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 دي نبيه عيد د. حم.....................   النمذجة الهيدروچيوموفولوچية لتحديد مكامن المياه الجوفية بحوض وادي قصب

  الملخص: 
المختزنةُمنُمياهُالأمطارُفي ُُُياهُالجوفيةكامنُالمالمحتملةُلمُُواضععدُتحديدُالميُ 

العلميييةُرمييضعاُضييضهراعاُمواردُمييواروُالمييياهُُاتُبنييا عُىلييتُالت نييُالأراضي ُالجافييةُه ييجاُالجافيية
ُالهيدرهچيوموفولوچيييةُالنمذجيةُتكمينُرهمييةههنياُُ،بهياُالجوفييةُهتخطيياُاخيتخدالأُالأراضي 

ُلمعياييضمنُخيل ُنمذجيةُاُطضقُاتخاذُال ضارُالمعتمددُف ُالدراخاتُالعلميةإحدىُُبُُ يددالمُ 
ُعميييياُتضاوييييي ُميييييواهنُلُحسيييياوُالأهاانُالنسييييي ية،ُهُيهييييياهالم  ييييضاتُالداليييييةُىلُالميييي فضدُفيهيييييا

Weighted Overlayُُ لهياُباخيتخدالأُبضنيامArcmap10.5ُ ُاىتماوهياُب يود،ُههيذهُالطضا يةُتي
ُهفييي ُاخيييتخلاُالنتيييا  ُهخيييضىتهاُالقا  يييةُليييداتهاُالعالييييةُُنظيييضاعُلنمذجيييةُالمعييياييضُالمكانييييةُ

لجحييوُهالتن ييي ُىيينُالواييوُهالجهييدُفيي ُامميياُجعلهيياُتييوفضُتحليلهيياُمكانييياعُهئحاييا ياعُخييهولةُ
ذاتُُواضيييييعالمُنتيييييا  ُالنمذجيييييةُالهيدرهجيومورفولوجييييييةُرنايييييدُرخيييييقضتُهُُ،الميييييياهُالجوفيييييية

اُُحتماليييةالا بينميياُ،ُميينُمسيياحةُالمنط يية٪11,68ُُنحييوُشيي اتبحييواُالييواو ُالعاليييةُجييدع
المواضييعُذاتُُبينميياُتطييوُ،ُمنهييا٪23,13ُُعاليييةُنحييوالاحتماليييةُال يي لوُالمواضييعُذاتُ

المواضيييييعُذاتُالاحتمالييييييةُهُ،ُمييييينُمسييييياحةُالحيييييواُ٪30,05ُُنحيييييوُمعتدليييييةالاحتمالييييييةُال
اُُال،ُهُمنا٪25,54ُُُُنحوُُمنخقضةال همنُخيل ُُ،منُتلكُالمساحة٪9,6ُُُنحومنخقضةُجدع

رحيييوااُااييي ُالأونيييتُُت يييينُرنمسيييتوىُالأحيييوااُُحسييياوُمتوخييياُحيييي ُالاحتمالييييةُىليييت
بينمييياُُ،لحتمالييييةُتواجيييدُميييياهُجوفييييةُبهيييالرىليييتُحيييي ُخيييجلوُهالم ابليييةُالجحضايييةُهربيييوُخييييدياُ

خييييجلوُرحييييوااُحيسييييولأُهالجهلنيييييةُهى جييييةُال لبييييي ُهىييييينُرمييييياُهالشييييطينُرونييييتُحييييي ُ
بتحلييياُنييوات ُالانحييدارُالمييواهنُج ضافييياُت ييينُرنُنسيي ُرىلييتُنسيي ُمطاب ييةُهُُللحتمالييية،

كانوُمنُنايي ُرحيوااُااي ُالأونيتُلنوات ُنمذجةُالمعاييضُالمختاردُبالنموذجُالم تضحُُ
،ُهمييينُالمتوايييعُرنُحيييواُااييي ُالأونيييتُهاليييدكض ُهطلعيييةُالجييييضُهالجييييضُهى جيييةُالعجيييوا

ُ.Predictionُخيحظتُمست  لعُبأااتُمعدلاتُللخزنُهف اعُلحساوُحي ُالتن  ُ
 

ُ.المياهُالجوفيةمكامنُ،ُُهاو ُااُ ُ،الهيدرهچيوموفولوچيةالنمذجةُ  :الدالةالكلمات  
Hydro geomorphological modeling, Wadi Qasab, AHP, GIS, GWR, Prediction, 

MCDM. 
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 :تمهيد
اُلقهيي ُط يعييةُ اُمقيييدع لطالميياُكييانُفهيي ُالهيييدرهلوجياُال ييا  ُىلييتُالجيومورفولوجييياُنهجييع

،ُهتحديييدُرو ييضُالمواضييعُىضضييةُلأخطييارُهييذاُضاييانُالسييطح ُهمواضييعُالخييزنُالمييا  الج
ىلتُمنااتُالأوبيياتُالنمذجةُالهيدرهجيومورفولوجيةُُُُكانُمنُالضضهر ُظهورالجضاان،ُُ
هالمناخييةُُالهيدرهلوچيةتوافضُال ياناتُبقضاُُبشكاُرو ضُمنذُنهايةُال ضنُالعشضانالعالميةُُ

الخييضا اُفيي ُضييو ُالمعيياولاتُالضااضيييةُهُهتييزاردُامنتيياجُالعلميي ُلطييضقُت ييديضُهييذاُالجضاييانُ
النمييياذجُالخلوايييةُالتييي ُرسيييجدُمييينُالسيييهاُجيييداعُاخيييتخلاُالعدييييدُمييينُال يانييياتُ،ُهُالضاميييية

المكانيييييييةُباخييييييتخدالأُال ضمجييييييياتُهالت نييييييياتُالحدي ييييييةُالتيييييي ُكشييييييقوُالسييييييتارُللعديييييييدُميييييينُ
مميياُحيداُبهيي ُُرو يضُىيينُذ ُا يا،بشييكاُُهىم ييوُفهمهي جيومورفوليوجيينُلوجيينُهالالهييدرهُ

خيييواُتميييارُالتن يييي ُاالييي ُىييينُمكيييامنُالميييياهُالجوفييييةُمييينُخيييل ُبنيييا ُنمييياذجُمحاويييادُ
بال ضام ُالحدي ةُلتح يقُذلكُى ضُىملياتُالتطابقُالمواهنُلهذهُالعوامياُهالم  يضاتُالتي ُ

طييضقُاتخيياذُال ييضارُالمعتمييددُفيي ُُفيي ُضييو يييت ُت يييي ُرهاانهيياُالنسيي يةُميينُا يياُمتخااييينُ
،ُباىتجارهيييياُنُال ييييو ُينسييييح ُىليييتُمنط ييييةُالدراخييييةهلكيييوُ،ُالدراخييياتُهالجحييييويُالأواويمييييية

ُالعواسيياُالمطضاييةُالشييتواةُالتيي ُتحيييديُف ُمييياهُبهييامايياورُالمييياهُالسييطحيةُُلانحاييار
جيا ُُخزانهياُالجيوف نسياوُفي ُهوييانُموخيميةُالجضايانُلت يذ ُتخل ُفتضاتُامنييةُااييضدُُ

وهرُالدراخييةُلتوظيييمُنظيي ُالمعلوميياتُالج ضافيييةُهالاختشييعارُميينُبعييدُهالدراخيياتُالح ليييةُ
الهيدرهچيوموفولوچيييةُالتيي ُيمكيينُميينُخللهيياُالاخييتدلا ُىلييتُُاييا ُ المتتاليييةُلدراخييةُالخ

هذهُالمياهُللحدُمنُنق اتُالجحوُهالتن ي ُىنُمواضعُهذهُالمياهُهاخت للهاُمواضعُخزنُُ
ُف ُىملياتُالتنميةُالمستدامةُبحواُالواو .

 :موقع وحدود منطقة الدراسة. 1
باتجياهُىليتُالجاني ُالشيضا ُليواو ُالنيياُينحدرُالواو ُمينُهضيجةُالمعياادُالجيضايةُ

مضكيييزُوارُُمييينُشيييضقُإليييتُال يييمال ُ يييضا  جنوب ُتضبييي ُسيييووُرراضييي ُالسيييهاُال يضييي ُ
،ُ°27´11"35°ُ_26ُ´18"15ضت ُىضاُييسوهاجُبينُوا السللأُب ُو يييييييييي ُطييييهخطُ مالاع
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،ُهبيييذلكُيعيييدُ(1)2وييي 14,1948بمسييياحةُايييدرتُبنحيييوُ يييضاعا،23°ُُ´26"°30ُ_23ُُ´1"5
ُ ييييييييدرتجييييييييض ُواخيييييييياُحييييييييدهوُمحافظييييييييةُخييييييييوهاج،ُكميييييييياُيرو ييييييييضُالأهويييييييييةُالجافييييييييةُالتيييييييي ُ

ويي ُفيي 63,78ُُ،ويي ُفيي ُرجزا يياُالعليييا3,79بييينُُىضضيياُويي ُ،ُهاتييضاهح103,53 نحييوطوله
اُىليييتُرراضييي ُالسيييهاُال يضييي ُبالمضهحيييةُالقضييييةُىنيييدُمايييجوييي 1,57ُرجزا ييياُالوخيييطت،ُ

نيافو ُمينُالشيضقُهاو ُربوُُاليواو ُاحيدُهُ،ُُ ما ُنجعُمياانُهىيضوُالعطيياتُهىزبيةُرضيوان
هرافييدهُالأىلييتُربييوُتنييدو،ُهىنييدُرهافييدهُالعلييياُفيي ُال سيي ُالشييمال ُالشييضا ُمنيياُيقاييلاُخيياُ

،ُهمينُمنُجهةُالشيما ُال ضبي ُت سي ُمياهُمعُهاوي ُجضو ُهرلأُلايقاُرحدُرهافدُهاو ُانا
ُيحييده،ُهميينُالشييما ُال ضبيي ُالشييما ُيقاييلاُخيياُت سييي ُمييياهُمييعُهاو ُالأخيييوط ُالأىلييت

كمياُيقايلاُالشيمال ُالشيضا ،ُُجهةالأخيضُههاو ُربوُطضا يةُالضافدُالأىلتُلواو ُالأحايودُ
ُ.ىمارالعةُمنُال ضوُخاُت سي ُمياهُمعُهاو ُ

اليذ ُحوضينُتاضاقيينُر يسيينُهمياُااي ُه ييتونُإلتُُهاو ُاا ُُهان س ُحواُُ
هان سي ُُمجموىةُرحيوااُفضييية،ُمياهاُمنيستمدُكاُمنهماُُُ،لاُُيشكاُالضافدُالأو ضُهالض يس

راايييتُالشيييما ُال ضبييي ُُالأىليييتُالواايييعُ ييييتونُهاو ُ ييييتونُإليييتُىيييددُرهوييييةُفضيييييةُت يييدرُمييينُ
،ُهكلهميياُيايي ُفيي ُهاو ُ يييتونُليياللحييواُهاايي ُفيي ُمجييضاهُهاو ُحيسييولأُالضافييدُالوحيييدُ

ها تسي ُمياهياُ،ُهالم ابليةُالجحضايةُ  لييةال ُالم ابليةُييهاومينُهُُهمياالأهخاُالذ ُيتل تُمياهياُمن
طلعيةُالعجيواُهاايجاُجميعياعُفي ُهاو ُ يتونُالأونيتُاليذ ُهُربوُطضا يةُهرلأُبيواا ُُُرحواامعُُ

طني  ن،ُيتل ييتُكييذلكُمياهيياُميينُ ارمييياُليايي ىييينُر مييياُهُهُرحييوااُالشيي  فيي ُالنهايييةُفيي ُُواُجميعييع
رمياُُ،ىنيدُرو يضُرجيزا ُالمنط يةُانحيداراعُُنتُى ضُما ُهاو ُ ييتونُالأونيتُوحواُاا ُالُأ

ىييينُحيييواُهاو ُااييي ُفين سييي ُإليييتُااييي ُالأىليييتُهااييي ُفيييياُرهوييييةُالق ييي ُهربيييوُخييييدياُ
ى ضُما ُهاا واُجميعاعُُهفهيد ،ُهاا ُالأهخاُهاا ُفياُهاوي ُربوُخميض ُهرلأُن جة،

هالييدكض ُهى جييةُ،ُيايي ُفييياُرهويييةُالجهلنيييةُهرمييياالييذ ُُاايي ُالأونييتُاايي ُالأهخيياُفيي ُ
ُ(.1) كاُال لبي ُهالجيضُهى جةُالجيض

 
التصريف من  الذي يستخدم لحساب حدود أحواض  Snap Pour Pointيتم حساب مساحة الحوض من خلال الأمر    -  1

 وترسيم خطوط تقسيم المياه بين الحوض والأحواض المجاورة له  .  نقاط التدفق خلال
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ُ
اُىليييتُالخضاطيييةُالط وتضافييييةُم ييييا ُ ُهاو  لأُلوحييية1991لعيييالأ1ُُن50000المايييدرنُمييينُإىيييداوُالجاحيييوُاىتمييياوع

ُ.لأ30،ُهنموذجُارتقاعُرام ُواة250000ُن1ُُاا ،ُلوحةُاناُم يا ُ
ُهاو ُاا ُهرحواضاُالقضييةُ(ُمواع1ُ كاُ)

 مشكلة الدراسة: . 2
تكمنُمشكلةُالدراخةُفي ُىمليياتُالحقيضُالعشيوا  ُل بيارُبحيواُاليواو ُممياُيزايدُ
منُحج ُامنقاقُهاااودُتكلقةُالحقضُهالتن ي ُىنُالمياهُالجوفيةُالت ُتعيدُالمايدرُالوحييدُ
لعملياتُالتنميةُبالواو ُهاعتمدُىليهاُالسكانُبشكاُر يسُبعدُغيياوُفتيضاتُالتسياااُالتي ُ

ُتتس ُبقجا يتهاُهتضكزهاُخل ُفتضدُامنيةُاايضدُلاُتزادُىنُىددُخاىات.ُُ
 :الدراسةتساؤلات . 3
 .بمنط ةُالدراخةُمياهُجوفيةمكامنُاحتماليةُلتواجدُماُالمواضعُالأو ضُ -
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 ت ذيةُالخزانُالجوف ُبحواُالواو .و ُي لغُحج ُساف ُالجضاانُالسطح ُالذ ُيمكناُ -
ذاتُبالمنط ية،ُهمياُهي ُالأحيوااُتيأفيضاعُفي ُخيزنُالميياهُالجوفييةُالأو يضُماُهي ُالعوامياُُ -

 نمذجةُالعلااتُالمكانية.هف اعُلنتا  ُُلخزنُالمياهُالجوفيةُمست  لعُُالأىلتُُحتماليةالُا

ُ:منطقة الدراسة وموضوعها اختيار أسباب. 4

لتحدييييدُالمعلومييياتُالج ضافييييةُهال يييضام ُالمسييياىددُُ ُ ظيييُ حدافيييةُالموضيييوعُفييي ُتوظييييمُنُ  -
،ُهوفيييعُُلمسيييتنزفةُفييي ُىمليييياتُالتن يييي ُىنهيييامكيييامنُالميييياهُالجوفييييةُهتيييوفيضُالنق ييياتُا

 .رضحوُالزراىةُرحدُره ُركا زهاُلاُخيماُبعدماُبالمنط ةىجلةُالتنميةُالمستدامةُ
سيييلحيةُرجيييزا ُك ييييضدُمييينُاليييواو ُللزراىيييةُإذاُتييي ُتيييوفيضُمايييدرُمسيييتدالأُمييينُالميييياهُ -

الايييالحةُلزراىيييةُالعدييييدُمييينُالمحاسيييياُالتييي ُتتناخييي ُاراىتهييياُبتضبيييةُاليييواو ُكيييالتينُ
 هالزاتونُهالخضضهاتُهال ضخي ُالحجاا ...هتيضها.

 

ُ:أهداف الدراسة. 5
ُتهدفُالدراخةُإلتُماُيل ن

مييينُخييل ُنمذجييةُتليييكُالميي فضدُفيي ُخيييزنُالمييياهُالجوفيييةُت ييدي ُتحلييياُمكييان ُللعوامييياُ -
 الج ضافية.بيئةُنظ ُالمعلوماتُُالعواماُف 

هرنسييي ُالمواضيييعُمكيييامنُالميييياهُالجوفييييةُرخييي ُخضاطيييةُرامييييةُليييدرجاتُاحتمالييييةُتواجيييدُ -
 لحقضُاابارُهالتنميةُالزراييةُال ا مةُىليهاُبشكاُرو ضُواة.

خزنيياعُللمييياهُالجوفيييةُمسييت  لعُُالأحييوااُمطاب ييةُمكانيييةُهرو ييضُالمعيياييضُالأو ييضُتحديييدُ -
 هف اعُلنتا  ُنمذجةُالعلااتُالمكانيةُباختخدالأُتحلياُالانحدارُالمواهنُج ضافياع.

 

 :ومنهجيتهامنهج الدراسة . 6
ُالمنييياه الجح يييية،ُهايييدُتم ليييوُُهالأخييياليُ ُىيييدوُمييينُالمنيياه اىتمييدتُالدراخيييةُىليييتُ

ت سييي ُالحيييواُالييض يسُلأحيييوااُقاودُمنيياُفييي ُالاخييتُوُهتمييي اماليميي المييينه ُالمتجعييةُفيي ُ
المييينه ُ،ُكمييياُتييي ُالاىتمييياوُىليييتُفضيييييةُمظهيييارُالتجييياينُالمكيييان ُىليييتُمسيييتوىُالمنط ييية

فييي ُتحديييدُالعوامييياُالمتسييي جةُفيي ُحيييدهيُجضايييانُخيييل ُبيييالحوا،ُهُالعوامييياُُالموضييوى 
﴿5﴾ُ 
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هالم  يييضاتُالهيدرهجيومورفولوجييييةُالمييي فضدُفييي ُتخيييزانُميييياهُالمطيييضُللخيييتدلا ُمنهييياُىليييتُ
الذ ُت ُالاىتماوُىلياُُبالمنه ُالاخت ضا  ُُمكامنُالمياهُالجوفيةُبحواُالواو ُبالاختعانة

منُنمذجةPredictionُللتن  ُبمكامنُالمياهُالجوفيةُمست  لعُمنُخل ُحساوُحي ُالتن  ُُ
اُ رمياُىينُمنهجييةُالدراخيةGWRُ العلااتُالمكانيةُبحساوُحي ُالانحدارُالميواهنُج ضافييع

الييدم ُُميينُخييل للمعيياييضُهالم  ييضاتُذاتُالاييلةُالتحلييياُالمكييان ُالكميي ُفاخييتندتُىلييتُ
 Multi-criteria decision)ُمتعدوُالمعاييضالسنعُال ضارُُهمنهجيةت نياتُالجيوماتيكسُُُبين

making (MCDMُمواردُمواروُالمياهُالجوفيية،ُُمستخدمةالُدُإحدىُره ُالمنهجياتُهالت ُت ع
ُ(.2هاوضحهاُ) كاُ(Abdallah 2012ُلاُخيماُف ُال يئاتُال احلةُ)

 :أساليب الدراسة. 7
Analytic ىملييييييةُالتحليييييياُالهضمييييي ُربضاهييييياارتكيييييزتُالدراخيييييةُىليييييتُىيييييددُرخيييييالي ُ

Hierarchy Process (AHP) ُُ تموُالاختقاودُمناُف ُتحديدُالأهاانُالنس يةُللم  ضاتُالذ
ههيوُرحيدُُ،Overlay Weightedُرخيلووُالتضاوي ُالميواهنُالمحدودُلمكامنُالمياهُالجوفية،ُهُ

متعيييدودُالمعييياييضُم ييياُالمشيييكلةُاييييدُالالأخيييالي ُالأو يييضُاخيييتخدامعاُلحييياُالمشيييكلتُالمكانية
اليذ ُتي ُالاخيتعانةُبياُفي ُوراخيةُالخايا  ُالمورفومتضايةُُُالأخلووُالمورفيومتضُ الجحو،ُهُ

ُالأخيييييلووُامحاييييييا  هُ، لضخييييي ُالخييييييضا اُالأخيييييلووُالكييييييارتوجضاف لأحيييييوااُالتاييييييضام،ُهُ
لتوضيييييدُالعلايييياتُالارتجاطيييييةُبييييينُالمعيييياييضُالمختييييارد،V.25 SPSSُُباخييييتخدالأُبضنييييام ُ

اُ رخيييلووُالتحليييياُالمكيييان هُ Geographical (GWRُ)باخيييتخدالأُالانحيييدارُالميييواهنُج ضافييييع
weighted Regressionُُ باخيتخدالأُبضنيامArc map10.5ُُلتوضييدُنسي ُمطاب يةُالمعياييض

بنييييات ُالنمذجييييةُهالتن يييي ُباحتمييييالاتُتزايييييدُفييييضاُتواجييييدُمكييييامنُالمييييياهُالجوفيييييةُبييييأحوااُ
اُرنُتعتمييدُالدراخييةُىلييتُُالتاييضامُبمنط ييةُالدراخيية، ُالأخييلووُالقوتييوتضاف كميياُكييانُلزامييع

ُلتاواضُالأ كا ُهالظاهضاتُذاتُالالةُبموضوعُالدراخة.
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ُ
ُُ.Professional  Visioُباختخدالأُبضنام الجاحوُالمادرنُمنُإىداوُ

لمياهُالجوفيةُبحواُهاو ُااُ المناطقُالمحتملةُللمنهجيةُالمتجعةُلتحديدُ(ُمخطاُل2 كاُ)
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 : Bibliometric Analysisالتحليل الببليومتري 
 ُىلتُاختخدالأُالأخالي ُالضااضيةُف ُتحلياُهمعضفةُالسيماتُل  ليومتضُيعتمدُالتحلياُا

ُفيُ ُميدىُإخيهامهاُىينُُللكشياُُالمختلقية،ُُالمعلوماتُُالعامةُللإنتاجُالقكض ُالمنشورُلمااور
ُالييييضهاوُفيييي ُر ُمجييييا ُموضييييوىُ العلميييي ُهفيييي ُالمجييييا ُالمعضفيييي ُالمعييييين،ُهتحديييييدُُالمحيييييا

ذاتُالاييييلةُالمقتاحيييييةُميييينُخييييل ُالجحييييوُىيييينُالكلميييياتُ،ُهُ(40ُلأ،ُا2009)محجييييوو،ُ
الأهراقُالجح ييةُالتي ُنشيضتُُكافةحاضُبهدف2023ُُُرتسطس15ُُُُبموضوعُالدراخةُبتاراخُُ

لأُىيينُالموضييوعُايييد2023ُ_2017خييل ُالقتييضدُبييينُىييام ُScopusُ(2ُ)ُفيي ُااىييددُبيانييات
لتحدييدGeomorphology, Hydrology, Groundwater, GIS, Ahpُُُُخيل ُالكلمياتالجحوُمنُ

ُ.(3 كاُ)القجودُالجح يةُفظهضتُنتا  ُالجحوُكماُيوضحهاُ

ُ
 ُ.VOSviewerباختخدالأُبضنام Scopusُُُالمادرنُمنُإىداوُالجاحوُاىتماواعُىلتُااىددُبياناتُ

ُالجحوُ(ُالكلماتُالمقتاحيةُذاتُالالةُبموضوع3ُ كاُ)
همييينُالشيييكاُالسيييابقُيتضيييدُرنُالكلمييياتُالأو يييضُ ييييوىاعُفييي ُالأهراقُالجح ييييةُب اىيييددُ

 GIS ,remote sensing, ground)ُتظهييضُبحجيي ُرو ييضُىيينُنظيضاتهيياُم يياScopusُُبيانييات

water ,hydrology ,hydrological modeling ,geomorphology))ُُبينمياُتعيدُالكلمياتُالأو يض
لأُتلييك2020ُ يييوىاعُفيي ُااهنييةُالأخيييضدُهُ يياعُذكضهيياُفيي ُالأهراقُالجح يييةُهبخاسييةُبعييدُىييالأُ

 
2- https://www.scopus.com/sources.uri 
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 Geographic information System, analytic)لعياُمينُربضاهياُاللونُالأحميضُال يات ُبُالت ُتظهض

hierarchy process ,remote sensing)ُ،ُُالتاليةنهامكنُتلخي ُنتا  ُىمليةُالجحوُف ُالن اط
بليييغُىيييدوُالأهراقُالجح ييييةُالتييي ُنشيييضتُبأ يييهضُىشيييضُمجيييلتُوهلييييةُتعيييدُالأو يييضُاهتمامييياعُ -

،Waterُُُُُهكييييانُالناييييي ُالأو ييييضُلمجييييلتُهراييييةُبح يييية،7376ُبالموضيييوعُايييييدُالجحييييوُ
sustainabilityُُ،journal of hydrologyُُ هالتيي ُااوتُرىييداوُالأهراقُالمنشييوردُفيهيياُخييل

ُ(،ُهمنييياُيتضيييدُرنُمجلييية4لأُكمييياُيوضيييحاُالشيييكاُ)2020حتيييتُإبضاييياُالقتيييضدُمييينُينيييايضُ
geomorphologyُُااوتُفيهيياُىييدوُالأهراقُالجح يييةُللموضييوىاتُذاتُالاييلةُخييل ُالقتييضد

هرايييةُبح يييية،ُبينمييياُتايييدرت475ُُلأ،ُهجيييا تُفييي ُالمضتجيييةُال امنيييةُبإجميييال 2019ُىيييالأُ
اا مييييةsustainabilityُ,ُRemote Sensingُ،environmental earth Scienceُُُمجييييلت

 لأ.2020المجلتُالعلميةُمنُحيوُىدوُالأهراقُالجح يةُالمنشوردُبهاُبعدُىالأُ

ُ

ُ

ُ.VOSviewerبضنام ُهScopusُُالمادرنُنتا  ُتحلياُال ياناتُاىتماواعُىلتُااىددُال ياناتُ
ُلأُ(2023-2017رىداوُالأهراقُالجح يةُذاتُالالةُبموضوعُالدراخةُخل ُالقتضدُ)ُ(4 كاُ)

ُ

هراة9308ُُبلغُامنتاجُالعلم ُللخمسةُىشضُوهلةُالأو ضُاهتماماعُبالموضوعُايدُالدراخةُ -
هراييةُبح يييةُ يياركوُفيهيياُمييعُالييده ُالضا ييددُفيي ُهييذا237ُُُبح ييية،ُرخييهموُماييضُفيهيياُبييي

 عدد الأوراق البحثية  المجلة  عدد الأوراق البحثية  المجلة 

Water 1464 Remote Sensing 553 
Sustainability 1219 Arabian Journal of geoscience 546 

journal of hydrology 1126 Geomorphology 475 

environmental earth Science 733 environmental  Science and pollution 428 

water resources research  560 natural hazard 272 
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المضتجييةُالأهلييتُبييينُالييده ُالعضبيييةُهُالمضتجييةُالضابعييةُىشييضُُاحتلييوالمجييا ُالجح يي ُهبييذلكُ
 (.5 كاُبي)ىالمياعُكماُيوضحاُالجده ُالمضفقُ

 

ُ

ُ

ُ

ُُ.VOSviewerالمادرنُمنُإىداوُالجاحوُباختخدالأُبضنام ُُُُ
ُلموضوىاتُذاتُسلةُبموضوعُالدراخةُُالده ُالأو ضُإخهاماعُف ُنشضُرهراقُبح يةُُ(5 كاُ)

 عدد الأوراق البحثية الدولة عدد الأوراق البحثية الدولة عدد الأوراق البحثية الدولة

 272 إسبانيا  486 ألمانيا  2292 الصين

 259 كوريا الشمالية  483 المملكة المتحدة 1879 الولايات المتحدة الأمريكية 

 235 مصر  435 إيران  674 الهند

 237 السعودية 391 كندا 605 إيطاليا 

 219 اليابان  347 فرنسا  494 أستراليا 
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 :الفجوة البحثية. 8
ال  ضدُالجح يةُالتي ُيتعيينُىليتُالجاحيوُخيدهاُمينُخيل ُُالجح يةُتلكي ادُبالقجودُُ

رهُامجابيييةُىنهييياُر ُمييينُالدراخييياتُُوراخيييتاُلموضيييوعُهنطييياقُبح يييا،ُهالتييي ُلييي ُت ييي ُبسيييدها
همينُخيل ُالاطيلعُىليتُالأهراقُالجح ييةُ،ُالساب ةُالت ُتناهلوُذليكُالنطياقُرهُالموضيوع

هالجييالغGeomorphologyُُت ُتسييلياُالضييو ُىلييتُالأبحييايُالمنشييوردُفيي ُمجلييةُالسييالقةُالييذكضُ
2364ُفت ييينُرنهياُذاتُارتجياطُبعييدوُتيي ُمسيحهاُهالاطيلعُىليهياُهرايةُبح يية،475ُُىيدوهاُ

ُ.(6) كاُكماُيوضحهاُُنشضتُبأربعُهىشضانُمجلةُمحكمةُبوراةُبح ية
ُ

ُ

ُ
ُُ.VOSviewerالمادرنُمنُإىداوُالجاحوُباختخدالأُبضنام ُُُُ

 Geomorphology(ُالمجلتُالدهليةُذاتُالأهراقُالجح يةُالمشتضكةُمعُمجلة6ُ كاُ)
ُ

ت ُتحديدُالقجودُالجح يةُمنُهالاطلعُىليهاُُحاضُتلكُالأهراقُالجح يةهمنُخل ُُ
المولييددُُالهيدرهجيومورفولوجيييةهالم  ييضاتُالمعيياييضُُكافييةتسييلياُالضييو ُىلييتُهضييعُُخييل 

فيي ُنميذجتهاُفيي ُبيئيةُنظيي ُالمعلومياتُالج ضافيييةُهُُ،ضامنُالمييياهُالجوفييةُميينُميياهُالمطييلمكي
لتحديييدُمكييامنُالمييياهُارُالمتجعييةُفيي ُالأوبييياتُالعالميييةُإحييدىُرهيي ُطييضقُاتخيياذُال ييضُُضييو 

نمذجييييةُالعلايييياتُالارتجاطيييييةُلمطاب ييييةُالمعيييياييضُهالم  ييييضاتُالجوفيييييةُفيييي ُالواييييوُالييييضاهنُهُ
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المختاردُبنات ُالنموذجُالم تضحُلتحديدُرو يضُالمعياييضُمطاب يةُمكانييةُبنيات ُىملييةُالنمذجيةُ
هتحليلهيياُتحليييلعُإحاييا ياعُمكانييياعُللتن يي ُبييالت يضاتُالمكانيييةُلمكييامنُتلييكُالمييياهُميينُخييل ُ

هنيوات Estimatedُُُتحلياُنتيا  ُالانحيدارُالميواهنُج ضافيياعُهالم ارنيةُبيينُالنتيا  ُالت ديضاية
ُ.Predictedُالتن  

 مصادر الدراسة:. 9
 ُالساب ةنالدراخاتُ ▪
 نبموضوعُالدراخةُذاتُالالةالدراخاتُ •

هالتيي ُتيي ُالحاييو ُىليهيياُميينُالموضييوعُايييدُالدراخييةُتعييدوتُالدراخيياتُالسيياب ةُىيينُ
المجلتُالعلمييةُذاتُالايلةُبمايضُبيُبحيايُالمنشيوردنتا  ُالتحليياُال  لييومتض ُهمسيدُالأ

ُماُيل نالم ا ُلاُالحاضُُلعاُمنُربضاهاُىلتُخ يا،ُهالعال ُالعضب 
اُفيي ُبيئييةهفيهيياُبنييواُُ(1996)ُ ييااملهKrishnamurthyُُُوراخيية - لتحديييدُُ(GIS)ُنموذجييع

النطاايييياتُالمحتملييييةُللمييييياهُالجوفيييييةُفيييي ُالهنييييدُىيييينُطضاييييقُتكاميييياُمختليييياُالخييييضا اُ
 .الموضوييةُالمستنجطةُمنُالاورُالقضا ية

في ُ(GISُ)ىنُإمكانيةُنظ ُالمعلوماتُالج ضافيةُُُ(لأ1996هامل اُ)Rechartsُُُُوراخة -
الميياهُالجوفييةُهئنتياجُخيضا اُالتحلياُالمكان ُهتقسيضُال ياناتُالقضا يةُلت يي ُمااورُ

 احتماليةُهجووُالمياهُالجوفيةُف ُ ما ُتضوُم اطعةُإواردُمياهُفلوراداُ_ُرمضاكا.
فا ددُمقهولأُتكاماُالتحسسُالنا  ُه ضحُفيهاُُ(Saraf and Chaudhary,1996)ُوراخة -

 .كأوادُفعالةُف ُالدراخاتُالهيدرهچيولوچيةGISُه
تكامياُالتحسيسُالنيا  ُهنظي ُالمعلومياتُهتناهليوُُ(Nath and Shahid, 2000)ُوراخية -

الج ضافيةُمىداوُنموذجُالمياهُالجوفيةُالمحتملةُف ُمنط ةُالاخورُالهشيةُفي ُالهنيد،ُ
هتجعهاُبعيدُهيذهُالقتيضدُالعدييدُمينُالدراخياتُالتي ُاهتميوُبتحدييدُمكيامنُالميياهُالجوفييةُ

الخايييييا  ُُباخيييييتخدالأُنظييييي ُالمعلومييييياتُالج ضافييييييةُمييييينُخيييييل ُومييييي ُخيييييجعةُمعييييياييض
هالاخضاةُللمنط ةُهخاا  ُالتضبةُه جكةُالتاضامُالما  ُهك افيةُُُالچيومورفولوچية

 .ُالتاضامُالما  ُهانحدارُالسطدُهمااورُالت ذيةُالسطحية
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هتناهليوُتحدييدُالمنياطقُالمحتمليةُُ(Srinivasa Rao.Y& D. K. Jugran,2003)وراخيةُ -
للميييياهُالجوفييييةُهمنييياطقُجيييوودُالميييياهُالجوفييييةُالمناخيييجةُلاتيييضااُالمنزلييييةُباخيييتخدالأُ
الاختشييعارُىيينُبعييدُهنظييالأُالمعلوميياتُالج ضافيييةُبمنط ييةُ يييتورُجنييووُ ييضقُالهنييد،ُ

تم ليييوُفييي ُُم  يييضاتُمجا يييضدُهتييييضُمجا يييضدهاىتميييدتُالدراخيييةُفييي ُذليييكُىليييتُفمانييييةُ
خاييييا  ُالتكوانيييياتُالجيولوجيييييةُهالجعييييدُىيييينُالاييييدهعُهانحييييدارُالسييييطدُهالوحييييداتُ

هالجعيييدُىييينُالمجيييار ُالما ييييةُهىميييقُالخيييزانُالجيييوف ُهىميييقُالطج يييةُُالچيومورفولوچيييية
 الحاهاةُللما ُهخمكُالطج ةُالمشجعةُبالما ُهم دارُت ذيةُاابارُبالمياهُالجوفية.ُُ

النمذجييةُالمحتملييةُللمييياهُالجوفيييةُفيي ُمنط ييةُُلأ2010هرفاايياُىييالأS. Shahidُُوراخييةُ -
الاخورُالناىمةُباختخدالأُنظالأُالمعلوماتُالج ضافيةُمنُخل ُخجعةُمعاييض،ُتم ليوُ

،ُهسيياف ُالت ذييية،ُالتضبييةُ،ُهخاييا ُ الچيومورفولوچيييةفيي ُالخاييا  ُالجيولوجييية،ُهُ
 ،ُهخاا  ُالمنحدراتُهالمسطحاتُالما يةُالسطحية.ك افةُالاضفهُ

هتناهلوُرخ ُخضا اُإمكاناتُالمياهُُ(Hosamelewa and Atef Qaddah,2011)وراخةُ -
الجوفيةُف ُ جاُجزاضدُخينا ،ُماض،ُباخيتخدالأُالاختشيعارُىينُبعيدُهالنمذجيةُال ا ميةُ

هادُاتخيذتُالدراخيةُمعياييضُهطيو ُُىلتُنظالأُالمعلوماتُالج ضافيةُلمستجمعاتُالمياه
الأمطيار،ُسياف ُت ذييةُالمييياهُالجوفيية،ُالايخورُرهُالتض يييد،ُك افيةُالخيا،ُالمنحييدر،ُ
و افةُالاضف،ُىمقُالمياهُالجوفية،ُهنوييةُالميياه،ُهرهضيحوُالدراخيةُرنُ يجاُجزايضدُ
خيينا ُتتمتيعُىموميياعُبإمكانيياتُمييياهُجوفييةُمتوخيطة،ُحيييوُت ليغُمسيياحةُهيذاُالاييناُ

 منُإجمال ُمساحتها.ُ٪52كيلومتضاعُمضبعاع،ُههوُماُيم ا33,120ُُ
2010ُ(،ُهتناهليييييوُالضيييييواباُالهيدرهجيومورفولوجييييييةُلسييييييا2011ُُوراخيييييةُ)خيييييليمان -

،ُهالتيييييي ُتم لييييييوُفيييييي ُبحييييييواُهاو ُالعييييييضا ُباخييييييتخدالأُنظيييييي ُالمعلوميييييياتُالج ضافييييييية
الخاييا  ُالجيولوجيييةُهالتضاراسيييةُهالأحييوا ُالمناخيييةُلحييواُالييواو ُهالخاييا  ُ

متكاملييةُمييعُبعضييهاُالمورفومتضاييةُلأحييوااُالتاييضامُالقضييييةُالتيي ُتشييكاُمعيياملتُ
 الجعضُلت ديضُساف ُالجضاانُالسطح ُبحواُالواو ُ.

هالتيي ُتناهلييوُرخيي ُخييضا اُالمنيياطقُالمحتملييةُللمييياهُالجوفيييةAbdalla,F,2012ُُوراخييةُ -
باخييتخدالأُت نييياتُالاختشييعارُىيينُبعييدُهنظيي ُالمعلوميياتُالج ضافيييةنُوراخييةُميينُهخيياُ
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الدراخييةُإلييتُهييدفهاُميينُخييل ُالاىتميياوُىلييتُىييددُ ييضقُالاييحضا ،ُماييض،ُهتوسييلوُ
معيييياييضُتم لييييوُفيييي ُانحييييدارُالسييييطدُه ييييجكاتُالتاييييضامُالمييييا  ،ُهالك افييييةُالتواا يييييةُ

،ُهتوسييلوُإلييتُرنيياُفمييةُمنيياطقُالچيومورفولوچيييةللاييدهع،ُهالخاييا  ُالجيولوجيييةُهُ
ُمختلقييةُميينُإمكانيياتُالمييياهُالجوفيييةُالمحتملييةُاسييمتهاُالدراخييةُلأربعييةُفئيياتُاحتمالييية،

اُ) ٪(ُهمنخقضيييية33.05ُ٪(ُ،ُمعتدلييييةُ)26.95٪(ُ،ُجيييييددُ)12.79ههيييي ُجيييييددُجييييدع
(27.21.)٪ 

النمذجيةُالهيدرهجيومورفولوجييةُلحيواُليكُباخيتخدالأُامتيداوُُُ(2015وراخةُالج يور ُ) -
AGWA2ُُهركيزتُهييذهُالدراخييةُىلييتُتحليياُالعواميياُهالعملييياتُالهيدرهجيومورفولوجييية،

هالت ُااوتُالتُتشكياُهحداتُجيومورفولوجييةُهمنهياُإبيضااُنشيأدُهتطيورُالحيواُمينُ
جهييية،ُهالتعيييضفُىليييتُخاا اييياُالهيدرهجيومورفولوجييييةُالمتم ليييةُبالتايييضامُهامنتييياجُ

 الضخوب ُمنُجهةُرخضى.
ااميييوُبضخييي ُخيييضا اُللمنييياطقُالمحتمليييةُهُلأ(2018ُهاميييل هDhekra Souissiُُوراخيييةُ) -

،ُجنووُ يضقLandsatُهGISُلت ذيةُالمياهُالجوفيةُف ُالمنط ةُال احلةُباختخدالأُنه ُ
تييونس،ُهتوسييلوُلييذلكُميينُخييل ُنمييوذجُم نيي ُىلييتُىييددُمعيياييضُتم لييوُفيي ُنسييي ُ

خييضىةُخيييضاانُالمييياهُالجوفييييةُالجوفيييةُهك افيييةُالتاييضامُالميييا  ُهُالتضبييةُهىمييقُالميييياهُ
هخايا  ُالتكوانيياتُالجيولوجييةُهاخييتخداماتُالأراُهال طيا اتُالأرضيييةُهالتسيياااُ

،ُهمييينُخللهييياُتييي ُت سيييي ُالمنط يييةُإليييتُرربيييعُفئييياتُهف ييياعُالچيومورفولوچييييةهالخايييا  ُ
اُ) ٪(،13ُ٪(،ُجيييييدُ)40للمواضييييعُالمحتملييييةُلت ذيييييةُالمييييياهُالجوفيييييةُههيييي نُجيييييدُجييييدع

 ٪(ُمنُمساحةُالمنط ةُالمدرهخة.29ض يمُ)ُ٪(،18)متوخاُ
هارتكييزتُىلييتُاخييتخدالأُنمذجييةُنظيي ُالمعلوميياتُ،ُ(2019)محمييدُ&ُُجيياوُهوراخييةُ -

الميييياهُالجوفييييةُبحيييواُهاو ُيجييياوُُالج ضافييييةُفييي ُتحدييييدُرفضييياُالأمييياونُلاخيييتخضاج
بنييا عُىلييتُىييددُطج يياتُمواهنييةُتم لييوُفيي ُبيانيياتُالأمطييارُُباييحضا ُماييضُالشييضحية

المييياهُهمنسييووُالمييا ُال ابييوُهنمييوذجُالارتقاىيياتُالضاميييةُه ييجكةُالتاييضامُهملوحييةُ
ل يضوُمينُالايدهعُاهورجاتُهاتجاهاتُالانحيداراتُهخايا  ُالتكوانياتُالجيولوجييةُهُ

 هاختخداماتُالأراُهالتضبةُهالطضق.
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ُ

ُُنبمنط ةُالدراخةُذاتُالالةوراخاتُ •
هاو ُالنيييييا،ُهبخاسييييةُرهاخيييي ُُجيولوجيييييةهتنيييياه ُفيهيييياُنُ(Said,1981,P.31)ُوراخيييية -

 .ال ليستوخينُالأهخاُبالمنط ة
 .ناهلوُإرخاباتُهاو ُالنياُهالدلتاهتنُ(Attia, F., 2001, P. 14)ُوراخة -
هىالجييوُُ،(Moussa, B., Sameeh, S., &Naser, M,.2004, pp.155-176)ُوراخيية -

الط يعييييةُالاييييخضاةُهالتضخييييي يةُبالمنط ييييةُهميييياُحولهييييا،ُهالتكييييوانُالمعييييدن ُهالكيميييييا  ُ
لضهاخيي ُال ليوخييينُالأىلييتُإلييتُال ليستوخييينُالأىلييتُميينُرجيياُالوسييو ُإلييتُماييدرُ

ُُ.هتاراخُهذهُالضهاخُ 

ُُنالچيومورفولوچيةُىلتالدراخاتُماُااتاضتُو

وراخيييةُتط ي ييييةُلسييييو ُهاو ُااييي ُباخيييتخدالأُالت نيييياتُىييينُُ(2007ُىيييزوُ)ُةوراخييي -
هالتيي ُاييدرُفيهيياُحجيي ُالجضاييانُالسييطح ُبحييواُالييواو ُلسييياُُالكارتوجضافيييةُالحدي يية

يعدُرخطضُرحوااُالمنط يةُمينُحييوُلأُهتوساُإلتُرنُحواُالواو 1994ُنوفم ضُُ
وميييةُالمييياهُالمناييضفةُمنيياُهُنظييضاعُلانحييدارُخييطحاُرفييضُالسييياُإلييتُتييدميضُالعديييدُميينُ
ال يييضىُهالأراضييي ُالزرايييييةُبنطييياقُتجميييعُميييياهُالجضايييانُالسيييطح ُىنيييدُماييي ُاليييواو ُ

 ُ.هذلكُا اُإنشا ُالتسعةُخدهوُال ا مةُف ُالواوُالضاهن
فوليوج ُلمنحيدراتُجواني ُهاو ُرُالتحليياُالموُلأ(ُهتناهليو2008ُُ)وضا ُهحجاوُُُُوراخة -

اايي ُالاييحضا ُالشييضحية،ُهتوسييلوُإلييتُرنُالمطييضُهالتجواييةُلاُخيييماُبقعيياُىملييياتُ
امذابةُيعداُره ُالعواماُالم فضدُف ُتشكياُالمنحدراتُهتكوانُظاهضاتُجيومورفولوجيةُ

 وحي ةُبحواُالواو .ُُ
ُ

 ُالخضا ان ▪
رليياُلوحيية250ُُن1ُلوحييةُرخيييوطُهم يييا 1ُُن500000ُم يييا ُالچيولوچيييةالخييضا اُ -

 انا.
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ىيييام ُُالچيولوچييييةحةُإنتييياجُهيئيييةُالمسييياُااييي ُه ييييتونُت ُليييوحالخيييضا اُالط وتضافييييةُ -
ُ.لأ1989،1991

 الأمضاكية.ُالچيولوچيةهيئةُالمساحةُت ُتحميلاُمنُمواعDEM 30ُُنموذجُ ▪
 .Google Earth Proالمعضفةُمنُسورُُالخضا ا ▪
▪ Landsat 8ُُالأمضاكية.ُالچيولوچيةت ُتحميلهاُمنُمواعُهيئةُالمساحة 
 الميدانيةنالدراخةُ ▪

 ييهضُُبييدرتُمنييذُُهرربعييةُر ييهض،ُالعيياميناخييت ضاوُالدراخيياتُالميدانيييةُللييواو ُاضابييةُ
لأ،ُاييييالأُفيهيييياُالجاحييييوُبضسييييدُهتاييييواض2023ُاُيونيييييهانتهييييوُفيييي ُ،ُلأ2021ف ضايييييضُىييييالأُ

ال ياخيياتُهالتح  يياتُالميدانيييةُلميياُرظهضتيياُالخييضا اُميينُخييل ُالظيياهضاتُالجيومورفولوجيييةُهُ
تط يقُالمعاولاتُالضااضيةُالخاسةُبالم  يضاتُالمدرجيةُضيمنُىملييةُالنمذجيةُللتأويدُمينُ

ُماداحيةُالنتا  .ُ
ُ

 البحث:عناصر 
ُ.الهيدرهچيوموفولوچيةمقهولأُالنمذجةُُنرهلاعُ

ُُ.مكامنُالمياهُالجوفيةالم  ضاتُالدالةُىلتُهجووُالمعاييضُهُفانياعنُ
ُهالم  ضات.ُمعاييضلنمذجةُالAHP ىمليةُالتحلياُالهضم ُنُافال عُ
ُهمنااشتها.ُالنتا  ُنارابععُ

ُ.اعنُالتوسياتُهالم تضحاتُخامس
ا ُالمااورُهالمضاجع.نُخاوخع

ُيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييُيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييُ
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 :مفهوم النمذجة الهيدروجيومورفولوجيةأولًا: 
هتتكيونُميينُنسييي ُُ،حييدىُسييورُالمحاويادُللظييواهضُالط ي يييةإتعيضفُالنميياذجُُبأنهياُ

هتعيييدُالخيييضا اُهالمنحنيييياتُُ،تضكي ييي ُم لييياُمييينُىناسيييضُمتواف يييةُبعلاييياتُطضوييييةُمتجاولييية
الواايييعُبايييي ةُإحايييا يةُتتحيييو ُاليييتُتم يييياُسيييور ُتكيييونُرو يييضُُلمحاوييياداُال يانييييةُنماذجيييعُ

نميياذجُُتباخييتخدالأُال ييضام ُالتيي ُمنهيياُت نييُبنييا ُالنميياذجُاييدُخييهاُتاييميمهارنُ،ُكميياُاإوراوييعُ
،ُُُ(30_20اُُُ،2010 )اضبة، Raster ُهالخلواة Vector المتجهةىلتُاواىدُال ياناتُُُدمعتمدُ

خييل ُُمحاوييادُمييننمييوذجُُبنييا ىمليييةُُهنيياُالهيدرهجيومورفولوجيييةالنمذجييةُبُتعنيي ُالدراخييةهُ
وميي ُحييي ُالم  ييضاتُهالعواميياُالميي فضدُفيي ُخييزنُالمييياهُالجوفيييةُهالتيي ُتيي ُاتخاذهيياُكمعيياييضُ
يستد ُمنهياُىليتُمكيامنُالميياهُالجوفييةُمينُخيل ُىملييةُالتطيابقُالميواهنُلهيذهُالمعياييضُ
التيي ُتيي ُتجهيزهيياُكنميياذجُخلواييةُمايينقةُهف يياعُللييوانُالنسيي  ُلكيياُخليييةُميينُخلييياُالنمييوذجُ

ُ.مكامنُالمياهُالجوفيةُبحواُالواو ُايدُالدراخةالتن  ُبُبهدف

علاييييةُكيييياُمييييينه ُاُلينُهف يييييعُالما ييييييةُإلييييتُاسييييمينُر يسييييُنمذجييييةُالأحييييوااُُتن سيييي هُ
 Lumpedُ)المكتيا(ُجميعالمذجُالنميوُرهلهمياُ  Spatial Componentsبالعناسيضُالمكانيية

lMode ،ُحيييوااُال انوايييةُكيييلعُىليييتُحيييددُمييينُالحيييواُالنميييوذجُاليييذ ُيتعامييياُميييعُالأههيييو
هفانيهمياُُ،الكل ُهلاُيأخذُفي ُنظيضُالاىتجيارُالت ييضاتُالمكانييةُلاحيوااُالمجياهردُالأخيضىُ

ههييي ُالنمييياذجُالتييي ُتعتميييدُىليييتُوراخيييةُالحيييواُ،Model Distributedُ النميييوذجُالتيييوااع 
المت ييضاتُالمكانييةُالمحيطيةُبيالحوا،ُمينُخيل ُحياُالكل ُهتأخذُبنظيضُالاىتجيارُجمييعُُ

،ُههيذاُهيوُاليذ ُاىتميدهُالجاحيوُىليتُاىتجيارُالمعاولاتُالت ُتتحك ُبكاُبكساُف ُالشيجكة
رنُرحييييييوااُالتاييييييضامُال انواييييييةُالتيييييي ُيتييييييألاُمنهيييييياُحييييييواُهاو ُاايييييي ُتعييييييدُهحييييييددُ

ُ.(USDA-ARS,p12)ُيةُمتالةُتا ُجميععاُف ُن طةُهاحددچومورفولوُم

  :ثانياً: المؤشرات الدالة على وجود مكامن المياه الجوفية
ُتجييدرُام يياردُهنيياُإلييتُرنيياُتيي ُاخييتخدالأُالعديييدُميينُالمظيياهضُالسييطحيةُالمشيياهددُره

هالتي ُتي ُُالمأخوذدُمنُبياناتُالتحسسُالنا  ُكم  يضاتُمهميةُللكشياُىينُالميياهُالجوفيية
ُتانيقهاُكماُيل ن
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 نالچيومورفولوچيةالم  ضاتُ.1ُ
 نالم  ضاتُالجيولوجية .ر

تتم ييياُفييي ُط يعيييةُالتكوانييياتُالجيولوجييييةُهك افيييةُالتضاويييي ُالخطيييية،ُهتضجيييعُرهمييييةُ
،ُهتتقياهتُمينُف ُىملياتُخزنُالميياهُبشيكاُك ييضُُإلتُكونهاُتتحك ُُالچيولوچيةالتكواناتُُ

رنُ(7ُمييينُالشيييكاُ)ُهاتضيييدتكيييوانُاخيييضُهف ييياعُلتجييياينُخاا اييياُالقيزاا ييييةُهالكيميا يييية،ُ
ميينُسيييخورُرتل هيياُرخيييوبيةُتتييألاُالسيييطحيةُبحييواُهاو ُااييي ُُالچيولوچيييةالتكوانيياتُ

ر ُرنهيياُفيي ُرتل هيياُهالهولوخييين،ُُهرهاخيي ُمقككييةُتتييضاهحُرىمارهيياُبييينُىاييض ُالجاليوخييين
هايدردُفا  يةُىليتُخيزنُميياهُالمطيض،ُهامكينُوراخيةُكياُُُتكواناتُرخيوبيةُذاتُنقاذييةُىاليية

ُمنُتلكُالتكواناتُمنُالأادلأُلاحديُكماُيأت ن
 نُتكواناتُالزمنُالچيولوچ ُال الوُ ▪

 يييكاُتيييدف اتُهتظهيييضُفييي ُ،ُالجاليوخيييينىايييضُُهيييذاُاليييزمنُبتكوانييياتُُتكوانييياتُت يييدرُ
مييينُمسييياحةُُ٪0.01بمسييياحةُلاُتتعيييدىُُخييييدياباالتييييةُفييي ُال سييي ُالشيييضا ُمييينُهاو ُربيييوُ

ُالمنط ة.

ُماُيل نُبالحواُهام لهاتعدُتكواناتُاميوخينُالأخقاُالأو ضُانتشارعاُهُ

ُتكوانُالسضا ن -
الاييوانية،ُها ييدرُبعييضُالع ييدُتتخلليياُُ الييذُُُ يتييألاُهييذاُالتكييوانُميينُالحجييضُالجيييضُ

شييكاُ يضاطاعُمتاييلعُوهنُان طياعُىلييتُا،ُهُ(Said,R.,1962,p,94)متيضاع۳۰۰ُُبنحييوُُخيمكا
طو ُامتداوُالحافةُالج لييةُإليتُالشيضقُمينُرهلاوُيحييتُجنوبياعُهحتيتُالأحيايودُ يمالاع،ُليذلكُ

متااُ ديدُالانحيدار،ُاللهي ُُ تشضفُالحافةُىلتُمجضىُالنياُف ُهذاُال طاعُبحا اُررخ
ت ييدهُجوان هيياُىلييتُُ تشييقُمجاراهيياُى ييضُهييذاُالتكييوان،ُهالتييُ إلاُىنييدُمخييارجُالأهويييةُالتيييي

الما يييية،ُهيئيييةُحيييوا اُررخييييةُمضتقعيييةُىارايييةُمييينُالمقتتييياتُنتيجيييةُتأفضهييياُبعمليييياتُالتعضايييةُ
يعطيتُانطجاىياعُُممياُالحيواُهتنكشاُهذهُالتكواناتُريضاعُف ُالجز ُالجنوب ُالشضا ُمنُ
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ممياُُىنُحدهيُحضكةُرفعُتدراجييةُميعُنهاييةُتليكُالقتيضدُروتُإليتُتعضضياُلعوامياُالتحياتُ
 .(pp.16_17.,Said, R.1981)باُروىُإلتُاختزا ُخمكُهمساحةُهذهُالتكواناتُ

ُ

 
Arc Map10.5ُ،rockworks 17ُباختخدالأُبضام ُرلا100ُُُن1ُُُرلاُ_50ُُن1ُالمادرنُالخضا اُالچيولوچيةُم يا ُ
ُ(ُالتكواناتُالچيولوچيةُبحواُهاو ُاا 7 كاُ)
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ُهاوضدُالجده ُاات ُمساحاتُالتكواناتُالجيولوجيةُبمنط ةُالدراخةُ.
ُ(ُمساحاتُالتكواناتُالجيولوجيةُبمنط ةُالدراخة1ُجده ُ)

المساحة   نوع التكوين  العصر  الزمن 
 % من المساحة  (2)كم

 الرابع 

 الهولوسين 

 % 0.21 4.15 فانجلوميرات 
 % 0.56 10.94 رواسب البيرنيل 
رواسب قيعان  

 % 8.90 173.41 الأودية 

 % 2.73 53.12 تكوين أرمنت  البليستوسين الأسفل 
الأوليجوسين حتى  

 % 6.97 135.72 حصى البليستوسين 

 الثالث 
 الإيوسين الأسفل 

 % 5.22 101.70 تكوين مطمر
 % 13.36 260.26 تكوين درنكة 
 % 25.57 498.14 تكوين طيبة
 % 36.47 710.53 تكوين سراي 

 % 0.01 0.17 تدفقات بازلتية  الباليوسين 
 %100 1948.14 المجموع   

ُالمادرُنُمنُحساباتُالجاحوُهف اعُللشكاُالسابقُ.
ُ

 نFormation Thebesتكوانُطيجةُ -
ميينُطج يياتُخييميكةُميينُسييخورُالحجييضُالجيييض ُالييذ ُيتخلليياُُهييذاُالتكييوانتييألاُي

بامضافةُُ،(p14). Attia, F,2001ر ضطةُمنُالاوانُالطقا،ُهاتخللاُُالطجا يضُهالياُمنُُ
ُ(Philobbos & Mansour,1983, p.133)الجيض ُُإلتُهجووُتداخلتُمنُكنجلوميضاتُالحجض

ُنDrunka Formationُتكوانُورنكة -
 يييكاُطج ييياتُمييينُالحجيييضُالجييييض ُالطجا ييييض ُالمخيييتلاُتُالتكيييوانُىليييهيييذاُُظهيييضي
ُ،لأ1,2بأاطييارُتايياُإلييتُ ييديددُالاييلبةُالمييار ُمييعُبعييضُالع ييدُالاييوانيةُميينُبأ ييضطةُ

هاتسيي ُبلونيياُالأبيييضُال لجيي ُالييذ ُيت يييضُإلييتُاللييونُالأبيييضُالضميياو ُالما يياُإلييتُالييورو ُ
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هنسيييجهاُخييكض ُالح يجيياتُُهتتسيي ُسييخورُهييذاُالتكييوانُبهشا ييتهابقعيياُالظييضهفُالجوايية،ُ
ُ.Abdel KIreem,1972,p.25))ُهك ضدُالش وقُهالقواسا

ُنتكوانُمطمض -
فيي ُ ييكاُطج يياتُمتتابعييةُميينُُمنهييافيي ُال سيي ُالشييمال ُالشييضا ُُيظهييضُهييذاُالتكييوان

هالحجضُالجيض ُُوليت ،م،ُهالحجضُالجيض ُالنيال ن ُبالع دُالاوانيةُُالطين ُالحجضُالجيضُ 
متيضاع68ُُبسمكُي درُفي ُالمتوخياُبنحيوُُالطجا يض ُالمختلاُبالمار ُفوقُتكواناتُورنكة،

ُهاتنييييياا ُتيييييدراجياعُلياييييياُإليييييتُنحيييييوُخيييييجعةُرمتيييييارُىنيييييدُمنابعيييييةُىنيييييدُماييييي ُاليييييواو 
(1966,p.34.,Mansour H.H)ُ، سييخورُهيذاُالتكييوانُبهشا يتهاُهضييعاُم اهمتهيياُُهتتسي

هالتعضاييةُالما يييةُُلاُخيييماُتجوايةُخلييياُالعسيا،ُممياُجعلهيياُرو يضُىضضييةُللتجوايةُالكيميا ييية
الأهخياُالأىلتُه يتونُُااُ ُرهويةىندُمنابعُبشكاُملحوظُُالتعضاةُالجدهليةُُفت دهُآفارُُ

ُهفهيد ُهربوخيدياُهحيسولأ.

 ن ليستوخينالُتمنُامليجوخينُحت -
لأ،۲۰۰ُُ_15ُبسمكُيتضاهحُبينُُُهرافدهُالض يسُ يتونُُُمناُُتظهضُف ُالأجزا ُالعليا

ىملياتُالضفعُالتي ُبيدرتُفي ُىايضُتجةُىنُُبقعاُالادهعُالناُُمت طعةُُىلتُهيئةُطج اتُ
تتييألاُُالعظييي ،اميوخييينُهاخييتمضتُحتييتُالأهليجوخييينُكييضوُفعيياُلتكييونُالأخييدهوُالأفضا يي ُ

ميينُالحاييتُهالكييوارتزُهالحجييضُالضمليي ُمييعُبعييضُالع ييدُالاييوانيةُ ييديددُالاييلبةُنتيجييةُ
ُ.(Said, R., 1962, Pp 177-179)ُهتتس ُبلونهاُال ن ُالما اُللسمضدُُبالسليكا،التحالأُمكوناتهاُُ

 ُنالضابعُچيولوچ رهاخ ُالزمنُال ▪
 ُنال ليستوخينُالأخقارهاخ ُُ -

يتييألاُميينُالضميييا ُالمختلطييةُبالع ييدُُالييذ ُتكييوانُررمنييوُُيم يياُرهاخيي ُهييذاُالعاييض
الطييييينُُالاييييوانيةُه ييييضا دُالألجاخييييتض،ُهالضميييييا ُالحييييياواةُهالكنجلييييوميضاتُهُطج يييياتُميييين

طج ياتُالطيينُمهيضانُإليتُرنُُ،ُهايدُر يارMoussa et al, 2004,p.16) ُ)ُبع يدُجيضايةُالمخيتلا
ىيينُرهاخيي ُمييضاهحُفيضيييةُاديمييةُتضخيي وُرجييزا ُمنهيياُفيي ُهخييياُايييار ُُبهييذاُالتكييوانُيجييارد
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ىنيدُامييي ُالمييضاهحُال يضيييةُهرجزا هيياُالوخييطت،ُكمياُتضخيي وُرجييزا ُرخييضىُفيي ُبيئييةُالجحيييضاتُ
ُ.Mahran1993,pp7-22)ُ)المتج يةُمنُتضاجعُالخلي ُال ليوخينُ

ُ

ُ
ُبحواُاا ُالأونتُُبتكوانُررمنوالمدرجاتُال يضيةُرخقاُمنُُالطيناختخضاجُُ(8 كاُ)

ُ
ُيأت نُكماُُر يسةُت س ُهذهُالتكواناتُإلتُفليُهحداتُنُهُرهاخ ُالهولوخين -

في ُبطينُاليواو ُتيضُمتجانسةُمقتتاتُسخضاةُُمنُُُُتألاتنُُرهاخ ُحيعانُالأهوية ✓
ُمينُالايخورُاميوخيينيةُالجيضايةُهالحايتُالمشيتقُهالحايجا الضميا ُهالسيلوُمينُ

بقعييياُالسييييو ُالتييي ُحيييدفوُخيييل ُهيييذهُالضهاخييي ُُ،ُهتجمعيييوُىليييتُجيييان  ُاليييواو 
1992ُ،ى يياُ)متييضاع20ُُُن10بييينُُبسييمكُيتييضاهحُميينُالهولوخييينُالمطيييضدالقتييضاتُ

 (.43اُ
تتيييألاُميييينُالحاييييتُىليهيييياُالضهاخيييي ُالنيلييييةُال ديميييية،ُهُيطليييقُنُرهاخييي ُال يضنيييييا ✓

ميينُالمضتقعيياتُالأفيوبيييةُفيي ُرهاخيياُُالخشيينةُالتيي ُن  لييوُُالنهضاييةُهالحاييجا ُهالضمييا 
النيليييي ُالعاييييضُال ليستوخييييين ،ُهت ييييعُباييييوردُتيييييضُمتواف ييييةُرخييييقاُطج ييييةُالسييييلوُ

(Said,1981,p.51). 

 لأ2023إبضاا15ُُلأُُُُُُُُاتجاهُالناظضنُسووُالشما ُُُتاراخُالتاواضن2023ُإبضاا15ُُتاراخُالتاواضنُُُُُُال ضب ُُُُُُُُُُُُُُُُُُاتجاهُالناظضنُسووُالشما ُ
هُاو ُاا ُالأونتالمواعنُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ  الجان ُالأيسضُلواو ُاا ُالأونتُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالمواعنُحوا

 طبقة من الطين

 أحد المكاشف الطينية
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ميينُرخييوبيةُتتكييونُميينُ ييظاياُتيييضُمتجانسييةُيجيياردُىيينُسييخورُنُالقييانجلوميضاتُ ✓
ُ ضانييييةأراضييي ُالميييضاهحُالب،ُتتضخييي ُبأحجيييالأُمتجاينيييةهم لليييةُبالميييا ُالييييلعُالجااليييوُ

هتتس ُهذهُالايخورُبمحدهوييةُانتشيارهاُبمنط يةُالدراخية،ُحييوُُُالأهوية،بأحوااُُ
ُ.منُالمساحةُالكليةُللحواُُ٪0,21لاُتتعدىُالمساحةُالت ُت طيهاُنحوُ

ُنُال نيةُالجيولوجيةو.ُ
رو ييضُىناسييضُال نيييةُالجيولوجيييةُتييأفيضاعُفيي ُخييزنُمييياهُالمطييضُُالتضاوييي ُالخطيييةتعييدُ

تسييياىدُىليييتُتجميييعُهمييدُالطج يييةُالحاهايييةُللميييا ُبيياُلكونهييياُتم ييياُنطااييياتُضييعاُسيييخض ُ
،ُهاوضيدُالجيده ُالتيال ُرطيوا ُالچيولوچييةُالمختلقيةُالتكوانياتُهحضكةُالمياهُالجوفيةُبينُُ

ُهرىداوُالادهعُحس ُاتجاهاتهاُبمنط ةُالدراخة.
ُ

ُدهعُرطوا ُهرىداوُالا(2ُجده ُ)

أعداد   الاتجاهات 
 الصدوع 

%من أعداد  
 الصدوع 

 أطوال الصدوع 
 )كم(

%من أطوال  
 الصدوع 

متوسط طول  
 الصدع )كم(

 0,29 4,03 24,91 6,64 14 شمالي/جنوبي
 0,4 12,31 76,12 14,69 31 شمال الشمال الشرقي/جنوب الجنوب الغربي 

 0,52 20,31 125,52 18,48 39 شمالي شرقي /جنوبي غربي
 0,46 18,89 116,76 19,43 41 شرق الشمال الشرقي / غرب الجنوب الغربي

 0,57 8,62 53,29 7,11 15 شرقي / غربي 
 0,45 6,25 38,63 6,64 14 شرق الجنوب الشرقي / غرب الشمال الغربي

 0,52 22,52 139,18 20,38 43 الي غربيم جنوبي شرقي / ش 
 0,51 7,07 43,71 6,64 14 جنوب الجنوب الشرقي / غرب الشمال الغربي

  % 100 618,12 % 100 211 المجموع 
ُ(.7المادرنُمنُإىداوُالجاحوُاىتماواعُىلتُالشكاُ)

ُ

لايييدهعُهيييوُالاتجييياهُالاتجييياهُالسيييا دُلرنُيتضيييدُالجيييده ُالسيييابقُمييينُتحليييياُبيانييياتُهُ
مينُإجمييال ُُ٪20,38سيدىعاُبمياُيعيياو ُنحيو43ُُالشيمال ُال ضبي ُبإجمييال ُ الجنيوب ُالشضاُ 

0,52ُمييينُإجميييال ُرطوالهييياُبمتوخييياُطيييو ُُ٪22,52ىيييدوُالايييدهعُبمنط يييةُالدراخييية،ُهنحيييوُ
ُهالشماُ ُال ضب ، ضقُالشما ُالشضا  تضوُالجنووُُاتتجاهلُااُتلهُىلتُالتضتي ُُو  سدع،

تحديييدُتكميينُرهميييةُهُ،ُ ييما ُالشييما ُالشييضا  جنووُالجنييووُال ضبييُ ال ضب ،جنوب ُالشييضا  الي
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مييياهُالمطييضُميينُخييل ُالاييدهعُختييضاقُمواضييعُاشيييضُإلييتُتفيي ُرنهيياُالك افييةُالخطيييةُلمنط ييةُ
(Sitender, 2010.p.7)ُ،ك افةُالادهعُتضاهحيوُُهمنُخل ُحساوُحي ُهذاُالم  ضُت ينُرن

ُ(.9 كاُ)اُكماُيوضح2ُسدع و 1,2_بينُسقض

 

 Line DensityباختخدالأُالأمضArcmap10.5ُُالمادرنُمنُإىداوُالجاحوُباختخدالأُبضنام ُ

ُ(ُحي ُم  ضُك افةُالادهع9 كاُ)
 

ُتُادرُُف دُُ،بنيةُسخورهاُهتكوانهاُالجيولوج ُُيعكسُضعاُُاعُاواُُهذاُالم  ضُُاعدُهُ
في ُحيينُخيلُمينُإجميال ُمسياحةُالمنط ية،ُُ٪81,93تش لهاُالادهعُبنحوُُالمواضعُالت 

موججيةُىلاةُارتجاطييةُُهادُت ينُفمةالكلية،ُُُمساحتهامنُُُُ٪18,07ماُيواا ُُُُمنُرراضيها
التجياينُييد ُىليتُممياُُ،الادهعُهالتاضامُالميا  ك افةُبينُُ(0,209ُُجداعُادرهاُ)ض يقةُُ
ُ.ُخزنُالمياهُالجوفيةُبهازادُمنُفضاُاحتمالياتُيفُالمكان 
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 نالمورفولوچية  ضاتُالم.2ُ
تشييييييماُالخاييييييا  ُهالم  ييييييضاتُالتضاراسيييييييةُكارتقيييييياعُالسييييييطدُهم  ييييييضُالوىييييييوردُ

ُ(.10 كاُ)كماُيوضحهاُُهم  ضُالمواعُالط وتضاف ُةالط وتضافي

 
 .Arcmap10.5المادرنُمنُإىداوُالجاحوُباختخدالأُبضنام ُُُُُُُُُُُ

ُالتضاراسيةُلحواُهاو ُاا (ُالخاا  ُهالم  ضات10ُ كاُ)
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ُنارتقاعُالسطدر.ُ

يعدُارتقاعُالسطدُرحيدُرهي ُالم  يضاتُالسيطحيةُالتي ُتي فضُبشيكاُمجا يضُفي ُخيزنُ
المييياهُالجوفيييةُلكونهيياُتحييدوُمنيياطقُتجمييعُالمييياهُالتيي ُتتحييدوُميينُانسييياوُمييياهُالمطييضُميينُ

يتضيييدُرنُمناخييي ُالسيييطدُُالسييابقُهمييينُالشييكامناخييي ُالأاييا،ُالالمناخييي ُالأىلييتُفييي ُ
لأُىنيييدُمنابعييياُبأاايييت643ُىنيييدُماييي ُاليييواو ُجنوبييياعُه67ُبحيييواُاليييواو ُيتيييضاهحُبيييينُ

 يييما ُ يييضقُالحيييواُىنيييدُخييياُت سيييي ُمياهييياُميييعُهاو ُجيييضو ُ يييضااعُههاو ُالأخييييوط ُ
ُههاو ُربوُطضا يةُتضباع،ُينحدرُمنهاُ جكةُتاضامُما  ُظلوُمتالةُمنُ الأىلتُ مالاع
المنجييعُللمايي ُحتييتُهاييوُاضايي ُإلييتُرنُتيي ُبنييا ُنحييوُرحييدُىشييضُخييداعُركامييياعُليخقيياُميينُ

،ُههيذاُإنُو ُفإنمياُحددُالجضاانُالسيل ُهآفارهُالتدميضاةُبالنجوعُالوااعيةُىنيدُماي ُالسييا
بياتُالكي ُالأو يضُمنهياُيحتجيزُخلياُيد ُىلتُرنُالمياهُالمتسااطةُرااتُ يما ُالحيواُ

هايدُخياىدُىليتُ،ُهذهُالسدهوُمماُيزادُمنُفضاُالتسضوُللخزانُالجوف ُف ُالوايوُاليضاهن
ذليييكُرنُالمواضيييعُالمسيييتواةُه يييجاُالمسيييتواةُبيييالحواُتتم ييياُفييي ُمجيييار ُالأهوييييةُهال سييي ُ
الشمال ُالشضا ُمنُحواُالواو ُهه ُمواضعُتزواوُبهاُفضاُالتسضوُباوردُرو يضُمينُ

ُالوىورد.(ُمناطقُمتوخطةُ٪42,09تيضها،ُبينماُيشكاُال س ُالأو ضُمنُحواُالواو ُ)

 : Topographic Roughness Index(TRI) م  ضُالوىوردُالط وتضافيةو.ُ

لأ1999ُُهآخيييضهنُىيييالأRileyُهيييوُحييييا ُطيييورهُ(TRIُ)م  يييضُالوىيييوردُالط يييوتضاف ُ
للتع يييضُىيينُم ييدارُفييضقُالارتقيياعُبييينُالخلييياُالمجيياهردُلشييجكةُارتقيياعُرامييية،ُهاع ييضُهييذاُ

،ُالارتقيياعُميينُخليييةُمضكزاييةُهفمييان ُخلييياُتحييياُبهيياُمجا ييضدعُالم  ييضُىيينُالقييضقُفيي ُحييي ُ
 هاحس ُمنُالمعاولةُالتاليةن

𝐓𝐑𝐈 =  √𝑨𝒃𝒔(𝐦𝐚𝐱𝟐 − 𝐦𝐢𝐧𝟐 ) 
(Mohsen Farzin et al ,2021,p.8 .)ُ

همييياُرو يييضُهرسييي ضُحيييي ُللخليييياُفييي ُمسيييتطياُبييياُتسيييعُحيييي ُارتقييياعminُُهmaxُُنحييييوُ
 .متجاهرد
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هتكمنُرهميةُهذاُالم  ضُف ُرناُيوضدُحيي ُالتيدفقُال ي ر ُللميياهُبنيا عُىليتُفيضهقُ
 (1999ُRiley)ُهادُت ُتانيمُفئاتُهىوردُالسطدُهف اعُللحيدهوُالتي ُهضيعهاالارتقاىات،ُ

ُ(.3يوضحاُجده ُ)وماُ
ُخطدُمنط ةُالدراخةُهف اعُلقئاتُم  ضُالوىوردُالط وتضافُ (ُهسا3ُجده ُ)

 %من المساحة  المساحة  وصف السطح  الرمز  الفئات 

0.01 – 0.14 LTS 0.5 9.66 مستوي 

0.15 - 0.28 NLS 7.85 152.84 شبه مستوي 

0.29 - 0.41 SRS  29.18 568.46 قليل الوعورة 

0.42 - 0.55 IRS  42.09 819.99 متوسط الوعورة 

0.56 - 0.68 MRS  17.53 341.54 وعر 

0.69 - 0.81 HRS  2.84 55.39 شديد الوعورة 

0.82 - 0.95 ERS  0.01 0.26 شديد الوعورة جدًا 

   1948.14 100 % 

اُىلتُالشكاُ) ُ(.6المادرنُمنُحساباتُالجاحوُاىتماوع

 نTopographic Position Index (TPI)م  ضُالمواعُالط وتضاف ُج.ُ
رتمتيةُالتاينيمُالجيومورفوليوج ُللمنياظضُيساىدناُم  ضُالموايعُالط يوتضاف ُىليتُُ

الط ي يةُهتمييزُالأنواعُالمختلقيةُمينُالتضياراسُفي ُمنط يةُالدراخيةُ،ُم ياُاليتل ُهحيعيانُ
،ُبيياُالخلييياُالمحيطييةحسيياباُميينُخييل ُم ارنييةُارتقيياعُكيياُُهاييت ،ُهتيضهيياُُاليواو ُهالسييهو 

ُ.هامكنُحساباُمنُخل ُالنموذجُالتال 
ُ

 
ُالمادرنُمنُإىداوُالجاحو.ُُ

ُ(ُنموذجُلحساوُحي ُم  ضُالمواعُالط وتضافُ 11 كاُ)

إىداوُالنموذجُالسابقُف ُضو ُالمعاولةُمنُالجديضُبالذكضُرنُالجاحوُاالأُبهُ
ُالتاليةنُ

𝐓𝐏𝐈 =
𝐄𝐏𝐢𝐱𝐞𝐥

𝐄𝐒𝐮𝐫𝐫𝐨𝐮𝐧𝐝𝐢𝐧𝐠
 

﴿27﴾ُ 



 2023 سبتمبر( عدد خاص، 418( العدد )54المجلد )                                             المجلة الجغرافية العربية 

م ،ُكماُُالضاارتقاعُالن طةُالت ُتم لهاُالخليةُف ُنموذجُالارتقاعPixelEُُُُتعن ُحيوُ
 .(Mohsen Farzin et al ,2021,p.8) متوسط ارتفاع الخلايا المجاورة SurroundingEُُتعن 

تسيلاُالميياهُالمنخقضةُإلتُمياُرااُمماُيعيزاTPIُُُهتجدرُام اردُهناُإلتُرنُحي ُُ
هيذاُ،ُبينماُتشيضُال ي ُالمضتقعةُإلتُارتقاعُالمنحدرُهانخقااُحي ُواخاُمساماتُالاخور

هىلييتُهييذاُالأخييا ُتيي ُتضتييي ُال ييي ُواخيياُُ(Mohsen Farzin et al ,2021,p.5)التسييلاُ
ُالنموذجُبعدُإىاودُتانيقها.

 فتتم اُفيماُيل نُُالخاا  ُالانحداراةرماُىنُ

ُن Slopeانحدارُالسطدُ -
العاميياُإلييتُكونيياُيييتحك ُباييوردُمجا ييضدُفيي ُت ذيييةُالمييياهُالجوفيييةُتضجييعُرهميييةُهييذاُ

لكوناُيحدوُالزمنُالمست ضقُلحاو ُالجضايانُالسيطح ُلميياهُالأمطيارُىنيدُخي وطهاُى يضُ
ف ُتجميعُمياهُالأمطارُهاااودُاحتمالاتُت ذيةُالمياهُُم طعُالتضبةُكماُي فضُبشكاُمجا ض
الانحييدارُتالجيياعُميياُتكييونُذاتُاميي ُحيياودُلمنحنييتُالمييياهُالجوفيية،ُفييالأحوااُالحيياودُ ييديددُ

،ُهمييينُفييي ُتايييجدُراييياُايييدردُىليييتُحيييجسُتليييكُالميييياهُبمجاراهيييا،ُ(Schumm,1954)ُالجاراييية
الميياهُالجوفيية،ُبينمياُتميندُالمنحيدراتُالأايضوُللخيتوا ُهاتياعُبتقت ضُإلتُحيدُك ييضُُُُهبالتال 

رطيو ُلتيدفقُميياهُالأمطيارُممياُيزايدُمينُفتييضدُب يا ُميياهُالأمطيارُىليتُخيطوحهاُفتزايدُميينُ
فضاُت ذيةُالخزانُالجوف ُلاُخيماُإذاُارتقعوُمعدلاتُالمساميةُهالنقاذييةُكمياُبالايخورُ

(ُيتضيييدُرن4ُهمييينُبيانييياتُالجيييده ُ)الضخيييوبيةُالتييي ُتم لهييياُمنط يييةُالدراخيييةُبشيييكاُجييييد،ُ
،ُه45,74٪ُ ُخ يييييم  منهيييياُمسييييتوااعُُ٪33,37ميييينُمسيييياحةُالمنط ييييةُرخييييطحاعُذاتُانحييييدار 

مناطقُذاتُرخطدُمستواة،ُهبشكاُىالأُت اُالمساحاتُتيدراجياعُكلمياُااوتُ يددُالانحيدارُ
69,34ُ_45ُمسيياحاتُلهيياُبقئييةُالجييضهفُالضرخيييةُهالتيي ُتضاهحييوُبييينُُرايياهالتيي ُخييجلوُ

 كاُ)ورجةُىلتُجوان ُمنحدراتُهاوي ُاا ُه يتونُف ُاسميهماُالأونتُكماُيوضحاُ
12).ُ
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ُ(ُمساحاتُفئاتُالانحدارُبحواُهاو ُااُ 4جده ُ)
 % من المساحة  ( 2المساحة)كم طبيعة الانحدار  فئة الانحدار 

 33.37 650.10 مستوي  2صفر _  

 45.74 891.04 خفيف  5- 3

 14.46 281.67 متوسط  10- 6

 3.17 61.79 فوق متوسط  18-  11

 2 38.99 شديد  30  – 19

 1 19.42 شديد جداً  45  – 31

 0.26 5.11 جروف  45أكبر من  

 %100 1948.14  المجموع 

ُ.(8المادرنُمنُإىداوُالجاحوُاىتماواعُىلتُالشكاُ)

 نAspectsاتجاهاتُالانحداراتُ -
العوامياُالجوهضايةُالمي فضدُفي ُتحدييدُمكيامنُالجوفييةُلكونهياُيعدُهذاُالعاماُمنُرهي ُ

تم ييياُالضييياباُاليييض يسُفييي ُتوجيييياُتيييدف اتُالميييياهُالسيييطحيةُهتحدييييدُمواضيييعُتجميييعُميييياهُ
ُيتضدُرنُالاتجاهياتُالجنوبييةُال ضبيية،ُهال ضبيية،ُهالجنوبيية(8ُُُُ كا)ُُهمنُتحليا،ُُالمطض

،ُهُ٪13,24،ُ٪13,73تم يييياُالاتجاهيييياتُالسييييا ددُللنحييييدارُبالمنط ييييةُبنسيييي ُتايييياُإلييييت
منُمساحةُالمنط ةُىلتُالتضتيي ُتلتهياُالاتجاهياتُالجنوبييةُالشيضحيةُهُهالشيضحية13,05٪ُُُ

هالشيييماليةُال ضبييييةُىليييتُالتضتيييي ُ،ُبينمييياُجيييا تُالاتجاهييياتُالشيييماليةُالشيييضحية،ُهالأخيييطدُ
منُإجمال ُمساحةُالمنط ةُف ُالاتجاهاتُالشماليةُفي ُُ٪7,49المستواةُالت ُ كلوُنحوُ

هلكيييونُالأخيييطدُالمسيييتواةُهييي ُرو يييضُالمواضيييعُالتييي ُتتجميييعُفيهييياُميييياهُ،ُالمضاتييي ُالأخييييضدُ
في ُالاتجاهياتُالتي ُتتقيقُالأمطارُت ُإىطا هاُرىلتُورجيةُتيأفيضُلقئياتُبيانياتُهيذاُالعامياُ

 .(5)معُالاتجاهُالعالأُلانحدارُالحواُكماُيوضحاُجده ُ

ُ(ُمساحاتُاتجاهاتُالانحدارات6جده ُ)
اتجاهات  
 الانحدارات 

المساحة  
 ( 2)كم

% من  
 المساحة 

درجة  
 التأثير 

اتجاهات  
 الانحدارات 

 ( 2المساحة )كم 
% من  
 المساحة 

درجة  
 التأثير 

 6 13,05 254,33 جنوب  9 7,49 145,84 أسطح مستوية 

 8 13,73 267,54 جنوب غرب  1 5,91 115,19 شمال 

 7 13,24 257,88 غرب  2 10,72 208,93 شمال شرق 

 3 11,63 226,51 شمال غرب  4 11,80 229,83 شرق

  %100 2كم1948,14 المساحة  5 12,43 242,10 جنوب شرق 

ُ.(8المادرنُحساباتُالجاحوُمنُالشكاُ)
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 نCurvatureانحنا ُالسطدُ -
تكمنُرهميةُهذاُالعاماُف ُرناُيحدوُمناطقُتجميعُميياهُالمطيضُهمينُفي ُيحيدوُريهياُ
رو ييضُإخييهاماعُفيي ُت ذيييةُالخييزانُالجييوف ،ُفالمنيياطقُالم عييضدُتضكييدُفيهيياُمييياهُالمطييضُلقتييضاتُ
رطو ُمنُالمناطقُالمحدبةُالت ُتنساوُالمياهُىلتُجوان هاُى  ُخ وطهاُمجا ضد،ُكماُرنُ

اييجدُرو ييضُهميينُفيي ُتُ،مييياهُالمطييضُىلييتُمسيياحاتُرف يييةُرو ييضفيهيياُتييواعُمنهيياُتالمسييتواةُ
مسييتوااتُانحنييا ُالسييطدُحسيي ُ،ُهفيي ُضييو ُذلييكُتيي ُتايينيمُىضضييةُللق ييدُبقعيياُالتجخييض

ُ.ادرتهاُىلتُت ذيةُالخزانُالجوف ُبمياهُالمطض

ُنالهيدرهلوچيةلم  ضاتُاالخاا  ُهُ.3ُ
هالم  ضاتُالهيدرهلوجيةُالمتحكمةُف ُخزنُمياهُالمطضُهتوجيهياُخاا  ُُتتعدوُال

ُواخاُرحوااُالتاضامُهخيت ُهناُالتضكيزُىلتُرهمهاُكماُيل ن
 نDrainage Net works جكةُالتاضامُر.ُ

يييزواوُحجيي ُالتاييضامُالمييا  ُللضهافييدُالنهضاييةُبزايياودُرت هييا،ُكميياُتييزواوُفييضاُحييدهيُ
ال يضاناتُالنهضاةُف ُالضتي ُالعليياُهفي ُالمجيضىُاليض يسُنتيجيةُلزاياودُحجي ُتايضاقهاُالميا  ُ

(Weyman,1975,p275)ُاابلييةُتض ييدُُميدىتعكسُ،ُهانسح ُال و ُىلتُالأهويةُالجافةُحيو
مييياهُالأمطييارُلت ذيييةُالنطيياقُالمشييجعُبالمييا ،ُفالنسييجةُالعاليييةُتعنيي ُتض يييدُالييياُللمييياهُبينميياُ

هايييدُتييي ُتاييينيمُرتييي ُالمجيييار ُالما ييييةُهنييياُهف ييياعُلطضا يييةُالنسيييجةُال ليليييةُتعنييي ُتض ييييدُىيييا ،ُ
(Strahler,1964,p4:76)ُيتضيييدُرنُحيييواُاليييواو ُيتسييي ُبوجيييووُ(9ُالشيييكاُ)كمييياُيوضيييحاُ،ُه

ُ.تااُإلتُالضتجةُالتاخعةمجضىُما  23686ُُُُي درُىدوُمجاراهاُ جكةُالتاضامُالما ُ 
ُ

 نLS Length Of Streamم  ضُطو ُالمجار ُالض يسةُ)و (ُو.ُ
يعييدُهييذاُالم  ييضُميينُالعواميياُبال ييةُالتييأفيضُفيي ُحجيي ُهم ييدارُالت ذيييةُالسيييليةُللخييزانُ

طيو ُالمجيضى،ُهتيزواوُايدرتهاُالجوف ،ُحيوُتتيدُالمجار ُالأطو ُفضساعُرو يضُللتشيضوُىليتُ
بشييكاُك يييضُكلميياُايياُمعييد ُانحييدارُالسييطدُالييذ ُي طعيياُذلييكُالمجييضىُالمييا  ،ُهميينُخييل ُ

 ييييتونُخيييجلُرىليييتُحيييي ُلهيييذاُحسييياوُهيييذاُالم  يييضُت يييينُرنُالضتييي ُالأىليييتُبيييواوي ُااييي ُهُ
،ُرماُىنُمنط ةُ(13و ُكماُيوضحاُالشكاُ)1313,63،ُهادُهسلوُحيماُبهماُنحوُُالم  ض
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اُىنُباا ُام ُمعدلاتُسضفُالما ُمنُحواُهاوىُاا ُتزادُك يضعُفإنُالدراخةُبشكاُىالأُ
فتحيةُاليواو ُحييوُمينُهايوُهسيو ُالميياهُُُ،ُحييوُايدرمُبالاحضا ُالشضحيةااضُترحوااُال

،ُ ُفانييية3لأ14مُاالمايي ُي ييدرُبعييدُحييوال ُفييليُخيياىاتُميينُخيي وطُالأمطييارُبمعييد ُتاييضُ
توالتُهسو ُالمياهُبمضهرُالواوُتزواوُكميةُتاضامُالمياهُىندُما ُالواو ُحتتُيايياُبهُ
 فانيية(3ُلأ4۱۲ُلييتُرااتُمعد ُلاُىندُتاضفُالمياهُالمتجمعةُفي ُمسياحةُالحيواُكلياُ)إ

ُ.(84اُ،2007)ىزو،ُههذاُهوُرااتُمعد ُتاضامُلكميةُالمياهُالمتجمعةُف ُالحوا

 

ُُ.Arc map 10.5المادرنُمنُإىداوُالجاحوُباختخدالأُبضنام ُ
ُ(ُالخاا  ُهالم  ضاتُالهيدرهلوجيةُلحواُهاو ُاا 13 كاُ)
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ُنُ(2)و  وُ رطوا ُالمجار ُالما يةُك افةُج.ُ
فييي ُاخيييتخدالأُمايييطلدُك افيييةُالتايييضامُُالچيومورفولوچييييةوربيييوُالكتييي ُهالجحيييويُ

Drainage Densityُُللدلاليييةُىليييتُنايييي ُكييياُكيليييومتضُمضبيييعُمييينُمسييياحةُالحيييواُمييين
إجمال ُطو ُالشجكةُالنهضاة،ُإلاُرنُهذاُالماطلدُلاُيتوافقُمعُمدخلتُالمعاولة،ُهالت ُ

اُُ،1992)الاييالد،ُ قسمة مجموع أطوال المجاري على مساحة الحوض بنيوُىلتُرخيا ُ

المياه التي تمرر مرن المصرب أو مرن يعني قسمة كمية كثافة التصريف  رماُماطلدُُ،ُُ(78

ك افيةُمايطلدُ،ُليذلكُفيإنُنقطة ما من المجرر  فري نمرن محردد علرى مسراحة الحروض 
يومورفوليييوج ُللمعاوليييةُهيييوُالأنسييي ُلاتقااييياُميييعُالميييدلو ُالجُرطيييوا ُالمجيييار ُالما ييييةُيعيييدُ

ُ،ىييا ُ ُدُ يض ييذاتُتمواضييعُُلهييذاُالمعاميياُال ييي ُالأىلييتالمواضييعُذاتُتم يياُ،ُهُالمسييتخدمة
،ُهىلتُهذاُالأخا ُت ُتضتي ُالوانُالنس  ُبهاُُمياهُجوفيةُُاحتمالاتُهجووُتضتقعُُهبالتال ُُ

ُ.للقئاتُواخاُالنموذجُبعدُتانيقها
 نFlow Accumulationُُالجضاانُالمتجمعو.ُ

ىندماُتااُمياهُالأمطارُإلتُخطدُالأرا،ُيتدفقُجز ُمنهاُى ضُمسيلتُما يةُ
اعُرتييي ُرايياُلضتيي ُرىليييتُمنهيياُلتشيييكاُجضاانيياعُخيييطحيُتنت ييياُميينهاتجمييعُميينُمجيييار ُما يييةُ

،ُهمييياُيتج يييتُمنهييياُيتجميييعُفييي ُمنييياطقُمسيييتواةُرهُ يييجاُيتجميييعُفييي ُنهايييياتُالضتييي ُالأىليييت
لميييياهُامسيييتواةُرهُم عيييضدُفييي ُمنييياطقُتعيييضفُباخييي ُمنييياطقُتجمييييعُالمطيييضُرهُمسيييتجمعاتُ

Catchment's areaُالمواضييييعُبم ابييييةُُهتعييييدُهييييذُهُ،ُتتسييييضوُلاح يييياعُى ييييضُمسيييياماتُالتضبيييية
ُ حنُالخزانُالجوف ُلاخيماُإذاُااتُمساحاتهاُهىم ها.ىاودُمُر يسةمااورُ

 : Topographic Wetness Index( TWI)م  ضُال لاُالط وتضاف ُُه.ُ

إمييداوُالمييياهُإلييتُُاييدردُهتحكيي ُمظيياهضُالسييطدُفيي ُال ليياُالط ييوتضاف م  ييضُي يييسُ
لهيذاُالم  يضُهتشييضُال يي ُالأىليتُُالمست ضد،ف ُالحالةُُُُالتان طةُمعينةُىلتُطو ُمنحدرُُ

طدُتيييضتجاُبمظييياهضُالسيييُفهييي ال يييدردُالعالييييةُىليييتُحيييجسُالميييا ُبايييوردُرو يييضُهمييينُفييي ُإليييتُ
كلميياُكييانُالمنحييدرُرو ييضُانحييدارعا،ُانخقييضُمحتييوىُالضطوبييةُ،ُإذُرنيياُالأاييضوُإلييتُالاخييتوا 
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(Mohsen Farzin et al ,2021,p.7)ُ،ُ(ُتضتقيعُحيي ُهيذاُالم  يض13)هكمياُهيوُملحياُبالشيكاُ
ُخضىةُالجضاان.حس ُبمجار ُالأهويةُهئنُكانوُتتجاينُمنُموضعُلأخضُُ(3)

 نSediment Transport Index (STI)م  ضُن اُالضهاخ ُه.ُ
هايت ُُ،الم  ضُايدردُالنهيضُرهُ يجكةُالتايضامُالميا  ُىليتُن ياُالضهاخيُ ي يسُهذاُُ

ُاختناواعُإلتُالمعاولةُالتاليةنُ Raster Calculatorحساباُمنُخل ُالحاخجةُالخلواةُ
ُ

STI = Power(FlowAccumulation / 22.13,0.6)  ∗  Power(Sin(Slope) / 0.0896,1.3) 

 

ُُ.هادُهضعُالجاحوُهذاُالنموذجُالمجساُلحساوُحي ُهذاُالم  ضُبشكاُمجا ض
ُُ

 
ُ.المادرنُمنُإىداوُالجاحو

ُ(ُنموذجُلحساوُم  ضُن اُالضهاخُ 14 كاُ)
 

 
 يحسب من المعادلة التالية:  -3

TWI =  ln (As/S)  
 ( Mohsen Farzin et al ,2021,p.8) هي نسبة الانحدار Sوهي منطقة مستجمعات المياه    Asحيث 

 من المعادلة التالية:  Arc map 10.5وقد تم حساب قيمة هذا المؤشر باستخدام الحاسبة الخلوية ببرنامج 

𝑇𝑊𝐼 = 𝐿𝑛(𝐹𝑙𝑜𝑤 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑆𝑐𝑎𝑙𝑙𝑒𝑑  / 𝑇𝑎𝑛(𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒)) 

 حيث: 

Fa − Scaled = (Fa + 1) ∗ Cell Size 

Fa  تشير إلى الجريان المتجمع =Flow Accumulation 

Cell Size = Scaled = 0,00027777778  ( = 0.28كم )ًم تقريبا 

Tan Slope التالية تحسب من العلاقة : 

Tan Slope = Con (Slope˃0, Tan (Slope),0.001) 

 المعادلة من العلاقة:  في Slopeالانحدار  ويحسب

Slope =Slope Degrees× 1.570796/90 

 والأرقام قيم ثابتة. للمنطقةمن نموذج الارتفاع الرقمي    Slope Degreesالحصول على  ويتم
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 : Stream Power Index (SPI) التيارُالما  ُم  ضُطااةا.ُ

طاايةُالتيدفقُالميا  ،ُهالتي ُُيعضفُبم  يضُايودُرهُطاايةُالتييارُالميا  ُلكونياُيايا
همنياُيسيتد ُىلييتُُحسي ُتقيياهتُورجياتُانحيدارُالسيطد،بيدهرهاُتتجياينُمينُموضيعُاخيضُ

هالت ُت دهُجلياعُف ُالمواضيعُالمسيتواةُه يجاُُُالمواضعُالأهفضُحظاعُف ُتجميعُمياهُالمطض
Raster Calculatorُايت ُحسياباُمينُخيل ُالأميضُ،ُهُالمستواةُالت ُت اُبهاُحي ُهذاُالم  ض

ُالمعاولةناىتماواعُىلتُ
SPI = Flow accumulation × Cell Size × Tan(Slope × 0.017453) 

 .ثابت Cell Size Of DEM  =0,00027777778    _0.0017453 ُحيوُ

  

ُُنساف ُالجضاانُالسطحُ ح.ُ
،ُههي ُإحيدىُالطيضقُالتي ُطورتهياُ(SCS-CN)ت ُالاىتماوُهناُىليتُطضا يةُنميوذجُ

 Soil Conservation)الأمضاكييةُإواردُسيانةُالتضبةُالتابعةُلوااردُالزراىةُبالولاياتُالمتحددُ

Service)ُُهتييييين ُالمعاوليييييةُُلأ،1986لأ،ُههضيييييعوُسيييييي تهاُالمشيييييهوردُىيييييالأ1970ُىيييييالأ
ُىلتُماُيل نُ(USDA)المعتمددُل يا ُمنحنتُالجضاانُحس ُ

Q =
(P − la)2

(P − la) + S
 

                                                               (USDA,1936,P.2,3 ) 

Qُ)ُُىمقُالجضاانُالسطح ُ)بوسة=ُ
Pُ)ُُالأمطارُالمتسااطةُلأىلتُىاسقةُمطضاةُمستمضدُخل ُخاىاتُرهُىددُريالأُ)بوسة=ُ

Laُُُ)ُالاىتضااُالأهل ُا اُبد ُىمليةُالجضاانُالسطح ُ)التضو،ُهالاخت جا ُمنُا اُالنجاتُهالتجخض=
ُبوسة،ُهتحس ُمنُالعلاةنُُ

la = 0.2S 

ُهتد ُال ي ُال ضاجةُمنُالاقضُىلتُالةُالاىتضااُهاااودُفضاُحدهيُجضاانُخيل .

Sُ=ُالسطططحيُاممكانيةُال اوىُللحتقاظُبالميا ُبعيدُبيد ُالجضايانPotential Maximum 

Retention After Runoff ضييعاُُ م اخيياعُبال وسيية،ُهتييد ُال ييي ُال ضاجييةُميينُالاييقضُإليي
إمكانييييةُالاحتقييياظُبالميييا ُهبيييذلكُيضتقيييعُالجضايييانُالسيييطح ،ُهايييت ُاحتسيييابهاُمييينُالمعاوليييةُ

ُالضااضيةُالتاليةن

﴿35﴾ُ 



 2023 سبتمبر( عدد خاص، 418( العدد )54المجلد )                                             المجلة الجغرافية العربية 

S =
1000

CN
− 10 

25,4ُهلتحوااُمدخلتُال ياناتُإلتُالم يا ُالمتض ُت ُضضوُررايالأُالمعاوليةُفي ُ
ُلتحوااُال ي ُمنُال وسةُإلتُملليمتضُفتاجدُسي ةُالمعاولةُكالتال ن

S =
25400

CN
− 254 

ت ُتط يقُالمعاولاتُالساب ةُمنُخل ُالحاخجةُالخلواةُُ(Q, la،S)همىداوُالطج اتُُ
Raster Calculatorُُ ضييييمنُهظييييا اُالتحلييييياُالمكييييان ُلحسيييياوُحجيييي ُالجضاييييانُالسييييطح

(Torrent Flow Volume)ُُمنُخل ُالمعاولةُااتيةن
QV = Q ∗

A

1000
 

ُحيون
QVُ(3=حج ُالجضاانُالسطح ُالسنو ُ)لأُُ

Qُ) ُىمقُالجضاانُالسطح ُالسنو ُ)م=ُ
A(2=ُمساحةُالحواُ)لأُُ

ُ=ُمعاماُتحوااُىمقُالجضاانُمنُ)م (ُإلتُ)لأُ( 1000
ُ

 ُنللتضباتُُالهيدرهلوچيةالمجموىاتُط.ُ
التضبيةُإليتHydrologic Soil Group (HSGُُ)ُسينقوُهيئيةُحماييةُالتضبيةُالأمضاكيية

اُلتأفيضُنسي ُالتضبةُىلتُ رربعُمجموىاتُهيدرهلوجيةُحس ُخضىةُانت ا ُالمياهُخللهاُتجعع
الجضاانُالسيطح ،ُهتأخيذُكياُمجموىيةُحيي ُمنحنيتُىيدو ُخيااُبهيا،ُهيذاُبامضيافةُإليتُ

بيينCNُُُحي ُالمنحنتُالعدو ُالخااُبنوعُال طا ُالأرض ،ُهتتضاهحُحي ُالمنحنيتُالعيدو 
نُإ(،ُهتوجيييدُىلايييةُىكسييييةُبيييينُالنقاذييييةُهحيييي ُالمنحنيييتُالعيييدو ،ُحييييو100ُُ-)سيييقضُ

مضتقعيةُههي ُرخيطدُُامنحنيتُىيدويُاالأخطدُتيضُالمنقيذدُللميياهُرهُاليليةُالنقاذييةُتأخيذُحيمي
اياوردُىلييتُتوليييدُالجضايانُالسييطح ،ُرميياُالأخيطدُالمنقييذدُللمييياهُرهُالمضتقعيةُالنقاذيييةُفتأخييذُ
حي ُمنحنتُىدو ُمنخقضة،ُحيوُتتسضوُالمياهُخللها،ُهبالتال ُفه ُذاتُادردُمنخقضةُ

وهرعاُحيواعاُواىمعاُف ُُتلع ُ ُالتضبةهلكونُ،ُ(USDA ,1986.P.2)ُىلتُتوليدُالجضاانُالسطح 
ُمنط ييةُالدراخييةُتيي ُالاىتميياوُىليهيياُكأحييدُالمعيياييضُالض يسييةُإىيياودُت ذيييةُالمييياهُالجوفيييةُفيي 
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،ُهتجيييدرُام ييياردُهنييياُإليييتُرنييياُتييي ُإىيييداوُخضاطيييةُالتضبيييةُالمييي فضدُفييي ُت ذييييةُالخيييزانُالجيييوف 
بالاىتميياوُىلييتُخضاطييةُالتضبييةُالماييضاةُالتيي ُرىييدهاُمعهييدُمسييدُالتضبييةُالهولنييد ُم يييا ُ

نظيضاعُلمياُتتسي ُختلقيةُبحيواُاليواو ،ُهُرلاُللتعيضفُىليتُط يعيةُايوالأُالتضبياتُالم1ُُن400
بيياُميينُالتعمييي ُهىييدلأُاخييتيقا ُكافييةُرنييواعُالتضبيياتُبحييواُالييواو ُتيي ُاخييتكمالهاُميينُخييل ُ
م ارنةُالتضباتُالت ُت ُمشاهدتهاُميدانياعُهمطاب تهياُبالخضاطيةُالچيولوچيية،ُهاوضيدُالشيكاُ

ُ.(ُرنواعُهذهُالتضباتُهت ُحساوُمساحاتهاُكماُيوضحاُالجده ُاات 15)

ُ(ُبحواُهاو ُااُ CNللتضبةُهف اعُلخاا اهاُهحيمةُالمنحنتُالعدو ُ)ُُالهيدرهلوچية(ُالمجموىات6ُُجده ُ)
أنواع التربة  
والغطاء 
 الأرضي 

 صفة التربة 
المجموعة 
 الهيدرولوچية

معدل انتقال 
المياه  

 )سم/ساعة( 

درجةةةةةةة ال ةةةةةة ن 
المةةةةةةةاًي و قةةةةةةةا  
 ل صاًص التربة

رقم 
المنحنى 

(CN) 

المساحة  
 (2)كم

% من  
 المساحة

 

 تربة حصوية 
حصةةى بعمةة  
يتةةراوب بةةين 

 م200_150

A  0.76أكبر من 

1 42 146.58 7.52 %  

تربة المراوب  
 الفيضية 

تربة حصةةوية 
مغطةةا   رملية 
بطبقةةةةة مةةةةن 
الطمةةةةةةةةةةةةي 
المنقةةول مةةن 
جوانةةةةةةةةةةةةب 

 الوادي

2 42 242,24 12,43 %  

تربة بطون 
 الأودية 

رواسةةةةةةةةةةب 
حصوية شنة 
مةةةف مفتتةةةات 
صةة رية  ةةي 
القطاعةةةةةةةات 

 العليا

3 42 126.71 6.50 %  

تربة بطون 
 الأودية 

رواسةةةةةةةةةةب 
حصةةةةةةةةةةوية 
ناعمةةةةةةةةةةةةةة 
م تلطةةةةةةةةةةة 
برمةةةةال  ةةةةي 
القطاعةةةةةةةات 

 الدنيا

B 0.38-0.76 4 59 61,05 3,13 %  

 تربة جيرية 

حجةةر جيةةري 
يت للةةةق عقةةةد 
صةةةةةةةةةةوانية 
 وطباشيرية

C 0.13 - 0.38 5 70 1226.6 62,96 %  

 التربة الطميية 
تتابف طباقي  
من الطمي 
 والصلصال 

D  7.44 144,94 95 6 0.13 –صفر %  

  % 100 1948.1           المجموع

 ,Maidment, 1993ىلييتُحييواُالييواو ،ُ)SCS -CNُالمادرنُمنُإىداوُالجاحييوُاىتميياواعُىلييتُتط يييقُمعيياولاتُ

p. 5:25, 9:22)ُ.ُ
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ُكماُيل نُهت ُتانيمُالمجموىاتُالهيدرهلوچيةُللتضبةُهف اعُلخاا اها
 ن Aالهيدرهلوچيةالمجموىةُ ▪

جيددُالاضفُذاتُالنسي ُالحاو ُف ُراايتُ يما ُُتضباتُالُُيم اُهذهُالمجموىة
(،ُهالحايييو ُالضمليييي ُبمضهحيييةُاليييواو ُرخييييقاُالطج يييةُالسييييطحية11ُتيييضوُالحيييواُ) ييييكا

ُالم طيييادُبطج يييةُالطمييي ُالمن وليييةُمييينُجوانييي ُاليييواو ،ُهكلهمييياُيتسييي ُبانخقيييااُمعيييدلاتُ
 همنُفن اُتعداُمكامنعاُجيددُلخزنُالمياهُالجوفية.الجضاانُالسطح ،ُ

 نBُالهيدرهلوچيةالمجموىةُ ▪
هذاُالنوعُبمعد ُتسضوُىيال ُنسي يعا،ُهجضايانُخيطح ُمينخقضُنسي يعا،ُُُتضباتُُُتس ت

،Maidment, 1993, p. 5:25, 9:22ُ))الخشيونةُهتوجيدُفي ُالتضبياتُذاتُالنسيي ُالنياى ُإليتُمتوخياُ
ُتضبةُبطونُالأهوية.وماُهوُالحا ُف ُ

ُنCُالهيدرهلوچيةالمجموىةُ ▪
تتسيي ُتضبييةُهييذهُالمجموىييةُبمعييد ُتسييضوُميينخقضُنسيي يعا،ُهجضاييانُخييطح ُمضتقييعُُ

 ,Maidment) ُإلييتُحيييدُميييا،ُهتوجيييدُفيي ُالتضبييياتُذاتُالنسيييي ُالمتوخييياُالنعوميييةُإلييتُالنييياى

(1993, p. 5:25, 9:22،ُ. ُهام اُهذاُالنوعُالتضبةُالجيضاةُالت ُت ط ُمعظ ُرجزا ُالواو
ُنDُالهيدرهلوچيةالمجموىةُ ▪

هييذاُظهييضُخييطح ،ُهاتضيي ُالمنيياطقُالتيي ُتتسيي ُبأايياُمعييد ُتسييضوُهرىلييتُجضاييانُ
 ،Maidment, 1993, p.5:25,9:22))ُالمناطقُذاتُالنسي ُالنياى ُتييضُالمنقيذدُللميياهف ُالنوعُ

ُجوان ُالمضهحةُال يضيةُلحواُالواو .ُىلتام لاُالتضبةُالطمييةُالطينيةُهُ

 : Runoff curve number(CN) را ُمنحنتُالجضاانُالسطح  ▪

معييد ُتسييضوُالمييياهُى ييضُىلييتُبشييكاُر يييسُُالجضاييانُالسييطح ُتعتمييدُحيمييةُمنحنييت
مسييالأُالتضبيية،ُهالييذ ُيختليياُبييدهرهُميينُنييوعُتضبييةُاخييضُحسيي ُورجييةُمسيياميتها،ُفكلميياُالييوُ

 ُتيزواوُفيضاُتوليدُالجضايانُمساميةُالتضبةُكلماُااوتُحي ُمنحنيتُالجضايانُالسيطح ُهمينُفي
ةُالأرضييييُاتُنيييواعُال طيييا لأتحدييييدُُمييين( SCS-CN) هُنظيييضاعُلمييياُيتطلجييياُنميييوذجالسيييطح ،ُ

تيأفيضُىليتُكمييةُالقواايد،ُةُمينُالأرضييُاتُنيوعُال طيا لماُلُلت ديضُحج ُالجضاانُالسطح ،
﴿39﴾ُ 
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اُىلييتُالمض يييةُالقضييا يةُُةالأرضيييُاتُهبالتيال ُكميييةُالسيييو ُتي ُتايينيمُال طييا  -2اىتمياوع
Sentinelُُُُُهذلكُمنُخل ُتط يقُالتانيمُالموجاُباخيتخدالأُلأ۲۰17ُُنوفم ض۱1ُُبتاراخ،

اُهُ ،Maximum Likelihood Classifierطضا ييةُ تيي ُتعضاييمُفئيياتُال طييا ُالأرضيي ُاىتميياوع
مينُخيل ُرلا(ُللواو ُه50ُُن1ُرلا(ُهالط وتضافيةُ)250ُُن1ُُاطةُالچيولوچيةُ)ىلتُالخضُ

،ُهنظضاعُلكونُالواو ُتيضُميأهو ُبالسيكانُتم ليوُ Google Earthالدراخةُالميدانية،ُهسور
ال طا اتُالأرضيةُف ُفلفةُرنواعُف اُ  اُال طا ُالاخض ُالجيض ُالمتم اُفي ُهضيجةُ

ر ُمييياُيعييياو 2ُُوييي 1758,85المعييياادُالجيضايييةُال سييي ُالأو يييضُمنهييياُبمسييياحةُايييدرتُنحيييوُ
،ُفيييي ُحييييينُ يييي لوُبطييييونُالأهويييييةُالجافييييةُنحييييوُمييييال ُمسيييياحةُالحييييواُميييينُإج90,28٪ُ

منُتلكُالمساحة،ُهلضعاُىملياتُُ٪9,33منُمساحةُالحواُبماُيعاو 2ُُُو 181,82
الاختايييلحُالزراىييي ُحتيييتُالوايييوُاليييضاهنُجيييا تُالأراضييي ُالزرايييييةُبالمضهحيييةُال يضييييةُ

ميييينُُ٪0,38ر ُميييياُيييييواا 2ُُويييي 7,47للييييواو ُفيييي ُالمضتجييييةُال ال ييييةُبمسيييياحةُاييييدرتُبنحييييوُ
هتجييدرُام يياردُهنيياُإلييتُرنيياُتيي ُحسيياوُرايي ُمنحنييتُالجضاييانُالمسيياحةُامجماليييةُللحييوا،ُ

(ُالييذ ُاخييتندُىلييتُوميي ُطج تيي ُالمجموىييات16ُُاالسييطح ُميينُخييل ُبنييا ُالنمييوذجُ) ييك
مييعُجييداه ُرراييالأُالمنحنييتُالتيي ُللتضبييةُهال طييا اتُالأرضيييةُهمطاب ييةُنتا جيياُُالهيدرهلوچييية

– Hydrologic Soil-Cover Complexesهضييييييييعتهاُهيئييييييييةُحمايييييييييةُالتضبييييييييةُالأمضاكيييييييييةُ

USDA,July,2004,p.1-13)).ُ

ُ
ُُ.(Venkatesh Merwade, February 2019المادرنُإىداوُالجاحوُاىتماواعُىلتُالمنهجيةُالت ُهضعهاُ)ُ

(LCُ(ُنموذجُلحساوُرا ُمنحنتُالجضاانُالسطح ُمنُخل ُخضاطت ُال طا اتُالأرضيةُُ)16 كاُ)
ُ(HSGللتضبةُ)ُالهيدرهلوچيةهالمجموىاتُ

﴿40﴾ُ 



 دي نبيه عيد د. حم.....................   النمذجة الهيدروچيوموفولوچية لتحديد مكامن المياه الجوفية بحوض وادي قصب

 

حسييياوُراييي ُمنحنيييتُالجضايييانُالسيييطح ُلحيييواُاليييواو ُهف ييياعُللنميييوذجُهمييينُخيييل ُ
بالتضبييياتُالحايييواةُراايييتُ يييما ُتيييضو59ُُن42ُالسيييابقُت يييينُرنهييياُحيمييياُتضاهحيييوُبيييينُ

الحواُهبجطنُالواو ُف ُرجزا اُالدنياُهرىلتُمضهحتاُال يضيةُهالأجيزا ُالعليياُمينُبطيونُ
بالتضباتُالجيضاةُالت ُتم لهاُهضجةُالمعاادُالجيضاية،ُهالطميييةُالطينيية95ُُن70ُُالأهوية،ُه

بال سيي ُالأونييتُميينُالحييواُىلييتُجييان  ُالمضهحييةُال يضييية،ُهكلهميياُتضبيياتُجيييددُلتوليييدُ
ُجضاانُخطح ُبشكاُك يض.

ُن(S)اممكانيةُال اوىُللحتقاظُبالما ُبعدُبد ُالجضاانُ ▪
الجضاييانُالسييطح ،ُر ُيايياُهييذاُالمعاميياُحالييةُالتضبييةُالمشييجعةُتماميياعُبالمييا ُبعييدُ

بعدُىمليةُالتسيضو،ُهتتجياينُحيمياُمينُموضيعُاخيضُهف ياعُلتجياينُاخيتخداماتُالأراُهنيوعُ
التضبةُهخمكهاُهمدىُاابليتهاُلامتاااُرو ضُادرُمنُالما ُرفنيا ُموجيةُالمطيض،ُإذُتشييضُ

ال ابليةُالعاليةُللتضبيةُىليتُامتايااُالميا ُهالاحتقياظُبيا،ُُال ي ُالمضتقعةُلهذاُالمعاماُإلت
هميينُفيي ُانخقييااُكميييةُالجضاييانُالسييطح ،ُفيي ُحييينُتييد ُال ييي ُال ضاجييةُميينُالاييقضُىلييتُ

بيدهرهُضيخامةُحجي ُتدن ُإمكانيةُالتضبةُىلتُامتاااُالميا ُهالاحتقياظُبيا،ُممياُيينعكسُ
RaterُCalculatorُهميينُخييل ُحسيياوُهييذاُالمعاميياُبالحاخييجةُالخلواييةُالجضاييانُالسييطح ،ُ

في ُالتضبيةُالحايواة350,76ُُت ضاجاعُفي ُالتضبيةُالجيضاية،13,27ُُت ينُرنُحيماُتتضاهحُبينُُ
راايييتُ يييما ُتيييضوُالحيييواُهىنيييدُماييي ُالحيييوا،ُهاضجيييعُهيييذاُإليييتُمظييياهضُالضيييعاُ
الاخض ُف ُتليكُالمنط يةُممياُيسيمدُبتض ييدُالميياهُفضيلعُىينُرنهياُالأو يضُنقاذييةُهالأاياُ

ُادردُىلتُتوليدُالجضاانُالسطح .

ُن(La)ت ديضُحي ُ ▪
يع ييضُهييذاُالمعاميياُىيينُكميييةُالأمطييارُالتيي ُتق ييدُا يياُبدايييةُالجضاييانُالسييطح ُىيينُ

مسيياميةُُبتييأفيضمطييارُهىيينُطضاييقُالتجخييضُهالتسييضوُالتيي ُتعتييضاُهييذهُالأطضاييقُالنجاتيياتُ
ليييتُاليييةُالميييياهُالمق يييوودُا ييياُبداييييةُىالمنخقضيييةُُ(la)هتيييد ُحيييي ُ،ُالتضبيييةُهال طيييا ُالنجيييات 

الجضاييانُالسييطح ُهارتقيياعُال ييي ُيييد ُىلييتُارتقيياعُكميييةُمييياهُالمطييضُالمق ييوودُهبالتييال ُالييةُ
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الحاخيجةُت ُتط يقُالمعاولةُالساب ةُالذكضُباختخدالأُُُ(la)هلاختخضاجُحي ُُُُ،الجضاانُالسطح 
ميييياونُهييييذهُال ييييي ُهحسيييياوُنسيييي هاُرللحاييييو ُىلييييتُخضاطييييةRaster Calculatorُُُالخلوايييية

ُ(11كماُيوضيحاُالشيكاُ)(70,15ُُ-2,67بينُ)ُُهمساحتهاُهتضاهحوُال ي ُف ُالمنط ةُما
همنيياُيتضييدُرنُرو ييضُالمواضييعُتسييجيلعُل ييي ُهييذاُالمعاميياُمواضييعُتضكييزُالحاييتُهال سيي ُ
الأونتُمنُحواُالواو ،ُهتعدُهذهُالمواضعُرو ضُالمواضعُخزناعُلمياهُالجضايانُالسيطح ُ
تلتهاُمجا ضدُمجار ُالأهويةُالقضيييةُلحيواُاليواو ُفي ُالنطياقُاليذ ُ ي لتاُالتضبيةُالطينييةُ
الطميييية،ُبينميياُ ييكلوُالتضبيياتُالجيضاييةُرونييتُحييي ُلهييذاُالمعامييا،ُهميينُ ييكلوُمواضييعُرايياُ
خزنيياعُلمييياهُالأمطييار،ُهاييدُيضجييعُذلييكُإلييتُ ييددُانحييدارهاُهارتقيياعُخييطحهاُىيينُبيياا ُرجييزا ُ
الحيييواُهبالتيييال ُرسيييجحوُمواضيييعُميييدُلميييياهُالأمطيييارُنحيييوُالمواضيييعُالأو يييضُانخقاضييياعُ

ُهانحداراع.ُُُُ
 نُ(Qىمقُالجضاانُالسطح ُ) ▪

ُىاسقةُىنُالناتجةُُالسطدُُىلتُالجاراةُُالمياهُُارتقاعُبم دارُىنُهذاُالعاماُُيع ض
ُىييينُفضيييلعُُالسيييطح ُالجضايييانُىميييقُلت يييديضُالأخاخييييةُالمكونييياتُُرحيييدُُتعيييدُُهالتييي ُمطضاييية

ُالجضايييانُىميييقُاحتسييياوُُتييي ُحييييوُُ(laو S)ُالمعييياملتُُب يييي ُالمتم ليييةُالط ي ييييةُالمعطيييياتُ
الدراخيية،ُُمنط ييةُمحطيياتُالضسييدُال ضاجييةُميينُفيي ُالمطضاييةُللشييددُكميييةُرىلييتُىلييتُاىتميياواعُ

حجييي ُامييييضاوُالميييا  ُاليييذ ُي يييذ ُالخيييزانُالجيييوف ُبك افيييةُالتسييياااُهال يميييةُالقعلييييةُهايييضتجاُ
ذييييةُالقعلييييةُللتكوانييياتُالايييخضاةُذليييكُىيييددُىوامييياُتيييأت ُفييي ُم يييدمتهاُالنقاهاحيييدوُللمطيييض،ُ

ُالحاو ُرجاُهمنم دارُالجاذبيةُالأرضيةُالت ُيحدوهاُىامل ُارتقاعُهانحدارُالسطد،ُهُ
تي ُالاىتمياوُُ (ُبحيواُاليواو ميالسينو ُ)ُالسيطح ُالجضايانُبأىمياقُالخاسةُُالطج ةُُىلت
ُضييمنRaster Calculatorُالأمييضُُباخييتخدالأُ((Map Algebraُالخييضا اُج ييضُىمليييةُىلييت

ُفيي ُهمينُ،(ArcGis10.5)ُبضمجيياتُُبيئيةُواخياSpatial Analystُُالمكيان ُالمحلياُهظيا ا
كميييياتُالتسييياااُالنيييات ُىييينُالسيييالاُذكضهييياُفييي ُضيييو ُُالضااضييييةُالمعاوليييةُسيييي ةإوخيييا ُ

لأُكمييييا2023ُمييييايو27ُُالعاسييييقةُالمطضاييييةُالتيييي ُاجتاحييييوُمنط ييييةُالدراخييييةُيييييولأُالسيييي وُ
ُ(.7ُيوضحهاُجده ُ)
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ُنُ(QV)ت ديضُحج ُالجضاانُالسطح ُ ▪
ىينُمجميوعُالجضايانُالسيطح ُإليتُ Runoff Volumeيع ضُحج ُالجضاانُالسطح ُ

مسيياحةُالحييوا،ُإذُيسيياىدُفيي ُالتعييضفُىلييتُالأميياونُالأو ييضُىضضييةُل مييضُالمييياه،ُههف يياعُ
لحسييياباتُىميييقُالجضايييانُالسيييطح ُرمكييينُت يييديضُحجييي ُالجضايييانُفييي ُرحيييوااُالمنط يييةُمييينُ
خل ُتحوااُطج ةُىمقُالجضاانُالمستخضجةُاىتمياواعُىليتُمجميوعُكمييةُالأمطيارُالسينواةُ
هكييذلكُالمسييتخضجةُىلييتُرخييا ُرىلييتُ ييددُمطضاييةُخييااطةُفيي ُالمنط يية،ُهذلييكُميينُخييل ُ

إليتُطج يةُرخيضىُتحتيو ُىليتُحيي ُ( ArcGis10.5)واخياُبيئيةُُ(Raster Calculator)هظيقةُ
ُالمعاولةُااتيةنُُحج ُالجضاانُالسطح ُلكاُخليةُف ُالحواُمنُخل ُتط يق

QV = Q ∗
A

1000
 

ُُ(233ُ،ُا2021ُ)ىواد،ُانتاارُمزهض،
ُنحيوُ
QVُ3ُ=ُحج ُالجضاانُالسطح ُلُأ

Qُ)ُ ُىمقُالجضاانُالسطح ُ)م=ُ
Aُ (2=ُمساحةُالحواُ)وُ

ُالتحوااُلتكونُالنتا  ُالنها يةُبالمتضُالمكعُ ُمعاماُ =1000
ُ

اعييييدُالتعييييضفُىليييييتُخاييييا  ُالعاسيييييقةُالمطضاييييةُالأخيييييا ُفيييي ُالدراخييييياتُهُ
مواضيييعُالخيييزنُالميييا  ُهت ذييييةُالخيييزانُهذليييكُللتعيييضفُىليييتُُةالهيدرهجيومورفولوجييييُ

الجوفييييةُمشيياراعُحاييياوُالميييياهُالمواضيييعُالم ليييتُمااميييةُىييينُاىتميياوُُفضيييلعُُالجييوف 
حجييي ُالجضايييانُُ،هاعيييدُت يييديضىليهييياُهكيييذلكُتايييمي ُالمنشيييوتُالهندخييييةُهالهيدرهليكييييةُ

هالتي ُيضتكيزُُالهيدرهلوچييةالنها يةُلأو ضُالدراخاتُالهدفُالض يسُهالمحالةُُُهوالسطح ُُ
همينُخيل ُتتجيعُال يانياتُالمناخييةُللوايوفُىليتُ،ُُىليهاُسناىةُال ضارُفي ُكافيةُالأسيعدد

رو ييييضُكميييييةُمطييييضُخيييي طوُىلييييتُالحييييواُخييييل ُالخمسييييينُخيييينةُالأخيييييضدُت ييييينُرنُيييييولأُ
لأُهوُاليولأُالأو ضُحظاعُف ُتسجياُرو يضُكمييةُمطيضُخي طوُىليتُالحيوا2023ُمايو27
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ال ضبييي ُهمييياُالأو يييضُناييييجاعُفييي ُالشيييمال ُخيييل ُييييولأُهاحيييد،ُهئنُكيييانُال سيييمينُالشيييضا ُهُ
ل ضبهميياُميينُمحطيياتُهاو ُانيياُفيي ُالشييضقُهخييوهاجُاخييت جا ُكمييياتُرو ييضُميينُمييياهُالمطييضُ

ُ.(8)كماُيوضحاُجده ُهرخيوطُُف ُالشما ُال ضب ُ
ُ

ُلأ(2023مايو27ُُ(ُال ياناتُالمناخيةُللعاسقةُالمطضاةُُ)7جده ُ)
 وادي قنا  قنا سوااج  أسيوط  المحطة 

 19.4 0.94 13 12,7 لمم( م  التساقطات

 1,62 0.313 1,08 1,058 معدل التساقط لمم / ساعة( 

 80.96 89.06 84,56 83,3 المتوسط اليومي لدرجة الحرارة لف(

 27.2 31,7 29.2 28.5 درجة م وية(لمتوسط درجة الحرارة 

 343,55 319.75 318.65 315,14 (2لكالوري /سمقيم الإسعاع السمسي

 % 46.1 % 34,5 % 42,2 % 42,2 الرطوبة النسبية % 

 354,35 338.23 268.44 236.22 ميل /يوم( لسرعة الرياح 

 16.42 18.6 17.64 16.94 (4لنقطة الند  لدرجة م وية( 

 61,56 65,48 63,75 62,49 نقطة الند  لف(

 0.19 0.22 0.22 0.21 لبوصة/يوم(   معدل التبخر نت

 0.00792 0.0092 0.0092 0.0088 لبوصة / ساعة(  معدل التبخر نت

 0.201168 0.23368 0.23368 0.22352 معدل التبخر نت لمم/ساعة(
استخراج  ،  &viewer-access-https://power.larc.nasa.gov/data ُُExpert RET Screen Data:  المصدر وتم 

 بوصة /يوم( من منحنيات النوموجراف وتحويل القيم من لبوصة/يوم( إلى لمم/ساعة(. لكميات التبخر نت  
 

 
رنهاُورجةُالحضاردُ)ىندُضيي اُفابييو(ُالتيي ُيتك يياُبخييارُالمييا ُالموجييووُ(ُىلتT dewُيت ُتعضامُورجةُحضاردُن طةُالندىُُ)ُ-4

ُف ُالهوا ُإلتُما ُخا ا،ُهتحس ُمنُالمعاولةُااتيةنُ

T𝑑𝑒𝑤(c) = [(
𝑟

100
)

0.125

× (12 + 〈0.9 × 𝑇〉)] + [(0.1 × 𝑇) − 112] 

ُحيوُنُ
Tdُ)ُُورجةُحضاردُن طةُالندىُ)ورجةُمئواة=ُ
=rُ)ُ%(ُُالضطوبةُالنس ية
Tُُُ)ُورجةُالحضاردُ)ورجةُمئواة=ُ

ُُ(473،ُا2014ُُ)السيدُ،
ُهُت ُالتحوااُمنُخيلزاو ُلقهضنهيوُمنُالمعاولةُالتاليةنُ

T(F) = 𝑇(𝐶) × (
9

5
+ 32) 

ُهامكنُالتحوااُمجا ضدُمنُالضاباُالتال نُ
https://www.rapidtables.com/convert/temperature/celsius-to-fahrenheit.html?x=45 
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هتجيييدرُام ييياردُهنييياُإليييتُرنييياُتييي ُحسييياوُحيييي ُالتجخيييضُنيييتدُلت يييديضُسييياف ُالجضايييانُ
منحنيييياتُالنوميييوجضافُمييينُخيييل ُت ييياطعُال يييي ُالتييي ُتسيييجلهاُىيييددُالسيييطح ُمييينُخيييل ُ

،ُحيي ُام يعاعُمت يضاتُمناخيةُتتم ياُفي ُالمتوخياُالييوم ُلدرجيةُحيضاردُالهيوا ُ)فهضنهييو(
،ُدرجييةُحيضاردُن طييةُالنييد ُ)فهضنهيييو((،ُهالمتوخياُاليييوم ُل2الشمسي ُاليييوم ُ)والور  خيي 

هبعييدُتط يييقُالمعاولييةُت ييينُرنُحجيي ُُ،(17لشييكاُ)اكميياُيوضييحهاُهخييضىةُالضايياحُ)لأ يييولأ(ُ
ميينُخييل ُتط يييقُ،ُه3ُلأ15,862,573ُالجضاييانُالسييطح ُلحييواُالييواو ُككيياُاييدرُبنحييو

النميييوذجُت يييينُرنييياُتجاهييياُحيييي ُالتجخيييضُنيييتدُالمق يييوودُرفنيييا ُالعاسيييقةُالمطضايييةُهئنُكانيييوُ
هبعيدُطيضحُحيمهياُالتي ُُإوخالهاُضمنُالنموذجُالجاحوُيضىُضضهردُمعدلاتهاُضئيلةُإلاُرن

ُ.3لأ15,862,134ُت ينُرنُساف ُالجضاانُالسطح ُادرُبنحو3ُلأ439ُادرتُبنحو

ُ
ُُُ.اىتماواعُىلتُاال ُجاهزُلمنحنتُالنوموجضافُالمادرنُمنُإىداوُالجاحوُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُمنحنتُالنوموجضافُحي ُالتجخضُنتدُلمحطاتُمنط ةُالدراخةُمنُ(17ُ كاُ)
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رنُالمضهحةُال يضيةُلحواُاليواو ُهال سي ُالأونيتُُُالسابقُت ين(15ُُهمنُالشكاُ)
اُال سيي ُالأىلييتُمييميينُحييواُاايي ُالأونييتُهيي ُالأهفييضُحظيياعُميينُالجضاييانُالسييطح ،ُتله

ميينُحيييواُااييي ُالأونيييتُهالمواضيييعُالم عيييضدُبمجييار ُالأهوييييةُمم ليييةُفييي ُمواضيييعُاابيييارُ
هالحقييييضُهالأخاويييييدُالكارخييييتية،ُبينميييياُ يييي لوُالمنيييياطقُالمضتقعييييةُميييينُالهضييييجةُهالمييييدرجاتُ

هاوضيييدُ،ُطح ال يضييييةُىليييتُجيييان  ُمضهحيييةُاليييواو ُكميييياتُراييياُمييينُميييياهُالجضايييانُالسييي
ُبحواُالواو ُكماُخلاُذكضه.ُ(5)لجضاانالجده ُالتال ُحج ُهساف ُا

ُ

ُ(ُحج ُالجضاانُالسطح ُبحواُهاو ُاا ُا اُهبعدُطضحُحي ُالتجخضُنتد8جده ُ)
 

 الفئات 

 

 (2المساحة )كم

الأدنى الحد 

 للفئة 

الحد الأعلى  

 للفئة 

 

 متوسط الفئة 

حجم الجريان 

 (3السيلي)م

 QVحجم الجريان المائي وفقاً لقيم 

2,102,7358 - 4,855,0727 139.5135 2102,736 4855,073 3478.904 485354,1 

4,855,0728 - 8,841,2157 1589.205 4855,073 8841,216 6848.144 10883105 

8,841,2158 - 23,931,614 116.5125 8841,216 23931,61 16386.41 1909222 

23,931,615 - 26,304,318 102,9101 23931,62 26304,32 25117.97 2584892 

 1948.141 مج 
 

15862573 

 ( بعد طرح قيم التبخر نتح3صافي الجريان المائي )م

2,102,512 - 4,854,8483 139.5135 2102,512 4854,848 3478.68 485322,8 

4,854,8484 - 8,840.9905 1589.205 4854,848 8840.991 6847.919 10882747 

8,840.9906 - 23,931,386 116.5125 8840.991 23931,39 16386.19 1909195 

23,931,387 - 26,304,09 102,9101 23931,39 26304,09 25117.74 2584868 

 1948.141 مج 
   

15862134 

 439 (3إجمالي كميات التبخر )م

ُُ.(11)ُخضاطت ُحج ُالجضاانُالسطح ُهساف ُالجضاانُبالشكااتُالجاحوُاىتماواعُىلتُُالمادرنُمنُحساب

 نالم  ضاتُالهيدرهليكية.4ُ

ُتتم اُالم  ضاتُالهيدرهليكيةُفيماُيل ن
ُن Hydraulic Conductivityةالهيدرهليكيالموسليةُ ▪

نسييجةُتييدفقُالحجيي ُإلييتُالتييدرجُالهيييدرهليك ُمميياُينييت ُىنيياُم يييا ُكميي ُُبهيياُي اييدُ
هييي ُل يييدردُالتضبيييةُالمشيييجعةُىليييتُن ييياُالميييياهُىنيييدُتعضضيييهاُللتيييدرجُالهييييدرهليك ،ُهمييينُفييي ُف

تااُالسهولةُالت ُيمكنُرنُيتحضكُبهاُالسا اُُهالاخورخاسيةُللمواوُالمساميةُهالتضبةُ

 
ُ.(399ُاُُُ،2011ُحيمةُالقاادُُ)خليمانُ،ُُ–المتسااطةُساف ُالجضاانُ=ُمجموعُكميةُالأمطارُُ-5
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ىليييتُبشيييكاُر ييييسُاعتميييدُذليييكُ،ُهُرهُ يييجكةُالكسيييورُالمسيييالأ،)ىييياودُالميييا (ُى يييضُمسييياحةُ
(ُحيي 14ُ،ُهاوضيدُالشيكاُ)هلزهجيةُالميا عُهك افةُالتشجع،هورجةُُللماود،النقاذيةُالجوهضاةُ

ميييييينُبيانيييييياتُُىليهيييييياالموسييييييليةُالهيدرهليكيييييييةُلاييييييخورُالمنط ييييييةُهالتيييييي ُتيييييي ُالحاييييييو ُ
ArcGIS10.5 Helpُُ ُهىلياُت ُت سي 13ُ-10ُُن3ُُُ-10ُُُُت ينُرنُحيمهاُتتضاهحُبينُُهالت،

ُفيضُهذاُالعاماُواخاُالنموذجُهف اعُلهذهُال ي .ورجاتُتأ
ُنىمقُالمياهُالجوفية ▪

لتييأفيضُخييمكُنظييضعاُالنمييوذجُبنييا ُفيي ُُذاتُالأهميييةيعييدُهييذاُالمت يييضُميينُالمت يييضاتُ
فيي ُتحديييدُكميييةُهخييضىةُانت ييا ُالمييياهُميينُالسييطدُ (Vadose Zone)ُالمشييجعةالطج ييةُتيييضُ

جضاييانُالمييياهُلاخييقاُهسييولاعُميينُخييل ُ Ground water rechargeلت ذيييةُالمييياهُالجوفيييةُ
الت ذيييةُُى ييض (Lerner et al.,1990)إلييتُمنسييووُالمييياه،ُمكونييةُاايياودُفيي ُالخييزانُالجييوف ُ

وُمجا يضدُهييالهتييضُُ،الأرا(المجا يضدُ)التض ييدُالعميوو ُميينُالأمطيارُىنيدُخي وطهاُىلييتُ
ُالجوفية.(ُرىماقُالمياه14ُتض يدُالجضاانُالسطح ُ)السيو (،ُهاوضدُالشكاُ)

 نTotal porosityالمساميةُالكليةُ ▪
الكليي ُللعينييةُإلييتُالحجيي ُُ(VV)ُبأنهيياُنسييجةُحجيي ُالقضاتيياتُُالكليييةُت عييضافُالمسييامية

 ي وقُهُفضاتاتُبيينُالجسييماتُفي ُالايخورُالضخيوبية،ُ،ُهت دهُىلتُهيئةُ(VT)ُُالاخضاة
ُهات ُحسابهاُمنُالمعاولةُااتيةنهسدهعُهفجواتُف ُالاخورُال ضكانية،ُ

𝐧 =
𝐕𝐕

𝐕𝐓
 

ُنحيوُ
nُُُربعاو(=ُالمساميةُالكليةُ)بل،ُVVُ(ُُحج ُالقضاغُف ُىينة=L3)ُ

VTُ(ُُالحج ُالكل ُللعينة=L3)ُ
ُ

 William& Eileenهادُت ُاختخلاُحي ُالمساميةُالكليةُهف اعُللحدهوُالت ُهضعها

(،ُهميينُخييل ُحسييابهاُت ييينُرنُحيمهيياُبمنط ييةُالدراخيية10ُكميياُيوضييحاُالجييده ُ)ُ،2020
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للتكوانيييياتُالطمييييييةُالطينيييييةُفيييي ُالأجييييزا ُُ٪70تتييييضاهحُبييييينُسييييقضُللتكوانيييياتُالجاالتيييييةُه
ُ(.14)ُالجنوبيةُمنُحواُالواو ُكماُيوضحاُالشكا

 نEffective porosityالقعالةُُمساميةلا ▪

تعتمدُحضكةُالمياهُف ُطج اتُالمياهُالجوفيةُبشكاُك يضُىلتُنقاذيةُالاخورُالت ُ
ت طيي ُالخييزانُالجييوف ،ُإذُتحتييو ُالمييواوُال ابلييةُللنقاذيييةُىلييتُ يي وقُمتضابطييةُرهُفضاتيياتُ

رنُتتحييييضكُبشييييكاُرخييييضعُفيييي ُبعييييضُالمييييواوُال ابلييييةُُسييييمدُللمييييياهُالجوفيييييةتىديييييددُهك يييييضدُ
بينميياُتتحييضكُبييجا ُ ييديدُى ييضُمييواوُتيييضُمنقييذدُنسيي يعاُم يياُالطييين،ُهىليهيياُاييدردُُللختييضاق،

تم ياُالمسياميةُالقعاليةُمسياحةُالمسيالأُالتي ُتحتيو ُىليتُ،ُهُالخزانُالجوف ُىلتُن ياُالميياه
 يييوىعاُلتم ييياُمسيياميةُالاييخورُرهُالضهاخيي ُُالأو ييضتعييدُ،ُهُهيييدرهكضبونُهمييا ُتيييضُطينيي 

للمسيياهمةُفيي ُتييدفقُالسييوا اُى ييضُمسيياماتها،ُهميينُفيي ُفهيي ُذاتُرهميييةُااييوىُىنييدُالنظييضُ
ُمنُالمعاولةنإلتُمل مةُالاخورُرهُالضهاخ ُكخزاناتُللمياهُالجوفية،ُهامكنُحسابهاُ

ُ

ne =
VI

VT
 

 

(William W. Woessner and Eileen P. Poeter.2020, PP.11,12 ) 

ُحيونُ
neُُُالنقاذيةُالقعالة=ُُ،Viُُهتم ياُكمييةُالميياهُالمضيافةُُ.=ُحج ُمسياحةُالمسيالأُالمتضابطية

=ُحجيي ُالعينيية،VTُُلتحوالهيياُميينُالحالييةُالجافييةُإلييتُالحالييةُالضطجيية،ُُ(VT)ُلحجيي ُالعينيية
تحديييدُامكيينُ ُاطييضُالعينييةُهنايياُاطييضُالأخييطوانة،ُهُهاييت ُحسيياباُميينُخييل ُمعضفييةُطييوُ

ىيناتُمنُحجي ُُيت ُتج يمُالمساميةُالقعالةُىلتُنطاقُالمخت ضُىندُالضهاخ ُهالاخور
ُالمساميةُبالما ،ُفيقتضاُرنُحج ُالما ُالذ ُيماُالقضاتياتُيم ياُُتُمعينُف ُما ُالقضاتا

مسياميةُت سيي ُُهتجيدرُام ياردُهنياُإليتُرنياُتي (،VIُُالحج ُالمتاحُللمياهُالجوفيةُالمتدف يةُ)
 .William Wالتكوانيياتُالاييخضاةُبمنط يييةُالدراخييةُهف يياعُللحيييدهوُالتيي ُهضيييعهاُكيياُميينُ

Woessner and Eileen P. Poeter.2020))ُُ (.9)كماُيوضحهاُجدهُ
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William& Eileen 2020ُ ُحي ُالمساميةُالقعالةُهالكليةُهف اعُللحدهوُالت ُهضعهاُُ(9جده ُ)

ُحي ُالمساميةُالقعالةُُالمساميةُالكليةحي ُُُنوعُالتكوانُالاخضُ 
0.44ُ_0.44ُ0.13ُ_0.25ُُُحاتُ

0.43ُ_0.46ُ0.18ُ_0.31ُُرما ُخشنة
0.46ُ_0.46ُ0.16_0.16ُرما ُمتوخطةُالخشونة

0.46ُ_0.53ُ0.01_0.25ُُرما ُناىمةُ
0.39ُ_0.50ُ0.01_0.35ُُخلوُ

0.18ُ_0.70ُ0.01_0.40ُسلااُ 
0.50ُ_0.50ُ0.05_0.05ُسخورُجيضاةُكارختية

0.24ُ_0.20ُ0.1_0ُسخورُجيضاةُهوهلوميوُ
0.30ُ_0.30ُ0.10_0.05ُحجضُرملُ 

0.40ُ_0.40ُ0.21_0.21ُتضان
0.50ُ_0.50ُ0.05_0.05ُباالوُ

0.10ُ_0.10ُ0.00_0.00ُسخورُبلوراةُمتكسضد
 . William& Eileen 2020,p.577المصدر:  

 

ُ:Transmissivityالنقاذيةُ ▪
اُى يضُطج يةُالميياهُالجوفييةتشيضُالنقاذييةُإليتُُ ،ُهتضجيعُمعيد ُتيدفقُالميياهُالجوفييةُرف ييع

يحدوُكميةُالمياهُالجوفيةُالمتوتلةُخل ُالخزانُالجوف ،ُإذُتعن ُرهميةُهذاُالعاماُإلتُكوناُُ
النقاذيةُالعاليةُللخزان،ُاااودُكميةُالمياهُالمتحضكةُخلليا،ُهاعيدُتيأفيضُهيذاُالمت ييضُمهمياعُجيداعُ
للنموذجُالحال ُكوناُيحدوُرماونُهجووُالميياهُالجوفييةُهاابلييةُسيخورُالمكمينُىليتُتعيواضُ
ن ييي ُالميييياهُنتيجيييةُلعمليييياتُالضيييخ،ُهتجيييدرُام ييياردُهنييياُإليييتُرنييياُتييي ُاخيييتخضاجُحيييي ُالنقاذييييةُ

،ُكمياُيوضيحهاArcGIS help 10.5ُللتكوانياتُالايخضاةُمينُخيل ُالجيده ُالملح يةُب ضنيام ُ
(،ُهمنييياُيتضييدُرنُحيييي ُالنقاذيييةُلايييخورُالمنط ييةُتتيييضاهحُبييينُسيييقضُميي  ُخييياىة18ُالشييكاُ)
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م  خييياىةُللتكوانييياتُالطينييييةُالطميييييةُالمشيييكلة0.70ُُللتكوانييياتُالجاالتييييةُىديميييةُالنقاذيييية،ُه
ُللمدرجاتُال يضيةُف ُال س ُالجنوب ُمنُحواُالواو .

ُ

 نSaturated thicknessخمكُالطج ةُالحاهاةُللما ُ ▪
اخيييتناواعُإليييتُال يانييياتُ Mod flow3 SWATARCتييي ُحسيييابهاُمييينُخيييل ُبضنيييام ُ

(ُيتضييييدُرنُخييييمكُالطج يييية14ُالح ليييييةُل بييييارُالمحقييييوردُبمنط ييييةُالدراخيييية،ُهميييينُالشييييكاُ)
الحاهاييةُللمييا ُيختليياُميينُموضييعُاخييضُإلاُرنُالسييمةُالعامييةُلهيياُرنهيياُتييزواوُبوضييوحُفيي ُ

لأ،ُهمنُخل ُتتجعُىمقُاابار32ُال س ُالأونتُمنُحواُالواو ُليااُهذاُالسمكُإلتُ
الجوفيييةُبهييذاُال سيي ُالييذ ُيعييدُرو ييضُالمواضييعُاخييت للاعُت ييينُهجييووُنهييضانُجييوفيينُرحييدهماُ

ُلأ.57ُلأ،ُهااخضُي عُىلتُىمقُيااُإلت25ُي عُىلتُىمقُ
ُ

 ُنمناخي ُاابارُالجوفية ▪
يعدُهذاُالعاماُمنُالعواماُذاتُالأهميةُفي ُتحدييدُمكيامنُالميياهُالجوفيية،ُهايدُتي ُ

(ُمناخييي ُتلييكُاابييار14ُ)ُتحديييدُرىميياقُهييذهُاابييارُميينُالدراخييةُالح لييية،ُهاوضييدُالشييكا
لأُبوبيييارُحوضييي ُالجهلنييييةُههاو ُااييي 100ُ_22بحيييواُاليييواو ُهالتييي ُتضاهحيييوُبيييينُ

ُلأُبوبارُهاو ُالق  ُهحيسولأُاااتُ ما ُالحوا.240_210ُالأونت،ُ

 ُنالتدفقُالأف   ▪
بشكيييياُرف ييييي ُميعSubsurface flowُُفي ُىلي ُالميياهُيحيديُالتدفييييييقُتحيوُالأرضي ُ

ُمياُالطج اتُهتتسيييييضوُف ُنهايةُالمطيييييييييافُإلتُالمسطحاتُالما يةُالمقتوحةُال ييييضاجةُمنها
تواف اعُمعُط يعةُانحدارُالسطد،ُهتضجعُرهميةُهذاُالعاماُإلتُمعضفةُمواضعُالشحنُههي ُ
الت ُتم لهاُالمواضعُالت ُخجلوُحيماعُرىلتُلهذاُالعاماُكماُيوضحاُالشكاُالسابق،ُهمناُ
يتضييدُرنُال ييي ُالأو ييضُتتجيياُسييووُرهويييةُفهيييد ُهربييوُخيييدياُهاايي ُالأىلييتُهالق يي ُهرلأُ

ُهآبارُرمياُهطلعةُالجيضُهطلعةُالم ابلةُال  ليةُه يتون.ُن جة
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 ˃ ARC MAP 10.5˃Arc toolbox ˃Spatial Analysis Toolsباخييتخدالأُبضنييام الماييدرنُميينُإىييداوُالجاحييوُ

Groundwater 
ُ(ُالم  ضاتُالهيدرهليكيةُللمياهُالجوفيةُبحواُهاو ُاا 18ُ كاُ)
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ُناتجاهاتُتدفقُالمياهُالجوفيةُ ▪
يتضيدُرنُاتجياهُالجنيووُهيوُالاتجياهُالسيا دُلتيدفقُالميياهُُُالسيابقمنُتحلياُالشيكاُُ

مييينُإجميييال ُمسيياحةُالمنط يييةُيليييياُاتجييياهُُ٪38.8الجوفيييةُبمنط يييةُالدراخييية،ُهاشيي اُنحيييوُ
ُ(.10منُمساحةُالمنط ةُكماُيوضحاُجده ُ)ُ٪28.06الجنووُال ضب ُبماُيعاو ُ

ُ(ُاتجاهاتُتدفقُالمياهُالجوفيةُبحواُهاو ُااُ 10جده ُ)
 المساحة %  ( 2)كم  المساحة اتجاهات التدفق  المساحة %  (2المساحة)كم اتجاهات التدفق 

 23.80 463.64 جنوب 3.51 68.40 شمال 
 28.06 546.73 جنوب غرب 5.66 110.33 شمال شرق 

 5.22 101.72 غرب 10.10 196.71 شرق 
 5.26 102.51 شمال غرب  18.38 358.10 جنوب شرق 

 ُ.(14)ُحساباتُالجاحوُاىتماواعُىلتُالشكاالمادرنُمنُ

ُنDarcy flowالتدفقُالكل ُ ▪
المتج  ُمنُحج ُالمياهُالجوفيةُهالمخضجاتُُرناُيحسُ ُف رهميةُهذاُالعاماُُُتكمن

ُللتدفقُال ابوُف ُالخزانُالجوف ،ُهامكنُحساوُحيماُمنُالمعاولةُالتاليةنُالأخضىُ

𝑄 =
−KA(Pb − Pa)

µL
 

ُحيون
Qُُ=ُُي(3التدفقُالكل ُ)لأ ُُُُ،Kُُ=ُُُُُُمعاماُنقاذيةُالتضبةُف ُمتضُمضبع،Aُُ=ُُُُمساحة

الض اُُُ= Paُُ،ُُaPالض اُالأهل ُف ُُُُ=ُُ bPُُالم طعُالعضض ُللتدفقُبالمتضُالمضبعُ،
ُ=ُالطو ُ)لأ(Paُُ،Lُُاللزهجةُف ُُ=Paُ،ُμُُالنها  ُف ُ

حييييييوُ،Darcy Flowُهايييييدُرمكييييينُحسييييياوُحيييييي ُالتيييييدفقُالكلييييي ُباخيييييتخدالأُالأميييييضُ
تم ييييياُكييييياُخلييييييةُمنهييييياُحيميييييةُالتايييييضفُاليييييداخاُهالخيييييارجُمييييينُالخليييييية،ُهتجيييييدرُام ييييياردُ

اييياُرهُرايييضوُمييياُتكيييونُمييينُالايييقض،ُحييييوُإليييتُرنييياُيجييي ُرنُتكيييونُحيييي ُهيييذاُالمعامييياُر
تشييييييضُال يييييي ُالموججيييييةُإليييييتُااييييياودُكمييييييةُالميييييياهُفييييي ُالخلييييييةُهال يييييي ُالسيييييالجةُتشييييييضُإليييييتُ
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يتضيييييدُرنُرو يييييضُُ(14)ىجيييييزُفييييي ُكميييييياتُالميييييياهُالمتج ييييييةُفييييي ُالخليييييية،ُهمييييينُالشيييييكاُ
المواضييييعُالتيييي ُتحييييتقاُفيهيييياُالخلييييياُبالمييييياهُتتم يييياُفيييي ُمواضييييعُاابييييارُامنتاجيييييةُكوبييييارُ
فهييييييييد ُهرمييييييييياُه يييييييييتونُهالم ييييييييابلتينُال  ليييييييييةُهالجحضاييييييييةُههاوا ُحيسييييييييولأ،ُبينميييييييياُتم يييييييياُ
مواضييييعُالعجييييزُهالتاييييضامُالمسييييتمضُمعظيييي ُمنط ييييةُالدراخييييةُتتقييييقُمييييعُاتجاهيييياتُتييييدفقُ

،ُ ُهالشيييييضا ُهال يييييضوُهالشيييييما ُال ضبييييي الميييييياهُالجوفييييييةُسيييييووُالجنيييييووُهالجنيييييووُال ضبييييي
ت يييييينُرنهيييييياُُبحيييييواُالييييييواو خيييييينوااعُحجيييييي ُالميييييياهُالجوفيييييييةُالمييييياردُهمييييينُخييييييل ُحسييييياوُ

ُ.(6)3ُلأ24808582,8_3061,14ُتتضاهحُبينُ
ُ

 نُالجعدُىنُاابار ▪
تعييدُاابييارُميينُرهيي ُالم  ييضاتُالدالييةُ

الجوفيييييييةُفيييييي ُىليييييتُتواجييييييدُمكييييييامنُللمييييييياهُ
المواضييييعُالمحقييييوردُبهييييا،ُكميييياُتعييييدُماييييدرُ
إميييداوُلهييياُفييي ُموخييي ُالمطيييضُلكونهييياُتشيييكاُ
مسيييييتووىاتُط ي ييييييةُلتجميييييعُميييييياهُالمطيييييضُ
بط يعةُىم ها،ُهمينُخيل ُىمليياتُالمسيدُ
المييييدان ُهال ياخيييياتُالح ليييييةُتيييي ُرفييييعُكافييييةُ

ا ُكانيوُاابارُالموجوودُبحواُالواو ُخيوُ
،ُهت ُحساوُالمسيافةُآباراعُإنتاجيةُرلأُمعطلة

 Euclideanالم يارايييييييةُباخيييييييتخدالأُالأميييييييضُ

distance،ُ(ُُهتييي 19ُكمييياُيوضيييحاُالشيييكا)
تضتي ُالقئياتُهف ياعُلميدىُاضبهياُمينُمواضيعُ

ُتلكُاابار.ُ
 

 
اختناواعُ Arc Map10.5باختخدالأُبضنام Magnitude Dischargeُُمنُحساباتُالجاحوُاىتماواعُىلتُحي ُُ-6ُ

ُُ.Block Statisticsإلتُالأمضُ

إُىداوُالجاحوُباختخدالأُالأمضُ  .Euclidean Distanceالمادرنُمن
 ( المسافة المعيارية للبعد عن الآبار بحوض وادي قصب19شكل )
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 :Soil Moisture Index (SMI) التضبة ضُرطوبةُُ م ▪

حيوُتشييضُال يي ُيعدُمنُالم  ضاتُذاتُالأهميةُف ُالتن  ُبمكامنُالمياهُالجوفية،ُ
المضتقعييةُإلييتُاايياودُنسيي ُاحتماليييةُتواجييدُمييياهُجوفيييةُبهيياُلكونهيياُت ييولأُبخييزنُمييياهُالمطييضُ

ُمنُالمعاولةُااتيةنُُهات ُحساوُهذاُالم  ضهحقظاُبينُمسالأُالتضبةُوهنُتيضها،ُ
𝐒𝐌𝐈 = (𝐋𝐒𝐓𝐦𝐚𝐱 − 𝐋𝐒𝐓)/(𝐋𝐒𝐓𝐦𝐚𝐱 − 𝐋𝐒𝐓𝐦𝐢𝐧) 

ُحيون
 SMI مؤشر رطوبة التربة= 

LST حرارة التربة = 

min LST  درجة الحرارة الدنيا = 

max LST درجة الحرارة القصوى = (32018, P.Arnab Saha et al,) . 

_0.65ُحيي ُهيذاُالم  يضُتضاهحيوُبيينُهمنُخل ُحساوُحيي ُهيذاُالم  يضُت يينُرنُ
(،ُهتجاينيوُمينُموضييعُاخيضُفي ُمواضيعُانتشيارُتكييوان 20ُكمياُيوضيحاُالشيكاُ)1,28ُ

مطمييضُهررمنييوُحيييوُتييزواوُنسيي ُالطييينُفيي ُاييوالأُالتضبييةُبهييذينُالتكييوانينُبشييكاُملحييوظ،ُ
ُبينماُخجلوُالمناطقُالأو ضُارتقاىاعُهانحداراعُحيماعُرااُمنُتيضها.

 :NDVI م  ضُال طا ُالنجات  ▪

يعيييدُم  يييضُال طيييا ُالنجيييات ُمييينُالم  يييضاتُالمهميييةُالتييي ُيسيييتد ُمييينُخللهييياُىليييتُ
القضقُالط يع ُبينُالنطااينُالأحمضُهالأ عةُتحوُالحمضا ،ُمكامنُالمياهُالجوفية،ُهاعن ُُ

ُباختخدالأُالحاخجةُالخلواةُاىتماواعُىلتُالمعاولةُالتاليةنُيحس ُ
NDVI = (NIR-RED) / (NIR + RED) 

(P. D, Allestr and C. Parente,2015, P.42101 ) 

بمنط يةُالدراخيةُي تايضُهمنُخيل ُحسياوُهيذاُالم  يضُت يينُرنُم  يضُالاخضيضارُ
ال سيييي ُالأونييييتُميييينُحييييواُالييييواو ُىنييييدُمضهحتيييياُال يضيييييةُبمسيييياحةُاييييدرتُبنحييييوُُىلييييت
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ههييذاُإنُو ُفإنمييياُييييد ُُمييينُإجميييال ُمسيياحةُالحيييوا،ُ٪0.22ر ُمييياُيعيياو 2ُُويي 4.34
ىلتُرنُحيواُاليواو ُمينُالمنياطقُالواىيددُلمحياهرُالتنمييةُالمسيتدامةُلمضكيزُوارُالسيللأُ
هللمحافظةُككاُ،ُمماُيستدىتُالجحوُهالتن ي ُىينُم وماتهياُخيل ُالقتيضدُال اومية،ُإذُرنياُ
منُالمتواعُرنُيت ُإنشا ُمضكزُوارُالسللأُالجديدُفي ُال سي ُالأونيتُمينُاليواو ُميعُالأخيذُ

ُالمحتملة.ُالچيومورفولوچيةف ُالاىتجارُكافةُالاحتياطاتُهالتجهيزاتُلتقاو ُالأخطارُ

ُ
ُالمادرنُمنُإىداوُالجاحوُاىتماواعُىلتُالمعاولةُالساب ة.

ُهال طا ُالنجات ُُرطوبةُالتضبة ُ(ُحي ُم  ض20ُ كاُ)

 ن Morphodynamic Indicatorsالم  ضاتُالمورفوويناميكية. 5

للتوتييياُواخييياُُتضجيييعُرهمييييةُهيييذهُالم  يييضاتُإليييتُكونهييياُتقسيييدُمجيييالاعُلميييياهُالمطيييض
ُمساماتُالتضبة،ُهادُركزتُالدراخةُهناُىلتُالم  ضانُالأو ضُرهميةُههمان

 نINSARم  ضُحساخيةُالمنحدراتُللنهياراتُالأرضيةُ ▪
التي ُتتعيضاُلهياُُالمورفولوچييةالتشيوهاتُُيضسيدُفي ُكونياُم  ضُُتتم اُرهميةُهذاُال

بالكشياُالمجكيضُىينُُرسداعُامانياعُمكانياعُبواخطةُالأامارُالايناييةُممياُيسيمدالمنحدراتُُ
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حيييدهيُالانهييياراتُالأرضييية،ُهتتيييضاهحُحييي ُهيييذاُالم  ييضُبيييينُُالتشييوهُالمتسييارعُاليييذ ُيسيي ق
لياتُرىليتُلحيدهيُانهيياراتُُ،ُحيوُتشيضُال ي ُالأاضوُللواحدُالاحيدُإلتُاحتما1سقض_
،ُهمنُخل ُتحمياُالنموذجُالخلو ُالخااُبمنط يةُالدراخيةُلهيذاُالم  يضُت يينُرنُررضية

اياُفي ُحيينُخيجلوُمنحييدراتُحيمياُتضاهحيوُبيينُالايقضُفي ُالمواضيعُذاتُالانحيداراتُالأ
ممييياُييييد ُىليييتُ(،21ُكمييياُيوضيييحهاُالشيييكاُ)0,985ُجوانييي ُالأهوييييةُُحيمييياعُهسيييلوُإليييتُ

حساخيييييتهاُالمضتقعييييةُللنهييييياراتُالأرضييييية،ُهبالتييييال ُتعييييدُم  ييييضاعُهاضييييحاعُىلييييتُالضييييعاُ
هال نيييييو ُلتلييييكُالمنحييييدراتُمميييياُجعلهيييياُىضضييييةُلتلييييكُالانهييييياراتُبقعيييياُالتقكييييكُُاييييخضُ ال

ُالميكانيك ُهالس وطُالاخض ُهُالت واضُالسقل ُ.
ُ

 
Source 1: https://data.4tu.nl/articles/dataset/World- wide_InSAR_sensitivity_index_data_set_for_ 
landslide deformatio_tracking/14095777. 

Euclidean Distanceُ نتا  ُالضسدُالميدان ُلمواضعُالتعضاةُالكارختيةُهتط يقُالأمضمادرُالشكاُالأيسضُنُ
ُم  ض ُحساخيةُالمنحدراتُللنهياراتُالأرضيةُهال ضوُمنُمواضعُالتعضاةُالكارختية(ُحي 21ُ كاُ)

 :م  ضُال ضوُمنُمواضعُالتعضاةُالكارختية ▪
يعدُهذاُالم  يضُمينُالم  يضاتُذاتُالأهمييةُفي ُتحدييدُمكيامنُالميياهُالجوفيية،ُهايدُ

التي ُنظيضاعُلسيياودُالتكوانياتُالجيضايةُت ُهضعُهذاُالم  ضُفي ُالاىتجيارُىنيدُبنيا ُالنميوذجُ
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ىملييياتُامذابييةُُبنشيياطُىملييياتُالتعضاييةُالكارخييتيةُالتيي ُتعييدُانعكاخيياعُهاضييحاعُلنشيياطتتسيي ُ
،ُهادُرخقضتُالدراخيةُالميدانييةُىينُهجيووُالعدييدُمينُمظاهضهياُبحيواُالمياهُالجوفيةُُبقعا

الكهيييوفُالجيضايييةُالتييي ُتظهيييضُبوضيييوحُىليييتُمنحيييدراتُجوانييي ُُاليييواو ُهالتييي ُتم ليييوُفييي 
هالحقييضُالأخييطدُالجيضاييييةُالمضضخييييةُ،ُهSolution Sink Holesُالأهويية،ُهبالوىيياتُامذابييةُ

حيعيييانُهاويييي ُااييي ُالأهخييياُه ييييتونُالطولييييةُك ييييضدُالحجييي ُالتييي ُظهيييضتُبوضيييوحُفييي ُ
الأ كا ُهاتخاذهاُكإحدىُالم  ضاتُالت ُتلكُ،ُمماُوفعُالجاحوُإلتُرسدُمواضعُالأهخا

ُلمواضيعُنشياطُرخذتُبعينُالاىتجارُىنيدُبنيا ُالنميوذجُلتحدييدُمكيامنُالميياهُالجوفييةُهف ياعُ
هتعميقُف ُنشأدُُُبارااعُوهراعُُلع وُامذابةُهالعملياتُالمضتجطةُبهاُادُُالتعضاةُالكارختيةُبقعا

المجيار ُ،ُحييوُظهيضتُالعدييدُمينُفي ُمنياطقُالحجيضُالجييضُ ُُالعديدُمنُاطاىاتُاليواو 
فيي ُانهيييارُُةالض يسييُُ راُفيي ُحيعييانُالضهافييدُهالمجييُإذابييةُالجوفيييةُهميياُيييضتجاُبهيياُميينُبالوىيياتُ

العدييدُُتظهضُكماُإلتُتعميقُال اعُبشكاُمتتا ُ ُها و ُتكضاراةُحدهيُهذهُالعمليةرخ قها،ُُ
كمياُهيوُالحيا ُُللخيت ل ُالجشيضُ ُُتتسي ُمياههياُبعيدلأُسيلحيتهاُُ ينابيعُالكارخوُالتيمنُُ

 Melonى دُالجطيخُُهُالخوانقُ،ُفضلعُىنُظهورُ(22كماُيوضحهاُ كاُ)ف ُبيضُ يتونُُ

Concretionsُ،ُالكهييييوفُالكارخييييتيةُالتيييي ُظهييييضتُبوضييييوحُىلييييتُجوانيييي ُبعييييضُالأهويييييةُه
ُال س ُالأهخاُمنُمنط ةُالدراخة.القضييةُهبخاسةُف ُ

 
 

 

ُبحواُهاو ُ يتونُالأهخاُ(B)ُانابيعُالكارخوهُُ(A)ُرحدُالمجار ُالجوفية(22ُُ) كاُ

 ( "N 26° 48´ 40" _ E 32° 6´ 49وادي شيتون الأوسط )الموقع: 

 م2023مايو 23تاريخ التصوير:     الشرق اتجاه الناظر: صوب

 

 ( "N 26° 48´ 40" _ E 32° 6´ 49وادي شيتون الأوسط )الموقع: 

 م2021ديسمبر3تاريخ التصوير:     الشمال الشرقي اتجاه الناظر: صوب

A B 
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 ُُنم  ضُالخزنُخلاُالسدهوُ ▪
ت ذيةُالمياهُالجوفيةُُلت ُيمكنهاُتحديدُمواضعدُهذاُالم  ضُمنُربضاُالم  ضاتُايع

هف ياُلأفضياُُالك افيةُالتجمي ييةُلميياهُالمطيضمنُخل ُُُت عُخلاُالسدهوُُُف ُالمناطقُالت 
ُلخيزانالممارخاتُهلتح يقُالاختقاودُال اوىُمنُحااوُمياهُالأمطارُهالسيو ُف ُت ذيةُا

تيي ُاتخيياذُهييذاُالم  ييضُميينُضييمنُمييدخلتُالنمييوذجُميينُخييل ُتحديييدُموااييعُ ،ُهاييدُالجييوف
كمييياُيوضيييحاُُ ُالأهويييةُالقضيييييةُلحيييواُهاو ُاايييُ السييدهوُالتسيييعةُالم اميييةُىليييتُمجيييارُ

ُ.(23)ُ كا

 
Arc map10.5ُباختخدالأُبضنام ُُالمادرنُمنُإىداوُالجاحوُ

ُخلاُالسدهوُبحواُهاو ُااُ م  ضُالخزنُُ(23 كاُ)

   :التحليل الهرمي لنمذجة المعاييرثالثًا: 
لنمذجةُالمعياييضُبنيا عُىليتُت ياراضُخمسيةُمينAHPُُاىتمدتُىمليةُالتحلياُالهضم ُ

الهندخيةُهت ضايضُللجاحيوُتي ُهضيعهاُهُمنُكليتي ُالعليولأُُذه ُالخ ضدُبالدراخاتُالهيدرهلوجيةُُ

 ( "N 26° 01´ 09" _ E 32° 59´ 13الجانب الأيمنلوادي الدكري  ) الموقع:

 م2023مايو28تاريخ التصوير:     الشمالي الشرقي اتجاه الناظر: صوب
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لتشييضُإليتُ(11ُ)ُكمياُيوضيحاُالجيده التي ُهضيعهاُخياىات ُف ُضو ُماُحدوتاُالطضا ةُ
ُ.ل نا ُماقوفةُالم ارناتُالزهجيةُالأهميةُالنس يةُللضا ُالذ ُيت ُهضعا

ُلُأ2008الزهجيةُهف اعُللحدهوُالت ُهضعهاُخاىات ُم يا ُالم ارنةُُ(11جده ُ)
 الوصف  الأهمية النسبية  الوصف  الأهمية النسبية 

 من قوي إلى قوي للغاية  6 أهمية متساوية  1
 أهمية قوية جدا  7 أهمية متساوية لمعتدلة  2
 من قوي جدًا إلى شديد الأهمية أهمية بالغة جدًا  8 أهمية معتدلة  3
 أهمية متساوية  9 قوية متوسطة إلى  4
   أهمية قوية  5
 . Xinyi Dai,2016,p.8المصدر:  

هفييي ُضيييو ُذليييكُتييي ُىمييياُت ييياراضُالخ يييضا ُهتقضا هييياُفييي ُجيييده ُالمايييقوفةُالزهجييييةُ
 .كما يوضحه الشكل التالي extAhp20ببرنامج 

 

 . Computeباستخدام الأمر  extAhp20 المصدر: من إعداد الباحث بناءً على تقارير الخبراء باستخدام برنامج
 extAhp20 الأهاانُالنس يةُللمعاييضُمنُت اراضُالخ ضا ُباختخدالأُبضنام حساوُُُ(24 كاُ)

﴿59﴾ُ 



 2023 سبتمبر( عدد خاص، 418( العدد )54المجلد )                                             المجلة الجغرافية العربية 

هاوضدُالشكاُالتال ُنموذجُمحاوادُاحتماليةُتواجدُمكامنُالمياهُالجوفيةُبمنط ةُ
ُ.الدراخةُالمتجعةُف ُمنهجيةالالدراخةُهف اعُللمعاييضُالت ُبنيوُىليهاُ

ُ
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 :Results النتائج
الذ ُيوضدُفئاتُُ(26)الشكاُمنُخل ُتط يقُالنموذجُالسابقُت ُالحاو ُىلتُ

هالذ ُتجاينوُفيياُاحتميالاتُتواجيدُاحتماليةُتواجدُمكامنُمياهُجوفيةُبحواُهاو ُاا ُ
ُكماُيل نُمكامنُالمياهُالجوفية

 ُنمواضعُذاتُاحتماليةُىاليةُجداعُ ▪
مينُمسياحةُالحيواُهام لهياُمعظي ُرراضي ُحيواُُ٪11,68تش اُهذهُالقئيةُنحيوُ

هاو ُااييي ُالأونيييتُباخيييت نا ُالأجيييزا ُالشيييضحيةُمنهييياُهالأجيييزا ُاليييدنياُلأهوييييةُالجييييضُهى جيييةُ
هفهييد ،ُهالمجيضىُاليض يسُالعجو ُهطلعةُالجيضُهالمجيض ُهال ابليةُال  لييةُهالم ابليةُالجحضايةُ

لواو ُاا ُالأهخاُهال سمينُالأىلتُهالأونتُمنُالمجضىُاليض يسُليواو ُ ييتونُالأهخياُ
هال سييمينُالأهخيياُهالأونييتُميينُحييواُ يييتونُالأىلييتُهالأجييزا ُالوخييطتُلأراضيي ُحييواُ

ُاا ُالأىلتُهالجان ُال ضب ُلحواُهاو ُربوُخيديا.

 ُنمواضعُذاتُاحتماليةُىالية ▪
الأجيييزا ُالوخيييطتُُهُتم لهييياُمنط يييةمييينُمسييياحةُالُ٪23,13تشييي اُهيييذهُالقئيييةُنحيييوُ

هرلأُبييوا ُلأحيوااُالجييضُهطلعيةُالجييضُهى جيةُالعجيو ُهربوخييدياُهفهييد ُه ييتونُالأىليتُ
هبعضُالمواضعُف ُال س ُالشضا ُلحواُاا ُالأونيت،ُهمعظي ُرراضي ُرحيواُااي ُ

  .الأىلتُهربوُخيدياُهالق 

 ُنمتوخطةمواضعُذاتُاحتماليةُ ▪
،ُ(22كميياُيوضييحاُالشييكاُ)ُتم يياُهييذهُالقئييةُالمسيياحةُالأو ييضُبييينُفئيياتُالاحتمالييية

هى جيةُ،ُهتم لهياُالأجيزا ُالعليياُلأحيوااُالجييضُُمنط ية،منُمسياحةُال٪30,05حيوُتش اُُ
ةُهالم ابلييُ،ق يي الهُُ،هطلعييةُالعجييواُ،هفهيييد ُ،الأهخييا يييتونُهُُ،الأونييته يييتونُُ،العجييو 
،ُهالأجييييزا ُالوخييييط ُلحييييواُطلعييييةُالجيييييضُ يييييتونُالأىلييييتهُُ،هالم ابلييييةُالجحضايييية،ُال  لييييية

 ه يتونُالأونتُهمعظ ُرراض ُحواُرلأُبواا .الجهلنيةُُ هالدنياُمنُحوضُُ،هالدكضُ 
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 ُنمواضعُذاتُاحتماليةُمنخقضة ▪
معظييي ُرراضييي ُرحيييوااُتم لهييياُهُُ،مييينُمسييياحةُالمنط يييةُ٪25,54تشييي اُهيييذهُالقئيييةُ

هى جيييةُال لبيييي ُهرميييياُهىيييينُرميييياُهالشيييطينُىيييداُالأجيييزا ُالوخيييطتُهالأجيييزا ُالجهلنييييةُ
اليييدنياُمييينُرحيييوااُااييي ُالأهخييياُهالأجيييزا ُالعليييياُمييينُرحيييوااُااييي ُالأىليييتُه ييييتونُ

ال سي ُالشيضا ُمينُحيواُالأونتُهطلعةُالجيضُهال سي ُالشيضا ُمينُحيواُااي ُالأونيتُهُ
ُ.حيسولأ

 

ُالمادرنُمنُإىداوُالجاحوُاىتماواعُىلتُالنموذجُالسابق.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
ُ(ُاحتمالاتُتواجدُمياهُجوفيةُبحواُهاو ُاا 26 كاُ)
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 نمواضعُذاتُاحتماليةُمنخقضةُجداعُ ▪
بوضييوحُحييواُهاو ُحيسييولأُُم لهييااهُُمنط يية،ميينُمسيياحةُالُ٪9,6تشيي اُهييذهُالقئييةُ

الجهلنييييةُهالأجيييزا ُونُالأىليييتُهااييي ُالأىلييتُهالق ييي ُهُهالأجييزا ُالعليييياُمييينُرحييوااُ ييييت
ُالوخطتُمنُحواُهاو ُالشطين.الأجزا ُالدنياُمنُحواُهاو ُالدكض ُهُ

مكييامنُاحتماليييةُتواجييدُورجيياتُُفيي ُتقيياهتُت ييينُهجييووُفُرميياُىلييتُمسييتوىُالأحييوااُ
كماُمنط ةُالكاُم يارُبأحوااُلمتوخاُنات ُنمذجةُهف اعُمنُحواُاخضُُُُالجوفيةلمياهُل

اُيييتضيدُرنُحوضي ُااي ُالأونيتُهى جيةُالعجيو ُحظمنُتحليلياُهُ،ُ(27)يوضحاُ كاُ
،ُبينمياُحظييوُرحيوااُااي ُلنمذجيةُالمعياييضُالجيولوجييةالاحتمالييةُالأىليتُهف ياعُُبدرجةُُ

المعييييياييضُُبيييييدرجاتُالاحتمالييييييةُالأىليييييتُهف ييييياعُلنمذجيييييةُالأونيييييتُهااييييي ُالأهخييييياُهفهييييييد 
خجلوُالأحوااُالوااعةُف ُال س ُالشمال ُال ضبي ُمينُُف ُحين،ُُهالم  ضاتُالهيدرهلوجية

ورجييييياتُُالمنط يييييةُال يييييي ُالأىليييييتُهف ييييياعُلم ييييييارُالعمليييييياتُالمورفوويناميكيييييية،ُكمييييياُخيييييجلوُ
ُبيأحوااُااي ُالأهخياُهفهييد ُالتضبيةهف اعُلمتوخاُحي ُم  يضُرطوبيةُُىلتالأالاحتماليةُُ

،ُبينمييياُارتقعيييوُورجييياتُالاحتمالييييةُبيييأحوااُربيييوُخييييدياُهااييي ُالأىليييتُهطلعيييةُالعجيييوا
بييياا ُبينمييياُخيييجلوُ ُنمذجيييةُالمعييياييضُالهيدرهليكييييةُ،هفهييييد ُهالم ابليييةُالجحضايييةُهف ييياعُلنتيييا 

،ُهمييينُخيييل ُىملييييةُاليييدرجاتُالأىليييتُللحتمالييييةُهف ييياعُلنمذجيييةُبييياا ُالمعييياييضالأحيييوااُ
الجمعُالج ض ُلكافةُالمعاييضُت ينُرنُرحيوااُااي ُالأونيتُهربيوُخييدياُهالم ابليةُالجحضايةُ

ُخجلواُرىلتُحي ُلاحتماليةُتواجدُمكامنُمياهُجوفيةُبها.
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ُ
ُ(ُ.الاحتماليةُالأااُهالعكسال ي ُالأااُتشيضُإلتُُُملحظةن)ُُُ.Arc map 10.5المادرنُمنُإىداوُالجاحوُباختخدالأُبضنام ُُُُُُُُُ

ُالنمذجةُهف اعُلنوات ُُاحتماليةُهجووُمكامنُمياهُجوفيةُبأحوااُمنط ةُالدراخةُ(ُورجات27ُ كاُ)
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ُ :مناقشة وتحليل النتائج
 Modelingنمذجييةُالعلايياتُالمكانيييةُُىلييتتحلييياُالنتييا  ُُفيي هنيياُُاىتمييدُالجاحييوُ

Spatial relationshipsُُج ضافييياعُالميواهنُمينُخيل ُالانحيدارGeographically Weighted 

Regression (GWR)
منُر يكا ُُوشكاُ( P.43C et al,198,Brunsdon,8-431)ُادما ُالذُُ(7)

يعتميدُبشيكاُهاليذ ُُ،الانحدارُالخط ُالمحل ُالمسيتخدلأُلنمذجيةُالعلاياتُالمختلقيةُمكانييعا
مميياُ(1991ُ)جييونزُكميياُرهضييدُىلييتُالتسلسيياُالهضميي ُالمقتييضاُللوحييداتُالمكانيييةُو يييض

ُدُال يانيياتُالمكانيييةُالتيي يييولفيي ُتُلكونيياُيقيييدُ،ُجعليياُمل ميياعُلتحلييياُنتييا  ُالدراخييةُالحالييية
هخيت ُالتضكيزُهناُىلتُتحليياُحيي ُ،ُالمت يضاتُُف ُالعلااتُبينُةالمكانيُاتُالاختلفُُتقسض

Local R-squared ُاليذ ُيشييضُإليتُورجيةُالمل ميةُرهُالمطاب يةُالجييددُهتتيضاهحُحيمتياُمين
رىلتُكانُذلكُرفضاُهاشيضُإلتُورجةُىالييةُمينُمل ميةُُُوُحيماكلماُكانف،1ُُُُسقضُإلت

النمييوذج،ُهاوضييدُالجييده ُالتييال ُحييي ُالمعاميياُمضتجييةُتناالييياعُهف يياعُلدرجييةُمل مييةُالمعيياييضُ
ييت ُحييوُُ،Prediction،ُهتحلياُحيي ُالتن ي ُالمواهنةُهمطاب تهاُللنموذجُالذ ُت ُبنا اُخلقاعُ

 .P)ُللتن  ُالمكيان ُبيدلاعُمينُالاخيتدلا ( GWR) اختخدالأُنموذجُالانحدارُالمواهنُج ضافيعا

Harris et al, p.657).ُ
 

 يتم حسابه من المعادلة التالية:  -7

𝑩𝑶(𝑼𝑱, 𝑽𝑱) = ∑ 𝒘𝒋𝒌

𝒏

𝒌=𝟏
(𝒚𝒋 − 𝑩𝒐(𝑼𝑱, 𝑽𝑱) − ∑ 𝑩𝑲

𝑷

𝑲=𝟏

(𝑼𝑱, 𝑽𝑱)𝑿𝑱𝑲)𝟐 

 حيث : 

𝒘𝒋𝒌 = 𝒆𝒙𝒑(−𝒅𝒋𝒌
𝟐 /𝒃𝟐) 

 حيث : 

 =  wjk  وظيفة التضاؤل عن الموقعj   ، =djk المسافة الفعلية بينj  وi  ، يحددb  عرض النطاق الترددي لطkernel 

 (Ali Mohammadinia et al 2019,p.5 ) 

 كما يمكن حسابه من المعادلة التالية: 

𝒚𝒊 = 𝜷𝒊𝒐 + ∑ 𝜷𝒊𝒌𝒙𝒊𝒌

𝒎

𝒌=𝟏

+ 𝝐𝒊 

 : حيث

𝑦𝑖  موقع المتغير التابع =i     ،𝑥𝑖𝑘  =k  في موقع المتغير التابعi   ،m عدد المتغيرات المستقلة = ،=𝛽𝑖𝑜 سمة التقاطع في

 = موقع الخطأ العشوائي  i   ،εiمعامل الانحدار المحلي لكثافة مستقلة متغيرة الموقع  i   ،=𝛽𝑖𝑘الموقع 

                  (Fotheringham,A.S.,Brunsdon,C.,andCharlton, M.,2002, P.2) 

برنامج   باستخدام  حسابه  مباشرة    Arc map 10.5ويتم  الأمربطريقة   Geographically Weightedباستخدام 
Regression (GWR)  من قائمةSpatial Statistics  ضمن أدواتArc Tool box . 

﴿65﴾ُ 



 2023 سبتمبر( عدد خاص، 418( العدد )54المجلد )                                             المجلة الجغرافية العربية 

 :Local R2قيم 
نتيييييا  ُالتحليييييياLocal Regression Squareُُُمضبيييييعُالانحيييييدارُالمحلييييي ُتشييييييضُحيييييي 

الج ضاف ُالمواهنُإلتُهجووُتجاينُهاضدُبينُنوات ُنمذجةُالمعاييضُالمختاردُىلتُمسيتوىُ
الأو ضُمطاب ةُُُالعوامل الهيدروليكيةالأحوااُالقضييةُمنُم يارُاخض،ُهاعدُنات ُنمذجةُُ

حييييوُتضاهحيييوُنسييي ُ،ُبنيييات ُالنمذجيييةُالهيدرهجيومورفولوجييييةبيييينُنيييوات ُالنمذجيييةُالمختلقيييةُ
مطاب ييةُالأىلييتُبييينُ(،ُهاييدُحظيييوُالأحييوااُالعلييياُبنسيي ُال٪97_77المطاب ييةُبيياُبييينُ)

،ُبينمييياُخيييجلوُنسييي ُوافيييةُالأحيييوااُتايييدرتهاُرحيييوااُحيسيييولأُهالق ييي ُه ييييتونُالأىليييت
المضتجييةُُصااافي الجريااانالأايياُفيي ُحوضيي ُالييدكض ُهال لبييي ،ُكميياُجييا ُىاميياُُالمطاب يية

لأايياُالأحييوااُتسييجيلعُُ٪12ال انيييةُميينُحيييوُنسيي ُالمطاب ييةُهالتيي ُتضاهحييوُحيمهيياُبييينُ
ُ٪81لنسييي ُالمطاب يييةُ) ييييتونُالأونيييتُهربوخيييميض ُهفهييييد ُهااييي ُالأهخييياُهرلأُن جيييةُ(ُه

ُلحواُاا ُالأونتُهالأحوااُالت ُتا ُفياُمنُجهتي ُالشيضقُهال يضو،ُبينمياُاحتليوُ
_5ُهتضاهحييييوُنسيييي ُمطاب تهيييياُبييييينُُالعواميييياُالجيولوجيييييةُالمضتجييييةُال ال ييييةُلنسيييي ُالمطاب يييية

مينُحييوُنسيجةُالمطاب يةُهايدُلضابعةُالمضتجةُاُالعوامل الانحداريةف ُحينُاحتلوُُُُ،66.9٪
ييضُحيوُخجلوُرحيوااُااي ُالأونيتُهالجُُ٪63_1ُُتضاهحوُنس ُمطاب ةُنمذجتهاُبينُُ

،ُتلهيياُم  ييضُهى جييةُالعجييو ُهطلعييةُالجيييضُنسيي ُالمطاب ييةُالأىلييتُبييينُكافييةُالأحييوااُ
،ُتلهياُم  يضُالخييزنُبنسي ُمطاب يةُهسييلوُ٪45ُ-7الخيزنُبنسي ُمطاب يةُتضاهحييوُبيينُ

،ُهاييدُتطاب ييوُتماميياعُنييوات ُنمذجييةُالمعيياييضُالتضاراسيييةُهالهيدرهلوجيييةُهرطوبييةُ٪45إلييتُ
،ُكمييياُتطاب يييوُنيييوات ُنمذجيييةُسييياف ُ٪32.3التضبيييةُبنسييي ُمطاب يييةُتضاهحيييوُبيييينُسيييقض_

الجضاانُهالخاا  ُالجيولوجيةُهالانحداراةُهاختخداماتُالأراُهال طا اتُالأرضيةُفي ُ
مجموىةُالأحوااُالدنياُمنُالواو ،ُبينماُخجاُنات ُالعملياتُالمورفوويناميكيةُرااُنس ُ

هميينُحسيياوُُت ضاجيياع،ُ٪8.7مطاب ييةُبييينُكافييةُالمعيياييضُبمتوخيياُىييالأُلنسيي ُالمطاب ييةُاييدرهُ
متوخاُحي ُالمطاب ةُلكافيةُالمعياييضُت يينُرنُرحيوااُااي ُالأونيتُهالجييضُهطلعيةُالجييضُ
هى جةُالعجو ُهالدكض ُخجلوُرىلتُحي ُللمطاب ةُبيينُالأحيوااُكافيةُبنسي ُتضاهحيوُبيينُ

ُالتال .كماُيوضحاُالشكا43.5٪ُُ_32.6
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ُ
ُ.المادرنُنتا  ُالتحلياُالج ضاف ُالمواهنُلاحوااُالقضييةُُُُُُ

ُللمعاييضُالمواهنةُبالأحوااُالقضييةُلحواُهاو ُااُ Local R2 (ُحي 28ُ كاُ)
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ُ:Prediction التنبؤ
في ُالأسياُلتحليياُبيانياتُالن طيةُالمكانييةُهاسيمدُباخيتيقا ُال يي GWRُُُت ُتطيواضُُ
مجموىةُال يانات،ُهايت ُتط ي ياُىليتُافتيضااُرنُايودُهاتجياهُالعلايةُبيينُتيضُالمدرجةُف ُُ

يحظيتُباهتميالأُك ييضُة،ُليذاُفإنياُالمت يضُالتابعُهتن  اتاُيمكنُتعديلهاُبواخطةُىواماُخياحي
ىليتُالتن ي ُبيال ي ُفي ُمواايعُتييضُمعضهفيةُُل درتياف ُالعدييدُمينُمجيالاتُالعليولأُالتط ي ييةُ

اُلاييانع ُيحيياهلونُنمذجييةُالعملييياتُالمكانيييةمقيييددُليييسُف يياُللعلمييا ُالييذينُ ،ُهلكيينُريضييع
السياخييياتُاليييذينُيحتييياجونُإليييتُتخطيييياُهئواردُنتيييا  ُالعمليييياتُالمكانييييةُىليييتُالمسيييتوااتُ

ىلتُالضت ُمنُطو ُىمضُالموضوع،ُهناكُوا معاُىناضُىدلأُالي يينُُ،اماليميةُرهُالمحلية
فيي ُالمواايياُالمختلقيييةُيعتمييدُالك يييضُىليييتُُفيميياُيتعلييقُبنييوعُطضا يييةُالتن يي ُالأو ييضُمل مييية

 ,Matheron)ُنميوذجُالتن ي ط يعةُبياناتُالعينيةُهال يضاراتُالتي ُيتخيذهاُالمحلياُىنيدُهضيعُ

1989, p. 38)ُُحيوُيمكنُحيا ُحيمةُمتن ئُمعينُمنُخل ُروا اُىلتُالمدىُالطوااُمن،
ُخل ُىدوُمتزايدُمنُالتط ي ات.

تشيييضُالنتييا  ُإلييتُرنُالأخييالي ُالمسييتخدمةُفيي ُهييذهُالدراخييةُيمكنهيياُنمذجييةُهالتن يي ُهُ
ُمييينُالأهمييييةُبمكيييامنُالميييياهُالجوفيييية ت يييينُهجيييووGWRُُ،ُهبمضاجعيييةُنتيييا  ُبمسيييتوىُىيييا  

،ُهئنُكانيوُتتزاييدُبشيكاُهاضيدُتقاهتُف ُحي ُالتن ي ُمينُم ييارُاخيضُهمينُحيواُاخيض
عمليييياتُالمورفوويناميكيييية،ُهالأحيييوااُالتييي ُالمعييياييضُىيييداُالبحيييواُااييي ُالأونيييتُلكافيييةُ

تايي ُفيي ُحوضيي ُاايي ُالأىلييتُميينُجهييةُالشييضقُه يييتونُالأهخيياُميينُجهييةُالشييما ،ُ
هت يياُبشييكاُملحييوظُفيي ُالأحييوااُالقضييييةُالمحيطييةُبحييواُ يييتونُالأونييتُهخيياُمنط ييةُ

هبحسييياوُمتوخييياُاسييي ُالتن ييي ُبيييأحوااُمنط يييةُالدراخيييةُت يييينُرنهييياُتضاهحيييوُبيييينُالدراخييية،ُ
كمييياُُبحيييواُااييي ُالأونيييت٪30,6_29,2ُبحوضييي ُحيسيييولأُهالجهلنيييية،26,5٪ُُ_26,4

ُيوضحاُالشكاُالتال .
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ُ
ُ.المادرنُنتا  ُالتحلياُالج ضاف ُالمواهنُلاحوااُالقضييةُُُُُُ

ُ(ُالنس ُالمئواةُل ي ُالتن  ُبوجووُمكامنُمياهُجوفيةُبمنط ةُالدراخة29ُ كاُ)

﴿69﴾ُ 



 2023 سبتمبر( عدد خاص، 418( العدد )54المجلد )                                             المجلة الجغرافية العربية 

 : Spatial autocorrelationالارتباط الذاتي المكاني  الارتباطية و العلاقات 

،ُ(8)بمعامياُميورانspatial autocorrelationُيعضفُم يا ُللرتجاطُاليذات ُالمكيان ُ
هاعيدُرحييدُرنميياطُتحلييياُالتييضاباُالمكييان ُبييينُتموضيعُالظيياهضدُهحييي ُىيناتهييا،ُهتتييضاهحُحييي ُهييذاُ

ا،ُهكلميا1ُُال ي ُال ضاجيةُمينُ+(،ُإذُتد 1ُُ-،1ُُالمعاماُبينُ)+ رنُنمياُالتواايعُيكيونُمتجمعيع
ا،ُهئذاُكانيييوُال يييي ُاضاجيييةُمييينُرهُتسييياه 1ُ-ااتضبيييوُحيمييياُمييينُ) (ُو ُىليييتُرنُالييينماُمتجاىيييدع

،ُهايدُرخييقضتُنتييا  ُالتحلييياُىيينُرنُحييي ُنييوات ُالايقضُو ُذلييكُىلييتُرنُنميياُالتوااييعُىشييوا ياعُ
كماُت ُتضتي ُ،LULCُهالمعاييضُتتس ُبالتضكزُىداُم يار ُم  ضُال طا ُالنجات ُكافةُنمذجةُُ

ُ.يوضحاُالجده ُااتُ العواماُهف اعُل ودُارتجاطهاُكماُ
ُ(ُالعلااتُالارتجاطيةُهالارتجاطُالذات ُالمكان ُبينُالنموذجُالم تضحُهالمعاييضُالمواهنة12ُجده ُ)

 التوزيعنمط  معامل موران  معامل الارتباط  نتائج نمذجة المعايير الموزونة  م

 متجمع 0.831 ** 0,947 العوامل الهيدروليكية  1

 متجمع 0.734 **   0.803 العوامل الانحدارية  2
 متجمع 0.711 ** 0.733 رطوبة التربة  3
 متجمع 0.648 *   0,464 صافي الجريان السطحي  4
5 LULC 0,466 * 0.072  عشوائي 
6 NDVI 0,466 * 0.072   عشوائي 

 متجمع 0.843 0,355 السدود مؤشر الخزن خلف  7
 متجمع 0.648 0.263 العوامل التضاريسية  8
 متجمع 0.648 *  0,44 العوامل الجيولوجية  9

 متجمع 0.953 0,114 العوامل المورفوديناميكية  10
 متجمع 0.623 0,099 العوامل الهيدرولوجية  11

ُ.Arc map10.5المادرنُمنُحساباتُالجاحوُاىتماواعُىلتُنتا  ُمعاماُمورانُباختخدالأُبضنام ُ

 
 يحسب من المعادلة التالية:    -8

𝐈 =
𝐧 ∑ ∑ 𝐰𝐢, 𝐣𝐳𝐢𝐳𝐣𝐧

𝐣=𝟏
𝐧
𝐢=𝟏

𝐒𝐨 ∑ 𝐳𝐢
𝟐𝐧

𝐢=𝟏

 

                                                                         ((Getis, Arthur, and J. K. Ord,1992 

 حيث : 

I  ، معامل موران =z  هو انحراف السمة للميزةi  عن وسطهاXi, x) ، )= wi,j  هو الوزن المكاني بين السمةi  وj   ، 

n   يساوي العدد الإجمالي للسمات =k So   مجموع كل الأوزان المكانية، وتحسب قيمة =So   :من المعادلة التالية 

𝐒𝐎 = ∑ ∑ 𝐰𝐢, 𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

𝐧

𝐢=𝟏

 

                                                                                          (Good child, Michael F,1986 ) 

 من العلاقة:  Ziكما تحسب قيمة 

   𝒛𝒊 =
𝒊−𝑬[𝑰]

√𝑽[𝑰]
 

, 1987) Griffith, Daniel ) 

 حيث : 

𝑬[𝑰] = −𝟏(𝒏 − 𝟏)&𝑽[𝑰] = 𝑬[𝑰𝟐] − 𝑬[𝑰]𝟐 

                                                                                                  (Mitchell, Andy.2005  ) 
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 :والمقترحاتالتوصيات 
 في ضوء ما تم دراسته تقترح الدراسة ما يلي:

اخييييتخضاجُالطييييينُهالطميييي ُالنيليييي ُالمطمييييورُرخييييقاُالمييييدرجاتُالنهضاييييةُال ديميييييةُضييييضهردُ -
ُلاخيتهدافُإضيافةُمسياحةُسيالحةُللتنمييةُالزرايييةُالمسيتدامةُُبمجموىةُالأهويةُالجنوبيية

(ُميييعُالأخيييذُفييي ُالاىتجيييارُالعمييياُىليييتُاخيييت ضاراة7525ُُ)2ُكييي 30,453ُت يييدرُبييييُ فيييدان 
 المنحدراتُهبنا ُخدهوُحمايةُىندُماجاتُالأهويةُالت ُتا ُف ُحواُالواو .

منُخل ُتحليياُالدراخياتُالهيدرهلوجييةُالمعنييةُبتنمييةُمكيامنُالميياهُالجوفييةُبالأراضي ُ -
ساادود  الجافةُه جاُالجافةُت ينُرنُرنس ُطضا ةُلاختدامةُالمياهُالجوفيةُتكمنُف ُإنشيا ُ

للمييياهُالجوفيييةُهتييوفضُههيي ُيجيياردُىيينُتياويياُتعتييضاُالتييدفقُالط يعيي ُ، للمياااه الجوفيااة
رف تيوُهيذهُالطضا يةُفعاليتهياُالعالييةُفي ُُتخزانعاُجيداعُلهاُفي ُالمواضيعُالتي ُت يالأُبهيا،ُهايد

خزنُالمياهُالجوفيةُبشكاُجيدُف ُالعديدُمنُوه ُالعال ُكالهندُهال ضاااياُهتيضهيا،ُهتكمينُ
مزاياهاُف ُرنُالقاادُمنُمياهُالمطضُبقعاُالتجخضُرااُبك ييضُللميياهُالمخزنيةُفي ُالخزانياتُ
السييطحيةُالمكشييوفةُالتيي ُيمكيينُاخييت ل ُالمسيياحاتُالتيي ُخييت الأُىليهيياُفيي ُتييوطينُنشيياطُ
آخييض،ُكميياُتحييدُميينُخطييضُتلييويُالمييياهُبالطقيلييياتُالتيي ُلاُيمكيينُرنُتتكييافضُفيي ُالمييياهُ
الجوفية،ُهمنُف ُت تضحُالدراخةُإنشيا ُخيدُميياهُجوفييةُبعيدُماي  ُهاويي ُااي ُالأهخياُ
ه يييتونُالأونييتُلكييونُهييذاُالموضييعُيم يياُىنييقُالزجاجييةُللمييا ُالمسييت  ل ُلحييواُهاو ُ
اا ُالأونتُبمياهُالجضاانُالسطح ُههوُالموضعُالذ ُحدوتاُحيي ُالتن ي ،ُهت كيدهُكافيةُ
الشييييواهدُهالم  ييييضاتُالهيدرهجيومورفولوجيييييةُهالهيدرهليكيييييةُبمنط ييييةُالدراخييييةُللييييتحك ُفيييي ُ
 الجضاانُالسطح ُهتح يقُرااتُاختقاودُمنُالحااوُالما  ُهبأحديُالطضقُالمستدامة.

ضييضهردُالتوخييعُفيي ُإنشييا ُمحطيياتُاخييتخضاجُالمييياهُالجوفيييةُبالطااييةُالشمسيييةُهمعالجتهيياُ -
بحواُاا ُالأونتُلاخت لهاُف ُالشضوُهالزراىةُهخ  ُالما يةُلاُخيماُهرنُورجياتُ

درجاتُتضكيييزُليييُال ييييا ُالح ليييُ جز  ملييييونُ)1000_500تضكيييزُالأميييلحُبييياُتتيييضاهحُبيييينُ
-eseasonGear SALTجهييااُباخييتخدالأُىينيياتُميينُمييياهُآبييارُالسييح 7ُعييدوُالأمييلحُل

3050,Salt Meterُ.) 
ُ
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 المصادر والمراجع
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(ُاختخدالأُالتحسسُالنيا  ُهنظي ُالمعلومياتُالج ضافييةُلتحدييد2007ُرحمد،ُحسينُجواوُ) -
الأبيييضُهال ييدف،ُوكتييوراهُتيييضُمنشييورد،ُكليييةُالعلييولأ،ُجامعييةُمايياورُالمييياهُفيي ُهاوييي ُ

 ب داو،ُالعضاق.
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،ُرخييالةُماجسييتيضُتيييضُمنشييوردُ،ُاسيي ُالج ضافيييا،ُكليييةُالتضبيييةAGWA2ُباخييتخدالأُامتييداوُ
 للعلولأُامنسانية،ُجامعةُتكضاو.

اُلضرخيةُبجمهوراةُماضُالعضبية2014ُ)ُُالسيد،ُياخضُرحمد - (ُرطوبةُالتضهبوخقيضُهت يضاتها
"وراخييةُفيي ُالج ضافييياُالمناخييية"،ُمجلييةُامنسييانيات،ُكليييةُااواوُ،جامعييةُومنهييور،ُالعييدوُ

 ،ُينايض.42
(ُاختخدالأُنمذجةُنظ 2019ُجاوُه،ُحسالأُمحمدُومحمد،ُمناورُى دُالعاط ُخعدُ) -

المعلوميياتُالج ضافيييةُفيي ُتحديييدُرفضيياُالأميياونُلاخييتخضاجُالمييياهُالجوفيييةُبحييواُهاو ُ
يجيييياوُباييييحضا ُماييييضُالشييييضحية،ُمجلييييةُمضكييييزُالجحييييويُالج ضافيييييةُهالكارتوجضافييييية،ُاسيييي ُ

 .27ىدوُجامعةُالمنوفية،ُُالج ضافياُهنظ ُالمعلوماتُالج ضافية،ُكليةُااواو،
 .183،ُىماننُوارُالمسيضد،1ُالجيومورفولوجيا،ُط(ُرسو 2004ُخلمة،ُحسنُ) -
2010ُ(،ُالضيواباُالهيدرهجيومورفولوجييةُلسييا2011ُ)ُخليمان،ُمحمدُف اوُى يدُالعزايز -

ُبحواُهاو ُالعضا ُباختخدالأُنظ ُالمعلوماتُالج ضافيية،ُمجليةُبحيويُالشيضقُالأهخيا،
 .29جامعةُىينُ مس،ُعُ

(ُوراخيةُتط ي ييةُلسييو ُهاو ُااي ُباخيتخدالأُالت نييات2007ُ)ُىيزو،ُمحميدُى يدالعزاز -
 .50دوىُالكارتوجضافيةُالحدي ة،ُالمجلةُالج ضافيةُالعضبية،ُالجم يةُالج ضافيةُالماضاة،

(ُجيومورفولوجيييةُالمييضهاحُال يضيييةُهالعواميياُالمتح مييةُفيي 1994ُى ييا،ُممييدهحُتهييام ُ) -
 جامعةُالمنوفية.ُااواو،تطورهاُبحواُرلأُغي ُبالاحضا ُالشضحية،ُمجلةُكليةُ
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 :المصادر. 3
الهيئةُالعامةُلل تضه ُبالتعاهنُميعُ يضكةُكونكيو،ُخضاطيةُمايضُالجيولوجييةُلوحيةُرخييوطُ -

 .1988ال اهضدُرلا،500ُُن1ُم يا ُ
ملييون،ُمشيضهعُالمسيدُالهولنيد ،4ُُن1ُخضاطيةُالتضبيةُلمايضُم ييا ُُُمعهدُمسدُالتضبة، -

 .ينينجن،ُهولنداخفا
 /https://earthexplorer.usgs.govُهيئةُالمساحةُالجيولوجيةُالأمضاكية -
100ُن1ُهيئييةُالمسيياحةُالجيولوجيييةُهالمشييضهىاتُالتعدينيييةُخضاطييةُهاو ُاايي ُم يييا ُ -

 رلا.
 لأُمنُالضاباُالتال ن30نموذجُارتقاعُرام ُلماضُواةُ -

https://drive.google.com/u/0/uc?id=1CIVy3bVMw2PLkVZy_7S7nNtm9y9a5xX&

export=download 

- USDA-ARS Southwest Watershed Research Center Tucson, Arizona, 

USEPA, Automated Geospatial Watershed Assessment (AGWA) Manual, p. 

12. 

- World-wide InSAR sensitivity index From Next link 
https://data.4tu.nl/articles/dataset/Worldwide_InSAR_sensitivity_index_data_set_f

or_landslide_deformation_tracking/14095777. 
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Abstract: 

Determining the potential locations of groundwater reservoirs stored from rainwater in 

dry and semi-arid lands, based on scientific techniques, is necessary for managing 

groundwater resources and land-use planning. This is where hydrogeomorphological 

modeling comes into importance, as it is a restricted decision-making method adopted 

in scientific studies through modeling the influencing criteria and indicative indicators. 

The relative weights are calculated to create a weighted overlay using Arc Map 10.5 

software. This method has been strongly adopted for modeling spatial criteria due to its 

high accuracy and fast extraction of results, as well as its ease of spatial and statistical 

analysis, which saves time and effort in researching and prospecting for groundwater. 

The results of the hydrogeomorphological modeling indicated that the highly probable 

locations in the basin occupy approximately 11.68% of the area, while the highly 

probable locations cover about 23.13% of it. The moderately probable locations cover 

about 30.05% of the basin area, while the low probable locations cover about 25.54% 

of it, and the very low probable locations cover about 9.6% of that area. By calculating 

the average probability values at the basin level, it was found that Qasab Al-Adna, Al-

Muqabbilah Al-Bahariah, and Abu Sedia basins recorded the highest probability values 

for the presence of groundwater. On the other hand, Qisum, Aqabah, Al-Jahlaniyah, Al-

Balabish, Ain Remil, and Al-Shutayen basins recorded the lowest probability values. 

By analyzing the outputs of the weighted regression geographically, it is evident that 

Qasab Al-Adna, Al-Dekri, Talaat Al-Jeer, Al-Jeer, and Aqabah Al-Ajouz basins had the 

highest matching percentages with the selected modeling outputs using the proposed 

model. It is expected that Qasab Al-Adna basin will have the highest storage rates in 

the future, according to the predictive values calculation. 
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