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 توفيق الدين نور سحر /د        مصر شرقي -قنا وادي بحوض التغذية مناطق وتحديد المحتملة الجوفية المياه نمذجة

دراسة فى الجيومورفولوجيا التطبيقية  مصر  -المياه الجوفية فى حوض وادي قنا 
 باستخدام التقنيات الجيومكانية  

 )×(د/ سحر نور الدين توفيق  

 : ملخص البحث 
انخفاض    نتيجة  تراجعًا  قنا  وادي  الجوفية في حوض  المياه  والنمو  تشهد  الأمطار  كمية 

قدم هذه الورقة البحثية منهجية موحدة لتحديد  ت    ،السكاني المتزايد، مما يزيد من الطلب على هذا المورد 
ب عد ونظم المعلومات الجغرافية  ال  منمناطق المياه الجوفية المحتملة من خلال دمج تقنيات الاستشعار  

المعايير   متعدد  الهرمي  التحليل  تشمل    15تحديد  لمع  الجوفية،  المياه  وجود  لمراقبة  مكانيًا  معيارًا 
الانحدا  الجيولوجي،  المناسيب، التكوين  التصريف،  خطوط  من  القرب  التصريف،  شبكة  كثافة  ر، 

 ،الأرض  وغطاءات  وكثافة خطوط الانكسار، بالإضافة إلى عوامل أخرى مثل الأمطار واستخدامات 
اعتمدت الدراسة على آراء الخبراء ومعايير مستمدة من المراجع لإعداد مؤشر إمكانات المياه الجوفية  و 

%(، مرتفعة  11.75م تصنيف المنطقة إلى خمس فئات: مرتفعة جدًا )ت و   ،AHPباستخدام طريقة  
(29.30( متوسطة   ،)%8.86( منخفضة   ،)%47.55 ( جدًا  ومنخفضة  أظهرت و   ،%(%2.50(، 

 النتائج أن الجزء الجنوبي الغربي من حوض وادي قنا يتمتع بإمكانات مرتفعة جدًا للمياه الجوفية
وذج من خلال مقارنة خريطة المياه الجوفية المحتملة مع  كما تم التحقق من صحة النم  ،المحتملة

% من الآبار تقع  45.71كشفت الدراسة أن  و   ،في الحوض   (بئرًا  42)  لعدد بيانات الإنتاجية اليومية  
إمكانات  ذات  مناطق  المستخدمة   جوفية  في  المنهجية  توصلت كما    ،مرتفعة، مما يعكس موثوقية 

تهدف إلى اتخاذ قرارات مستنيرة للحفاظ على المياه الجوفية، من خلال  الدراسة إلى نتائج وتوصيات 
دمج تقنيتي نظم المعلومات الجغرافية والتحليل الهرمي لتحديد مناطق المياه الجوفية المحتملة بشكل  

 فعال ومنخفض التكلفة، مع إمكانية تطبيقها في بيئات مشابهة. 
مؤشر    ،التحليل الهرمي  ،نظم المعلومات الجغرافية  ،ناوادي ق  ،المياه الجوفية  الكلمات المفتاحية:

 .   إمكانات المياه الجوفية
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Groundwater in Wadi Qena Basin – Egypt A Study in Applied 

Geomorphology Using Geospatial Techniques 
 
Abstract 
 

 

Groundwater in the Wadi Qena Basin is declining due to declining rainfall 

and increasing population growth, which increases the demand for this resource. 

This research paper presents a unified methodology for identifying potential 

groundwater areas by integrating remote sensing and GIS techniques with multi-

criteria hierarchical analysis to identify 15 spatial criteria for monitoring 

groundwater presence, The study included geological formation, slope, drainage 

network density, proximity to drainage lines, elevations, and density of fault lines, 

in addition to other factors such as rainfall and land uses and covers. The study 

relied on expert opinions and criteria derived from references to prepare the 

groundwater potential index using the AHP method, The area was classified into 

five categories: very high (11.75%), high (29.30%), medium (8.86%), low 

(47.55%), and very low (2.50%). The results showed that the southwestern part of 

the Qena Valley Basin has very high groundwater potential. The model was 

validated by comparing the map of potential groundwater areas with daily 

productivity data for 42 wells in the basin, The study revealed that 45.71% of the 

wells are located in areas with high groundwater potential, reflecting the reliability 

of the methodology used. The study also reached conclusions and 

recommendations aimed at making informed decisions to conserve groundwater, 

by integrating GIS and hierarchical analysis techniques to identify potential 

groundwater areas in an effective and low-cost manner, with the potential for 

application in similar environments. 

Keywords: Groundwater - Wadi Qena - Geographic Information Systems - 

Hierarchical Analysis - Groundwater Potential Index . 
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 : مقدمة
وتساعده فى بمثابة مبادئ توجيهية مفيدة لصانع القرار    إمكانات المياه الجوفيةدراسة    تعتبر     

صحة الإنسان    التى تدعم  أهم الموارد الطبيعية  ، لكونهالمياه الجوفية بطريقة مستدامةلالإدارة السليمة  
مصدر للمياه للاستخدامات المنزلية   حيث تعتبر  فى البيئات الجافة وشبة الجافة؛  والتنمية الاقتصادية

وتتكون معظم  ،  (Ayazi, M. H. et al.2010)  التنموية  القطاعات والصناعية والزراعية وغيرها من  
المياه الجوفية من مياه الأمطار التي تتسرب عبر الطبقات الصخرية، كما تتجدد أو يعاد تغذيتها عن  

، وتعتمد فى تكوينها على مجموعة  تحت السطح  طريق الأمطار التي تتسرب عبر الفواصل والشقوق 
المختلفة  من الطبيعية والبشرية    (Banks, D., Robins, N. & Robins, N.2002) العوامل 

 السحب   لارتفاع معدلات نظرا    ؛في المياهواضحة  في مناطق مختلفة من العالم ندرة    السكانيواجه  
ونتيجة التوسع فى المشاريع الزراعية    (.إعادة تغذيتها)تجديدها الطبيعي  ب  مقارنةالمياه الجوفية  من  

ذات الكثافة السكانية    قنا سكان مدينة    عدد كبير من  ، فإن المنطقة جذبت منطقة الدراسة  الجديدة فى
، مما ضغط على  والاستقرار بمدينة قنا الجديدة والتجمعات العمرانية الأخرى بحوض الدراسة  المرتفعة

جاءت أهمية هذه الورقة البحثية لاستكشاف مناطق جديدة محتملة للمياه  ؛ لذا  المياه الجوفية  موارد 
بحوض وادى قنا واكتشاف مناطق إعادة التغذية وتنميتها استجابة لهذا الوضع  (  GWPZs)الجوفية 

خلال ،  من  الحديثة  المكانية  التقنيات  في    تطبيق  الإقامة  على  السكان  يحفز  التنمية مما    مناطق 
زراعة جزء    فى ضوء  ؛لموارد المياه الجوفية والبنية التحتية والزراعة  الامكانات المناسبة  بالموازاة مع

   .اتات الطبيةبمن الأراضي الصحراوية بالمحاصيل منخفضة الاستهلاك للمياه ، مثل الن
بالسرعة    هاميز تل ،  فى دراسة المياه الجوفية  الحديثة  الأدوات الجغرافية المكانيةمؤخرا تم الاعتماد على  

 ,Adiat)  ونمذجة البيانات في مختلف مجالات علوم الأرض   تحليلوالفعالية من حيث التكلفة في  
K. A. N., Nawawi, M. N. M. & Abdullah, K2012)  .  نظم المعلومات وجاء فى مقدمتها

أحد طرق تحليل القرار    التى تعد (  AHP)عملية التسلسل الهرمي التحليلي  وتكاملها مع  الجغرافية  
في تحديد ورسم خرائط إمكانات   بشكل أكثر فاعلية فيمكن استخدامهما    (MCDA) المتعدد المعايير 

الأدوات    :الأخرى، مثلالأساليب  بالمقارنة ب  ،تحديد مناطق الندرةو   ،  ومناطق التغذية  المياه الجوفية
 ,Saha)  تستغرق وقتًا طويلاً قد  و ذات تكلفة مرتفعة  الجيوفيزيائية والهيدروجيولوجية التي تكون عمومًا  

D., Dhar, Y. R. & Vittala, S. S.2010).   تعد عملية التسلسل الهرمي التحليلي  و(AHP )
المقارنات الزوجية، والتي تعتمد على أحكام المتخصصين لإنشاء مقاييس  مفهوم للقياس عن طريق  

يتم إصدار الأحكام بطريقة رتبة الأحكام المطلقة التي تشير إلى كيفية سيطرة  من خلالها  و   ،الأسبقية
 .(Saaty, T. L.1990) العناصر على بعضها البعض فيما يتعلق بسمة معينة
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 :منطقة الدراسة
بالصحراء الشرقية المصرية ضمن خمس   وسطالقطاع الأيقع حوض وادى قنا جغرافيًا فى   
المنيا وبني سويف، ويصل هذه المحافظات مع محافظة البحر    ،أسيوط  ، سوهاج  ،قنا  ،وهيمحافظات 

الساحلية، الدراسة  يأتىو   الأحمر  مقدمة  حوض  حيث    أحواض   فى  من  مصر  فى  الجافة  الأودية 
بعكس اتجاه نهر ، ويمتد من الشمال إلى الجنوب الغربي  2كم15588.83فتصل مساحته    المساحة

و    26O'    10"   29.00بين درجتي عرض    افلكيً   حوض الدراسة  يمتد و ،  كم218.86لمسافة  النيل  
53.51  "4   '28O    32'   17"   26.66شمالًا، وبين خطي طولO  33'    36"    50.40وO  ــاًشرق - 

وتنبع شبكة التصريف المائي لحوض الدراسة من جبال البحر الأحمر وتصب فى نهر    ،(1)شكل
ف المائي  يإلى الرتبة السادسة، ويتخذ نمط التصر   وادي قناوتصل رتبة    بعد،عند مدينة قنا  النيل  

التنمية الزراعية بالمراوح الفيضية  فى  توسعات فى    منطقة حوض الدراسةتشهد  و   ،(2)شكل  -الشجري 
 .مدينة قنا الجديدةنشاء إبعد خاصة  بشكل متزايد،ا   ـًنموا سكانيو 

 . Arc GIS برنامج باستخدام المصدر: التحليل الهيدرلوجي 
 منطقة الدراسة  موقع( 1)شكل

 

 Arc GIS .برنامجباستخدام التحليل الهيدرلوجي المصدر: 
 شبكة التصريف المائي لحوض وادي قنا. ( 2) شكل

 - :أهمية الدراسة
الحد من الفقر،   الاقتصادية،  :ت عد المياه الجوفية عنصر أساسي في شتى أوجه التنمية 

إلا أنه لم يكن الماء متاحًا دائمًا متى وأينما دعت الحاجة إليه، كما أنه لم يكن مناسبًا  .  والتنوع البيئي
تطوير موارد  لذا تكمن أهمية هذه الورقة البحثية فى    ؛الجودة لجميع الاستخدامات دائمًا من حيث  
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ودراسة امكاناتها واحتمالية وجودها بمنطقة الدراسة، بالاعتماد على  (  المياه الجوفيه )  المياه البديلة
يتم من    كما تكمن أهمية الدراسة فى الكيفية التى   ،التقنيات الجيومكانية والتحليل متعدد المعايير

خلالها المحافظة على مورد المياه الجوفية فى ظل التغيرات المناخية الحالية وجعل المياه الجوفية  
موردا قابلا للاستدامة داخل المنطقة، خاصة أن منطقة الدراسة تشهد توسعات زراعية تعتمد بشكل  

 .(4شكل)- أساسي على المياه الجوفية 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 -:إشكالية الدراسة

توفير المياه العذبة يعد المشكلة الرئيسية  الجافة، فإن    نظرا للطبيعة المناخية الجافة وشبة 
تواجه  كما    قنا بالصحراء الشرقية في مصر،  التي تؤثر على خطط التنمية في منطقة حوض وادي

مثل والبشرية،  الطبيعية  التحديات  بعض  الدراسة  الجديدة  :  منطقة  قنا  لمدينة  الديموغرافي  التأثير 
المياه  و  على  الشديد  بجنوب الجوفية  الضغط  الزراعية  والتوسعات  الحضرية  الحياة    المنطقة،   فى 

؛ ونتيجة  بطريقة مستدامة  الجوفية  المياهموارد  على إدارة    كبيروالتغيرات الحالية للمناخ والتي لها تأثير  
لدراستنا الحالية،  تطوير موارد المياه البديلة، والتي هي الهدف الرئيسي    لذلك جاءت حتمية ضرورة

الصخور    بت ب ، كما تسويأتي فى مقدمتها  المياه الجوفية التى تعتبر الحل الأنسب لمثل هذه المشكلات 
تمثل أكثر من   الدراسة والتي  الجيولوجية فى صعوبة تحديد 40الصلبة بمنطقة  التكوينات  % من 

وترسيم طبقة المياه الجوفية المحتملة وتوزيعها جغرافيًا، وساعد على ذلك النقص في البيانات سواء 
 النواحي الجيولوجية أو الهيدروجيولوجية.  

 
 
 

 .وادى قنا بحوض استخدام المياه الجوفية والطاقة الشمسية للري( مخطط يوضح 4شكل)
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 :  أهداف الدراسة 
   -: حقيق الأهداف العلمية التاليةتهدف الدراسة لت

 .لمواقع المياه الجوفية المحتملة فى حوض وادي قنا خرائطرسم  .1
ستفادة من التقنيات الجيومكانية فى زيادة الدقة والكفاءة وتوفير الوقت أثناء إدارة موارد  تعزيز الإ .2

 .  الحكوميةالمياه الجوفية وتخطيطها وتطويرها من قبل الهيئات الحكومية وغير 
الاقتصادية .3 التكلفة  ا  توفير  عن  الجيوفيزيائية  الناتجة  الأدوات  باستخدام  الأرضية  لمسوحات 

 . طويلا وتستغرق وقتًا مكلفةتكون عمومًا قد والهيدروجيولوجية التي 
بمنطقة    لمخططين وصناع القرار في إدارة وتخطيط موارد المياه الجوفيةالمساهمة فى مساعدة ا .4

 .الدراسة
 .توجيه الاستثمار فى المجال الزراعي والرعوي نحو المواقع ذات احتمالية المياه الجوفية المرتفعة .5

 : تساؤلات الدراسة
على       التعرف  إلى  الحالية  الدراسة  فى  الرئيس  الهدف  المحتملة  إيتمثل  الجوفية  المياه  مكانات 

وعملية التحليل الهرمي، ويتفرع من هذا  بمنطقة حوض وادي قنا باستخدام نظم المعلومات الجغرافية  
 - :يةالتساؤل عدد من الأسئلة التال

 ؟ماهى المعايير المؤثرة والمحددة لامكانات المياه الجوفية بحوض الدراسة  .1
 ؟ما درجة مساهمة عملية التحليل الهرمي فى تحسين أداء عملية تحليل التراكب الموزون  .2
 ؟المكانية لصياغة التوصيات الملائمةما مدى فاعلية نتائج التحليلات  .3

 
 :الدراسات السابقة

 Chi and)  دراسة  راسات السابقة، يأتى فى مقدمتها: اعتمدت الدراسة على عدد من الد  

Lee, 1994)  عد  ب  ال  منالمياه الجوفية المحتملة باستخدام بيانات الاستشعار  مناطق    تناولت تحديد و
وقائع الندوة الإقليمية حول التطبيق المتكامل : "في  وتم نشرها  فى تايلاند،  ونظم المعلومات الجغرافية

الجغرافيةب  الن  من للاستشعار   المعلومات  ونظم  المائية  لإدارة  عد  والموارد    دراسة   ".الأراضي 
(Krishnamurthy and Srinivas, 1995)  اختيار ثلاثة مواقع اختبار مختلفة، على  ب  قامت الدراسةو

، تمثل بيئات جيولوجية متنوعة في أجزاء من ولاية كارناتاكا الهندية، مائي  شكل أحواض تصريف 
يانات استشعار  لمقارنة وتقييم العوامل المختلفة التي تحكم وجود المياه الجوفية، وكذلك لتقييم فائدة ب

للاستشعار    صطناعيةالإالأقمار   )ال  منالهندية  وتقييم  IRSب عد  الجوفية  المياه  خرائط  رسم  في   )
ناقشت الدراسة إمكانات بيانات الاستشعار من  و  (Saraf and Choudhury, 1998)  دراسة  .حالتها

هيدروجيومورفولوجية لتضاريس الصخور ال الخصائص  الب عد فى تغذية المياه الجوفية بالاعتماد على
 ,.Shahid et al)      دراسة  الصلبة في منطقة سيرونج بمقاطعة فيديشا بولاية ماديا براديش بالهند.

المعلومات  و  (2000 نظم  الدراسة  الجوفية في  استخدمت  المياه  إمكانات  لتحديد  المناطق  الجغرافية 
دراسة  في مقاطعة ميدنابور، غرب البنغال، الهند.    باستخدام سبعة محاور هيدروجيولوجية   الصخرية
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(Solomon and Quiel., 2006)   من دراسة استكشاف المياه الجوفية باستخدام الاستشعار    تناولت و  
 Ganapuram)  دراسة .في المرتفعات الوسطى في إريتريا( GIS)عد ونظم المعلومات الجغرافية ب  ال

et al., 2009)  باستخدام  و الجوفية في حوض موسي  للمياه  المحتملة  المناطق  تناولت رسم خرائط 
اهتمت  و  (2018دراسة )كريم حامد عبد اللطيف،   .عد ونظم المعلومات الجغرافيةب  الن  منبيانات الاستشعار  

واستخدمت الدراسة النمذجة   )مصر(بتحديد مناطق تغذية المياه الجوفية بالمنطقة بين إدفو وأسوان
الاستشعار   وتقنيات  الجغرافية  المعلومات  نظم  الله،  دراسة  عد.ب  الن  مفى  جاب  محمد    ( 2019)حسام 

تناولت استخدام النمذجة فى نظم المعلومات الجغرافية فى تحديد أفضل المواقع لاستخراج المياه  و 
 ,Ghimire M, Chapagain PS)  دراسة  لمصر.الجوفية فى حوض وادى عياد بالصحراء الشرقية  

Shrestha S, 2019)  رسم خرائط للمنطقة المحتملة لينابيع المياه الجوفية باستخدام  قامت الدراسة ب
- دراسة حالة لمنطقة ميلامتشي   ،التقنيات الجغرافية المكانية في جبال الهيمالايا الوسطى في نيبال

إمكانية و(  Pande CB, Moharir KN, Panneerselvam B et al., 2021)  دراسة  .لارك   ناقشت 
المعلومات الجغرافية لإدارة موارد    نظممع البيانات الأرضية باستخدام    MODFLOWدمج نموذج  

 في التكوينات البازلتية في ماهاراشترا بالهند.   المياه الجوفية المستدامة في التضاريس الصخرية الصلبة
واخرون، كلخة  الدين  )محى  خرائط    (2022دراسة  دراسة  تم  حوض   الجوفية  المياهاحتمالية  وفيها  في 

  عد ونظم المعلومات الجغرافية. ب  الن  ممصياف بالجمهورية السورية، باستخدام تطبيقات الاستشعار  
تناولت نمذجة تدفق المياه الجوفية  و   ((Pande CB, Moharir KN, Singh SK et al., 2022)  دراسة

النهج المتكامل الذي   الدراسةوطبقت    ،في منطقة الصخور الصلبة البازلتية في ولاية ماهاراشترا، الهند 
( التحليلي  الهرمي  التسلسل  المتعددة ) AHPيتألف من عملية  التأثير  ومنحنى  (،  MIF(، وعوامل 

 (.ROC) تقييم الدقة

تحديد امكانات المياه  فى    التقنية تطبيق  أهمية عرضت  السابقة  الدراسات  نأ  نجد  سبق  مما
 محل المنطقة في  الجوفية المياه من الاستفادة بهدف ،والتكلفة الوقت  لتوفير وذلك  الجوفية المحتملة،

 الحالية الدراسة وتختلف   قنا، وادي    منطقة في المتمثلة- الحالية الدراسة  منطقة أو السابقة، الدراسة
  نظم الاستشعار عن بعد و   تقنيات  وتطبيق الحالية، للدراسة الزمني النطاق في السابقة الدراسات  عن

 المختصين قبل من حددت  مكانية  معاييراستنادا على التحليل الهرمي واستخدام    الجغرافية المعلومات 
  .بما يتوافق مع خصائص منطقة الدراسة مناخيا وجيولوجيا وطبوغرافيا واقتصاديا المجال هذا في

 :البحثية ساليب الأمنهجية و ال

لتحقيق أهداف  مكانية  الجيو تطبيق التقنيات  على مناهج وأساليب عدة فى    الدراسةاعتمدت   
التى تعانى منها منطقة  في وصف المشكلة    ،المنهج الوصفي التحليلي  :وجاء فى مقدمتها  ،الدراسة

، ومن خلاله تم المنهج الاستقرائى التحليلى  الدراسة فى نقص امدادات المياه فى التوسع الزراعي،
الدراسةجمع   فى  المدخلة  البيانات  البيانات    ومعالجة  جمع  خلال  من  هذهو وذلك  عن   المعلومات 

عداد إ من خلال    ،سلوب الكارتوجرافىالأ، كما تم الاعتماد على  المشكلة من عدة مصادر وتحليلها
ت الدراسة استخدم  ، كمافي معالجة وتحليل البيانات ومن ثم رسم الخرائط وعرض النتائجالخرائط  
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التحليل    المواقع المحتملة للمياه الجوفية بمنطقة الدراسة باستخدام  فى  نمذجة  ،الأسلوب التحليلي
وتم اختيار هذه المعايير    ،ؤثر على إمكانات المياه الجوفية المحتملةم  معامل  (15)لعدد    الهرمي

صح بتطبيقها   ن  كما  ،  تحديد المياه الجوفية  ل  متعددةجغرافية  نظرًا لاستخدامها بشكل واسع فى بيئات  
، كما  (Oh, H.-J., Kim, Y.-S., Choi, J.-K., Park, E. & Lee2011)  عدد من الخبراء

الهيدروجيولوجية والجيولوجية  تتوافق مع   الدراسةالخصائص  لمنطقة  ،  والهيدروطبوغرافية والمناخية 
  من خطوط التصريف   القرب ،  كثافة شبكة التصريفبالدرجات،    الانحدارالجيولوجى،  التكوين    :وتشمل

  ية الجوف   ات الخزان،  (مم)مطارالأ،  عو الصد كثافة خطوط  الرقمية مقاسة بالمتر،    ات الارتفاعالمائي،  
تراكم الجريان  ،  رضىالغطاء الأ،  (م)الرأسية من خطوط التصريف المائيالمسافة  ،  (النوع  -السمك)

 . ، المنخفضات المغلقة، مؤشر الرطوبة الأرضية، ودليل الموضع الطبوغرافيمجموعات التربة،  المائى
وتم فيها إعداد   ،ولىالمرحلة الأ ، وهي:  (4شكل)-وتم إعداد الدراسة على أربعة محاور  

المرحلة  المعطيات المكانية للدراسة ، المرحلة الثانية واختصت بمعالجة البيانات ، فى حين إختصت  
التقييم متعدد المعايير   التى تعد أحد أهم طرق    (AHP)طريقة  ب  المعطيات المكانية  بتحليل  ،الثالثة
MCE  (Voogd, H.,1983)  تحديد المناطق  فى  نظم المعلومات الجغرافية  والمعتمدة على  ا   ـًشيوع

حيث   (Voogd, H., 1983) الجوفيةللمياه  المحتملة   اتساق    مناسبة طريقة    AHPتعد  ،  لحساب 
 ,.Machiwal, D.; Rangi, N.; Sharma, A) مختلفة  ات المخرجات وتقليل التحيز والتطبيق في بيئ

جميع  كما      ،(1892 دمج  في  الطريقة  هذه  الجوفية  المتغيرات تساعد  للمياه  نظم    المحددة  خلال 
إمكانات  طبقة رقمية تعبر عن  لإنتاج    AHPبواسطة    النسبي  المعلومات الجغرافية مع تحديد الوزن 

، بتحليل الخريطة المنتجة  المرحلة الرابعة، واهتمت  ومناطق إعادة التغذية  GWPZ   المياه الجوفية
التحقق من  النتائج باستخدام  واهتمت ب،  الخامسةالمرحلة  لامكانات المياه الجوفية المحتملة، تلي ذلك  

 أحد أدوات الذكاء المكاني.  ROC Curveبار وأداة نتاجية الآ إ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
.لمناهج وأساليب الدراسة ا ـ  المصدر/إعداد الباحثة وفقـ  

الدراسة. مراحل إعداد( مخطط يوضح 4)شكل   
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الجوفية       المياه  إمكانات  لمناطق  النهائية  الخريطة  تصنيف  تم  خمس  GWPZوقد  فئات    إلى 
كما    ،منخفضة جدًا، منخفضة، معتدلة، مرتفعة، ومرتفعة جدًا  ذات احتمالية   مناطق  :، تشملتصنيفية

 .  قنا دياو لحوض  بار الجوفية انتاجية الآ تم التحقق من صحة الناتج النهائي باستخدام بيانات 
 - :مصادر البيانات

والتي تم الحصول عليها من جهات   ،تضمنت هذه الدراسة استخدام العديد من البيانات  
  ملف المناسيب الرقمي :  ، لتحقيق أهداف الدراسة واستيفاء مدخلات التحليل، وهيومصادر مختلفة

(DEM)    من خلال  مترًا    (12.5)دقةEarth Data    فى برنامج  (  موزيك)، وتم تجميعهاArc GIS  ،
الخصائص    والتعرف على  Arc GISالهيدرولوجي في  التحليل    وات أد   باستخداملتحديد حدود الحوض  

  من نوع لاندسات ناعية  طصبيانات الأقمار الإ   مت الدراسةاستخد كما    ،الطبوغرافية لمنطقة الدراسة
Landsat-8    المحسنة +ETM  والصف المسار    –   175/43)   (Path and Row) وتشمل 

هيئة المسح الجيولوجي    موقعوتم الحصول على هذه الصور من  (    174/43  -174/42  –  175/42
  المعالجة   تقنيات   وطبقت عليها(  2022فبراير    20)فى    Earth Explore منصة    باستخدامالأمريكى  

لتحديد و  البصري  الأرض   التفسير  وغطاءات  من  باستخدام    LULC  استخدامات  الاستشعار  برامج 
المنطقة من قبل هيئة المساحة الجيولوجية  كما تم جمع ورقمنة الخريطة المعتمدة لجيولوجية    أالب عد 

للبترول ) كونكو كورال( العامة  المصرية    ، (FAO., 2000)من منظمة    والتربة  المصرية والهيئة 
المسافة الرأسية  و   SPI  معامل قوة الأودية،  TWIدليل الرطوبة الطبوغرافي  الانحدارات،وإعداد طبقة  

وفيما يخص بيانات كمية الأمطار فإنه تم الحصول  ،SRTMمن بيانات  VDSI من قيعان الأودية 
لانشاء طبقة رقمية  (  SPLINE)واستخدمت أداة الاستيفاء    عليها من هيئة الأرصاد الجوية المصرية،

مترا بالاعتماد على محطات الرصد (  30)تمثل التوزيع المكاني لكمية الأمطار بحوض الدراسة بدقة  
تم إسقاط جميع الطبقات  و   ،(2022- 1991) للفترة بين  (  سيناء)الطورو قنا، سوهاج، سفاجا،    :الجوي 

،  وتجهيزها لاتمام التحليلات المكانية فى برنامج  UTM-WGS 84 36Nباستخدام نظام إحداثيات  
Arc GIS    لاستكشاف مناطق جديدة محتملة للمياه الجوفية  لانتاج طبقات المتغيرات(GWPZs )  

 .قنا واديبمنطقة 
لحوض وادي قنا في الفترة بين شهري   الزيارات الميدانيةكما اعتمدت الدراسة على نتائج   

التعرف على بعض أنماط استخدامات وغطاءات الأرض للمساعدة   م وتم فيها2022يناير ومايو عام  
فى عملية إعداد التصنيف باستخدام المرئيات الفضائية، كما تم رصد بعض الآبار وتتبع معدلات  

المقابلات الشخصية، وملاحظة ورصد  إجراء بعض  أجهزة قياس و   باستخدامجها من المياه الجوفية  انتا
     الظاهرات الطبيعية والتعرف على بعض التكوينات الجيولوجية وخصائصها.   لعدد منوقياس 
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 - :ا للمحاور التالية ـ وجاءت الدراسة الحالية تبع
 Raster Parameters :المكانية وإعادة التصنيف التمثيل الخلوى للمعايير  :أولا
المناطق المحتملة للمياه الجوفية في  تحليل  التي من شأنها أن تدعم    المكانية  تحديد المعاييرتم      

عتماد على الدراسات السابقة وأراء المتخصصين  تم الإ و   ،رقميةطبقة    (15)   فى شكل  وادى قناحوض  
تعتبر معايير رئيسية تؤثر على إمكانات المياه الجوفية السطحية    المعايير والتيوالخبراء لتحديد هذه  

لذا تم توحيد خرائط المعايير جميعها على    ؛وكل معيار له سماته الخاصة   ،وتحت السطحية المحتملة
   -:يلى دراسة لهذه المعايير وفيماالمقارنة، جراء إبهدف ( 5إلى  1)مقياس موحد 

 DEM :لمنطقة الدراسة السطحارتفاعات  -1
وربية،  مترًا من موقع وكالة الفضاء الأ   12.5بدقة مكانية تبلغ    DEMتم الحصول على ملف       

تحديد المواقع المحتملة   ويعتبر أحد المعطيات المكانية فى،  (2022فبراير    5في    عليه  الحصولتم  )
كثر ا عكس المواقع الأ ـًزداد تركز المياه الجوفية فى المواقع الأقل ارتفاعيحيث  ، لوجود المياه الجوفية

فئات  تم  و   ،  (5)   شكل-ا  ـًارتفاع خمس  إلى  السطح  ملاءمتها  فئة  لكل  تصنيف  لمدى  وفقًا  رتبتها 
  للأراضى الأقل فى المنسوب تم تخصيص الوزن المرتفع  ، حيث  لإمكانات المياه الجوفية وإعادة التغذية

 . ا ـًللأراضى الأعلى منسوبالوزن المنخفض تم تخصيص و 
 :المائيشبكة التصريف كثافة  -2

ال  تلعب       الأهميةدورًا  المائى  ف  يصر تكثافة   ) الجوفية،المياه  وجود    احتماليةفي    شديد 

Ganapuram, S., Kumar, G. T. V., Krishna, I. V. M., Kahya, E. & Demirel, 
M. C.2009)     يسهم القرب من الأودية في جمع أكبر قدر ممكن من المياه السطحية الجاريةحيث ،

لمنطقة الدراسة  شبكة التصريف المائى    عداد إ   تمو   ،للواديي  الرئيس   خاصة من الفروع إلى المجرى 
باستخدام أداة التحليل المكاني وطريقة    ArcGISمترًا في    30دقة     SRTM-DEMباستخدام بيانات  

 ,Sreedhar) التى تتأثر بشكل كبير بخصائص التكوينات الجيولوجية(  3) شكل  -ترتيب التدفق  
) 2009G.,  التباعد فيما بينعن  (  2كم/كم)كثافة التصريف المائي    وتشير المجاري   التقارب أو 

 ;.Singh, P ) المائية، مما يوفر قياسًا كميًا للامتداد النموذجي لمجاري المياه في الحوض بأكمله 
Gupta, A.; Singh, M.,2014)  ، المائي بحوض  لكثافة التصريف    على الطبقة الرقمية  وللحصول

  (، 7شكل)–  ArcGIS  فى  المكانيأدوات التحليل  ب  Kernel Densityأداة  استخدام    فإنه تم  ،الدراسة
ى مساحة  حيث تقوم هذه الأداة بحساب كثافة التصريف عن طريق قسمة امتداد خط التصريف عل

المحيطة  المياه  -.Yeh, H.-F., Cheng, Y.-S., Lin, H.-I. & Lee, C) مستجمعات 
H.2016)  إمكانات المياه الجوفية  ف المرتفعة تسربًا أعلى، وبالتالي تدعم كثيرًا يتمثل كثافة التصر و

 تساعد تسربًا منخفضا وبالتالي  إلب  الأقلف ي صر تكثافة ال تشير فى حين   ، بحوض التصريف المائي
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كثافة التصريف   إعادة تصنيف إلى طبقة  (8)ويشير الشكل ،إمكانات المياه الجوفية  في قليلبشكل 
رتبتها وفقًا لمدى ملاءمتها لإمكانات فئة  فئات لكل  (  5)إلى    ها المائى لحوض الدراسة، حيث تم تصنيف

والوزن المنخفض   المرتفعةتم تخصيص الوزن المرتفع للكثافة  ، حيث  المياه الجوفية وإعادة التغذية 
 . المنخفضةللكثافة 

  
 .  Arc GIS برنامج واستخدام USGSموقع المصدر: 
 . ( ملف المناسيب الرقمى لمنطقة الدراسة5)شكل 

 

 . Arc GIS أداة إعادة التصنيف فى استخدام المصدر:
 . ( تصنيف طبقة المناسيب الرقمية  لمنطقة الدراسة6)شكل 

  
 .Arc GIS في برنامج    Kernalالمصدر: استخدام أداة

 منطقة  الالتصريف المائى ب( كثافة شبكة 7)شكل 
   Arc GIS. في برنامج المصدر: استخدام أداة إعادة التصنيف 

 . منطقةال( تصنيف كثافة شبكة التصريف المائى ب8)شكل
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 : LULC  استخدامات الأرض والغطاءات الأرضية -3
طبقة     خصائص التعرف    فى  LULC  تساعد  التربة،    ،التسرب   : على  السطحية،  و رطوبة  المياه 

 ,.Yeh, H.-F., Cheng, Y.-S)المياه الجوفية  تغذية  امكانات حول  مدلول    الاعتباره بالإضافة  
Lin, H.-I. & Lee, C.-H., 2016) ،   الحصول على الطبقة الرقمية  تم  وLULC    من تحليل

الإبيانات   الأالقمر  نوعصطناعي  من  برنامج  داواستخ  ،  Landsat8 OLI  مريكي   Erdase)م 
Imagine)    الفئات    فى تصنيفها استخدامها لاختيار  تم  والتي  التدريب،  إدارة عينة  أداة  بمساعدة 

سقاطها  إنقطة عشوائية تم    150تصنيف من خلال  الالتحقق من دقة  تلي ذلك    ،LULC  طبقةالممثلة لـ
لاستخدامات وغطاءات الأرض  ومن خلال الطبقة المنتجة  Google Earth Professionalعلى 

(  9) شكل  -تتباين فى خصائصها وتوزيعها الجغرافي  تصنيفية    ات فئ (  10)   لحوض وادى قنا تم تحديد 
من حيث دور كل فئة  خصائص منطقة الدراسة    بما يتوافق مع  LULCإعادة التصنيف لطبقة    وتم  ،

الجوفية  فى المياه  تغذية  المرتفع    لذا  ؛التأثير على  الوزن  تعيين  العميقة،ا  :  لفئات تم  التربة   لتربة 
الزراعية ومواقع   الزراعية  الشجيرات الضحلة، رواسب بطون الأودية والأرض  تم  .  والأراضي  بينما 

للأرض   المنخفض  الوزن  البور  العمرانيةتخصيص  الأراضي  -   المكشوفة  الصخرية  والتكوينات ، 
   .(10)شكل

 

  
 .Land SAT- 8 ة النصدر: تصنيف المرئيات الفضائي

 ( الغطاءات الأرضية بمنطقة الدراسة 9)شكل
 Arc GIS  المصدر: استخدام أداة إعادة التصنيف في برنامج

( تصنيف طبقة الغطاءات الأرضية بمنطقة  10)شكل
 الدراسة 
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 : انحدار السطح -4

يوفر معلومات أساسية عن طبيعة العمليات    لكونه  ؛من الخصائص الأرضية المهمة  حداريعد الا    
كما يؤثر الانحدار فى    ،(Riley, S. J.,1999 ) الجيومورفية التي تعمل على المستوى الإقليمي

على السطح، مما يؤثر بدوره على تغذية طبقة    الجريان السطحي ومعدل تسرب المياه بشكل كبير
يننتج عن المنحدرات    ، حيث (Singh, P., Thakur, J. K. & Kumar, S.,2013)  المياه الجوفية

ا   ـًبمعدلات أقل؛ لأن المياه الواردة من هطول الأمطار تتدفق سريع  الشديدة عملية تغذية للمياه الجوفية
الخزان    غذية ولذلك، لا يتوفر وقت كاف للتسرب وإعادة ت  ؛إلى أسفل المنحدر أثناء هطول الأمطار

الخاصة بأدوات التحليل المكاني من   Slopeباستخدام أداة    طبقة المنحدرات تم اشتقاق  و   ،الجوفي
تلي ذلك إعادة تصنيف قيم المنحدرات إلى  ،( 11)شكل -  ArcGISباستخدام برنامج  DEMملف 

المياه  (  5) لدراسة إمكانات  يتماشى مع تصنيفها حسب مدى ملاءمتها  بما  بمنطقة  فئات  الجوفية 
  متوسطة الانحدار، (10.19  - 4.076) الانحدار ة، بسيط(4.075 - 0) أرض مستوية :الدراسة

  -   29.99( )حاد الانحدار)  جرفي ،  (29.98  -  18.64)الانحدار    ة، شديد (18.63  -  10.2)
أوزان  فى حين تم تعيين  .  والبسيطة  المستويةتلى ذلك تخصيص أوزان أعلى للمنحدرات    ،(74.23

 ( .12)الشديدة الانحدار والحادة، شكل منخفضة للمنحدرات 
 : كمية الأمطار -5

الأمطار ذات الكثافة العالية    ينتج عنيعتمد التسرب على شدة ومدة هطول الأمطار، حيث   
الأمطار المنخفضة الشدة والمستمرة لفترة طويلة تسرب    بينما ينتج عن؛  أقلوقصيرة المدة تسرب  

بالاعتماد على  و   (brahim-Bathis, K. & Ahmed, S. A) ،جريان السطحيعالي مقارنة بال
رصاد الجوية المصرية تم الحصول على بيانات كمية  تابعة لهيئة الأثلاث محطات للرصد المناخي  

الدراسة   بمنطقة   Egyptian Meteorological(  2019- 1991)عامًا    (28)لمدة  الأمطار 
Authority (EMA),  ،إعداد خريطة التوزيع المكاني لهطول الأمطار   تمهذه البيانات    وبالاعتماد على 

إعادة التصنيف لخريطة  وتم  ،    (13)  شكل-  ArcGIS  فى  Spline  المكاني  طريقة الاستيفاء  باستخدام
فتم   فئات بما يتوافق مع طبيعة البيانات ومنطقة الدراسة،(  5)حيث تم تصنيفها إلى    توزيع الأمطار،

 (.  14)   شكل-والعكس صحيح    ذات الكميات الكبيرة،  هطول الأمطار لفئات  عالية  الوزان  تخصيص الأ
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 متر.12.5المصدر: نموذج المناسيب الرقمي بدقة 

 . بمنطقة الدراسة السطح( انحدار 11شكل)
 .Arc GISالمصدر: استخدام أداة إعادة التصنيف في برنامج  

 ( تصنيف طبقة الانحدارات بمنطقة الدراسة. 12شكل)

 

 

 .Arc GISواستخدام برنامج  المصدر: هيئة الأرصاد الجوية 
 ( كمية الأمطار السنوية بمنطقة الدراسة. 13شكل)

 .Arc GISالمصدر: استخدام أداة إعادة التصنيف في برنامج  
( تصنيف كمية الامطار السنوية بمنطقة  14شكل)

 الدراسة. 
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  :صدوعالو   الفواصل كثافة خطوط -6

 ، زيادة المسامية والنفاذية  وينتج عنها  بالتكوينات الصخرية،صدع  تق الطالخطوط مناهذه    تشكل      
خطوطو  استخراج  الاب  الصدوع  تم  الأقمار  بيانات  من  الدراسة  طريقة  ط صمنطقة  باستخدام  ناعية 

التلقائية   الخطوط  علىاستخراج  خريطة   تلي  ،  PCI Geomatica  برنامج  بالاعتماد  إعداد  ذلك 
ومن    ،(15)شكل-Arc GISفي برنامج    Line Densityأداة باستخدام    خطوط الانكسارات لكثافة  ال

  ة منخفض كثافة    :فئات   (5)خلال فحص القيم التي تم الحصول عليها، تم إعادة تصنيف البيانات إلى  
  متوسطة كثافة  ،  2كم/كم(  0.7671  -  0.3836)  ةمنخفض كثافة  ،  2كم/كم  ( 0.3835  -  0)جدًا  

جدًا   ةمرتفعكثافة  و ،  2كم/كم(  1.534  -  1.152)  ةمرتفعكثافة  ،  2كم/كم  (  1.151  -  0.7672)
مع    قرب الخطوطعامل  الخطوط بناءً على    كثافة   تصنيف  تلي ذلكو   ،2كم /كم  (1.918  -   1.535)

تعيين   بالتالي تم   ،أن كثافة المياه الجوفية تتناقص مع زيادة المسافة من الخطوط الأخذ فى الاعتبار 
 . ( 16)شكل -العالية والوزن المنخفض للفئات منخفضة الكثافة  الصدوعلكثافة خطوط   المرتفعالوزن 
 

  
 .Arc GISالخرائط الجيولوجية واستخدام برنامج  المصدر: 

 ( كثافة خطوط الانكسارات بمنطقة الدراسة  15شكل)
 .Arc GISالمصدر: استخدام أداة إعادة التصنيف في برنامج  

 الدراسة ( تصنيف طبقة الانكسارات بمنطقة  16شكل)
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 :التربة أنواع -7
مهمًا في التأثير على كمية المياه التي يمكن أن تتسرب تحت السطح،    عاملا  تعتبر نوعية التربة     

الجوفية المياه  تغذية  إعادة  على  يؤثر  التربة  ولإ   ،(Das, S.,2017)مما  مجموعات  خريطة  نشاء 
منطقة  واشتملت    (FAO,2020)الاغذية والزراعة  منظمة    بيانات   الاعتماد علىتم  لمنطقة الدراسة  

الطبوغرافي  (  5)على  الدراسة   والوضع  التكوين  عوامل  حسب  خصائصها  فى  تتباين  مجموعات 
الجيولوجي و  التربة  تحويل  وتم  ،(17شكل)  -التكوين  أداة    خريطة  باستخدام   نقطية  بيانات    إلى 

Raster   ( 5) إلى    هاإعادة تصنيفتلي ذلك    داخل بيئة نظم المعلومات الجغرافية،  أدوات التحويل  أحد 
مدى ملاءمتها  و وفقًا لرتبتها  باستخدام أداة إعادة التصنيف الخاصة بأدوات التحليل المكاني  فئات  

 .  (18)شكل-مياه الجوفية المحتملةللتغذية ا
 

  
 .Arc GISبرنامج  واستخدام   FAOمنظمة   المصدر: 

 . ( أنواع التربة بمنطقة الدراسة17شكل)
 .Arc GISالمصدر: استخدام أداة إعادة التصنيف في برنامج  

 . ( تصنيف طبقة التربة بمنطقة الدراسة18شكل)
 

 : الدراسة  لمنطقة الجيولوجي التكوين -8
-.Yeh, H.-F., Cheng, Y) الجوفيةالجيولوجي دورًا حيويًا في وجود وتوزيع المياه    للتكوين     

S., Lin, H.-I. & Lee, C.-H., 2016)     المسح الجيولوجية لمشروع  الخريطة  استخدام  تم 
لتحديد الوحدات الجيولوجية   .م(2022، عام  الهيئة العامة للبترول، مصر)  )كونكو كورال( الجيولوجي  

الدراسة لحوض  إعداد   ،المختلفة  تم  الإسناد   حيث  خلال  من  للمنطقة  الجيولوجية  الخريطة  طبقة 
والرقمنة نظام    ،الجغرافي  على  وإسقاطها  تصحيحها  -   WGS1984 UTM Zone 36Nوتم 

 أن   :وهي  الخصائص،ويتضح من الخريطة الجيولوجية لمنطقة حوض الدراسة بعض    ،(  19)كلش
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كما    ،(Said, R., 1960)  عصر الباليوسين إلى الزمن الرباعي  يمتد منالغطاء الرسوبي لوادي قنا  
وتتكون الوحدات الجيولوجية ،تقع منطقة الدراسة ضمن التكوينات الجيولوجية لمنطقة البحر الأحمر

(، تكوين الحفافيت ما gaالجابرو )(، تكوين صخور Dvلمنطقة الدراسة من: تكوين دخان البركانى)
( ، تكوين  gy)الحديثة(، صخور الجرانيت  go( ، صخور الجرانيت ما قبل الكمبري)gnقبل الكمبري)

الكمبري) قبل  ما  الجوراسي)haالحمامات  العصر  تكوين   ،  )J  الطباشيري العصر  تكوين   ،)
الباليوسين)Klالسفلي) تكوينات   ،)Km(النوبي تكوين   ،)Kn  ،)  والدايورايت الجابرو  صخور 
(، تكوينات mv(، صخور بركانية ما قبل الكمبري)ms(، صخور متحولة ما قبل الكمبري )mdماقبل)

الرابع) نيلية)Qالزمن  رواسب   ،)Qn(الإيوسين تكوين   ،)Te(الميوسين تكوينات   ،)Tp  تكوين  ،)
 (. Tv(، صخور مختلطة)Tplالباليوسين)

 

  
0001:500  المصدر: الخرائط الجيولوجية مقياس   

( التكوين الجيولوجي لمنطقة الدراسة 19)شكل   
 .Arc GIS ج دام أداة إعادة التصنيف في برنام المصدر: استخ 

( تصنيف طبقة التكوين الجيولوجي لمنطقة 20شكل)
 الدراسة 

فى            توافق  بعدم  القاعدة  صخور  مركب  على  النوبي  الرملي  الحجر  تكوينات  وترتكز 
ما تشكل صخور العصر    (El Shami, I. Z., 1988.,1988)الأجزاء الوسطى والجنوبية  

الباليوسيني والإيوسيني والبليوسيني التلال الواقعة أسفل مجرى الوادي والأجزاء الغربية، فى حين  
ا الزمن  رواسب  الرسوبيةتوجد  والمدرجات  الفيضية  المروحة  منطقة  فى   Abdel)  لرباعي 

Monem, A. A., El-Kalioubi, B. A., Attawiya,     M. Y., Moussa, E. M. 
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And Ragab, A. A., 2004،  تأثير العامل الجيولوجي على احتمالية وجود المياه   ويتمثل
أكثر ملاءمة لحركة المياه الجوفية    الرسوبية تعتبر الصخور    الجوفية وتغذيتها بمنطقة الدراسة، فإنه 

  ( 5)خريطة التكوينات الجيولوجية إلى    تم تصنيفو   ،الصخرية الأخرى الأنواع  ب  مقارنةوتخزينها  
فئات لكل رتبتها على حسب درجة تأثير كل فئة فى احتمالية المياه الجوفية، وفى ذلك تم استخدام  

 (. 20) شكل -، وتم إنشاء طبقة جديدة Arc GISأداة إعادة التصنيف فى برنامج 
  (TWI)ؤشر الرطوبة الطبوغرافية  م -9

إمكانية تغذية  التحكم الطبوغرافي في العمليات الهيدرولوجية، حيث يعكس  يوضح هذا المؤشر      
 ,Mokarram) المحتمل الناتج عن تأثيرات التضاريس  الأمطار  مياه  تسرب المياه الجوفية عن طريق  

M., Roshan, G. & Negahban, S.,2015)     الجريان المائى العلاقة بين تراكم    يعبر عنكما  
يمكن التعرف على خصائص اتجاهات المياه المتراكمة عند نقاط معينة    TWIمن خلال  ف،  والانحدار

 TWIومن خلال ما سبق يتضح أن مؤشر    تأثير الجاذبية على حركة الماء،  ، كما يوضحبالمنحدرات 
على  ي مباشر  بشكل  الجوفي، ؤثر  الخزان  تغذية  مصادر  أحد  تعتبر  التى  السطحية  المياه  تجمع 

مساحة    تزداد بالتالي يحتمل أن  و ،    TWIقيمة مؤشر    ترتفع بها  والمتوسطةالمستوية    فالمنحدرات 
قيمة    تصبح  ةشديد حتوي على منحدر  ت  التىقع  اعلى العكس من ذلك ، فإن المو   ،مستجمع المياه

 TWI  طبقة  عداد ولإ   .صغيرة المساحة  يةمائ  ات ، مما يؤدي الى تكون مستجمع منخفضة  TWIمؤشر  
  ( 21)شكل    –  SAGA GISبرنامج  استخدام  و   (1)   معادلة  لمنطقة الدراسة، فإنه تم الاعتماد على  

تراوحت  ا بمنطقة الدراسة، حيث   ـًتتباين جغرافي  TWIأن قيم مؤشر    من خلال الطبقة المنتجة   وتبين ،  
يتوافق  بما    فئات تصنيفية(  5)إلى    TWIقيم  إعادة تصنيف  ذلك    تلي،    26.58إلى    1.582  بين

  - المرتفعة والعكس صحيح    TWIلقيم  تم تخصيص الأوزان العالية  وفيها    مع طبيعة حوض الدراسة،
 (. 22) شكل

 
 ( 1معادلة........................) 

 
𝑇𝑊𝐼 = 𝐼𝑛 (

(𝐹𝑙𝑜𝑤𝑎𝑐𝑐𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 + 1) × 𝑃𝑖𝑥𝑙𝑒𝑠𝑖𝑧𝑒2

"0.00565" − tan(𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒(𝑟𝑎𝑑))
) 

kopecký, M., Macek, M., (2021)  
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   SAGA GISالمصدر: نموذج المناسيب الرقمى واستخدام برنامج  
 . بمنطقة الدراسة (TWI)( مؤشر21شكل)

 .Arc GISالمصدر: استخدام أداة إعادة التصنيف في برنامج  

 . بمنطقة الدراسة  (TWI)مؤشرتصنيف طبقة  ( 22شكل) 
 

 Topographic Position Index :(TPI) الطبوغرافي الموضع  دليل - 10

يشير إلى  يستخدم كدليل طبوغرافي  و   ،(  (Riley et al. 1999  بواسطة  هذا المؤشر  تم تطوير     
السطح  تضرس  الطبيعةنوتص  درجة  الظاهرات  للتقييم    المعياريمثل    وهو،  يف  أهمية  الأكثر 

المياه الجوفية وإعادة  وجود  تؤثر الجيولوجيا والجيومورفولوجيا على إمكانات  حيث    ،الهيدروجيولوجي
المعامل    ويعتمد ،  (Butler, M.; Wallace, J.; Lowe, M.,2002)  تغذيتها    على حساب هذا 

الفرق   ويعتمد على حساب   ،DEM  الرقمي  المناسيب نموذج  مقدار فرق الارتفاع بين الخلايا المجاورة لـ
تربيع كل من قيم فرق   يتمثم    ،مباشرةً   اهل  المجاورةفي قيم الارتفاع من خلية مركزية والخلايا الثمانية  

العملية    هيتم إجراء هذ و   ،الجذر التربيعي  وتؤخذ قيما،  مالارتفاع الثماني لجعلها جميعًا موجبة ، وجمعه
 . قمينموذج المناسيب الر خلية من خلايا   مستوى كلعلى   الحسابية

على نطاق واسع لقياس مواضع المنحدرات  (  TPI)مؤشر الموضع الطبوغرافي  يتم استخدام  و     
هذا تكون قيم    فعندما    (De Reu, J. et al.2013)  لتضاريس ل  والتصنيفات الرقميةالطبوغرافية  

دل على  تفإنها  القيم وتكون موجبة    زيادة  وفي حالة دل على أرض سهلية،  فإنها ت  سالبة،المؤشر  
مثل المنسوب،  مرتفعة  الجيومو رتبط  ي  لذا  والجبال؛هضاب  ال:  ظاهرات  عمليات للفولوجى  التأثير 

والتلال المكشوفة والسهول    الأودية  وقيعان  التلال   قمم  :على الظاهرات التضاريسية، مثل  الطبيعية
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لمنطقة الدراسة من    TPI تم اعداد طبقة مؤشرو   ،الطبوغرافيالموضع  وحركات المنحدرات بمؤشر  
 . (23)شكل SAGA GIS -وبرنامج (2)  خلال الاعتماد على معادلة

 
 ( 2معادلة................) 

 
𝑇𝑃𝐼 =

𝑀0 −∑𝑛−1𝑀𝑛

𝑛
 

 
Jenness, J.,2006 

oM   = ارتفاع نقطة النموذج قيد التقييم 

nM  = ارتفاعات الرستر 
𝑛 = عدد النقاط المحيطة المستخدمة في التقييم 
 
،  الدراسة  بحوض   (132.4)إلى    (83-)تتراوح من  TPIمؤشر  من خلال الطبقة المنتجة تبين أن قيم  و 

صفر إلى  تقترب من    متوافقة مع طبيعة حوض الوادى، حيث تشير القيم التى  TPI  نتائج قيموجاءت  
العليا لمؤشر  تشير، فى حين  شبه مستوى ومستوى سطح   إلى المناطق المرتفعة، مثل    TPI القيم 

تخصيص  ، وفيها تم  فئات   (5)لى  إ  TPIعادة تصنيف طبقة  إ تم  و   ، جبال البحر الأحمر شرقي الوادي
تأثير فئات هذا المؤشر على بما يتوافق مع    والعكس صحيح  ،المنخفضة  TPIلقيم    المرتفعةالأوزان  

 .  (24)شكل  -احتمالية المياه الجوفية 

  

   SAGA GISواستخدام برنامج المصدر: نموذج المناسيب الرقمى   
 بمنطقة الدراسة  (TPI) الدليل الطبوغرافي  ( مؤشر24شكل)

 .Arc GISالمصدر: استخدام أداة إعادة التصنيف في برنامج     

 بمنطقة الدراسة   (TPI)مؤشر تصنيف طبقة ( 25شكل)
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 Closed Depressionsالمنخفضات المغلقة   -11

التى تؤثر على إعادة تغذية المياه    لسطح الأرض الطبيعية    الأشكالأحد  المنخفضات المغلقة   
على الهيدرولوجيا المحلية،    هي تؤثرف  ،لمنطقة معينةفولوجى  الجيومو في التنوع    كما تؤثر  الجوفية،

الأشكال   وتطور  لعمليات  و   ؛التضاريسيةوالجيومورفولوجيا،  نشأتها  تكون متنوعة    طبيعيةترجع    قد 
،  فى تكوينها   ا ـًوبان العملية الأكثر شيوعذ عد عملية التمجموعة عمليات معقدة، إلا أنه  أو  عملية واحدة  
بشكل بسبب قابلية ذوبان الكربونات والجبس والمتبخرات    ،التضاريس الكارستيةمواقع  وخاصة في  

 ,.Willems, L., Rodet, J., Pouclet, A., Melo, S)الهبوط       يليها عملية  ،نسبيًاكبير  
Rodet, M. J., Compère, P., & Auler, A. S. ,2008)  .المنخفضات المغلقة فى    وتؤثر

 ,Oliveira, E. A., Pires) تتحكم فى تكوين الأراضي الرطبةحيث     ،المياه الجوفية وجود  احتمالية  
R. S., Oliveira, R. S., Furtado, V., Herrmann, H. J., & Adrade, J. S., Jr., 

 ,.Wang, L)  يمكن استخدام خوارزمية وانغ وليو  لمنخفضات المغلقة  ارسم خريطة  ول،    (2019
& Liu, H., 2006)  في برنامج  نظم المعلومات الجغرافية   بيئة  في  QGIS  ،    وفيما يخص منطقة

  برنامج فى     Closed Depressions تم تحديد المنخفضات المغلقة باستخدام أداة   الدراسة فإنه  
SAGA GIS-  (26شكل)،   وفيها تم  ،  بحوض الدراسة  تم إعادة تصنيف طبقة المنخفضات المغلقةو
للقيم    الأقلوزان  وزان المرتفعة للقيم التى تقترب من صفر، في حين تم تخصيص الأتخصيص الأ

  (. 27)شكل  -التى تبتعد عن الصفر 

  
   SAGA GISالمصدر: نموذج المناسيب الرقمى واستخدام برنامج  

 ( المنخفضات المغلقة بمنطقة الدراسة 26)شكل 

 .Arc GISالمصدر: استخدام أداة إعادة التصنيف في برنامج  

 المنخفضات المغلقة بمنطقة الدراسة  تصنيف طبقة (27)شكل 
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 VDCN :مؤشر المسافة العمودية من المجارى المائية -12

العمودية       المسافة  عن  المعامل  هذا  الأوديةيعبر  قيعان  من   Vertical Distance to  بدءًا 
Channel Network ، بالاعتماد على   ، الطبقة الرقمية الخاصة بههذا المؤشر وإعداد وتم  حساب

نموذج   التضاريسواستخدام    (DEM)الرقمي    المناسيب بيانات  أدوات   VDCN  خوارزمية    ضمن 
Terrain Analysis   برنامج   فى  SAGA GIS -  (28شكل) خوارزمية قياس  هذه الأتاحت    ، حيث

 ,DEM  (Bock, M. & Kӧtheيانات  ب من    المشتقة الارتفاع النسبي للقاعدة النظرية لشبكة القنوات  
R., 2008)    بيانات  حيث القنوات التي تتطابق بشكل وثيق مع شبكة    VDCNتعرض  توزيعات 

بالتالي تبين مدى التأثير الفعلي لقنوات و   ،Land sat  لبيانات   القنوات المرئية في الصورة المركبة
وجود كمحدد من ضمن معايير احتمالية  تم اختيارها    لذا  ؛التصريف المائى فى احتمالية المياه الجوفية

الجوفية قيم مؤشر  ،  المياه  تقترب    VCDNوتشير  للمياه    التى  احتمالية مرتفعة  الصفر على  من 
تم  و   ،(893.81:  صفر  )بين    بمنطقة الدراسة  VCDNمؤشر    وتتراوح قيم،  الجوفية، والعكس صحيح

من وزان المرتفعة للقيم التى تقترب  تخصيص الأو   ،الدراسةلحوض    VCDNإعادة تصنيف طبقة  
 (.29)شكل  -الصفر للقيم التى تبعد عن  الأقل وزانصفر، في حين تم تخصيص الأ

  
   SAGA GISالمصدر: نموذج المناسيب الرقمى واستخدام برنامج  

من المجارى  ( مؤشر المسافة العمودية 28)شكل 
 المائية

 .Arc GISالمصدر: استخدام أداة إعادة التصنيف في برنامج  

  العمودية ( تصنيف طبقة مؤشر المسافة 29)شكل 

   من المجارى المائية
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 الطبقات الحاملة للمياه الجوفية:  -13
الجوفية، يطلق عليها   حاملة للمياه متعددةمن تكوينات  فى منطقة الدراسةالمياه الجوفية  تتوفر 

الجوفية الأقدمو   ،الخزانات  إلى  الأحدث  من  الطبقات  الغرينية  :  هذه  الجوفية  المياه  الخزان  )طبقة 
، طبقة المياه الجوفية  (البليوسين-الإيوسين)، طبقة المياه الجوفية الكربونية والحجر الرملي (الرباعي

السفلي    القطاع، وطبقة المياه الجوفية المعقدة في  (السانتونية-التورونية)من الحجر الرملي النوبي  
لهذه   تحكم الخصائص الهيدروجيولوجية، وت   (Hussien, M. H.,2017)  (الكمبري عصر ما قبل  )

وجودتها  الطبقات  وحركتها  الجوفية  المياه  وجود  يلى  و   ،في  هذهفيما   بحوض الطبقات    خصائص 
  -:الدراسة
 :(الخزان الرباعي) طبقة المياه الجوفية الرباعية  •

ا المصدر الرئيسي للمياه   ـًحالي وت عد  ،الواعدة في منطقة الدراسة خزانات المياه الجوفيةتمثل وهي     
  تقع طبقة المياه الجوفية الرباعية في الجزء الأعلى و   ،حوض وادي قنافى  المستخدمة من قبل السكان  
الحجر الرملي   :مثل  ،أنواع مختلفة من التكوينات الرسوبية  وتتكون من  ،من القطاع الهيدروجيولوجي 

الكونجلوميرات، وخليط متداخل من الطمي والرمل، يتراوح سمكها بين بضعة أمتار إلى    ،والحصى
   .متر100  أكثر من
 (الخزان النوبي) الخرسان النوبي طبقة •
،  intercalationsتتكون من الحجر الرملي مع تداخلات من الطين     مياه الجوفيةرئيسية للطبقة    وهى

 .م   350إلى   100من    بها الخزان الجوفى ويتراوح سمك 
 : الخزان الجوفى الإيوسينى •
والدولوميت مع    fractured limestoneويتكون بشكل رئيسي من الحجر الجيري المتكسر       

والجبس المارل  من  هذ   ،تداخلات  سمك  القياسات م  250إلى    100بين    الخزان  اويتراوح  وتشير 
 . نتاجيةالإ بار إلى أن هذا الخزان متوسطلانتاجية الآ 

 :  طبقة صخور الأساس •
وتكون ذات وشقوق    فواصلعادة على    وتحتوي   ،وتتكون من أنواع مختلفة من الصخور النارية    

ويعتبر   ،الوادي حوض  في منطقة  (  إعادة التغذية)  الأخرى   لتغذية كافة الخزانات الجوفية  أهمية كبيرة
 .م   2000بعمق يصل أكثر من   جوفيةالهذا النوع من الصخور بمثابة خزانات للمياه 

، (30)شكل    الفنلندي،ا لمشروع المسح الجيولوجى   ـًانات المياه الجوفية تبعخريطة خز إعداد  تم  وقد      
وزان المرتفعة للخزان الرباعى والخرسان النوبي، فئات، وتم تخصيص الأ  (4)  إلى  هاوتم إعادة تصنيف 

 (.31)شكل  -والإيوسينى  وزان الأقل لصخور ما قبل الكمبرى في حين تم تخصيص الأ 
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0001:500  المصدر: الخرائط الجيولوجية مقياس   

 ( طبقات المياه الجوفية بمنطقة الدراسة 30شكل)
 .Arc GISالمصدر: استخدام أداة إعادة التصنيف في برنامج  

 ( تصنيف طبقات المياه الجوفية بمنطقة الدراسة 31شكل)

 

  Flow Accumulationتراكم الجريان المائي: -14

اتجاه  المائي بالتضاريس، كما تحدد    فيصر ت النمط  علاقة  على    عبر طبقة تراكم الجريان المائىت       
واستخدام   عداد خريطة تراكم الجريان المائي بالاعتماد على بيانات ملف المناسيب الرقمىإ تم  و   ،التدفق

برنامج    Flow Accumulationأداة   تصنيف    ،(32)  شكل  -  Arc GISفى  إعادة  الطبقة  وتم 
فئات،    المنتجة خمس  علىإلى  التصنيف  الأ  واعتمد  تراكم  تخصيص  ذات  للخلايا  المرتفعة  وزان 

تم   حين  في  المرتفع،  المائى  المائي  الجريان  الجريان  تراكم  ذات  للخلايا  الأقل  الأوزان  تخصيص 
 (. 33)  شكل-المنخفض 

  Dist for Streams:المسافة من خطوط التصريف المائى -15
تعتبر خطوط التصريف المائي بمثابة القنوات المائية التى تتبعها مياه الأمطار والسيول على      

تزداد كمية مياه الجريان  سطح منطقة الدراسة، ومن المتفق عليه أنه كلما اقتربنا من تلك الخطوط  
يترتب عليه زيادة مطار وغيرها من العوامل، مما  خرى من مياه الأالمائي فى ظل توافر العوامل الأ

نشاء طبقة المسافات  إتم  و   ،فى عمليات التسرب ومن ثم تغذية طبقات المياه الجوفية تحت السطح
فى برنامج    Euclidean Distance  قليديةالمسافة الإ   أداة من خطوط التصريف المائى باستخدام  

Arc GIS   الدر منطقة  سطح  طبيعة  مع  يتوافق  بما  فئات  خمس  إلى  تصنيفها  وتم  وتحليل ،  اسة 
وزان المرتفعة للفئات الأقرب  تخصيص الأ  تلي ذلكو ،  (34شكل) - المحتملة للمياه الجوفية  إمكانات 

  (. 35)شكل  -وزان الأقل للفئات التى تبعد عن امتداد المجارى المائيةللمجارى المائية وتخصيص الأ
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 .Arc GISج  برنام  التحليل الهيدرلوجي فىاستخدام المصدر: 
 ( طبقة تراكم الجريان المائي بمنطقة الدراسة  32شكل)

 .Arc GISالمصدر: استخدام أداة إعادة التصنيف في برنامج  

 ي بمنطقة ئطبقة تراكم الجريان الماتصنيف ( 33شكل)

 

  
   SAGA GISالمصدر: نموذج المناسيب الرقمى واستخدام برنامج  

 ( المسافة بالنسبة لخطوط التصريف المائي 34شكل )

 .Arc GISالمصدر: استخدام أداة إعادة التصنيف في برنامج  

( تصنيف طبقة المسافة بالنسبة لخطوط  35شكل )

 التصريف المائي 
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 : والمناقشةتحليل البيانات : ثانيا 

على    AHPطريقة التحليل الهرمي    تطبيقلانتاج الخريطة المحتملة للمياه الجوفية بحوض الدراسة تم  
 : ا والنمذجة فى بيئة نظم المعلومات الجغرافية، كما يلي ـًالمعايير التى تم تحديدها وتصنيفها مسبق

 ( AHP) :وزانالأ لتحديد  التحليل الهرميعملية  -1

المعايير   العمليةهذه    تعرف      متعددة  منهجية  عام    بأنها  الساعاتى   ,Saaty)  1990وضعها 
T.L.,1990)  العوامل الأكثر  إلى    الوصولتمكن المستخدم من  حيث    ،القرار، لتطبيقها فى دعم اتخاذ

أدخلت   ،(Das, S.; Pardeshi, S.D.2018)  تأثيرا التحليلي    ومؤخرا  الهرمي  التسلسل  عملية 
(AHP ) ا لطبيعة منطقة   ـًووفق  ،تم تحديدهاي على معايير  بناءً  رسم خرائط إمكانات المياه الجوفيةفى

سبق الإشار  )حوض التصريف المائي  معيار تعبر عن جميع خصائص    (15)الدراسة تم تحديد   
تم ترجيح  و  حوض الدراسة،في  الجوفية في عامل تدفق وتخزين المياه المعاييرتتحكم هذه و  ،(اليهما

   ( AHP)، وتبعا لتحليلا لتفاعلها مع حدوث المياه الجوفية وآراء الخبراءقــًارتباط هذه العوامل المؤثرة وف 
ذات وضح  ت المكانية  العالي  المعطيات  التأثير  المرتفع  الجوفية   الوزن  المياه  احتمالية  تحديد    ، فى 

للأهمية  (Saaty, T. L.,1990)   الساعاتيا لمقياس  ق ـًوف  متغيرتعيين أوزان كل    وتم  عكس صحيح،وال
 ( .1)للأهمية المطلقة، جدول( 9) للأهمية البسيطة و( 1) الأوزان بين  وفيه تتراوح النسبية

المقياس الأساسي للمقارنات الزوجية ( 1جدول)  

 المدلول  الوزن بالقياس الرقمي

 . الأهميةتساوى  1

 . خرارين أهم بدرجة متوسطة من الآيأحد المع 3

 .الآخرأحد المعيارين أهم بدرجة قوية من  5

 .الآخرأحد المعيارين أهم بدرجة عالية جدا من المعيار  7

 .أحد المعيارين أهم بدرجة قصوى  9

 . قيم وسطية تستخدم بين الأوزان السابقة عند المقارنة الرقمية 2,4,6,8

 Saaty Scale (2008) المصدر:         
فى    AHP  بتحليلالخاصة    Excelمنطقي في ورقة    المكانية بشكلالمعطيات  تم ترتيب جميع  و     

 بشكل أساسي على درجة الملاءمة   واعتمد الترتيب   ،AHPلتحليل    المخصصة   AHP onlineمنصة  
المعطيات   لإمكانات وأهمية  ومساهم  المكانية  الجوفية  التغذية فى    تهاالمياه  في    منطقة  الأخذ  مع 

طبقات جميع  وبناء على ذلك، تمت مقارنة    ؛ الميدانية  والاختبارات الاعتبار مراجعة الدراسات السابقة  
، وفقًا  9إلى    1مقياس من  ل  ا ـًتبع  مع بعضها البعض في مصفوفة المقارنة الزوجية  المعطيات المكانية

 .(2)ويتضح ذلك فى جدول ،النسبي على تنمية المياه الجوفيةلتأثيرها 
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   .عملية التسلسل الهرمي فى  للمعايير المدخلة مصفوفة المقارنة الزوجية( 2)جدول 

 المعايير 
جية

ولو
لجي

ت ا
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لتك
 ا

دار 
نح

 الا

يف
صر

 الت
افة

 كث
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ة ا

كثاف
 

طار 
لأم

ة ا
كمي

 

فية 
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زانا
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ى   ر
مجا

ن ال
ي م

رأس
د ال

لبع
 ا

ض 
لأر

ت ا
اما

خد
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 وا
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طاء
 غ

ئي
لما

ن ا
ريا

الج
كم 

 ترا

ربة 
 الت

لقة
لمغ

ت ا
ضا

خف
لمن

 ا

ربة 
 الت

وبة
 رط

شر
مؤ

 

فيا
وغرا

لطب
ر ا

ؤش
 م

التكوينات  
 الجيولوجية

1 2 2 4 6 6 6 6 6 6 6 6 8 8 6 

 6 6 6 4 4 4 4 4 4 4 4 2 1 1 1/2 الانحدار 

التصريفكثافة   1/2 1 1 2 4 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6 

البعد من  
 المجاري 

1/4 1/2 1/2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 

 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1/2 1/2 1/4 المناسيب

كثافة 
 الانكسارات

1/6 1/4 1/4 1/2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 

 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1/2 1/4 1/4 1/6 كمية الأمطار 

ات الخزان
 الجوفية 

1/6 1/4 1/4 1/2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 

البعد الرأسي 
 من المجارى 

1/6 1/4 1/4 1/2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 

غطاءات  
واستخدامات 

 الأرض
1/6 1/4 1/4 1/2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 

تراكم الجريان 
 المائي

1/6 1/4 1/4 1/2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 

 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1/2 1/4 1/4 1/6 التربة 

المنخفضات 
 المغلقة

1/8 1/6 1/6 1/4 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1 1 1 

مؤشر رطوبة  
 التربة 

1/8 1/6 1/6 1/4 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1 1 1 

مؤشر 
 الطبوغرافيا 

1/8 1/6 1/6 1/4 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1 1 1 
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 بالتحليل الهرمي. Consistency Ratio نتائج نسبة الاتساق( 3)جدول 

 المعطيات المكانية 

جية
ولو

لجي
ت ا

وينا
لتك

 ا

دار 
نح

 الا

يف
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 كث
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جو
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مجا
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لبع
 ا

ت  
اما
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ست

 وا
ات

طاء
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ض
لأر

 ا
ن 

ريا
الج

كم 
ترا

ئي
لما

ا
 

ربة 
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لقة
لمغ

ت ا
ضا

خف
لمن

 ا

ربة 
 الت

وبة
 رط

شر
مؤ

 

فيا
وغرا

لطب
ر ا

ؤش
 م

ن  
وزا

 الا
موع

مج
 

سط
متو

 ال

يير 
معا

د ال
عد

 

 % 
بية

نس
ة ال

همي
 الأ

الجيولوجية  التكوينات  0.2460 0.2755 0.2755 0.2807 0.2807 0.2264 0.2264 0.2264 0.2264 0.2264 0.2264 0.2264 0.1778 0.1778 0.1778 3.4766 0.2318 15.00 23.1774 

 14.2386 15.00 0.1424 2.1358 0.1333 0.1333 0.1333 0.1509 0.1509 0.1509 0.1509 0.1509 0.1509 0.1509 0.1404 0.1404 0.1377 0.1377 0.1230 الانحدار 

 14.2386 15.00 0.1424 2.1358 0.1333 0.1333 0.1333 0.1509 0.1509 0.1509 0.1509 0.1509 0.1509 0.1509 0.1404 0.1404 0.1377 0.1377 0.1230 كثافة التصريف 

 7.5637 15.00 0.0756 1.1346 0.0889 0.0889 0.0889 0.0755 0.0755 0.0755 0.0755 0.0755 0.0755 0.0755 0.0702 0.0702 0.0689 0.0689 0.0615 البعد من المجاري 

 7.5637 15.00 0.0756 1.1346 0.0889 0.0889 0.0889 0.0755 0.0755 0.0755 0.0755 0.0755 0.0755 0.0755 0.0702 0.0702 0.0689 0.0689 0.0615 المناسيب 

الانكسارات كثافة   0.0418 0.0344 0.0344 0.0351 0.0351 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0444 0.0444 0.0444 0.5784 0.0386 15.00 3.8557 

 3.8557 15.00 0.0386 0.5784 0.0444 0.0444 0.0444 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0351 0.0351 0.0344 0.0344 0.0418 كمية الأمطار 

 3.8557 15.00 0.0386 0.5784 0.0444 0.0444 0.0444 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0351 0.0351 0.0344 0.0344 0.0418 الخزانات الجوفية 

 3.8557 15.00 0.0386 0.5784 0.0444 0.0444 0.0444 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0351 0.0351 0.0344 0.0344 0.0418 البعد الرأسي من المجارى 

 3.8557 15.00 0.0386 0.5784 0.0444 0.0444 0.0444 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0351 0.0351 0.0344 0.0344 0.0418 غطاءات واستخدامات الأرض 

 3.8557 15.00 0.0386 0.5784 0.0444 0.0444 0.0444 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0351 0.0351 0.0344 0.0344 0.0418 تراكم الجريان المائي 

 3.8557 15.00 0.0386 0.5784 0.0444 0.0444 0.0444 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377 0.0351 0.0351 0.0344 0.0344 0.0418 التربة

 2.0761 15.00 0.0208 0.3114 0.0222 0.0222 0.0222 0.0189 0.0189 0.0189 0.0189 0.0189 0.0189 0.0189 0.0175 0.0175 0.0234 0.0234 0.0308 المنخفضات المغلقة 

 2.0761 15.00 0.0208 0.3114 0.0222 0.0222 0.0222 0.0189 0.0189 0.0189 0.0189 0.0189 0.0189 0.0189 0.0175 0.0175 0.0234 0.0234 0.0308 مؤشر رطوبة التربة 

 2.0761 15.00 0.0208 0.3114 0.0222 0.0222 0.0222 0.0189 0.0189 0.0189 0.0189 0.0189 0.0189 0.0189 0.0175 0.0175 0.0234 0.0234 0.0308 مؤشر الطبوغرافيا 

 100 225.00 1 15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 المجموع 

المصدر: التحليل الهرمي لطبقات المعطيات المكانية.           
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لتقييم التماسك بين المعايير فى مصفوفة    consistency ratio  (CR)ولحساب نسبة الاتساق      
الزوجية حساب    ؛المقارنة  تم  لمصفوفة  فإنه  الرئيسية  الذاتية   Eigen  Principalالأحكام  القيمة 
Eigen value  -    حساب مؤشر الاتساق  تم  و   (3)و  (  2) جدول(CI) Consistency Index    من

 - :خلال المعادلات التالية
 CR = CI/RCI ( 3رقم.............)معادلة 

   (4)تم تطبيق المعادلة   (CI)ولاستخراج مؤشر الاتساق 
 ( 4معادلة رقم ................)

 
CI =

ʎ𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

 
ʎmax = 225/15 = 15 

 
 . إلى عدد المعايير المدخلة فى التحليل nحيث تشير 

ʎmax  = الزوجية المجموع العامودى للمعيار فى المقارنة 

ʎmax = (4.07×0.23)+(7.26×0.14)+(7.26×0.08)+(14.25×0.08) +(14.25×0.08) 

+(16.50×0.04) +(16.50×0.04) +(16.50×0.04)+(16.50×0.04)+(16.50×0.04 (+(16.50×0.04) 

+(16.50×0.04)+(45.00×0.02)+ (45.00×0.02)+ (45.00×0.02) =15.1202 

ʎmax = 15.1202 

∴ 𝐶𝐼 = (15.1202 − 15)/(15 − 1) = 0.008 
 
𝐶𝐼 = 0.008 

 ، (3)  المعادلةمن خلال    Consistency Ratio(  CR)  الاتساقنسبة    معادلة حساب ا إلى  واستنادً 
من    Random consistency Index value  (RCI)استخراج مؤشر الثبات العشوائي    تم نه  إف

ا لاعتماد الدراسة على  ونظرً   المستخدمة،يعتمد على عدد المعايير    الذي  ،2008جدول الساعاتى،  
 (. 4)كما هو موضح فى جدول  (1.58) هو (RCI)معيار فإن قيمة ( 15)

Random Index (RCI) الثبات العشوائي  ( مؤشر4)جدول   
. 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 n 

1.58 1.57 1.56 1.48 1.51 1.49 1.45 1.41 1.32 1.24 1.12 0.90 0.58 0.00 0.00 RCI 
Random Index for n =15  

Saaty, T. L., 1990 
CR = CI/RCI 
CR = 0.008/1.58 
CR = 0.0054 

بلغت    وقد المكانية،    لمعاييرالهرمي لتحليل  بالتم الحصول على قيمة نسبة الاتساق الخاصة  و     
تساوى    CRقيمة  عندما تكون  حيث  ،  ولم تتعدى الحد الأقصى لقيمة التحليل الهرمي  (0.0054)

مواصلة التحليل، أما إذا كانت قيمة الاتساق أكبر  ه يؤخذ بالنتائج ويتم اعتمادها و نإأقل ف  أو  0.10
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، وإذا  لتحديد أسباب عدم الاتساق وتصحيحه وفقًا لذلك  الأحكام، فهناك حاجة إلى مراجعة  0.10من  
ا من الاتساق في المقارنة الزوجية  ـمستوى مثاليً وجود  ؛ فهذا يعني  (صفر)تساوى    CRكانت قيمة  

، مما يعني أن مصفوفة الأحكام  0.1تتجاوز قيمة الاتساق  لا  لكنه يفضل أن    ،بين المعطيات المكانية
 . متسقة بشكل معقول

 Weighted Overlay Analysis المكانية:  للمعطيات الموزون التراكب  -2

ا  ات المعايير المكانية استنادً بقلط  weighted overlayالموزون   (المرجح)تحليل التراكب   لاعداد      
المكانية   لطبقات المعاييرلجميع الفئات التصنيفية    rank  تم إعطاء الرتب فإنه  ،  على التحليل الهرمي

  ية الفرع   ات للمتغير ، كما تم تعيين الوزن لكل فئة  Arc GISفي برنامج  التصنيف  إعادة  أداة  باستخدام  
  ، وتم ترتيب الأوزان بما يتوافق مع تأثيرها النسبي مقارنة بالفئات المختلفةالمكانية    المعاييرات  طبقل
(rank) منخفض جدا،  إلى تأثير  (  1)، ويشير الرقم    (5و  4-3- 2- 1)يبدأ من    على مقياس موحد

في  يشير لتأثير مرتفع  (  4)يشير لتأثير متوسط، الرقم  (  3)يشير لتأثير منخفض، الرقم    (2)الرقم  
مكانية مساهمة كل فئة فى التأثير  إبالتوافق مع    وذلك  ،  إلى تأثير مرتفع جدا(  5)الرقم  حين يشير  

الحصول على جميع أوزان كل المعايير    ويكمن الغرض في  ،(5)جدول  -المحتملة   على المياه الجوفية 
جميع الطبقات  ل المدخلات    بالاعتماد على  مكانات المحتملة للمياه الجوفيةالمساهمة لانتاج خريطة الا

تم دمج     Overlay   Weightedباستخدام أداة  و   ،(5:    1)التى أعيد تصنيفها على مقياس موحد  
برنامج   في  الموزون  التراكب  تحليل  بطريقة  المكانية  المعايير  طبقات  باستخدام    Arc GISجميع 

من خلال إعادة تصنيف    المحتملة  خريطة إمكانات المياه الجوفية  وتم الحصول على،  (5)المعادلة  
،    ArcGISعامل مؤثر على إمكانات المياه الجوفية بمنطقة الدراسة في  (  15) وترجيح وتصنيف  

 ( . 5)  كما هو موضح في الجدول
 

GWPZ ( 5معادلة رقم .................)  =∑(𝑋𝐴x𝑌𝐵)

𝑛

𝑖

 

  
    Y  المكانية؛طبقات المعطيات    وزن   Xتمثل  و المنطقة المحتملة للمياه الجوفية،   =  GWPZحيث     

 . المعطيات المكانية تمثل رتبة الفئة الفرعية لنفس طبقات 
 

بمنطقة الدراسة.  تصنيف العوامل المؤثرة على مناطق المياه الجوفية المحتملة ( 5)جدول   

 رتبة التصنيف  الفئات التصنيفية  المعطيات المكانية م
(Rank) 

ترتيب   الأهمية النسبية % 
 الأوزان 

الجيولوجية التكوينات  1  

dv-ga-gn-gy-ms-rc-Tv-  منخفض جدًا 

23.17739 

1 

go-ha-Kl-Te-md-mv 2 منخفض 

Km-Tp  3 متوسط 

J-Kn-Ku-Qn-Tpl  4 مرتفع 
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Q  5 مرتفع جدا 

 الانحدار  2

 منخفض جدًا  74.23 - 29.99

14.23859 

5 

 4 منخفض 29.98 - 18.64

 3 متوسط  18.63 - 10.2

 2 مرتفع  10.19 - 4.076

 1 مرتفع جدا  4.075 - 0

 كثافة التصريف 3

 منخفض جدًا  0.5573 - 0

14.23859 

1 

 2 منخفض 1.115 - 0.5574

 3 متوسط  1.672 - 1.116

 4 مرتفع  2.229 - 1.673

 5 مرتفع جدا  2.787 - 2.23

 المسافة من المجاري  4

 منخفض جدًا  917.1 - 0

7.56374 

1 

 2 منخفض 1,834 - 917.2

 3 متوسط  2,751 - 1,835

 4 مرتفع  3,668 - 2,752

 5 مرتفع جدا  4,585 - 3,669

 المناسيب  5

 منخفض جدًا  1,926 - 944.6

7.56374 

1 

 2 منخفض 944.5 - 675.6

 3 متوسط  675.5 - 515.6

 4 مرتفع  515.5 - 348.4

 5 مرتفع جدا  348.3 - 72

 كثافة الانكسارات  6

 منخفض جدًا  0.3835 - 0

3.85567 

1 

 2 منخفض 0.7671 - 0.3836

 3 متوسط  1.151 - 0.7672

 4 مرتفع  1.534 - 1.152

 5 مرتفع جدا  1.918 - 1.535

 كمية الأمطار  7

 منخفض جدًا  12.79 - 3.125

3.85567 

1 

 2 منخفض 16.94 - 12.8

 3 متوسط  22.46 - 16.95

 4 مرتفع  29.92 - 22.47

 5 مرتفع جدا  38.34 - 29.93

 الخزانات الجوفية 8

 منخفض صخور الأساس 

3.85567 

1 

 4 متوسط  الخزان النوبي

 2 مرتفع  الخزان الأيوسينى

 5 مرتفع جدا  الخزان الرباعي

المجارى البعد الرأسي من  9  

 منخفض جدًا  893.81 - 308.46

3.85567 

1 

 2 منخفض 308.45 - 154.24

 3 متوسط  154.23 - 70.104

 4 مرتفع  70.103 - 21.032

 5 مرتفع جدا  21.031 - 0

 غطاءات واستخدامات الأرض 10

 منخفض جدًا  صخور جرداء

3.85567 

1 

 2 منخفض    عمرانية مناطق

جرداء مع تكوينات رملية صخور   3 متوسط  
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 3 متوسط  تربة ضحلة على صخور جرداء

 4 مرتفع  فرشات رملية 

 5 مرتفع جدا  تربة ضحلة جرداء

 5 مرتفع جدا  أرض زراعية

 5 مرتفع جدا  شجيرات قصيرة

 5 مرتفع جدا  رواسب قيعان الاودية

 5 مرتفع جدا    تربة عميقة

 تراكم الجريان المائي 11

 منخفض جدًا  564,000 - 0

3.85567 

1 

 2 منخفض 2,540,000 - 565,000

 3 متوسط  5,150,000 - 2,550,000

 4 مرتفع  7,550,000 - 5,160,000

 5 مرتفع جدا  18,000,000 - 7,560,000

 التربة 12

 منخفض جدًا  تربة مغطاة بحصى جيرى 

3.85567 

1 

 1 منخفض جدًا  تربة منحدرات يتخلله بقايا صخرية

 2 منخفض تربة جيرية 

 3 متوسط  رمل لومى إلى طينية رملية

 4 مرتفع  تربة رملية يتخللها حصى صخري 

 5 مرتفع جدا  تربة قيعان الأودية 

 المنخفضات المغلقة  13

 منخفض جدًا  13.004 - 6.0181

2.07608 

1 

 2 منخفض 6.018 - 4.0804

 3 متوسط  4.0803 - 2.0917

 4 مرتفع  2.0916 - 1.1229

 5 مرتفع جدا  1.1228 - 0.0009

 مؤشر رطوبة التربة 14

 منخفض جدًا  6.288 - 1.582

2.07608 

1 

 2 منخفض 8.641 - 6.289

 3 متوسط  11.78 - 8.642

 4 مرتفع  15.7 - 11.79

 5 مرتفع جدا  26.58 - 15.71

 مؤشر الطبوغرافيا 15

 منخفض جدًا  132.4 - 6.56

2.07608 

1 

 2 منخفض 6.559 - 0.6447

 3 متوسط  3.3786-

 4 مرتفع  5.068-

 5 مرتفع جدا  75.196-

 .والتحليل الهرمي   Arc GISالمصدر: تصنيف طبقات المعطيات المكانية باستخدام برنامج 
 

  GWPZs :لمياه الجوفية المحتملةلالخريطة المنتجة تحليل  -3
أن المياه الجوفية    لمعايير المكانية لتحديد امكانات المياه الجوفية لحوض الدراسةا  تحليلات تكشف  

فى مواقع الخزان الرباعي والخرسان النوبي، بالتالي هناك حاجة إلى تقييم مفصل ودقيق لموارد    تتركز
تم تطبيق طريقة التراكب  و  ،يتم الاعتماد عليها فى دراسة المياه الجوفيةوالمعايير التي    ،المياه الجوفية
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وتنقسم الخريطة الناتجة    ،الموزون للتعرف على مناطق المياه الجوفية المحتملة في حوض وادى قنا
 . إلى مناطق ذات احتمالية عالية جدًا، وعالية، ومتوسطة، ومنخفضة، ومنخفضة جدًا للمياه الجوفية

يتضح أن نتائج الدراسة تتفق جيدًا مع الناحية الهيدرولوجية للتدفق في    (36)  شكلمن خلال     
 . وتبين أن اتجاه تدفق المياه الجوفية بالحوض يتجه نحو الجنوب والجنوب الغربي ،قنا واديحوض 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .في منطقة الدراسة المحتملة ( إمكانات المياه الجوفية 36شكل )

 . Arc GISالمصدر: التحليل الهرمي والنمذجة باستخدام برنامج 
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 .( الفئات المساحية للمياه الجوفية المحتملة بحوض وادي قنا6جدول)

 م همية المحتملة درجة الأ 2كم / المساحة المساحة% 
 1 منخفضة جدا  390.67 2.50

 2 منخفضة  7413.97 47.55

 3 متوسطة  1382.55 8.86

 4 مرتفعة  4568.45 29.30

 5 مرتفعة جدا  1833.17 11.75

 المجموع  - 15588.83 100
 .  Arc GISالمصدر: تحليل النمذجة للمعطيات المكانية فى برنامج  

      
التباين    (36شكل)  -ويتضح من الخريطة المنتجة لامكانات المياه الجوفية المحتملة لحوض وادي قنا

لإمكانات المياه الجوفية وإعادة التغذية في جميع أنحاء قطاع الدراسة؛ ويرجع ذلك لمجموع    الجغرافي
المعاد تصنيفها، حيث تعبر هذه العوامل  (rank)ورتبة الفئات  (weight) نسبة تأثير أوزان العوامل

لمنطقة   والهيدروطبوغرافية  والطبوغرافية  الجيولوجية  الخصائص  الطبقة  تم تصنيف  و   ،الدرسةعلى 
منخفضة جدًا، منخفضة، معتدلة، :  فئات (  5)إلى    المحتملة  لمناطق إمكانات المياه الجوفية  الرقمية

 - :مرتفعة، ومرتفعة جدًا ، وهى كما يلى
من  2كم 1833.17 نحو تضم مساحة(: جدًا المرتفعة مكانات المياه الجوفيةإ)الفئة الأولى  •

٪ ، وهذا يجعل لمنطقة الدراسة إمكانات كبيرة  11.75إجمالى مساحة منطقة الدراسة بنسبة   
 المناطق الوسطى في    جغرافيـاً  هذه الفئة  وتتوزع  ،موارد المياه الجوفيةفى تعزيز الإستفادة من  

 . للمياهالتكوينات الصخرية المنفذة  و   المنخفضة  الانحدارذات  المنخفضة المنسوب و   بالحوض 
لاحتمالية  بلغت مساحة فئة الملاءمة المرتفعة  (:  المرتفعةالمياه الجوفية  إمكانات  )الفئة الثانية   •

الجوفية  المياه  نحو  وجود  الدراسة  جمالى  إ من  %  29.30بنسبة    2كم  4568.45  بمنطقة 
الكلية   الدراسة،  لالمساحة  الأولى وتشمل  منطقة  بالفئة  تحيط  التى  المناطق  المواقع وتضم 

 . المتوسطة الانحدار وذات التكوينات الصخرية المنفذة للمياه
 بمنطقة الدراسة   هذه الفئة  تصل مساحة  (:  المتوسطةالمياه الجوفية  إمكانات  )الفئة الثالثة   •

المنطقة،  %  8.86بنسبة    2كم1382.55  نحو  مساحة  إجمالى  ذات من  المواقع  وتشمل 
   .حدرات المتوسطة الانحدار النفاذية والمنالتكوينات الصخرية متوسطة 

الرابعة   • الجوفية  إمكانات  )الفئة  الملائمة (:  المنخفضةالمياه  ذات  المواقع  مساحة  تصل 
الجوفية  المنخفضة   المياه  وجود  الدراسةلاحتمالية  بنسبة    2كم7413.97  نحو  بمنطقة 

 .بشرقى وغربي منطقة الدراسة وتتوزع جغرافيـاً  من إجمالى مساحة المنطقة،% 47.55
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 2كم390.67  نحو  تهامساح  وتبلغ(:  المنخفضة جداالمياه الجوفية  إمكانات  )  الخامسةالفئة   •
الجنوب الشرقى بمنطقة الدراسة في    وتتركز  من إجمالى مساحة المنطقة،%  2.50بنسبة  

 .النفاذية والشديدة الانحدار المنخفضةفى مواقع التكوينات الصخرية 
فى منطقة    ستفادة من المياه الجوفيةالإ  نحوومن خلال هذا العرض يتضح مدى إمكانية التوسع       

، خاصة أن منطقة الدراسة الدراسة لتعزيز المساهمة فى تلبية الإحتياجات المائية فى الشرب والزراعة
بشكل  تشهد تنمية زراعية وعمرانية فى منطقة المراوح الفيضية ووسط المنطقة، حيث يتم الاعتماد  

تخدامها فى المجالات الزراعية  بار لاسعلى الطاقة الشمسية فى عملية رفع المياه الجوفية من الآ كبير  
ومنها  مكانية لمنطقة الدراسة  على التنمية ال  الجغرافية  العوامل  تساعد بعض كما    ،(2)   صورة  -والشرب 

قنا، سوهاج، وأسيوط ومحافظة البحر الأحمر الساحلية، كما يمر  :  موقعها المتوسط بين محافظات 
  .القاهرة /القصير، وطريق قنا /، وطريق قنااسفاج/طريق قنا :مثل ،بها طرق رئيسة

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 Validation:التحقق من النتائج -4

  بالاعتماد على لمياه الجوفية فى منطقة الدراسة  لامكانات االمحددة  مناطق  التم التحقق من        
وجد أن  و   ،(37) شكل    -بئر للمراقبة   42تم الاعتماد على  وفى ذلك    بار الجوفية،الآ  انتاجيةبيانات  

شديدة لديها قدرة انتاجية  (  جدا  )إمكانات المياه الجوفية المنخفضة  الخامسةالفئة  الآبار الواقعة في  
بين  الانخفاض   الجوفية ضمن  والمواقع    يوم،/لتر  95-78تتراوح  المياه  )إمكانات  الرابعة  الفئة 

ضمن  الآبار الواقعة في  و   ،اليوم  /لتر    117-95.01لديها قدرة إنتاجية للمياه تتراوح بين    (المنخفضة
  / لتر    195- 117.01لديها قدرة إنتاجية للمياه تتراوح بين    المتوسطةإمكانات المياه الجوفية    فئة

 الجوفية المياه فى عمليات سحبالطاقة الشمسية  ( توضح استخدام2)صورة 

 . (80)الكيلو طريق قنا الصحراوي بوادىحصان  25محرك  بواسطة 
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ا قدرة إنتاجية  مجدًا لديه  والمرتفعة  المرتفعةإمكانات المياه الجوفية    ضمن فئةوالآبار الواقعة    ،اليوم
 يوم./لتر 2217.01- 195.01للمياه تتراوح بين 

مع فئات المناطق المحتملة للمياه الجوفية   تماماً بئرًا تتفق    35  يوجد   بئر  42إجمالي    ومن بين    
وتقع هذه  ،غير متطابقة بشكل كامل لأسباب مختلفة(  آبار 7) بقية الآبار   بينما  الدراسة،في حوض 

الآبار   هذه مياهوعادة ما يتم استغلال   ،أو المناطق الزراعية المراكز الحضريةالآبار إما بالقرب من 
من خلال الدراسة يمكن أن نستنتج أن التقنيات المعتمدة على و  ؛ الزراعيةإما للأغراض الحضرية أو 

تحديد المناطق المحتملة للمياه  تمتلك أهمية كبيرة فى    AHPالتحليل الهرميو نظم المعلومات الجغرافية  
 الجوفية.

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .الدراسة( خريطة إمكانات المياه الجوفية ومقارنتها بانتاجية الآبار بمنطقة 37شكل )

  . (م2022،مصر)معهد بحوث المياه الجوفيةتحليلات النمذجة وبيانات  المصدر:
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على تطبيق تحليل  امكانات المياه الجوفية المحتملة  اعتمدت الدراسة فى تقييم دقة تحليل  كما       
  Receiver Operating Characteristic Curveمنحنى خصائص تشغيل جهاز الاستقبال  

(ROC) Curve   يعتبر من الركائز الأساسية فى اتخاذ القرار  الذي يعد أحد أدوات الذكاء المكاني، و
، (الاختبار) بالاعتماد على ملف عينات التدريب   وتمييز جودة اختبارات التصنيف وقياس قوة اختبارين

الإيجابية   القيم  معدل  رسم  طريق  عن  إنشاؤه  يتم  ثنائي  مصنف  نموذج  لأداء  رسومي  تمثيل  وهو 
عند عتبات تصنيف مختلفة، وتشير   ( FPR) مقابل معدل القيم الإيجابية الخاطئة ( TPR)الحقيقية 

TPR  نيفها بشكل صحيح ، بينما  إلى نسبة الحالات الإيجابية التي تم تصFPR    يقصد بها نسبة
صحيح غير  بشكل  تصنيفها  تم  التي  السلبية   &,.Gajowniczek,K)  الحالات 

Ząbkowski.,T.,2014) ،  المنطقة الواقعة أسفل المنحنى     وتعتبر مساحة(AUC Area under 
the curve)     مقياس لقدرة المصنف على التمييز بين الفئات الإيجابية والسلبية، فكلما كان المنحنى

  ، يكون 1من    ويعطى مدلول رقمي قريب ،  وازدادت المساحة أسفله  قريباً من الزاوية اليسرى العلوية
حة أسفله المسابينما إذا كان المنحنى قريب من الخط المرجعي و   ،نتائج الدراسة  ويتم اعتماد   أكثر قوة

  ا ، فإن الاختبار يشير إلى ضعف التحليل وعدم مطابقته للواقع إلا بشكل محدود جدً   0.5قريبة من 
(Schutts,J,., 2016) . 

(  35)عدد  خلاله تم مطابقة  ومن  فى بيئة نظم المعلومات الجغرافية،    (ROC)تم تطبيق منحنىو      
مع الطبقة الخلوية الناتجة    نتاجية للمياه الجوفيةبار وقدرتها الإالآمواقع  عينة تدريبة موجبة تعبر عن  

GWPZ ار بلاخت ، ووصلت الدقة المكانيةAUC (0.942)-  (38)شكل. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (ROC Curve)  المكانيالذكاء  باستخدام  GWPZ تحليل نتائج ( تقييم دقة38شكل)

 . Arc GIS( باستخدام برنامج ROC Curve) خصائص تشغيل جهاز الاستقبالالمصدر: تحليل 
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نتاج المياه الجوفية بحوض وادي قنا تتباين من موقع  إ أن معدلات    يتضح(  39)ومن خلال شكل
المروحة الفيضية، حيث تقع  ب  خاصةخر، إلا أنه يتزايد معدل انتاج المياه الجوفية بجنوب المنطقة  لآ

و  الجديدة  قنا  الزراعية، مما  مشروعات  مدينة  المياه    يستدعىالتوسعات  استخراج كميات كبيرة من 
خر فى الجوفية، كما أن هذه المنطقة تعتبر ذات احتمالية وجود مياه جوفية عالية جدا، والموقع الآ

من مدن البحر الأحمر، حيث يتم الاستفادة    عامل القربنظرا لأقصى شمال شرق حوض الدراسة،   
 .بمنطقة البحر الأحمر والغردقة اسفاج  تيقلها إلى مدينونبار نتاجية الآ إمن 

 

  
 .  Arc GIS استخدام أداة الاستسفاء المكاني فى برنامج  المصدر:

 ( إنتاج المياه من الآبار بحوض قنا 39شكل )
 . Arc GISفى برنامج   Hotspotتحليل  المصدر: أداة 

نتاج المياه من الآبار تحليل البقع الحارة لإ ( 40شكل )
 بحوض قنا 

والباردة(  تحليلوبتطبيق     الحارة  برنامج    Hotspot  )البقع  الاستخدامات    ArcGISداخل  لدراسة 
الآ على  والضغط  الآالحرجة  أن  تبين  فئة بار  فى  تعتبر  الدراسة  منطقة  غرب  جنوب  فى  بار 

  GiPValueوتصل قيمة  (    (GiZScore  4.14  وتصل قيمة  (40)شكل  -الاستخدامات الحرجة
الاستخدام  بار فى هذا الموقع تتعرض لضغط شديد  بالتالى نقبل الفرض من العدم وهو أن الآ  صفر
بار حتى  من الضرورى تنظيم وإدارة عملية سحب المياه من هذه الآ  لذا  بفعل العامل البشري؛  متعمد 

 الخزان الجوفى لا تتعرض المياه الجوفية للاستنزاف وتعطى الفرصة لكى تتجدد المياه ويعاد تغذية  
   .من جديد 

 



 

﴿1154 ﴾ 
 

 2023ديسمبر  -مجلة علمية محكمة -مجلة كلية الآداب بالوادي الجديد

 توفيق الدين نور سحر /د        مصر شرقي -قنا وادي بحوض التغذية مناطق وتحديد المحتملة الجوفية المياه نمذجة

  الخاتمة
  AHPباستخدام التكامل بين تقنيات  المحتملة    مياه الجوفيةالالدراسة الحالية محاولة لتحديد    تعتبر 

،  مل مكانيامع  (15) تم استخدام  و   ،في حوض وادي قنا   عد ب  ال  من والاستشعار    ونظم المعلومات الجغرافية
  ،للمياه الجوفية  فئات جغرافية فقاً لخريطة المخرجات النهائية يمكن تصنيف منطقة الدراسة إلى خمس  و و 

جدًا  المرتفعة  ذات الإمكانات    الفئاتوتقع    ،ومنخفضة جداً ، متوسطة، منخفضة  مرتفعةجداً،    مرتفعة  :وهي
وكذلك في المجرى الأوسط لحوض وادي    المنسوب  المنخفضةالمواقع  والمرتفعة للمياه الجوفية في الغالب في  

خريطة المنطقة المحتملة للمياه الجوفية في هذه الدراسة رؤى لصناع    وتقدم  ، قنا فى منطقة الخزان الرباعي
الدراسة لعدد من النتائج    ت توصلو   ،  والزراعيةية  القرار للتخطيط السليم وإدارة المياه الجوفية للأغراض الحضر 

 ى : يلوالتوصيات، وهى كما 
 :النتائج

 :توصلت الدراسة للنتائج التالية
والتحليل الهرمي فى التعرف على المياه الجوفية    GISكشفت الدراسة قدرة نظم المعلومات الجغرافية   -1

 المحتملة بحوض وادي قنا. 

تساعد الجهات   الدراسةمكانات المياه الجوفية بحوض إنتاج خريطة رقمية توضح إتمكنت الدراسة من  -2
 بار. مثل لمياه الآالمعنية وأصحاب القرار من اتخاذ القرارات المناسبة فى الاستغلال الأ

ا -3 الدراسة  خمس  صنفت  إلى  الجوفية  فئاتلمنطقة  للمياه  متفاوتة  إمكانات  وهي:ذات  جدًا    ،  مرتفعة 
مرتفعة  %(11.75) متوسطة  %( 29.30)،  منخفضة  %( 8.86)،  جدًا  %( 47.55)،  ومنخفضة   ،
 والتخزين. ويتضح أن جنوبي غربي حوض وادي قنا يتمتع بدرجة مرتفعة جدًا من التغذية   ، %( 2.50)

(  35)عدد  مطابقة    من خلالمكانات المياه الجوفية  إأظهرت نتائج الدراسة التطابق المكاني لخريطة   -4
مع الطبقة الخلوية الناتجة    نتاجية للمياه الجوفيةبار وقدرتها الإ الآمواقع  عينة تدريبة موجبة تعبر عن  

GWPZ    ،  التحليل دقة  لمنحنى  %  92فبلغت  دقة  ROC Curveتبعا  على حسب    معتمدة   وهى 
 . العالمي المقياس

الآ  -5 لمياه  الحرج  الاستخدام  فى  يزداد  تبعلشمال  الو   يغربالجنوب  البار  الدراسة  لتحليل   ـًمنطقة  ا 
HOTSPOT القطاع من منطقة الدراسة هذا ، بالتالى يزداد الضغط على خزانات المياه الجوفية فى. 

 : مقترحاتالو  توصياتال
عد والتحليل  ب  ال ن  متوصى الدراسة بضرورة استخدام تقنيات نظم المعلومات الجغرافية والاستشعار   -1

لما لها من قدرة عالية فى إدارة البيانات ومعالجتها    المحتملة،الهرمي فى تحديد المناطق الجوفية  
 . وتحليلها ونمذجتها

 بار. الآإنشاء قاعدة بيانات تدعم البحث العلمى حول استكشافات المياه الجوفية وانتاجية    -2

 . عادة تغذية المياه الجوفية لإ تتاح الفرصة حتى بار نتاجية الآإضرورة إدارة وتنظيم   -3

 . بارجهزة قياس لمراقبة عمليات سحب المياه من الآ أوضع    -4

من   -5 المياه  رفع  عمليات  فى  الشمسية  الطاقة  على  والاعتماد  الدراسة  بحوض  الزراعة  فى  التوسع 
 الآبار. 

 لمياه الامطار   عتراضيةالسدود الإإقامة  المساعدة فى تغذية الخزان الجوفي عن طريق التوسع فى   -6
 دف تغذية الخزان الجوفي. به
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 المراجع باللغة العربية المصادر و 

 . م2022، عام ، مصرالهيئة العامة للبترول  .1

 م. 2022، عام رصاد الجوية المصرية هيئة الأ .2

استخدام نمذجة نظم المعلومات الجغرافية في تحديد أفضل الأماكن .(2019)حسام   &  محمد جاب الله .3
مجلة مركز البحوث الجغرافية    ،حوض وادي عباد بصحراء مصر الشرقيةبلاستخراج المياه الجوفية  

 . مركز البحوث الجغرافية والكارتوجرافية   - كلية الآداب  -جامعة المنوفية  ،والكارتوجرافية
–(. تحديد مناطق تغذية المياه الجوفية بالمنطقة فيما بين إدفو وأسوان 2018حامد )& کريم   عبد اللطيف  .4

في   العلمي  البحث  مجلة  البعد.  من  والاستشعار  الجغرافية  المعلومات  نظم  نمذجة  باستخدام  مصر، 
 . 18-1الآداب, )العدد التاسع عشر الجزء الرابع(, 

عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية في    عارالاستشتطبيقات    (.2022)  واخرون  حي الدين  & م  كلخه .5
، المجلة  في حوض مصياف لتطوير استراتيجيات إدارة الموارد المائية  الأرضي  احتمالية خرائط الماء

 .462-473السورية للبحوث الزراعية  

 م(. 2022)معهد بحوث المياه الجوفية -وزارة الموارد المائية والرى  .6
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