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لإھداءا
إلى التأخر ناررطاللّذي اضلتربیتنا ورعایتنا للوصول لھذا الانجاز عزاءالااینھدي ھذه الدراسة إلى والدن

عن زیارتھما بشكل مستمر للعمل على إنجاز ھذا البحث.

بالشكر على صبرھم وتحملھم لغیابنا المستمر للتوفیق مإلى أسرنا الصغیرة ونتقدم لھكما نھدي ھذا البحث

ما بین العمل والدراسة.

للوصول إلى مرحلة التخرج.اوكل من ساندنعائلاتنا الكبیرة وأصدقائناھدیھ إلى نوأخیرا 

فریق المشروع
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الشكر

سنوات دراستنا في الجامعة وما بخلوا علینا بعلمھم تقدم بالشكر الجزیل للأساتذة الكرام الذین عاصروا ن

اتنا في حیفتح صفحة جدیدة یتسنى لنا ل إلى الفصل النھائي من سنوات دراستنا لوومعلوماتھم للوص

.العملیة

الجامعیة بالتزامن مع نانھاء دراستلإالفرصة نالھیئةالتي بولیتكنیك فلسطینتقدم بالشكر أیضا لجامعة ن

مر.المستناعمل

البحث بعض فصول وإخراجفي تنسیقماھر العویوي لمساعدتھالدكتور العزیزشكر خاص إلى 

وخروجھ بصورتھ النھائیة.

فریق المشروع
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الملخص

ربط شبكة المیاه لبلدیة ترمسعیا بنظم المعلومات الجغرافیة

بشكل منتظم ومتواصل لا تصلھا المیاهان معظم شبكات المیاه في الدول النامیة بما فیھا فلسطین

وبالتالي فھي تعمل بشكل متقطع،  ومع ذالك فلا یوجد اھتمام ملحوظ في طریقة تصمیم وإدارة تلك 

معلوم فان تصمیم شبكات المیاه یتم على فرض أن المیاه تجري في الشبكة بشكل والشبكات. وكما ھ

ن والقرى الفلسطینیة، وبالتالي على أرض الواقع غیر موجود في جمیع شبكات المیاه  للمدومتواصل وھ

میاه إلا في فان عملیة تشغیل شبكة میاه صممت أصلا لتجري فیھا المیاه بشكل متواصل ولا تصلھا ال

.مشاكل عدیدة في تزوید المناطق بالمیاه وفي عدم العدالة في عملیة التوزیعفترات محدودة قد ولد

كوسیلة لبناء معلومات عن الأنظمة والشبكات     لقد تم اقترح برمجیات نظم المعلومات الجغرافیة

(GIOMATRIC ANYLASES)

في ھذه الدراسة سیتم استخدام نظام المعلومات الجغرافیة لربط شبكة إمدادات المیاه في قریة    ترمسعیا 

فیما لتسھیل اخذ القرارات المنظمة والصائبة وفي محافظة رام االله كحالة دراسیة لھذا المشروع. فالھدف ھ

إدارة وتشغیل شبكات المیاه.ویتعلق بتطویر 

وإلى عمل قاعدة ،شبكة المیاه في قریة ترمسعیا بشكل علمي وتقنيوتوثیقیھدف المشروع إلى رفع 

وجدولتھا بطریقة علمیة لسھولة الكشف عن أي أعطال ،الوصلات وبیانات شاملة لكل أنواع الخطوط 

.المناطق المراد تزویدھا بالمیاه بشكل دوريوتحدید ،ولسھولة أعمال الصیانة

لعمل مسح میداني للشوارع والبیوت  ،تقوم منھجیة العمل على أساس اختیار منطقة من بلدیة ترمسعیا

زباستخدام جھاو،GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS)وخطوط المیاه  بنظام 

Total Station، ومعالجة ھذه البیانات على نظامGEOGRAFIC INFORMATION

SYSTEM (GIS)، حیث سیتم تحلیل ھذه البیانات على أساس توزیع المیاه على القریة بشكل دوري

وبذلك یسھل ،) علمي یمكن لمصلحة المیاه استخدامةCoding Systemوعمل نظام ترقیم (،دون انقطاع

.رشیدةعلى الفنیین في الشركة تحدید الاوقات المناسبة  لتوزیع المیاه بطریقة
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ABSTRACT

Linking the water network of the Municipality of Turmse’ya with
geographic information systems

Palestine Polytechnic University

Introducing students
Mohammed MrahilHassan GhannamSamer Al - Tukhi

Mohammed AnbarAbdullah Ateywi
supervision

Dr.Mahmar Al-Aweiwi

Introduction
Most of the water networks in developing countries،including Palestine،do not

receive regular and continuous water and therefore operate intermittently.
However،there is little interest in the design and management of these networks.

As is well known،the design of the water networks is based on the assumption
that the water is continuously in the network and is not on the ground in all the

water networks of the Palestinian towns and villages. Therefore،the operation of
the water network was originally designed to run the water continuously،Has

created many problems in supplying water to areas and in inequitable
distribution.

In this study،GEOGRAFIC INFORMATION SYSTEM (GIS) will be used to
connect the water supply network in the village ofTremsayyain Ramallah

governorate as a case study for this project. The goal is to facilitate informed
and sound decision-making regarding the development،management and

operation of water systems.

The aim of the project is to raise the water network in the village of Tersmaya
scientifically and technically،and to work a comprehensive database of all types

of lines and links،and scientifically scheduled for the ease of detection of any
failures and the ease of maintenance work،and identify areas to be supplied with

water periodicall
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الفصل الأول

مقدمةال

1.1
ي    ومخیمات الضفة الغربیة وقطاع غزة من نقص مزمن في  كمیاىتعاني مدن وقر زودة والت اه الم ت المی

الاقتصادي وتلحق أضرارا كبیرة بالبیئة وصحة الفلسطینیین.  إن النقص الكبیر في كمیات المیاه وتمنع النم

ن             ي تحد م روت) والت رائیلیة (میك اه الإس ة شركة المی ى سیاس ي إل كل أساس المزودة للفلسطینیین یعود بش

ات الف      ى المجتمع خھا إل تم ض ي ی اه الت ة المی ر      كمی بب الآخ ة. والس اه الجوفی ات المی ن خزان طینیة م لس

رب      والنموھ اه الش بكات می ي ش رب ف السریع للسكان، وعدم كفایة شبكات توزیع المیاه، وارتفاع نسبة التس

رة    وزیادة النشاطات المتعلقة بالزراعة اه كبی ات می ن كمی لطة      ,وما تحتاجھ م ع س ر من م الاخ بب المھ والس

بار للمیاه من قبل سلطات الاحتلال.آفر المیاه الفلسطینیة من ح

اطق              ي المن اه ف تھلاك المی ط اس غ متوس ث یبل دا، حی نخفض ج طیني م رد الفلس اه للف إن معدل استھلاك المی

ریة  دل    60الحض ون مع أن یك ي ب ة توص حة العالمی ة الص ع أن منظم د، م خص الواح وم للش ي الی ر ف لت

ك     ل100استھلاك الشخص الواحد من المیاه في الیوم  ى ذال افة إل ري. بالإض تر للاستخدام المنزلي والحض

ھاریج      ى ص كان عل د الس فھناك المئات من القرى الریفیة في الضفة الغربیة بدون شبكات میاه،  حیث یعتم

ن         ل ع اطق یق ك المن ي تل رد ف تھلاك الف رد   30المیاه وعلى أبار الجمع للتزود بالمیاه مما یجعل اس را للف لت

بسبب ارتفاع تكالیف الحصول على المیاه عن طریق الصھریج. في الوقت نفسھ فان أرقام الواحد في الیوم 

د     50معدلات التسرب تشیر أن معدل الفاقد من المیاه یصل الى حوالي  ي تزی دا والت ة ج % وھي نسبة عالی

من تفاقم مشكلة المیاه في الضفة الغربیة وقطاع غزة.

اه،   ة          في ضوء النقص الحاد في كمیات المی فة الغربی ي الض ة ف الس المحلی دیات والمج ن البل د م وم العدی تق

القریة إلى عدة مناطق ومن ثم توزیع المیاه على أساس التناوب. كما أصبحت ووقطاع غزة بتقسیم المدینة أ

اة              ن حی زءا م یر ج ي المواس اه ف غط المی بة ض اض نس اه وانخف ا المی خ فیھ مشكلة الساعات القلیلة التي یض

ي ال      الناس الیو ة ف الس المحلی دیات والمج ر للبل دي كبی فة ضمیة في الضفة الغربیة.  كما أصبحت تشكل تح

الغربیة وخصوصا في منطقة الخلیل.

اك        طینیة، فھن اطق الفلس ة المن ي كاف طینیین ف وفقا لوصف المشكلة السابقة وتأثیرھا السلبي على حیاة الفلس

ب عل طینیة        حاجة إلى إیجاد حلول یمكن من خلالھا التغل رى الفلس دن والق ا الم اني منھ ي تع اكل الت ى المش

ة     كل یضمن العدال فیما یتعلق بشبكات المیاه التي تصلھا المیاه بشكل متقطع  وبتوزیع المیاه بین السكان بش

د            ى الح كل متواصل إل اه بش ي لا تصلھا المی اه الت بكات المی كلة ش في التوزیع.  ھذا ومن الممكن تقلیل مش
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ما ول تطویر قاعدة بیانات لإدارة شبكة توزیع المیاه باستخدام نظم المعلومات الجغرافیة وھالأدنى من خلا

تحاول ھذه الدراسة عملھ من خلال ھذا المشروع.

،.Anand،et al)2005(إدارة الأصول ھي عملیة منھجیة للمحافظة ورفع وتشغیل الأصول المادیة

ادیة تشتمل على مكونات الشبكة مثل خطوط الأنابیب في حالة شبكات توزیع المیاه فالأصول الم

تعزیز معرفة ووالخزانات والمضخات والصمامات وغیر ذلك. إن مفتاح النجاح لإدارة أصول الشبكة ھ

والتي تساعد في عملیة صنع القرارات الصائبة ،المھندسین والفنیین على مختلف الأصول وتفاصیلھا

یاسا لأداء الشبكة والوصلات على المدى القصیر والطویل مما یساعد والمنطقیة، وتعمل في إطار یوفر مق

في التخطیط الأمثل لتحسین أصول شبكات المیاه بأقل تكلفة.

ات  م المعلوم ات نظ رة وبرمجی ة كبی ي مھم بكة ھ ات الش ة بمكون جلات المتعلق ام والس اظ بالأرق إن الاحتف

اح. ا    ك بنج ذ ذل ل الأدوات لتنفی ن أفض ي م ة ھ ن    الجغرافی ات ع ى معلوم ة إل ون بحاج ون والفنی لمھندس

اه للإ  ا بكة المی ة لش ب المختلف ب      لجوان ة یتطل ة للمنفع یانة. الإدارة الفعال ال الص ة وأعم ات الإداری حتیاج

د             ا لتزوی ل مع ة العم وارد وكیفی ذه الم ة لھ دیر المنفع ة لم ة المتاح وارد المادی ن الم ة ع ات حدیث معلوم

ررة.  دة المق تھلكین بالفائ م   المس ات نظ تخدام برمجی ب اس اه یتطل بكات المی ق ش ة إدارة مراف ة وفعالی حداث

ما یحاول المشروع تحقیقھ والمعلومات الجغرافیة والنماذج الھیدرولیكیة المحوسبة لأنظمة توزیع المیاه وھ

من خلال إدارة شبكات توزیع المیاه باستخدام نظم المعلومات الجغرافیة.

2.1
ازداد عمر الشبكة. ل عمر الشبكة أحد العوامل التي تحدد نسبة فاقد المیاه منھا، بحیث یزداد الفاقد كلما یشكّ

نسبة الخسارة عاما ومن الشائع ایضا تقدیر30في ترمسعیا إن الجزء الأكبر من الشبكة عمره أكثر من 

لأسباب التالیة: التسرب من وھذه الخسارة تعود إلى ا،% في أغلب المصالح50من المیاه تزید عن 

الشبكة، الفواتیر غیر المدفوعة، التعدیات على الشبكة، وأخطاء العدادات، الخ.. في مصلحة میاه القدس 

وتسجل ھذه النسب ،% فاقد من الشبكات20منھا %،55على سبیل المثال، تزید نسبة الخسارة عن ال 

15%)، وفي سویسرا (28الموجودة في فرنسا () مستویات أعلى من تلك %50من الخسارة (أكثر من 

.%)5%)، كما في سنغافورة (25الى 

3.1
كما ذكرنا سابقا فقد أصبح ھناك زیادة كبیرة في استخدام برمجیات نظم المعلومات الجغرافیة في تحلیل 

كیفیة التعامل مع أنظمة توزیع المیاه باستخدام نظم شرح ھذا الجزء من المشروع. یشبكات توزیع المیاه

كحالة دراسیة.لقریة ترمسعیاالمعلومات الجغرافیة مع اخذ شبكة توزیع المیاه 
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Arcلقد تم استخدام  GEOGRAFIC INFORMATION SYSTEM (GIS) في عملیة 10.3

Geo-database)لبیانات الجغرافیة (تحلیل شبكة المیاه وتولید الشبكة الھندسیة المطلوبة لتطویر قاعدة ا

Utility Network Analyst)(ومحلل شبكة المرافق

-لقد تم إتباع الخطوات التالیة:

).1) لبلدة ترمسعیا تم إیجادھا كما یظھر في الشكل رقم (TINمثلث الشبكات غیر النظامیة ()1

) لبلدة ترمسعیاTINوذج (من: 1شكل 
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).2موضح في الشكل رقم (وھشبكة أنابیب المیاه الرئیسیة  تم إنشاءھا كما ) 2

شبكة أنابیب المیاه الرئیسیة لبلدة ترمسعیا2شكل 
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4.1

خارطة الموقع لبلدة ترمسعیا: 3شكل 

دونم وتبعد عن مدینة مساحتھا ثمانیة عشرة الف محافظة رام االله والبیرةلتابعة ةفلسطینیترمسعیا ھي بلدة 

على الخط مدینة نابلسمتر تقریبا إلى الشمال الشرقي وتقع في المنتصف بینھا وبین وكیل23رام االله

لشرق قرى المغیر، مترا عن سطح البحر، وتحیط بھا من ا720ترتفع الرئیسي الواصل بین المدینتین

سكانھا الغرب سنجل، الجنوب المزرعة الشرقیة، ومن الشمال قریوت. قدر عددومن ،فلاحوابجالود،

) 1562كان العدد (1967) نسمھ، وفي عام 960(1945) نسمھ، وفي عام 707حوالي (1922عام 
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نسمھ (بدون المھاجرین). عدد 3241ارتفع إلى 1996وفي عام ،) نسمھ2636(1987نسمھ، وفي عام 

ن بین یعیشون في المھجر ویتوزعو4500نسمة، منھم حوالي 10000سكانھا الاجمالي حالیا حوالي 

.الامارات العربیة المتحدةوالولایات المتحدة الأمریكیة وبنما والأردن والبرازیل 

الذي یعرف (نبع ترمسعیا). تشتھر ترمسعیا بالسھول الخضراء والجبال كما أنھ یوجد بھا نبع ماء

ترمسعیا كانت قدیما مجلسا قرویا وكان كل سكان البلدة یعملون في الزراعة وخصوصا في زراعة

الزیتون. حدیثا أنشئت فیھا العدید من الخدمات منھا بناء المدارس وتطویرھا وبناء مستشفى متطور 

اجریت أول 2005في العام .1997والعدید من الخدمات والبنى التحتیة وقد أصبحت بلدیة في عام 

تم افتتاح مقر البلدیة الجدید الذي یتكون من ثلاثة طبقات على الطراز 2009في العام و.ات بلدیةبانتخا

المعماري الحدیث.

5.1

الھدف العام1.5.1
ات   والھدف الرئیسي من ھذا المشروع ھ م المعلوم بحث السبل التي یمكن من خلالھا استخدام برمجیات نظ

ی     اعدة المھندس ة لمس أداة فعال لھا         الجغرافیة ك ي لا تص اه الت ع المی بكات توزی میم وإدارة ش ال تص ي مج ن ف

طین       ي فلس اه ف ع المی بكات توزی المیاه بشكل متواصل، وقد تم التركیز على مثل ھذه الشبكات لان جمیع ش

ھي من النوع التي تصلھا المیاه بشكل متقطع. یھدف ھذا المشروع إلى تحقیق الأھداف التالیة: 

ة           استخدام برمجامكانیة)1 ات المكانی ز البیان ي تجھی ة ف أداة متكامل ة ك ات الجغرافی م المعلوم ات نظ ی

ذا  لط ھ ل. یس كل متواص اه بش ا المی ري فیھ ي لا تج اه الت ع المی م توزی میم وإدارة نظ املة لتص الش

ول        میم وإدارة الأص ي تص ة ف ات الجغرافی م المعلوم تخدام نظ ة اس ى كیفی وء عل روع الض المش

لمیاه.لشبكات توزیع االمادیة 

طینیة،   )2 ریة الفلس تطویر نموذج معلومات جغرافي لإدارة شبكات إمدادات المیاه في المناطق الحض

.في أكثر انتظاما وتقدما في القرارات من أجل تطویر وتشغیل شبكات المیاهوالمساعدة

م  وض)3 ن ث عیا، وم دة ترمس اه لبل ع المی بكة توزی ة لش ة والكامل ع  جمع المعلومات والبیانات الخاص

تخدام          ھ باس وذج وترجمت ویر نم ك تط د ذل ا، وبع م جمعھ وصف رقمي للبیانات والمعلومات التي ت

ام    ات نظ دة بیان ArcGEOGRAFIC INFORMATION SYSTEM (GIS)قاع

لمكونات الشبكة بالكامل.
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ین ادارة)4 زودة تحس اه الم ة المی واطنینكمی ي للم عیا ف دة ترمس بكة  بل دة لش لال الإدارة الجی ن خ م

.یع المیاه القائمةتوز

وإلى عمل قاعدة بیانات ،ثیق شبكة المیاه في قریة ترمسعیا بشكل علمي وتقنيتیھدف المشروع إلى رفع و

وجدولتھا بطریقة علمیة لسھولة الكشف عن أي أعطال ولسھولة ،الوصلات وشاملة لكل أنواع الخطوط 

.شكل دوريوتحدید المناطق المراد تزویدھا بالمیاه ب،أعمال الصیانة

الأھداف الثانویة2.5.1
.خطوطالالاستفادة من نظم المعلومات الجغرافیة في تحدید مسار -

الامتدادات والصیانة.ادارةالاستفادة من نظم المعلومات الجغرافیة في عملیة-

.تحدید مواقع الخزانات ومقارنة ذلك بطبوغرافیة الأرض-

نظام الانسیابي بدلا من بحیث تعمل على المحددةإمكانیة وضع خزانات جدیدة في مواقع-

یوفر الطاقة والوقود.الضخ مما

تحدید مناطق الكثافة السكانیة ومقارنة ذلك باستھلاك الماء والدخل وتوزیع الشبكة مما یساعد -

ووضع الاحتیاطیات لذلك ومعالجتھا.الاستھلاك العالي في تحدید أماكن 

استبدالھا بحیث تتناسب مع متطلبات ونیة صیانتھا اتحدید اماكن الشبكات القدیمة وامكا-

.جدیدة بحیث تلائم الضغوط العالیةستھلاك الحالي وربطھا مع شبكات الا

6.1

المسح المیداني وجمع البیانات.1.6.1

یاه لعمل مسح میداني للشوارع والبیوت  وخطوط الم،العمل على أساس اختیار منطقة من بلدیة ترمسعیا

حیث تم توزیع ،Total StationوGLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS)بنظام 

المجموعة الي مجموعات متفرقة تغطي كافة منطقة الدراسة وقد قمنا بعمل مسح میداني على اساس شبكة 

وذلك بتوزیع نقاط اساسیة GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS)الاحداثیات بنظام 

.Total Stationالدخلات والشوارع لتسھیل عمل الفرق بجھاز ونقاط فرعیة في

واجھات  البیوت ومسارات ووقد قام كل فریق بعمل المسح المیداني الشامل لشوارع والرصفة والاسوار  

لیة الوصلات المنزوخطوط المیاه وقد قمنا بتحدید مسارات الخطوط عن طریق المحابس والتفرعات 

.یوتالظاھرة على اسوار الب
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خارطة توضح جمیع البیانات المساحیة من المیدان: 4شكل 

:تحمیل البیانات إلى نظم المعلومات الجغرافیة2.6.1

تحمیل ابیانات الى نظام المعلومات الجغراقیة: 5شكل 

، حیث GEOGRAFIC INFORMATION SYSTEM (GIS)ومعالجة ھذه البیانات على نظام 

وعمل نظام ترقیم ،سیتم تحلیل ھذه البیانات على أساس توزیع المیاه على القریة بشكل دوري دون انقطاع

)Coding Systemوبذلك یسھل على الفنیین في الشركة تحدید ،) علمي یمكن لمصلحة المیاه استخدامة

الاوقات المناسبة  لتوزیع المیاه بطریقة رشیدة.
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البیانات المنظمة في بیئة نظم المعلومات الجغرافیة:3.6.1

استبدال الأنابیب:دعم التخطیط-1

سنة التثبیت حیث من السھل العثور على الأنابیب التي ینبغي استبدالھاوتلوین أنواع الأنابیب (المواد) أ

لسھولة عملیة استبدالھاتلوین الانابیب حسب النوع وسنة التثبیت :6شكل 

التحقق من الأداء / التحلیل-2

توزیع نقاط التسرب:7شكل 

الصیانة / فشل الأنابیب-3

یجب أن تكون مغلقةبیان الصمامات التي• 
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بیان منطقة التعلیق• 

تمثیل خطوط أنابیب التوزیع

خطوط توزیع الانابیب:8شكل 

نظام خدمات المیاه في نظم  المعلومات الجغرافي:1.3.6.1

خطیط المشاریع الجدیدة والتوسعیة.ت.1

یة واتخاذ أفضل قرار في السرعة في الوصول إلى كمیة كبیرة من المعلومات بفاعلیة عال.2

.أسرع وقت

.ننشر المعلومات لأكبر عدد من المستفیدی.3

.وصفیة في قاعدة معلومات واحدةدمج المعلومات المكانیة والمعلومات ال.4

والاستفسارات القدرة التحلیلیة المكانیة العالیة والقدرة على الإجابة على الاستعلامات.5

نبالمكاالخاصة

ثیل المرئي للمعلومات المكانیة.القدرة على التم.6

.ملیات اختبار دقة الإدخالاء عإمكانیة إدخال البیانات المختلفة وإجر.7

.دارتھا في صورة قواعد معلوماتإمكانیة تخزین المعلومات وإ.8

.مختلفةبوسائلوإخراج البیانات 00إمكانیة عرض.9

.المعلومات مع البرامج الأخرىإمكانیة نقل وتبادل.10

.المعلومات ومواقعھا الجغرافیةوجود روابط بین .11

.تعلام على قواعد المعلوماتالاسإمكانیة المعالجة والتحلیل و.12
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:شبكة توزیع المیاه2.3.6.1
شبكة توزیع المیاه ھي سلسلة ضخمة من الأنابیب المتشعبة تكون بدایتھا أي طرفھا العلوي من طرف 

محطة التنقیة، وتكون نھایتھا بواسطة نقاط الاستھلاك التي والمنبع من ناحیة خزان تجمیع المیاه الرئیسي أ

المناھل الحقلیة في حالة ولات خدمة المشتركین في حال استخدمت في توزیع میاه المدن أتشكل وص

.شبكات الري

أنواع شبكات توزیع المیاه

تتكوّن شبكات توزیع المیاه الموجودة في المدن من ثلاثة أنواع من الأنابیب تصنف وفقاً للوظیفة التي 

تؤدیھا وھي:

:sion lines)(Transmisالجر وخطوط النقل أ-1

ھي المختصة بنقل المیاه من مصدرھا (خزانات التجمیع الرئیسیة) وإیصالھا إلى منظومة التوزیع.

Distribution mains line):(أنابیب التوزیع الرئیسیة-2

.ھي الأنابیب المختصة بنقل المیاه وإیصالھا إلى مختلف أنحاء المدینة

:s)(Service Pipeأنابیب الخدمة-3

ھي الأنابیب المنبثقة والمتشعبة عن أنابیب التوزیع، وتتمثل وظیفتھا بنقل المیاه منھا إلى مختلف مواقع 

ك.الاستھلا

تحلیل أنابیب المیاه:3.3.6.1

لتحلیل؛ وخاصةً تلك التي تحتوي ابواسطة ةتدفّق السوائل عبر شبكة ھیدرولیكعبارة عن إخضاع قوة وھ

تشابكة، ویكمن الھدف وراء ھذا التحلیل رصد نسب التدفق وتحدید درجات ھبوط على عدد من الأفرع الم

.الضغط داخل الأقسام الفردیة للشبكة

لا بد من التنویھ إلى أنّھ حتى یُصار إلى توجیھ المیاه إلى عدد من الأفراد المشتركین بنظام إمداد المیاه في 

عذبة التي تعتبر المؤلفة من مجموعة من الأنابیب البلدیات لا بد من توجیھ المیاه بواسطة شبكة میاه

المتصلة، ویواجھ ھذا النوع من الشبكات عدد من المشكلات الخاصة بالتصمیم الھیرولیكي وتُعرف باسم 

تحلیل شبكات الأنابیب، وغالباً ما یستخدم برنامج حاسوبي مختص بحل ھذه المشكلة تلقائیاً فور حدوثھا 

.من خلال آلة حدیثة لحساب الرسوم البیانیةوبرنامج لحل المشكلات، أومنھا جدول ممتد مزود ب
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:وھنالك ثلاثة أنواع من نظام خدمة المیاه

1.
2.
3.

:نیةالمرحلة الثا4.6.1
.البیانات في نظم المعلومات الجغرافیةتحلیل

لجغرافیة فى تحلیل الشبكات:أولأ: استخدام نظم المعلومات ا

تعتبر عملیة تحلیل الشبكات من أھم الوظائف التى یستطیع نظام المعلومات الجغرافى أن یقوم بھا بكفاءة 

استخدام شبكات المیاه  وتنقلاتھم وتوزیع البضائع والخدمات والطاقة و،لان حركة البشرونظرا.عالیة

لأساسیة فان شكل وكفاءة ھذه الشبكات یحدد بشكل كبیر والصرف الصحي یتم من خلال شبكات والبنیة ا

مستوى معیشة الأفراد ویؤثر بشكل ملحوظ فى عدالة توزع الخدمات.

لفة لدراسة أى شبكة وتحدید مدى ممانعة كل جزء فیھا لعملیة توتوفر عملیة تحلیل الشبكات الوسائل المخ

ملیة التعامل مع تلك الشبكة عن طریق مجموعة السیر والتعبیر عن ذلك فى صورة رقمیة وبعد ذلك تبدأ ع

وھى التى تقوم بحساب المسارات (Spatial Commands)من الأوامر والتى تعرف بالأوامر المكانیة 

.المطلوبة وتقوم بإظھارھا للمستخدم فى شكل مفھوم

7.1

جمعة محمد واخرون ،داوود:الدراسة الأولى

ل المكاني في اطار نظم المعلومات الجغرافیة أسس التحلی:بعنوان

.الجمعیة الجغرافیة السعودیة،المجلة العربیة لنظم المعلومات الجغرافیة:المصدر

2015،أكتوبر،2ع، 8مجلة   :الملجد / العدد

ا     م توزیعھ لا ت ین  عرض كتاب أسس التحلیل المكاني في إطار نظم المعلومات الجغرافیة اثنتا عشرة فص ب

تص         ،قسمین ائیة، واخ ة والإحص س النظری ى الأس تملت عل ول اش ة فص أساسیین؛ ضم القسم الأول خمس

ق     لال تطبی ن خ ة م ات الجغرافی نظم المعلوم ة ل ة العملی ول بالمعالج ة فص م ثمانی ذي ض اني   ال م الث القس

یما  وArcبرنامج یحیة وس اني    احتوى الكتاب على عدد كبیر من الخرائط واللوحات التوض م الث ي القس ف

تم   ذي اھ GEOGRAFIC INFORMATION SYSTEM (GIS)،ال Arc    ق ة تطبی رح كیفی بش

GEOGRAFIC INFORMATION SYSTEM (GIS)معطیات برنامج
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ة           رائط المنتج ین الخ ز ب ات والتمیی ات والمعلوم ن البیان ل م ة ك تحدث الفصل الأول عن  التمییز بین طبیع

ة     عن طریق الحاسب الآلي بشكل  م  الجغرافی ن نظ تج م ي تن ن      ،عام وتلك الت دث ع اني فتح ل الث ا الفص ام

ة    ة المعروف ة المركزی اییس النزع ة لمق ول النظری تعراض الأص م اس اني وت ر المك اء غی ادئ الإحص ،مب

ز      ي الفصل والمرك دأه ف ا ب ،واختار المؤلف "مبادئ الإحصاء المكاني"  كعنوان للفصل الثالث لیستكمل م

ات    و،رابع فتحدث ع  "نظام الاحداثیات ومساقط الخرائط"اما الفصل ال ن  "ملف دث ع الفصل الخامس فتح

ة"  ائص          ،بیئة نظم المعلومات الجغرافی اني لخص ر المك اني وغی ل المك وان التحلی ت عن اء تح ادس ج والس

ات ات"   ،الطبق ات والمرئی ات الطبق ة ملف وع "معالج ابع بموض ل الس تم الفص امن  وواھ ل الث اول الفص تن

طح      وغرافي لس ل الطب ن  التحلی ع ع ل التاس دث  الفص ة  وتح اھرات النقطی اني للظ ل المك ة التحلی بدراس

ن   ،اما الفصل العاشر فشرح كیفیة تحلیل الخصائص بین طبقتین،الأرض دث ع والفصل الحادي عشر تح

اء عن    ،التحلیل الھیدرولوجى من واقع ملفات  ذي ج ر وال اني عش ة   واختتم الكتاب بالفصل الث ھ "الملائم وان

.المكانیة"

2006،حامد، امنة احمد واخرون:الدراسة الثانیة

تطبیقات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافیة في إدارة الموارد المائیة في منطقة نھر :بعنوان

القاش

یاه تعزیز الوعي السیاسي والجماھیري بقضایا الم:منتدى مستقبل المیاه في السودان:المصدر

أغسطس  ،السودان–ات المستقبل مركز دراس

ي     ة ف ات الجغرافی تقدم الدراسة نموزجین لادارة المیاه بواسطة تكنولوجیا الاستشعارعن بعد ونظم المعلوم

ر   .مسح  وتخریط الموارد المائیة بواسطة الاستشعار عن بعد:منطقة نھر القاش ھما ات نھ وبناء قاعدة بیان

.المعلومات الجغرافیة القاش باستخدام نظم 

ات "     دة بیان ي  " قاع كل رقم ي ش ة ف ن المنطق یة ع ات أساس ة معلوم رت الدراس ح  ،وف ق المس ن طری ع

وزج  ،كما وفرت الدراسة نمازج لمواقع السدود وأخرى للاستفادة من فائض علمي،والتخریط  ووفرت انم

تخدا       وع  الاس احة ون ان ورصد مس اثر بالفیض م     ،ملتحدید مواقع یمكن ان تت ى ان نظ ة ال وخلصت الدراس

د   ن بع ة لاجل إدارة        ،المراقبة الأرضیة الاستشعار ع تخدم بفعالی ن ان تس ة یمك ات الجغرافی م المعلوم ونظ

:الموارد المائیة كالتالي

.مستنقعات مع تحدید اشكالھا وابعادھا وتصریفھاواودیة ا،تحدید وتصنیف المصادر المائیة انھار-
ستخدام الموارد المائیةتحدید طاقة وكیفیة ا-
الاودیة الموسمیة رصد التغیرات سواء على مجاري الأنھار او-
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2014،محمودیوسف ، فھمي:الدراسة الثالثة

انفاق القاھرة الكبرى باستخدام نظم المعلومات الجغرافیة وتحلیل  شبكة مترالعنوان: 

عة عین شمس مجلة الشرق الأوسط _ مركز بحوث الشرق الأوسط بجام:المصدر

سبتمر 2014،سبتمر،53ع:المجلد /العدد

ا       لال تطبیقھ ن خ ك م بكات، وذل تتناولت  ھذه الدراسة دور نظام المعلومات الجغرافیة في مجال تحلیل الش

رى   وفي  تحلیل شبكة متر اھرة الكب اق الق بكات     ،انف ل الش لال محل ن خ ك م .NetworkAnalystوذل

ة بإن   رق            وقد قامت الدراس بكة الط ة وش دود الإداری مل الح ة تش ة الدراس ة لمنطق ات جغرافی دة بیان اج قاع ت

بكة متر ول       ووش ة الوص رائط إمكانی ى خ ة إل لت الدراس رى. وتوص اھرة الكب فیات بالق اق والمستش الأنف

ات متر        ولمحطات متر ول محط ة ح ة المخدوم رائط المنطق ق، وخ ر طری رائط أقص اق،  والأنفاق، وخ الأنف

ات           وأخیرا خرائ ل لھیئ ي متكام ات جغراف ام معلوم اء نظ رورة إنش ة بض ة. وأوصت الدراس ط أقرب خدم

دى             ل وم اكل النق ل مش ي ح اھمة ف ن المس وا م ى یتمكن احثین حت ات للب وزارة النقل، وضرورة إتاحة البیان

ة ث ة الدراس یل لمنھجی ھ تفص ة یعقب ة الدراس ف بمنطق م التعری ة ث ن مقدم ة م ذه الدراس م تكاملھ. وتتكون ھ

.المناقشة وتحلیل النتائج وأخیرا التوصیات

2010،د. محمود محمد جمال:الدراسة الرابعة

التحلیل المكاني لتوزیع خدمة الدفاع المدني في محافظة مسقط باستخدام نظم المعلومات الجغرافیة 

الكویت -رسائل جغرافیة المصدر: 

ینایر  ،653الرسالة :المجلد /العدد

اندة     یقوم الت ة لمس اییر الدولی خطیط الحضري بتوزیع الخدمات العامة داخل المدن من خلال الأسس والمع

حیة  د   ،المجتمع العمراني بكافة طوائفھ في كافة المجالات الأمنیة والتعلیمیة والاستثماریة والص ھ تع وعلی

اق    ل النط دھا داخ ھ    خدمة الدفاع المدني إحدى الخدمات الھامة التي لا بد من تواج ع مناطق ري بجمی الحض

ة،      ات الجغرافی المتغیرات والمعلوم ام ب المتجمعة، والمبعثرة على حد سواء، ویحتاج ھذا التوزیع إلى الإلم

والتي تنتشر بأنحاء المدینة مثل شبكة الطرق ومواصفاتھا، واستخداماتھا وكثافاتھا، وبذلك یتسنى لنا قیاس 

.فق مع خصائص وحجم المتغیرات المكانیةالتوزیع المكاني الحالي وانتشاه بما یتوا

قط        ة مس اء محافظ ي إیج دني ف دفاع الم دمات ال ع لخ اءة التوزی دى كف د م ى تحدی ة إل ذه الدراس دف ھ تھ

ھ   العاصمة، بولایاتھا الستة، ومراكزھا الثلاثة عشر، وعمد البحث إلى تقدیم تفاصیل ھذا التوزیع ومتغیرات

نتائج عبر تحلیل البیانات الأساسیة مستخدما في ذلك برامج التحلیل   التي تتضمن ما توصل إلیھ الباحث من

ائي ة   SPSSالاحص ات الجغرافی م المعلوم امج نظ ات   ،Arc Mapوبرن واھر والعلاق ل الظ ي تمثی ف

ي        ،الجغرافیة على الخرائط الأساسیة ة ف ات الجغرافی نظم المعلوم ة ل وث التطبیقی د البح یعد ھذا البحث أح
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ة            التحلیل المك رات الجغرافی القیم والمتغی ھ ب دى ارتباط ع وم ط التوزی یم نم دف تقی دمات بھ ع الخ اني لتوزی

.المحیطة بھ 

2013،ممدوح میرغني ،حسن:دراسة الخامسةال

استخدام نظم المعلومات الجغرافیة في اختیار المسار الأفضل :بعنوان

سودان ال–جامعة الزعیم الازھري –المجلة العلمیة :المصدر

مستخلصات الأبحاث ،طریق الخرطوم،31ع :/  العددالمجلد

ار      ار المس ة اختی ة وكیفی تھدف الدراسة الى  توضیح كیفیة اتخاذ القرار بإستخدام نظم المعلومات الجغرافی

ددت    ق، وح الأفضل بین مدینتین بحیث یتناسب مع توقعات السائق وشعوره بالأمان والارتیاح علي الطری

ودان الدرا دینتي بورس ة م ات   –س م المعلوم تخدام نظ ا باس ل بینھم ار الأفض ار المس وم لاختی الخرط

ودان   ،الجغرافیة ي ( بورس –وأوضحت الدراسة ان الطریق الأفضل بین مدینتي بورسودان والخرطوم ھ

.الخرطوم )–حلفا الجدیدة –كسلا –دوردیب –ھیا 

ار     ي اختی ة ف ات الجغرافی ن ان        اعتمدت نظم المعلوم رق ویمك بكة الط ل ش ى أداة تحلی ل عل ار الأفض المس

ة    .نستفید منھا في اكثر من تحلیل خاص بكل أنواع الشبكات ات التالی ى البیان اعتمدت أداة تحلیل الشبكة عل

ق   وى للطری رعة القص ات –( الس دد التقاطع ق –ع رض الطری ار   –ع ار المس ي اختی ذروة ) ف رة ال فت

.الأفضل

ق     واوصت الدراسة ب اء الطری د انش ة عن ات المختص ،انھ ینبغي مراعاة الجانب الھندسي بالتنسیق مع الجھ

كما ان وضع علامات المرور الدولیة تعین السائق على قراءة الطریق 
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ثانيالالفصل

نظم المعلومات الجغرافیة

1.2
المعلومات الجغرافیة والوصفیة إخراجووعرض یل وإدخال ومعالجة وتحللجمععبارة عن أدوات

صور ،وھذا التعریف یتضمن مقدرة النظم على إدخال المعلومات الجغرافیة (خرائطلأھداف محددة.

ومعالجة ھذه المعلومات (تنقیحھا من ،جدول)، وصفیة (أسماءمرئیات فضائیة) وال،جویة

وعرضھا على شاشة ،حلیلھا (تحلیل مكاني واحصائى)وتواستفسارھا وتخزینھا واسترجاعھا،الأخطاء)

تقاریر (جداول) ورسومات بیانیة.،على ورق في شكل خرائطأوطباعتھاالحاسوب 

نظم المعلومات الجغرافیة في مجال لقد شھدت السنوات الماضیة اتجاھا عاما إلى الاستفادة القصوى من

جلیا من المقالات التي نشرت في المجلات وھذا واضحيجوالمیاه والتحلیل الھیدرولدراسة

HydroGEOGRAFICوالمؤتمرات العلمیة التي عقدت وخاصة مؤتمر،والكتب التي ألفت،العلمیة

INFORMATION SYSTEM (GIS) د ذلك أصبح یعقد كل ثلاثة ثم بع1991والذي بدأ في عام

سنوات.

في مجال المیاه تكمن في أنھا تمكن العاملین في حقل نظم المعلومات الجغرافیةالفائدة الكبرى من تطبیق

القانون) من ربط المعلومات الجغرافیة كالأحواض ،التجارة،الھیدرولك،يجوالمیاه (الھیدرول

واستخدام ھذه المعلومات مع بعضھا البعض ،منسوب ارتفاع المیاه،بالمعلومات البیانیة كالأمطارالمائیة

دراسة حالة المیاه كما تساعد أیضا في،السدود والخزاناتبناءدة منھا فيللاستفالإجراء تحلیلات

وتوجد برامج كثیرة تعمل التجمعات السكانیة على المیاه.وتأثیر،تدخل میاه البحر،الضخ الجائر،الجوفیة

منھا على سبیل المثال:،نظم المعلومات الجغرافیةبالتكامل مع

،CRWR-PreProcessor.WaterWay،MIKE 11 GEOGRAFIC INFORMATION

SYSTEM (GIS)

الجغرافیة لإنتاج خرائط ملونة توضح درجة التلوث ومقارنة ذلك كما یمكن استخدام نظم المعلومات

فمثلا إذا كانت قراءة الكلوراید في محطة قیاس نوعیة بالمواصفات المعتمدة من منظمة الصحة العالمیة

رام في اللتر فیمكن إعطاء ھذه المحطة لونا أحمر لكي یدل على خطورة الموقف میلغ250المیاه قد تعدت 

نع، نفایات، كما یمكن التعرف على أسباب ھذه الخطورة بالنظر إلى مصادر التلوث حول المحطة (مصا

مبیدات زراعیة، الخ)
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ية منهج2.2
لعمل مسح میداني للشوارع والبیوت  ،یار منطقة من بلدیة ترمسعیاتقوم منھجیة العمل على أساس اخت

Totalو،GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS)وخطوط المیاه  بنظام 

Station، ومعالجة ھذه البیانات على نظامGEOGRAFIC INFORMATION SYSTEM

(GIS)،یة بشكل دوري دون انقطاعحیث سیتم تحلیل ھذه البیانات على أساس توزیع المیاه على القر،

وبذلك یسھل على الفنیین ،) علمي یمكن لمصلحة المیاه استخدامةCoding Systemوعمل نظام ترقیم (

تبار الخطوات قد اخذ بعین الاعو.في الشركة تحدید الاوقات المناسبة  لتوزیع المیاه بطریقة رشیدة

:التاليوات المیاه وھي على النحالواجب توافرھا عند تصمیم شبك

المرحلة التحضیریة:1.2.2
نحتاج في ھذه المرحلة للمعلومات التالیة:

التزوید بالمیاه والتي یفضل أن یساھم في وضعھ مھندسومخطط تنظیمي للمنطقة قید الدراسة -

وھذا ما یعطي مخطط تنظیمي ،الھاتفیةوالشبكات الكھربائیة ومھندسوالصرف الصحي ومھندسو

یسھل وندسین في تصمیم خطوط شبكات تؤدي وظیفتھا الخدمیة بشكل جید متكامل یساعد المھ

أثناء العمل على المخطط التنظیمي یجب أن تؤخذ بعین الاعتبار أماكن ومرحلة الدراسة. 

المناطق الصناعیة والمراكز الصحیة..) ،المراكز الریاضیة،الخدمات العامة (المدارس

إضافة إلى أماكن ،طرق المواصلات،أماكن سیاحیةوثار أالمناطق التي یوجد فیھا آوالتجاریة و

التوسع المستقبلیة المستفیدة من المشروع.

تقسیم المنطقة المدروسة إلى و،الذي سیساعد على تحدید مواقع الخزاناتومخطط طبوغرافي: -

ذلك لضمان عدم وصول الضاغط إلى قیم أكبر من حد معین وعدة مناطق بحسب الارتفاعات 

إلى قیم أصغر من حد معین لا وأ،الأجھزة الصحیةوالوصلات وبقدرة تحمل الأنابیب یتعلق

یتوافر عندھا الضغط اللازم لإیصال المیاه.

ات میدانیة معدل التزاید: یفضل أخذ عدد السكان لما لا یقل عن ثلاثة إحصاءوعدد السكان الحالي -

ضافة إلى إمكانیة استنتاج خط بیاني نموذج عدد السكان المستقبلي إىتكون كأساس لرسم منحن

لمعدل التزاید یساعد على حساب عدد السكان التصمیمي.
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سعاتھا والمصادر المائیة المتوفرة ومخطط وضع حالي للشبكة مبینا علیھ مواقع الخزانات الحالیة -

صلاحیتھا وعمرھا ونوعھا ،أقطار الأنابیبوأطوال ،صلاحیتھاوالخزانارتفاع اسفل و

ادة منھا في الشبكة الجدیدة.للاستف

الدراسة:مرحلة2.2.2
:لدراسة مشروع میاه الشرب یجب

حتى وھي الفترة التي تبدأ من دراسة المشروع وتحدید الفترة التصمیمیة لمنشآت المشروع: -

یلعب في تحدیدھا العوامل التالیة:وإجراء التوسع فیھ وضرورة تجدیده أ

 یقدر العمر التصمیمي لأنابیب الفونت المرن ونشاءات الإوالعمر التصمیمي للتجھیزات

البولي ایتیلین بخمسین عاما.و

مدى سھولة التوسع بالمنشآت.

العدد الواقعي لسنوات سابقة والمحسوب یبین عدد السیاح،الزیادة المتوقعة في عدد السكان

یفضل أن یؤخذ العمر التصمیمي بحیث یكون الفارق صغیرا.وحالیة و

سیاحیةوتجاریة أونیة إحداث مناطق صناعیة أمع إمكا.

 تغیر الأسعار للمنشآت ومعدل الفائدة المدفوعة وإمكانیات التمویل المتوفرة مع الزمن

العملة.و

 التشغیلوكلفة الصیانة.

ھي بحاجة إلى إعادة تدقیق بناء على وعاما –30–الشرب تؤخذ الفترة التصمیمیة في مدیریة میاه

میدانیة تأخذ بعین الاعتبار العوامل السابقة.ودراسات نظریة 

یعتبر واحد من أھم العوامل التي تؤثر على نجاح المشروع فنیا وعدد السكان التصمیمي: -

اقتصادیا. إذ یحسب على أساسھ الغزارة التصمیمیة التي تلعب الدور الرئیسي في دراسة و

كر منھا:المشروع. توجد عدة طرق لمعرفة عدد السكان التصمیمي نذ

الحسابیة.لطریقةا

.طریقة التزاید بنسبة مئویة

اكثر وثوقیة من الطریقتین السابقتین. إذ تأخذ كمعلومات أولیة وتعتبر أدق والطریقة البیانیة

عدة إحصاءات ،التزاید في الطریقتین السابقتیننسبةوإضافة إلى العدد الحالي للسكان 

تأخذ ضمنا العوامل الاقتصادیة والاجتماعیة والصحیة بذلك وللسكان في سنوات متباعدة 
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الذيالمنحنى الأمثلیمكن بطرق الإحصاء حساب ووالثقافیة التي تؤثر على تزاید السكان. 

یمكن حساب عدد السكان في السنة التصمیمیة Extrapolationبطریقةیمر من ھذه النقاط 

ھي تعطي نتائج منطقیة.وتھا ینصح بتبني ھذه الطریقة نظرا لسھولو،بدقة كافیة

 طریقة حد الإشباع: یحسب عدد السكان بطریقة النسبة المئویة حتى امتلاء المخطط التنظیمي

أمكن استنتاج ھذه الطریقة على أساس المشاھدات و،بعدھا یؤخذ التزاید بالطریقة الحسابیةو

درست ھذه الطریقة ت سكنیةالدراسة المیدانیة التي أعطت أجوبة بدقة جیدة لعدة تجمعاو

تابع كثیر حدود زمني للمتغیرات الاقتصادیة كھناك طریقة حدیثة تأخذ عدد السكان وعلیھا.

رغم صعوبة ھذه الطریقة التي تعتمد على دراسات نظریة والصحیة. والثقافیة والاجتماعیة و

أنھا تعطي نتائج ألا ،میدانیة مكثفة لمعرفة اثر كل من العوامل السابقة على التزاید السكانيو

اقرب إلى الواقع.

الاستھلاك المائي:-

یعرف بأنھ حاصل قسمة الاستھلاك الیومي الوسطي على وھي الاستھلاك الوسطي للفرد المسألة الأولى

یحسب الاستھلاك الیومي الوسطي على انھ الاستھلاك المنزلي إضافة إلى الاستھلاك و،عدد السكان

% الاستھلاك المنزلي (حسب الكود الألماني) وإذا 25جاوز بأكثر من صناعي الذي لا یتالوالتجاري 

یضاف إلى وتجاوز ھذا الحد یعتبر من المستھلكین الكبار حیث یوضع ھذا الاستھلاك في العقد مباشرة 

الاستھلاك الیومي الوسطي بعد تحویلھ إلى الاستھلاك الساعي الاعظمي. یتأثر الاستھلاك الوسطي بعدد 

اقتصادیا إذ وكبیر الأثر على نجاح المشروع فنیا وھو،كمیات الأمطارومستوى المعیشة ومناخ الوالسكان 

وإذا ،من اصعب المؤشرات إذ لا یتوافر في المؤسسات معطیات دقیقة عنھوھویماثل تأثیر عدد السكان. 

میات مفروضة بحسب سیاسة التقنین.توافرت بعض المعلومات فھیا تعبر عن ك

الذي یفید في التحلیل والاستھلاك الیومي (تغیر الاستھلاك مع الزمن ) منحنىھي حساب لثانیةالمسألة ا

حجوم الخزانات.حسابوالنوعي والدینامیكي 

وذلك لحساب معاملي عدم ،الیومي خلال السنةوھناك مسألة حساب تغیر معدل الاستھلاك الساعي و

ك الساعي الأعظمي.الیومي ومنھ لحساب الاستھلاوالانتظام الساعي 

ووجود ذلك بسبب التغیر الكبیر في عدد المستھلكینوالنظري بالتحلیلالحقلیة قامت مؤسسة میاه دمشق 

الموارد من اجل بناء وھذا ما یستلزم توافر الجھود وسیاسة التقنین بسبب ندرة المیاه. والخزانات المنزلیة 

التي ستعتبر أساسا جیدا لدراسة مشاریع میاه والحالیة تدقیق الجداول وجداول مشابھة لبقیة المحافظات 
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وقدمت عدة جداول لحساب الاستھلاك الوسطي للفرد ،تحلیلیة لشبكة مدینة دمشقوبدراسة حقلیة الشرب.

ومخططات لحساب منحني الاستھلاك الیومي ،جداول لحساب معاملي عدم الانتظامو،حسب المناطق

أن ھذه الجداول بحاجة إلى المزید من القیاسات یمكن الاعتماد علیھا مؤقتا. إلا

(GIS)ات الجغرافیةإدارة التسربات بأنظمة المعلوموربط أعمال شبكات المیاه 3.2.2

 :
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MECHANICAL SYSTEM (DMA)
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الفصل الثالث

1.3

تحلیل الشبكات الھندسیة1.1.3
ومن خصائص (Edge Network Features)تتكون الشبكات الھندسیة من خصائص حواف الشبكة 

ومن الأمثلة على خاصیة الحافة خطوط المیاه (Junction Network Features)شبكة التقاطعات 

یجب أن ترتبط الحواف (Valves)اصیة التقاطع الصمامات (بینما من أمثلة خWater Mains)الرئیسیة

بالحواف الأخرى من خلال التقاطعات. خواص الحواف على علاقة بعناصر الحواف للشبكة وخواص 

Water) نموذج مكونات شبكات المیاه 9التقاطعات مرتبطة بعناصر التقاطعات للشبكة. یبین الشكل رقم (

(Facility Object Model).

: نموذج مكونات شبكات المیاه9شكل 

الحواف أمر أساسي. یحدد وفي تطبیقات شبكات المیاه، فان معرفة اتجاه تدفق المیاه على امتداد الخطوط أ

تعیین اتجاه التدفق في الشبكة الھندسیة اتجاه التدفق في كل خط من خطوط الشبكة، علما بان  اتجاه التدفق 

تحدیده من خلال ربط خطوط الشبكة وتحدید مواقع مصادر ومصارف المیاه على الشبكة بالإضافة یتم

إلى تحدید السمات الممكنة والغیر ممكنة. 
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.) فیعرض أنواع البیانات لشبكات المیاه10أما الشكل رقم ( (Water  Facility Data Types)

اع البیانات لشبكات المیاه: أنو10شكل  

).(11المبین في الشكل رقم ولقد تم تحدید اتجاه التدفق في خطوط میاه شبكة مدینة ترمسعیا على النح

: عرض اتجاه تدفق المیاه في الأنابیب11شكل 

ة توزیع المیاه الموقعة وشبكUtility Network Analyst)یمكن استخدام شریط محلل شبكة المرافق (

بعدد من المھام التي یمكن من خلالھا تحلیل شبكة المیاه على برنامج نظم المعلومات الجغرافیة للقیام

القائمة وإدارتھا من خلال عدة أوامر متوفرة في البرنامج أویمكن برمجتھا على النحوالتالي:  
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رافد: مھمة تتبع ال12شكل  

د (   -1 ع الراف ة تتب بكة       Trace Upstream Task)مھم ر الش ع عناص الیف جمی وع تك اد مجم : لإیج
).21معروض في الشكل رقم (والتي تقع أعلى من نقطة معینة على الشبكة كما ھ

مسار الرافد من نقطة على ):لإیجادUpstream Accumulation Taskمھمة تراكم الرافد (-2

.)13واضح في الشكل رقم (وه كما ھالشبكة إلى مصدر المیا

تراكم الرافد: 13شكل 
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لال       ):لإیجاد جمیعConnected Taskمھمة الربط (-3 ن خ ة م ة معین ة بنقط ر مرتبط المیزات الغی

).14موضح في الشكل (وشبكة المیاه كما ھ

)Connected Taskمھمة الربط (:14شكل 

بكة  و):لإیجاد المسار أDisconnected Taskمھمة غیر متصل (-4 الطریق بین نقطتین على الش

).15(انظر الشكل رقم (

)Disconnected Taskمھمة غیر متصل (:15شكل 

ار ( -5 ة المس ا ھPath Taskمھم بكة كم ى الش ین عل ین نقطت ار ب كل  و):المس ي الش معروض ف

)16(رقم
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)Path Taskمھمة المسار (:16شكل 

ة          Loops Taskمھمة الحلقات (-6 ذه المھم اط وھ ین النق ددة  ب ارات المتع ن المس ات م تج الحلق ): تن

).17ظاھر في الشكل رقم (ولتحدید الحلقات على الشبكة كما ھ

)Loops Taskمھمة الحلقات (:17شكل 
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الرابعالفصل

المسح المیداني وإعداد البیانات

1.4

المسح المیداني1.1.4
تم التنسیق مع بلدیة ترمسعیا لعمل مسح میداني للمنطقة المراد دراستھا)أ

GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS))تم وضع نقات مرجعیة عن طریق ال )ب

الشوارع وتزویعھا على الفرق للبدء بأعمال الرصد ووتوزیعھا بشكل صحیح  على  المناطق (

GLOBAL POSITIONING)النقاط المرجعیة ھي نقاط صادرة من جھاز. المیداني

SYSTEM (GPS) ھي مربوطة مع الشبكة الفلسطینیة(

اط لرصد المیداني حیث قسمت المنطقة الى ثلاثة احیاء وتم تزوید الفرق بنقلعقدت ثلاثة فرق )ج

ة.یة للبدء بأعمال المساحالمرجع

توقیع النقاط الاساسیة: 18شكل 
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بعد النتھاء من كل یوم عمل میداني یكون على عاتق كل قائد فرقة مسؤولیة الترسیم ( واستكمال )د

.رصد  المناطق التي یشك انھ بھا خلل ) وبنھایة تسلیمھا الى قائد  المجموعة

اعمال الرصد المیداني  : 19شكل 

،الرصفة،سیاج،سلاسل،الاسوار،المباني،تتعتمد عملیة الرصد بأخذ كل الواق مثل (الاسفلت)ه

والاتصالات ،وضغط العالي،الكھرباء،شوارع ترابیة ) وایضا جمیع خدمات من اعمدة ( الانارة

وایضا الاستعانة بالبلدیة بتوفیر اي محابس،ريمجا،تصریف میاه،میاه،مناھل ( الاتصالاتو) 

.خدمات تكون تحت الارض

إعداد البیانات2.1.4
وھي على المعتمدة من قبل الفریقالطبقاتحسب ترسیمھا ویوضع جدول زمني لتسلیم نسخة الرصد 

الشكل التالي.
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الطبقات الرئیسیة: 20شكل 

.الاضافة ان وجدتولوالعمل على التعدی

الطبقاتومحتویات الترسیم :21شكل 

بعد الاستكمال وترسیم الاعمال جمیع الفرق یتم اعدادھا وتجمیع البیانات یتم ادخالھا وتوحیلھا لنظام  و

.GEOGRAFIC INFORMATION SYSTEM (GIS)ال 
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GEOGRAFIC INFORMATION SYSTEM (GIS)لمیاه بنظام خطوط ا: 22شكل 
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الفصل الخامس

).ARC GISتحلیل شبكة میاه ترمسعیا باستخدام (

1.5
من الشائع في فلسطین تنفیذ تصمیم شبكات المیاه باستخدام معاییر تصمیم عالمیة, دون الأخذ بعین 

لى أداء شبكات توزیع المیاه, كنظام الضخ المتقطع, والذي الاعتبار تأثیرات الظروف المحلیة التي تؤثر ع

یمثل أسلوب تشغیل شبكات التوزیع في معظم مدن الدول النامیة, حیث یتم تقسیم شبكات المیاه الى 

قطاعات متعددة, ویضخ الماء بصورة متناوبة, وضمن مدة محددة, ویؤدي ھذا الأسلوب الى استخدام 

طح المنزلیة بصورة فعالة خلال فترات انقطاع الضخ، وبذلك یتوقع أن یتأثر خزانات جمع المیاه على الأس

الأداء الھیدرولیكي لشبكات توزیع المیاه بتأثر قیم السرعة والضغط. لتحري سلوك شبكات المیاه تحت 

تأثیر الضخ المتقطع, تم دراسة شبكة میاه مدینة ترمسعیا كنموذج یمثل أنظمة الضخ المتقطع, وتمثیلھا 

صورة مقاربة للواقع, وذلك بحساب معاملات التشغیل بتقسیم الزمن الحقیقي للضخ على الزمن ب

المستھدف والذي یوفر كمیات المیاه المطلوبة في ظروف الضخ المستمر, ودراسة أسلوب تشغیل وادارة 

تھلاك الشبكة, وتمثیل كل مجموعة من نقاط الاستھلاك المتجاورة والمتقاربة في المنسوب بنقطة اس

واحدة, مع تنفیذ تحكم بالضخ الى نقاط الاستھلاك المختلفة باستخدام محابس تحكم بالاعتماد على أسلوب 

والمتبع من قبل الجھات المسئولة, ثم نمذجة ذلك (WaterCad),تشغیل الشبكة الفعلي حیث أشارت

عالیة من السرعة والضغط, تتعرض الى قیمترمسعیابرنامج نتائج التحلیل الى أن شبكة میاه باستخدام

والتي تؤثر سلبا على أداء الشبكة, كما ان مقارنة نتائج قیم الضغط مع قیم ضغط ناتجة من دراسات حقلیة 

باعتبارھا نظام تزوید مستمر, وبالاعتماد ترمسعیاأظھرت بعض التقارب. تم تحلیل وتصمیم شبكة میاه 

ه, توفر كمیات المیاه اللازمة للأغراض المختلفة, والتغلب على فرضیات تتعلق بالاستھلاك المستقبلي للمیا

على مشاكل الضغط المرتفع في الشبكة باستخدام محابس تخفض الضغط في أماكن محددة في الشبكة.

انواع تحلیل الشبكات.1.2.5
تتكوّن شبكات توزیع المیاه الموجودة في المدن من ثلاثة أنواع من الأنابیب تصنف وفقاً 

:فة التي تؤدیھا وھيللوظی

(: Transmission lines) خطوط النقل أو الجر

ھي المختصة بنقل المیاه من مصدرھا (خزانات التجمیع الرئیسیة) وإیصالھا إلى منظومة التوزیع.

: (Distribution mains line) أنابیب التوزیع الرئیسیة
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.ف أنحاء المدینةھي الأنابیب المختصة بنقل المیاه وإیصالھا إلى مختل

: (Service Pipes) أنابیب الخدمة

وتتمثل وظیفتھا بنقل المیاه منھا إلى ھي الأنابیب المنبثقة والمتشعبة عن أنابیب التوزیع،

.مختلف مواقع الاستھلاك
:(Transmission lines)خطوط النقل أو الجر

رئیسیة) وإیصالھا إلى منظومة التوزیع.ھي المختصة بنقل المیاه من مصدرھا (خزانات التجمیع ال

(Distribution mains line) :ة  أنابیب التوزیع الرئیسی

ھي الأنابیب المختصة بنقل المیاه وإیصالھا إلى مختلف أنحاء المدینة.

(Service Pipes):أنابیب الخدمة

وتتمثل وظیفتھا بنقل المیاه منھا إلى مختلف مواقع التوزیع،ھي الأنابیب المنبثقة والمتشعبة عن أنابیب

.الاستھلاك

3.5ARC GIS.(

تقسیم وتوزیع المناطق.1.3.5
الذكر ان بلدة بمنطقة الدراسة  ویجدرتم تقسیم بلدة ترمسعیا الى ثلاث مناطق تغذیة وذلك حسب الأرتفاع 

متر على كامل 40رتفاع كبیرة حیث یتراوح فرق الأرتفاع في المنطقة حواليسم بفروق اترمسعیا للاتت

.مساحة الدراسة 

.

23شكل
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طبوغرافیة منطقة الدراسة  :2.3.5
متر , 705الى 665بین حسب ما ذٌكر في توزیع المناطق , وحسب طبیعة المنطقة یتراوح فرق الأرتفاع

وھي بأغلبھا سھول ممتدة ما عدا المنطقة الشمالیة والجنوبیة فھي منطقة جبلیة .

وھي طبوغرافیة سھلة التضاریس حیث تعتبر میزة جیدة في عملیة التوزیع والتحكم في ضغوط الشبكة 

لمیاه الى المناطق الثلاث وبتالي لا تحتاج الشبكة الى فروق ضغط كبیرة و متفاوتة لعملیة ضخ وتوزیع ا

المذكورة سابقا .

الأولى :المنطقة1.2.3.5
متر) وھي تقع في الجھة الشمالیة من منطقة الدراسة 680حیث یبلغ متوسط الارتفاع في المنطقة الأولى (

اشتراك.310دونم  وعدد الاشتراكات 596وتبلغ مساحتھا 

ویمكن حساب قیمة الاستھلاك كما یلي :

لتر بالیوم الواحد حسب المعطیات من مصلحة میاه القدس.75استھلاك الفرد الیومي یساوي   معدل 

وھو معامل یبین نسبة المواطنین للاشتراك الواحد5.2اشتراك مضروب ب 310عدد المشتركین 

یومیا.1لتر للمنطقة رقم 120,900= 5.2*75*310

جب توفیر ضغط مناسب لتزوید ھذه المنطقة بالإحتیاج ولتوفیر ھذه الكمیة من المیاه لھذه المنطقة ی

المطلوب.

تصنف منطقة الدراسة حسب المواصفات العالمیة لتصمیم شبكات المیاه على أنھا منطقة سكنیة لا تتعدى 

) .kpa150–200أربعة أدوار ومقدار الضغط اللازم للتوزیع  ما بین (

لجمیع المنطقة وذلك لوجود فاقد في الضغط للأسباب ولكن ھذا الضغط لا یمكن الحصول علیھ كاملا

التالیة: 

تعبئة الابار عن طریق الشبكة بشكل مباشر.-

الاحتكاك الداخلي الجانبي داخل الانابیب على طول مسار وتفرعات الشبكة.-

:المنقطة االثانیة2.2.3.5
ي الجھة الوسطى من منطقة تقع فمتر) وھي670(الثانیة حیث یبلغ متوسط الارتفاع في المنطقة 

اشتراك.420دونم  وعدد الاشتراكات 393وتبلغ مساحتھا  الدراسة، 

ویمكن حساب قیمة الاستھلاك كما یلي :

لتر بالیوم الواحد حسب المعطیات من مصلحة میاه القدس.75معدل استھلاك الفرد الیومي یساوي   
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و معامل یبین نسبة المواطنین للاشتراك الواحدوھ5.2اشتراك مضروب ب 420عدد المشتركین 

یومیا.الثانیةلتر للمنطقة 163,800= 5.2*75*420

المنقطة االثالثة:3.2.3.5
ي الجھة الوسطى من منطقة متر) وھي تقع ف665(الثالثة حیث یبلغ متوسط الارتفاع في المنطقة 

اشتراك.150دونم  وعدد الاشتراكات393وتبلغ مساحتھا  الدراسة، 

ویمكن حساب قیمة الاستھلاك كما یلي :

لتر بالیوم الواحد حسب المعطیات من مصلحة میاه القدس.75معدل استھلاك الفرد الیومي یساوي   

وھو معامل یبین نسبة المواطنین للاشتراك الواحد5.2اشتراك مضروب ب 420عدد المشتركین 

یومیا.لثةالثالتر للمنطقة58,500=5.2*75*150

حساب الضغوط داخل الشبكة.3.3.5
تختلف الضغوط داخل شبكات توزیع المیاه من مدینة لاخرى و من مكان لاخر حسب معدلات الاستھلاك 

و الضغوط المطلوبة و تاخذ بالغالب القیم التالیة :

لتي لا تتعدى اربعة للاستخدام العادي في المناطق السكنیة ذات المباني اkpa) 200-150ما بین (-1

طوابق.

2-400kpa. للمناطق السكنیة المزودة بوحدات اطفاء

3-500kpa. للمناطق التجاریة

وتجدر الملاحظة للامور التالیة :

, یكون ضغط الماء في الطوابق العلویة للمباني 350kPaعندما یكون الضغط  داخل الشبكة أقل من -

.150kPaود أدوار في حد6المتكونة من 

, فلن تصل المیاه الى الطوابق العلویة للمباني 200kPaعندما یكون الضغط  داخل الشبكة أقل من -

المتكونة من اربع أدوار.

بھدف:500kPaالى 400وتوصى بعض الجھات العالمیة ان یكون الضغط الطبیعي داخل الشبكة من 

كافیة للاستھلاك.ادوار بمیاه10تزوید المباني التي تصل الى -

تدفق كاف لوحدات الاطفاء.-

تعویض الفاقد في أطوال المواسیر والناتج عن التسرب المفاجئ في المواسیر.-

ویختلف ضغط المیاه في الشبكة من منطقة لآخرى باختلاف طبوغرافیة المناق والكثافة السكانیة ونوعیة 

المواد المصنوعة منھا أنابیب الشبكات.
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د الضغط المناسب لكل منطقة وذلك لسببین رئیسین ھما:ویجب تحدی

. المحافظة على الشبكات الموجودة في المناطق المنخفضة من الضغوط المرتفعة, والتي قد تسبب 1

تسرب للمیاه أو كسر في المواسیر.

. المحافظة على الأجزاء القدیمة من الشبكة والتي قد لا تتحمل الضغوط المرتفعة.2

ه المشاكل یمكن استخدام صمام تحكم آلي لتعدیل الضغط المناسب لكل منطقة تحتاج لذلك.ولتفادي ھذ

24شكل

وھناك عاملان رئیسیان بتسببان في فقدان الضغط في شبكة التوزیع :

قطره وطولھ یعمل على تقلیل الإحتكاك الجانبي الداخلي في خطوط التوزیع ، حیث أن عمر الخط و-

الضغط في الشبكة . 

وھذا الشكل یعتمد علیھ في حساب الفاقد في الصغط عند التصمیم

علميا25شكل
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كم تقریبا أي أن آخر منطقة في2. وفي منطقة الدراسة تبعد أقصى مسافة عن منطقة الضخ الرئیسیة 

التوزبع یبلغ مقدار الضغط عندھا صفر تقریبا كما ھو موضح بالشكل التالي.

26شكل

وكما ھو واضح من الشكل أعلاه فان معظم الشبكات قیمة الضغط في نھایة الشبكة تساوي صفر تقریبا .

: فترة الضخ ناء ثاتعبئة الابار في -

في اثاء عملیة الضخ داخل الشبكة یقوم المواطنون بتعبئة الابار وھذه العملیة تعمل على تقلیل الضغط 

بشكل كبیر واستنفاده باماكن متفرقة من الشبكة , ولذلك یعاني باقي السكان في الأماكن البعیدة من الشبكة 

یان.من قلة الضغط الواصل او حتى عدم وصول الماء بتاتا في اغلب الأح

الفاقد بشبكات المیاه.4.3.5
د تعتبر عملیة  ة  حمایة المیاه من خلال تقلیل الفاق ة مھم اه  عملی ي لأن المی ي     ھ ة ف ادر الثمین ن المص دة  م بل

ذا    وترمسعیا ق ھ تم تحقی رض لكي ی ن          الغ ربات والحد م د التس ى تحدی ربات عل اف التس ق اكتش ل فری یعم

تلاف  ي الاخ اه  ف ة المی ین كمی ارق ب زودةالالف اه م ة المی تھلكةوكمی لال المس ن خ ك م دفق وذل ة الت مراقب

اذ       اه واتخ ي المی ي ف اري والفن والضغط ومقارنتھ بالمعلومات المتوفرة بما یضمن قیاس مستوى الفاقد التج

ارق. ما یلزم من إجراءات لمعالجة  ي           الف اء والت ي المس دفق ف توى للت ل مس ومي لأق دیر ی ل تق مل التحلی یش

د     تعتبر من الم د الفواق ة لتحدی تم  ؤشرات العملی ة وی مح ل    الفنی ا یس كل دوري بم ا بش اه  معایرتھ لحة المی مص

ن       ل م ا یقل ا بم غط بھ بتحدید المناطق التي تعاني من انخفاض الضغط والمناطق التي یمكن التحكم في الض

.الفاقد في المیاه

رق   و الف ین الفاقد: ھ ة     ب اه المنتج ة للمی ة الاجمالی ي ت وأالكمی ا       الت تركین بھ د المش بكات لتزوی ي الش خ ف ض

والمیاه المستھلكة بشكل شرعي وقانوني عند وصولھا الى المشتركین من خلال عداداتھم

:الفاقد في شبكات المیاهباسبا
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.عدم الدقة في فواتیر المشتركین-1

جلھا   في العدادات بكمیة المیاه التي یستھلكھا ایمكن تعریف الفاقد الإداري أو التجاري ترك دون أن یس لمش

تم     تركین : ی عداده . تستخدم المصلحة الطریقة البسیطة التالیة لتتبع واكتشاف كمیة الفاقد في عدادات المش

ن         ات محددة م اه مجموع زود بالمی ي ت ة الت تركیب عدادات رئیسیة معیاریة على الخطوط الرئیسة المختلف

ة   دم دق ن ع اجم ع د الن ب الفاق م یحس تركین ، ث جل  المش تھلاك المس الي الإس ة إجم دادات بمقارن اس الع قی

ة .        دادات الرئیس طة الع جل بواس تھلاك المس الي الإس ع إجم تركین م دادات المش طة ع بواس

ي         د ف لحة یزی تركي المص ي لمش تھلاك الفعل ین أن الاس لحة تب ا المص ة قامت بھ ة مُمَثِّل ى دراس تنادا إل واس

ذي  % عن الاستھلاك الم11,3المتوسط بمقدار  سجل بواسطة عداداتھم الخاصة . ویمكن أن یعزى الفاقد ال

تخفق عدادات المشتركین في تسجیلھ إلى ما یلي : 

غ   %2-1ھي إن دقة العدادات قطر نصف بوصة المستخدمة في المصلحة - اه یبل عند معدل تدفق می

لتر/الساعة عند تركیبھا . 22,7

ث       تخزن المیاه الموردة إلىمع- ازل حی طح المن وق أس ة ف ة مركب المشتركین عادة في خزانات منزلی

اه       جل المی ة لا یس ف بوص ر نص تقلل ھذه الخزانات من معدل تدفق المیاه في العدادات ، وبما أن العداد قط

لتر/الساعة فإن كمیة كبیرة من المیاه لا تسجل . 3.4المتدفقة إلیھ إذا كان معـدل تدفقھا أقل من 

ول دون            - ي تح ة الت داد الداخلی ننات الع ى مس بة عل وائب المترس بب الش زمن بس ع ال تقل دقة العداد م

استمرار حركتھا أو أنھا تؤثر علیھا. 

ل   · ث تقل تخزن المیاه الموردة إلى المشتركین عادة في خزانات منزلیة مركبة فوق أسطح المنازل حی

ي ا اه ف دفق المی دل ت ن مع ات م ذه الخزان اه ھ جل المی ة لا یس ف بوص ر نص داد قط ا أن الع دادات ، وبم لع

لتر/الساعة فإن كمیة كبیرة من المیاه لا تسجل. 3.4المتدفقة إلیھ إذا كان معـدل تدفقھا أقل من 

ول دون             · ي تح ة الت داد الداخلی ننات الع ى مس بة عل وائب المترس بب الش زمن بس ع ال داد م تقل دقة الع

و أنھا تؤثر علیھا. استمرار حركتھا أ

.نوعیة تركیب العدادات المستخدمة أو الصورة التي تركب بھا-2

دادات القدیم ار للع ع غی ود قط دم وج دھا وع دم تجدی تركین وع دادات المش ي ع ح ف ل الواض ة الخل ة نتیج

تجدیدھا وعدم وجود قطع غیار للعدادات القدیمة

دادات المیكا  الحل یكون في و ع الع ة.       وقف التعامل م ة الذكی دادات الإلكترونی تبدالھا بالع ة واس ة القدیم نیكی

بكة     ة الش تحكم ولمراقب ام لل تھلاك        ھذا الى جانب استحداث نظ م اس ة حج ھ معرف ن خلال ن م تحكم ویمك لل

.المناطق ومراقبة ضغط المیاه داخل خطوط المیاه الرئیسیة عن بعد وبشكل لحظي
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.للمیاهالمشروعالاستخدام غیر -3

د نتیجة استھلاك المیاه بطرق غیر مشروعة :الفاق

ة         بب الثق دا بس دودة ج اھرة مح ي ظ روعة ھ إن ظاھرة تركیب الوصلات واستھلاك المیاه بطرق غیر مش

ق              ا یتعل ة فیم ة فعال ة عملی ق سیاس لحة بتطبی وم المص تركیھا . تق لحة ومش ین المص ا ب الممیزة والمتبادلة م

ي       بالإستھلاك بطرق غیر مشروعة، حیث یط یھا ف اھرة وتقص ذه الظ ة ھ لب من كل قارىء عدادات متابع

العقارات المشكوك فیھا والإبلاغ عن أي استھلاك مشكوك فیھ .وإذا ثبت عدم مشروعیة ھكذا استھلاك یتم 

ة فحص        ر عملی ي آخ ي تل رة الت فصل الوصلة وتحمیل المشترك قیمة كمیة المیاه التقدیریة التي تغطي الفت

كیب الوصلة حسب الأصول.وذلك قبل إعادة تر

ضعف و قلة صیانة الشبكات والمضخات-4

ضعف بالوصلات والاكواع•

درجة الحرارة الموثرة سلبا على المواسیر•

:معدل الاستھلاك5.3.5
یختلف معدل الاستھلاك للفرد منطقة الى منطقة أخرى وذلك بناءا على ثقافات متعددة وكذلك وأیضا یعتمد 

منطقة وجغرافیتھا. على طبیعة ال

حیث یرتفع استھلاك الفرد في المناطق الحارة عنھا في المناطق الباردة, وأیضا یختلف الاستھلاك للفرد 

على مدار العام صیفا وشتاءا.

وجد ان یات المزودة من مصلحة میاه القدس وبلدیة ترمسعیاطوبالرجوع الى منطقة الدراسة وحسب المع

تھلاك للفرد وھذه المعطیات سجلت على مدار خمسة سنین متواصلة مع الاخذ ھناك تباین في معدل الاس

% تقریبا وذلك حسب تقدیرات مصلحة المیاه.25بعین الاعتبار حساب كمیة الفاقد وھي 

معدل استھلاك الفرد الیومي حسب بیانات مصلحة المیاه لمنقطة ترمسعیا.
معدل الاستھلاك الیوميالشھر

لتر یومیا1-250

لتر یومیا3-460

لتر یومیا5-682

لتر یومیا7-891

لتر یومیا9-10100

لتر یومیا11-1268

1
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% من كمیة المیاه المالئة للآبار ھي تعبئة میاه الامطار والجزء الاخر من میاه الشبكة.50ملاحظة: 

ورات وتوزیع المیاه:الد

).(مصلحة میاه القدسالجدول التالي یبین الدورات وكمیة الاستھلاك في كل دورة على مدار السنة
الاستھلاك

متر مكعب 

الدورة

رقم المنطقةالمنقطةلكل شھرین

معدل الاستھلاك للاشھر

متر مكعب)4- 11(

معدل الاستھلاك 

)10- 5(للاشھر

متر مكعب

60ترمسعیا157572-1

60ترمسعیا142554-3

601637025239ترمسعیا230346-5

60ترمسعیا258278-7

60ترمسعیا268589-10

60ترمسعیا1909812-11

2

كمیة الاستھلاك على مدار الفصول.نلاحظ من البیانات المتوفرة في الجدول تباین 

كوب. حیث ھذه الفترة من السنة 16370لغ متوسط الاستھلاك ) یب4-11ففي الأشھر الأولى من السنة (

یقل عدد السكان فمعظمھم من سكان خارج البلاد وأیضا ھي فترة الشتاء وبشكل عام یقل معدل الاستھلاك 

في ھذه الفترة.

ى الفلسطینیة یقوم سكان قریة ترمسعیا في فترة الشتاء بتعبئة الابار من وكما ھو الحال في جمیع القر

بتعبئة الابار من میاه الشتاء وھذا یقلل بشكل ملاحظ الكمیة المستھلكة من الشبكة.

اما بالنسبة للاشھر الباقیة من السنة 

زید عن الاستھلاك كوب شھریا, أي ی25,239) التي یتخللھا فترة الصیف یبلغ متوس الاستھلاك 10-5(

% عنھ في فترة الصیف.65في الأشھر الأولى من السنة بنسبة 

ویعزى ذلك لكمیة الاستھلاك الكبیرة في فترة الصیف وعودة المھاجرین الى البلدة, حیث تزید نسبة عدد 

% ).53السكان في فترة الصیف عنھ في فترة الشتاء بمقدار ( 
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4.5Topology.
لخطوط الشبكة وھي عملیة مھمة في التحلیل الھندسي وذلك للكشف عن أي أخطاء topolpgyتم عمل 

في عملیة ترسیم الشبكة والكشف عن التداخلات في الخطوط والقیام بتصحیح الأخطاء مما ینتج عنھا 

ملیة التحلیل الھندسي للشبكة .عشبكة متكاملة خالیة من الأخطاء التي تعوق 

الشكل التالي :وقد جرت العملیة على 

27Topologyشكل

) المحتویة على جمیع FEATURE DATASET)  من خلال  (TOPOLOGYیتم انشاء اال (

عناصر الشبكة من الانابیب و الوصلات والتقاطعات والتفرعات.

والعملیة تسلسلیة كما ھي مبینة بالاشكال التالیة.

جدید وتسمیتھا وادخال مقدار الخطا وعادة یتم ادخال مقدار Topologyوضح عمل ) ی28الشكل رقم (

.الفروقات حسب ما ھو معطى من نفس البرنامج

28Topologyشكل
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Feature Dataset) یوضح عملیة اختیار العناصر الموجودة في 29الشكل رقم (

: 29شكل

ترتیب داخلي للعناصر وھي وظیفة یمكن اختیارھا حسب ما ھو معد في ) یوضح عملیة 30الشكل رقم (
البرنامج.

30شكل
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.) TOPOLOGY) تبدا عملیة وضع القوانین التي سیبنى علیھا ال (31(و في الشكل رقم

)31TOPOLOGYشكل

) تبدا عملیة معالجة الأخطاء حسب القواعد المدخلة سابقا TOPOLOGYوبعد الانتھاء من عملیة ال (

وتتم عملیة التصحیح من قبل المستخدم حیث یمكن التغاضي عن بعض الأخطاء او مسحھا او تعدیلھا 

).32یة التحلیل. كما ھو موضح في الشكل (حسب ما ھو ملائم لعمل

)TOPOLOGY: 32شكل

5.5(GIOMATRIC ANYLASES)
الشبكات الھندسیة توفر وسیلة لنمذجة الشبكات والبنى التحتیة المشتركة الموجودة في العالم الحقیقي.

یع المیاه، والخطوط الكھربائیة، وخطوط أنابیب الغاز، وخدمات الھاتف، وتدفق المیاه في تیار، إن توز

وتحلیلھا باستخدام شبكة ھندسیة.تھالتدفقات الموارد التي یمكن نمذجكلھا أمثلة

من فوائد التحلیل الھنسي یمكن استخلاص بعض من المھام التي تساعد في عملیة التحلیل وھي كمایلي :
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:حساب أقصر مسار بین نقطتین-

وتستخدم أنواع مختلفة من شركات المرافق ھذا كوسیلة لفحص الاتساق المنطقي للشبكة والتحقق من 

الربط بین نقطتین.

و غیر المتصلة.ث عن جمیع عناصر الشبكة المتصلة بحلا-

علومات لمعرفة كیفیة إعادة أن ترى أي جزء من الشبكة ھو قطع واستخدام ھذه الملمیاهلشركات الیمكن 

.توصیلال

:عن الحلقات أو الدوائر في الشبكةالبحث -

تحدید اتجاھات التدفق :

استخدام )ARC GISل (، ویمكن لخطوطیمكن للمدیرین أو المھندسین رؤیة اتجاه التدفق على طول ا

اتجاھات التدفق لإجراء تحلیلات شبكة تدفق محددة.

:منبع أو المصب من نقطةالشبكة التتبع عناصر-

عندما ینفجر أنبوب.ھااغلاقصماماتالمن المیاه تحدید أيشركة یمكن ل

البحث عن عناصر الشبكة من العدید من النقاط وتحدید العناصر المشتركة بالنسبة لھم جمیعا.-

المحابس لتحدید موقع نقطاعلااستخدام المكالمات الھاتفیة للعملاء الذین یعانون من االمیاهیمكن لشركات 

التي یمكن التحكم بھا لزیادة كمیة الضخ.

.(GIOMATRIC ANYLASES)خظوات التحلیل الھندسي.1.5.5
الخالیة من الأخطاء وتتم على التحلیل الھندسي للشبكة بناء تبدا عملیة الأخطاءبعد الانتھاء من تصحیح 

الشكل التالي :

(GIOMATRIC ANYLASES):33شكل 
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34ل شك

35شكل

GIOMATRIC ANYLASES):التحلیل الھندسينتائج 2.5.5 RESULTS)

في لتزوید جمیع مناطق الشبكة مع العلم انھ تم تصمیم تبین في تحلیل الشبكة ان الضغط المزود غیر كا

الشبكة على أساس علمي ودراسات میدانیة وتحلیل بحیث تصل المیاه لجمیع المناطق.

حیث یعود سبب فقدان الضغط في الشبكة الى عدة أسباب:

ل أي عندما یكون الخط ممتد بشكل منتظم او مستقیم یتناقص الضغط بشك:كثرة تفرعات الشبكة-1

ثابت ومدروس اما عندما تكون الخطوط متفرعة بشكل عشوائي یحدث عندھا ھبوط مفاجئ في 

مناطق موزعة أیضا بشكل عشوائي.

وبالتالي فھي منطقة 40mة بمعظمھا وفرق الارتفاع بھا تقریبا یمنطقة ترمسعیا منطقة سھل-2

اه تذھب للزراعة وھذا ما زراعة والشبكة الموجودة ھي لللاستھلاك المنزلي حیث ثلث كمیة المی

یؤثر على ضیاع كمیات.
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ولحل ھذه المشاكل تم تقسیم الابار في فترة التزوید تزید من كمیة الاستھلاك وضیاع الضغوط, -3

منطقة الدراسة الى ثلاث مناطق حسب طوبوغرافیتھا وتزوید كل منطقة بمحبس توزیع ومضخة 

مناطق الأخرى.لزیادة الضغط عندما یزید الفاقد في الضغط في ال

والشبكة الجدیدة قد تم 1983ظھر في تحلیل الشبكة انھا تحتوي على شبكة قدیمة بنیت في سنة 

وعند المقارنة في الأداء الفعلي للشبكة وجد ان المستفیدون من الشبكة 2011العمل بھا في سنة 

% عن المستفیدین من الشبكة الجدیدة.70لدیھم مشاكل تزید بمقدار القدیمة 

وھنا ینصح بإلغاء الشبكة القدیمة واستبدالھا بشبكة حدیثة.

من نتائج التحلیل الھندسي للشبكة وجد ان الشبكة تحتوي على حلقات ھذه الحلقات تؤثر بشكل -4

سلبي على أداء الشبكة حیث انھا تقلل من الضغط وتزید الفاقد .

كر سابقا وظھر من التحلیل ان وعند تقسیم الشبكة الى ثلاث مناطق حسب مطبوغرافیتھا لما ذ

المنطقة الأولى تعاني من قلة الضغط الواصل الیھا وھدا ما ثبت میدانیا.

سكانیة موجودة في الكثافة الغلبیة حیث ان ھذه المنطقة مرتفعة نسبیاً عن باقي المناطق الأخرى وا

المنطقة الثانیة وبالتالي یطیع معظم ضغط الشبكة في ھذه المنطقة .

تم اقتراح خزان في اعلى نقطة بحیث یعوض ھذه النطقة من قلة الضغط والمیاه الواصلة وعلیة 

.لبیوت المنطقة
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الفصل السادس

النتائج والتوصیات

1.6

1-1050680

31075

310 *75 *5.2 =120900

2-796670

42075

420 *75 *5.2 =136800
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15075

150 *75 *5.2 =58500
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