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Abstract
Objective: This study aims to identify optimal sites for the construction 
of dams within the Wadi Massin watershed, located in the northern 
region of the West Bank, Palestine, to harvest rainwater runoff and 
mitigate flood risks across plains and agricultural lands. Recently, 
large areas of Palestine have increasingly been experiencing semi-arid 
climatic conditions due to frequent droughts affecting many countries in 
the eastern Mediterranean basin. Methodology: The research employs 
an analytical and quantitative approach, utilizing Remote Sensing (RS) 
techniques and Geographic Information Systems (GIS). These tools 
were applied to generate relevant maps, including topographic maps, 
slopes, geological maps, soil, drainage network, and land use maps. 
Results: The total annual volume of rainwater draining into the Wadi 
Massin catchment area is approximately 19 million cubic meters. The 
storage capacity of the proposed dams is estimated at around 2.5 million 
cubic meters. Additionally, a fourth dam (Al Jarba dam) was identified 
in the northeastern highlands of the study area, and an artificial recharge 
well was proposed for the eastern section. These interventions are 
expected to store over 38% of the rainwater that flows towards the 
areas prone to flooding. Conclusion: Three suitable locations have 
been identified for rainwater harvesting: Jaba Dam, Ar-ramah Dam, and 
Attil Dam. Additionally, the Al Jarba dam and an artificial recharge well 
were proposed as solutions to mitigate flood risks in the most vulnerable 
areas within the Wadi Massin basin. 

Keywords: Rainwater Harvesting, Flood Mitigation, Wadi Massin, 
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استخدام نظم المعلومات الجغرافية لاختيار مواقع السدود 
لحصاد مياه الأمطار والتخفيف من الفيضانات في حوض 

وادي مصين، شمال الضفة الغربية بفلسطين
 رضوان جهاد الكيلاني)*(
محمد عبد الله برقان)**(

ملخص
هــدف الدراســة: تســعى الدراســة إلــى اختيــار أفضــل مواقــع لإقامــة ســدود فــي حــوض 
مجــرى وادي مصيــن؛ بهــدف الحــد من الفيضانات خلال الفصــل المطير وتخزين المياه 
والاســتفادة منهــا خــلال الفصــول الجافــة. تعاني منطقة الدراســة خــلال الفصل الجاف 
شُــحاً في هطول الأمطار وتذبذباً فيه، في حين تتميز خلال الفصل المطير -في بعض 
الأحيــان- بهطــول كميــات كبيــرة مــن الأمطــار مســببة الفيضــان. المنهجيــة: اعتمــدت 
الدراســة علــى اســتخدام الأســلوب التحليلــي والكمّــي المتبــع فــي البحــث الجغرافــي من 
الجغرافيــة  المعلومــات  ونظــم   ،)RS( بعــد  عــن  الاستشــعار  تقنيــات  اســتخدام  خــلال 
)GIS( لإعــداد الخرائــط المختلفــة ذات العلاقــة؛ كخرائــط للطبوغرافيــا والانحــدارات 
ر  والجيولوجيــا والتربــة وتوزيع شــبكة التصريف وخرائط اســتخدام الأرض. النتائج: تقَُدَّ
كميــة الأمطــار الفعليــة الجاريــة فــي حــوض وادي مصيــن بنحــو 19 مليــون متــر مكعــب، 
د  وتصــل قــدرة التخزيــن فــي الســدود المقترحــة إلــى نحــو 2.5 مليــون متــر مكعــب، وحُدِّ
ســدّ رابــع لحــل مشــكلة الغــرق فــي الجزء العلــوي من الحوض علــى المرتفعات الشــمالية 
الشــرقية التــي تســمح بإنشــاء ســدود، واقتُــرح حفــر بئــر تغذيــة صناعيــة للميــاه الجوفية 
فــي الجــزء الشــرقي؛ إذ ســيعملان علــى حجــز أكثــر مــن 38 % مــن الميــاه المتجهــة إلــى 
منطقة مرج الغرق. الخلاصة: اختيرت 3 مواقع مناســبة لإقامة ســدود: ســد جبع، وســد 
الرامــة، وســد عتيــل، الغــرض منهــا حصــاد المياه قبــل وصولها حوض البحر المتوســط، 
إضافــةً إلــى تحديــد موقــع ســد رابــع )ســد الجربــة(، واقتــرح حفــر بئــر تغذيــه صناعيــة؛ 
للتخفيــف مــن حــدة الغــرق فــي أكثــر المناطــق عرضــةً للفيضان مــن حــوض وادي مصين.
نظــم  ســدود،  مصيــن،  وادي  فيضــان،  مائــي،  حصــاد  الأساســية:  المصطلحــات 
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أولًا: مقدمة الدراسة ومنهجيتها 

1 -  المقدمة
توُاجه مســاحات واســعة من فلســطين ظروفاً مناخية شــبه جافة؛ بسبب تكرار مواسم 
ها، إضافــةً إلى التذبذب في كميات الأمطــار وتفاوت توزعها خاصة  انحبــاس الأمطــار وشُــحِّ
في مطلع القرن الحالي )Shadeed, 2019(، ويعُزى ذلك إلى التغيرات المناخية التي تعانيها 
مناطــق شــرق حــوض البحــر المتوســط )الــراوي والســامرائي، 2009؛Dai, 2011(. وتكتســب 
أزمة المياه بالنســبة للفلســطينيين أهميةً خاصة وبعُداً أمنياً وإســتراتيجيا؛ً بســبب ســيطرة 
الاحتــلال "الإســرائيلي" علــى الميــاه والتحكــم فــي اســتخدامها، ليــس لصالــح المســتعمرات 
الإســرائيلية فــي الضفــة الغربيــة فقــط، بل أيضــاً لصالح الإســرائيليين في داخل ما يســمى 
“الخــط الأخضــر"، عِلمــاً أن معظــم المســتعمرات يقــع فــي أراضــي الضفــة الغربيــة الغنيــة 
ــدّ  بالميــاه العذبــة )El-Fadel et al., 2001; Haddad & Mizyed, 1996(. فالمــوارد المائيــة تعُ
واحــداً مــن أهــم متطلبــات بنــاء المجتمعــات المدنيــة والريفيــة وتطورهــا، فتقديــر المــوارد 
ــةً كبيــرةً فــي التخطيــط الإســتراتيجي لجميــع شــعوب بلــدان  المائيــة وإدارتهــا يكتســب مكان
 Abdin, 2006;( العالــم، خاصــة فــي الأقاليم الجافة وشــبه الجافة من أجزاء الكــرة الأرضية
Adham et al., 2016; Al-Assa’d et al., 2009; El Arabi, 2012; Khader et al., 2019). يمثــل 

حصاد المياه أهم التطبيقات المعروفة وأقدمها في هذا المجال، وتختلف أســاليب حصاد 
ميــاه الأمطــار والســيول باختــلاف المناخ الســائد والموقع الجغرافي؛ ومن ثــم، يجب اختيار 
 Abushandi & Alatawi,( الأســلوب الأمثــل تِقنيــاً ولوجســتياً واقتصاديــاً ومناخيــاً للمنطقــة
Baba et al., 2018; Prinz, 1996 ;2015(. وفــي ظــل التغيــرات المناخيــة التــي تعانيهــا مناطــق 

شــرق حــوض البحــر المتوســط زادت احتمالية حدوث الفيضانات فــي معظم مناطق الضفة 
الغربيــة مــن فلســطين؛ مــا نتــج عنــه تعــرض معظــم التجمعــات الســكانية الفلســطينية فــي 
 Shadeed, المحافظــات المختلفــة لخطر الفيضانات العاليــة والعالية جداً )جرارعة، 2016؛
2019(، وتمثــل منطقــة الدراســة واحــدةً منهــا. ويتعاظم هذا الوضع ســوءا؛ً نظراً لعدم وجود 

البنــى التحتيــة المناســبة؛ )مثــل قنــوات التصريــف( اللازمــة للتخلص الآمن مــن الفيضانات 
المتواليــة. لذلــك، فــإن الإدارة الجيــدة لحصــاد الميــاه عــن طريق إنشــاء الســدود لها أهمية 
قصــوى مــن أجــل ضمــان إمــدادات ميــاه كافيــة وللتخفيف المناســب من حدة مشــكلة الغرق 

.)El-Kelani & Khader, 2019(
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2 - منطقة الدراسة
يشــكل مجــرى وادي مصيــن جــزءاً من حوض وادي الخضيرة الــذي ينتهي في البحر 
المتوســط ويتقاطــع فــي حــدوده مــع محافظــة جنين في الجــزء العلوي ومحافظــة طولكرم 
فــي الجــزء الســفلي، كمــا فــي الخريطة- شــكل )1(، وتبلغ مســاحة منطقة الدراســة )185( 

كــم2، ويقــع أعلــى منســوب للحــوض وأدناه بيــن )27 و762( متراً فوق ســطح البحر.
شكل 1

منطقة الدراسة )حوض وادي مصين(

المصدر: عمل الباحثين بالاستعانة بخطوط تقسيم أحواض المياه في محافظتي جنين وطولكرم. 
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3 - مشكلة الدراسة
يقــع مجــرى حــوض وادي مصيــن فــي منطقــه حيوية شــمال الضفــة الغربية، ينتشــر 
فوقهــا تجمعــات ريفيــة، يزيــد عــدد ســكانها علــى 80 ألــف نســمة وامتــداد واســع لأراضي 
زراعيــة خصبــة )شــكل 1(. كمــا تقــع منطقــة الدراســة ضمــن ظــروف مناخيــة شــبه جافة؛ 
ها وسوء توزيعها  بســبب تكرار مواســم الجَدب والمحل والتذبذب في كميات الأمطار وشُــحِّ
فــي مختلــف أرجــاء الضفــة الغربيــة من فلســطين، ويأتــي هذا نتيجــةً للتغيــر المناخي في 
بلــدان شــرق حــوض البحــر المتوســط  ومــا يصاحبــه مــن ظــروف مناخيــة قاســية، قــد 
تكــون مصحوبــة مــن جهــة أخــرى بزيــادة كثافــة هطــول الأمطــار؛ ممــا يزيــد مــن احتمالية 
حــدوث الســيول المفاجئــة وتكثيــف مخاطــر الفيضانــات الســائدة، التــي تقــع مــن ضمنهــا 
منطقة الدراســة )Shadeed, 2019(؛ ومن ثم تعرّض أجزاء من حدود التجمعات الســكانية 
والأراضــي الزراعيــة فــي منطقــة حــوض وادي مصيــن لخطــر الفيضانات والغمــر بالمياه. 

4 - أهمية الدراسة
تســتمد هذه الدراســة أهميتها من أن المنطقة التي تســتهدفها تعاني شــحّاً في موارد 
المياه الزراعية؛ بســبب ســيطرة الاحتلال الإســرائيلي على 95 % من المياه الجوفية، وفرض 
قوانين قصرية ضد المزارعين في استغلال المياه الجوفية، كما تقع منطقة الدراسة ضمن 
ها، وما يصاحبــه من ظروف  إقليــم شــبه جــاف بســبب تكــرار مواســم انحباس الأمطــار وشُــحِّ
ــاً زيــادة في كثافة هطــول الأمطار؛ وهو ما قــد يزيد من تواتر  مناخيــة قاســية، ترافقهــا أحيان
شــدة الفيضانــات؛ ممــا يجعــل الدراســة مهمة لحل مشــكلة مزدوجة ذات وجهيــن: إيجاد آلية 
لحصاد مياه الأمطار باختيار مواقع ســدود مناســبة كواحدة من الوســائل الرئيســة للتخفيف 
والحــد مــن مشــكلة الغــرق الــذي قد يســببه الفيضــان في منطقة الدراســة، ومــن جهة أخرى 
الاســتفادة مــن الحصــاد المائــي وتخزينــه لســد الحاجة في النقــص الكبير والطلــب المتزايد 
علــى مصــادر للمــوارد المائيــة واســتغلال هذا المخــزون في كثير من الاســتخدامات التي في 
حاجــة إلــى الميــاه علــى صعيــد الاســتهلاك المنزلــي والزراعــي بــدلاً مــن غمرها لأجــزاء من 
الأراضــي الزراعيــة فــي المنطقــة، والتســبب في أضرار وخســائر جســيمة، أو ضياع جزء من 

ميــاه الســيول إلــى البحر المتوســط؛ ممــا يؤدي إلى فقدانها بشــكل كامل. 

5 -  أهداف الدراسة 
إنَّ عمليــة اختيــار وتحديــد مواقــع الســدود أو آبــار التغذيــة الصناعيــة لحصــد ميــاه 
الأمطــار وتخزينهــا تحتــاج إلــى اختصاص وتقنيات وبنى تحتية فنيــة وبرامج لتحليل معطيات 
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بيئية وطبيعية، إضافةً إلى أنَّ التنقل ميدانياً في مساحات واسعة وذات تضاريس وعرة ليس 
ســهلًا؛ ومــن ثــم، فــإن عمليــة البحــث عن وســائل جديــدة لتجاوز هــذه الصعوبــات يعَُد خطوة 
مهمــة. لقــد اكتســب تطبيــق نظــم المعلومــات الجغرافية فــي مجال دراســة إدارة الميــاه بعداً 
إســتراتيجياً، خاصة أن الماء يعتبر من أكثر العناصر البيئية التي تحتاج إلى إدارة وترشــيد، 
بل يمكن اعتباره العنصر الأكثر تحكماً في الإدارة البيئية والمؤشــر الأكثر وضوحاً في رصد 
ــدّ الربــط بيــن نظــم المعلومــات الجغرافية وتحليــل البيانات  التغيــرات البيئيــة المختلفــة، ويعُ
المكانيــة أمــراً بالــغ الأهميــة في البحث والاستكشــاف، واســتخلاص العديد مــن المعطيات. 
تهدف الدراســة إلى اســتخدام تقنيات الاستشــعار عن بعد )RS( ونظم المعلومات الجغرافية 
)GIS( لإعــداد الخرائــط المختلفــة ذات العلاقــة ؛كخرائط للمنحــدرات والجيولوجيا والتربة 
وخرائــط اســتخدام الأراضــي بهــدف تحديــد واختيار مواقع مناســبة للســدود. بالإضافة إلى 
تحديــد مواقــع وتوزيــع شــبكة التصريف )المســيلات والأودية الفرعية( في مســتجمعات مياه 
وادي مصيــن كعامــل أساســي لتقديــر حجــم الجريــان الســطحي للميــاه في منطقة الدراســة، 
 Arc Hydroو ArcGIS 10.1 مثل GIS الذي يسبب خطر الفيضان. استخدمت برامج خرائط

2.0 وGoogle Earth فــي معالجــة البيانات واســتنباط المتغيــرات المورفومترية. 

6 - الحصاد المائي 
يطُلَــق مصطلــح الحصــاد المائــي علــى أية تقنيــة مورفولوجيــة أو فيزيائية تسُــتخدم 
فــي حجــز وتخزيــن ميــاه الأمطــار والســيول في فتــرات ســقوطها بطرق تختلــف باختلاف 
 ،)Baba et al., 2018; El-Kelani & Khader, 2019( الغايــة مــن تجميعهــا ومعــدلات هطولهــا
ســواء بطريقــة مباشــرة عــن طريــق تمكيــن التربــة مــن تخزيــن أكبــر قــدر ممكــن مــن ميــاه 
الأمطار الســاقطة عليها وتخفيف ســرعة الجريان الزائد عليها؛ الأمر الذي من شــأنه أن 
يســهم أيضــاً فــي تقليــل الانجــراف، أو بطريقــة غير مباشــرة؛ وذلك بتجميع ميــاه الجريان 
الســطحي فــي منطقــة تصريــف وتخزيــن غيــر معرضة للانجــراف واســتخدامها لأغراض 
الميــاه  أو تغذيــة  الحيــوان  أو ســقاية  للشــرب  أو  الزراعيــة  التكميلــي للمحاصيــل  الــري 
الجوفيــة. وقــد اكتســبت تقنيــات حصــاد ميــاه الأمطــار نصيبــاً وافــراً من الاهتمــام خاصة 
فــي المناطــق الجافــة وشــبه الجافة من الــدول العربية )برقان، 2019؛ آل الشــيخ، 2006؛  
العفايفــه ومدبــر، 2015؛ غضيــة وبرقــان، 2019؛  الكفــري، 2008؛ الكيلانــي وبرقــان، 

2020؛  المنظمــة العربيــة للتنميــة الزراعيــة، 2003(.      
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7 - منهجية الدراسة
اتبعــت الدراســة المنهــج الاســتقرائي والاســتنتاجي فــي الحصــول علــى المعلومــات 
وتبويبهــا، فضــلًا عــن اســتخدام الأســلوب التحليلي والكمــي المتبع في البحــث الجغرافي، 

وذلــك مــن خلال:

جمع المعلومات الطبيعية والمناخية والبشرية عن منطقة الدراسة.  - 1

استخدام الخرائط الطبوغرافية الدقيقة لمنطقة الدراسة.  - 2

اســتخدام برامــج نظم المعلومات الجغرافيــة في تحليل الخرائط الطبوغرافية   - 3
لأغراض الدراســات الهيدرولوجية.

ثانياً: مصادر المياه في منطقة الدراسة 
تعَُدّ المياه من أهم الموارد الطبيعية؛ لأن النشــاطات البشــرية الأخرى تعتمد عليها 
بشــكل مباشــر فــي الزراعــة والصناعــة والاســتخدامات المنزليــة الأخــرى، وبشــكل غيــر 
مباشــر فــي عمليــات النقــل أو التبريد في الصناعة، وللمســطحات المائية إمكانات مهمة، 
يمكــن اســتثمارها فــي الســياحة الطبيعيــة، وتــزداد أهميتهــا فــي المناطــق الجافــة وشــبه 
الجافة بشــكل كبير؛ لأن وجودها وتوزيعها يحدد توزيع الســكان وكثافة نشــاطاتهم، وتزداد 
أهميتهــا بتقــدم الزمــن؛ بســبب نمــو حجــم الســكان وتنامــي متطلبــات التنميــة والحاجــة 
إلــى توفيــر الأمــن الغذائــي الــذي يعتمــد تحقيقه علــى وفرة الميــاه للزراعــة، ويعرض هذا 

المبحــث لواقــع حــال المــوارد المائيــة فــي منطقة الدراســة وفــق الإحصاءات الرســمية.

1 - التساقط
يكون التســاقط على شــكل أمطار أو ثلوج وبرد، كما في المناطق الباردة والمرتفعة، 
ومعظــم التســاقط فــي منطقــة الدراســة يكــون علــى شــكل أمطــار، وبســبب طبيعــة المناخ 
شــبه الجاف في الشــمال من منطقة الدراســة تتصف الأمطار بالمتوســطة، لكن المنطقة 
فــي الآونــة الأخيــرة أخــذت تعانــي تذبذبــاً بســبب التغيــرات المناخيــة التــي تحــدث فــي 
منطقة الشــرق الأوســط )Lelieveld et al., 2011(، ويتضح من شــكل 2 أنَّ المعدل الســنوي 
للأمطــار يــراوح بيــن 450 ملــم في المناطــق المنخفضة و700 ملم فــي المناطق المرتفعة 
فــي الحــوض؛ ومــن ثــم، فــإن الأمطــار التــي تســقط علــى الحــوض تذهــب دون الاســتفادة 
منهــا؛ وذلك بســبب تســرب جزء منهــا إلى داخل الأرض وفقدان معظمهــا بالتبخر، ويظهر 

في شــكل 3  المتوســط الســنوي لدرجات الحرارة.
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شكل 2 
المعدل السنوي للأمطار

شكل 3 
المتوسط السنوي لدرجات الحرارة

المصدر: من عمل الباحثين باستخدام البيانات والتقارير المناخية لوزارة الحكم المحلي الفلسطيني، 2016.

2 - المياه الجوفية
هــي الميــاه التــي توجــد فــي باطــن الأرض، وتنقســم إلــى قســمين؛ الأول: الميــاه 
الجوفيــة المتجــددة ، وتعتمــد فــي تغذيتهــا علــى ميــاه الأمطــار أو التســربات الناتجــة مــن 
ترشــيح ميــاه الأنهــار والســيول وســريانها، ويشــكل هــذا النــوع المصــدر الرئيــس. الثانــي: 
الميــاه الجوفيــة العميقــة غيــر المتجــددة )وتســمى أيضــاً الميــاه الجوفيــه المســتحثاتية( 
ويرجــع تجميعهــا إلــى العصور الجيولوجية القديمة. تكتســب المياه الجوفيــة أهميةً كبيرة 
فــي المناطــق الصحراويــة؛ كونهــا المصــدر الأساســي للميــاه فــي المناطق الجافــة؛ ولهذا 
تحظــى مناطــق تجمــع خزانــات الميــاه الجوفيــة باهتمــام عــالٍ فــي تلــك المناطــق. تنتمــي 
الميــاه الجوفيــة فــي منطقــة الدراســة إلــى النوعيــة المتجــددة،  وهنــاك 11 بئــراً للميــاه 
الجوفيــة، و10 ينابيــع، كمــا يظهــر فــي شــكل 4، ويتركــز توزعهــا فــي المنطقــة الجنوبيــة 
للحــوض وإنتاجيتهــا محــدودة، ويقتصــر اســتخراج الميــاه فــي الآبــار علــى 5 % مــن الميــاه 
الجوفية الضحلة بســبب الانتهاكات القســرية لاســتخراج المياه من قبل ســلطات الاحتلال 
الإســرائيلي؛ وفرضت قوانين صارمة بتحديد أعماق حفر الآبار المســموح للفلســطينيين 
ــا الينابيع في  حفرهــا بمــا لا يزيــد عمقهــا، فــي معظم المناطق، علــى 120 - 140 متراً، وأمّ
حــوض الدراســة؛ فإنتاجيتهــا محــدودة جــداً لجفــاف أغلبهــا فــي فصــل الصيــف، والدائــم 

منهــا يأخــذ شــكل نــزازات مائيــة خفيفــة )وزارة الحكــم المحلــي الفلســطيني، 2016(.
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 شكل 4
توزع الآبار والينابيع في منطقة الدراسة

المصدر: من عمل الباحثين بالاستعانة بخرائط الينابيع والآبار من وزارة الحكم المحلي الفلسطيني.

ثالثاً: اختيار مواقع السدود وتعيينها
اعتمدت الدراســة معايير محددة لاختيار وتحديد أفضل المواقع لإنشــاء الســدود؛ 
مــن أجــل حصــاد وتخزيــن جــزء مــن ميــاه الســيول والأمطــار، وذلــك بمــا يتــلاءم مــع واقــع 
الدراســة؛ وروعــي كل مــن العوامــل ذات العلاقــة، وهــي الوضــع الطبوغرافــي، والوضــع 
الجيولوجي والتربة والوضع الديموغرافي )التجمعات الســكانية والمســتعمرات(، وأشكال 
الميــاه الجوفيــة )الآبــار والينابيــع(، والوضــع الهيدرولوجــي )كثافــة المســيلات المائيــة(، 
واســتعمالات الأرض. لقد طبقت هذه المعايير على شــرائح اســتنبطت باســتخدام برنامج 

GIS مــن خــلال المدخــلات الرئيســة الآتية:

- المعايير الطبوغرافية  1
طبقــت المعاييــر الطبوغرافيــة علــى شــريحة مخطــط الانحــدارات؛ واعتمــد علــى أن 
يكــون الانحــدار مقبــولاً لســطح الأراضي التــي يقع ضمنها مواقع الســدود وهي من )0 - 11( 
وفقاً للمعايير العالمية، )انظر شــكلي 5، 6( وتكون الأراضي التي تقع عليها مواقع الســدود، 

منبســطة وذات ميــول بســيطة لتجميــع أكبر كمية مــن المياه.



98

المجلد 52 - العدد 4 - 2024 مجلة العلوم الاجتماعية

شكل 5 
طبوغرافية المنطقة

 شكل 6 
خريطة توزع درجة الانحدار

المصدر: من عمل الباحثين باستخدام بيانات وزارة الحكم المحلي الفلسطيني )2016(. 

2 - المعايير الجيولوجية والتربة
يــؤدي نــوع الصخــور والتراكيــب الجيولوجيــة دوراً مهمــاً فــي اختيار مواقع الســدود؛ 
فمــن المتطلبــات الجيوتقنيــة لتصميــم الســدود )Torrijo et al., 2019( أن تكــون المواقــع 
الجيولوجيــة؛  التراكيــب  عــن  بعيــدة  متيــن،  أســاس  ذات  أرض  علــى  موجــودة  المختــارة 
كالصدوع والتفلقات الصخرية والقليل انتشــارها في منطقة الدراســة )عابد والوشــاحي، 
 1999(، وغالبــاً تمثــل نطاقــات ذات نفاذيــة عاليــة. تظُهــر جيولوجيــة منطقــة الدراســة 
)شــكل 7( تــوزع التتابعــات الطبقيــة لصخــور كربونيــة تحتــوي علــى الطبقــات الجيريــة 
الطباشــيرية الكتلية والمارلية الطينية الكاتمة )عابد والوشــاحي، 1999(. أمّا فيما يتعلق 
بالتربــة؛ فيظهــر شــكل 8 تــوزع أنــواع التربــة فــي منطقــة الدراســة، التــي يغلب عليهــا تربة 
التيراروســا الطينيــة، وتربــة الرندزينــا الطباشــيرية المارليــة، وعلــى الرغم مــن أخذ أنواع 
التربــة معيــاراً مســتقلًا فــي عمليات التحليل فإنها ليســت بالعامل المؤثر بشــكل أساســي؛ 
ــاء وذات نفاذية  لأن ســماكتها قليلــة لا تتجــاوز متــراً، كمــا أنَّ النســبة الكبيــرة لأنواعها صمّ
ــا تأثيــر أنواع التربة ذات الخصوبة العالية؛ فقد روعيت بشــكل غير مباشــر عند  ــة. أمّ قليل
حســاب معيــار اســتعمالات الأرض؛ وذلــك بســبب قلة ســمك التربــة في منطقة الدراســة. 
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شكل 7 
جيولوجية المنطقة

 شكل 8 
خريطة توزع أنواع التربة

المصدر: من عمل الباحثين باستخدام بيانات وزارة الحكم المحلي الفلسطيني و )عابد والوشاحي، 1999(.

3 - المعايير الهيدرولوجية 
المعيــار الأهــم فــي اختيــار مواقــع الســدود هــو تحديــد شــبكة التصريــف الســطحي 
)الكثافــات الســريانية(، وبخاصــة المســيلات المائيــة ذات الرتبــة الكبيــرة، كمــا تظهــر في 
الخريطــة الهيدرولوجيــة لمنطقــة الدراســة، شــكل 9، ويعتمــد عليهــا بالدرجــة الأولــى فــي 

إنشــاء السدود. 
شكل 9 

خريطة المجاري المائية والبعد عنها
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4 - معايير استعمالات الأرض
هناك العديد من الأنظمة التي يمكن اســتخدامها في إعداد مخططات اســتعمالات 
الأراضي، وهي تبنى أساســاً على طبيعة اســتعمال الأراضي المحلية، كما تظهر في شــكل 
10؛ وتناولــت الدراســة النظــم المتوافــرة، ومــن خلالهــا اقتــرح نظــام خــاص بالمنطقــة بما 

يتــلاءم مــع المتطلبات والغرض من الدراســة.
شكل 10

خريطة توزع استعمالات الأراضي في منطقة حوض وادي مصين

المصدر: من عمل الباحثين باستخدام بيانات وزارة الحكم المحلي الفلسطيني )2016(.

من خلال شــكل 10 يلُاحَظ أنَّ الأراضي الوعرة والأراضي الجرداء ذات التكشــفات 
الصخريــة والجبــال والتــرب الفقيــرة والأراضــي الحرجيــة هــي الأفضــل لإنشــاء مواقــع 
الســدود وآبار التغذية الصناعية، أما الأراضي الشــجرية؛ فهي ذات قيمة اقتصادية كبيرة 
لمــا تحتويــه مــن أشــجار معمــرة، وكذلــك المحاصيــل الزراعيــة؛ فــإن قيمتهــا الاقتصاديــة 
عاليــة؛ إذ هــي تنتــج الخضــراوات والفواكه ولا يمكن الاســتغناء عنها من قبل الســكان، أما 
التجمعــات الســكانية والأراضــي الصناعيــة؛ فإنهــا ذات قيمــة اقتصادية ولن يســمح أهلها 

بإنشاء الســدود عليها.  
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)Model builder( رابعاً: بناء النموذج الهيكلي
ــي النمــوذج الكارتوجرافــي في  بعــد تحديــد المعاييــر وأصنافهــا ودرجــة أهميتهــا، بنُ
برنامــج ArcGIS مــن خــلال النمــوذج الهيكلــي )Model Builder(، الذي يعتمد على أســاس 
تبســيط المشــكلات المعقــدة والتداخــل في البيانــات وعلاقاتها المكانيــة والوصفية؛ ومن 
ثــم يصــاغ هــذا النمــوذج لتبســيط المشــكلة الأساســية، وتصــاغ طريقــة حلها مــن خلال ما 
يســمى بالتخطيــط البيانــي لمراحــل العمــل Flowchart، هــذا التخطيــط البيانــي يعتمــد 
أساســاً علــى مراحــل ووظائــف العمــل للتحليــل المكانــي، مــع إضافــة أســاليب أخــرى؛ من 
أجــل تبســيط المشــكلة الرئيســة وتقســيمها إلــى عــدة مشــكلات فرعيــة، كمــا أنــه نســج 

للأفــكار والأســاليب والطــرق )أبــو جيــاب،2012(.

مراحل بناء النموذج الهيكلي )Model builder( في منطقة الدراسة  - 1

المرحلة الأولى: التحليل التراكيبي

ــة الأولــى علــى إضافــة الطبقــات وتحليلهــا بنــاء علــى المطلــوب مــن  تعتمــد المرحل
الدراســة؛ إذاعتمــدت علــى التحليــل المســافي للطبقــات للابتعــاد والاقتــراب مــن المواقع 
مكبــات  عــن  الدراســة  وابتعــدت   ،12 شــكل  فــي  الخريطــة  توضحــه  كمــا  المدروســة، 
النفايــات والآبــار والينابيــع واقتربــت مــن مواقــع الكثافــات التصريفية )كثافة الســريانات( 
والطبوغرافيــة ذات الميــول الأقــل مــن 10 درجــات، ووضعت الأوزان المناســبة لاســتخراج 

المواقــع المثلــى لإنشــاء الســدود، كمــا فــي شــكل 11.

المرحلة الثانية: استنباط أفضل المواقع

هنا قمنا بإدخال عامل اســتعمالات الأرض وأخذ الأراضي المســموح إقامة الســدود 
عليها، والخريطة في شــكل 13 تبين أفضل المواقع. 

)Vector( إلى النظام الخطي )Raster( المرحلة الثالثة: التحويل من النظام الشبكي

ــة مــن النظــام الشــبكي )Raster( إلــى النظــام الخطي  يتــم التحويــل فــي هــذه المرحل
)Vector( لتثبيتهــا والتعامــل معهــا ميدانيــاً، كمــا هــو موضــح فــي خريطــة شــكل 14.   
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شكل  11
 نموذج )موديل( لتحديد أفضل المواقع لإنشاء السدود

شكل 12 
المرحلة الأولى )التحليل التراكيبي(

شكل 13 
المرحلة الثانية )أفضل المواقع للسدود(
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شكل 14
المرحلة الثالثة: التحويل إلى النظام الخطي  

المصدر: المخرجات من تحليل الموديل.

ــة الثالثــة اســتخرج 42 موقعــاً كأفضــل  ومــن خــلال التحليــل الــذي تــم فــي المرحل
 ،Feature إلى Raster المواقع لإنشــاء الســدود؛ وذلك بســبب التشوه الناتج من التحويل من
ويعد هذا الرقم من الســدود كبيراً جداً لمنطقة لا تتجاوز مســاحتها )185 كم2(؛ ومن ثم، 
تحتــاج إلــى تقليص عدد المواقع لتكون الدراســة منطقية مــن الناحية العلمية والتطبيقية. 

2 -  الدراسة الميدانية للتأكد من مواقع السدود 
أتاحــت تقنيــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة )GIS( مــن تحليــل الموديــل تعييــن 42 
ـــ 3 مواقع،  موقعــاً ملائمــاً لإقامــة ســدود تخزينيــة فــي منطقــة الدراســة، وكانــت الأولوية ل
اختيــرت ميدانيــاً لتكــون الدراســة أقرب إلى الواقع من حيث ســهولة الوصول إليها ووجود 
المســاحات الكافيــة لإنشــائها، كمــا فــي أشــكال 16، 17، 18 وموزعــة جغرافيــاً علــى كامــل 
منطقــة الدراســة كمــا في شــكل 15؛ مما يحقق الغرض المطلــوب، وهو تأمين الاحتياجات 
المائيــة للأنشــطة الزراعيــة، وسُــمّيت مواقــع الســدود بأســماء القــرى والمناطــق التي تقع 

فــي داخلهــا أو علــى جانبهــا لســهولة التوصل إليهــا مكانياً.
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شكل 15
 مواقع السدود بعد التحقق ميدانياً

المصدر: من عمل الباحثين بالاستعانة بالدراسة الميدانية.

شكل 16 
 )Jaba( موقع سد جبع

شكل 17  
)Ar Rama( موقع سد الرامة
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شكل 18
)Attil( موقع سد عتيل

3 - كمية المياه في السدود المقترحة
تعــد الســدود مــن أكبــر المنشــآت الهندســية التي ينفذها الإنســان فــي الطبيعة، ولا 
شــك فــي أنَّ لهــا آثــاراً إيجابية وأخرى ســلبية، ومــن آثارها الإيجابية توفيــر المياه اللازمة 
للنمــو الاقتصــادي والاجتماعــي وخصوصــاً فــي المناطــق التــي تعانــي شــحاً فــي الميــاه؛ 
ومــن ثــم لا بــد أن تكــون إيجابيــات مشــروع الســد الاقتصاديــة والاجتماعيــة والبيئيــة أكبر 
من ســلبياته المحتملة من أجل تســويغ إنشــاء الســد، واقترحت الدراســة إنشــاء 3 ســدود 
فــي المنطقــة كأفضــل المواقــع لإنشــائها؛ لاســتغلال أكبر كمية ميــاه جارية فــي المنطقة، 
وحددت الدراســة أحواض التغذية للســدود كل على حدة؛ من أجل حســاب المياه الجارية 

الفعليــة، والخريطــة فــي شــكل 19 تبين أحــواض مســتجمعات المياه.
شكل 19 

أحواض مستجمعات المياه للسدود 
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1 -  كمية المياه الفعلية الجارية في أحواض السدود 
حســبت كمية المياه الجارية من خلال حســاب معدل الأمطار الســنوية مع اســتخراج 
قيمــة التبخــر الحقيقي في كل منطقة، وحســاب قيمة التســرب، مــع العلم أن هناك علاقة 
طردية بين التســرب وطبوغرافية المنطقة؛ فكلما زاد الانحدار قلّ تســرب المياه والعكس 
صحيح؛ وحســبت الدراســة كمية المياه الجارية لكل منطقة تغذية للســدود للاســتفادة من 

قدرة المياه الجارية على تعبئة الســد.
جدول 1

كمية الأمطار الفعلية الجارية في أحواض التغذية لكل سد

Catchme-
nt areas
أحواض 
التغذية 

)مستجمعات 
المياه(

Xy

مساحة 
حوض 
السد/
كم2

معدل 
الأمطار 
السنوي/

ملم

متوسط 
التبخر 
السنوي 
من كمية 
الأمطار 

الساقطة/ 
%

التسرب 
%

فاقد 
الأمطار/  

 %

كمية 
الأمطار 

المتبقية/  
%

كمية 
المياه 

الجارية 
فعلًا/
ملم

كمية 
الأمطار 
الجارية 
 فعلًا/م³

)الفائضة( 

Jaba Dam
17249919402960600651580201207200000سد جبع

 Al Rama
Dam

 سد الرامة
16500719432869550651580201097521000

Attil Dam
15782619432841550651580201094469000سد عتّيل 

Sum19190000

المصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على الخرائط المناخية لمنطقة الدراسة )وزارة الحكم المحلي الفلسطيني، 2016(.

مــن جــدول 1 يتضــح أن مجمــوع كميــة الميــاه الجاريــة الفعليــة فــي أحــواض منطقــة 
الدراســة بلغــت نحــو 19 مليــون متــر مكعــب، وكانــت أكبــر كمية مــن الميــاه الجارية لحوض 
)7.5 ملاييــن متــر مكعــب(؛ أي بنســبة 40 % مــن الكميــة الإجماليــة للميــاه   Jaba Dam

الجاريــة فــي أحــواض الســدود، وتعدّ جميع الأحواض من الأحــواض المنتجة للمياه؛ وذلك 
لأن المعدل الســنوي للأمطار يتجاوز 500 ملم، وطبوغرافية الحوض تتمثل في الانحدار 

المتوســط، بالإضافــة إلــى كبر حجــم الحوض.
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2 - قدرة السدود على تخزين المياه 
هنــاك العديــد مــن المحــددات التــي تــؤدي دوراً في حســاب قدرة الســد على تجميع 
الميــاه وخاصــة المحــدد الطبوغرافــي؛ الــذي مــن شــأنه تقليل الكلفــة الاقتصاديــة لإقامة 
البيانــات  مــن  المســتخلصة  الكنتوريــة  الخرائــط  اســتخدمت  ولذلــك  وإنشــائه؛  الســد 
الرقميــة، ويوضــح النمــوذج الرقمــي الــذي يمثــل التضاريس علــى ســطح الأرض بالاعتماد 
علــى برمجيــات نظــم المعلومــات )GIS( التــي تعتبــر ذات أهميــة كبيرة في إنشــاء الســدود 
ــة فــي طــول الســد وارتفاعه، وهو مــا توضحه أشــكال )16، 17، 18(، وكذلك مقطع  المتمثل
عرضــي للموقــع الــذي اختيــر للســدّ، ومــن خلالــه تــم معرفــة تحديــد أعلــى وأقــل ارتفــاع 
مناســب للخــزان؛ وعلــى هــذا الأســاس حُســب متوســط الارتفــاع والمســاحة الســطحية 

.)Google Earth( وبرنامــج )GIS( للخــزان مــن خــلال دمــج كل مــن بيانــات برنامــج
جدول 2

حجم المياه المخزنة داخل السدود
Dams 
السدود

 ارتفاع السد/م
)الإسمنت(

متوسط 
الارتفاع /م

طول 
السد/م

المساحة/م²
حجم المياه الذي 
يستوعبه السد/م³

Jaba Dam
119431497691347921سد جبع

Ar Rama Dam
8752132496927472سد الرامه

Attil Dam
863236846221076سد عتّيل

Sum3191072496469
Al Jarba Dam

8736119989839923سد الجربه

المصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على تحليل الخريطة الكنتورية.

مــن جــدول 2 يتضــح أن كميــة الميــاه التــي ســتخزن خلف الســدود تبلــغ )2.5 مليون 
متــر مكعــب(، وأكبرهــا ســد جبــع بكميــة ميــاه مخزنــة )1.35 مليــون متــر مكعــب( وبنســبة 
)53 %( مــن حجــم التخزيــن داخــل الســدود الثلاثــة، ويعود ذلــك إلى طبوغرافيــة المنطقة 
بالشــكل الرئيــس، ومعــدل ســقوط الأمطــار علــى المنطقة. مــن خلال مقارنة جــدول 1 مع 
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جــدول 2 يتضــح أن كميــة الميــاه الفعليــة الجاريــة في أحواض الســدود أكبــر بأضعاف من 
حجــم التخزيــن الفعلــي داخــل الســدود؛ فقــد بلغ حجــم الجريان الســطحي فــي الأحواض 
)19 مليــون متــر مكعــب(، فــي حيــن بلــغ حجــم التخزيــن لجميــع الســدود )2.5 مليــون متــر 
مكعــب(. ويعــود ذلــك إلى الاعتماد على الطاقة الاســتيعابية لحجم الخانق الطبيعي الناتج 
مــن طبوغرافيــة منطقــة الســد كتكلفــة أقــل، وفــي مراحل لاحقة يمكن تكبير جســم الســد 

بطرق هندســية وزيادة الســعة. 

خامساً: حل مشكلة المناطق المعرضة للفيضان
ــف أجــزاء فــي منطقــة الدراســة ضمــن الطابــع الســهلي المقعــر؛ حيــث تتجمــع  تصُنَّ
الميــاه فــي بعــض المناطــق بكميــات كبيــرة؛ ممــا يــؤدي إلــى تلــف المحاصيــل الزراعيــة؛ 
التــي تســتثمر فــي تلــك المناطــق، ومــن خــلال الدراســة الميدانيــة والدراســات الســابقة 
ــت المناطــق المعرضــة للفيضــان، وحُــدّدت كميــة الأمطــار والعوامــل التي  والتحليــلات حُللّ
تعمــل علــى غــرق بعــض المناطــق. وبالنظــر إلــى الخريطــة فــي شــكل 20، يتبيــن وجــود 
ــم؛ إذ إن  منطقــة يكــون فيهــا التصريــف داخليــاً وتزيــد نســبة الأمطــار فيهــا علــى 570 مل
الموقع في الســنوات الســابقة - قبل أكثر من 17 ســنة، كما يظهر في الصورة الجوية في 
شــكل 21 - كانــت تغمــره الميــاه بنحــو 6 كــم² أي بنحو 6000 دونم، وهذه المســاحة ليســت 
بالهينــة؛ إذ تنتــج عنهــا خســائر زراعيــة كبيــرة فــي تلــك المنطقــة. ولــدى ســكان المنطقة، 
تعــرف الأراضــي الســهلية المغمــورة بالميــاه فــي الصــورة الجويــة )شــكل21( بمــرج الغرق.  
وقد وُضع ســيناريو محتمل كما في شــكل 23 بتقدير تلك المســاحة الســهلية؛ إذا ما زادت 
نســبة الأمطار إلى 900 ملم لتصل المســاحة المهددة بالغرق إلى نحو 16 كم²؛ وذلك لأن 

تلــك المنطقــة ذات طابــع ســهلي مقعر.   
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شكل 20 
الحلول المقترحة لمنطقة الفيضان

شكل 21 
مرج الغرق في عام 2003

شكل 22 
)Al Jarba( موقع سد الجربة
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شكل 23 
المســاحة المحتمــل تعرضهــا للغمــر بميــاه الأمطار من مــرج الغرق في حال وصلت نســبة الهطول 

إلــى 900 ملم

وبالنظــر إلــى الخريطــة فــي شــكل 20 يتبيــن وســيلتان لحل مشــكلة الغــرق المتوقعة 
ومحاولــة التغلــب عليهــا فــي: الحــل الأول بإقامــة ســد الجربــة )Al Jarba(  فــي المنطقــة 
الشــمالية الشــرقية مــن الحــوض )شــكل 22(، الــذي ســيقوم بحجــز أكثر مــن 840000 م³ 
مــن الميــاه التــي ســتصل إلــى منطقــة الغــرق )انظر جــدول 2(، ويســود المنطقة الشــمالية 
الشــرقية المرتفعــات التــي تســمح بإنشــاء ســدود في تلــك المنطقة. على خــلاف المنطقة 
الجنوبيــة الشــرقية التــي تحتــوي علــى الســهول، وهــي غيــر ملائمــة لإقامــة ســدود عليها؛ 
ومــن ثــم، كان اقتــراح الحــل الثانــي حفر بئر تغذية صناعية للمياه الجوفية لاســتيعاب نحو 
1.9 مليــون متــر مكعــب من المياه المتجهة إلى مرج الغرق، وســتعمل الوســيلتان على حجز 

أكثــر مــن 38 % مــن كميــة الجريــان الفعلــي لميــاه الأمطــار المتجهة إلى تلــك المنطقة.

سادساً: النتائج والتوصيات

1 - النتائج
تتعــرض مجتمعــات فــي أجــزاء مختلفــة من العالم لحــدوث فيضانات كارثية ســنوياً. 
وتعــد محــاولات التخفيــف مــن غــرق الفيضانــات بوســاطة إقامــة الســدود، أحــد الحلــول 
الرئيســة فــي العديــد مــن البلــدان. ويســهم منــاخ المنطقــة -لدرجــة كبيــرة- فــي تحديــد 

نوعيــة الأســاليب والوســائل المســتخدمة فــي حصــاد ميــاه الأمطــار والســيول.

يقــع مجــرى حــوض وادي مصيــن فــي منطقــة حيويــة شــمال الضفــة الغربيــة ضمــن 
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ها،  ــاً فــي كميــات الأمطــار وشُــحِّ ظــروف مناخيــة شــبه جافــة، وهــي منطقــة تعانــي تذبذب
ويصاحــب ذلــك ظــروف مناخية قاســية بســبب التغير المناخي، قد تكــون مصحوبة بزيادة 
كثافــة هطــول الأمطــار؛ ممــا يزيد من احتمالية حدوث الســيول المفاجئة؛ ومن ثم، تعرض 
أجــزاء مــن حــدود التجمعــات الســكانية والأراضــي الزراعيــة فــي منطقــة الدراســة لخطر 

الفيضانــات والغمــر بالمياه. 

يعــد التســاقط والميــاه الجوفيــة أهــم مصــادر الميــاه فــي المنطقــة ، ويبلــغ مقــدار 
ــم، وتوجــد فــي المنطقــة 11 بئــراً جوفياً  الهطــول الســنوي فــي الحــوض مــن 450 - 700 مل
و10 ينابيــع. ولكــن السياســات المائيــة التعســفية للاحتلال الإســرائيلي تحول دون حصول 
المواطنيــن الفلســطينيين علــى الحــد الأدنــى مــن الميــاه الجوفيــة الضروريــة لأغــراض 

الزراعــة؛ ممــا يجعــل المنطقــة تعانــي شــحّاً فــي مــوارد الميــاه الزراعيــة.

وقــد اختيــرت ثلاثــة مواقــع مناســبة لإنشــاء 3 ســدود )ســد جبع، ســد الرامة، وســد 
عتيــل(؛ لحصــاد ميــاه الأمطــار الجاريــة فــي مجــرى حــوض وادي مصيــن؛ من أجــل توفير 
ر كميــة الأمطار الفعليــة الجارية  مصــدر إمــدادات بالميــاه لســكان منطقــة الدراســة، وتقُدَّ
فــي مســتجمعات ميــاه أحــواض الســدود بنحــو 19 مليون متــر مكعب، وتبلغ قــدرة التخزين 

فــي الســدود المقترحــة 2.5 مليــون متــر مكعب. 

علــى الرغــم مــن الكميــة المتواضعــة للميــاه التــي يمكــن حصادهــا عــن طريق إنشــاء 
الســدود المقترحــة، مقارنــة بكميــة الجريــان الإجمالــي للميــاه فــي حــوض الدراســة، فــإنَّ 
الفلســطينيين فــي حاجــة إلــى كل قطــرة مــاء بســبب الضــرورة القصــوى والملحّــة لتوفيــر 

مصــادر للميــاه فــي مناطــق الضفــة الغربية.

حُــدد موقــع ســد رابــع )ســد الجربــة( لحــل مشــكلة الغــرق فــي الجــزء العلــوي مــن 
الحوض على المرتفعات الشــمالية الشــرقية التي تســمح بإنشــاء ســدود، واقترح حفر بئر 
تغذيــة صناعيــة للميــاه الجوفيــة فــي الجزء الشــرقي، وهما ســيعملان على حجــز أكثر من 

38  % مــن الميــاه المتجهــة إلــى منطقــة مــرج الغرق.

اعتمــد اختيــار أماكــن الســدود المقترحــة علــى عــدد مــن المعاييــر، منهــا المعيــار 
الطبوغرافــي والجيولوجــي والهيدرولوجــي والقياســات المورفومترية والدراســة الميدانية 
التــي قامــت بتحديــد أفضــل المواقــع التــي تســمح بإنشــاء الســدود بعيــداً عــن الأراضــي 

الصالحــة للعمــران والأراضــي الزراعيــة الخصبــة.   
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2 - التوصيات
ــة لــكل أحــواض التصريــف المائــي فــي الضفة  إجــراء دراســات تطبيقيــة مماثل  - 1
الغربيــة وبنــاء شــبكة قيــاس التدفــق فــي الوديــان الرئيســة؛ مــن أجل الســيطرة علــى تأثير 
لــكل  للمعلومــات  بنــكاً  أو  لتكــون مرجعــاً  التقنيــات الحديثــة؛  الفيضــان بالاعتمــاد علــى 

المتخصصيــن بدراســة الميــاه.

مــن خــلال  المائيــة  المــوارد  فــي مجــال  التطبيقيــة  البحــوث  ودعــم  تشــجيع   - 2
تخصيــص مبالــغ مجزيــة لإنجــاز هــذه البحوث من قبــل الجهات المعنية بالمــوارد المائية.

بناء السدود المقترحة لحجز مياه الأمطار الجارية للاستفادة منها واستغلالها   - 3
في تنمية القطاع الزراعي والحيواني، ولحماية مســاحات من الأراضي الســهلية الخصبة 

المعرضة للغرق.

تراعــى مخاطــر الســيول والفيضانــات فــي التخطيــط الأولــي لمناطــق التوســع   - 4
العمرانــي وفــي تنفيــذ مشــاريع البنــى التحتيــة.

تطويــر هــذه الدراســة والأخــذ بهــا من قبــل الباحثيــن؛ لتصبح أكثــر واقعية من   - 5
حيــث التكلفــة والأمــور الفنية.
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