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  صملخّ

 ،محتملـــة لحصــاد ميـــاه الأمطـــار فـــي حـــوض وادي الموجـــب  تحديـــد المواقـــع الإلـــى تهــدف الدراســـة  
دة المعايير، وتمثلت أهمية الدراسة في تحديد أفضل المواقع من الحفائر متعدالباستخدام النمذجة المكانية 

والسدود الصالحة لتجميع المياه، من باب تحسين الوضع المائي في حوض وادي الموجب من خلال تطـوير  
وقــد  .(RS) والاستشــعار عــن بعــد (GIS) د علــى تقنيــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة نمــوذج مكــاني بالاعتمــا

اتبعـت الدراسـة فـي تحليـل أفضـل المواقـع الملائمـة فـي حـوض وادي الموجـب منهجيـة متكاملـة معتمـدة فــي              
ط ، بهدف إنتاج الخـرائ ةكافّ مدخلاتها على البيانات الوصفية الخاصة بالموارد الطبيعية والبشرية في الحوض

ــل المكــاني   ــة اللازمــة للتحلي ــة مشــاريع الحصــاد        ،الرقمي ــع المثلــى لإقام ــاني لتحديــد المواق ــاء نمــوذج مك وبن
مـة حـوض وادي الموجـب لإقامـة مشـاريع الحصـاد المـائي        ءلـى تحديـد مـدى ملا   إوخلصـت الدراسـة   . المائي

ق الملائمة جدا ما نسبته لى أربعة مستويات من الملائمة جدا إلى غير الملائمة، احتلت المناطإوقد قسمت 
، بينمـا بلغـت نسـبة    %17.26فـي حـين شـكلت المنـاطق الملائمـة مـا نسـبته         ،من مساحة الحـوض % 4.92

مـن مسـاحة   %45.18، وشكلت المناطق غير الملائمة ما نسبته %32.64مة ءالملا متوسط مساحة النطاق
، وكـذلك  ²كـم  183.58غذيـة تقـدر بــ    قتـرح إقامـة سـدين مـائيين علـى مسـاحة ت      اوبناءً عليه . الحوض الكلية

مــن المســاحة الكليــة لحــوض وادي   ²كــم 192.57اقتــرح إقامــة عشــرة حفــائر علــى مســاحة تغذيــة تقــدر بـــ    
الموجب، وأوصت الدراسة بضرورة تبني استراتيجيات إدارة الأحواض المائية في المناطق الجافة في أراضي 

ــاه    ،الحــوض ــة     تهــا،داروإوالقائمــة علــى تطــوير الأراضــي والمي ــة لــلإدارة المتكامل مــن خــلال بنــاء خطــة واعي
  .للموارد المائية في حوض وادي الموجب تلبي متطلبات التنمية المستدامة

ــالكلمــات  ــة   الحصــاد المــائي،  :ةالمفتاحي ــاييرمتعــدالالنمذجــة المكاني ــة  دة المع  ،، نظــم المعلومــات الجغرافي
  .حوض وادي الموجب

                                                        
  ة كلّجميع الحقوق محفوظة لجمعيات الآداب في الجامعات الأعضاء في اتّي2022ة حاد الجامعات العربي.  
  .الأردن ،، إربدأستاذ مشارك، قسم الجغرافيا، جامعة اليرموك   *
  .ردنالأ معان، ،سين بن طلالالحأستاذ مساعد، قسم الجغرافيا، جامعة    *

https://doi.org/10.51405/19.1.6



  النوايسة والزغول

  138

  

 :مقدمة الدراسة

من أهم التقنيات التي تستخدم  Rainwater Harvesting (RWH)الحصاد المائي تعد تقنية 
في البيئات الجافة  سيما وتجميعها، ولافي معظم دول العالم من أجل حصد المزيد من المياه 

حيث تعاني معظم دول  ،)1(الأرضيمن مساحة اليابس % 40وشبه الجافة التي تمثل ما نسبته 
نسبياً إلى امتداد معظم أراضيها ضمن تلك النطاقات  المائية؛ والعائدارد العالم من محدودية المو

المناخي، الذي انعكس بطبيعة الحال على توالي فترات الجفاف  الجافة، الأمرالمطرية الجافة وشبه 
إلى إيجاد بيئات غلب  الحادة، مؤدياًدورات الجفاف  المناخية، وتعاقبالتأثر بالتقلبات  وزيادة

 ةمن أن نسب عام؛ بالرغمالموارد المائية بشكل  الهاطلة، وندرةشح في كميات الأمطار عليها ال
فمن  .)2(من جملة مواردها المائية الكلية%) 40(الاستهلاك المائي لمعظم دول العالم تفوق 

عائقا حقيقيا  ، ليمثل2050المتوقع أن يتعرض حوالي ملياري شخص للإجهاد المائي بحلول عام 
 الزراعة البعليةيتوقع انخفاض غلة  ، كما)3(ر عملية التنمية في العديد من بلدان العالمأمام تطو

تعاظم التغيرات المناخية التي انعكست على  العالم؛ جراءفي بعض مناطق % 50بنسبة تصل إلى 
وجود إدارة تتخذ التدابير اللازمة للاستفادة مما هو متاح من  المائي، وعدمتدهور الوضع 

وحيث إن المعايير العالمية حددت حصة ما يحتاجه الفرد يوميا لأغراض  .)4(د المائيةالموار
أن هذا المعيار لا ينطبق في حدوده الدنيا على حصة الفرد  لتر، إلا) 200(الشرب بحوالي 

الخمس دول اليجعل الأردن في مصاف  يوميا، ممالتر ) 100- 80(اليومية في الأردن والتي تبلغ 
  .)5(العالم التي تعاني من تدني معدلات التزويد المائي للأفراد فيها الأخيرة في

وقد أدركت الدول المتأثرة بهذه الأوضاع بما فيها الأردن مدى حساسية الوضع المائي 
الذي دفعها لتبني  المائي، الأمربالزيادة الكبيرة لكميات الطلب على نظيرتها من كميات العرض 

موعة من الأهداف والسياسات التي تضمن تحقيق الإدارة المتكاملة استراتيجيات قائمة على مج
بما فيها سياسات حصد المياه السطحية وتجميعها بما فيها  ،والتنمية المستدامة في قطاع المياه

  . الحصاد المائي

من %) 91(وتشكل نسبة الأراضي الأردنية الواقعة ضمن النطاق الجاف وشبه الجاف 
يجعل الشح في الموارد  والتبخر، مماتمتاز بارتفاع معدل درجات الحرارة  الكلية، التيمساحته 

ويجعل من تلك الأوضاع أبرز التحديات البيئية التي  ،المائية السمة الغالبة لمجمل مناطق المملكة
وقد زادت حدة تلك  وذات التأثير البالغ على فرص التنمية المستدامة، تواجهه في الفترات القادمة،

نتيجة توالي  ،أخلت بمعادلة السكان والموارد ات مع ما حدث من تغيرات سكانية مطردةالتحدي
 وما ترتب عليها من تغير أنماط الحياة العامة، الهجرات القسرية واللجوء من الدول المجاورة،
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 بد من سد الفجوة بين موارد المياه  مفاده أنه لا ،كبيرحيث وضعت مسؤولي الدولة أمام تحد
في الطلب المائي  امستمر اهناك تزايد بالرغم من أن المؤشرات الحالية تشير إلى أن تهلاك،والاس

الأمر الذي سيؤثر سلباً على الأمن المائي  سوف ينجم عنه أيضا استمرار اتساع هذه الفجوة،
لى وتعتبر عملية حصاد المياه من أفضل الطرق التي يمكن من خلالها التغلب ع .)6(والغذائي فيه

الذي  ،اني والمكانيونمط توزعه الزم الظروف المناخية الجافة، والمتعلقة بتدني الهطول المطري،
وتُعرف عمليات الحصاد المائي بأنها أي  .يفضي إلى تدني فعاليته في البيئات الجافة وشبة الجافة

سواء  ،هاوتخزين أو فيزيائية تنفذ من أجل تجميع مياه الأمطار أو كيميائية، عملية مورفولوجية،
أو غير مباشرة عن طريق تمكين التربة من تخزين  ،بطريقة مباشرة في أحواض الجمع السطحية

 أكبر قدر ممكن من مياه الأمطار الهاطلة عليها والاستفادة منها في أوقات ذروة الطلب المائي،
 كالتربة، طقة،ويمكن من خلال دراسة العوامل البيئية المؤثرة على الموازنة المائية لأي من

أن تتوافر بيانات مناسبة يمكن اعتبارها معايير لطرق حصد  وطبيعة استخدام الأرض، الجيولوجيا،
ثار الجفاف المناخي من آوالتقليل من  لزيادة فعالية استخدامها من جهة، مياه الأمطار وتجميعها،

سهم في تحسين الغطاء ويسمح كذلك بتوفير كميات كافية من المياه السطحية التي ت .جهة أخرى
الذي ينعكس أيضا على الحد  الزراعات البعلية، الأمرفي  الزراعي، وخصوصاالنباتي وزيادة الإنتاج 

وتعتمد فكرة حصاد المياه على  .)7(من التغيرات التي تسهم في التدهور البيئي ومكافحة التصحر
خلال حجز هذه  المطرية، منف الاستفادة من مياه الأمطار والسيول الجارية التي تعقب العواص

 تجميعها، وإعادةفي فترات هطولها بطرق متنوعة تختلف باختلاف الغاية من  هاوتخزينالمياه 
لتغذية المياه  التكميلي، أوسواء لأغراض الشرب أو لأغراض الري  ،استخدامها عند الحاجة إليها

آخر إلى لف من موقع جغرافي بد من معرفة أن نجاح عمليات الحصاد المائي تخت ولا .الجوفية
تعتبر المناطق الجافة وشبه الجافة  المنطقة، حيثبحسب جملة العوامل البيئية المؤثرة في طبيعة 

لاختلاف معدلات  ؛ نظراًمن أكثر المناطق حاجة لتقنيات الحصاد المائي مقارنة بالمناطق الأخرى
إلى الاختلاف في استخدامات  لإضافةالمائي، باالرئيس لعمليات الحصاد  الأمطار، المحددهطول 

من العوامل التي تحدد إمكانية  السطح، وغيرهاانحدار  التربة، ودرجات الأراضي، وخصائص
يتميز حوض وادي الموجب بوقوعه ضمن نطاق المناطق  .)8(تطبيق مشاريع الحصاد المائي

رافقها من زيادة الرقعة  ماالمناخي، وتأثرت بأنماط التغير  الأردن، التيالجافة وشبة الجافة في 
شكل ضغطا هائلا على الموارد المائية  ماوهو أنماطها، الحضرية والتوسع في الزراعة بمختلف 

وأصبحت هناك حاجة ملحة لاتخاذ مجموعة من الإجراءات لتوفير كميات إضافية  .)9(المتاحة فيه
لإجراءات بإيجاد إدارة فاعلة معظم تلك ا المتزايدة، وحددتمن المياه لسد الاحتياجات المائية 

استخدام وسائل الحصاد المائي المباشرة وغير في خلال التوسع  المائي، منلأراضي الحوض 
  .المباشرة من أجل التغلب على تلك الفجوة وتوفير ما يمكن توفيره من الحاجة المائية الملحة
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   :هميتهاأو مشكلة الدراسة

إذ يشكل ما  ،ة في الأردنمهمئية السطحية اليعد حوض وادي الموجب من الأحواض الما
ويتميز حوض وادي الموجب بكثافة سكانية  من أراضي المملكة الأردنية الهاشمية،% 7نسبته 

حيث تدخل مساحته الحوضية أراضي أربع محافظات من محافظات المملكة  عالية إلى متوسطة،
وتتسم الموارد المائية  ة العاصمة عمان،بالإضافة إلى محافظ الكرك، معان، بمحافظة مأدبا، تتمثل
، خاصة في ظل ظروف التغيرات المناخية اني والمكانيالحوض بالمحدودية والتذبذب الزمفي 

إذ يلاحظ اختلاف المعدلات السنوية للأمطار  في تغير أنماط الهطول المطري، أسهمتالحالية التي 
 ملم، 441لتسجل أعلاها في محطة الواله  بين أجزاء الحوض من الجهات الشمالية إلى الجنوبية،

الموجب، (وتتعرض سدود الحوض . )10(ملم في محطة القطرانة 167وتنخفض لتصل إلى 
 Flashإلى مخاطر الفيضانات المتكررة المرتبطة بالعواصف المطرية الغزيرة المفاجئة ) والواله

Flood  2018- 10-25، 2015- 2-21(العواصف التي حدثت خلال فترات  المدة، ومنهاقصيرة ،
حدوث أضرار كبيرة في مناطق إلى وقد أدت هذه الفيضانات . )11()2020- 24-1، 2019- 28-2

الموجب والواله إلى السعة التخزينية لهما والمقدرة  امن خلالها سد الحوض، وليصلمختلفة من 
جريان المياه  إلى استمرار التوالي، ويؤديمليون متر مكعب على  1.8مكعب، مليون متر  29ب 

ضرورة اتخاذ  علىوهذا يعطي دلالة واضحة  .)12(عبر الأودية وصولا إلى مصبها في البحر الميت
من  وإدارتها، والتخفيفتدابير مناسبة للتكيف مع مخاطر الفيضانات المفاجئة في أراضي الحوض 

نظم تجميع  حدة السيول العارمة من خلال تشييد منشآت الحصاد المائي التي تسهم في بناء
التغذية الاصطناعية للمياه الجوفية للاستفادة منها خلال فترات الطلب  السطحية، وإعادةالمياه 

المرونة الكافية على تلك التدابير إلى الحد الذي يمكن أن ينفذه المسؤولون  المائي، وإضفاء
  :يليويمكن إبراز أهم تساؤلات الدراسة بما . والسكان المحليون معاً

 ة والثانوية المستخدمةيلمعايير الرئيسلخصائص الحوض الطبيعية والبشرية  مةءملا ما مدى .1
   المائي؟الحصاد  منشآتأفضل المواقع لإقامة في تحديد 

مكاني لتحديد المواقع الملائمة للحصاد المائي في منطقة الدراسة  جتطوير نموذ ما إمكانية .2
  ؟RSالاستشعار عن بعد  ، وتقنياتGISاستخدام نظم المعلومات الجغرافية ب

في منطقة ) والسدود الحفائر،(ما أفضل المواقع الملائمة لإقامة منشآت الحصاد المائي  .3
    الدراسة؟

وتكمن أهمية الدراسة في تعزيز طرق الاستفادة من الموارد المائية المتاحة في حوض وادي 
لذا تحاول . لى نوعيتهاكفاءة استغلالها من خلال تقليل الفاقد والحفاظ ع الموجب، وزيادة
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: الدراسة إيجاد مجموعة من الطرق والحلول لجمع المياه وتخزينها ضمن منشآت مائية تشمل
، والتي تعد من أكثر أنوع )الحفائر(والسدود الاعتراضية، وخزانات الترشيح  البرك، والأحواض،

تحسين استغلالها ؛ وذلك من أجل تحسين الموارد المائية، من خلال )13(شيوعاً RWHتقنيات 
في منطقة الدراسة، وتطوير نموذج مكاني يمكن ) الرطبة الجافة،(بمختلف الظروف الهيدرولوجية 

منطقه الدراسة بشكل خاص، بالاعتماد في استخدامه في المناطق الجافة وشبه الجافة بشكل عام و
صولاً إلى اقتراح أفضل ، و(RS)والاستشعار عن بعد  ،(GIS)على تقنية نظم المعلومات الجغرافية 

الأماكن المناسبة لتخزين المياه، والاستفادة منها لتحسين إدارة أراضي الحوض، ودفع عجلة 
  .التنمية المستدامة، واتخاذ القرارات الملائمة لهذه الغاية

   :أهداف الدراسة

الحوض،  المطري، جيولوجيةالهطول (دراسة خصائص الحوض الطبيعية والبشرية بما فيها  .1
 الطبيعية، الصدوعالتربة  النباتي، خصائصالغطاء  الأرض، وأنماطأنماط استعمالات  تحليل

حيث تمثل دراسة هذه الخصائص المعايير الأساسية ) الرئيسية والفرعية والشقوق، الطرق
 .مة لإقامة مشاريع الحصاد المائيءالمحددة لتحديد أفضل المواقع ملا

 الحوض، والتيديد مواقع الحصاد المائي في أراضي تحديد أهم المعايير الملائمة لتح .2
 .تتناسب مع طبيعة منطقة الدراسة

إنشاء نموذج بالاعتماد على نظم المعلومات الجغرافية يسهل علمية تحديد المواقع الملائمة  .3
 .لإقامة مشاريع تجميع المياه

الاستخدام  تحديد المائي، معتحديد أفضل المواقع المناسبة لتجميع المياه في الحوض  .4
 .الأفضل لكل موقع مناسب

   :دراسة وخصائصها العامةمنطقة ال

 (Jordan Rift Valley (JRV)(يقع حوض وادي الموجب في الجزء الأوسط من وادي الأردن 

 -  °30 ´39´´ 09 عرض شرقاً، ودائرتي° 36 ´32´´ 58 - °35 ´32´´ 38 بين خطي طول
من % 7مشكلا بذلك ما نسبته  ²كم6584تقدر ب على مساحة  شمالاً، ممتداً 31° ´51´´ 37

موقع منطقة الدراسة بالنسبة للمملكة ) 1(ويوضح الشكل  .مساحة المملكة الأردنية الهاشمية
الجاف، مناخياً تتميز منطقة الدراسة بوقوعها ضمن النطاق الجاف إلى شبه  .الأردنية الهاشمية

 ، فتتراوح)14(أخرىإلى خر ومن سنة آإلى شهر تتباين معدلات الأمطار في هذه المناطق من  حيث
يضفي على المناخ صفة التطرف حيث تكون  سنوياً، مما) ملم 500 –50(معدلات الأمطار ما بين 

تتأثر درجات الحرارة في الحوض . )15(لفترات محدودة ةإعصاريالأمطار على شكل عواصف مطرية 
يلاحظ ارتفاع درجات  البحر، إذفاع عن سطح الارت عامل: أهمهاالمائي بمجموعة من العوامل من 
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في المناطق الصحراوية الواقعة إلى  البحر، وكذلكالحرارة في مناطق الأغوار المنخفضة عن سطح 
الحوض، تنخفض في الأجزاء المرتفعات الوسطى من أراضي  الدراسة، بينماالجنوب من منطقة 

الخصائص ) 2(الشكل  مئوية، ويوضحدرجة ) 30.5 – 19.5(درجات الحرارة ما بين  وتتراوح
  :المناخية في منطقة الدراسة

 
 Arcالمصدر من عمل الباحثين بالاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي و. موقع منطقة الدراسة :)1(شكل 

Map 10.4.  
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  .لحوض وادي الموجب) مطار، متوسط درجة الحرارةمعدل الأ(الخصائص المناخية  :)2(شكل 
  .ArcMap 10.4عمل الباحثين بالاعتماد على البيانات المناخية وأدوات برنامج من : المصدر

حيث يصل في أجزائه  ،يتميز حوض وادي الموجب طبوغرافياً بتباين الارتفاعات بين أجزائه
فوق ) امتر 1275(بينما يصل أقصى ارتفاع له ) امتر 33- (الغربية عند البحر الميت ارتفاع 

خلال تحليل قيم نموذج الارتفاع الرقمي  اء الجنوبية من الحوض، ومنالبحر في الأجزسطح 
DEM  780يتبين أن نسبة مساحة الأراضي التي تغطي الارتفاعات فيما دون عن سطح ا متر
-780(حين تغطي الارتفاعات ما بين  المائي، فيمن مجمل مساحة الحوض % 3.1 تبلغ البحر
 910 لىالارتفاعات التي تزيد ع الكلية، وتشكلحة من المسا% 52.3نسبته  ، ما)رامتأ 909

  .من مساحة الحوض الكلية% 15.6ر ما نسبته امتأ

 
   .نسب المواقع المحتملة للحصاد المائي في حوض وادي الموجبأنموذج توضيحي لاختيار  ):3(شكل ال

  .Arc Map 10.4المصدر من عمل الباحثين بالاعتماد على أدوات برنامج 

، )16(ينات الجيولوجية المكونة لمنطقة الدراسة إلى العصور الجيولوجية المختلفةتنتمي التكو
وينتهي  Mesozoic unitsتبدأ بالعصر الكريتاسي الذي ينتمي إلى حقبة الحياة المتوسطة  التي

في الحوض تكوينات  ، ويظهرCenozoic Unitsبرسوبيات العصر الرابع الذي ينتمي إلى حقب 
تغطي ما نسبته  Amman/ Wadi Sirعمان  /أيضا متمثلة بتكوين وادي السيرجيولوجية متنوعة 

على شكل شريط ممتد  Muwaqqarحين تسود تكوينات الموقر  الدراسة، فيمن منطقة % 52.3
تكوينات  الدراسة، وتظهرمن مساحة منطقة % 43.3من الشمال إلى الجنوب ويغطي ما نسبته 

 %2.7في مصب الوادي وتغطي ما نسبته  Kurnub & Lower Ajlun دنىالأعجلون / الكرنب
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الوحدات والتركيب ) 3(الشكل  التوالي، ويوضحمن مساحة الحوض المائي على % 1.04و
 .الجيولوجي في منطقة الدراسة

 لدراسات السابقةا

مطار، كما تنوعت المناهج حصاد مياه الأ تعددت الدراسات التي تناولت أحد جوانب دراسة
وقد تم تحديد الدراسات التي . نسب مواقع الحصاد المائيأخدمة في عملية اختيار والطرق المست

  :على النحو الآتيلها علاقة بالدراسة الحالية 

أثر الخصائص الطبوغرافية في تقدير ) Alzghoul & AI-husban )2020()17تناولت دراسة 
ع الجفر اعتماداً على الخريطة حيث تم اشتقاق القيعان في قا ،كمية الحصاد المائي في قاع الجفر

وقد أوضحت الدراسة من خلال نتائج . TM2018 والصور الفضائية 1:50000الطبوغرافية 
 ىبالتركز علن التوزيع الجغرافي للقيعان يتميز أالتحليل المكاني لطبوغرافية الحوض بقاع الجفر 

بما  اجاف اقاع 462من مساحة القاع وتم اشتقاق % 51مناطق رئيسية على مساحة نسبتها 
 – 1047من المساحة الكلية لمنطقة الدراسة حيث تتركز القيعان ضمن الارتفاع % 3.4نسبته 

833 مطار كما استطاعت الدراسة تقدير معدل الأ ،درجة 13 – 0وانحدار يتراوح من  امتر
معدل  وذلك اعتماداً على نموذج Thiessen Polygon Methodالمساحية الموزونة باستخدام 

ملم ومعدل عمق المياه  609.3حيث بلغ المعدل حوالي  ،م2017- 2016مطار للعام المطري الأ
وهذا ما يثبت مقدار انعكاس طبوغرافية  ،ملم خلال تلك السنة 130.255حوالي كافة في القيعان 

  .السطح على إمكانية حصد المياه وتجميعها في مثل هذه البيئات الجافة

على حساب قيم الجريان السطحي  )Alzghoul & AI-husban)18 (2019)ركزت دراسة و
إذ يحدث الجريان السطحي عند تشبع  ،بمختلف الظروف الهيدرولوجية في حوض وادي الموجب

لذلك  ،Surface Runoffالتربة بالماء وما يزيد عن حاجة الأرض يجري على شكل جريان سطحي 
لظروف مناخية  (1980-2015) فترة الدراسة ن العواصف التي حدثت خلالمتم تحليل مجموعة 

ثر التغير في هطول الأمطار على ألتحليل  ،الدراسة ةلمنطق ةمحطة مطرية ممثل (28)مختلفة في 
 ةاعتمدت الدراسة في حساب الجريان السطحي على مجموع .قيم الجريان السطحي في المنطقة

سات الحوضية المتعلقة بخصائص إضافة إلى استخدام جميع القيا ،من المعادلات الرياضية
صيانة  ةطريق هوعمقالسطحي  ومن أهم المعادلات التي استخدمت لتقدير حجم الجريان ،الحوض

لفعاليتها في  ؛((SCS-CN) (Soil Conservation Service - Curve Number) التربة الأمريكية
نتائج التحليل قوة العلاقة وقد أوضحت . كافيةالالصحراوية ذات المحطات المطرية غير المناطق 

من % 83.3ن حوالي أحيث بينت النتائج  ،وعمق الجريان ،ما بين قيمة منحنى معامل الجريان
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لى زيادة كمية الجريان إوهذا يؤدي  ،المساحة الكلية للحوض ذات قيمة عالية لمنحى الجريان
من مساحة المنطقة جرداء% 98.67 ةن نسبأا السطحي وخصوص.   

سبل تحقيق الإدارة المتكاملة لحوض وادي الموجب ) 19()2019(اسة حدوش تناولت در
حيث تم تصنيف أنواع الغطاء  ،معتمدا على تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية

وكذلك اشتقاق أنواع المحاصيل المروية  ،الأرضي واستعمالات الأرض السائدة في منطقة الدراسة
سينتال، وتم الاعتماد في الدراسة على المسح  ية لصور المرئيات الفضائيةباستخدام سلسلة زمن

 .عداد الخرائط المختلفة للظواهر الجغرافية قيد الدراسة في الحوضإالميداني والتحليل المكاني و
وبلغت  ،لى تباين أنواع المحاصيل الزراعية في الحوض زمانياً ومكانياًإوقد توصلت الدراسة 

بينما  ،ز في المناطق الشمالية والشرقية من الحوضتركّت ²كم70.02ل المروية مساحة المحاصي
لى ضرورة إوقد خلصت الدراسة  .يوجد النشاط الزراعي البعلي في الجزء الغربي من المنطقة

 ،بار الجوفيةم مع الوضع المائي في الحوض لتجنب الضخ من الآءزراعة المحاصيل التي تتوا
ن حسيمما يقلل من تدهور الأراضي و ،الأرض الاستخدام الأفضل لها استخداموصت بضرورة أو

  . ق الإنتاج الزراعي المستدامحقّيالإنتاج و

شكال الأرضية في ، في دراستها على ضرورة تصنيف الأ)AI-husban )2019()20وقد فسرت 
حيث يصب في  ،المنتهية لمنطقة الصدع الأردني ةقيودية الخانهم الأأوادي الموجب باعتباره من 
على نموذج  وقد اعتمد الباحث .تحت مستوى سطح البحر امتر 425- البحر الميت ضمن ارتفاع 

 ،في عملية التصنيف للأشكال الأرضية في الحوض امتر 30بقدرة تمييزية  DEMالارتفاع الرقمي 
ومات ثم استخدام أدوات تحليل المؤشر الطبوغرافي المكاني التي يوفرها برنامج نظم المعل

شكال الأرضية وجود علاقة قوية بين طبيعة الأ استنتاجفقط استطاعت الدراسة  هوعلي ،الجغرافية
   .من مساحة منطقة الدراسة معرضة لخطر الفيضان الشديد% 37فحوالي  ،وخطر الفيضان

في تقدير إمكانيات الحصاد المائي في حوض نهر  )21()2016( اعتمدت دراسة الزغول
بيانات الوصفية والموضعية الخرائطية الخاصة بالموارد الطبيعة والبشرية في الزرقاء على ال
والخرائط اللازمة لبناء نموذج  ،لإنتاج الخرائط الرقمية اللازمة للتحليل المكاني ،الحوض المائي

وقد تمكنت الدراسة من الكشف عن  .مكاني لتحديد المواقع المثلى لإقامة مشاريع الحصاد المائي
اختلفت  ومن ثَم ،(CN)لتباين بين هذه الأحواض الثانوية حيث اختلفت قيم أرقام المنحنى مقدار ا

الأمر الذي استوجب وضع سيناريو لإدارة الأحواض الثانوية  ،قيم الجريان السطحي الناجم عنها
. تضمنت دراسة أهم المشاكل التي تعاني منها، وأهم الحلول والخطط المقترحة لحل هذه المشاكل

وتم تقديم أهم الحلول العملية المقترحة لتحديد أفضل مواقع الحصاد المائي التي يمكن إقامتها 
وذلك بناء على  ،لمقترحات التي تصلح في الأحواض المائية الثانويةإلى افي الحوض، بالإضافة 

  .مجموعه من المعايير التي تم استخدامها والتي تتناسب مع طبيعة المنطقة
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في دراسته محاولة إيجاد نموذج يمكن الاسترشاد به لدعم ) 22()2013( ةتناول الصبابح
 الحصاد المائي في الأقاليم الجافة وشبه الجافة حوض الجفر، ةنظمأالقرار المكاني المتعلق بإنشاء 

والنماذج الهيدرولوجية لتقييم احتمالية  )RS & GIS(من خلال التكامل بين البيانات المستخدمة 
باستخدام نموذج التقييم  ،بالتوافق مع عملية التسلسل الهرمي التحليلي ،لأمطارحصاد مياه ا

 الدراسة ةإلى ذلك دراسة الخصائص الطبيعية والبشرية في منطق امضافً ،د المعاييرمتعدالالمكاني 
لنموذج النمط  )Integrated Approach) متكاملة ةوقد خلصت الدراسة إلى إيجاد طريق .ةكاف

لمناطق احتمالية الجريان السطحي باستخدام  (Spatial –Temporal Pattern) المكانيالزماني و
 ،GIS ةبمساعد RS مع المدخلات المستخرجة من بيانات (TM) ونموذج (SCS-CN) نموذج
من خلال تحديد  ،اتخاذ القرار المكاني في تحديد أفضل المواقع لإقامة الحفائر والسدود ومن ثَم
   .بدقه عاليةو ايير الموزونة التي أفرزت أفضل النتائجمن المع ةمجموع

 يالمعايير التمجموعة من إلى الوصول ) AI-Adamat (2010))23في حين استطاعت دراسة 
تمثلت  ،استطاع من خلالها وضع الأسس لاختيار مواقع الحفائر الترابية في مناطق شمالي الأردن

 ،البعد عن الطرق ،وديةالبعد عن الأ ،البعد عن الصدوع الانحدار، ،نسيج التربة معيار الأمطار،في 
حيث قامت الدراسة  ،والبعد عن الآبار البعد عن المراكز الحضرية، ،البعد عن الحدود الدولية

ثم القيام بعملية التوزين  ،(GIS) بإعداد الخرائط الموضوعية المتعلقة بهذه المعايير باستخدام
  .القرار المناسب بتحديد مواقع الحفائر ذاتخاالمناسبة وما يتبع ذلك من 

بد من تناول  عند إقامة مشاريع الحصاد المائي لا أنه )Najah )24 (2010)ةكدت دراسأو
جل اختيار أفضل المواقع لإنشاء الحفائر أمجموعة من المعايير والشروط التي تم تطبيقها من 

معدل هطول الأمطار، البعد عن  :اعتمادا على مجموعة من المعايير وهي ،لمنطقة حوض الحماد
. للتربة، البعد عن المناطق السكنية والطرق المحتوى الطيني ةالأودية واستعمالات الأرض، نسب

اختيار أفضل موقع بناء على في لى مجموعة من النتائج تمثلت إواستطاعت الدراسة الوصول 
د المائي الخاصة بالحفائر إلى حيث تمت عملية التصنيف لخارطة الحصا ،تقييم المعايير السابقة

واحتلت الفئة الملائمة جدا  ،، متوسط، منخفض ومنخفض جداجدا، عال عال :خمس فئات وهي
  . وقد تم التحقق الميداني من النتائج ،من مساحة الحوض المائي% 35ما نسبته 

وأثر  ،بدراسة الإنتاج المائي السطحي لحوض وادي الموجب )25()2009(كما قام المطارنة 
لى إهدفت الدراسة و .النشاط البشري على نوعية المياه بالاعتماد على المنهج الوصفي والكمي

تقييم العوامل الطبيعية والبشرية، وبيان أثر خصائص الأحواض المائية على الإنتاج المائي 
 .نويثم تقدير الإنتاج المائي الس ،وتحليل كميات الأمطار الهاطلة على مساحة الحوض ،السطحي

الإنتاج المائي  ةن العوامل الطبيعية كان لها الأثر الفاعل في زيادأوأظهرت نتائج الدراسة 
 ،حواض المائيةوارتفاع نسبة الوعورة في الأ ،جزائهاألتدني عمق التربة في معظم  ؛السطحي
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ل العوام أسهمتكما  ،من الحوض ةجزاء كبيرأوتشتت الغطاء النباتي في  ،وارتفاع شده الهطول
نفاذة التي تسرع في حدوث الجريان السطح غير التوسع العمراني في زياده الأة البشرية وزياد

  .السطحي

أن استخدام الحصاد المائي في  )Abdel- Khaleq &Alhaj )26 (2007)كدت دراسة أكما 
 ومن أهم الأمثلة على المراكز العمرانية التي ،الأردن من أهم الطرق المستخدمة عبر التاريخ

وبلدة أم الجمال  ،استخدمت أساليب الحصاد المائي في الأردن بلدة جاوة خلال العصر البرونزي
وقد تميز النبطيون باستخدام تقنيات الحصاد المائي في مدينة البتراء  ،خلال العصر البيزنطي

  .سنة 2500حيث استمرت حضارتهم حوالي 

ولين الموارد المائية من التقييم منهجية متكاملة تمكن مسؤ )Kahindal)27 (2008)وقدم 
دخال العوامل الاقتصادية إالمناسب لحصاد مياه الأمطار لأي منطقة مقترحة، حيث يتضمن ذلك 

هملت هذه أالدراسات السابقة التي  بخلاف ،والاجتماعية من ضمن المتغيرات اللازمة للتقييم
 –الاقتصادية (ج العوامل ن عدم دمأواعتبرت الدراسة . الحسبان ولم تأخذها فيالعوامل 

بالتزامن مع العوامل الطبيعية والبشرية يؤدي إلى ضعف في مشاريع حصاد مياه ) الاجتماعية
  . الاعتبار في الدراسة القائمةفي الأمطار في مجال حصاد مياه الأمطار وقد قام الباحث بأخذ ذلك 

سات التي تناولت حوض نها تعد من الدراأ يميز هذه الدراسة عن الدراسات السابقةوما 
حواض المائية الجافة وشبة الجافة، مما يجعل سمته الرئيسة وادي الموجب الذي يعد من الأ

في ظل  ومكانيا محدودية الموارد المائية الناتجة عن انخفاض معدلات الأمطار وتذبذبها زمانيا
من المعايير  ةيف مجموعن الدراسة اتبعت أسلوب تصنألى إبالإضافة  .ظروف التغيرات المناخية

المؤثرة في القرار المكاني لإنتاج الخرائط الموضوعية اعتمادا على نظم المعلومات الجغرافية 
 Raster Layersمن خلال معالجة وتصنيف وتحويل البيانات إلى خرائط  ،والاستشعار عن بعد

مة لتحديد المناطق ءملاخرائط مدى ال إلىوإعداد جداول المعايير الملائمة الخاصة بها، وصولاً 
  .مة لبناء تقنيات الحصاد المائيءالمحتملة والأكثر ملا

   .منهجية الدراسة

لمنطقة  العامة خصائصالاعتمدت الدراسة على المنهج الوصفي التحليلي القائم على وصف 
. ةلى النتائج المرجوإلمعالجتها وتحليلها للوصول  ،على البيانات الأساسية والمستندةالدراسة، 

  :ويمكن عرض الخطوات العامة لمنهجية الدراسة بما يلي
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   .الأساسية المستخدمة وطرق معالجتها تالبيانا: أولا

تم توقيع حدود الحوض المائي وذلك حسب نظام التعريف  :حدود الحوض المائي -
، من خلال الخرائط الطبوغرافية WGS_1984_ UTM _ZONE_ 36Nحداثي المتري الإ

  . المعد لهذه الغاية DEMونموذج الارتفاع الرقمي  1:50000مقياس 

للوحات  1:25000بالاعتماد على ترقيم الخريطة الورقية مقياس  :الخريطة الجيولوجية -
، وادي العطارات، سواقة، ذيبان، الربة، الكرك، أدبر، ةمأدبا، خان الزبيب، قصر الحران: التالية

ية معتمدين على الماسح الضوئي، باستخدام جبل المترمل التي تم تحويلها إلى خرائط رقم
، وما تبع ذلك من عمل تصحيح جغرافي تبعا لحدود الحوض Arc Map -10.4برنامج 

لى إحداثي المتري، حيث تم ترقيمها والوصول المائي، وذلك بحسب نظام التعريف الإ
 . الخريطة الجيولوجية للحوض

م، 2016- 1982ات المناخية للفترة ما بين اعتمدت الدراسة على البيان :البيانات المناخية -
ذ أدخلت إحداثيات المحطات المناخية إوذلك للمحطات المناخية التي تمثل منطقة الدراسة، 

جل إنشاء طبقة لمواقعها، حيث تم أمن  Arc Map 10.4رك ماب المطرية على برنامج الأ
نظم المعلومات الجغرافية دخالها لكل محطة مطرية اعتماداً على إتمثيل هذه البيانات بعد 

بهدف  ،Krigingمن نوع  Raster Interpolationباستخدام أداة الاستكمال المكاني 
 . الحصول على خريطة التوزيع المكاني للمعدلات المطرية السنوية والشهرية

 National Soil Map andتم الرجوع إلى نتائج مسح التربة  :خريطة وحدات التربة -
Land Use Project the Soils of Jordan  ثم )28(1994الذي أعدته وزارة الزراعة عام ،

لوحدات التربة المكونة للمنطقة الدراسة، وصنفت هذه  Shape Fileإدخال الملف الشكلي 
  . الوحدات تبعا لخصائص نسيج التربة والمجموعات الهيدرولوجية المميزة لأنواع التربة

 Landsat 8 (OLI)) ة المرئية التابعة للقمر الصناعياستخدم في الدراس: المرئية الفضائية -
الموقع من ) Resolution, 30m(بقدرة وضوح مكاني  )29(8/2018الملتقطة بتاريخ 

)http://landsat.gsfc.nasa.gov( )29( . حيث تمت عملية المعالجة للمرئية بمجموعة من
، ثم أجريت عملية )Image Enhancement(بعملية تحسين المرئية  الخطوات، بدأت

، لاستخراج أصناف )Supervised Classification(التصنيف الموجه للمرئية الفضائية 
استخدمت مجموعة من و، Land use &Land coverواستعمالات الأراضي  يالغطاء الأرض

الأصناف وزيادة الدقة الرقمية  التي تساعد على بناء Training Areasمناطق التدريب 
لتصنيف المرئية، ووضع جميع خلايا المرئية في مجموعات على شكل طبقة تصنيفية، يتم من 

وتم الاستعانة بنظام التوقيع . صناف التي تمثلها تلك المجموعاتخلالها تحديد المعالم والأ
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ط التدريب وفق حداثيات نقاإلتسجيل  GPS (Global Positioning System)( (العالمي
لتأكيد مناطق التدريب، وضبط نتائج الخريطة النهائية لاستعمالات الأرض، . UTM)(نظام 

مناطق التدريب التي تم استخدامها في تصنيف ) 1(وأنماط الغطاء النباتي، ويبين الشكل 
 . استعمالات الأراضي في منطقة الدراسة

 Digitalامتر 30اع الرقمي بقدرة تمييزية تم اقتطاع نموذج الارتف: نموذج الارتفاع الرقمي -
Elevation Model (DEM))30(، وت معالجته باستخدام برمجية تمGIS-10.4)( وعمل ،

 UTM Universal)((حداثي بنظام الإ هللوحات، وتعريف Mosaicking)(دمج 
Transverse Mercator ( جل إنتاج خريطة قيم الارتفاعات، ودرجات الانحدار، أمن

  .قاق الشبكة المائية الحوضية باستخدام البرمجية ذاتهاواشت

اعتمدت الدراسة لاستخراج الشبكة المائية على بناء نموذج  :استخراج الشبكة المائية -
Model  دخال طبقة نموذج إبالاعتماد على برمجية نظم المعلومات الجغرافية، من خلال

نشاء إ، و(Fill)مر الشاذة باستخدام الأ الارتفاع الرقمي الممثل للمنطقة، بعد معالجة القيم
وطبقة تجميع وصلات الجريان  (Flow Direction)طبقتي اتجاه الجريان في الحوض المائي 

(Flow Accumulation)حواض الفرعية ، وصولا للطبقة النهائية للشبكة المائية، وتحديد الأ
تفاع الرقمي والطبقات المعدة النموذج المعد لمعالجة قيم الار) 5(ويوضح شكل . التابعة لها

 . لاستخراج الشبكة المائية في أراضي الحوض

  :أساليب التحليل المتبعة في اختيار الموقع الملائم لحصاد المياه السطحية: ثانيا
اعتمدت  ،فيما يتعلق بأساليب التحليل المتبعة لاختيار المواقع الملائمة لحصاد المياه

  : على ما يليصاد المائي الحاحتمالية الدراسة في تقييم 
الأولية التي تم إعدادها بالاعتماد على  تحليل الخصائص العامة للمنطقة واستخراج الخرائط -

 . البيانات الأساسية لمنطقة الدراسة
توظيف الخرائط الأولية لتحديد مجموعة المعايير المستخدمة في تحديد أفضل الأماكن  -

 . ذه المعايير إلى معايير رئيسية ومعايير ثانويةفصنفت ه ،لإقامة مشاريع الحصاد المائي
 Rasterخرائط معالجتها وتصنيفها وتحويلها إلى من خلال (إنتاج الخرائط الموضوعية  -

Layers ( بعدعن  على نظم المعلومات الجغرافية والاستشعاربالاعتماد . 
، هاوتوزيع خلاياتفيد هذه الخطوة في إعادة ترتيب الو: Reclassificationإعادة التصنيف  -

يتم تصنيف  ومن ثَممما يسهل التعامل معها، إضافة إلى استخدامها كمعيار في النموذج، 
 )1(الرتبة قلها ملاءمة أ، و)4(المعايير إلى فئات، ويتم إعطاء الخلايا الأكثر ملاءمة الرتبة 

 ةجديد، لينتج عن إعادة تصنيف كل معيار طبقة Common Scaleحسب المقياس المشترك 
 . واجهة البرنامجإلى تضاف تلقائيا 
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  .رضي في منطقة الدراسةالتدريب المختارة ضمن أصناف الغطاء الأ قمناط ):4(شكل ال

  .Arc Map 10.4من عمل الباحثين بالاعتماد على أدوات برنامج  :المصدر
 

  
حوض وادي مائية في الرقمي واستخراج الشبكة ال الارتفاعالنموذج المعد لمعالجة قيم  ):5(شكل ال

  .الموجب
  .Arc Map 10.4من عمل الباحثين بالاعتماد على أدوات برنامج  :المصدر
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 وهي من الأدوات التي يوفرها برنامج: Weighted Overlayأداة وزن المعايير استخدام  -
تلعب دورا كبيرا في تخطيط أفضل مواقع الحصاد المائي ، ونظم المعلومات الجغرافية

على الربط  ةن خلال ما تتمتع به هذه التقنية من نظرة شمولية واسعة، وقدرم ها،وتحديد
بين جميع العوامل والمتغيرات المؤثرة في تحديد أفضل المواقع، وذلك من خلال تحليل 

 التي يكون أثرها السلبي قليلاًو ،والانحياز للمعايير التي أخذت رتبا أعلى ،أوزانها وجمعها
بينما يتمالنتائج الدقيقة حسب اتجاهات الباحث التخطيطية؛  لوصول إلىل ؛اأو معدوم 

لحصاد ا تعيق اتخاذ القرار المناسب لمواقعأو التي يمكن أن  ،إضعاف دور المعايير الحساسة
 .المائي

المحتملة  مةءخرائط الملا من أجل بناءإعداد جداول المعايير الملائمة الخاصة بها،  -
 .مةءملاوتلك الأقل مة ءر ملاالمناطق الأكث وتوزيعها من حيث

مة للحصاد المائي في منطقة ءالمواقع الملانسب أستخراج لاإعداد نموذج مكاني خاص  -
 )6(ويوضح الشكل  وضمن مجموعات اختيار، على البيانات المدخلة وذلك اعتمادا؛ الدراسة

للحصاد نسب المواقع أالذي يوضح آلية اختيار  Arc GISفي بيئة برنامج  النموذج المعد
 تحليل المجموعة الأولىب بدايةً هتم الاعتماد علي حيث حوض وادي الموجب، فيالمائي 

وعمل تصنيف لها حسب جداول  مة لإقامة مواقع الحصاد المائي،ئوهي المجموعة الملا
، أما المجموعة الثانية فركزت على عمل حدود للمناطق غير المسموح لها المعدة مةءالملا

تبين المحددات التي تم خريطة ليصار في النهاية إلى بناء  ؛حصاد المائيبإنشاء مواقع ال
الموزونة التي تحدد  خريطة أخرى تمثل القيماعتمادها في التحليل، بالإضافة إلى إنشاء 
 . أفضل الأماكن لإقامة مشاريع الحصاد المائي

- ليها والتي تمثل المواقع نتائج التي تم التوصل إال خلال مطابقة تم التأكد الميداني من اأخير
 .هاوواقع ، مع طبيعة المنطقة الفعليالملائمة جدا لإنشاء السدود والحفائرو المحتملة

   .تهامناقشنتائج الدراسة و

ملم، درجات  /المعدل السنوي للأمطار: هم المعايير المستخدمة في الدراسة لتشملأحددت 
بار، بناء ودية والصدوع والطرق والآعد عن الأالانحدار، استعمالات الأراضي، نسيج التربة، والب

، التي أجريت ضمن الأراضي الجافة وشبة الجافة والتي هاونتائج دبيات الدراسات السابقةأعلى 
إمكانية إدارة  )31(2016تتشابه مع منطقة الدراسة، ومن ضمن هذه الدراسات دراسة الزغول 

النمذجة  )32(2013رقاء، دراسة الصبابحة الموارد المائية والحصاد المائي في حوض نهر الز
أفضل المواقع اختيار ) AI-Adamat (2010))33المكانية للحصاد المكاني في حوض الجفر، ودراسة 

قع الملائمة في منطقة الدراسة تم تقسيمهما إلى اولتسهيل اختيار المو للحفائر في شمالي الأردن،
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انات وأهمية المعايير في تحديد الموقع الملائم، وقد اعتمد التقسيم على طبيعة البي ،مجموعتين
ولى المعايير المساحية، بينما ضمت المجموعة الثانية المعايير النقطية حيث تضمنت المجموعة الأ

مة وهي ءمتها إلى أربع درجات ملاءملا ةوالخطية، وقد صنفت معايير المجموعة الأولى حسب درج
 moderately) 2(، قليل الملائمة Suitable) 3(، ملائم Very Suitable) 4(ملائم جدا : كالتالي

suitable  1(وغير ملائم (Unsuitable ويوضح الجدول ،)أسس التصنيف التي تم اعتمادها ) 1
كما تم تصنيف معايير المجموعة الثانية إلى درجتين من . مة المقابلة لهذه التصنيفاتءالملا ةودرج
لقيم المعيار، والذي تكون  Buffer Zone  يتم بناء نطاق تأثير ثغير ملائم، بحيو ،ملائم :مةءالملا

مة، في حين ءغير ملا ةها درجئمهمته حصر الحدود غير المسموح بإقامة المشروع عليها وإعطا
وكذلك تشتمل ). 2(تكون المناطق الأخرى خارج هذا الحد ملائمة، والذي يوضحها الجدول 

من الرتبة الأولى  Rankالمعايير للمجموعتين حسب الرتب هذه المرحلة على إنتاج خرائط تصنيف 
جل تسهيل عملية إدخالها في التحليل لاختيار أفضل أمن  Layersوحتى الرابعة على شكل طبقات 

  . المحتملة الملائمة لإقامة مشاريع الحصاد المائي المواقع

  
اختيار انسب المواقع للحصاد الذي يوضح آلية  Arc GISفي بيئة برنامج  النموذج المعد ):6(شكل 

 Arcالمصدر من عمل الباحثين بالاعتماد على أدوات برنامج . حوض وادي الموجب فيالمائي 
Map 10.4.  
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مة المواقع للحصاد ءالمساحية لتحديد ملا معايير المجموعة الأولىخصائص  :)1(الجدول 
  .المائي

  مةءدرجة الملا  مةءمعيار الملا

  1 
Unsuitable  

2 
Moderately 

Suitable  
3  

Suitable  
4  

Very 
Suitable  

  المرجع

  10  5-10  5-3  3<  ةالانحدار بالدرج
(Joennifer,2007)(34) 

UNEP,2009)(35)(  

 المعدل السنوي

  ملم/ للأمطار
 <200  300-200  400-300   <400  Najah)(36)، 2010(  

 ,Sandy Clay  نسيج التربة
Sandy  

silty clay  
loam.  

Gravelly 
Silty Clay  

Silty  
Loam  

clay  
  

  (37))2013،ةصبابح(
(Yang, 2003)(38)  

  الأرض استعمالات
  المناطق المأهولة
  بالسكان، الغابات،

  .ةأالسدود المنش

 المراعي

  والأراضي
  .البازلتية

  مناطق الأشجار
المثمرة 

  صخورالو
  الجرداء والتربة

  .العارية

 المناطق
 المزروعة

بالخضروات 
  والمحاصيل

  .الحقلية
  

(Critchley and 
Siegert, 1991)(39)  

  (40))2016الزغول،(
  

  .من عمل الباحثين بالاعتماد على نتائج الدراسات السابقة: المصدر

  .الرئيسية) المعايير المساحية(مة لمعايير المجموعة الأولى ءتقدير الملا. أولاً

  .المطري السنوي ت الهطولمة معدلاءملا -1

نشاء إتساعد معرفة طبيعة العوامل الهيدرولوجية السائدة في الحوض المائي في اتخاذ قرار 
مشاريع الحصاد المائي من عدمها، حيث تصنف المناطق التي تقل فيها المعدلات السنوية 

ن هذه المعدلات مة لإنشاء مشاريع تجميع المياه؛ لأءملم غير ملا) 100(المطرية عن  تللهطولا
بلغ أعلى معدل سنوي لهطول الأمطار في حوض الموجب . )41(هداف الحصاد المائيألا تحقق 

ملم، وصنفت المعدلات السنوية للأمطار في منطقة الدراسة ) (50ملم، وأدنى معدل ) 500(حوالي 
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مة كلما زاد المعدل السنوي ءمة وعدمها، بحيث تزداد مدى الملاءإلى أربع نطاقات من حيث الملا
نه من غير المجدي اقتصادياً إقامة منشآت حصاد مائي في المناطق أري، واعتبر للهطول المط

ن هذا المعدل لا يوفر الكميات الكافية لإحداث ملم، لأ) (200التي تقل فيها معدلات الأمطار عن 
، بينما عدت )1(مة وهي الرتبة ءقل رتبة ملاأعطي أوبذلك  ،الجريان السطحي والتغذية الجوفية

؛ )4(على رتبة أعطيت أمطار، مناطق ملائمة جدا وعلى من الأأالتي تتلقى كميات سنوية  المناطق
  ).7(حداث التغذية المائية المطلوبة، كما هو موضح في الشكل إلقدرتها على توليد الجريان و

مة المواقع ءلتحديد ملا )الخطية والنقطية( خصائص معايير المجموعة الثانية :)2(الجدول 
 .في منطقة الدراسة مائيللحصاد ال

  المرجع  مقدار النطاق  درجة الملائمة  المعيار

البعد عن الأودية الرئيسية في حالة 
  .السدود

  امتر 50 >  ملائم

Shatnawi,(  
2006)(42) Al-

Adamat, 
2010)(43)(  
  

  امتر 50 ≤  غير ملائم

البعد عن الأودية الرئيسية في حالة 
  .الحفائر

  امتر 50 >  ملائم

  امتر 50 ≤  غير ملائم

  .البعد عن الصدوع
  متر 1000>   ملائم

  متر 1000 ≤  غير ملائم

  .البعد عن الطرق
  امتر 250>   ملائم

  امتر 250 ≤  غير ملائم

  البعد عن الآبار
  متر 500>   ملائم

  متر 500 ≤  غير ملائم
  .لسابقةمن عمل الباحثين بالاعتماد على نتائج الدراسات ا: المصدر

  .الانحدار مة عاملءملا -2

تم بناء  هوبناءً علي. )44( يرتبط عامل الانحدار بعلاقة طردية مع كميات الجريان السطحي
مته درجة الانحدار لإقامة ءخريطة الانحدار لمنطقة الدراسة، وصنف الحوض تبعاً لمدى ملا

، فاعتبرت المناطق الأكثر )8(لى أربع رتب، كما هو موضح في الشكل إمنشآت الحصاد المائي 
  . مة بينما الأقل انحدارا غير ملائمة لإقامة مشاريع الحصاد المائيءعلى ملاأمناطق  انحداراً
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  .لأمطار لإقامة مشاريع الحصاد المائيل المعدلات السنوية مةءتصنيف مدى ملا :)7(شكل ال

  . Arc Map 10.4من عمل الباحثين بالاعتماد على أدوات برنامج  :المصدر

  
في حوض وادي  الانحدار لإقامة مشاريع الحصاد المائيدرجات مة ءتصنيف مدى ملا :)8(شكل ال

  .الموجب
  .ArcMap 10.4، أدوات برنامج DEMمن عمل الباحثين بالاعتماد على  :المصدر
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   ).نسيج التربة( خصائص التربةمة ءملا .3

ن المجموعة الأساسية لتحديد مدى بدراسة نسيج التربة كمعيار مهم ضم روعي الاهتمام
حيث يعبر نسيج التربة عن المحتوى الطيني للتربة، ومقدار الرشح  ،مة مشاريع الحصاد المائيءملا

فيقل معدل الرشح مع ارتفاع نسبة الطين، بينما يزداد المعدل بانخفاض نسبة المكونات  ،لكل نوع
مة نسيج التربة لإقامة مشاريع الحصاد ءمدى ملا) 9(الطينية في مقطع التربة، ويبين الشكل 

نها ملائمة جدا، أ، وتصنف بclay التربة ذات النسيج وتشمل (4)الرتبة : المائي والتي قسمت إلى
 silty clay loam and clay loam، Clay Loam , Sandyوتشمل التربة ذات النسيج  (3)الرتبة 

Clay Loam , Silty Clay , Silty Clay Loam , Silty Clay Loam To Silty Clay. Silty Clay 

Loam to Silty Loamفتشمل  (2)ما الرتبة أمة، ئ، وتصنف هذه الأنواع من النسجة بأنها ملا
وتصنف هذه ) Gravelly Silty Clay loam)( ،(Loam sand) ،)Silty Loamالتربة ذات النسيج 

وتصنف ) (Sandy Clay تربة ذات النسيجوتشمل ال (1)مة، أما الرتبة ءنها متوسطة الملاأالأنواع ب
  . مةئنها غير ملاأب

  
  .في حوض وادي الموجب التربة لإقامة مشاريع الحصاد المائي نسيج مةءتصنيف مدى ملا :)9(شكل ال

  .وخرائط التربة Arc Map 10.4من عمل الباحثين بالاعتماد على أدوات برنامج  :المصدر
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  .ستعمالات الأرضوا الأرضيمة أنماط الغطاء ءملا .4

مة السطح لإقامة مشاريع حصد ءتحدد استعمالات الأرض وأنماط الغطاء النباتي مدى ملا 
الأشجار عن مناطق الابتعاد يفضل  إذ ،هنوع حيث تأخذ بعين الاعتبار طبيعة الاستعمال ،المياه
ارتفاع قيم بسبب  ةوكذلك المناطق السكنيل الجريان المائي، عاقتها تشكّنظرا لإ والغابات ةالمثمر

لصعوبة إنشاء مثل هذه المشاريع في المناطق السكنية من جهة و من جهة، الأراضي الشرائية
راضي الصخرية الجرداء وكذلك مناطق لأاو وتعتبر المناطق ذات الاستخدامات الرعوية .)45(أخرى
إذ تخدم  ،د المائيالخضروات من الأماكن ذات الاستعمالات الملائمة لإقامة مشاريع الحصا ةزراع

الجيدة؛ نظرا لحاجة تلك فائدة ال يذ قتصاديالاالمنطقة وتعود بالمردود  في هذه المشاريع
تباين استعمالات الأرض في منطقة  )10(يبين الشكل ، و)46(الأراضي للموارد المائية الإضافية

المناطق  فيلت حيث ظهرت في منطقة الدراسة خمسة أصناف من استعمالات الأرض تمث ،الدراسة
وتتركز في الأجزاء الشمالية من منطقة  ،من منطقة الدراسة% 4ما مساحته  الحضرية وتغطي

ما  وشكلتمطار على شكل مزارع الأهطول وتنتشر الأراضي الزراعية في مناطق تركز الدراسة، 
ما  ءالمنكشفة والبازلت والأراضي الجردا الصخور غطتبينما  ،من مساحة الحوض% 1.30نسبته 
 المسطحاتولا تشكل  ،من مساحة المنطقة% 33.34وتغطي التربة ما نسبته  ،%60.78نسبته 
تتمثل في سد الوالة والموجب وبعض السدود  ،من مساحة منطقة الدراسة% 0.04لا إالمائية 

 تلك مةءتصنيف مدى ملان الشكل ذاته يكما يب. جافة في الجزء الجنوبي من الحوضال هشب
راضي الخاصة باستعمال المراعي والأفعدت المناطق : لإنشاء مشاريع الحصاد المائي ستعمالاتالا

 (3)الرتبة أما  ،(4) ةبأنها ملائمة جدا وذات رتب المزروعة بالخضروات والمحاصيل الحقلية
 (2) ةواعتبرت الرتب. مةئملابأنها  وصنفت المنكشفةالمناطق البازلتية ومناطق الصخور  تشملف
 (1)الرتبة وأما . مة وتمثل المناطق ذات الغطاء النباتي القليلءمتوسطة الملاال ناطقتشتمل المل
السكانية، السدود  التجمعات: مة لإقامة مشاريع الحصاد المائي وهيئتمثل المناطق غير الملاف

  .وكذلك المسطحات الرسوبية ،الرملية ةالترب المقامة، الغابات، مناطق

دقة التصنيف الموجة لأصناف الغطاء الأرضي  يراتمتغمصفوفة ) 3( يوضح جدولو
الدراسة، حيث بلغت الدقة الإجمالية في  الفضائية المستخدمة ةواستعمالات الأراضي للمرئي

 لتأكيد نتائجوهي من النسب المقبولة عالمياً  ،%88.9 الأصناف حوالي ولجميع للتصنيف
  .)47(تهدقّو التصنيف
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ي في لإقامة مشاريع الحصاد المائ ياستعمالات الأرضو رضيالغطاء الأ ةمءتصنيف مدى ملا :)10(شكل ال

  . حوض وادي الموجب
  .راضيوتصنيف استعمالات الأ Arc Map 10.4من عمل الباحثين بالاعتماد على أدوات برنامج  :المصدر

ية الفضائ لمرئيةمتغيرات دقة التصنيف لأنوع الغطاء الأرضي واستعمالات الأراضي ل :)3(جدول 
  .ة في الدراسةالمستخدم

  %دقة المنتج   راضيواستعمالات الأ الأرضيالغطاء 
Producer’s Accuracy  

  %دقة المستخدم 
User's Accuracy  

  0.87  0.87  راضي المبنيةالأ
  0.96  0.90  الزراعيةراضي الأ
  0.78  0.97  الجرداءراضي الأ
  0.96  0.80  مستغلةالغير راضي الأ

  89.37  88.33  متغير لكل الإجماليةالدقة 
  Overall Accuracy   88.85 جماليةالدقة الإ 

  .من عمل الباحثين بالاعتماد على نتائج تصنيف المرئية الفضائية: المصدر
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لإنشاء مشاريع  )الخطية والنقطية( الثانوية المجموعة مة للمعاييرءتقدير الملا. ثانياً

 .الحصاد المائي

 .ةالطرق الرئيسينطاقات البعد عن  -1

بد عند اتخاذ القرار المكاني المتعلق باختيار أنسب موقع لإقامة مشاريع الحصاد المائي  لا
نها تعد مناطق حيوية تخدم ألى إن يتم استثناء المناطق القريبة من الطرق، ويرجع السبب أ

ع ومن غير المناسب إقامة مشاري .لى كلفة إنشاء هذه الطرقإها، بالإضافة ءجزاأالمنطقة وتربط 
وبناء عليه حددت المسافة التي تبعد عن ، ضرار بهالى الإإقد تؤدي ف ،الحصاد المائي بالقرب منها

بينما تعد . مة من الاتجاهينء، بانها ملاامترBuffer 250 ((من  أكثرجسم الشارع بحوالي 
 )48( ةمءنها غير ملاأالمناطق الواقعة ضمن ذلك النطاق بما يطلق عليه حرم الشوارع الرئيسية ب

  )11(الشكل كما هو موضح في 

  .الرئيسية لمجاري المائيةل الأوديةنطاق البعد عن معيار  -2

نسب موقع أبالاعتبار عند اختيار  البعد عن نطاق الأودية من المعايير الضرورية التي تؤخذ
يرة عن مشاريع الحصاد، حيث وبناءً عليه اعتبر المعيار المناسب لنطاق البعد الملائم للحف ةلإقام

، وقد هدفت الدراسة من خلال تحديد هذه المسافة إلى امتر )50(سفح الوادي بما لا يقل عن 
إطالة عمر الحفيرة بحيث يتيح هذا المقدار حيزا مناسباً للبعد عن فعالية العمليات 

ضرار أحداث إو ،لى النحت التراجعي الصاعدإالجيومورفولوجية من حت ونقل وترسيب قد تؤدي 
الأودية مباشرة بذلك  حواف عن الابتعادفيتم  ويسبب قصر عمر المشروع، ،م المنشأةفي جس

متر حتى لا يكون هناك تكاليف اقتصادية تترتب من جراء ) 500(المقدار، وبما لا يزيد عن 
الذي يفضل إنشاء الحفائر  )(Buffer سحب المياه لمسافة طويلة، وبذلك فقد تم تحديد النطاق

  .)12(كما هو مبين في الشكل  .متر ومن كلا الاتجاهين) 500- 50(فيه من 

   .والبنى التكتونية الصدوعالبعد عن  -3

عن المناطق النشطة تكتونياً، بحدوث تبعد  ةمسافة آمنيشير هذا المعيار الى ضرورة ترك 
وعدم ضياعها  ،الحفاظ على المياه التي سيتم حصادها جلأالتراكيب الجيولوجية والصدوع من 

حيث . )49(امتر) 250(لذلك بنطاق يزيد عن  المسافة الآمنةذه الصدوع والشقوق، وحددت عبر ه
محيط بالتركيب الجيولوجي   Bufferاستطاعت الدراسة تحديد أماكن نشاط هذه الصدوع وعمل

الابتعاد  من الصدع يتم امتر) 250(تساوي  وأتقل عن  المسافات التي نإجاهين إذ من كلا الاتّ
   ).13(كما هو موضح في الشكل مة، ئنها غير ملاعنها لأ
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  .في منطقة الدراسة مة الطرق والشوارع الرئيسية لإنشاء مشاريع الحصاد المائيءمدى ملا :)11(الشكل 
وشبكة الطرق في منطقة  Arc Map 10.4من عمل الباحثين بالاعتماد على أدوات برنامج  :المصدر

  .الدراسة

  
   .في منطقة الدراسة لإنشاء مشاريع الحصاد المائي ودية الرئيسيةالأة شبكة مءمدى ملا :)12(الشكل 
   .ونموذج الارتفاع الرقمي Arc Map 10.4من عمل الباحثين بالاعتماد على أدوات برنامج  :المصدر

   



 ردندة المعايير في حوض وادي الموجب، جنوبي الأمتعدالة باستخدام النمذجة المكاني المواقع المحتملة للحصاد المائي اختيار

 161

  
الصدوع والبنى التكتونية لمشاريع  نالبعد ع مة أراضي الحوض تبعا لمعيارءمدى ملا :)13(الشكل 

  .في منطقة الدراسة اد المائيالحص
  .والخريطة الجيولوجية Arc Map 10.4من عمل الباحثين بالاعتماد على أدوات برنامج . المصدر

  : البعد عن الآبار الارتوازية -4

) الحفائر، السدود(من المستحسن عند اختيار القرار المكاني لإنشاء مشاريع الحصاد المائي 
متر  500بحيث تبتعد مسافة لا تقل عن  ،بار الارتوازيةطاق الآخذ بعين الاعتبار البعد عن نالأ

عن الآبار الارتوازية، بهدف المحافظة على الطاقة التخزينية لهذه المشاريع ومنع عمليات التسرب 
مة المتعلقة بالبعد عن ءتصنيف الملا) 14(ويبين الشكل . )50( المحصودةالتي قد تحدث للمياه 

  .الآبار الارتوازية
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  .في منطقة الدراسة بار الارتوازيةمة أراضي الحوض تبعا لمعيار البعد عن الآءمدى ملا :)14(لشكل ا

  .وبيانات وزارة المياه والري Arc Map 10.4من عمل الباحثين بالاعتماد على أدوات برنامج  :المصدر

   .إعداد الخريطة النهائية الموزونة لمنطقة الدراسة. ثالثاً

كنتاج نهائي لتحديد الأماكن المناسبة لتجميع الموزونة  د الخريطة النهائيةتأتي مرحلة إعدا 
 weighted Overlayباستخدام  اإعطائه وزنًبمة لكل عامل ءحيث تم تحديد مستوى الملا ،المياه

GIS-  المندرجة تحتSpatial Analyst Tools من خلالالخريطة الناتجة  المتضمنة جمع GIS-

Raster Calculator في بيئة تطبيق المعادلة التالية ن طريقع )Arc Map 10.4 .(  

% 4.9مة جداً ئمساحة الأراضي الملا ت نسبةبلغ ،ةًكافّ لمعاييرلالنهائية  وباستخراج النتائج
% 17.26مة لإقامة المشاريع ما نسبته ئالمناطق الملا شكلت، بينما مجمل أراضي الحوضمن 
فقد لى غير ملائم إمة ءمتوسطة الملاوالمتمثلة بنطاقات طق ، أما بقية المناالكليةمساحة المن 
ن الشكل يبيو .)4(الجدول يوضح ذلك كما  ،على التوالي% 45.18، %32.64نسبتها  بلغت

وتوزيعها المكاني في  لمعايير التي استخدمت في الدراسةلجميع الخريطة النهائية الموزونة ) 15(
راضي الملائمة جدا لإقامة مشاريع الحصاد المائي تقع أراضي الحوض، حيث يتضح أن غالبية الأ

المعايير المعتمدة في الدراسة، ويجاورها  ةفي الجهات الغربية من الحوض والتي شكلتها جمل
مة وعلى شكل شريط ممتد من الجهات الشرقية، والتي تمثل التجمعات ئالأراضي غير الملا

غير ملائم  اق وشوارع رئيسية تشكل نطاقًالسكانية في أراضي الحوض وما يلحق بها من طر
لاختيار مواقع الحصاد المائي، وتنوعت بقية الجهات من حيث الاعتدال في الملائمة إلى غير 
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متها ءمة ومشكلة خلايا متداخلة فيما بينها وبحسب قوة وضعف المعايير في تأكيد مدى ملائالملا
  .من عدمه

مشاريع الحصاد المائي في  ءنشالدرجة ملاءمتها لإتبعا  تهااومساحنسب الأراضي  ):4(الجدول 
  :منطقة الدراسة

  جدول الملاءمة

  النسبة  2المساحة كم  درجة الملاءمة
  4.92 323.62  ملائم جدا

  17.26  1136.56  ملائم
  32.64  2149.27  متوسط الملاءمة

  45.18  2974.92  غير ملائم

  100  6584.37  المجموع
  .الاعتماد على نتائج الدراسةمن عمل الباحثين ب: المصدر

  

 
  .في حوض وادي الموجب لمعايير المستخدمة في الدراسةلتبعا  مةءالملا درجة :)15(الشكل 

  Arc Map 10.4من عمل الباحثين بالاعتماد على أدوات برنامج  :المصدر
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سة المكاني للمعايير الأساسية والثانوية داخل منطقة الدرايلاحظ من خلال نتائج التحليل 
هذه  في حيث تتوفر ،إمكانية إقامة سدود ترابية وحفائر في الحوض المائي لتجميع مياه الأمطار

لى الشكل إوبالنظر  تحديدها لهذه الغاية،الأماكن الملائمة مجموعة من الشروط والمعايير التي تم 
فضل إقامة عدد من الأو ،لإقامة الحفائر الترابية للمناطق الملائمة نلاحظ التوزيع المكاني) 16(

، ودية عن المصب الرئيسي للحوضالأنظرا لابتعاد  ة،حوض الجنوبيأراضي ال الحفائر في
يفضل إقامة  الأودية وتعرضها للتبخر، وبذلك يوالاستفادة من المياه قبل انسيابها ضمن مجار

عشر امة إقاقترح و، الحفائر التي تخدم العملية الزراعية ومناطق الرعي في المستجمع الجنوبي
كما حددت . من مساحة حوض وادي الموجب ²كم192.57تقدر بـ  تغذية على مساحة حفائر

 ،من الروافد الرئيسية للوادي المناطق التي تقتربفي الأماكن لإقامة السدود  أفضلالدراسة أيضا 
التي مناطق التغذية المائية السطحية قامة السدود في لإ المقترحة حيث تم تمييز مشاريع المياه

ذات أكتاف و جاورهاأن تكون منطقة منخفضة عما بيشترط و ترفدها مساحات حوضية أكبر،
وقد . امتر 250طبيعية تكون مناسبة لحجز المياه، بالإضافة إلى عامل البعد عن الأودية المقدر بـ 

 ²مك183.58تقدر بـ  تغذية ا على مساحةمقامتهإيمكن  سدين مائيين،بلغ عدد السدود المقترحة 
  . من مساحة حوض وادي الموجب

  : التحقق الميداني

مة ءجل التأكيد على مدى ملاأخيرة من تأتي عملية التحقق الميداني في المرحلة الثالثة والأ
الذي تم اقتراحه من خلال التحليل المتبع للمعايير المؤثرة في  Site Suitability Analysisالموقع 

مواقع  ةحيث تم رصد ثلاث المواقع التي تم التحقق منها، )17(ويوضح الشكل  .الحصاد المائي
ودية الحوض الرئيسية في الجهة أ أحدحدها لسد مقترح على أملائمة جدا لإقامة مشاريع مائية، 

ودية السلطاني في الجهات أنشاء حفائر ضمن ن لإان ملائماالشمالية الشرقية من الحوض، وموقع
  . الجهات الشمالية من الحوض في ةالشرقية من الحوض ووادي الوال
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  .السدود والحفائر في حوض الموجب لأفضل المواقع المقترحة لإقامةالتوزيع المكاني  :)16(الشكل 

  .Arc Map 10.4من عمل الباحثين بالاعتماد على أدوات برنامج : المصدر
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ة    .  ى وادي الوال ا عل م اختیاره تي ت یرة ال ع الحف   موق

 

لطان     . ي وادي الس ا ف م اختیاره تي ت یرة ال ع الحف   موق

 

ب    . ي وادي الموج اره ف م اختی ذي ت د ال ع الس  موق

 

  
  .ة في حوض وادي الموجبموقع الحفيرتين والسد التي تم اختيارها ضمن المواقع المختار ):17(الشكل 

  عمل الباحثين بالاعتماد على نتائج الدراسة الميدانية: المصدر
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  :استنتاجات الدراسة وتوصياتها

  :لى جملة من النتائجإتم التوصل  هاهدافأومن خلال إشكالية الدراسة . ولاًأ

: تي تشملمساحة الأراضي الملائمة جداً تبعاً لمعايير المجموعة الأولى المساحية وال تبلغ .1
ملم، ونسيج التربة، واستعمالات الأراضي، ما  /درجات الانحدار، والمعدل السنوي للأمطار

من مساحة منطقة الدراسة، بينما تشكل المناطق الملائمة لإقامة المشاريع ما % 4.9نسبته 
مة ءمتوسطة الملاالمن مساحة الحوض، أما بقية المناطق فتمثل المناطق % 17.26نسبته 

 .على التوالي% 45.18، %32.64والبالغة نسبتها  ةمئملاالير لى غإ
حيث ظهر في منطقة  ،تباين استعمالات الأرض وأنماط الغطاء النباتي في منطقة الدراسةت .2

 المناطق الحضرية وتغطي فيتمثلت  ،الدراسة وجود خمسة أصناف من استعمالات الأرض
زاء الشمالية من منطقة الدراسة، وتتركز في الأج ،من منطقة الدراسة% 4ما مساحته 

مطار على شكل مزارع على ما نسبته الأ هطولوتنتشر الأراضي الزراعية في مناطق تركز 
وتغطي التربة ما  ،%60.78بينما تمثل الصخور ما نسبته  ،من مساحة الحوض% 1.30
من مساحة % 0.04لا إالمائية  الأحواضمن مساحة المنطقة ولا تشكل % 33.34نسبته 

جافة في الجزء الجنوبي ال هوالموجب وبعض السدود شب ةمنطقة الدراسة تتمثل في سد الوال
 . من الحوض

بـ  تغذية تقدر ا على مساحةمقامتهإيمكن  سدين مائيينبلغ عدد السدود المقترحة  .3
من  ²كم192.57تقدر بـ  تغذية على مساحةحفائر  عشرإقامة وكذلك اقترح  ،²كم183.58

 .الموجب مساحة حوض وادي

  .إشارة إلى ما توصلت إليه الدراسة من نتائج واستنتاجات فيمكن التوصية بما يلي. ثانياً

دة المراحل متعدالإدراج المواقع التي تم اختيارها في الدراسة باستخدام النمذجة المكانية  -1
 ضمن أهداف إقامة مشاريع الحصاد المائي في سياسات إدارة أراضي الحوض المائي

 .هااتتيجيواسترا
بهدف  ،ةكافّراضي الحوض لأإنشاء قواعد البيانات المكانية والمتعلقة بالمتغيرات الطبيعية  -2

 .هاأو نقص سد الفجوة المتعلقة بعدم وجود السجلات المتوفرة في بعض أجزاء الحوض
في أراضي حوض ) 23( ضرورة تفعيل استراتيجيات إدارة الأحواض المائية في المناطق الجافة -3

من خلال بناء خطة  ،والقائمة على تطوير إدارة الأراضي والمياه في الحوض ،ي الموجبواد
 .واعية للإدارة المتكاملة للموارد المائية السطحية والجوفية منها
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Abstract 

This study aims to select potential sites for water harvesting by using Spatial Multi-
Criteria modeling in the Wadi Al-Mujib basin as this method is one of the most suitable 
methods applied in arid and semi-arid areas to take advantage of rainwater. The 
significance of the study is to identify the best sites of pits and dams suitable for 
collecting rainwater in the Wadi Mujib basin through developing a spatial model based 
on the technology of Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing (RS). 
In analyzing and identifying the best suitable sites in the Wadi Mujib basin, this paper 
uses an integrated methodology based on descriptive data such as mapping data for 
natural and human resources in the basin, aiming to produce digital maps needed for 
spatial analysis and to construct a spatial model for the optimal positioning for water 
harvesting projects. The research concludes by identifying the appropriate sites for water 
harvesting projects. The appropriateness has been divided into four levels (very 
appropriate (4.92%), appropriate (17.26%), moderately appropriate (32.64%), 
inappropriate (45.18%)), where the number of proposed dams, (2) dams can be built on 
an area of 183.58 km², and the establishment of (10) pits with an area of 192.57 km² of 
the area of the total Basin. The study recommends the need to build water basin 
management strategies in arid areas based on the development of land and water 
management in the basin by having a conscious plan for the integrated management of 
water resources in the Wadi Mujib basin which meets the requirements of sustainable 
development.  
 
Keywords: Water Harvesting, Multi-Standard Spatial Modeling, Geographic Information 

Systems, Wadi Mujib Basin. 
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