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لحصاد میاه الأمطارالمعلومات الجغرافیةنظمدراسة نظریة باستخدام 

  قند شمال العراقتركیب في منطقة 

  بشار منیر الشكرجي                        

                            قسم الموارد المائیة

كلیة الهندسة 

  جامعة الموصل

  )2008/2/28ل تاریخ القبو ،2007/9/23تاریخ الاستلام (

  الملخص

حصـاد میـاه   أالتوصل إلى المبـادئ الأساسـیة لفكـرة البحـث تـم إجـراء دراسـة نظریـة لتطبیـق مبـدلأجل  

قنــد شــمال العــراق وبالتحدیــد وادي الملــح لغــرض تركیــبتــم اختیــار منطقــةإذالأمطــار فــي الودیــان الموســمیة 

فــي منطقــة الأمطــارمــن طرائــق حصــاد میــاه حیــث تــم عــرض طــریقتین الأمطــارتقنیــات حصــاد میــاه تصــمیم 

  .الدراسة

بوســــــاطة منظومــــــة(GIS)المعلومــــــات الجغرافیــــــة نظــــــمبیانــــــات بالاعتمــــــاد علــــــى الأعــــــدت قاعــــــدة   

(Arc View GIS V.3.1). لإقامــةالمنـاطق المقترحــة أفضــلتـم إعــداد خارطـة غرضــیة تخصصــیة تبـین

  .الأمطارتقنیات حصاد میاه 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

A Theoretical Study Using Geographic Information Systems 
  to Harvest Rain Water in Kand  Structure Area Northern Iraq
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ABSTRACT
In order to reach to the fundamental basis of this research, a theoretical study was 

carried out for a suitable application of rainwater harvesting in the seasonal valleys. Wadi 
AL-Malh were selected in Kand Structure, located in northern Iraq to design rainwater 
harvesting techniques where two of this techniques was applied in the study area.

The Geographic Information Systems database was initiated using (Arc View GIS 
V.3.1) software. A thematic map was prepared to detect the beast locations to construct 
rainwater harvesting techniques.
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  المقدمة

یمكـن تعریـف المـوارد المائیـة المتاحــة علـى أنهـا حجـم المیـاه الســطحیة والجوفیـة أو الاثنـین معـا والتــي   

یتیسر الحصول علیها في وقت ما وفي مكان ما بإمكانیات معینة تختلف حسب نوعیة المیاه  المتاحة، وعادة 

  .)٢٠٠٥،الشكرجي(المنطقة التي یتوقع الحصول علیهاما یمكن زیادتها في

في الآونة الأخیرة تم الاستفادة من میاه الأمطار التي تسـقط فـي منـاطق نائیـة باسـتخدام تقنیـة حصـاد 

میاه الأمطـار محـولا هـذه المیـاه إلـى إحـدى صـیغ المـوارد المائیـة المتاحـة والعمـل علـى الاسـتفادة منهـا بالشـكل 

  . )٢٠٠٢،الشكرجي(ضیاعها بالتبخر أو تلوثها أو تردي نوعیتها الأمثل بدلا من

تعتبــر الأودیــة الموســمیة المنتشــرة فــي جمیــع أجــزاء العــراق مجهولــة مــن ناحیــة كمیــة المــوارد المائیــة 

المتمثـلالموسمیة التي تجري فیها سنویا وما هو مصیر هذه الكمیات ، لذا تم اختیار احد الودیـان الموسـمیة و 

قضاء تلكیف ضمن محافظة نینوى ویبعـد لإداریاالملح القاطع لتركیب قند في شمال العراق والذي یتبع وادي ب

كیلومتر عن مدینة الموصل ویمكن الوصول إلیه عبر الطریـق المعبـد والمسـمى طریـق الموصـل ) ٣٣(حوالي 

ا جافـا صـیفا بـارد ممطـر یمتاز مناخ منطقة الدراسة بصورة عامة بكونه حـار ).١شكل ال( القوش _ تلكیف _ 

ـــــــــط  ـــــــــ ـــــــــ ــــــــــیض المتوســ ـــــــــ ـــــــــر الابــــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــــوض البحــ ـــــــــ ـــــــــة حـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــــاخ منطقــ ـــــــــ ـــــــــــع منـــــــــ ـــــــــ ـــــــــــتاءا اذ یتبـــــــــ ـــــــــ شـــــــــ

  ).٢٠٠٢وزارة النقل والمواصلات،(

یبین موقع الدراسة 1:لشكلا
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قواعـد البیانـات والتـي تعتمـد علـى علـىالمعلومـات الجغرافیـة علـى انـه النظـام الـذي یحـوينظمیعرف   

هذا النظام دورا بارزا فیما یتعلـق قدم،)٢٠٠٤الخالدي،(دراسة التوزیع المكاني للظواهر والأنشطة والأهداف 

بمشاریع حصاد المیاه بسبب قدرته العالیة على خزن ومعالجة البیانـات الهیدرولوجیـة وابعـاد البنیـة الجیولوجیـة 

وتمثیــل المیــاه الجوفیــة مــع إمكانیــة تحــدیث هــذه البیانــات كلمــا تطلــب الأمــر ومــن ثــم عــرض نتــائج المعالجــة 

  . ; Jerry,1999)  (Raghavendran, 2003لیة الدقةبأشكال واضحة عا

اســتخدام طریقــة تحلیــل المیــل لمجــرى الــوادي الرئیســي ولمنطقــة البحــث ككــل فــي تهــدف الدراســة الــى

تم اختیار وتصمیم الحواجز الحجریة القاطعـة إذفي تلك المنطقة الأمطارلحصاد میاه الطرائقاختیار انسب 

  .یقة الحواجز الحجریة الهلالیة في مناطق المیل القلیل في منطقة البحثلمجرى الوادي الرئیسي وطر 

    

  حوض وادي الملح

كیلو متر مربع وهو من الودیان الموسمیة القاطعة لتركیب ) ١٢٧.٥(تبلغ مساحة حوض وادي الملح 

الشــجري متمثلــة بــالنمط الشــجري وشــبه أنمــاطقنــد یمتــاز نظــام التصــریف لهــذا الحــوض بكونــه مــزیج مــن عــدة 

تعــــــد مــــــن العوامــــــل المهمــــــة فــــــي الدراســــــات الجیولوجیــــــة الأنمــــــاطوالــــــنمط المتعــــــرش حیــــــث ان دراســــــة هــــــذه 

 Quaternary)تغطـــــي ترســـــبات العصـــــر الربـــــاعي . والجیومورفولوجیـــــة والهیدرولوجیـــــة لمنطقـــــة الدراســـــة

Deposits) متـــارأوتختلـــف مـــن بضـــع ســـنتمترات الـــى عـــدة أطرافـــهمســـاحات واســـعة ضـــمن التركیـــب وعلـــى

بالاعتماد على الوضع الجیولوجي للمنطقة المأخوذة منها هذه الترسـبات وقـد نتجـت هـذه الترسـبات مـن تجویـة 

  .التكوینات المنكشفة في المنطقة

مكونــات هــذه الترســبات مــن نــواتج التجویــة والتعریــة النهریــة بشــكل رئیســي والتــي اشــتقت مــن تتــألف

مؤلفـة مـن مـزیج مـن بأنهـاوتمتـاز هـذه الترسـبات ) ٢٠٠٢البنـاء،(صخور تكوین الفتحة المنتشرة في المنطقة 

تتدرج من حجم دقائق الطین الـى حجـم الجلمـود ویمكـن تصـنیف ترسـبات ) جبسیة او جیریة(الفتات الصخریة 

  :العصر الرباعي في منطقة الدراسة الى 

  ترسبات المدرجات النهریة-١

  ترسبات المراوح الفیضیة -٢

  تترسبات المنحدرا-٣

  ترسبات السهل الفیضي-٤

أراضـيتم تمییز وحدة السهول الفیضیة والمدرجات النهریة من خلال الصور الجویة وهـي عبـارة عـن   

ـــــــــرى  ـــــــــا حــــــــــــول المجـــ ـــــــــاع لهـــ ــــــــر اتســـ ــــــــــغ اكبــــ ــــــــدار ویبلــ ـــــــطة قلیلــــــــــــة الانحــــ ــــــــــىمنبســـــ   لــــــــــــوادي الملــــــــــــحالأدنــ

مــن الترســبات الرملیــة ، ولقــد لــوحظ حقلیــا ان الســهول الفیضــیة تتكــون بشــكل اساســي) ٢٠٠٤الداغســتاني ،(

المالئـــة للـــوادي الأخـــرىالترســـبات أمـــا). ٢٠٠٢البنـــاء،(والطینیـــة فـــي حـــین تكـــون الترســـبات الحصـــویة قلیلـــة 

فتتكون من ترسبات نهریة ناعمة كـالطین والترسـبات السـلتیة فضـلا عـن بعـض القطـع الصـخریة الصـغیرة الـى 
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ان الصـفائحي والتعریـة الجدولیـة والجاذبیـة وزحـف متوسطة الحجم وقد تجمعت هذه الرواسب عن طریـق الجریـ

  . (Taufig and Domas, 1977)التربة 

فـي )١،٢جـدول ال(بالأبیض والأسـود وعلـى الخـرائط الطوبوغرافیـة لاعتماد على الصور الجویة تم ا

هذه الطبقة إعداد خارطة التصریف السطحیة وبذلك تم إنشاء الطبقة الأولى من قاعدة البیانات ومن ثم تحلیل 

بالنســبة لمیــل مجـــرى الــوادي الرئیســي وتغیـــر المیــل فــي المنطقـــة ككــل وتكــوین الطبقـــة الثانیــة وإدخــال هـــاتین 

بأعـداد خارطـة غرضـیة لإتمام إنشاء قاعدة البیانـات وانتهـاءاً (ArcView GIS 3.1)الطبقتین في برنامج  

  .اء هاتین الطریقتینتخصصیة وهي خارطة أروائیة هندسیة تبین أفضل المناطق لإنش

  

خصائص الصور الجویة والخرائط الطبوغرافیة والجیولوجیة المستخدمة في الدراسة:١جدولال

  المقیاس  اتجاه خط الطیران  عدد الصور  رقم خط الطیرانB/Wارقام الصور الجویة 

٣  ٧  ٧٣٤٧،٧٣٤٨،٧٣٤٩  E-W٣٨٠٠٠/١  

٣  ٧  ٧٣٧٨،٧٣٧٩،٧٣٨٠  E-W٣٨٠٠٠/١  

  المقیاسجهة الاصدار  التاریخ  رقم الخارطة  اسم الخارطة

  ٢٠٠٠٠/١  مدیریة المساحة العسكریة  ١٩٥٤  ٤٩٠/٨٥  )خارطة طبوغرافیة(العراق 

خارطة مدینة الموصل واطرافها 

  )خارطة جیولوجیة(

٣٨-١٣-NJ١٩٩٥  Geosurv٢٥٠٠٠٠/١  

  

  حصاد میاه الأمطار تقنیات
  ادي الرئیسيالحواجز الحجریة القاطعة لمجرى الو : اولاً 

التي تصنف تحت الحواجز الحجریة و طریقة یمكن تطبیق فكرة حصاد میاه الأمطار باستخدام            

,.Hachum et al)لحصاد میاه الأمطار التقنیات الكبیرة جدا  حیث تعمل هذه الحواجز على قطع ، (1999

ا إذ أن الغایة من هذه القواطع هو إعاقة الودیان الموسمیة التي یصعب التحكم في تنظیم مسارها أو تصریفه

ومن ثم الطبقات جریان میاه السیول الموسمیة مما یؤدي الى إطالة غیض الماء داخل قطاع التربة 

لل العمیق في المنطقة غوالذي یعمل بدوره على تغذیة الحشارج المائیة عن طریق التالجیولوجیة القریبة 

إذ،المدنیة والزراعیةللأغراضللاستفادة منها صغیرةاصطناعیةات بحیر إنشاءهنا لیس الهدف . المختارة

،وعلى نفس المجرى الرئیسي وبمسافات متفاوتةمتر ) ٢(بارتفاع لا یتجاوز إنشاء عدد من هذه الحواجز یتم

اد ـلضمان إطالة فترة مغاض الماء والحیلولة دون ضیاع المیاه الموسمیة الفائضة خارج المناطق الواعدة ویع

في حال تضررها بموجات المیاه ادمــري القـة الموسم المطـزة في بدایـاً لتكون جاهـویـانة هذه الحواجز سنـصی

.)٢٠٠٢الشكرجي،(  الموسمیة
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هذه الحواجز القاطعة للمجرى الرئیسي لوادي الملح حیث كان هذا لإقامةتم تحدید ثلاثة مواقع 

  :یةعلى الاعتبارات التالمبنیاالتحدید 

فـــي تحلیـــل ) ١جــدول ال() 1:20000(الطوبوغرافیــة لمنطقـــة البحــث وبمقیـــاس الخارطـــةعلــى تــم الاعتمـــاد.١

فـــي إظهـــار شـــكل المقطـــع ) Microsoft Excel(اســـتخدام البرنـــامج التشـــغیلي و المقطـــع الطـــولي للـــوادي 

ومـن (ArcView GIS V. 3.1)فـي برنـامج )١جـدول ال(الصور الجویة الستة تم إدخال،الطولي للوادي

خارطـة شـبكة التصـریف السـطحیة لحـوض الـوادي وبـذلك تكونـت الطبقـة الأولـى خلالـه تـم الحصـول علـى 

غرافیـة وبـذلك تكونـت بو الطالخارطـةالمیل المستحصلة مـن قیممن قاعدة البیانات لمنطقة البحث وأدخلت

عــن )٣الشــكل (و)٢الشــكل (أعطــى هــذان البرنامجــان فكــرة واضــحة . الطبقــة الثانیــة مــن قاعــدة البیانــات

) ٠.٢-٠.١٣(كیفیـة تغیــر میـل الــوادي الطــولي حیـث حــددت منـاطق المیــل القلیــل والمحـدد ضــمن المــدى 

كیلــو متــر مــن بدایــة الــوادي ) ٣٠(وعلــى مســافة ) ٣٩٠-٣٨٥(الكنتوریــة فتــرة عنــد المتــر لكــل كیلــومتر 

تـي تضـمن تقلیـل سـرعة المیـاه السـطحیة والتي تعتبر افضل المناطق لاقامة هـذه الحـواجز وال  )٣الشكل (

الموسمیة مما یعطي فرصة كبیرة في عملیة غیض هذه المیاه الى داخل قطاع التربة وبالتالي تتحقق فكرة 

  . حصاد المیاه في هذه المناطق

الصــور الجویـــة حیــث تعمـــل ان تفســیربــالقرب مـــن المواقــع المختــارة عنـــد فواصــلأو صـــدوععــدم وجــود .٢

میاه الجریـان السـطحي الـى أعمـاق بعیـدة عـن السـطح والـذي یـؤدي الـى عـدم اقتصـادیة وجدت على تخلل 

ان تـوفر المـواد اللازمـة . حفر آبار عمیقة لكي تصل الى منسوب المیاه المتخللة ومن ثـم الاسـتفادة منهـا 

قریبـة جــدا لإنشـاء هـذه الحــواجز والمتمثلـة بالكتـل الحجریــة المختلفـة الأحجـام والمتــوفرة بكثـرة وعلـى مســافة

من مواقع هذه الحواجز مما یؤدي ذلك الى تقلیل كلفة الإنشاء إضـافة الـى سـهولة وصـول الآلیـات وكـادر 

  .العمل الى هذه المواقع

اســتخدام لتصــمیم الحــواجز الحجریــة القاطعــة تــم ) ذات المیــل القلیــل(بعــد أن تــم تعیــین انســب المواقــع 

تـم حیـث في إیجاد المقاطع العرضیة للمواقع المختـارة )٢الشكل ()  Microsoft Excel(البرنامج التشغیلي 

صـممت الحـواجز الثلاثـة علـى شـكل . في تخمین كمیة الحجارة المسـتخدمة لإنشـاء كـل حـاجز هاالاستفادة من

متـر وقـد صـممت المسـافة بـین ) ٢(سـم وبارتفـاع ) ٦٠(جداران ذات مقطع عرضي مسـتطیل الشـكل وبعـرض 

  .لضمان مغاض اكبر حجم من میاه الأمطار بین الحواجزكیلومتر ) ٢(بمقدار وأخرحاجز 

بعــد تحویلهــا الــى الصــیغة المتجهــة (ArcView GIS 3.1)تــم إدخــال المقــاطع العرضــیة الــى برنــامج       

)Vector ( وبذلك تم تكوین الطبقة الثالثة من قاعـدة البیانـات وقـام البرنـامج بحسـاب مسـاحة المقطـع العرضـي

  ).٢الجدول (تم تخمین حجم الحجارة المستخدمة لإنشاء كل حاجز ومنها 
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  الجدول التصمیمي للحواجز عند المقاطع المختارة: ٢الجدول    

رقم 

  الحاجز

البعد عن 

بدایة الوادي 

  )كم(

الطول

  )م(

الارتفاع

  )م(

العرض 

  )م(التصمیمي

حجم الحجارة

  )٣م(المستخدمة

  ٤.٧  ٠.٦  ٢.٠  ٧  ٣٠.٠  الاول

  ٥.٢  ٠.٦  ٢.٠  ٧.٥  ٣٢.٠  لثانيا

  ٦.٤  ٠.٦  ٢.٠  ٨  ٣٤.٠  الثالث

  

  الحواجز الحجریة الهلالیة الشكل: ثانیاً 

هـــي احـــدى تقنیـــات حصـــاد میـــاه الامطـــار والتـــي صـــنفت تحـــت التقنیـــات الصـــغیرة جـــدا لحصـــاد میـــاه   

,.Hachum et al)الامطـار اعـي حیـث ان مبـدأ هـذه التقنیـة علـى مسـتوى المزرعـة او الحقـل الزر أ، تنشـ(1999

تقــوم فكــرة تصــمیم هــذه . هـذه التقنیــة هــو تجمیــع میــاه الامطـار الســاقطة وزیــادة فتــرة بقائهــا لزیــادة رطوبـة التربــة

بحیــث تكــون هــذه الحــواجز )١الصــورة (ســانتیمیتر ) ٥٠-٣٠(الطریقــة بعمــل حــواجز حجریــة قوســیة بارتفــاع 

اءة هـذه الطریقـة اضــافة الـى ترطیـب التربـة  فـي منــع ، وتكمـن كفـ)الخطـوط الكنتوریــة(موازیـة لخطـوط الكفـاف 

  .   (Li and Gorg, 2002)انجراف التربة واقتصادیتها وسهولة انشاءها

تـم تصــمیم هــذه الحــواجز بعـد التعــرف علــى منــاطق المیـل القلیــل مــن خــلال قـراءة خطــوط الكفــاف فــي   

كیلــومتر ) ١٦.٦٥(لمنطقــة والتــي بلغــت وایجــاد مســاحة هــذه ا)  ٤الشــكل (الخارطــة الكنتوریــة لمنطقــة البحــث 

ســـانتیمیتر وبمســـافات متقاربـــة ) ٥٠(بارتفـــاع دائـــرةمربـــع  حیـــث تـــم تصـــمیم هـــذه الحـــواجز علـــى شـــكل قطـــاع 

متـر وزاویـة قطـاع القـوس ) ٠.٥(وبصورة مبعثرة على المساحة المحسوبة فاذا فرضنا ان نصف قطر القوس  

  . متر) ٢(فان طول الحاجز المصمم یبلغ (2rα)درجة وعند تطبیق قانون طول القوس ) ٢(

  

الخارطة الاروائیة الهندسیة

یمكــن اعتبــار الخارطــة الاروائیــة الهندســیة مــن الخــرائط التطبیقیــة الخاصــة الغــرض والتــي تســتخدم فــي أغــراض 

ي التخطیط واختیار الموقع الهندسي الأمثـل وتصـمیم المشـاریع الهندسـیة الاروائیـة وتصـمیم شـبكات الطـرق وفـ

تــم تكــوین قاعــدة البیانــات بثلاثــة طبقــات الأولــى طبقــة شــبكة .المــوارد المائیــة الطبیعیــة وإدارةمشــاریع صــیانة 

التصریف السطحیة والثانیة تحلیل الطبقة الأولى بالنسبة لتغیر المیل لمجرى وادي الملح الرئیسي وتغیر المیل 

أعطـــت قاعـــدة الدراســـة حیـــث ى القریبـــة مـــن منطقـــةلعمـــوم منطقـــة الدراســـة والثالثـــة إدخـــال شـــبكة الطـــرق والقـــر 

(ArcView GIS 3.1)والتــي أدخلــت فــي هیكلــة برنــامج البیانــات المعــدة لمجمــل البحــث وبطبقاتهــا الثلاثــة

اســتخدامها فــي تحدیــد انســب ونتیجــة معالجــة هــذا البرنــامج لقاعــدة البیانــات تــم تصــمیم خارطــة نهائیــة یمكــن 

  )٥الشكل (حصاد میاه ات تقنیلانشاء وتصمیم المواقع  
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  لبرنامج التشغیليوادي الملح باستخدام الحوض المقطع الطولي والمقاطع العرضیة:٢الشكل 
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)زیارة حقلیة(مستخدمة في منطقة شمال سنجار الالحواجز الحجریة الهلالیة : ١الصورة 

)٢٠٠٢،الشكرجي (

  

الحواجز الحجریة الهلالیة:٤الشكل
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  الاستنتاج  

الخــرائط الطوبوغرافیــة فـي إعــداد قاعــدة تـم  الاعتمــاد علـى الصــور الجویــة لمنطقـة البحــث إضــافة الـى  

حیث تم من خلال هذه القاعـدة تحلیـل   (Arc View GIS V.3.1)البیانات لمنطقة البحث باستخدام منظومة 

وتصـمیم لإنشـاءانسـب المنـاطق لإیجـادالى تحلیل میل منطقـة البحـث وذلـك إضافةمیل وادي الملح الرئیسي 

الحــواجز إنشــاءوهــي طریقــة منطقــة بالاعتمــاد علــى مــدى تغیــر المیــل فــي الالأمطــارطــریقتین لحصــاد میــاه 

  .القاطعة لمجرى الوادي الرئیسي والحواجز الحجریة الهلالیة

طریقة الحواجز الحجریة القاطعة لمجرى الوادي الرئیسي وطریقة الحـواجز الحجریـة وإنشاءتم تصمیم   

هذه الطرق في المنطقة حیث تم لإقامةانسب المواقع جادإیالهلالیة الشكل من الناحیة الهندسیة المناسبة بعد 

في ایجاد شكل مقطع الوادي عند النقاط المختارة ذات (Microsoft Excel)الاعتماد على البرنامج التشغیلي 

) ٦٠(م وبعــرض ) ٢(حیــث تــم تصــمیم ثلاثــة مقــاطع ذات مقطــع مســتطیل بارتفــاع للإنشــاءالمیــل المناســب 

كیلــومتر تفصــل بــین حــاجز واخــر لضــمان مغــاض اكبــر كمیــة مــن میــاه الامطــار فــي ) ٢(ســانتیمیتر وبمســافة 

كمــا تــم تصــمیم الحــواجز الهلالیــة فــي المنــاطق ذات المیــل القلیــل . المنطقــة المحجــوزة بــین الحــواجز المصــممة

تل اسقف

دوكات

هدرا

تل سن
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لضمان سانتیمیتر وذلك ) ٥٠(م وبارتفاع ) ٢(بالاعتماد على التضاریس الطوبوغرافیة حیث بلغ طول القوس 

ترطیب المنطقة الجذریة الفعالة داخل القوس وترتیب هذه الحواجز بشكل عشوائي بحیث تكون موازیة لخطوط 

  .الكفاف في المنطقة

هـذه الطـرق عـن طریـق انشــاء خارطـة غرضـیة تخصصـیة وهــي لإقامــةتـم توضـیح المنـاطق المناسـبة   

(Arc View GIS V.3.1)حلیلهـا فـي منظومـة خارطـة اروائیـة هندسـیة كانـت نتـاج معالجـة قاعـدة البیانـات وت

طبقـة تمثـل التكـوین إنشـاءیمكن تطویر هذه الخارطة عن طریق بناء طبقات متعددة من البیانات حیث یمكن 

الارتوازیة ذات الكفـاءة الآبارمنطقة البحث وذلك لمعرفة انسب المواقع لحفر أسفلالهیدرولوجي وحركة الماء 

الى خطوط المطر لمنطقة البحث إضافةطبقة تمثل المعلومات الجیولوجیة والمناخیة ءوإنشاالتشغیلیة العالیة 

هــذه إنشــاءلمعرفــة تغیــر الحالــة المناخیــة للمنطقــة خــلال فتــرة مــن الســنین وحســب كمیــة البیانــات الداخلــة فــي 

ین عـدة خـرائط تسـاعد فـي النهایـة فـي اغنـاء قاعـدة البیانـات وتكـو أخـرىعـدة طبقـات إنشاءالطبقة، كما یمكن 

فـي منطقـة البحـث مـن اجـل تعمیمهـا الأمطـارعـدة طـرق لحصـاد میـاه وإنشـاءتخصصیة تستخدم فـي تصـمیم 

  .في العراقأخرىعلى مناطق 
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