
 

 

 

 

 

 

 

 

 

جة اختيار أنسب استخدام نظم المعلومات الجغرافية فى تقييم ونمذ

مطار فى المنطقة من فوكة لرأس علم الروم المواقع لحصاد الأ

 بالساحل الشمالى الغربى لمصر.

 

 

الدكتوراه فى  الحصول على درجة ستكمال متطلباتبحث منشور لا

 الجغرافيا
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 إعداد

 ضرإيمــان جمال فتحي خ
 مدرس مساعد بقسم الجغرافيا 

 كلية الآداب جامعة الزقازيق
 

 
 

 

 



            

 

 جة اختياراستخدام نظم المعلومات الجغرافية فى تقييم ونمذ
فى المنطقة من فوكة لرأس  مطارأنسب المواقع لحصاد الأ

 2022شتاء  100عدد  غربى لمصرعلم الروم بالساحل الشمالى ال

235 

 :الملخص

تعتبر منطقة الدراسة التى تقع على الساحل الشمالى الغربى لمصر من المناطق التى تتميز    
زمنياً ومكانياً، والتى تسقط بشكل فجائى بكميات كبيرة تصل الى  بهطول أمطار شديدة التباين

سنوى، ويعتمد الساحل الشمالى الغربى بصورة عامة على مياه الأمطار  ملم( كمتوسط172)
اعتماداً كلياً فى كل من الزراعة والرعى والشرب والاستخدامات المنزلية، لذلك فالسكان فى هذة 
المناطق يتأثرون بنقص المياه وغالباً مايكون لديهم سُبل عيش غير آمنة، لذلك يلجأون الى 

الى الدراسة  لاستفادة منها فى فترات انقطاع الامطار، لذلك  تهدف هذةحصاد مياه الأمطار ل
 Geographical Informationتقنيات نظم المعلومات الجغرافية  تقييم امكانية توظيف

Systems  (GIS)   في اختيار المواقع المثلى لحصاد مياه الامطار فى المنطقة ما بين فوكة
وتحديد  لمنطقة الدراسة ومعالجة البيانات الاولية والثانويةتحليل  و رأس علم الروم، من خلال

في النمذجة المكانية لاختيار أفضل هذه المواقع، و قد شملت الشروط والمعايير التى يتم تطبيقها 
جيولوجية المنطقة وتحديد الأحواض واتجاهات الجريان وخصائص المناخ  المعايير المختارة

التبخر( وخصائص السطح )البنية والتركيب الجيولوجى، درجات  )الأمطار، درجة حرارة الهواء،
، التسرب خلال زمن التباطؤ، والخصائص الهيدرولوجية )كمية الامطار، الانحدار( والتربة

(، والخصائص الطبوغرافية )شبكة صافى الجريان، حجم الجريان، التسرب خلال زمن التصريف
جُمعت هذة المعلومات وحُللت وفُسرت ة العمرانية(. الطرق، الآبار والخزانات الحالية، والكتل

باستخدام بيئة نظم المعلومات الجغرافية، وتحديد مدى ملائمة كل عنصر لاختيار أفضل 
المواقع، وتم الوصول  الى النتائج وتحديد عدد  من المواقع تعبر هى الانسب لحصاد مياه 

بمساحة تقدر ب  ة لحفر الآبار والخزاناتفجاءت المنطقة التى تُمثل الدرجة المثالي الأمطار.
من مساحة المنطقة وتمثلت هذه المنطقة فى المناطق الأكثر  %13.6بنسبة  2كم 310.48

مطراً والأقل تبخراً بالاضافة الى انها من ناحية البنية تقع في منطقة صخور صلبة الى حد ما 
 .وهى منطقة جنوب رأس الحكمة وأجزاء من حوض فوكة

الجريان السطحى، الآبار والخزانات، نظم المعلومات الجغرافية، الملائمة  المفتاحية :الكلمات 
 المكانية، الساحل الشمالى الغربى.
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النقص في كميات حيث يؤثر . الجافة وشبة الجافةالأمطار أهم مورد طبيعي في البيئات تعد   
ت السطحي، كما يؤثر علي  القدرات الإنتاجية الهطول علي مستوي الجريان السطحي، و تح

بيئات يعد تحسين كفاءة استخدام مياه الأمطار أمراً بالغ الأهمية في  للأراضي الزراعية. لذلك
و مما يفاقم من هذه التأثيرات طبيعة الأمطار في البيئات الجافة و شبه الجافة، و  ،الشح المائى

منية الشديدة، وبالتالي ضعوبة التنبؤ بها، حيث يرتبط بها التي تتميز بتبايناتها المكانية و الز 
سلبية علي البينية التحتية ، و شبكات النقل، و  غالبا جريان سيلي مفاجيء، مما يسبب تأثيرات

. لذلك ) 2020Negm, A. M. et all) المراكز العمرانية، فضلُا عن التأثير في حياة الأفراد
جميع مياه الأمطار والحث على التغذية الاصطناعية للمياه فيعد بناء السدود في الأودية لت

الجوفية وبناء مستجمعات لحصاد مياه الامطار أحد الحلول المتاحة للتغلب على نقص المياه في 
 ( .2018Adham, A., et allالبيئات الجافة وشبة الجافة )

السدود والخزانات على  بتشييد بدأعرف الإنسان أهمية حصاد مياه الأمطار منذ القدم، فوقد  
و قد تزايدت أهمية حصاد المياه  .الاستفادة المثلى من مياه السيول على اً حرص، مجاري الأودية

واعدة لمضاعفة في العصر الحديث، حيث أظهر حصاد مياه الأمطار بالنسبة للزراعة إمكانيات 
ي الزراعية في العالم ، ٪ من مساحة الأراض80إنتاج الغذاء، حيث تُمارس الزراعة البعلية في 

 (.UNPEP, 2009الأغذية الأساسية في العالم. )٪ من 70-65وتنتج 
وتستند فكرة حصاد المياه على تجميع مياه الأمطار خلال موسم سقوطها وخزنها للاستفادة   

الحصاد المائى  (2003) منها خلال فترة انقطاعها. وقد عرفت المنظمة العربية للتنمية الزراعية
رض من أجل الاستفادة من أنه أى عملية مورفولوجية أو كيميائية أو فيزيائية تنفذ على الأ على

يعمل على تمكين التربة من تخزين أكبر قدر ممكن من مياه  ،مطار بشكل مباشرمياه الأ
وتخفيف سرعة الجريان لتقليل معدلات انجراف التربة  أو بشكل غير  ،ساقطه عليهامتالأمطار ال
مياه الجريان السطحي في منطقة تصريف وتخزين غيـر معرضـة خلال تجميع  مباشر من

للانجراف وإعادة استخدامها عند الحاجة إليها، وذلك بهدف الشرب أو الـري التكميلـي أو سقاية 
الحيوان أو تغذية المياه الجوفية. وبذلك يضمن نظام حصاد المياه الإفادة من نسبة كبيرة من مياه 

و قد تتم عملية حصاد مياه الامطار نفسها بشكل طبيعى من خلال تدفق  ،هدرها الأمطار قبل
 مياه الجريان عقب العواصف المطرية الشديدة من المناطق المرتفعه نحو المناطق المنخفضة،

علي الجانب الآخر، وقد تتم عملية الحصاد بتتدخل العنصر البشرى، وذلك عن طريق تهيئة 
الجريان او تهدئته للاستفادة منه للأغراض  الزراعية،وكما يمكن  الظروف المناسبة لتسريع

فضلًا عن الاستخدامات المنزلية. و من ثم يمكن ، لتزويد الانسان والحيوان بمياه الشرب هتطوير 
القول بأن عملية حصاد المياه هي عملية تهدف إلي تجميع المياه فى عدة أشكال خلال فترة 
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يدرولوجية، و التي تبدأ من سقوط الأمطار وحتى مرحلة الجريان زمنية معينه من الدورة اله
السطحي للمياه على شكل سيول، و ذلك بغرض الاستفادة من هذة المياه فى أوقات انعدام سقوط 

 .الأمطار أو قلتها عن المعدلات الطبيعية
، وهي ل ثلاثة مكونات رئيسةلاو تشير الأدبيات إلي  أن حصاد مياه الأمطار يتم من خ   

(، فضلُا عن Collection(،  مرفق التخزين )Catchment areaمنطقة المستجمع المائي )
جزء  الىمنطقة المستجمع المائي حيث تشير  (1) صورة (Target areaالمنطقة المستهدفة )

من الأرض يسهم ببعض أو كامل حصته من مياه الأمطار لصالح المنطقة المستهدفة الواقعة 
 مساحتها صغيرة لاتتجاوزالمستجمع المائى  ويمكن أن تكون منطقة ،الجزء خارج حدود ذلك

يمكن أن تكون كما أنها  ،كبيرة تصل إلى عدة كيلومترات مربعة منطقة أو ،بضعة أمتار مربعة
التخزين  مرفق، بينما يشير أرضاً زراعية، أو صخرية، أو هامشية، أو حتى سطح منزل

(Collectionإلي )  تحتجز فيه المياه الجارية من وقت جمعها وحتى استخدامهاالمكان الذي، 
مثل الخزانات، أو في التربة ذاتها أرضية  ويمكن أن يكون التخزين في خزانات أرضية أو تحت

المستهدفة  المنطقة، وعلى الجانب الآخر تشير كرطوبة تربة، أو في مكامن المياه الجوفية

(target area) م فيها المياه التي تم تجميعها من خلال عملية المنطقة التي تستخد إلي
 الحصاد، بغرض استخدامها لأغراض الاستخدام السكني )المنزلي( أو الزراعي أو غيرها. 

 
 المصدر: من تصوير الباحثة، وتجميعها.             

 (: صورة مُجمعة لمكونات نظم الحصاد المائى فى الساحل الشمالى الغربى.1صورة )

 تجميع مياه الامطارمنطقة 

 منطقة تخزين المياه

 منطقة الاستفادة
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ماكن مطار وطرق استغلالها والبحث عن أفضل الأهذا البحث على دراسة حصاد مياه الأ ويركز
بالإستعانة بتقنية نظم المعلومات الجغرافية  )آبار وخزانات(مطارلبناء مستجمع لحصاد مياة الأ

(GIS) Geographic Information System  فى منطقة الدراسة، الأمر الذى ينعكس
خاصة وأن مصدر المياه  الإجتماعية والاقتصادية لسكان منطقة الدراسةايجابياً على الحياه 

الجوفية لايمكن الاعتماد علية بسبب تسرب مياه البحر فى طبقات المياه الجوفية الساحلية ولكن 
من الممكن حفر بعض الآبار لأغراض رى محاصيل وأشجار تتحمل الملوحة بنسبة معينة 

((Usama Massoud , et all., 2015     يمكن استخدام مياه الأمطار المحصودة في و
وحسب الطريقة المنفذة  ى وحتى للاستخدام البشر  ىمجالات شتى الزراعية منها وفي تربية المواش

 ىراضألحصاد هذه الأمطار ويمكن التعامل مع هذا الماء المحصود إما بتحويله مباشرة الى 
نشاء خزانات إ) قطاع التربة،  لخزن المتمثلة بـحدى طرق اإو يتم خزنه بأرواء زراعية لغرض الإ

 .)آبار النشو فى المنطقة( سطحية او تحت سطحية
 ،وتعتمد منطقة الساحل الشمالي الغربي لمصر بشكل أساسي على مياه الأمطار الشتوية

فضلُا عن زراعة حاصلات رئيسة كالتين والزيتون  ،كمصدر رئيسي لمياه شرب الإنسان والحيوان
وبالتالي تعد هذه  مم، 140والشعير، حيث يبلغ متوسط المعدل السنوي لسقوط الأمطار  واللوز

 –المنطقة من المناطق الواعدة في حصاد مياه الأمطار، خاصة مع انتظام سقوط الأمطار بها 
مقارنة بغيرها من الأراضي المصرية، و قد استغلها الرومان قديماً في انشاء لخزانات الرومانية، 

زراعة القمح،  و عرفت تلك المنطقة آنذاك بانها سلة غذاء العالم. و قد بذلت جهودا بغرض 
حديثة لتنفيذ عدد من المشروعات للاستفادة من حصاد مياه الأمطار، عن طريق حصادها في 

مدير المركز العربي لدراسات المناطق الجافة والأراضي القاحلة  )سيد خليفة(فقد أشار آبار، 
ألف متر مكعب من مياه  172تم توفير  مشاريع حصاد مياه الامطارأنه من خلال "أكساد" إلى 

تعتمد  )منطقة الساحل الشمالي الغربي( الشرب للإنسان والحيوان والري التكميلي في منطقة جافة
وتظهر  ،بشكل أساسي على مياه الأمطار كمصدر رئيسي ووحيد للمياه لشتى الاستخدامات

امكانات الاستفادة من حصاد مياه الأمطار في هذا الاقليم، خاصة مع  الحاجة الملحة لتعظيم
توجه الدولة لتنمية الساحل الشمالي الغربي، و في ظل نقص مصادر المياه الجوفية في هذا 

 الاقليم، أو تسرب مياه البحر الي بعض طبقات المياه الجوفية الساحلية.  
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 لبحث:ا أهداف 
، بغرض فى منطقة ضل الاماكن لتجميع مياه الامطار والجريانإقتراح افيهدف البحث إلي  -

 (GISتقنية نظم المعلومات الجغرافية )  وذلك اعتماداُ عليالاستفادة المثلى منها لاحقاً، 
Geographic Information Systems . 

 كما يهدف البحث إلي إنتاج خريطة للمواقع المثلى والجيدة للحصاد المائي بمنطقة االدراسة -
وتحديد المناطق المناسبة لآبار وخزانات التخزين، من خلال  دراسة حصاد مياه الأمطار 
وطرق استغلالها، والبحث عن أفضل الأماكن لبناء مستجمع لحصاد مياة الأمطار)آبار 

بمكن أن يكون لنتائج هذه الدراسة تاثيرات اقتصادية و اجتماعية ايجابية علي و .وخزانات(
، الأمر الذي قد يساهم في تحقيق الأمن المائي والادارة المتكاملة لموارد سكان هذا الاقليم

 المياه في هذا الاقليم الذي يعاني من الشح المائي.

 tudy AreaS منطقة الدراسة 

 ˊ17شمالًا وخطى طول  ˚31 ˊ23 و ˚30 ˊ55وتقع منطقة الدراسة فلكياً بين دائرتى عرض  
 البحر ساحل الشمال من المنطقة ويحد ،(1) الشكل فى مبين هو كما شرقاً  ˚28 ˊ00 و ˚27

كم متر، وتبلغ المساحة الكلية  33بينما تمتد فى الداخل بمتوسط عمق  ،كم 75 لبطو  المتوسط
، تمتاز منطقة الدراسة جيولوجياُ بحداثة تكويناتها، حيث تنتمى 2كم 2287.5للمنطقة بنحو 

البلايوسين(  -لزمنين: الثالث )الميوسين الأوسط التكوينات الجيولوجية لمنطقة الدراسة إلى ا
(، تمتد منطقة الدراسة موازية لساحل 1، صـ2011الهولوسين()محمد، –والرابع )البلايستوسين 

البحر المتوسط، حيث يضيق السهل ويتسع كلما تقدمت أو تقهقرت الهضبة الميوسينية الجنوبية، 
( يتضح 1نموذج الإرتفاع الرقمى للمنطقة )شكل ( و 2ومن ملاحظة الخريطة الجيولوجية الشكل )

أن حافة الهضبة الميوسينية تقترب إقتراباً شديداً من البحر فى بعض المواضع مثل محطة جلال 
وسيدى شبيب ورأس الحكمة، حيث نجد أن مياه البحر ترتطم بحضيضها، أما فى المواضع 

الجيرية البويضية والتى تنحصر بينها  الأخرى التى تبتعد فيها الهضبة عن البحر فتظهر التلال
المنخفضات؛ و التي تعتبر من أكثر المواضع خصوبة فى منطقة الدراسة، حيث يتم زراعتها 

يؤثر الموقع الجغرافى لمنطقة الدراسة فى تحديد مدى قارية و  على مياة الأمطار التى تتجمع بها،
جعلها خاضعة  شمالًا؛° 28ض تمتد منطقة الدراسة شمال دائرة عر مناخها، حيث  وبحرية

للمؤثرات البحرية القادمة من البحر المتوسط شمالا، كما ساعدت هذه المؤثرات علي سقوط 
كما لموقع المنطقة على  ،(2، صـ1990)شحاتة  سيد أحمد،  الأمطار شتاءً في هذا الاقليم
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درجات الحرارة البحر المتوسط تأثير كبير في درجات الحرارة، حيث يعمل البحر على تلطيف 
خلال فصل الصيف؛ نتيجة لهبوب الرياح الشمالية المحمله ببخار الماء صوب الجنوب، أما فى 

كلما إتجهنا جنوباً،  اعتدال درجة الحرارة نسبياً،و يقل هذا  التأثير فصل الشتاء فإنة يعمل على
ل بالإتجاه جنوباً، تزداد كمية الأمطار بالقرب من الساحل، وتقة، و حيث تسود المؤثرات القاري

نتيجة لسقوط الأمطار على الساحل الشمالى الغربى بصفة عامة، تسود الزراعة البعلية، حيث 
يعتمد السكان على حصاد مياه الأمطار لإستخدامها فى الزراعة والشرب والاغراض المنزلية. 

المصدر  ومع سقوط هذة الامطار يتشكل الجريان السطحى فى أحواض المنطقة، حيث الامطار
الرئيسى للجريان السطحى، وتتأثر كمية الجريان بكمية الامطار، فكلما زادت كمية الأمطار 

 .المتساقطة يزداد حجم الجريان السطحى و العكس

 

 (: موقع منطقة الدراسة.1شكل )

 

 ethodologyM ساليبهاأمنهجية الدراسة و 

تحليل المعطيات واستخلاص النتائج لتحضير القاعدة المعلوماتية الخاصة بموضوع الدراسة و   
ظمة الان مجموعـة مـن  الخاصة في تحديد المواقع المثلى لأنظمة حصاد المياه، استخدمت

 Google و ArcHydro9 و ERDAS Imagine 8.6   و ArcGIS10.3 مثل  البرمجية
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Earth pro وTerra Incognita Program   وذلك في تحضير الخرائط والمخططات والصور
 تفسيرها من الناحية البنيوية والجيولوجية والجيومورفولوجية  ومعالجتها، ثم لفـضائية وتوجيههـاا

عملية جمع المعلومات والخرائط  واتُّبعت المنهجية ،وإعداد الخرائط الضرورية اللازمه
الخاصة بالاستشعار عن بعد المستخلصة من  والمخططات: وتـضمنت المعطيـات المكانيـة

، ونموذج الارتفاع م(30بقدرة تمييز مكانية ETM (Landsat8) فضائية مـن نـوع الصور ال
فى تمثيل فئات الارتفاع عن سطح الارض    DEM (Digital Elevation Model)ى مالرق

: 1) والخرائط الطبوغرافية بمقياس، Aspectواتجاهاتها   Slopeوحساب زوايا الانحدارات
 ( لوحةالاسكندرية.1:500000مقيـاس) لجيولوجيةا والخرائط .(25000: 1و  50000

 ثم بعد ذلك تم عملية مسح الخرائط وقراءتها ضوئياً: وتمثل المرحلة الأساسية فـي بنـاء قاعـدة
 Hard))البيانات، إذ تتضمن عملية إدخال الخرائط والمخططات وتحويلها من الـصيغة الورقيـة 

Copy  إلى صيغة رقمية(Digital Format)، المكاني م بعد ذلك تأتى عملية الارجاعث 
(Geo-referencing) ،  والتى تهدف الى توجية الخرائط وربطها جغرافياً واسناد الظاهرات

( باستخدام انظمة الاسقاط المعروفة، وفى هذا البحث X، Y)الجغرافية الى احداثياتها الحقيقية 
 إلى اعتماده في أنظمة تحديد نظراً ( WGS-84، UTMتم استخدام مسقط مركيتور العالمى )

. ثم تأتى بعد ذلك عملية ترقيم الظواهر الجغرافية من ةالمواقع وفي الصور الفضائية المستخدم
الى الصيغة  (Rasterالصور والخرائط المستخدمة وتحويلها من الصيغة الخلوية ) الشبكية 

ة، ثم ربطت البيانات لهذة الغاي  Arc GIS 10.3وقد استخدم برنامج (، Vector)الخطية 
( وأنشئت قاعدة البيانات Attribute Data) بالبيانات الوصفية   (Spatial Data)المكانية  

 Classification)وتصنيفها  (Analysis Data)الجغرافية. ثم تأتى خطوة تحليل البيانات 

and Reclassification) حليل، إنتاج وتتـضمنت عملية الفرز والتصنيف وعمليات النمذجة والت
خريطة استخدامات الأراضي، ونتائج النمذجة الهيدرولوجية، وقد  الخـرائط الغرضـية، مثـل

 اِستُخلص العديـد مـن المعلومات المهمة بشكل آلي عن الأحواض المائية لمنطقة الدراسة
مدى  حديدتو جراء العمليات التحليلية اللازمة، افي GIS) بالاستعانة بنظم المعلومات الجغرافية )

  أداة بناء النموذج الهيكلي استخدامو  ملائمة الظروف الطبيعية والبشرية لاختيار أفضل المواقع
(Model Builder)  فى برنامجArc GIS10.3 أفضل المواقع لحصاد مياه  تحديد ىف

 وصولًا فى النهاية الى انتاج الخرائط وبناء قاعدة بيانات والتوصل الى نتائج  خاصة .الأمطار
 بموضوع البحث.

 
  

 riteriaC  معايير نموذج اختيار المواقع 
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يتبى سكان منطقة الدراسة والمزارعون مجموعة من أنظمة حصاد مياه الامطار والتى تتكون من  
أربعة مكونات رئيسية وهى ) منطقة المستجمع المائى ووسيلة لتحويل الجريان السطحى ومرفق 

 in situ water) طريقتان لتخزين مياه الامطار فى المنطقة فهناك التخزين والمنطقة المستهدفة(
harvesting system)   إما عن طريق تخزين مياه الجريان السطحى فى مجارى الأودية خلف

السدود الترابية أو الحجرية وتعتبر التربة فى هذة الحالة بمثابة وعاء لتخزين مياه الأمطار يمكن 
يسمى بنظام عد انتهاء موسم الأمطار فى شهر مارس، و أشهر ب4استغلالها لمدة تصل الى 

أثناء  تربة منطقة زراعة المحاصيل ىف ىالزراعة المباشرة، حيث يتم تخزين مياه الجريان السطح
حيث يتم تخزين المياه ، ىالتكميل الحصادنظام ب ، أما النظام الثانى فيسمىهطول الأمطار

فى المنطقة كما   محصول معينة ى دامها لاحقًا لر استخيمكن خارج الموقع فى خزانات  المجمعة
 (2هو واضح فى الصورة )

 
 (: توضح طرق حصاد مياه الامطار بغرض الزراعة فى المنطقة.2صورة )

الأول عبارة عن خزانات مبطنة  ،يستخدم البدو في المنطقة نوعين مختلفين من الخزانات الترابيةو 
هذه  (الخرسانة أو الحديدمثل )مواد من خارج المنطقة مبنية وفقًا لأسس هندسية واستخدام 

، الأنواع من الخزانات باهظة الثمن وعادة ما يتم بناؤها من قبل الإدارة المحلية لمحافظة مطروح
 (3كما هو واضح فى الصورة ) نشو".آبار من الخزانات هو ما يسميه البدو " ىالنوع الثانأما 
)حيث  سطح الهضبة بسبب ظروف التربة الطبوغرافيةعبارة عن صهاريج مُنشأة تحت  ىوه

ختيار المكان المناسب لبناء فإ لذلك، تُحفر هذة الآبار فى صخور ذات تكوين جيولوجى صلب(
المجال، وتحفر هذة الآبار  هذا ىمثل هذا الخزان له أهمية كبيرة. البدو لديهم خبرة كافية ف

آبار نشو فى منطقة تجميع المياه بغرض 
 الرى التكميلى 

تخزين مياه الجريان فى 
 الوادى
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اعتمدت الباحثة معايير محددة لاختيار . وقد Nasr, M., 1999)لأغراض الشرب والرعى )
، وذلك بما يتلاءم مع ىالابار والخزانات من أجل عملية الحصاد المائ هذة أفضل المواقع لإنشاء

( بشكل كبير على تحديد RWHة، حيث يتوقف نجاح أنظمة حصاد مياه الامطار)واقع الدراس
وتم الاخذ بعين الاعتبار (، Adham, A., et al, 2017المواقع المناسبة والتصميم الفنى لها )

كلا من العوامل ذات العلاقة، وهي الوضع الطبوغرافي، والوضع الجيولوجي والتربة وخصائص 
المناخ والوضع الهيدرولوجى، واستعمالات الأرض. وقامت الباحثة بتطبيق هذه المعايير على 

الطبقات خضعت  ههذ GIS10.3 Arc( تم استنباطها باستخدام برنامج  Layersطبقات )
الى خمس  ةالمعيار مقسم ةهذ تلتصميم مقياس الاولوية الذى يحدد مدى أهمية كل معيار وكان

عن  1الدرجة  ، بينما تعبرتعبرعن الاولوية القصوى  5كانت الدرجة  ،درجات( 5 -1) درجات
ولوية، وبعد ذلك تم عمل تصنيف لكل طبقة من طبقات المعايير بحسب مقياس الا ،قل أولويةالأ

ثم بعد ذلك تم دمج جميع طبقات المعايير فى طبقة واحدة واعطاء كل طبقة أو عنصر وزن 
( للمساعدة فى تحديد  Weighted Overlayمعين  أو مايعرف بعملية التطابق الموزون )

 المواقع المُثلى لحصاد المياه. وهذة المدخلات هى كما يلى :
 Land Surface خصائص السطح -1

وبالتالى على  ،منطقة الدراسة فى الهيدرولوجى الوضع على كبيراً  تأثيراً  السطح لخصائص    
وتهدف الدراسة فى هذا الجزء إلى تتبع التكوينات الجيولوجية في  عمليات حصاد مياه الأمطار،

المنطقة، وذلك لما لهامن تأثير كبير على الوضع الهيدرولوجى، وذلك من خلال الكشف عن 
الأمطار، كما تؤثر هذة التكوينات أيضاً على التربة وأشكال السطح، وذلك مواضع تسرب مياة 

من خلال معرفة أنواع الصخور وخصائصها وبنيتها. فمنطقة الدراسة تتميز بحداثة تكويناتها 
الجيولوجية، حيث تنتمى التكوينات الجيولوجية لمنطقة الدراسة إلى الزمنين: الثلاثى )الميوسين 

الهولوسين(. )عن صلاح حسن  –سين( والرباعى )البلايستوسين البلايو  -الأوسط 
 (.1، صـ2011محمد،

نتاجاً لتفاعل العوامل الجيومورفولوجية مع الخصائص البنيوية والعوامل  وتعتبر خصائص السطح
الجيولوجية والمناخ، لذلك فالتضاريس الأرضية لها تأثير مباشر فى طبيعة الجريان السطحى 

وذلك من خلال تحديد مواضع تسرب مياة الأمطار، كما تؤثر هذة التكوينات  والحصاد المائى،
يعتبر و  في التربة وأشكال السطح، وذلك من خلال معرفة أنواع الصخور وخصائصها وبنيتها،

الإرتفاع أو الإنخفاض عن مستوى سطح البحر من العوامل المؤثرة فى عناصر المناخ بصفة 
ة، و قد تم استخلاص المتغيرات الطبوغرافية من نموذج عامة، وعلى الأمطار بصفة خاص
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وقد تبين من  متر.  10، وبقدرة تحليلة مكانية لمنطقة الدراسة بدقة (DEMالإرتفاع الرقمى )
 ( مايلى :3تحليل الشكل )

نجــــــــــد أن منطقـــــــــــة الدراســـــــــــة تتمـــــــــــد موازيـــــــــــة لســــــــــاحل البحـــــــــــر المتوســـــــــــط، حيـــــــــــث يضـــــــــــيق  -
ـــــــــــــرت الهضـــــــــــــبة الميوســـــــــــــينية الجنوبيـــــــــــــة، ومـــــــــــــن  الســـــــــــــهل ويتســـــــــــــع كلمـــــــــــــا تقـــــــــــــدمت أو تقهق
( ونمـــــــــــــوذج الإرتفــــــــــــــاع الرقمـــــــــــــى للمنطقــــــــــــــة 2ملاحظـــــــــــــة الخريطـــــــــــــة الجيولوجيــــــــــــــة الشـــــــــــــكل )

( نجــــــــــــد أن حافــــــــــــة الهضــــــــــــبة الميوســــــــــــينية تقتــــــــــــرب إقترابــــــــــــاً شــــــــــــديداً مــــــــــــن 3فــــــــــــى الشــــــــــــكل )
البحـــــــــــر فـــــــــــى بعـــــــــــض المواضـــــــــــع مثـــــــــــل محطـــــــــــة جـــــــــــلال وســـــــــــيدى شـــــــــــبيب ورأس الحكمـــــــــــة 

ضيضــــــــــها، أمــــــــــا فــــــــــى المواضــــــــــع الأخــــــــــرى التــــــــــى حيــــــــــث نجــــــــــد أن ميــــــــــاه البحــــــــــر تــــــــــرتطم بح
ـــــــــى تنحصـــــــــر  ـــــــــة البويضـــــــــية والت ـــــــــتلال الجيري تبتعـــــــــد فيهـــــــــا الهضـــــــــبة عـــــــــن البحـــــــــر فتظهـــــــــر ال
بينهـــــــــــا المنخفضــــــــــــات؛ تعتبــــــــــــر مــــــــــــن أكثــــــــــــر المواضـــــــــــع خصــــــــــــوبة فــــــــــــى منطقــــــــــــة الدراســــــــــــة، 

 حيث يتم زراعتها على مياة الأمطار التى تتجمع بها.

 .ARC GIS 10.3  بإستخدام برنامج،1:500000رائط كونكرال، لوحة الاسكندرية مقياس خ المصدر: الهيئة المصرية العامة للبترول،

 .( الخريطة الجيولوجية للمنطقة2شكل )
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 : نموذج الإرتفاع الرقمى لمنطقة الدراسة.(3شكل)

  Slope.درجة الإنحدارأما 
لما له من  ،سةالتعرف على طبيعته في منطقة الدراو اهتمت الدراسة  بتقييم درجات الانحدار 

درجة الانحدار كبيرة في اختيار مواقع حصاد المياه في أحواض المنطقة، حيث أن  أهمية
تتناسبً طردياً مع سرعة الجريان، فكلما زادت درجة الإنحدار زادت سرعة الجريان المياة أثناء 

ى زيادة حدوث أمطار أو سيول، وسرعة الجريان تقلل فى قيمة التسريب والتشبع؛ مما يؤدى إل
صافى الجريان وبالتالى تغذية الخزانات الجوفية التى تقع فى مصبات التى تقع فى مصبات 

 ( تبين مايلى:1( والجدول )4(، وبتحليل الشكل )Girish, M., 2008) الأودية
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 (: درجة الانحدار فى منطقة الدراسة .4الشكل )

              

لانحدار، تبين أن المنطقة يسود فيها الإنحدار البسيط ( لفئات اYoung, 1972وطبقاً لتقسيم )  
، لذلك نجد أن درجة الانحدار تتناسب تناسباً طردياً مع سرعة أو الخفيف وإنحدار متوسط

الجريان، فكلما زادت درجة الإنحدار زادت سرعة الجريان المياة أثناء حدوث أمطار أو سيول، 
شبع؛ مما يؤدى إلى زيادة صافى الجريان وبالتالى وسرعة الجريان تقلل فى قيمة التسريب والت

 تغذية الخزانات الجوفية التى تقع فى مصبات التى تقع فى مصبات الأودية.

 :تقييم المنطقة وفقاً للبنية والتركيب الجيولوجى لنشأة آبار وخزانات لحصاد المياه 
 

، فبالنسبة زانات لحصاد المياهتم تقييم المنطقة وفقاً للبنية والتركيب الجيولوجى لنشأة آبار وخ
والتى يتم حفرها يدوياً بواسطة الإنسان نجد أنها تحتاج الى مناطق ذات تكوين  لنشأة الآبار

جيولوجى قوى حتى لاتسمح بأى انهيارات أرضية، كما يجب أن تكون هذة الطبقات مصمتة 
وعند تقييم  ،(3الصورة )بتسريب المياه أو يتم تبطينها ومعالجتها من الداخل. كما فى لاتسمح 

أن معظم  (5) ( والشكل1منطقة الدراسة لنشأة آبار جديدة فنجد أنة كما هو موضح فى الجدول )
مساحة منطقة الدراسة ملائمة وفق بنيتها الجيولوجية لنشأة الآبار، حيث نجد أنة مايقرب من 
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لأجزاء الجنوبية من ا تولى، واستخوذتقع فى درجة الملائمة الأ (%45) نصف مساحة المنطقة
 ،نتشار مكون مرمريكا المتماسك من حيث التكويننتيجة لإ ،كبرالأ النصيبعلى  منطقة الدراسة

، بينما انخفضت %25.0والدرجة الثالثة  %28.4بينما بلغت مساحة الدرجة الثانية نحو 
 %2 يحوال اً ا معفبلغت نسبتهم ،لدرجة الرابعة والخامسة من حيث الملائمةل ات الممثلةمساحال

  وذلك لصغر مساحة هذة التكوينات فى المنطقة. ،مساحة المنطقة يمن إجمال

 

 
 (: توضح نموذج للآبار)آبار النشو( فى المنطقة .3صورة )

 ،لياً آفإنها تحتاج الى تكوينات جيولوجية لينة، حيث يتم حفرها   لنشأة خزانات جديدةأما بالنسبة 
، (4كما هو مبين بالصورة ) نها من الداخل لعدم تسرب المياهويتم تبطي ،وعلى مساحات كبيرة

( 1وطبقاً لتقييم المنطقة لمدى ملائمتها لنشأة الآبار وفق البنية الجيولوجية كما يوضحة الجدول )
( نجد أن حوالى ربع منطقة الدراسة تمثل المنطقة المثلى لنشأة الخزانات لتجميع مياه 5والشكل )

( من مساحة المنطقة فى التكوينات %25بنسبة )، 3م1000عتها أحياناً لـ الامطار والتى تصل س
اللينة جيولوجياً، بينما حوالى ثلث مساحة المنطقة تقع فى الدرجة الثانية والثالثة وهى الاقرب الى 

 (.%30.2المثالية بنسبة )
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 (: توضح نموذج للآبار فى المنطقة4صورة )

 

سة لمدى ملاءمتها لحفر آبار وخزانات وفق خصائص البنية (: تقييم منطقة الدرا1جدول )

 الجيولوجية.
النسبة 

% 
 المعيار التكوين الجيولوجى السائد درجة الملائمة الوزن 2المساحة كم

 تكوين مرمريكا درجة أولى 5 1021.41 44.7

الملائمة الجيولوجية 
 لنشأه آبار

 تكوين الحجيف درجة ثانية 4 649.98 28.4

 مصنفةالالرواسب الرباعية غير  درجة ثالثة 3 570.81 25.0

 الرواسب الحصوية درجة رابعه 2 40.49 1.77

 رواسب السبخات درجة خامسة 1 4.84 0.21

 الاجمالى 2287.523 100%
 مصنفةالالرواسب الرباعية غير  درجة أولى 5 570.811 25.0

الملائمة الجيولوجية 
 لنشأه خزانات

 الرواسب الحصوية درجة ثانية 4 40.489 1.77

 تكوين الحجيف درجة ثالثة 3 649.98 28.4

 رواسب السبخات درجة رابعه 2 4.84 0.21

 تكوين مرمريكا درجة خامسة 1 1021.41 44.7

 الاجمالى 2287.523 100%
 ˚2أقل من  درجة أولى 5 1494.8 65.3

 الانحداردرجة 
 

 5 درجة ثانية 4 571.09 25.0

 8 درجة ثالثة 3 180.23 7.9

 18 درجة رابعه 2 38.61 1.7

 18أكثر من  درجة خامسة 1 2.79 0.1

 الاجمالى 2287.523 100%

 Arc GIS 10.3 .المصدر : من إعداد الطالبة اعتمادا على       
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   Arc GIS 10.3  باستخدامالمصدر: من اعداد الطالبة  

راسة طبقاً لمدى ملاءمتها لحفر آبار وخزانات وفق خصائص (: تقييم منطقة الد5شكل ) 

 البنية الجيولوجية.
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المسافة من الصدوع من ضمن المتغيرات الجيولوجية التي اخذتها الدراسة بعين الاعتبار متغير 
الصدوع والفواصل مواقع تسرب المياه فى الطبقات التحتية، كما تساعد هذه  ، حيث تحددوالفوالق

وقد بلغ عدد الصدوع فى المنطقة بلغ ، نشأة آبار وخزانات بكلفة اقتصادية أقل الصدوع على
يعد القرب من موضع الصدع أو الفالق هو الموضع الأمثل و دعاً بإتجاهات مختلفة، ص 81نحو

( واللذان يوضحان تقييم منطقة الدراسة 6( والشكل )2طبقاً للجدول )و لنشأة الآبار والخزانات، 
متها لنشأة آبار وخزانات جديدة وفق المسافة من الصدوع والفوالق، فقد اتضح أن طبقا لمدى ملاء

الدرجة الملائمة الأولى )المُثلى( لنشأة الآبار والخزانات انخفضت بشكل ملحوظ حيث تركزت 
متر فقط من الفالق أو الصدع، ومثلها  50على مواقع الصدوع والفوالق وتبتعد لمسافة أقل من 

ة والثالثة، بينما جاءت الدرجة الرابعة هى المنطقة الاكثر من حيث درجة الملائمة الدرجة الثاني
 كم. 7 -1وهى المناطق التى تبتعد عن الفالق أو الصدع مسافة 

 

 جديدةمنطقة الدراسة طبقا لمدى ملاءمتها لنشأة آبار وخزانات  ( : تقييم2جدول )

 .وفق المسافة من الصدوع والفوالق

    Arc GIS 10.3  باستخدامالمصدر: من اعداد الطالبة   

 

 :المتغيرات المناخية -2

 ،ودرجة الحرارة ي،تتأثر عملية الحصاد المائى بخصائص المناخ وخاصة الاشعاع الشمس
عد زيادة كميات الاشعاع الشمسى ودرجة الحرارة اوكمية الامطار، حيث تس ،والرطوبة، والتبخر

تعد زادت قيمتها ارتفع تأثيرها، بينما  وكلما ، والتبخر على فقد كميات من المياة السطحية
الرطوبة والأمطار متغيرات مناخية ذات تاثير ايجابي فى عمليات الحصاد المائى، حيث تعتبر 

لإعادة  كما تعد مصدراً رئيسياً  المياه السطحية فى المنطقة، كميات الامطار المسؤل الرئيسى عن
وبالتالي تعد  ، ة الشمالية الغربية للبحر المتوسطتغذية طبقات المياه الجوفية في المنطقة الساحلي

 (،Yousif, M., et all, 2013) محدداً رئيساً لكمية المياه المخزنة في طبقات المياه الجوفية.
 تقلل من عمليات التبخر.  فتأثيرها الايجابى يتمثل فى انها أما الرطوبة

 الوزن النسبى درجة الملائمة والق والصدوعالمسافة من الف

 5 الدرجة الاولى متر50أقل من 

 4 الدرجة الثانية متر 500 – 50من 

 3 الدرجة الثالثة متر1000 – 500من 

 2 الدرجة الرابعة كم 7 –كم  1من 

 1 الدرجة الخامسة كم 7أكثر من 
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    Arc GIS 10.3  باستخدامالمصدر: من اعداد الطالبة       

 جديدةآبار وخزانات لحفر منطقة الدراسة طبقا لمدى ملاءمتها  (: تقييم6شكل )
 .وفق المسافة من الصدوع والفوالق

 

  الأمطارRainfall  

من الواضح أن محطات الساحل الشمالى لمصر بصورة عامة يسقط بها أعلى كمية للمطر،    
لشمال الى الجنوب، حيث سجلت كميات وتتناقص هذه الكميات بصورة عامة كلما اتجهنا من ا

ملم(،  والضبعه 192.8الأسكندرية ) الأمطار فى محطات الساحل الشمالي الغربي فى كل من
بيانات ملم(.) 5.1ملم(، وسيوة )115.8ملم( والسلوم )153.2ملم(،  ومرسى مطروح )123.4)

(. ونتيجة لسقوط الأمطار على الساحل م2019 - 2000هيئة الارصاد الجوية فى الفترة من 
الشمالى الغربى بصفة عامة بشكل غزير، ترتكز الزراعة بالأساس على هذة الأمطار ويعتمد 
السكان على حصاد هذة المياة لإستخدامها فى الزراعة والشرب والاغراض المنزلية. ومع سقوط 

لامطار المصدر الرئيسى هذة الامطار يتشكل الجريان السطحى فى أحواض المنطقة، حيث ا
للجريان السطحى، وتتأثر كمية الجريان بكمية الامطار فكلما زادت كمية الأمطار المتساقطة 

 يزيد حجم الجريان السطحى ويحدث العكس مع إنخفاض كمية الأمطار. 
اختلف المتوسط السنوى لكميات الأمطار فـى محطـات المنطقـة حيـث بلـغ فـى محطـة الضـبعة  -

 227ملـــم(، وفـــى محطـــة رأس الحكمـــة )165.9ى محطـــة مرســـى مطـــروح )ملـــم( وفـــ123.4)
ملم(؛ ويرجع السبب فى زيادة كميـات الأمطـار فـى محطـة رأس الحكمـة عـن محطتـى الضـبعة 
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ومرســى مطــروح إلــى تــأثير اتجــاة خــط الســاحل حيــث يبــرز خــط الســاحل تجــاة الشــمال وتعامــد 
 .هالرياح الممطرة علي

يبــدأ موســم المطــر  (،7، فطبقــاً للشــكل )الفصــلى لكميــة الأمطــاربالنســبة للتوزيــع الشــهرى و أمــا  -
حتـى مـارس، وتـزداد  ، ويمتـدمع بداية وصول المنخفضـات الجويـة فـى منتصـف سـبتمبر تقريبـاً 

كمية المطر كلما إقتربنـا مـن شـهور فصـل الشـتاء، حتـى تصـل إلـى الـذروة فـى شـهرى ديسـمبر 
لال فصـــل الربيـــع، ومـــع انتهـــاء شـــهر مـــايو وينـــاير، ثـــم تبـــدأ بعـــد ذلـــك بالتنـــاقص التـــدريجى خـــ

 ينتهى موسم المطر فى المنطقة وتبدأ شهور فصل الصيف الجاف.

 
    Arc GIS 10.3  استخداماعتماداً  على بيانات الهيئة العامة للأرصاد الجوية بالمصدر: من اعداد الطالبة 

 م(.2019 -2000)(: التوزيع الفصلى لكميات الأمطار فى المنطقة فى الفترة 7شكل )
وبالنســــبة لتقيــــيم المنطقــــة لمــــدى ملائمتهــــا لنشــــأة آبــــار وخزانــــات لحصــــاد ميــــاه الامطــــار، فقــــد  -

( والشـكل 3وضعت درجات الملائمة حسب الأفضلية من ناحية كمية الأمطار طبقـاً للجـدول )
 ملـم فـى السـنة 210(، فالمناطق الاكثر مطـراً والتـى يزيـد مجمـوع كميـة الامطـار فيهـا عـن 8)
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وتمثلـت هــذة هـى المنـاطق المفضـلة والتــى تُعطـى درجـة الملائمــة الاعلـى وهـى الدرجــة الاولـى 
الفئــة فــى منطقــة رأس الحكمــة حيــث أنهــا أكثــر اجــزاء المنطقــة اســتقبالًا لكميــة الامطــار ولكــن 

( مـــن مســـاحة المنطقـــة، %10.8بنســـبة ) 2كـــم 248.19مســـاحتها محـــدودة، حيـــث لاتتجـــاوز 
 298.2الثانيــة والثالثــة والأقــرب الــى المثاليــة فــى مســاحة قــدرت بنحــو) بينمــا انتشــرت الدرجــة

 ( على التوالى.%18.5و  %13.1( على الترتيب بنسبة )2كم422.7و  2كم
وهنـــا يمكـــن ملاحظـــة أن جنـــوب منطقـــة الدراســـة تـــنخفض فيهـــا درجـــة الملائمـــة لحفـــر الآبـــار  -

مــؤثرات البحــر، فهــذة المنطقــة والخزانــات، وذلــك نتيجــة لإنخفــاض كميــة الأمطــار والبعــد عــن 
جــاءت فــى الدرجــة الرابعــة والخامســة مــن حيــث كميــة الامطــار وبالتــالى تــنخفض فيهــا درجــة 

 الملائمة لنشأة مستجمعات لمياه الأمطار. 
 لنشأة آبار وخزانات وفق كمية الأمطار )ملم( (: تقييم المنطقة طبقاً لمدى ملائمتها3جدول )

 العنصر الفئة درجة الملائمة النسبى الوزن 2المساحة كم النسبة %

 210أكثر من  درجة أولى 5 248.185 10.8

ار
ط
لام

ا
 

 210-190 درجة ثانية 4 298.198 13.1

 190-170 درجة ثالثة 3 422.712 18.5

 170-150 درجة رابعه 2 723.722 31.6

 ملم150أقل من  درجة خامسة 1 594.706 26.0

 الاجمالى 2287.523 100

    Arc GIS 10.3  باستخدام المصدر: من اعداد الطالبة                     

 
    Arc GIS 10.3  استخداماعتماداً  على بيانات الهيئة العامة للأرصاد الجوية بالمصدر: من اعداد الطالبة                   

 .كميات الأمطار )ملم( (: تقييم المنطقة طبقاً لمدى ملاءمتها لحفر آبار وخزانات وفق8شكل )

  الحرارة : درجاتTemperature 
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تعتبر من أهم العناصر المناخية فى الدراسات الهيدرولوجية؛ وذلك لدورها الكبير فى التأثير    
على كافة العناصر المناخية الاخرى بصفة عامة وفى الأمطار بصفة خاصة، حيث تؤثر 

مكن أن تنصرف إلى الخزان الجوفى، ومايمكن أن درجات الحرارة فى كميات مياة الامطار التى ي
يُحتفظ منها خلف السدود الصناعية أو الترابية والهرابات، وكما  تؤثر درجات الحرارة فى معدلات 
التبخر والنشاط الزراعى، هناك العديد من العوامل التى تؤثر وتعدل فى درجات الحرارة من أهمها 

، 2012وعامل الإرتفاع )صلاح عماشة،  مسطحات المائيةالموقع الفلكى، والقرب والبعد من ال
 ( وكل هذة العوامل لها تأثير على درجة حرارة المنطقة .18صـ

 

 
  Microsoft office excel 2010المصدر: من اعداد الطالبة إعتماداً على برنامج                  

 م(.2019-1990الفترة )لدرجات الحرارة فى المنطقة فى  الشهرية(: المتوسطات 9شكل )
 

  وتعتبر درجة الحرارة من المؤشرات المهمة التى يعتمد عليها فى اختيار المواقع المثلى للأبار
والخزانات، فكلما زادت درجة الحرارة كلما قلت درجة الملائمة لنشأة الآبار والخزانات، وطبقاً 

ة أوفقاً لدرجة الحرارة لنشتقييم ملائمة المنطقة  اللذان يوضحان (10)والشكل (4) للجدول
آبار وخزانات اتضح أن الملائمة تقل كلما اتجهنا جنوب المنطقة تبعاً لقلة درجة الحرارة. 
فنجد أن الاجزاء الشمالية من المنطقة وخاصة منطقة رأس الحكمة هى المنطقة المثلى 

سبة بن 2كم 263.08لاقامة آبار وخزانات حيث قلت مساحة هذة المنطقة فبلعت نحو 
مع ارتفاع درجة  من اجمالى مساحة المنطقة. بينما تقل الملائمة كلما اتجهنا جنوباً  11.5%
جزاء الوسطى من المنطقة فى ضمن درجة الملائمة الثانية والثالثة بنسبة جأت الأإذ  ،الحرارة

 . على التوالى ( من اجمالى مساحة المنطقة %42.7و  16.5%)

 درجة الحرارة .لنشأة آبار وخزانات وفق  طبقاً لمدى ملائمتها (: تقييم المنطقة4جدول )
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 العنصر (°)م الفئة درجة الملائمة الوزن النسبى 2المساحة كم النسبة %

 20أقل من  درجة أولى 1 263.08 11.5

 درجة الحرارة
 °م

 20.4 درجة ثانية 2 378.55 16.5

 20.9 درجة ثالثة 3 977.68 42.7

 20أكبر من  درجة رابعة 4 668.213 29.3

 الاجمالى 2287.523 100

    Arc GIS 10.3  استخداماعتماداً  على بيانات الهيئة العامة للأرصاد الجوية بالمصدر: من اعداد الطالبة      
 

 

  Arc GIS 10.3 . باستخدام المصدر: من اعداد الطالبة
 درجة الحرارة.بار وخزانات وفق آ لحفر (: تقييم المنطقة طبقاً لمدى ملائمتها10) شكل

 

  التبخرEvaporation 
يعتبر التبخر أحد عناصر الدورة الهيدرولوجية والتى له أثر مباشر على الجريان السطحى،    

يمثل نوعاً من أنواع الفقد المائى، ويعتبر المحصلة النهائية لتفاعل العناصر المناخية  هحيث أن
ناخية الأخرى والتى تلعب دوراً كبيراً فى تحديد معدلات مع بعضها حيث يتأثر بالعناصر الم

، وبصفة عامة فإن عملية التبخر أو النتح من التربة والغطاء النباتي التبخر من الأسطح المائية،
 ( .85،صـ2007تتسبب فى نقص الماء فى الأقاليم الجافة )صلاح معروف عماشة،
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أهمها درجة الحرارة، الرطوبة النسبية،  فكمية التبخر فى أى منطقة تتوقف على عدة عوامل
وسرعة الرياح. لذلك فالتبخر فى المناطق الساحلية أقل منه فى المناطق الداخلية، وفى فصل 

 الشتاء اقل منه فى الصيف.
فالفقر فى المياة السطحية ليس فقط لقلة الامطار فى المنطقة ولكن أيضاً نتيجة لشدة التبخر،  

ى إحداث فاقد مستمر بعد توقف المطر، كما أنه يؤثر فى أشكال التخزين ويزداد تأثير التبخر ف
السطحى للمياة فى المنطقة. فإنة أيضاً يشكل فاقداً مما يتجمع أمام السدود فى الأودية. لذلك 

 فالتبخر يعتبر عنصراً مناخياً هاماً عند حساب الموازنة المائية فى المنطقة.
( 1-4المنطقة من شهر لأخر ومن فصل لأخر، وطبقاً للجدول )تتباين كمية التبخر السنوية فى 

ملم(، وتتباين هذة الكمية نتيجة 7.6( فبلغ المتوسط السنوى للتبخر فى المنطقة )11وشكل )
لتغير عناصر المناخ المرتبطة بالتبخر، كالرطوبة النسبية ودرجات الحرارة والاشعاع الشمسى، 

عتبر أكثر شهور السنة تسجيلًا لكمية التبخر فى المنطقة ( أن شهر أكتوبر ي5وتبين من جدول )
ملم(؛ ويرجع سبب ذلك الى تأثير العناصر المناخية الأخرى وخاصة درجة 8.9حيث سجل )

ملم(؛ ويرجع 6.2الحرارة والأمطار والرطوبة. بينما سجل شهر يناير أدنى قيمة لمعدلات التبخر )
فى درجات الحرارة على مستوى العام حيث سجل  السبب فى ذلك إلى أن هذا الفصل هو الأقل

 م(.13.3°)
-1990(:المتوسط الشهرى والفصلى للتبخر )مم( فى مطروح خلال الفترة )1-4جدول )
 م(.2016
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  Microsoft office excel 2010المصدر: من اعداد الطالبة إعتماداً على بيانات الهيئة العامة للارصاد الجوية. وبرنامج            

 م(.2016-1990التبخر الفصلى فى منطقة الدراسة فى الفترة )(: كمية 11الشكل)

وطبقاً لتقييم المنطقة لمدى ملائمتها وفق كمية التبخر والتى يعد من العوائق والمشكلات التى 
نجد أن مايزيد عن ثلث مساحة  (12( والشكل )5طبقاً للجدول ) تواجة نشأة آبار وخزانات

و  %14.03المثالية وهى الدرجة الاولى والثانية بنسبة ) المنطقة تأتى فى الدرجة الاقرب الى
( على التوالى وتأتى الاجزاء الشمالية من المنطقة فى الدرجة الأولى لنشأة الآبار وفق 26.4%

 كمية التبخر تقل بالاتجاة جنوباً .
 

 . لم(كمية التبخر )ملنشأة آبار وخزانات وفق  (: تقييم المنطقة طبقاً لمدى ملائمتها5جدول )

 العنصر  الفئة درجة الملائمة الوزن النسبى 2المساحة كم النسبة %

 7.4أقل من  درجة أولى 5 320.95 14.03

كمية التبخر 
 ملم

 7.8 درجة ثانية 4 604.51 26.4

 8.1 درجة ثالثة 3 697.20 30.5

 8.5 درجة رابعة 2 432.20 18.9

 8.5أكبر من  درجة خامسة 1 232.66 10.2
 الاجمالى 2287.523 100

   . 10.3Arc GISباستخدام المصدر: من اعداد الطالبة       
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 Arc GIS 10.3 . باستخدامالمصدر: من اعداد الطالبة    

 كمية التبخر .لنشأة آبار وخزانات وفق  (: تقييم المنطقة طبقاً لمدى ملائمتها12) شكل

 

  (:Soil) خصائص التربة -3

ية فى الدراسات الهيدرولوجية؛ وذلك بسبب تأثيرها فى جريان المياه تعتبر التربة ذات أهم
السطحية وأيضاً فى تخزين المياه الجوفية، فالتربة القليلة النفاذية تعمل على تقليل كمية المياه 
المتسربة الى باطن الارض والعكس بالنسبة للتربة عالية النفاذية، فنوع التربة وقوامها ودرجة 

ى منطقة تؤثر على كميات حصاد مياه الامطار فإذا كانت التربة ذات درجة نفاذية نفاذيتها فى أ
(، والعكس اذا 1عالية فتقل فيها درجة الملائمة لنشأة آبار وخزانات جديدة، وتأخد وزن نسبى )

( والشكل 6( والجدول )5كانت التربة ذات نفاذية أقل فتزيد درجة ملائمتها وتأخذ وزن نسبى )
 ن درجات ملائمة نفاذية التربة فى المنطقة لنشأة آبار وخزانات جديدة.( يوضحا13)

 درجات الملائمة لمناطق الحصاد المائى تبعاً لمعيار نفاذية التربة.(:6)جدول 

 سم / ساعه وصف النفاذية درجة الملائمة

 0.5أقل من  بطيئة وبطيئة جدا 5

 2.0 – 0.5 معتدلة البطء 4

 6 - 2 معتدلة السرعه 3

 12 - 6 سريعة 2

 12أكثر من  سريعة جدا 1
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                 ( Guidelines for Soil Discretion، 2006،p. 57 )              

 
 Arc GIS 10.3 .  باستخدامالمصدر: من اعداد الطالبة         

 بة.نفاذية الترلنشأة آبار وخزانات وفق  (: تقييم المنطقة طبقاً لمدى ملائمتها13) شكل

 
 

 المتغيرات الهيدرولوجية: 

مطار، لذلك أحواض التصريف فى أى منطقة من أهم المواقع لاستقبال مياه الأ وتعد 
ة ملائم مدىفالخصائص الهيدرولوجية تعتبر من أهم العوامل التى يمكن الاعتماد عليها لتقييم 

مية التسرب خلال زمن و من اهم هذه الخصائص ك ،لنشأة الآبار والخزانات الجديدة أى منطقة 
 الجريان.وصافى  ، وحجم الجريان،والتسرب خلال زمن التصريف ،التباطؤ

 :التسرب خلال زمن التباطؤ 

ويعرف بأنة التسرب الأولى الذي يحدث أثناء فترة سقوط المطر ويستمر حتى تظهر المياه على 
التسرب الأولية أو السطح،  وبالتالي تحدث عملية الجريان، ويلاحظ أنه بعد حدوث عملية 

مايعرف بإسم التسرب خلال زمن التباطؤ نجد أن التسرب يستمر أيضاً بعد حدوث عملية 
الجريان السطحى ولكن يكون بمعدل أقل من معدل التسرب خلال زمن التباطؤ)صلاح هاشم، 

 (213، صـ2015

كلما زاد هذا الزمن  هحيث أن ،فالتسرب خلال هذا الزمن له أهمية كبيرة من الناحية الهيدرولوجية
وفقاً لهذا تجميعها وحصادها، و  امكانية وبالتالى ،مطار من الضياععلى مياه الأتم الحفاظ كلما 

 2كم216.9بلغت نحو  ، حيثولى والثانيةدرجة الملائمة الأ حسبتقييم المنطقة  المتغير، تم
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الدرجة الثالثة  ( من مساحة أحواض المنطقة، بينما مثلت أحواض%51.5والتى تمثل نسبة )
(، بينما %12بنسبة )  2كم50.4والرابعة مساحة ضئيلة مقارنة بالدرجة المثالية حيث بلغت 

 مساحة أحواض المنطقة. اجمالى من %36الدرجة الخامسة أبعد للمثالية وتمثوجاءت بنسبة 
 :التسرب خلال زمن التصريف 

حواض التى تمثل نجد أن الأ ، حيثلعلي الجانب الآخر، تم تقييم المنطقة من خلال هذا العامو 
مساحة أحواض المنطقة  (%51) ولى لمنشأت حصاد المياه مثلت نحو نصفدرجة الملائمة الأ

من اجمالى  %44من حيث درجة الملائمة نحو  ةأحواض الدرجة الثالثة والرابع مثلت ، بينما
 .%5بنسبة حوضين فقط علي الدرجة الخامسة بينما اقتصرت أحواض المنطقة،  مساحة
 : حجم الجريان 

تم حساب متغير حجم الجريان، و الذي يعرف بأنه الكمية التى يمكن أن تصرفه شبكة تصريف 
الحوض خلال أودية تلك الشبكة، فكلما زاد حجم الجريان كلما كلما كان هناك أولوية مثلى 

مة المثلى أو أن أحواض الملائ (14) مطار وحصادها، وكما يتبين من الشكللتجميع مياه الأ
من اجمالى مساحة  %53.8بنسبة  2كم226.3ولى بلغت مساحة نحو أحواض الدرجة الأ

المثالية ت فى مساحة تقدر  يالدرجة الثانية والاقرب الأحواض أحواض المنطقة، بينما تمثلت 
الثالثة والرابعة  اتحواض الباقية فى الدرج، وإجتمعت الأ%17.6بنسبة  2كم74.2بنحو 

 للفئات الثلاثة مجتمعة. %28.5بنسبة  ،والخامسة
 
 : صافى الجريان 

للتعرف على كمية  ؛كما تم تقييم صافى الميزانية الهيدرولوجية لاحواض التصريف فى المنطقة
حواض التى زاد فيها لأاأن  حيث وجدالمياه المتبقة واختيار افضل المواقع للخزانات والآبار، 

لتجميع وحصاد  يولض التى تمثل درجة الملائمة الأهى الاحوا 3م3000صافى الجريان عن 
مثلت الدرجة الخامسة من  3م1000حواض التى يقل صافى الجريان فيها عن بينما الأ ،المياه

 حيث ملائمة تجميع المياه.
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الخصائص لنشأة آبار وخزانات وفق  تقييم المنطقة طبقاً لمدى ملائمتها (:14شكل )  

 الهيدرولوجية.
 

 ت العمرانية والاقتصادية والاجتماعية: المتغيرا-4
تتمتع المنطقة بشبكة طرق متنوعة مابين الطرق الدولية والمرصوفة والممهدة والمدقات الصالحة 
لمرور العربات، وهى ذات كثافه مرتفعة فى منطقة الدراسة والساحل الشمالى الغربى كلة مقارنة 

له مواضع خطر على الطرق لابد من  بمحافظة مطروح، وبذلك فإن الجريان السيلى يكون 
رصدها. وتمثل هذة الطرق عائقاً أمام عمليات حصاد مياه الأمطار، فلابد من تجميع أكبر قدر 

( أعطيت المناطق القريبه 15( والشكل )7من المياه قبل الوصول لهذة الطرق،فطبقاً للجدول )
مياه وهى الدرجة الخامسة بوزن م درجة أولوية أخيرة لتجميع ال500من الطرق بمسافة أقل من 

 568.67حو بن غطت مساحة تقدرالفئة من درجة الملائمة  هوهذ ،درجات( 5من  1نسبى )
وهى مساحة كبيرة نسبياً حيث تمثل نحو ثلث  ،من اجمالى مساحة المنطقة %24.9بنسبة  2كم

ى التى تبتعد عن وه)  ثلىأو المُ  يولمساحة المنطقة، بينما انخفضت مساحة درجة الملائمة الأ
أما الدرجة الثالثة والرابعة  ، %13.9كم فأكثر( حيث بلغت نحو 20شبكة الطرق بمسافة تساوى 
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( على الترتيب وهى الأماكن %27.9، %20.2من حيث الملائمة فجأت بنسب متقاربة فكانت )
 . واليكم ( لكل من الفئتين على الت 4كم و 10التى تبتعد بمسافة )

 م المنطقة طبقاً لملائمتها لنشأة آبار وخزانات وفقاً للمسافة من شبكة الطرق(: تقيي7جدول )
 

 النسبة %
 المساحة

 العنصر الفئة درجة الملائمة الوزن النسبى 2كم

 متر 500أقل من  الدرجة الخامسة 1 568.67 24.9

ق  ر
الط

كة 
شب

 

 م4000 الدرجة الرابعة 2 638.61 27.9
 م10000 ةالدرجة الثالث 3 462.77 20.2
 م20000 الدرجة الثانية 4 298.38 13.0
 م20000أكثر من  الدرجة الاولى 5 319.10 13.9
 الاجمالى 2287.523 100

 

 

(: تقييم المنطقة طبقاً لملائمتها لحفر آبار وخزانات وفقاً للمسافة من شبكة 15شكل )       
 الطرق.

 الكتلة العمرانية : -5

ففى  ،عائقاً أساسياً أمام عمليات تجميع مياة الأمطار وحصادها وتخزينهاتعتبر الكتلة العمرانية 
ائص الكتلة العمرانية من أهم صخ دعملية النمذجة لاختيار أفضل المواضع لحصاد المياه تع

المدخلات التى يجب أن تؤخذ في الاعتبار عند بناء نموذج مكاني مناسب لتجميع المياه، فيجب 
 نق العمرانية، أي أطتارة لعمليات حصاد المياه تكون بعيدة عن المناالمُخ عأن تكون المواض
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و عليه فقد تم تصميف  المناطق العمرانية في منطقة الدراسة إلي مناطق ، المناطق العمرانية
وقد وجد أن   منطقة الدراسة  ،درجات( 5درجة من  1بوزن نسبى ) (الدرجة الخامسة)محظورة 

حيث بلغت المساحة المأهولة  ـ،ض الكتلة العمرانية بدرجة كبيرةبصورة عامة تعانى من انخفا
من اجمالى مساحة منطقة  %1.7أى بنسبة تقدر بنحو  2كم 38.8فقط مساحة تقدر بـ  نبالعمرا
تم وضع مناطق أخرى ضمن المناطق المحظورة، مثل  شارة إلي أنه قدهنا تجدر الإو ،الدراسة

ب المنطقة ) منطقة علم الروم(، ومناطق منطقة محطة الصرف الصحي في أقصي غر 
السبخات، والمناطق السياحية، ومناطق التنمية السياحية المستقبلية، والمناطق التعدينية، 

 % من اجمالى مساجة منطقة الدراسة. 4.6والمناطق العسكرية، والتى تمثل جميعها 

 

 (: المناطق العمرانية والمناطق المحظورة فى المنطقة16شكل )
 

 

 

 المسافة من الآبار والخزانات الحالية : -6

ت حصاد المياه مثل الآبار والخزانات فلابد من الوضع فى الإعتبار آعند اختيار مواقع لمنش
كفاءة توزيع هذة المواقع، وقد  لضمانوذلك  ،مواقع الآبار والخزانات المقامة بالفعل فى المنطقة

قاً لمواقع الآبار والخزانات القائمة بالفعل. ( وف17تم تقييم منطقة الدراسة كما فى الشكل )
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وهى منطقة درجة  ،آبار لحفرلآبار فقد جاء حوالى ربع مساحة المنطقة كبيئة مثالية لفبالنسبة 
كما هو موضح فى  ،كم10وهى المناطق التى تبتعد عن الآبار الحالية بنحو  ،ولىالملائمة الأ

والتى تكون أقرب الى حد ما من الدرجة المثالية جاءت  (، بينما الدرجة الثانية والثالثة8الجدول )
، بينما المواضع 2كم1376.11بمساحة تقدر ب  ،أي حوالى ثلثى منطقة الدراسة %60بنسبة 

درجتى  ضمنجاءت بنسبة ضئيلة جداً  ،كم2بار الحالية والتى تساوى أقل من القريبة جداً من الآ
 الملائمة الرابعة والخامسة.

فجاءت مواضع الملائمة لها عكس الآبار تماماً، حيث كانت مواضع درجة  ،أما الخزانات
، بينما استحوذت (من اجمالى مساحة المنطقة %9.7 )الملائمة الأولى هى الأقل مساحة 

من  %60نحو   - وهى البعيدة تماماً عن درجة المثالية - الملائمة الرابعة والخامسة تيدرج
ى ذلك الى أن المواضع التى تحفر فيها الخزانات تختلف تماماً مساحة المنطقة؛ ويرجع السبب ف
لياً آفالخزانات تُحفر فى مناطق ذات صخور لينة لانها تُحفر  ،عن مواضع حفر الآبار جيولوجياً 

 صلبة بشكل يدوي. الصخور المناطق  في الآبارتحفر بينما 

وفقاً للمسافة من الابار  (: تقييم المنطقة طبقاً لملائمتها لنشأة آبار وخزانات8جدول)
 والخزانات الحالية .

الوزن  2المساحة كم النسبة %
 النسبى

 المتغير الفئة درجة الملائمة

 م23000أكثر من  درجة أولى 5 225.4 9.7
ت 

زانا
الخ

ن 
ة م

ساف
الم

لية
لحا

ا
 

 م23000 درجة ثانية 4 306.2 13.7
 م16000 درجة ثالثة 3 372.6 16.3
 م10000 ة رابعهدرج 2 587.6 24.9
 4000أقل من  درجة خامسة 1 795.7 35.4
 الاجمالى 2287.523 100
 م10000أكثر من  درجة أولى 5 556.51 24.4

المسافة 
من 

الابار 
 الحالية

 م10000 درجة ثانية 4 723.65 31.6
 م5000 درجة ثالثة 3 652.46 28.5
 م2000 درجة رابعه 2 221.48 9.7
 م1000أقل من  درجة خامسة 1 133.43 5.8
 الاجمالى 2287.523 100
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 (: ملائمة المنطقة لنشأة آبار وخزانات وفقاً للمسافة من الابار والخزانات الحالية.17شكل ) 
 

 

لحصول على أنسب مكان للإنشاء آبار وخزانات فى وا Model Builderتطبيق النموذج  -7

 المنطقة:

 Classification andالتصنيفات اللازمة ) بعد تحديد المعايير السابقة ثم عمل

Reclassification)ثم بناء النموذج الكارتوجرافى ، Model Builder   فى برنامجArc 

GIS10.3    لتبسيط المشكلة وصياغة طرق لحلها من خلال مايسمى بالتخطيط البيانى لمراحل
ار من المعايير السابقة . تم تصميم مقياس الأولوية الذى يحدد كل معي Flow Chartالعمل 

تعتبر عن أقل أولوية أما الدرجة  1درجات، حيث أن الدرجة  5وكان هذا المقياس مقسماً الى 
للمعيار  1للمعيار المطلوب والدرجة  5كان تعبر عن الاولوية القصوى. فنعطى الدرجة  5رقم 

ن لكل طبقة على حدة المرفوض، ثم نقوم بدمج جميع طبقات المعايير فى طبقة واحدة وإعطاء وز 
على حسب درجة أهميتها لتنتج طبقة جديدة مقسمة على حسب درجة أولويتها للمواقع المثلى، ثم 

 لتكون هى الاماكن المثلى لمنشأت حصاد المياه.   5يتم تحديد الاماكن التى تأخذ الدرجة رقم 
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 .Arc GIS 10.3المصدر: من اعداد الطالبة باستخدام   

أفضل المواقع لنشأة الآبار والخزانات فى المنطقة وفق  وات المتبعة لتحديدالخط(:18شكل )
  المعايير المُحددة.

 
 Arc GIS 10.3  باستخدامالمصدر: من اعداد الطالبة 

آبار وخزانات لحصاد مياه الامطار  لحفر(: تصنيف منطقة الدراسة طبقاً لملائمتها 19شكل )
 .Model Builderطبقاً للنموذج 
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(: تصنيف منطقة الدراسة طبقاً لملائمتها لحفر آبار وخزانات لحصاد مياه الامطار 9ل )جدو
 Model Builderطبقاً للنموذج 

 النسبة )%( (2المساحة )كم الوزن النسبى درجات الملائمة
 13.6  310.48 4 الدرجة الثانية 
 63.39 1450.18 3 الدرجة الثالثة 
 16.7 382.431 2 الدرجة الرابعه

 6.3 144.44 0 المناطق المحظورة
 النتائج : 

بعد الانتهاء من اعداد النموذج، تم اقتراح أفضل المواقع لإنشاء آبار وخزانات لتجميع مياه 
( لتجميع مياه الأمطار فور سقوطها وقبل أن تفقد عن 19الامطار بناء على الشكل السابق )

ل الى البحر. وقد اتضح من خلال طريق التسرب والتبخر، أو أن يحدث لها جريان وتص
( أن المنطقة تفتقد الدرجة المثاليه أو درجة الملائمة الاولى فى التصنيف 18النموذج والشكل )

لنشأة آبار وخزانات تجميع المياه؛ وكان السبب فى ذلك أن المنطقة بشكل عام تفتقد المكان التى 
رجة الثانية وهى الأقرب الى الدرجة يضم كافة الشروط والمعايير، بينما انخفضت مساحة الد

من مساحة المنطقة  %13.6بنسبة  2كم 310.48المثالية حيث ظهرت بمساحة تقدر ب 
وتمثلت هذه المنطقة فى المناطق الأكثر مطراً والأقل تبخراً بالاضافة الى انها من ناحية البنية 

وأجزاء من حوض تقع في منطقة صخور صلبة الى حد ما وهى منطقة جنوب رأس الحكمة 
فوكة. بينما جاءت درجة الملائمة الثالثة بأكبر مساحة من منطقة الدراسة حيث  استحوذت على 

من اجمالى مساحة المنطقة وتمثلت  %36.39بنسبة تقدر ب  2كم145.18مساحة تقدر ب 
 هذة المناطق فى الأجزاء الجنوبية للمنطقة حيث هضبة مرمريكا التى تتميز بصلابة صخورها.
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