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  ABSTRACT    

 
The process of planning the infrastructure needed to manage drinking water in mountain 

villages is considered one of the complex processes facing decision-makers. This problem 

is evident in Syria in general and in Latakia Governorate in particular, and is represented 

by the spread of the phenomenon of thirsty mountain villages that lack drinking water 

service, as there are many  standards contributing the planning process of drinking water 

management, and there is a clear discrepancy in the opinions of experts providing services 

in this field. To overcome this problem, this research is aiming to develop a spatial model 

for drinking water distribution in mountain villages, which includes combining between 

the Point allocation method (PAM) and GIS functions in order to produce several 

analytical maps reflecting our suggested criteria in the targeted area. 

 The study resulted with producing a combined surface map for the potential areas of 

intervention, which identify priority locations for interventions to serve drinking water 

networks, which makes following this mechanism an essential stage when planning the 

necessary infrastructure for drinking water management according to the real stakeholders. 
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 في القرى الجبمية في محافظة اللاذقيةمياه الشرب  لتوزيعنموذج رقمي مكاني  بناء
 *سميمان حسام د.

 **العبد إسماعيل
 (4202 / 3 /11ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  11/  22تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 

دة التي تواجو صناع من العمميات المعق  مياه الشرب في القرى الجبمية  لتوزيعتعتبر عممية تخطيط البنى التحتية اللازمة 
رار، وتتجمى ىذه المشكمة في سورية عامة وفي محافظة اللاذقية خاصة، وتتمثل بانتشار ظاىرة القرى الجبمية الق

أن ىناك العديد من المعايير التي تساىم في عممية التخطيط لمياه  حيثالعطشى التي تفتقر لمتخديم بمياه الشرب، 
ولمتغمب عمى ىذه المشكمة يقوم البحث عمى الشرب، ويوجد تباين واضح لآراء الخبراء مقدمي الخدمة في ىذا المجال، 

(، وبين PAM) توزيع النقاط تتضمن الدمج بين طريقة في القرى الجبميةمياه الشرب  لتوزيعتطوير نموذج رقمي مكاني 
 ( من أجل إنتاج عدة خرائط تحميمية تعكس المعايير المقترحة في المنطقة المستيدفة.GISوظائف )
ذات مناطق الالتي تساعد في تحديد و  عن إنتاج خريطة سطحية مجم عة لمناطق التدخل المحتممةالدراسة  أسفرت

مرحمة أساسية عند  ىذا النموذجاتباع  مما يجعل، المنطقة المدروسة فيلمتخديم بشبكات مياه الشرب الأولوية لمتدخل 
 .مياه الشرب وفقاً لأصحاب المصمحة الحقيقين لتوزيعتخطيط البنى التحتية اللازمة 

 
 طريقة توزيع النقاط، (MCDM)، اتخاذ القرار متعدد المعايير (GIS) نظم المعمومات الجغرافية مفتاحية:الكممات ال

(PAM) ،،القرى الجبمية تخطيط شبكات مياه الشرب. 
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 :مقدمة
 منشأة ضرورية لتوزيع المياه من مصدرىا إلى المستخدمين لاستخداميا في مجالات مختمفة المائيةل البنية التحتية مث  ت  
لجميع السكان وفي ، وقد كان لتطوير البنية التحتية المائية بشكل مستمر دوراً حيوياً في تحسين نوعية الحياة ]1[

 مكافحة الاقصاء والعزلة وذلك من خلال امدادىم بالمياه دونما تمييز سواء سكنوا في المناطق السيمية أو حتى الجبمية
، ونظراً لاتجاه العالم نحو مفيوم الاستدامة بأبعادىا الاقتصادية والاجتماعية والبيئية كان لا بد لجميع الدول وخاصة ]0[

البنى  طويرالتي ترتبط بشكل مباشر وغير مباشر بتو جز مائي أن تأخذ بأىداف التنمية المستدامة التي تعاني من ع
كخارطة طريق تساعد في تخفيف ومنصف، مياه الشرب وضمان وصوليا لمجميع بشكل عادل  لتوزيعالتحتية اللازمة 

ل البدء برفع كفاءة شبكات البنى التحتية ىذا العجز والنيوض بمختمف أشكال التنمية الأخرى المرتبطة بالمياه، من خلا
ومن جية أخرى فإن ، موارد المياه لدييا، وذلك لأنو من جية فإن موارد المياه مترسخة في جميع أشكال التنميةدارة لإ

 ]3[ .% من أىداف التنمية المستدامة77تؤثر في تحقيق عممية تطوير البنية التحتية 
الشرب ىي قرارات متعددة  مياه لتوزيعالبنى التحتية اللازمة ات في مجال تخطيط أن القرار إلى تشير معظم الدراسات 

وتتميز بطبيعة معقدة نتيجة عدة عوامل منيا نقص المعمومات، والمعايير التي تكون غالباً ذات طبيعة مختمفة ، المعايير
شمل ي تطوير نموذج رقمي مكانيلذلك فإن  ،[2] عن بعضيا البعض وصعوبة تحديد أىمية معيار بالنسبة للآخر

لمنطقة ما، تمزج بين رأي الخبراء من  مياه الشرب لتوزيعمجال تخطيط البنى التحتية اللازمة جميع المعايير المرتبطة ب
كأداة لممعايير المحددة، وبين التحميل المكاني بالاعتماد عمى نظم المعمومات الجغرافية الأىمية النسبية خلال تحديد 

اقتراح و المناطق ذات الأولوية في التدخل  ، بما يساعد صناع القرار في تحديدلتخزين البيانات وعرضيا وتحميميافعالة 
 الحمول المناسبة التي تسيم في تخديم ىذه المناطق بمياه الشرب.

جزت عام أن فنجد دراسةمياه الشرب،  لتوزيعقد تنوعت الدراسات في مجال تخطيط شبكات البنى التحتية اللازمة ل
وتحديد في حوض أراس لمجزء الواقع في أذربيجان ىدفت إلى تقييم سيناريوىات إدارة الموارد المائية  [5]م( 7272)

، حيث المؤشرات الرئيسية المتعمقة بيا، لمساعدة صناع القرار في الوصول إلى الاستراتيجية الأمثل لإدارة ىذه الموارد
ة أنظمة دعم القرار متعدد المعايير في دراسة تقييم سيناريوىات إدارة الموارد اعتمد الباحثون عمى المقارنة بين عد

تم ، وقد المائية من خلال دراسة تأثير نوع المؤشرات عمى الأولويات ومن ثم ترتيب السيناريوىات حسب درجة الأىمية
عايير رئيسية ىي اقتصادي، بيئي، تطوير نظام دعم قرار مكاني تفاعمي لتقييم الموارد المائية بالاعتماد عمى أربع م

م( 7272أنجزت في مدينة الجيزة في جميورية مصر العربية عام )أخرى  ةودراس، اجتماعي، ومعيار الموارد المائية
لى تقييم مصادر مياه الشرب  [6] ، إضافة الأساسية ضمنياىدفت إلى تحديد المناطق المحرومة من مياه الشرب، وا 

في معالجة مشكمة شح المياه  وقد تم التركيزإلى دراسة التوزيع الجغرافي لكل من محطات تنقية المياه وشبكات توزيعيا، 
مجموعة من المعايير التي تساعد في ل لتوص، والعمى تحميل العوامل المؤثرة بمنظومة مياه الشرب ضمن ىذه المناطق

ومعيار مصادر مياه  معيار اجتماعي ومعيار تقني ومعيار بيئي ىيالعطشى  في المناطق مياه الشرب وتوزيع خطيطت
إلى تحديد العوامل الرئيسية لمؤشر ىدفت  [7]م( 7272دراسة أخرى أنجزت في إندونيسيا عام ) ، في حين أنالشرب

وتحديد  الإستراتيجية، لتسييل تحديد ضمن قطاع محدد (GISتسرب البنية التحتية باستخدام نظم المعمومات الجغرافية )
ركز الباحثون في ىذه الدراسة عمى المعيار الاقتصادي من معايير تخطيط شبكات ، حيث البدائل لحل مشكمة التسرب

ىي ( و AHPة )مياه الشرب المتمثل في مؤشر تسرب البنية التحتية، حيث استخدمت طريق لتوزيعالبنية التحتية اللازمة 
خمص البحث إلى وجود خمسة ، وقد معايير لتحميل العوامل الرئيسية ليذا المؤشرإحدى طرق دعم القرار متعدد ال
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دارة الأصول  ،عوامل رئيسية لمؤشر التسرب ىي إدارة الضغط، وسرعة الإصلاح، وجودتو، والتحكم النشط بالتسرب، وا 
توزيع مياه الشرب لإمداد مة ظبحثت في إمكانية تصميم أن ]8[ م(7226أنجزت في اليند عام ) ةبالمقابل ىناك دراس

، حيث ومدى تأثيرىا عمى الاستدامة التجمعات السكنية بالمناطق الريفية التي تعاني من الندرة المائية بمياه الشرب
، والجدول وقت التنفيذو  التكمفة، اعتمدت معايير التصميم التالية احتياج المجتمع المحمي، توافر العمالة، الموارد المحمية

 .وقيودىاالمعتمدة في الدراسات السابقة  النماذجضح أىم ( يو 2رقم )
 

 وقيودىا(: الآليات المعتمدة في الدراسات السابقة 1الجدول رقم )
 قيود النموذج المتبع النموذج المعتمد مرجع الدراسة الرقم

1 [5] 

تطوٌر نظام دعم قرار تفاعلً لتقٌٌم 
 تًالموارد المائٌة، باستخدام طرٌق

(AHP وطرٌقة )(ANP)  من

 متعدد المعاٌٌر.طرق اتخاذ القرار 

 للمعاٌٌر تغٌٌب الجانب المكانً، حٌث إن التوزٌع المكانً
والتّفاعلات بٌن المتغٌرات لم ٌحظَ بالاهتمام الكافً من قبل 

، بالإضافة لتغٌٌب الجانب التقنً الذي ٌهتم بشبكات الباحثٌن
 ن.مٌاه الشرب وكفاءتها فً توزٌع المٌاه للمستخدمٌ

2 [6] 

تحدٌد المناطق المحرومة من مٌاه 
تحلٌل العوامل استناداً ل الشرب

المؤثرة بمنظومة مٌاه الشرب ضمن 
على الأدوات  دبالاعتما هذه المناطق

 (.GISالتحلٌلٌة التً ٌتٌحها )

، لا ٌأخذ هذا النموذج عامل انحدار السطح بعٌن الاعتبار
ٌهتم باستثمار  الجانب الاقتصادي الذيتغٌٌب بالإضافة ل

موارد المٌاه غٌر التقلٌدٌة والتً تتمٌز بكفاءتها وأنها غٌر 
 القرى الجبلٌةفً اقتراح حلول مناسبة لتخدٌم  مكلفة اقتصادٌاً 

 العطشى.

3 [7] 
تطوٌر استراتٌجٌة مناسبة لتحدٌد 
مواقع التسرب وتحدٌد البدائل لحل 

 .(AHPالمشكلة باستخدام طرٌقة )

الجانب الاقتصادي والتقنً وتغٌٌب باقً التركٌز على 
المعاٌٌر الرئٌسٌة كالمعٌار البٌئً والمكانً والاجتماعً 

 .ومعٌار المصادر الرئٌسٌة لمٌاه الشرب

4 [8] 
 تصمٌم أنظمة توزٌع مٌاه الشرب

معاٌٌر مدى تأثٌرها على دراسة و
 .الاستدامة

عدم ربط معاٌٌر التصمٌم المعتمدة بالجانب المكانً للعوامل 
 .أنظمة توزٌع مٌاه الشرباللازمة لدراسة الأساسٌة 

 
الأساسية  المعايير يتضمنمياه الشرب  إضافة لعدم التوصل إلى نموذج رياضي لتوزيعن ىذه الدراسات الملاحظ م

 المصادر متمثمة بكل من المعيار البيئي والاقتصادي والاجتماعي والتقني ومعيار اللازمة لعممية التخطيط المتكامل
 لم تأخذ بالحسبان الخصوصية المكانية لممناطق الجبمية.الشرب، فإنيا  لمياه الأساسية

 

 :أىمية البحث وأىدافو
 :مشكمة البحث 

مياه الشرب في منطقة ما من أولويات صانعي السياسات في صياغة  لتوزيعتعتبر عممية تخطيط البنى التحتية اللازمة 
مشكمة استراتيجيات التنمية، فيي تعتمد العديد من المعايير في وقت واحد، لذلك من الصعب تقديم مقترح يناسب ويحل 

ىذه المشكمة من أىم التحديات المكانية التي تعاني منيا العديد من المناطق والقرى الجبمية،  شح مياه الشرب، حيث تعد  
 أن ىذهمياه الشرب عمى المستوى تحت الإقميمي، ولاسيما  لتوزيعوتقف عائق أمام تطوير شبكات البنى التحتية اللازمة 

 .المناطق تحوي وفرة مائية كبيرة
بيدف معالجة مشكمة شح مياه الشرب، إلا أن ىذه  مياه الشرب الخاصة بتوزيع لنماذجالقد طو ر الباحثون العديد من 

 تأخذ بالحسبان الخصوصية المكانية لممناطق الجبمية.لم والطرائق  النماذج
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 :أىمية البحث 
تأتي أىمية البحث العممية والتطبيقية من دورىا في إثراء العممية التخطيطية ومساعدة أصحاب القرار في مجال شبكات 

والقرى الجبمية ضعيفة  في المناطق مياه الشرب لتوزيعتطوير نموذج رقمي مكاني البنى التحتية، وخاصة من خلال 
ىذه الدراسة نموذجاً لزيادة الوعي الاجتماعي حول ترشيد استيلاك التخديم بمياه الشرب، إضافة إلى ذلك يمكن أن تعد 

 المياه والحفاظ عمى الموارد المائية المتاحة والتشجيع عمى المشاركة المحمية في اتخاذ القرارات.
 :ىدف البحث 

أبعاد أخذ بالحسبان يمياه الشرب في القرى الجبمية بحيث  لتوزيع رقمي مكاني نموذجييدف البحث إلى تطوير 
 :الاستدامة البيئية والاقتصادية والاجتماعية كأسس داعمة، وذلك من خلال

الأساسية اللازمة لعممية التخطيط المتكامل لشبكات مياه الشرب وفق الخصوصية المكانية  المعاييرتحديد  .2
 .المحمية لممناطق الجبمية

 .اللاذقية محافظة في الجبمية القرى في الشرب مياه لتوزيع مكاني رقمي نموذج بناء .7
 

 طرائق البحث ومواده:
  طريقة التحميل متعدد المعايير طريقة توزيع النقاط(PAM) Point allocation method: 

مشكلات والنظر في التحظى نماذج صنع القرار متعد د المعايير بشعبية بين الباحثين نظراً لقدرتيا في التعامل مع 
، في تحديد أوزان المعايير وتقييم الدرجات النيائية لمبدائليا يساعد استخدام حيث[، 9مجموعة معايير في وقت واحد ]

المطموب، بينما  المكانيل السطح كيالأساسي في تثقيل الشرائح التي تدخل في المعادلة الرياضية لتش ميدفلموصول ل
أسموب أفضل من الآخر، إلا أن عمى الرغم من عدم وجود و يساعد وضع الأوزان بتحديد أىمية شريحة بالنسبة لأخرى، 

 [9] .بعض الأساليب تتناسب بشكل أفضل مع مشكلات قرار معينة أكثر من غيرىا
إحدى الطرق الأساسية التي يتم استخداميا لحل مشاكل  Point allocation methodطريقة توزيع النقاط  تعتبر

أوزان المعايير الممكن استخداميا لحل مشكمة  اتخاذ القرار متعدد المعايير، فيي لا تضع أي محددات عمى عدد أو
اختيار ما، وأوزان المعايير فييا تحدد بناء عمى خبرة المختصين في عممية حل مشكمة الاختيار، ولا تعتمد عمى منيج 

 [4]ة: يمكن عرض خصائص ىذه الطريقة في النقاط التاليو ، عممي محدد
  نقطة 222الحد الأقصى لأي معيار اختيار أساسي ىو. 
 الحد الأقصى لأي معيار اختيار فرعي لا يزيد عن الحد الأقصى لممعيار الأساسي التابع لو. 
 لجنة الاختيار تقوم بإعطاء النقاط لمبدائل المتاحة بناءً عمى تقديرىم الشخصي. 
 يتم  جمع النقاط لكل بديل عمى حدة ويتم ترتيب ىذه البدائل بناءً عمى عدد النقاط. 
 فضل بديل والذي يحصل عمى أعمى نقاط في ىذه الطريقةيتم  اختيار أ. 
 ( دمج طريقةPAMفي بيئة نظم المعمومات الجغرافية ) (GIS:) 

شبكات مياه الشرب بطبيعة الانتشار الجغرافي، فتغطي مناطق واسعة وتتوسع باضطراد نتيجة التوسع الطبيعي تتميز 
نما قواعد  بياناتيا التعامل مع، لذا فإن [22] لمعمران والزيادة السكانية لا يصمح باستخدام قواعد البيانات العادية وا 

 Geographical Informationالبيانات المرتبطة بالتطبيقات الجغرافية والتي تتمثل في نظم المعمومات الجغرافية 

Systems [22] حيث تم استخدام برنامج ،ArcGIS 10.5  من أجل تحضير وتصنيف خرائط المعايير ضمن نطاق
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دخال ا  بعد أن تم بناء قاعدة بيانات مكانية مكونة من مجموعة متعددة من الشرائح الجغرافية، و  buffer zonesحماية 
من أجل حساب أوزان المعايير المقترحة من قبل  Excelالبيانات الوصفية المرتبطة بيا، بالإضافة لاستخدام برنامج 

، فقد (GIS)مع وظائف  (PAMطريقة )، أما بالنسبة لدمج المكانيجموعة من الخبراء والداخمة في تشكيل السطح م
رة الخرائط التحميل المكاني عند تراكب شرائح  تمت مع الأوزان التي تم الحصول  (GIS)والمعاد تصنيفيا في محض 

( باستخدام أداة GISوالتي يتم التعبير عنيا في )، [27]باستخدام المعادلة الرياضية التالية  (PAM)عمييا من طريقة 
Raster Calculator  مسطح المكاني لمتدخلل التوصلمن أجل. 

لمتدخل المكاني السطح  ∑                    

 

          

 (22إلى  2من ) iعياردرجة تصنيف الم    عدد المعايير   المعيارزن و   
 منطقة الدراسة:

لمتخديم بمياه الشرب في ناحية عين شقاق، حيث تشمل الدراسة القرى  المناطق ذات الأولوية في التدخل سيتم تحديد
 .(7229 – 7222) عامي مفترة الممتدة بينلجمعت بيانات الدراسة  وقد التابعة لناحية عين شقاق،التجمعات و 

شقاق في الجزء الجنوبي الغربي من محافظة اللاذقية في الجميورية العربية السورية، تتبع إدارياً تقع ناحية عين 
، تضم أربع بمديات ىي بمدية (''E35º23'41'', N36º01'51) لمحافظة اللاذقية منطقة جبمة ومركزىا بمدة عين شقاق

، يحدىا من 7كم 67.47جبمة(، بمساحة كمية البودي، بمدية عين شقاق، بمدية بنجارو )الروضة( وبمدية ديروتان )
، الشمال ناحية القرداحة ومن الشرق ناحية حرف المسيترة ومن الجنوب ناحية عين الشرقية ومن الغرب ناحية جبمة

من سيمية في الغرب،  بتنوع تضاريسيامنطقة الدراسة ل، حيث تتميز الطبيعة الجغرافية م عن سطح البحر 454وترتفع 
صورة جوية لمنطقة الدراسة ( يبين 2، والشكل رقم )إلى ىضبية في الوسط، إلى جبال قميمة الارتفاع في الشرق والشمال

 التجمعات التابعة ليا.القرى و أىم و  وموضح عمييا حدود منطقة الدراسة Google Earthمأخوذة من برنامج 

 
 القرى والتجمعات التابعة لياأىم و (: حدود منطقة الدراسة 1الشكل رقم )
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 جمع البيانات:
الييئة العامة المعد  من قبل ط الإقميمي للإقميم الساحمي، يخطتمشروع الالبيانات المكانية تم تجميع قسم منيا من 

من برنامج ، والقسم الآخر تم ترقيمو يدوياً باستخدام صور جوية لناحية عين شقاق تم الحصول عمييا لمتخطيط الإقميمي
Google Earth وبعد ذلك تم بناء قاعدة بيانات مكانية لمنطقة الدراسة باستخدام برنامج ،ArcGIS 10.5. 

تم تحديد معايير وقيود الدراسة بالاستعانة بالأدبيات النظرية ذات المرجعية العالمية والمتعمقة بموضوع البحث، 
بالإضافة إلى آراء مجموعة من الخبراء في مجال تخطيط شبكات مياه الشرب في محافظة اللاذقية )من المؤسسة 

اليندسة البيئة في الشركة العامة لمدراسات اليندسية فرع  العامة لمياه الشرب، من مديرية الموارد المائية، من قسم
 محافظة اللاذقية عامة وفي ةمعايير معتمدة وشاممة في سوريالمنطقة الساحمية، من وحدة مياه جبمة( نظراً لعدم وجود 

 تساىم في تحديد المناطق ضعيفة التخديم بمياه الشرب. ،خاصة
 المنيجية:

ىي مرحمة تحديد  التحضيريةالمرحمة منيجية المتبعة في البحث، وتتضمن المراحل التالية: ( ال7يبين الشكل رقم )
المرحمة الأولى  ،سةراء المتعمقة بالمعايير المستخدمة في الدراالخب وآراءالبيانات المكانية  حيث يتم جمع، سةار دمعايير ال
تصميم استبيان لتوزين المعايير وتوزيعو عمى الخبراء ثم المفاضمة بين آراء  من خلالحساب أوزان المعايير تتمثل ب

، وتتضمن ىذه (GISالمكاني في بيئة )التحميل معيار، أما المرحمة الثانية تتمثل بالخبراء وحساب الوزن النيائي لكل 
 Spatial التحميل المكاني استخدام توابع، و Rasterإلى صيغة  Vectorالمرحمة تحويل الخرائط الرقمية من صيغة 

Analysis (تحميل المسافة Distance Analysis ،إعادة التصنيف Reclassify ،) المرحمة الثالثة والأخيرة ىي
 مسطح المكاني لمتدخل.لمتوصل لالمحض رة والمعاد تصنيفيا ئط راوالخ المعاييرن از و مرحمة الدمج بين أ
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 (: منيجية البحث2الشكل رقم )

 والمناقشة: النتائج
 :نتائج تحديد المعايير 

المعايير الأساسية اللازمة لعممية التخطيط المتكامل لشبكات مياه الشرب وفق الخصوصية ( 7يبين الجدول رقم )
 التي تم استخداميا في الدراسة. المكانية المحمية لممناطق الجبمية

 معايير الدراسة(: 2الجدول رقم )
 المعايير
 المدروسة

 الوصف مكانيا   عنها التعبير
 نطاق الحماية

Buffer Zones 

 البعد عن محطات المعالجة معيار بيئي
ن محطات ع البعٌدةتفضل التجمعات السكنٌة 

 مٌاه الصرف الصحً معالجة
12 km 

معيار 
 اقتصادي

 km 1 السدودتفضل التجمعات السكنٌة القرٌبة من  القرب من السدود

الهطل المطري  معدلات
 السنوٌة

تفضل التجمعات السكنٌة القرٌبة من مناطق 
 المرتفعالهطل المطري 

- 

 معيار
المصادر 
الأساسية 

 km 1 من الآبارتفضل التجمعات السكنٌة القرٌبة  القرب من الآبار

 km 1 من الٌنابٌعتفضل التجمعات السكنٌة القرٌبة  القرب من الٌنابٌع
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 لمياه الشرب

 معيار تقني
 القرب من شبكة مٌاه

 الشرب
القرٌبة من شبكة تفضل التجمعات السكنٌة 

 مٌاه الشرب
1 km 

معيار 
 اجتماعي

 القرب من مراكز القرى
مراكز  تفضل التجمعات السكنٌة القرٌبة

 القرى
1 km 

 مكانية معيار
 - المنخفضة تفضل الأرض ذات المٌول نسبة الانحدار

 القرب من شبكة الطرق
شبكة من تفضل التجمعات السكنٌة القرٌبة 

 الطرق
2 km 

 
  توزيع النقاط ؤشرات المحددة وفق طريقةتحديد أوزان المنتائج (PAM.) 
لقطاع مياه الشرب في  خبراء في مجال تخطيط البنى التحتية والخدمات 22اجراء استبيان توزين المعايير مع  مت

وقد تم تحديد الأوزان النيائية لممعايير من ، وذلك لإشراك أصحاب المصمحة في العممية التخطيطية، محافظة اللاذقية
التي اقترحيا الخبراء لكل معيار عمى حدى مقسوماً عمى عدد  النقاط)مجموع المتوسط الحسابي دالة استخدام خلال 

 مدروسة.ال النيائية لممعاييروزان ( يبين الأ4الخبراء(، والجدول رقم )
 

 (: الأوزان النيائية لممعايير المدروسة3الجدول رقم )
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  نتائج التحميل المكاني في بيئة( نظم المعمومات الجغرافيةGIS.) 
 (.4يمكن توضيحيا وفق الجدول رقم )العالمي  Zone 37N UTMت الاحداثياوفق نظام بناء قاعدة بيانات مكانية . تم 2

 المكانية تقاعدة البيانا(: 4الجدول رقم )
البيانات 
 اللازمة

 البرمجيات
 المستخدمة

مصدر 
 البيانات

عملية الترقيم 
 وانشاء الطبقات

 انشاء قاعة البيانات الوصفية

الحدود 
 الإدارية

 برنامج
Arc GIS 10.5 

مدٌرٌة 
الخدمات الفنٌة 

 فً اللاذقٌة

 -حدود المنطقة 
 مضلع

(ID ،الاسم بالعربً، الاسم بالإنكلٌزي ،
0المساحة 

km) 

القرى 
والتجمعات 
 السكنية

 برنامج
Arc GIS 10.5 

مدٌرٌة 
الخدمات الفنٌة 

، فً اللاذقٌة
المراكز البلدٌة 
 ومركز الناحٌة

 -مراكز البلدٌات 
 نقطٌة

(ID بالعربً، الاسم بالإنكلٌزي، خط ، الاسم
 الطول، خط العرض، عدد السكان(

 -مواقع القرى 
 نقطٌة

(ID الاسم بالعربً، الاسم بالإنكلٌزي، خط ،

الطول، خط العرض، عدد السكان من عام 
3122 – 3122) 

شبكة 
 الطرق

 Arc GISبرنامج 

وبرنامج  10.5
Google Earth 

صورة جوٌة 
 لمنطقة الدراسة

 -الطرق شبكات 
 خطٌة

(IDالاسم بالعربً، الاسم بالإنكلٌزي ،) 

طبوغرافية 
 السطح

 Arc GISبرنامج 

ونموذج   10.5

الارتفاع الرقمً 
DEM   م21بدقة 

نموذج الارتفاع 
تم  الرقمً

الحصول علٌه 
من ببٌانات 

STRM 

الخرٌطة 
 الطبوغرافٌة

- 

 المناخ
 Arc GISبرنامج 

وبرنامج  10.5
Google Earth 

مدٌرٌة الزراعة 
 فً اللاذقٌة
ومحطات 

 الرصد الجوٌة

 -محطات الرصد 
 نقطٌة

(ID الاسم بالعربً، الاسم بالإنكلٌزي، خط ،

الطول، خط العرض، الارتفاع عن سطح 
البحر، المعدل السنوي للهطول المطري 

mm) 

المياه 
 السطحية

 برنامج
Arc GIS 10.5 

نموذج الارتفاع 
تم  الرقمً

الحصول علٌه 
من ببٌانات 

 (، الاسم بالعربً، الاسم بالإنكلٌزيID) خطٌة -الأنهار 
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STRM 

المياه 
 الجوفية

 Arc GISبرنامج 

ونموذج   10.5

الارتفاع الرقمً 
DEM   م21بدقة 

مؤسسة مٌاه 
الشرب فً 

 اللاذقٌة

 -الآبار والٌنابٌع 
 نقطٌة

(ID الاسم بالعربً، الاسم بالإنكلٌزي، خط ،

 الطول، خط العرض(

 السدود
 برنامج

Arc GIS 10.5 

مدٌرٌة الموارد 
المائٌة فً 

 اللاذقٌة
 نقطٌة –السدود 

(ID الاسم بالعربً، الاسم بالإنكلٌزي، خط ،

 الطول، خط العرض(

شبكات 
مياه 
 الشرب

 برنامج
Arc GIS 10.5 

صورة جوٌة 
لمنطقة 

، وحدة الدراسة
 مٌاه جبلة

 -شبكة التوزٌع 
 خطٌة

(ID، )الاسم بالعربً، الاسم بالإنكلٌزي 

محطات 
معالجة 
 مياه عادمة

 Arc GISبرنامج 

وبرنامج  10.5
Google Earth 

مدٌرٌة الموارد 
المائٌة فً 

 اللاذقٌة

 -موقع المحطات 
 نقطٌة

(ID الاسم بالعربً، الاسم بالإنكلٌزي، خط ،
 الطول، خط العرض(

 
 تضمن الخطوات التالية:ي Model Builderلتشكيل السطح المكاني لمتدخل باستخدام نموذج رقمي مكاني . تم بناء 7
  تحويل الشرائح الجغرافية ضمن منطقة الدراسة إلى صيغةRaster. 
  تحميل المسافة باستخدام أداةEuclidean Distance. 
  حيث أن  22إلى  2عمى مقياس موحد من إعادة التصنيف لمشرائح الجغرافية وفق المعايير المقترحة أعلاه

 .Reclassifyباستخدام أداة  الأفضل( 22 –الأسوأ  2)دلالات ىذا المقياس ىي 
 ( إيجاد أوزان المعايير باستخدام طريقةPAM.) 
 .دمج الطبقات بعد تطبيق الأوزان الناتجة عمييا 
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 (GISفي ) Model Builder أداة نموذج لتشكيل السطح المكاني لمتدخل باستخدام(: 3الشكل رقم )
 

 (4. تم تحضير خرائط التحميل المكاني، وىي مبينة في الشكل رقم )4
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 (: خرائط التحميل المكاني محضّرة4الشكل رقم )
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 (.5. تم إعادة تصنيف الخرائط وفق قيم المعايير كما ىو موضح في الشكل رقم )4
 

 
 م عاد تصنيفيا(: خرائط التحميل المكاني 5الشكل رقم )
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 ( نتائج دمج طريقةPAM( في بيئة )GIS.) 
 22إلى  2عيد تصنيفيا عمى مقياس موحد من لطبقات التي أ  راكب الخرائط بضرب ات( ل2. تم تطبيق المعادلة رقم )2
 .Raster Calculator الأفضل( في أوزان كل منيا وقد تم ذلك باستخدام أداة 22 –الأسوأ  2)
 (.6موضحة في الشكل )السطح المكاني لمتدخل  ت خريطةنتج. 7
 :ىيلسيولة المقارنة والتحميل، ثلاث فئات لونية الخريطة النيائية إلى  عيد تصنيفأ  . 4
 إلا أنو بحاجة لمتطوير مستقبلًا. المون الأخضر ويمثل النطاق الأفضل ولا يحتاج لمتدخل في الوقت الحالي 
  متدخلج بشكل متوسط لالذي يحتانطاق الالمون الأصفر ويمثل. 
 بشكل فوري. المون الأحمر ويمثل النطاق الأسوأ والذي يحتاج لمتدخل 
 

 
 (: السطح المكاني لمتدخل4الشكل رقم )

 
مجموع متوسط وربطيا بنسبة ضمن كل نطاق لوني النيائية وتحديد القرى التي تحتاج إلى تدخل  النتيجة. تم تحميل 4

، ثم اقتراح حمول تساىم (5وفق الجدول رقم ) من مجموع متوسط عدد السكان الكميعدد السكان في كل نطاق لوني 
 في تخديم ىذه القرى بمياه الشرب.
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 النيائية النتيجة(: تحميل 5رقم ) الجدول

النطاق 
 اللوني

مساحة النطاق 
kmاللوني )

2) 

نسبة مساحة 
النطاق اللوني من 
 المساحة الكلية %

القرى أهم 
الموجودة ضمن 

 نطاق لونيكل 

عدد سكان متوسط 
في الفترة بين 

 عامي
(2011 – 2019) 

مجموع متوسط نسبة 
عدد السكان في كل نطاق 
لوني من مجموع متوسط 

 % عدد السكان الكلي

 % 25.579 08.251 الأخضر

 نسمة 121 دٌرونة جبلة

39.663 % 

 نسمة 0265 بٌت رٌحان

 نسمة 1682 بجدٌة

 نسمة 1237 النزهة بترغامو

الروضة 
 )بنجارو(

 نسمة 3305

 نسمة 1325 خربة الدنٌا

 % 30.965 02.577 الأصفر

 نسمة 552 زٌادٌة عرمتً

30.630 % 

 نسمة 5252 عٌن شقاق

 نسمة 1215 بقرٌة

 نسمة 970 دٌروتان )جبلة(

 نسمة 025 بشكوح

 % 01.256 13.390 الأحمر

 نسمة 1235 عرمتً

07.725 % 

 نسمة 1352 كرم فوزي

 نسمة 632 البشراح

 نسمة 3322 البودي

خربة الثورة 
 المرداسٌة

 نسمة 622

 % 122 نسمة 05122 - % 122 60.20 المجموع
 

 
 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

أي ما يعادل  km2 28.451بناءً عمى تحميل السطح المكاني لمتدخل الناتج نلاحظ أن مقدار مساحة  .2
لممعايير حصمت عمى النسبة الأعمى من الدرجات المرتفعة من نسبة المساحة الكمية لمنطقة الدراسة  25.579%

والتي تعبر عن مجموع متوسط عدد السكان  %39.663وبالتالي فإن النسبة ، وخاصة الأعمى وزناً  الداخمة في تشكيميا
يتم نسمة  13987في ىذه المساحة من مجموع متوسط عدد السكان الكمي والتي تقابل ما مجموعو من عدد السكان 

 .تزويدىم بشكل جيد من مياه الشرب سواء من شبكة التوزيع أو من الآبار والينابيع المتوفرة
km 20.577 نلاحظ أن مقدار مساحة .7

من نسبة المساحة الكمية لمنطقة الدراسة % 30.965أي ما يعادل  2
 %30.630وبالتالي فإن النسبة ا، من الدرجات المرتفعة لممعايير الداخمة في تشكيمي متوسطةحصمت عمى النسبة 

والتي تعبر عن مجموع متوسط عدد السكان في ىذه المساحة من مجموع متوسط عدد السكان الكمي والتي تقابل ما 
التي  العوامليمكننا ترتيب حيث من مياه الشرب  متوسطيتم تزويدىم بشكل نسمة  00179مجموعو من عدد السكان 

القرب من شبكة مياه  –القرب من مراكز القرى  عمى وزنيا المحدد استناداً لرأي الخبراء كالتالي: بناءً  تحتاج إلى تطوير
 (.القرب من مصادر مياه الشرب )آبار وينابيع –الشرب 

km 13.392 نلاحظ أن مقدار مساحة .4
من نسبة المساحة الكمية لمنطقة الدراسة % 01.256أي ما يعادل  2

 %07.725 وبالتالي فإن النسبة، الممعايير الداخمة في تشكيمي المنخفضةمن الدرجات  الأعمىحصمت عمى النسبة 
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والتي تقابل ما  من مجموع متوسط عدد السكان الكمي ىذه المساحةمجموع متوسط عدد السكان في والتي تعبر عن 
 .نسمة بحاجة لتدخل فوري لمتخديم بمياه الشرب 09132مجموعو من عدد السكان 

التعامل مع البيانات المكانية شديدة التعقيد في بيئة نظم المعمومات الجغرافية  قمي المكانيلمنموذج الر يمكن  .4
 يسيل التعامل معيا. لممعياروتحويميا من قيميا الفعمية إلى درجات مصنفة تظير البعد المكاني 

عايير نظراً لسيولتيا، وىذا يمكن حل مشاكل اتخاذ القرار متعدد الم (PAMالنقاط )باستخدام طريقة توزيع  .5
 مصداقية ويعزز ثقة متخذ القرار في النتائج ويمنح قراره صفة المصداقية. لممنيجية المتبعةيعطي 

 :المقترحات
  بالنسبة لممناطق ذات التصنيف الموني الأخضر:المقترحات 
  عن طريق البمديات بحفر يجب أن يكون ىناك رقابة عمى حفر الآبار غير القانونية، أو أن تقوم المحافظة

 آبار حكومية تستطيع من خلاليا إدارة ىذا المصدر المائي بشكل أفضل، وذلك لعدم وجود آبار حكومية ضمن الناحية.
  لا بد من إجراء صيانات دورية لمشبكة الحالية مدعومة بتدريب الكوادر الفنية عمى تقنيات الصيانة

متخطيط ل، بالإضافة الاستجرار غير النظامي لمياه الشربعمميات والإصلاح، بالإضافة لوضع قوانين صارمة لوقف 
 .مستقبلاً  ي المتزايد لتقميص الفجوة بين العرض والطمبالأمثل لموارد المياه المتاحة مع الأخذ بعين الاعتبار النمو السكان

  بالنسبة لممناطق ذات التصنيف الموني الأصفر:المقترحات 
  قد يكون إنشاء محطة ضخ يمكن اقتراح موقعيا من قبل الخبراء كفيمة برفع الكمية المنتجة لتزويد القرى

 لعمل المضخات.والتجمعات السكنية من مياه الشرب، مع تأمين طاقة كافية 
  بالنسبة لممناطق ذات التصنيف الموني الأحمر:المقترحات 
  المتوسطة إلى شديدة المتوسطة بالإضافة إلى كمية اليطل المطري  الانحداريمكن الاستفادة من درجة

 تزويد القرى والتجمعات السكنية بمياه الشرب.التي تساعد بنشاء المتون والسدات الكنتوري ة لإالمرتفع، 
 التوصيات:

تطوير نظام دعم القرار لتخطيط البنى التحتية اللازمة لإدارة مياه الشرب كأبحاث مستقبمية باستخدام طرق  .2
توفر لصانعي  Fuzzy-ANPو FUZZY-TOPSISأخرى واردة في أدبيات طرق التحميل متعدد المعايير مثل 
 السياسات الإقميمية مناقشة سيناريوىات ماذا لو لمناطق الدراسة.

تطوير بنك معمومات مائي عمى مستوى إقميمي يقوم بجمع البيانات عمى مستوى الإقميم بالمستويات المطموبة  .7
 لمدراسة وتحديث قاعدة البيانات المعرفة بشكل متكرر وجمع البيانات اللازمة لإنشاء مؤشرات جديدة تقترحيا الدراسات المستقبمية.

بالاعتماد عمى رأي المجتمع المحمي ية خاصة توفر بياناتيا تطوير مؤشرات جديدة بإجراء مسوحات إحصائ .4
 .باعتباره متمقي لمخدمة

عند اتخاذ القرارات لمتطوير أو التحسين في إقميم  لممعايير المدروسةالأخذ بعين الاعتبار الأىمية المحمية  .4
 شح مياه الشرب.يساعد عمى تقميل الفجوة بين الموارد المتاحة والإمكانيات المأمولة لحل مشكمة بما  المنطقة المدروسة
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