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أداة الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافیة في تحدید مواقعاستخدام
نجاز الحواجز المائیة في حوض وادي النجاءإ

2أحمد بوغرارة، * 1 خنیويالرزاق عبد

1
kheniouiabderrezak@yahoo.frتیارت-ابن خلدونجامعة 

2
1abougherara@yahoo.fr-جامعة قسنطیة 

خاصة في منطقة الدراسة التي تشھد ارتفاعا ، قریب والبعیدعلى المدى الوضع استراتیجیات محكمة لتنظیمھا وتسییرھاإدارة المیاهتتطلب  :ملخص
ول التي تمكن من حلالأفضل والحواجز المائیة منالسدودبناء ف، جھة أخرىسنة لأخرى منمناخیة منتعاني من تقلبات و،السكان من جھةفي عدد

ا التضاریسیة ھطبیعتكما أند بشكل اساسي على الامطار الموسمیةتعتمبالدرجة الأولى والمنطقة زراعیةھذه باعتبار ان احداث تنمیة اقتصادیة، 
ھیدروغرافیة تسمح بإنجاز السدود والحواجز المائیة. والجغرافیة وال

ولایات، ولكن استفادة المناطق الزراعیة 6رمال أكبر سد في الجزائر وھو سد بني ھارون، تستفید من میاھھ –أقیم على الحوض التجمعي كبیر 
وضع استراتیجیة محكمة في انجاز حواجز مائیة تھدف إلى ولذلك یجب رمال ضعیف جدا، -ض وادي النجاء حوض جزئي من الحوض كبیر لحو

ك تطویر النشاط الزراعي في المنطقة من جھة، وحمایة سد بني ھارون من التوحل الذي یھدده خاصة من الجھة الغربیة (حوض وادي النجاء)، وذل
أداتي الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافیة في دراسة المنطقة وتحدید أفضل المواقع لإنجاز ھذه الحواجز بدقة عالیة.بالاعتماد على 

شمال شرق الجزائر.–وادي النجاء –نظم المعلومات الجغرافیة –الاستشعار عن بعد –: الموارد المائیة الكلمات المفتاحیة

Résumé: La gestion de l'eau exige l’élaboration de stratégies à court et à long terme, particulièrement dans la
zone l'étude, qui connait, d’une part, un accroissement de la population et subit des aléas du climat d'une année à
l’autre d'autre part. Ainsi, la construction des barrages et des retenues collinaires reste la meilleure solution qui
permet un développement économique, étant donné que l’activité agricole, dans cette région agricole, repose
principalement sur les pluies saisonnières. Aussi, la nature du terrain, les caractéristiques géographiques et
Hydrographiques permettent la construction de barrages et de retenues collinaires.

La construction sur l’oued Kébir-Rhumel du plus grand barrage en Algérie (Béni Haroun) a permis
l’alimentation de six wilayas. Seulement, les zones agricoles situées dans le sous bassin de l’oued Endja n’ont
bénéficié que modestement de cette aménagement. Ainsi, il est indispensable d’adopter une stratégie adéquate
favorisant la construction de retenues collinaires qui permet le développement agricole d’une part et la protection
du barrage de Béni Haroun de l’envasement en provenance du sous bassin de l’oued Endja d’autre part. Aussi,
l’identification des meilleurs sites pour réaliser ces retenues collinaires avec la précision nécessaire se basera sur
deux outils en l’occurrence la télédétection et les SIG.

Mots clés : Ressources en eau, Télédétection, GIS, sous bassin de l’oued Endja, Nord-est algérien.

:مقدمة

إن القدرة الفائقة لنظم المعلومات الجغرافیة والاستشعار عن بعد، 

تكمن في البحث في قواعد البیانات، وصور الأقمار الصناعیة، 

ونماذج الارتفاعات الرقمیة، والقیام بمعالجتها وتحلیلها، وتقدیم 

الاستفسارات اللازمة، ثم إظهار النتائج في صورة مبسطة لمتخذي 

ادت هذه الطریقة في العدید من المجالات ومن أهمها إدارة القرار. أف

الموارد المائیة، فلم تعد الأدوات والأسالیب التقنیة التي كانت 

تستخدم في مثل هذه الدراسة تفي بالغرض المطلوب، ویعود السبب 

إلى عامل الزمن والدقة في النتائج، ومن هنا وجب اتباع طرق 

تبنى علیها خطط واستراتیجیات تحل ودراسات وبرامج علمیة موثوقة

القضایا والمشاكل المطروحة بهدف التخفیف من وطأتها والوصول 

إلى إدارة متكاملة لكل الموارد المائیة المتاحة. في أي رقعة جغرافیة 

.مهما كانت مساحتها وفي أي مجال، المتعلقة بالموارد المائیة

تحدید منطقة الدراسة:-1

)42045o,طول (ال خطيین تنحصر منطقة الدراسة ب

)o36.1873) شرقا، ودائرتي عرض (o6,2711( و

o(و ) شمالا.36,5894

رمال الذي تقدر مساحته -تقع منطقة الدراسة ضمن حوض كبیر

–، و الذي یمتد على الولایات التالیـة: ( میلة 2كلم 8811بـــــ:

سطیف)، وقد أنجز في هذا -جیجل –أم البواقي  –ة قسنطین

الحوض عند التقاء وادي الرمال مع وادي النجاء سد بني هارون 

960الأكبر في الجزائر من حیث كمیة تخزین المیاه التي تقدر بــــ 

).01(أنظر الشكل رقم .3ملیون م
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الدراسة تشمل حوض وادي النجاء الحوض الجزئي لحوض الكبیر 

التلیة الممتدة من السهول التضاریسالرمال وهو نموذج لمختلف –

الساحلیة في الشمال إلى السهول العلیا في الجنوب ووادیه ینبع من 

جبال الأطلس التلى ویصب في البحر المتوسط شمالا. ویمتد 

وسطیف. الحوض الجزئي لوادي النجاء إداریا على ولایتي میلة 

).01رقم الشكل أنظر(

)، تم 2كلم 2166.92مساحة الحوض الجزئي وادي النجاء بـــ: (تقدر 

Arcحسابها آلیا بواسطة برنامج ( Gisین نقطة التقاء ی) بعد تع

وادي النجاء مع وادي الرمال كنقطة مصب الحوض الجزئي المعني 

أنظر الشكل ().Demبالدراسة على نموذج الارتفاعات الرقمیة (

).01رقم 

:أهمیة موضوع البحث-2

یتناول موضوع الدراسة تحدید مواقع انجاز الحواجز المائیة في 

حوض وادي النجاء الحوض الجزئي لحوض كبیر رمال، خاصة 

وأن هذا الحوض عرف تشیید أكبر سد في الجزائر بطاقة استیعاب 

وذلك باستخدام أداة الاستشعار عن بعد ،3م ونملی960تقدر بـــــ: 

لتي تتمیز نتائجها بدقة عالیة وفي وقت ونظم المعلومات الجغرافیة وا

قاعدة البیانات واخراج الخرائط تخص الدراسة.سریع. في بناء

إشكالیة البحث:-3

واجز الحتتطلب الدراسات التقلیدیة لأحواض التصریف بهدف انجاز 

كبیرا ووقتا طویلا، مع إمكانیة الوقوع بالخطأ  االمائیة أو السدود جهد

 امع كم هائل من البیانات التي تحتاج تركیز بسبب التعامل البشري 

من العمل من أجل عملیة التصنیف والمعالجة وتحلیل  اوفریق اكبیر 

وإخراج البیانات. وبما أنه أصبحت هناك وسائل وتقنیات حدیثة 

تستطیع القیام بمجموعة من العملیات المعقدة باستخدام برمجیات 

بعد والتي تحقق الدقة في نظـم المعلومات الجغرافیة والاستشعار عن 

معالجة وتحلیل وجب الاعتماد علیها و  القیاس وسرعة تصنیف

.تأكد طبعا من نتائجها في المیدانالو 

تهدف الدراسة إلى:أهداف البحث:-4

 انشاء قاعدة بیانات لمنطقة الدراسة من أجل تحیین المعلومات

كلما حدث تغیر.

ستشعار عن بعد ونظم ابراز أهمیة استخدام التقنیات الحدیثة (الا

المعلومات الجغرافیة) في دراسة الموارد المائیة السطحیة.

 دراسة طبوغرافیة المنطقة باستخدام نموذج الارتفاعات الرقمیة

)DEM لاستخلاص خارطة الانحدار وظلال الأرض والتوجیه (

والاستفادة من هذه الطبقات في (ArcGIS)باستخدام برنامج 

هیدرولوجیة، بالإضافة إلى دراسة هیدرولوجیة استخلاص المعالم ال

المنطقة واستخلاص طبقة الودیان وخصائصها.

 تحدید موقع انجاز الحواجز المائیة في الحوض الجزئي لوادي

النتائج في المیدان.منتأكدالو شبه الیا النجاء 

 .حمایة سد بني هارون من ظاهرة التوحل التي تهدده
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منهج المعالجة:-5

تم استخدام نوعین من المرئیات المستخدمة في البحث:-6

:الصور في هذه الدراسة وهما

للقمر الصناعي ):Demنموذج الارتفاعات الرقمیة(- أ

)ASTER معرفة نستطیع من خلالها مترا  30) ذات دقة

الانحدارات وطرق التمثیل الثلاثي قیاس طبیعة التضاریس و 

الرقمي لسطح الارض.

مجموعة من المرئیات ):Landsatات(مرئیات لاند س- ب

الفضائیة المجانیة المختلفة الدقة والتاریخ والملتقطة 

قمر لل )،TM) ،(MSS((+ETM)بالمستشعرات:

)Landsatالصناعي الأمریكي لاندسات (

استخدمت في هذه الدراسة :البرامج المستخدمة في الدراسة-7

مجموعة من برامج المتخصصة في نظم المعلومات 

جغرافیة والاستشعار عن بعد، بهدف عرض وتخـزین ال

والمرئیات الفضائیة، والتي ومعالجـة البیانـات الرقمیـة

التطبیقیة تستخدم في دراسات الموارد المائیة ورسم الخـرائط

وهذه البرامج هي:

ARC)برنامج- أ GIS): وهو عبارة عن جناح متكامل من

Arcمنها (تطبیقات المتقدمة، تم استخدام مجموعةال

Map(،)Arc Catalog)،(Arc Hydro( وتستخدم لغرض

عمل الخرائط الكنتوریة وخرائط التضاریس، والمجسمات  

واشتقاق انظمة التصریف وغیرها.

Globalبرنامج (- ب Mapper:( أحد تطبیقات نظم

المعلومات الجغرافیة في معالجة البیانات ویمتاز بسهولة 

إلى مجموعة متنوعة لا استخدامه، مع إمكانیة الوصول 

مثیل لها من البیانات المكانیة ورسم الخرائط والمقاطع 

الطبوغرافیة.

هو برنامج لمعالجة صور الاقمار ):Envi(برنامج - ت

) وغیرها Aster) وأستر(Landsatالصناعیة مثل لاندسات(

من الاقمار الصناعیة، من مزایاه انه یقوم بتحلیل الصور 

یةدنعومیة نباتأوساط ورة من وعمل تصنیف لمحتوى الص

ومائیة.

تهدف عملیة تصحیح المرئیات :المرئیات الفضائیةتصحیح -8

خاصة وأن الدراسة تعتمد ،للحصول على بیانات أفضل

هذه . على سلسلة من الصور لسنوات وفصول مختلفة

:مراحلعلى وهي العملیة تسبق عملیة معالجة المرئیات 
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یومتريالتصحیح الراد

)correction radiométrique(

التصحیح الهندسي

)Correction géométrique(

نتیجة لاختلاف زوایا ارتفاع الشمس و المسافة یجب تصحیح المرئیة 

وأیضا لتقلیل تباین الانعكاسیة للمعالم الأرضیة، ونستخدم في عملیة 

Empiricalالتصحیح طریقة الخط التجریبي ( Lineلى ) تعتمد ع

المعادلة التالیة: 

ویُعد هذا التصحیح مهماً عند إجراء مطابقة بین الصور 

الفضائیة، وللصور التي بها تشوهات هندسیة، نتیجة التغیر في 

سرعة المسح، والتغییر في ارتفاع المركبة، التي تحمل أجهزة 

الاستشعار عن بعد، وسرعتها. وتحسب ریاضیاً معاملات 

التحویل:

Radiance =
(Dn *(Lmax-Lmin))/Qcalmax)+Lmin

Reflectance =
(pi * radiance * d * d) / (ESUN * cos(theta))

الخصائص الجیولوجیة:-1

الحصول على فكرة الجیولوجیةدراسة الخصائصساهمت

الآلیات التي تشكلت بها الظواهر الشكلیة الخارجیة واضحة عن 

الخصائص ا التوزیع علىهذ ، ومنه فهم تأثیرلمنطقة الدراسة

الطبیعیة النباتاتالتضاریسیة والهیدروغرافیة والهیدرولوجیة، وتوزیع 

تم والثروة المعدنیة.تكوینات، وتوزیع الوالنشاطات الزراعیة

مجموعة من الخرائط الجیولوجیة للشمال القسنطیني الاعتماد على

جیولوجیةال من دراسات متعددة و بإصدارات مختلفة، وهي الخریطة

والتي 1/500.000بمقیاس )J.M.VILLA(جون ماري فیلا 

الخریطة الجیولوجیة للشرق الجزائري من انتاج و م.1980نشرت سنة 

)M.G.Bétier( بنفس المقیاس، تم إنتاجها في الفترة الممتدة ما

.1951/1952بین 

تؤكد هذه الدراسات على أن منطقة الدراسة تتمیز بتنوع الوحدات 

فالحوض وتشوهها تناوبت وفق مراحل تكوینها، وقدتعاقبةالم

حوض لل الغربیةمنطقةالالتجمیعي لوادي النجاء ینتمي إلى 

تحده من الشمال السلسلة النومیدیة، ومن الجنوب نطیني سالق

تعریة و نشاط العمل السهول العلیا، تشكلت هذه السهول نتیجة 

عدة وحدات جیولوجیة ، یمكن تمییزالحركات التشكیلیة الحدیثة 

داخل منطقة الدراسة كما توضح الخریطة الجیولوجیة لمنطقة 

الدراسة المستنبطة من الخریطة الجیولوجیة للشرق الجزائري لــــــ: (

M.G.Bétier( جون ماري ، وخریطة 1/500000ذات المقیاس

1/500000ذات المقیاس )J.M.VILLA(فیلا 

وحدات قسیم منطقة الدراسة إلى انطلاقا من الخریطتین یمكن ت

المساحة الأكبر في مختلفة، حیث یغطي السماط التليجیولوجیة

2كلم 876حوالي التي شملهاتقدر المساحة ،حوض وادي النجاء

% من المساحة العامة للحوض، تنتمي 40وبذلك فهي تشغل نسبة 

الجنوبیةمنطقةالهذه التكوینات إلى عصر الكریتاسي، الذي یغطي 

فحمل اسم جمیلةالغربیة لمنطقة الدراسة وخاصة في منطقة

(أنظر .المنطقة ، كما یظهر في مناطق محدودة من الجهة الشرقیة

).01الخریطة رقم 
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المرتبة الثانیة من حیث النومیدي صخور الحجر الرملي كما تحتل 

المساحة التي تحتلها داخل حوض وادي النجاء، حیث تقدر 

% من 14وبذلك فهي تشغل نسبة 2كلم 320مساحتها بحوالي 

المساحة العامة للحوض، هذه الصخور ترجع إلى تكوینات الفلیش 

النومیدي، ومن خصوصیات هذا النوع من الصخور أنه مقاوم 

طبقات مختلفة ثلاث نسبیا للتعریة وهو وسط ناتج عن تراكم 

تراكم الأسمطة و یمثل آخر مرحلةالمقاومة للتجویة والتعریة 

من ممیزات هذا الأخیر أنه .زاحفة من الشمال في اتجاه الجنوبال

طبقتین مختلفتي المقاومة فالطبقة العلیا مكونة أساسا من یظهر 

الحجر الرملي و الطبقة السفلى مكونة من الطین و الذي یسمى 

بالتكوینات الطینیة التحت نومیدیة، فاختلاف درجة المقاومة بین 

.لمنطقة ا یكیة تمیز دینامالطبقتین تؤدي إلى 

یتمركز هذا السماط في السلسلة الجبلیة التي تسود شمال منطقة 

الدراسة، حیث یظهر انكشافها في منطقة جبل مول المسید، وجبل 

كاف بوحمرا، وجبل تامنتوت والسطاح ، وهي توضعت خلال 

الألیغوسان إلى المیوسان السفلي، حیث أنها انخلعت ونقلت باتجاه 

تنمو بها غابات أشجار الفلین حیثى المناطق التلیة الجنوب عل

.تحیط بها حافات صخریة مهمةو 

سماط الفلیش أما السلسلة الجبلیة الشمالیة فجزء منها یغطیها 

2كلم 188سماط بحوالي هذا التقدر المساحة الذي یغطیها القبائلي

% من المساحة العامة للحوض، یظهر 8وبذلك فهو یشغل نسبة 

ضبط في جبل بوعزة، وجبل بوعفرون، یتكون هذا الماط بهذا الس

السماط من نوعین مختلفین من الوحدات وهما الفلیش الموریتاني 

).01(أنظر الخریطة رقم .والفلیش ماسیلیان

:والتضاریسیةالخصائص الطبوغرافیة-2

تتمیز الأشكال التضاریسیة للحوض الجزئي لوادي النجاء بالتنوع 

ثیراته على أتله  التضًرس هداداخل الحوض، واختلاف توزعها 

بالحوض.الموارد المائیة توزیع العناصر المتحكمة في التعریة و 

یز ثلاث ییمكن تمو مجال الدراسة یقع ضمن السلسلة التلیة، 

ثلاثیة الأبعاد الصورة النطاقات تضاریسیة كبرى كما توضحها 

معالجة )Dem(لنموذج الارتفاعات الرقمیةلمنطقة الدراسة

Globalبواسطة برنامج غلوبال مابر ( Mapper بزاویتین (

مختلفتین.

ما یلاحظ أن الجهة الشمالیة لوادي النجاء یغلب علیها الطابع 

والتي الجبلي في حین الجهة الجنوبیة لها یغلب علیها طابع التلال 

متوسط الارتفاع لهذه  .حو وضبالمقطع الطبوغرافي یبرزها 

في النشاط طة سلمنباالمناطق م)، تستغل 450حوالي (المجموعة

الزراعي وخاصة إنتاج الحبوب، كل هذه الخصائص تجعل المنطقة 

تزخر بإمكانیات طبیعیة هامة تسمح بتطویر قطاع الزراعة من 

خلال انجاز مجموعة من الحواجز المائیة بها وتجنب الجفاف 

زراعي في اللمحصول الزراعي الذي یؤثر في نوعیة وكمیة ا

المنطقة.     
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تم ولإبراز تضاریس الحوض التجمیعي المعني بالدراسة بالتفصیل

الاعتماد على الخرائط الطبوغرافیة(رقمیة) بمقاییس مختلفة 

)، مع 1/25000-1/50000-1/200000-1/250000(

العلم أنه تمت عملیة دمج الخرائط ذات المقیاس الواحد 

(MOSAIQUE)بعد القیام بعملیة الارجاع

) لكل خریطة بواسطة برنامج Géoréférencement(الجغرافي

)Arc Gis( ،كما تم الاعتماد ثم قص المنطقة المعنیة بالدراسة

الدقة  وذ (Dem)من نوععلى نموذج الارتفاعات الرقمیة

معالجتها بواسطة نفس متر ، تمت30) أي حوالي 1arc(المكانیة

وهذه الخصائص العامة لتضاریس الحوض.البرنامج 

القیمالنجاء-خصائص عامة للحوض كبیر

كلم351.77محیط الحوض

2كلم2174,45مساحة الحوض التجمیعي

م1682أعلى ارتفاع داخل الحوض

م898متوسط الارتفاع داخل الحوض

م700الارتفاع الأكثر ترددا

م114أخفض ارتفاع داخل الحوض

(Dem)اعتماد على مرئیة من نوعینالمصدر: من عمل الباحث

Arc)معالجة ببرنامج Gis).

تفید معرفة انحدار المنطقة للتعرف واستخلاص :الانحدارات-1

الظواهر الجیومورفولوجیة، وإمكانیة استغلال هذا العامل في تنمیة 

المنطقة من خلال الاعتماد علیه كشرط أساسي في تحدید مواقع 

انجاز الحواجز المائیة. لیست هناك معاییر مشتركة لتقییم 

المنحدرات فكل تخصص له معاییره حسب احتیاجاته. ولحساب 

30) بدقة (Demالانحدار نعتمد على نموذج الارتفاعات الرقمیة (

Arcمتر) باستعمال برنامج ( Gis بعدما تم تصحیحها بواسطة (

2: (خریطةتائج التالیة)، وقد تم التوصل إلى النENVIبرنامج (

:والجدول التالي

فئة 

الانحدار

قیمة الانحدار 

بالدرجة
%النسبة)2المساحة(كلم

278.713.62-0ضعیف جدا

4138.946.39-2ضعیف

8441.8420.32-4متوسط

16975.0244.84-8قوي

16537.0824.7أكبر من قوي جدا

2100كلم2174,45-المجموع

)Demاعتماد على مرئیة من نوع (ین: من عمل الباحثالمصدر

Arc(معالجة ببرنامج Gis(.
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تعد دراسة :الدراسة المورفومتریة والهیدروغرافیة للحوض-1

الخصائص المساحیة والشكلیة للأحواض النهریة من أهم العناصر 

التي تمكن من فهم حقیقي لجیومورفولوجیتها، سواء كانت ذات 

كبیرة، خاصة باستعمال وسائل تكنولوجیة مساحات صغیرة أو

حدیثة في حساب وقیاس الخصائص المورفومتریة و الهیدروغرافیة. 

)Demاعتمد في هذه الدراسة على نموذج الارتفاعات الرقمیة (

Strahlerفي تحدید الرتب النهریة وفق تصنیف سترایلر (

stream order) تمت العملیة آلیا عن طریق برنامج .(Arc

Gis) بواسطة تطبیق ،(Arc Hydro،(یستطیع تحدید حیث

المساحة الجزئیة التي تجري علیها كل رتبة، إضافة إلى أنه یحدد 

لنا خصائص الحوض الجزئي لكل رتبة نهریة من حیث المساحة 

وقد  والمحیط وأعلى نقطة وأدنى نقطة داخل كل حوض صغیر.

فد التي تعتبر بمثابة تمت العملیة بعد تحدید نقاط تلاقي هذه الروا

Drainageنقطة المصب لكل رافد باستخدام طبقة النقاط (

point حسب كل رتبة نهریة، )، ومن ثم تحدید الأحواض الجزئیة

حوض موزعة على 1573وقد قدر عدد الأحواض الجزئیة بـــ: 

) رتب نهریة حسب تصنیف سترایلر، وقد تم حساب 6ستة (

لنسبة للحوض الجزئي لوادي مساحة ومحیط حسب كل رتبة با

).4(أنظر الخریطة رقمالنجاء.

إن معرفة نطاقات تمدد الأحواض المائیة السطحیة لایزال من 

الأمور الهیدرولوجیة الهامة في العدید من الدراسات المائیة 

المختلفة. وكما هو معروف حسب المفاهیم الجیومورفولوجیة، فإن 

تها من خلال معرفة مسارات الأحواض المائیة یتم تحدید نطاقا

الأودیة الموجودة ضمنها وبالتالي یتم تحدید نقاط الوصل ما بین 

المرتفعات المحیطة بهذه الأودیة وروافدها المختلفة. ولعل تحدید 

نطاقات الأحواض المائیة ذات جدوى من حیث تحدید خصائص 

ظم المنطقة عبر التعرف على الأنماط الجیومتریة والمورفومتریة للنُ 

موضحة في الجدول النتائج المتحصل علیهاالمائیة السطحیة.

:والخریطة التالیة

الرتب
الأحواضعدد 

الجزئیة

نسبتها

%

مجموع المساحة

)2(كلم

مجموع

  (كلم) المحیط

178961.7701344.082654.55الرتبة

237218,056392,891667,6111الرتبة

31859,313202,65795,8333الرتبة

41175,784125,85480الرتبة

5834,21591,71317,6111الرتبة

6270,86218,7691,4444الرتبة

-15731002178المجموع

النباتي            استخدام مؤشر الرطوبة والغطاء -1

)Indices d’humidité et de végétation:(

اصة بالغطاء النباتي تحلیل الصور الفضائیة وحساب المؤشرات الخ

خصائص المنطقة الزراعیة الموارد المائیة تمكن من دراسة و 

مصادر المیاه السطحیة وتوجیه استغلالها، إذ تطبق هذه ومعرفة 

التقنیات بفعالیة ودقة خاصة إذا ما توفرت مرئیات ذات دقة مكانیة 

الجدول التالي یوضح عالیة ولفترات متتابعة وفي مواسم مختلفة.

ؤشرات المستعملة في هذه الدراسة مع العلم أنه تم استخدام الم

 ) فيLandsat-8( 8-) وصور لاند سات ENVIبرنامج (

.هذا المؤشرحساب
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المصدر المعادلة الاسم المؤشر

Gao (1996) (PIR-MIR)/(PIR+MIR)
Normalise Difference

Water Index1
NDWI1

McFleeters
(1996)

(V-PIR)/(V+PIR)
Normalized Difference

Water Index 2
NDWI2

Richardson et
Wiegand (1977)

(PIR-aR-b)/√(1+a²) 
Perpendicular Vegetation

Index
PVI

Baret et al.
(1989)

a(PIR-aR-b) /
(R+a(PIR-b)+0,08(1+a²))

Transformed Soil Adjusted
Vegetation Index

TSAVI

NDVI = (PIR - R)/
(IR + R)

Normalized Difference
Vegetation Index

NDVI

وقد كانت النتائج كالتالي:

مؤشر یساعد)Normalise DifferenceWaterIndex(

وقد تم اختیار الصورتین في المناطق الرطبةعلى التعرف على 

ما یلاحظ شهر اوت الذي یعتبر من الشهور الجافة خلال السنة،

ورتین أن غالبیة المنطقة یسودها الجفاف وهي باللون على الص

الأبیض، وهناك تدرج واضح في اللون الرمادي والذي یوضح 

المناطق ذات غطاء نباتي والتي تمثل المناطق الزراعیة في الجهة 

الجنوبیة للحوض والغابات في المناطق الجبیلة وخاصة السلاسل 

الشمال. وقد تم تأكد من الجبلیة التي تعتبر خط تقسیم المیاه في 

ذلك میدانیا فالمناطق الزراعیة تعتمد على السقي وتعاني من 

مشكل النقص في الموارد المائیة.

 مؤشر (أماNormalized Difference Vegetation

Index( من أشهر المؤشرات والأكثر استعمالا في إبراز یعتبر

یبرز المناطق ذات الغطاء كثافة الغطاء النباتي فاللون الأبیض

النباتي الكثیف و هو في حالة جیدة، في حین التدرج في اللون 

الرمادي باتجاه اللون الأسود یعني تناقص في الكثافة الى غایة 

هذا المؤشر یؤكد الملاحظات السابقة.الانعدام.

وقد تمت :تحدید مناطق انجاز الحواجز المائیة في الحوض-9

ن:العملیة على مرحلتی

: في هذه المرحلة یكون اختیار المواقع مرحلة الأولى (الآلیة)- أ

Arcآلیا بواسطة برنامج ( Gis وذلك عن طریق انجاز نموذج ،(

Modelمودیل بیلدر ( Builder الذي یعتمد على مجموعة من ،(

Arc) التي تم إنجازها بواسطة برنامج (Vecteurالطبقات ( Gis(

كما یوضحه الشكل التالي:

ة الخصائص الجیولوجیة والبنیویة حیث تم اختیار طبق- ب

المناطق ذات التكوینات المارنیة باعتبارها مناطق ضعیفة النفاذیة 

ومنه تسمح بتخزین المیاه من جهة، ومن جهة أخرى هي مناطق 

نشِطة زراعیا، هذه الخصائص تتركز في المناطق الجنوبیة من 

منطقة الدراسة وهي من العصر الكریتاسي.
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قة الخصائص التضاریسیة حیث یتم اختیار المناطق طب

السهلیة ذات النشاط الزراعي الواسع البعیدة عن المناطق 

المتضرسة الجبلیة الوعرة والتي یصعب استغلالها. 

 طبقة الانحدارات حیث یتم اختیار مناطق تكون درجة

انحدارها ملائمة لنشاط الزراعي من جهة وتساعد على تخزین 

ستفادة من نقل المیاه بعامل الانحدار لتقلیل من تكلفة المیاه والا

السقي. 

 طبقة الشبكة الهیدروغرافیة حیث یتم اختیار المناطق التي

یكون مجرى الوادي بها من الرتبة الأولى إلى الثانیة حسب 

) لأن الجریان بها ضعیف وغیر دائم Strahler(تصنیف سترالر

اجز مائیة صغیرة بها من جهة، وتربته غیر نفوذه، فیمكن انجاز حو 

ومن جهة أخرى فهي تحمي السد من التوحل لأنها قریبة من 

المناطق الزراعیة التي تتسبب في نقل الطین إلیه.

 طبقة نقطیة تحدد أماكن التقاء المجاري المائیة من جمیع

الرتب، من خلالها یمكن اختیار المناطق الأكثر ملائمة لإنجاز 

ئیة.الحواجز الما

) طبقة استعمال الأراضيOccupation du Sol( والتي تم

إنجازها انطلاقا من مجموعة من المؤشرات الخاصة بالمناطق 

).2الرطبة والغطاء النباتي داخل منطقة الدراسة.(الشكل 

الأخیر مساحات داخل منطقة النتیجة التي نحصل علیها في 

تم الطبقات التي ب حسملائمة لإنجاز الحواجز المائیةالالدراسة 

.د علیهااعتمالا

:وفي هذه المرحلة یتم اختیار المناطق الأكثر المرحلة الثانیة

ملائمة من جمیع النواحي الاقتصادیة والبیئیة والاجتماعیة، لإنجاز 

الحواجز المائیة، حیث یتم تقدیر كمیة المیاه التي یستطیع كل 

وضحه الصور حاجز تخزینها. وتتم العملیة وفق مراحل كما ت

التالیة:
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Google)صورة لأحد المناطق المختارةخریطة المواقع المختارة لإنجاز الحواجز المائیة Earth)

 نختار الحاجز المائي  وراءلحساب حجم المیاه الممكن تخزینها

ونحدد ج خطوط الكنتورنستخر ثلاث مواقع كنماذج للدراسة، 

من نموذج الارتفاعات الرقمیةالمساحة التي یمكن أن یشغلها الماء

)dem(بواسطة برنامجلمنطقة الدراسة)Global mapper( ثم ،

Arc(لبرنامجنصدر الملف  Gis لكي یقوم بحساب مساحة (

تخزینھا، كما یوضحھ الجدول التالي الممكنومحیط وحجم المیاه 

Arc(برنامجن المستخرج م Gis:(

: تعد أداة الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافیة أداة خاتمة

فعالة في الدراسات الجغرافیة، فالتسجیل الدائم للصور الأقمار 

الصناعیة یمكن من دراستها في أي وقت فیما بعد، وهذا یسمح 

بإجراء المقارنات الزمنیة عن طریق دراسة مجموعة صور 

في أوقات مختلفة لنفس المكان، كما یسهل إجراء قیاسات  طتالتق

سریعة ودقیقة إلى حد كبیر للمسافات والاتجاهات والمساحات 

والارتفاعات والانحدارات وإنتاج الخرائط وتحدیثها في وقت سریع 

وبدقة لم تكن تتوفر في الطرق التقلیدیة التي كانت سائدة من قبل.
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