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 .المكتوبةبلغةأجنبيةملخصباللغةالعربية
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مستخدماً (CD) يقدمالبحثفيصورتهالأخيرةالمقبولةللنشرمنثلاثنسخمرفقاًبهاسطوانةليزر -

١٤،علىأنتكونالكتابةببنط IBMإحدىبرمجياتمعالجةالنصوصمعنظامويندوزالمتوافقمع
 و Tiff أو JPEG بينالأسطر،وتقدمالخرائطوالصوروالأشكالمستقلةمحفوظةفيصورة١ومسافة
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يكتبالباحثاسمهواسمالبحثفيورقةمنفصلةويكتفىبكتابةعنوانالبحثفقطعلىرأسالبحثمراعاة -

 لسريةالتحكيم.
يعرضالبحثعلىاثنينمنالمحكمينمنكبارالأساتذةفيمجالالتخصص،وفيحالةاختلافرأى -

المحكمين،يرسلالبحثإلىمحكمثالث،مرجح،وبناءعلىتقاريرهميمكنقبولالبحثللنشرأوإعادته
 للباحثلإجراءالتعديلاتأوالتصويباتالضروريةقبلنشره.

 .البحوثالتيتقدمللنشرلاتردإلىمقدميهاسواءنشرتأولمتنشر -
 .تحتفظالجمعيةبحقوقالنشركاملة -
نسخمنبحثهبعدنشره،وإذاأرادنسخاًإضافيةيسددثمنهاطبقا١٠ًيسلمللباحث -
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﴿1﴾ 

 :المستخلص العربي

جنوب شةةةةةةة   م   بفي منطق  حوض وادي النعمان  فحص نوعي  المياه الجوفي   الدراسةةةةةةة   تناولت 
وكذلك فحص كميات المياه المسةةةةةة  ل     ،الزرا  للشةةةةةة ب وال ي وت ع   ا  ل     صةةةةةة ح   ا ومدى  ،الم  م 

ايوم  اس خدمت الدراس  المؤش ات العالمي     ،وم ابع  المخزون الجوفي للمياه للحفاظ  ليه كمورد م جدد   ةةةةةةةةةةةةة 
بئ  ا في المنطق ،    81تم اخ بار  و   ،وال حل  ت الج وإحصةةةةةةةةةا ي والنمذج  الم اني     (I/D/WQI)لجودة المياه 

  ، تب ن(DWQI)وبناء   ل  ن ا ج مؤش  جودة مياه الش ب    ،تشمل مجمو   م نو   من العناص  ال يميا ي 
غ   صةةةةالح     %10من ا ضةةةةمن فئ  ال ق  د الم وسةةةة ، و  %42ب نما    ؛الآبار صةةةةالح  للشةةةة ب من    %47أن 

ضةةةةةةةةةةةةةةمن الحةدود تقع من الآبةار  %24، فةنن  (IWQI)  ل ي لجودة الميةاه     ق يمب ي علقوفيمةا  .  ل سةةةةةةةةةةةةةة    
الآبار  أن  أيضةةةةةةةا    وتب ن  م تفع ،ق ود    لدي ا  %11ق ود، ب نما   دون مع دل  إل    %28ل ي، ولالمسةةةةةةةمو  ب ا  

توجةةد في   ال ب  ةالآبةةار تات الق ود  في ح ن أن  ،  (، ر جةةانَ لقالمجةةار، ،  )في أحواض  ت  كز  الج ةةدة  
ز،ادة الأمطار، مما  بحسةةةن نوعي  المياه الجوفي  في منطق  الدراسةةة    تمع تلك،  ،  (وَ    تيف فان  )  أحواض 
بمنطق    أن أقصةةةة   مق للمياه الجوفي الن ا ج   كما أظ  ت  .الجوفي الخزانتغذي    تجديد وإ ادة في  يُسةةةة م

جلت أ ل  معدات لسةةةةةةةةحر المياه من الآبار   وكذلك  ،م   في وادي تنعام   69,80  يبلغ الدراسةةةةةةةة  في سةةةةةةةةُ
يوم في ق ى  /3م  594,15يوم في ق ى ق ن النعمةان و/3م  319,14المنةاقق العم انية ، ح ةر ت اوحةت ب ن  

وأوضةةحت الدراسةة  أن دمج الخصةةا ص الطبيلي  وال يميا ي  ومؤشةة ات جودة المياه مع ال حل ل    ،ال  جاني 
الجوفية  في منطقة   ا ل ق يم جودة الميةاه حة  الج وإحصةةةةةةةةةةةةةةا ي ونلم المعلومةات الجغ افية  يع ب  أسةةةةةةةةةةةةةةلوبة ا نةاج

 الدراس  والمناقق المماعل .

 الكلمات المفتاحية:

 .النمذج  الم اني  -مؤش  جودة المياه لل ي  -مؤش  جودة المياه للش ب  -حوض وادي النعمان
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 مقدمة:

 دة دورة المياه ضةةةةةةة ور،  لبقاء الحياة  ل  كوكبنا، ل ن مشةةةةةةةاتل المياه وجودت ا تشةةةةةةة ل  وا ق كب  ة في       
ا في ،  (Taloor, et al. 2020) دول ال ي يعاني سةةة ان ا من قل  المياه؛   الجاف وشةةةبه   الجاف   المناققخصةةةوصةةة 

ا  مامٌ كافٍ ل قدي  جودة المياه، وتواجه  ذه المواقع صةةةةةةةةةعوبات مخ لف   وبال غم من تلك، لم يُعَ  ا  مام كافٍ  
مثل قل  الموارد الما ي  وااسةةةةةةة نزاف المف ه للمياه الجوفي ، مما ي سةةةةةةةبر في انخفاض منسةةةةةةةوب المياه الجوفي   

ي  ل  وتد ور ا؛ ول ذا، تم اخ يار حوض وادي النعمان لدراسة  ت ع   ااسة     البشة ي واسة خدامات الأراضة
نوعي  المياه الجوفي ، وتعاني  ذه المياه من الخط  بسةةةةةةةبر ااسةةةةةةة خدام الزا د، الأم  الذي ي طلر تق يم جودة  

ا حوض وادي النعمان،م عددة  دام معاي   م نو  المياه باسةةةةةة خ من    ، وتُعد منطق  شةةةةةة   م   الم  م ، وتحديد 
الم ي ن من الحجاج كل  ام، إضةةاف     يضةةمالمناقق الح و،  والأسةةاسةةي ، ف ي ق ،ب  من مشةةع    فات الذي 

 إل  الط   ال  يسي  والمؤسسات ال عليمي  مثل جامع  أم الق ى وحي العوالي والحس ني .

 الموقع الفلكي والجغرافي لمنطقة الدراسة:  

ا، ةةةةةةةةةةةةةةةةة  ال دا شةة ق  م تفعاتيقع حوض وادي النعمان في المنطق  الغ بي  للممل   الع بي  السةةعودي ، ب ن   
الجنوب  ج    من    لمنابع وادى مل انالقمم الجبلي  و ،حده شماا وادي البج دي،  و   غ بة ا،  وشاقئ البح  الأحم 

  نحو   هتبلغ مسةةةاحو م   الم  م ،  مدين   كم جنوب شةةة      23حوالي حوض النعمان  و،بعد    ،الشةةة قي والجنوب  
ا  2كم 740,1 شماا ، وخطي قول   °21'  8" 7,28و   °21' 29"  47,16ب ن درج ي   ض  ، و،م د فل  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 
  .(1) ش ل - ش قة ا °40' 16" 35,5و  39°' 57"  35,4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 . Arc GISوأداة ال حل ل ال  درولوجي باس خدام ب نامج  المصدر: صور جوجل اي ث  
 موقع منطقة الدراسة ( 1) شكل
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 أهمية الدراسة:

ف ي تلعةر دور ا ر يسةةةةةةةةةةةةةةية ا كمورد ،  تُعةد منطقة  حوض وادي النعمةان تات ةيمة    ةدرولوجية  كب  ة
ا توسةةةةةةةةع حضةةةةةةةة ي لمدين و ، م   الم  م منطق   للزرا   والمياه في  ح ر تحولت م   الم  م ،    ي أيضةةةةةةةة 

ال ي  أ مي  الدراس  في ض ورة اا  مام بنوعي  المياه الجوفي ،   ت منكما  ،مؤخ  ا إل  مناقق س ني  جديدة
  ااح ياجات مع ضةةة ورة م اةب  المياه الجوفي  ل لبي     ،تُع ب  ضةةة ور،  للشةةة ب والزرا   وااسةةة خدام السةةة ني

أ مي  ااسةةةةةةةة فادة من تقنيات نلم    الدراسةةةةةةةة   ب زبالإضةةةةةةةةاف  إل  تلك، تُ   ،ال مي  والنوعي من ح ر  الم زايدة  
 المعلومات الجغ افي  والإحصاء الم اني ل ق يم جودة المياه الجوفي ، وف م العوامل المؤع ة ف  ا.

 مشكلة الدراسة:

يع مد سةةةة ان النعمان والمناقق المجاورة  ل  المياه الجوفي  كمصةةةةدر ر يسةةةةي للشةةةة ب والزرا  ، ل ن 
البيانات تشةةةةةةةةةة   إل  أن تجدد المياه الجوفي  أقل ب ث   من ااسةةةةةةةةةة    ، مما أع   ل  جودة المياه وانخفاض  

لذلك، تح اج المنطق  إل  نلام لإدارة    ؛ ذا الأم  يؤع  سةةةلب ا  ل  ااسةةة خدامات المنزلي  والزراعي و   ،منسةةةوب ا 
وأسةةةةةةةةةةةةةةال ر ال ي    الزراعي   وم اةب  نوعي  المياه، مع ضةةةةةةةةةةةةةة ورة تطب ق إج اءات مثل تحديد أنوا  المحاصةةةةةةةةةةةةةة ل

 والمساحات المزرو   للحفاظ  ل  الموارد الما ي  واس دام  ا.

 أهداف الدراسة:

 ت عدد أ داف الدراس  الحالي ، و، تي في مقدم  ا: 

 المياه وتنو  ا. جودة ل وضيج  رقمي تحو،ل بيانات خصا ص المياه الجوفي  إل  خ ا    .1

  في منطق  الدراس . (I/D/WQI)تق يم درج  اا  ماد  ل  معاي   جودة مياه الش ب وال ي  .2
 .م اةب  جودة المياه الجوفي  وتحديد ص ح   ا ل س خدامات المخ لف  وفقا  للمعاي   الدولي  .3

  .متابعة مستوى الماء في الآبار وعمليات الاستخراج اليومي للمياه من الاحتياطي الجوفي .4

 . المياه الجوفي  اس      بعمليات عَلقتحديد المواقع الح ج  في المناقق العم اني  الم  .5

 الدراسات السابقة:

ا ح و، ا تو أ مي  اق صةةةةةةةادي  واسةةةةةةة  اتيجي  وصةةةةةةةحي ، مما دفع الباحث ن إل  تق يم   تع ب  المياه مورد 
ا لبعض الدراسات الم  ، وفيما يليجودت ا  ل  المس و، ن الإقليمي والعالمي  :  ب ذا الموضو عَلق  ض 

 طب ق نلم المعلومات الجغ افي  ل حديد جودة مياه  ب  وا  مت م(  2012 رةي  م شةةةةةةةةد ، ،حم د ) دراسةةةةةةةة  -
والم كبات الثق ل  مثل   خصةا صة ا، مع دراسة   البشة ي المقدادي  بالع ا  ل سة خدام    محافل الآبار في 
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أن معدل الأس ال  دروج ني في مياه الآبار بالمقدادي  ضةةةةمن    الن ا ج  أظ  ت و  ،ال ادم وم وال صةةةةا  
 المعاي   الدولي .

م جودة الميةاه الجوفية  في قبقة  الميةاه العميقة  بمنطقة   يق ت  وتنةاولةت   (Ketata et al., 2012)دراسةةةةةةةةةةةةةة    -
 ل  نلم المعلومات الجغ افي  ومؤشةة  الدراسةة   ت ا  مد و   ،الخ  ات في تونس ومدى م ءم  ا للشةة ب 

للصةح  العام ،  (WHO)مع الأخذ في اا  بار معاي   منلم  الصةح  العالمي  (،  WQI)جودة المياه 
أغلةةر وتب ن أن  بنةةاء   ل  ال ق يم العةةام للحوض،    يةة الميةةاه الجوفيةة  الحةةال  خصةةةةةةةةةةةةةةةا ص ب ةةدف مع فةة   

 الخصا ص ال ي تم فحص ا تعدت الحدود المسمو  ب ا لمنلم  الصح  العالمي .

العناصةةةةةة  الضةةةةةةئ ل  والنادرة في المياه الجوفي     وتناولت خصةةةةةةا ص:  (Sharaf, M. A. M,2013)دراسةةةةةة   -
شةةملت الدراسةة  الزرنيل، المول بدينوم،    الممل   الع بي  السةةعودي ،بوادي النعمان، جنوب م   الم  م ، في 

الن ا ج    وأظ  ت  ،والمغنسةةةةةةةةةةةةة ومالزنك، الفوسةةةةةةةةةةةةةفور، ال صةةةةةةةةةةةةةا ، ال وبالت، ال ادم وم، الني ل، البار،وم،  
 ال با ي. الزمن ت و،ناتأوضحت أن المياه الجوفي  ت واجد أساسا  في كما  ،الف وقات ب ن  ذه العناص 

نل ة  ام  تع مد  ل  الدراسةةةةةات السةةةةةابق  حول قدرة   الدراسةةةةة تقدم  ذه  Gitau et al., 2016))دراسةةةةة    -
، بالدراسةة   تُل   ال سةةوم ال وضةةيحي و   ،الق ارات والإدارة في اتخات  مسةةا دةالمؤشةة ات جودة المياه  ل   
 . توضح أ مي  مؤش ات جودة المياه ومدى اا  ماد  ل  ا معلومات ومقارنات إضافي 

المس خدم  لجودة مياه الأن ار، وتلك المعاي    تق يم   الدراس  ذه    ناقشت (Sutadian et al., 2016)دراس    -
تشةةةةةمل: تحديد المقاييس، عم إ داد مقاييس ف عي ، وتحديد الأ مي  النسةةةةةبي     ، ب  أربع خطوات أسةةةةةاسةةةةةي 

ومن ب ن ع ع ن مؤشةةةةةةةة  ا تمت    ،تجميع البيانات للوصةةةةةةةةول إل  ةيم  المؤشةةةةةةةة  الن ا ي   تلي تلكللمقاييس،  
  ،اسةةةةة خدام ا، وتمت مناقشةةةةة  ا بال فصةةةةة ل   تعددمؤشةةةةة ات ك تث  ا أ مي ، بناء   ل    7  تم تحديددراسةةةةة  ا،  

 الأن ار.   مياهاتضح أن أحد العوامل المؤع ة  و الد م الح ومي ل ذه المقاييس ل صبح أداة أساسي  ل ق يم  و 

لمياه    خصةةا ص ت دف  ذه الدراسةة  إل  محاتاة (  م2019خ ون،  ام  آو جاسةةم  صةةفاء محمد، دراسةة  ) -
 حديد مدى م ءم  ا ل سةةة خدامات البشةةة ،  الم نو  ، مع الأخذ ل"الع ا "،   الآبار في محافل  المثن 

تم تبو،ر البيانات وتصةةةةميم ا خ ا طي ا باسةةةة خدام تقنيات   ،في اا  بار المعاي   والمواصةةةةفات الع اةي 
، وتلةك  ن ق ،ق اسةةةةةةةةةةةةةة عمةال أدوات  (ArcGIS 10.3)نلم المعلومةات الجغ افية ، بمةا في تلةك ب نةامج  

   .(IDW)ب سلوب  (spatial interpolation)الم اني  ااس  مال

 للش ب  راس خدام مقاييس جودة المياه ل ق يم مياه حوض ن   جو و تناولت   (Pak et al., 2021)دراس    -
م ن من خ ل ا يُ وتوصةلت الدراسة  إلي ن ا ج    بالسة ان،  م  ل   واي  مال ز، و ي من    جو وربمقاقع  

 رفع مس وى جودة مياه الش ب.
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تحديد ت ع   تصةةة ،ي مياه المصةةةانع  ل  نوعي  مياه  تم ف  ا   (Wątor and Zdechlik, 2021)دراسةةة   -
في جنوب    Podhaleا  مدت الدراسةةةةةةةة   ل  منطق  بود ال  ،الأن ار، بالأخص  ل  الحياة السةةةةةةةةم ي 

بولندا كمثال. إضةةةةةةةةاف  إل  تلك، ج ى تق يم ال غ  ات في الخصةةةةةةةةا ص ال يميا ي  لمياه الأن ار، باا  ماد  
 و  ق  ا بج ،ان الأن ار، ن يج  ل ص ،ي المياه الح ار،  المس عمل . ل  المعطيات الإحصا ي  

 دفت إل  تصةميم نلام رصةد فعال ومنلم للحفاظ  ل  جودة مياه الأن ار   (Dimri et al., 2021)دراسة    -
انج العلوي في جبال ال يماايا، والذي جتحديدا   ل  حوض ن   ال الدراسة ركز    ،انججال ام ، مثل ن   ال

اسةةةةةةةة خدمت الدراسةةةةةةةة  تقنيات  ، و ك لوم   ا من جانجوت ي إل   ار،دوار في ال ند 294يم د لمسةةةةةةةةاف  تقارب  
  .للش ب  (WQI) جودة المياه اتإحصا ي  م نو   ومؤش  

تطبيقات نلم المعلومات الجغ افي  ل ق يم نوعي  المياه    وتناولتم( 2023،  ياسةةم ن محمود،  ةحم ددراسةة  ) -
إل  أن تلوث المياه الجوفي  في المنطق  ناجم  ن  ، وتوصةةةةةةةةةةلت الدراسةةةةةةةةةة الجوفي  بمحافل  بن  سةةةةةةةةةةو،ي

 .الملوع بش ، ، مثل الزرا   واس خدام المب دات بش ل مف ه، وتس ب المياه النشط  الأ 

 :العلميةوالأساليب  المناهج

المن ج ال حل لي   ف  مقدم  ا:  ا  مدت الدراسةةةة   ل  بعض المنا ج والأسةةةةال ر العلمي  الحديث ، و، تي 
و، دف إل  جمع البيانات والع قات الم  ابط  بط ،ق  دةيق ، و، م ز بان قال الباحر فيه من الجزء    ااسةة ق ا ي 

ب دف وصةةةةةةةةة  اللا  ة وحال  ا ال ا ن  من    المن ج الوصةةةةةةةةةف  ال حل لي و  ،نحو ال ل، أو من الخا  إل  العام
حسةةاب المعادات  ف  الأسةةلوب الإحصةةا ي   كما ا  مدت الدراسةة   ل    ،خ ل جمع البيانات والمعلومات  ن ا

لم  يات  ل  سةةةةةةةةةةةةلوب ال حل لي الأ و المسةةةةةةةةةةةة خدم  ل ج  ز المعطيات الم اني  المدخل  ف  مؤشةةةةةةةةةةةة ات جودة المياه،  
بار الجوفي ، كما اسةةةةة خدم  ومواقع الآ   راضةةةةةي الزراعي  وال جمعات العم اني حصةةةةة  وتحديد الأ ب دف  الفضةةةةةا ي   

كما  و     ،أو الشةةةةة ب   ي سةةةةةلوب ف  تق يم جودة المياه من خ ل نمذج  مؤشةةةةة ات جودة المياه سةةةةةواء لل ذا الأ 
 :يلي 

 مؤشر جودة المياه للري:. 1

لمؤشةةةةةةةةةةةةةة ات من ا  Irrigation of Water Quality Index (IWQI)يعةةد مؤشةةةةةةةةةةةةةة  جودة ميةةاه ال ي  
ح ةر تؤع  جودة ميةاه ال ي والمخةاق   ، (Wilcox et al. 1955)الإن ةاج الزرا ي مجةال المسةةةةةةةةةةةةةة خةدمة  في  

  الآبارتم اا  ماد في تق يم جودة مياه  و   ،الم تبط  ب ا  ل  خصةةةا ص ال  ب  وإن اجي  المحاصةةة ل الزراعي 
 ذا المؤشةةةةة    و، طلر   ،(FAO)المع مد من منلم   ل سةةةةة خدامات الزراعي   ل  مؤشةةةةة  جودة المياه لل ي 

 حو،ل بيانات  لالمؤشةةةةةةةةةةة     ذا و، دفتضةةةةةةةةةةةم العديد من معاي   جودة المياه، و مجمو   كب  ة من البيانات  
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مؤشة ات الولحسةاب  ،المياهف م أفضةل لنوعي   عب   ن  تُ   رقمي جودة المياه الم عددة والم كب  إل  معلومات  
 ,EPA)لمياه  لالأخذ في اا  بار الحدود الموصةةةةةةةةةةةةة  ب ا   فننه تم ،منطق  الدراسةةةةةةةةةةةةة في  ل ي الخاصةةةةةةةةةةةةة  با

1994a,b)،   بجودة ال  ب   عَلقةالزراعية  الم الجوانةر كمةا تم م ا ةاة    ،ال ي من ح ةر الملوحة ، والنفةاتية   وق ود  
  نسةةةةةةب  ام صةةةةةةا  الصةةةةةةوديومو   Ec، ال وصةةةةةة ل ال   با ي  Phوالذي تشةةةةةةمل )معام ت ال قم ال  دروج ني  

SAR )(  إجمالي المواد الصةلب  العالق( ومؤشة ات م اةب  المياه وال ي تشةملTSS  البي  بونات ،)(HCO3)  ،
ا ل   (،والحديد   (Mn)ال ب ،  دات، المنجن ز     المع مد من منلم    IWQI  المياه لل ي  مؤشة  جودةوتبةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةع 

(FAO) و ي: ال وصةةة ل ال   با ي    ،، فننه تم اسةةة خدام م غ  ات مع ن(EC)  نسةةةب  ام صةةةا  الصةةةوديوم ،
(SAR) الصةةةةةةةةوديوم   ،يونات آ، وت ك ز(Na) وال لور،د ،(−Cl)   والبي  بونات(HCO3  )( (Abbasnia et al., 

 :تبعةة ا لما يلي ،2018

 :(SAR( تحديد نسبة امتصاص الصوديوم )أ -1)

المشةةةة  ت الم تبط  بنسةةةةب  الصةةةةوديوم  و و يسةةةة خدم ل ق يم مدى م ءم  المياه لأغ اض ال ي وتحديد  
تم حسةةةةةةةةةةةاب معدل و   ،(Spandana et al., 2016) ال  ب  وانخفاض النفاتي     ابن في  د ور  ال، مثل    ال  ب ف

SAR  (1) جدولب (1) المعادل من خ ل. 

 :(Na)%( تحديد نسبة الصوديوم ب-1)
من العوامل الم م  ال ي يم ن اسةةةةةةةةةةة خدام ا ل ق يم جودة المياه   (Na%)تع ب  نسةةةةةةةةةةةب  الصةةةةةةةةةةةوديوم 

وتم حسةةةةةةاب نسةةةةةةب  الصةةةةةةوديوم كما في معادل  ، (Wilcox, 1955)الجوفي  ومدى م ءم  ا لأغ اض ال ي 
 (.1) جدولب( 2)

 الخصائص الكيميائية للمياه الجوفية( المعادلات المستخدمة في حساب 1) جدول
 اسم المعادلة  المعادلة  رقم المعادلة 

1 
𝑆𝐴𝑅 =

𝑁𝑎2

√𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+

2

 
SAR 

2 𝑁𝑎% =
(𝑁𝑎+ + 𝐾+)

(𝐶𝑎+2 + 𝑀𝑔+2 + 𝑁𝑎+ + 𝐾+)
× 100 % Na 

3 𝑃𝐼 =  
𝑁𝑎+ + √𝐻𝐶𝑂3−

𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+ + 𝑁𝑎+
× 100 𝐏𝐈 

4 )2++ Mg 2+Ca( -) −
3+ HCO 2−

3CORSC = ( RSC 

5 )] x 1002++ Mg 2++ Ca +/ (Na +SSP = [Na SSP 

FAO, Water Quality for irrigation and Drainage1988 . 
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 (:The permeability index (PI)( قدرة حركة الماء في التربة )مؤشر النفاذية جـ-1)
 و أداة ل ق يم م ءمةة  الميةةاه لل ي بنةةاء   ل  تةة ع   ةةا  ل  نفةةاتيةة  ال  بةة . ي يس  ةةذا   PIمؤشةةةةةةةةةةةةةة   

 2Caو Naالمؤشةةةةةةة  ااسةةةةةةة خدام قو،ل المدى لمياه ال ي تات الملوح  العالي  من خ ل ت ع   أيونات مثل  
 (.1) جدول (3)معادل   -(Singh et al, 2020)وغ   ا  3HCOو 2Mgو

 :(RSC) الصوديوم المتبقيةكربونات  (د -1) 
تُع ب   و   ،خاصةةةةةي  أسةةةةةاسةةةةةي  ل ق يم جودة مياه ال ي، و ي مح وى ك بونات وبي  بونات الصةةةةةوديوم و ي 

 Wilcox et) ملي مولك/ل  ، وفق ا ل جارب   2.50تز،د  ن   RSC  المياه غ   مناسةةةةةةةب  لل ي إتا كانت ةيم 

al., 1955) تُسةة خدم  ذه الخاصةةي ، إل  جانر معدل اام صةةا  النو ي ، و(SAR)  ل ق يم خط  صةةودي ،
 (.1( بجدول )4ول قدي  ك بونات الصوديوم الم ب ي ، فننه تم اس خدام المعادل  ) ،مياه ال ي 

 :(SSP) ( نسبة الصوديوم القابلة للذوبانه-1)
( 5معادل  )لليم ن اسةةةة خدام  ذا المؤشةةةة  ل حديد مخاق  الصةةةةوديوم في مياه ال ي، و، م حسةةةةابه وفقا   

 -  كما تم تطو،  نموتج م اني يجمع جميع العوامل المؤع ة في حسةةةةةةاب مؤشةةةةةة  جودة مياه ال ي ، (1بجدول )
  (.2ش ل )

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .Arc GIS ب نامجباس خدام   Model Builderأدوات المعطيات الم اني  و المصدر/ 

 الدراسة يوضح تصميم نموذج مكاني لتقييم صلاحية المياه الجوفية للري في منطقة ( 2) شكل
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ح ر  ،  (Adimalla et al., 2020; Falowo, 2017)  أداة فعال  ل ق يم جودة مياه ال ي   IWQIمؤش   يعد  
( 100-85والنباتات. ي ضمن ال صنيي خمس فئات: الفئ  الأول  )يصن  المياه بناء   ل  ت ع   ا  ل  ال  ب   

( ق ود مع دل ، الفئ  ال ابع   70-55( ب ا ق ود منخفض ، الفئ  الثالث  )85-70ا توجد ب ا ق ود، الفئ  الثاني  )
 . (Abbasnia et al., 2018; Meireles et al., 2010)  ( ق ود شديدة40-0( ق ود م تفع ، والفئ  الخامس  )40-55)

، تم الأخةذ في اا  بةار ال بةاين ب ن المعةاي  ، مثةل  في منطقة  الةدراسةةةةةةةةةةةةةة   ل ي لميةاه  الجودة     ق يمول
، و نصةةة   (qNa)، وأيون الصةةةوديوم (qSAR) ، ونسةةةب  ام صةةةا  الصةةةوديوم(qEC)ال وصةةة ل ال   با    

ل ةذه الم غ  ات بنةاء   ل   ي م تحةديةد ال يم الحةدية  المق  حة   ، ح ةر  (3qHCO-)، والبي  بونةات (qCl)ال لور  
من خ ل  (qi)جودة المياه لل ي    مؤشةةةة الم طلبات المحددة ومسةةةة و،ات ال حمل لل ي، وتم الحصةةةةول  ل   

 ال الي: النموتج ال ،اضي
𝒒𝒊= 𝒒𝒎𝒂𝒙 − (

(𝒙𝒊𝒋 − 𝒙𝒊𝒏𝒇) × 𝒒𝒊𝒎𝒂𝒑

𝒙𝒊𝒎𝒂𝒑
) 

 (Meireles et al., 2010)المصدر/ 

 ح ر:
=  𝑞𝑖  معامل الجودة ل ل مليار 

𝑞𝑚𝑎𝑥 =  ال يم  العليا للفئ  المقابل 
𝑥𝑖𝑗 =   نقاه الع ن  ا  مادا  ل  المعاي 

 =  𝑥𝑖𝑛𝑓   الحدود الدنيا للمعاي 
𝑞𝑖𝑚𝑎𝑝 =  الحدود العليا لل يم الم صودة 

                  =  𝒙𝒊𝒎𝒂𝒑 لل يم الم صودة الدنياالحدود              
قبق   ان اج   (2)  جدول -ال الي ل ل مليار من معاي   تق يم جودة المياه لل ى  النموتج تطب ق  تلي تلك

 منطق  الدراس . جودة المياه لل ي في   موزون  تعب   ن

𝑰𝑾𝑸𝑰 = ∑ 𝒒𝒊𝒘𝒊

𝒏

𝟏

 

  (Meireles et al., 2010)المصدر/ 

 ح ر:
iq   =  الجودة ل ل مليارمعامل 

iW =  ( 2) حسر جدول الوزن النسب  ل ل مليار 
 IWQI( الأوزان النسبية لمعايير جودة المياه للرى 2جدول )

 Weight (Wi)الوزن   المعيار

 EC (µS/cm) 0.211التوصيل الكهربائي  

 Na+ 0.204ايون الصوديوم  

 HCO3- 0.202حمض الكربونيك 

 Cl - 0.194عنصر  االكلورايد    

 SAR 0.189نسبة امتصاص الصوديوم   

 1 المجموع 

 (. Meireles et al., 2010المصدر/ ) 
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 ( معايير جودة المياه للشرب تبعـاً لمنظمة الصحة العالمية 3جدول )
 المعيار 

  أيون الهيدروجين
Ph 

التوصيل  

 Ec الكهربائي

 المغنسيوم
Mg 

     الكالسيوم
Ca 

     الكلورايد
Cl 

  الكبريتات
So4 

الأملاح الذائبة  

 TDS الكلية
العكورة  

Turbidity 

الحديد  

Fe 
الكاديموم  

CD 

 0 0 5 1000 250 250 75 50 1.5 8 القيم

 المعيار 
مستويات الرصاص  

 PBفي الدم 

 عنصر النيكل
NI 

عنصر  

 Cuالنحاس 

عنصر  

 Mn  المنجنبز

  عنصر الزنك
Zn 

عنصر  

 As الزرنيخ
فلورة المياه  

fluoride 

الأكسجين  

 Doالذائب 

القلوية  

Alk 

العسرة  

 Thالكلية 

 300 200 5 1.5 0.05 15 0 1.5 0 0.1 القيم

FAO, Water Quality for irrigation and Drainage1988. 

 ال الي :( WHO: 1999, p.36)وتم تق يم جودة المياه للش ب وفق ا لمعادات منلم  الصح  العالمي  
 جودة المياه للشرب: مؤشر. 2

لمعاي   ال ي وضةةةع  ا منلم   ل ق يم جودة المياه لل ي ف  منطق  الدراسةةة ؛ فننه تم اا  ماد  ل  ا
ال يميا ي    العناصة  دد من    يع مد  ذا المؤشة   ل ح ر   ،(3)جدول    –  (FAO.,1988) الصةح  العالمي 

، Fe ،Mn)المعةادن الثق لة    وت ك زات   (EC)الأم   القةابلة  للةذوبةان  و ، ال قم ال  ةدروج ني  ، وتشةةةةةةةةةةةةةةمةل:للميةاه

Zn ،Cu ،Al ،Cd ،Cr ،Pb) ، (.3)جدول  - مي  وب ولوجي ال قدي ات والت ك ز ال لور و الع ورة و  
𝒒𝒏= 𝟏𝟎𝟎 (

(𝑽𝒏 − 𝑽𝟎)

(𝑺𝒏 − 𝑽𝟎)
) 

 حيث: 

𝑞𝑛 = دل ل جودة المياه للش ب 

𝑉𝑛  = م وس  ةيم  ال صد ل ل مليار بع نات المياه المخصص  للش ب 

𝑉0 =  ال يم المثل  ل ل مليار 

𝑆𝑛 =  الم ياس العالم  ل ل مليار 

 للش ب حسر المعادل  ال الي :جودة المياه تقدي   تلي تلك

𝑾𝑸𝑰= (𝒒𝒏 × 𝑾𝒏)/𝑾𝒏 

 حيث: 

𝑊𝑄𝐼  =جودة المياه للش ب 

  𝑞𝑛 =  دل ل جودة المياه للش ب 

𝑊𝑛  =ل ل مليار الوزن النسبي 
 

 . ( نو  المياه ومدى ص ح   ا للش ب وفق ا لمعاي   منلم  الصح  العالمي4،وضح جدول )و 
 ( حدود جودة المياه للشرب حسب منظمة الصحة العالمية 4) جدول

 WQI الرتبة نوع المياه  م

 I 50 مياه عذبة  1

 II 50.1-100 مياه جيدة  2

 III 100.1-200 مياه سيئة  3

 IV 2001-300 مياه سيئة جدا  4

 فأكثر V 300 مياه غير صالحة للشرب  5

 .Source: WHO: 1999, p.36 
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 المعطيات المكانية للدراسة:

م   ا وصةةةةةور   30  م اني  ا  مدت الدراسةةةةة   ل  بيانات م نو   تشةةةةةمل ملفات اارتفا  ال قمي بدق 
 Earth Explorer، وال ي تم الحصةةةةةول  ل  ا من موقع Land SAT 8 OLIالأقمار ااصةةةةةطناعي  من نو   

كما اسةةةةةةة خدمت بيانات مناخي  من وكال  الفضةةةةةةةاء الأوروبي     ،ال ابع ل  ئ  المسةةةةةةةاح  الج ولوجي  الأم ، ي 
NASA POWER   بالإضةةةةةةةاف  إل  تلك، أج ،ت دراسةةةةةةة  م داني  في المنطق     م،2022و  1991للف  ة ب ن
، ح ةر تم ال ع ف  ل  اللةا  ات الطبيلية  وال  و،نةات الج ولوجية ، وال حقق من  2023ب ن مةارس و،ول و 

ل صةةةةةد إحداعيات   GPS Garmin 64sتم اسةةةةة خدام ج از و   ،أنماه الغطاء الأرضةةةةةي واسةةةةة خدامات الأرض 
  للم  يات الفضةةا ي   مما سةةا د في تحسةة ن دق  ال صةةنيي، وبعض أنماه اسةة خدامات وغطاءات الأرض  الآبار

تم اسةةة خدام ب امج نلم المعلومات الجغ افي  وااسةةة شةةةعار  كما  ،  تحديد خصةةةا ص المزار  كذلك المسةةةا دة ف  و 
 .الخاص  بالدراس  م اني النماتج البُعد لمعالج  البيانات، وتج  ز ا ضمن قا دة بيانات جغ افي  لبناء الن م

 محاور الدراسة:

 تناولت الدراسة المحاور التالية:

 الخصائص الطبيعية لحوض وادى النعمان: :أولاً 
تشةةةةمل  ذه    ،، بسةةةةبر قبيع ه الجبلي  واتسةةةةا ه ال ب  مم زةقبيلي     بخصةةةةا صحوض النعمان    ي سةةةةم
،  الخصةةةةا ص ف م  ذه    ومن خ ل  ،: اارتفا ات والمنحدرات وشةةةةب ات المياه والأحواض الصةةةةغ  ةالخصةةةةا ص

لمدين   ، بالإضةةاف  إل  إم اني  ال وسةةع العم اني  بحوض الدراسةة  واسةة غ ل الموارد  ال نمي   ناتيم ن تق يم إم ا
، وكذلك للمشةار،ع السة ني  المسة قبلي   الحالي   لل وسةع السة ني والزرا ي ام دادا   عد الحوضيُ ح ر    الم  م ،  م  

 :الخصا صفيما يلي وص  ل ذه و  ،والط   

 الارتفاعات الرقمية: . 1

م   في  2500م   و   350، واارتفا  ي  او  ب ن  0.61  نحو  لحوض الدراس   تصل نسب  ال ض س 
المسةةةاحات  وتبلغ    ،م   فو  مسةةة وى سةةةطح البح  1021م وسةةة  اارتفا   ،بلغ  فيان، و أجزاء م تفعات شةةةفا سةةةُ 
من المنطقة ، ب نمةا ا ت جةاوز مسةةةةةةةةةةةةةةاح  ال ضةةةةةةةةةةةةةةار،س ال ي تعلو   %54م   نحو   870ال ي يقةل ارتفةا  ةا  ن 

 (.3)ش ل  -من المنطق   %2م    1800

 انحدارات منطقة الدراسة: .2
 (27)تمثل المنحدرات الشةةديدة ال ي ت جاوز  و درج ،   (16)  حوض الدراسةة  نحويبلغ م وسةة  انحدار  

ا ج وف صةةخ ،  شةةبه قا م  في أ الي الحوض بزاو،  م ل تصةةل  و   ،من مسةةاح ه %7,2  نحودرج    توجد أيضةة 
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الأودي     ال واسر منح ك   ز،ادة  في   لحوض الدراس   سا م  امل اانحدارو   ،(4ش ل )  -درج   (56,12)إل  
مواقع  خصةةةةةوصةةةةةا   ند ،  ومخار،  ركامي  خشةةةةةن العليا نحو الأودي  الدنيا، مما أدى إل  ت و،ن م او  فيضةةةةةي   

 .ال قاء أودي  يع ج وَ لَق والمج ، 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 .USGSال ابع ل  ئ  المساح  الج ولوجي  الأم ، ي    Earth Explorer موقع المصدر/ 

 الرقمي لحوض الدراسة  الارتفاع( نموذج 3) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 . DEMالمصدر/ بيانات نموتج المناس ر ال قمي         

 ( الانحدارات لحوض الدراسة 4) شكل
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 الهيدرولوجية لحوض الدراسة:الجيولوجية و الخصائص  .3

الميةاه الجوفية ، ح ةر ت فةا ةل الميةاه مع    خصةةةةةةةةةةةةةةا ص تُحةدث ال  و،نةات الصةةةةةةةةةةةةةةخ ،ة  تغ   ات  ل  
سةةةةةةةةةبر إضةةةةةةةةةاف  ال  بونات، الطبقات ال سةةةةةةةةةوبي ، بجانر الصةةةةةةةةةخور الم شةةةةةةةةةقق  والم ع ضةةةةةةةةة  لل  تل، مما يُ 

والصةةةوديوم، وال السةةة وم، والبوتاسةةة وم، والمغنيسةةة وم إل  المياه تدر،جيا ، ل ن ج  ن تلك مياه مالح  أو قل ل  
  و  درولوجي   ج ولوجي   وادي النعمان بخصةةةةةةا صحوض  ي م ز  ،  (Sharaf, M. A. M,2013.p1875)الملوح  

ال  و،نات الج ولوجي  في حوض وادي النعمان إل  ما قبل ال مب ي، و ي ت  ون بشةةةةة ل ر يسةةةةةي    وت جع،مم زة
،م ن ت بع  ذه ال  و،نةات من الأقدم إل  الأحدث  ل  النحو ال ةالي: و  ،(5)شةةةةةةةةةةةةةة ةل   -من الصةةةةةةةةةةةةةةخور النةار، 

، ال ي تن شةةةةةةةة  جغ افي ا في مناقق محدودة بسةةةةةةةةبر تغط   ا ب واسةةةةةةةةر الزمن ال ابع  مجموعات ما قبل الكمبري 
وصةةةةخور م دخل  مثل نعمان وشةةةة ق ، وتضةةةةم  ذه المجمو   صةةةةخور الشةةةةيسةةةةت والنيس الب وت ني والصةةةةخور 

، الةةذي يم ةةد في المنةةابع العليةةا للحوض،  "ملح"  تكوينغطي الأحواض العليةةا لوادي النعمةةان  يُ كمةةا    ،الب كةةانيةة 
معلم حوض   "نعمـان" تكوينجبلية  بحوض ر جةان، ب نمةا يغطي  المنةاقق  ال،م ةد في  و  "عرانـةج  "  تكوينوكةذلةك 
ال ي تشةةةةةةة لت بفعل المياه الجار، ، و ي ت  ون من   رواســـــب اللمن الرباعي  توجد  وة  ل  تلك،  ،الدراسةةةةةةة 

 م   ا. 46رمال وحص  وصلصال، و،  او  سم  ا ب ن بضع  أم ار 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 التكوينات الجيولوجية لمنطقة الدراسة (5) شكل

  Arc GISب نامج  باس خدامالسعودي  الج ولوجي  المصدر/  ئ  المساح  
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فننه ي م ز بمقومات   درولوجي  جعلت منه   ،الدراسةةةةةةةةةة   بالنسةةةةةةةةةةب  للخصةةةةةةةةةةا ص ال  درولوجي  لحوض
  ال تب من و و    (،48م،  2021أف ا  أحمةد ،،   الز  اني )الل    المةا ي الواقع شةةةةةةةةةةةةةة   مدينة  م ة  الم  م   

تنبع  و (، و،  ون من  دة روافد ر يسةةةةةي ، من ا وادي الضةةةةةيق  الذي ينحدر من الجنوب،  6شةةةةة ل ) -السةةةةةادسةةةةة 
، ممةا يةدفع  بمح وى مةا ي جوفي قل ةل  نةه ي م زأإا  لم،  فةار والغ بية  من جبةال بَ روافةده الشةةةةةةةةةةةةةة ةية  من جبةال  َ 

من الأودية  ال ةامة  في المنطقة ،  ك ا ووادي  َ لق  ،ع ب  وادي  و   ،لقالسةةةةةةةةةةةةةة ةان إل  اا  مةاد  ل  ميةاه وادي  َ 
و،عب   ك ا    جبةةالميةةا ةةه من  ك ا  ، ب نمةةا يجمع وادي  ك الق ميةةا ةةه من جبةةال  فةةار وجبةةل  ح ةةر يجمع وادي  َ 

، ب نما ينحدر وادي يع ج من  ك ا  بلدة،ل قي الواديان في و  ،(1صةةةةةةةةةورة )  –الط ،ق السةةةةةةةةة ،ع ب ن م   والطا    
 ينبع وادي الش ا من الشمال ب ن جبلي كب ر وتف فان.في ح ن جبال نعمان، 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 .Arc GISواس خدام ب نامج  SRTMالمصدر/ بيانات القم  ااصطنا ي 

 ( رتب المجاري لشبكة التصريف السطحي بمنطقة الدراسة 6شكل )

 الطائف -طولى لطريق الهدا قطاع( 1صورة ) يعرج( المنابع العليا لوادى 2صورة )
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ت سةةةةةةة ب مياه  ح ر    ،الأمطار مصةةةةةةةدر ا أسةةةةةةةاسةةةةةةةي ا ل غذي  المياه الجوفي  في حوض وادي النعمان  تُعد
الأمطار  ب  ال شةةةةققات والصةةةةدو  في الصةةةةخور ل صةةةةل إل  الخزان الجوفي، و و ما يعوض كميات السةةةةحر  

بةاخ  ف كب   في كميةات ةا وأوقةات ةا، وغةالبة ا مةا ت ون مفةاجئة ،   حوضالت م ز الأمطةار في   ،المسةةةةةةةةةةةةةة  ل ة  يومية ا
باا  ماد  ل  سةج ت  و   ،مثل ج ف الشةفا  الو  ةمما ي سةبر في سة ول، خاصة   في المناقق تات ال ضةار،س  

-1997سةةةةةةةةةةةةةةنة ، من  ةام )  25محطةات وزارة الميةاه وال   بةاء وال  ئة  العةامة  لورصةةةةةةةةةةةةةةاد وحمةاية  الب ئة  لمةدة 
 ا(، وال د114)ج    الم  م   ، م  (109(، الشفا )ه  113النعمان )ي    :م(  ب  محطات ال صد الجوي 2022

ا (، ي ضةةح أن كمي  الأمطار تزداد205)ج   الأمطار ما ب ن    كمي ،  او  م وسةة   و   ،كلما اتج نا شةة ق ا  نسةةب ةةةةةةةةةةةةةةةة 
 (.7ش ل ) –مم/سن   17.84مم سنو، ا وانح اف ملياري  201.32مم سنو، ا، بمعدل  239و 170

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 . Arc GIS. 10.8.4ب نامج باس خدام    الم اني للعناص  ال يميا ي  للمياه الجوفي المصدر/ ااس يفاء          

 م( 2022-1997) ( متوسط كمية الأمطار بمنطقة الدراسة في الفترة بين7) شكل

 استخدامات الأرض بحوض الدراسة: .4

ا  ل  الموارد الطبيلي  الم وف ة، مثل المياه  اا تش لت  ذه   وال  ب  الصالح    الجوفي س خدامات ا  ماد 
يع ب  النشةةةةةةةةةةةةةةاه الزرا ي من أ م الأنشةةةةةةةةةةةةةةطة    ،م ة  الم  مة مةدينة  للزرا ة ، إضةةةةةةةةةةةةةةافة  إل  موقع المنطقة  ق ب  

تُسةةةةق   و وجود أراضٍ زراعي     ااصةةةةطناعي ل   صةةةةور الأقمار ااق صةةةةادي  في حوض وادي النعمان، ح ر تُ 
( 4،  3صةةةورة )  –الخضةةة وات ومحاصةةة ل العل    وت نو   ذه الزرا ات ماب نبشةةة ل أسةةةاسةةةي بالمياه الجوفي ،  
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،سة عمل في ال ي أسةلوبان: "ال ي بالغم " كط ،ق  ر يسةي ، و"ال ي الموضةعي" في المناقق ال ي ب ا انخفاض  و 
 Land SAT 8  صةةةةةوروتم تحديد مسةةةةةاحات المزار  في المنطق  من خ ل تحل ل    .الجوفي منسةةةةةوب المياه  في 

المحاصةة ل الزراعي  ب ا، ح ر    وت نو  ،  2كم 14,7  نحو(، ح ر بلغت مسةةاح  ا  8شةة ل ) -الم داني     والدراسةة
الحوض، و،م ن تقسةةةةةيم ا بناء   ل  مواسةةةةةم زرا   ا إل   بنو  ا من المحاصةةةةة ل الزراعي  تزر    17وجد حوالي 

محاصةةةة ل صةةةةيفي ، ومحاصةةةة ل شةةةة و، ، ومحاصةةةة ل مسةةةة ديم  أو وفق ت ك ب ا إل  محاصةةةة ل الحبوب الغذا ي   
وت  كز    ( 129م،  :2006،  ناي  الله    ن  محمد  شةةةا، البلوشةةة  )  والخضةةة وات والأ  ف والنخ ل والفات  

 (.8، 7، 6، 5صور ) -الدراس الزرا ات في مواقع المصاقر ال سوبي  وبطون الأودي  في حوض 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .Arc GISواس خدام ب نامج  Land SAT 8المصدر/ تحل ل الم  يات الفضا ي  من نو                           

 ( استخدامات الأرض بمنطقة الدراسة 8) شكل

 
 

 النعمان ي( زراعة الليتون بواد4) صورة ( زراعة الخضروات بوادي النعمان3صورة )
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شةة دت تطورا  م سةةار ا  لق ب ا من   منطق  حوض النعمان وفيما يخص الاسـتخدامات العمرانية فنن
  ،بالسةةةةةةةياح  الب ئي  وال  ف  ي    ال   ت م زم   الم  م  والمشةةةةةةةا   المقدسةةةةةةة ، وأيضةةةةةةةا  مدين  الطا    مدين   

( ق ،  18، حُددت مسةةةاح  العم ان في )م2024لعام    Sentinel-2ناعي   طصةةة حل ل صةةةور الأقمار ااوب
، بع  و  ،(5جدول ) -ك لوم   م بع    31.30داخل الحوض، ح ر بلغت مسةةةاح  ال وسةةةعات العم اني  نحو  
  19ون يج  لذلك، وصةةةةل  دد الق ى إل    ؛ال وسةةةةع العم اني مسةةةةارات واتجا ات الأودي  ال  يسةةةةي  وروافد ا

 (.9صورة ) -ق ، ، وتوز ت جغ افيا  حول الأودي  

 

 

 

 

 

 رعر وردة النعمانبقرية ع   يةالعمران ات( التجمع9) صورة

 بوادي المجريش   الخضروات( زراعات 6صورة ) ( أحد الملارع بالمصاطب الرسوبية لوادي النعمان5صورة )

 المجريش( أحد الملارع بحوض 8) صورة حدوث الأمطار بوادي النعمان أثناء( مسقط مائي 7صورة )
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، وت باين  (م2023  ،وزارة الشؤون البلدي  والق و، )  نسم  21950 يبلغ   دد س ان     ذه الق ى ،قطن  و 
من   2كم 4.454  ح ر تبلغ مسةةةةةةةاح  ا نحو  مسةةةةةةةاح  ا إا أن ق ى العلو،ن تعد الأتث  مسةةةةةةةاح  ذه الق ى في 

 .منطق  الدراس مساح   إجمالي 

 القرى بحوض وادى النعمان  ات( مساح5) جدول

 م اسم القرية (2المساحة  )كم م اسم القرية (2المساحة  )كم

 1 ال حسن 0.42 10 الهاوية الكبرى  2.322

 2 البطنة 1.149 11 حبيتر أم  0.445

 3 الحجيلة والحميمة  0.494 12 برم 0.42

 4 الحساسنة 3.174 13 ريع أنف البجيد  0.173

 5 الرهجانية  2.569 14 ريع وصيق  3.483

 6 الشق 0.099 15 شعب سمار أم الراكة  3.471

 7 العلوين  4.545 16 عرعر وردة النعمان  4.138

 8 المراوة 0.148 17 قرن نعمان  1.519

 8 قرية الكر السياحية 0.049 18 وادى أسلع 1.757
 9 المجاريش  0.926   

 إجمالى المساحة  31,3

 .Arc GISواس خدام ب نامج   Land SAT 8 تحل ل الم  يات الفضا ي  من نو  المصدر/ 

اتسةةةا   ( أن حوض وادي المج ،  تصةةةدر الأحواض من ح ر 5( وجدول )6شةةة ل )من  ي ضةةةح  
( بلغةةةةةت حوالي  يليةةةةةه وادي  َ 2كم  6,358منطقةةةةة  العم ان، ح ةةةةةر  عم وادي  َ 2كم  5,879    )(،  لق  ( 

اء قفي المقابل، تقل مسةةةاح  العم ان في حوض وادي الشةةةذ و  ،(2كم  3,162( ووادي ر جان )2كم  3,285)
 ذا ال باين في مسةةةةةةةاحات العم ان ب ن    و، جع ؛(2كم  0,198( ووادي تيف فان )2كم  0,025ووادي الشةةةةةةة ا )

  فيضةةةةةةةي  م سةةةةةةةع  بمصةةةةةةةاقر لق ت م ز      و َ الأودي  إل  قبيع  ال ضةةةةةةةار،س، إت أن أودي  المج ،  و َ 
ا م   الم  م  والطا  ، مدين ي  ، بالإضةةةةاف  إل  أن ا تقع  ل  مسةةةةار أ م الط   ال ي ت ب  ب ن  نسةةةةب ةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 

 لم  م .والمع وف محلي ا بط ،ق "ال دا"، والذي يصل ب ن الطا   وال دا وم   ا

 ثانيًا: الخصائص الهيدروليكية للآبار الجوفية بمنطقة الدراسة:

الخزانات الأرضةةةةي   تُشةةةة يل مياه الأمطار المصةةةةدر الأسةةةةاسةةةةي ل زو،د المياه الجوفي ، إت ت سةةةة يب إل  
، وتميت دراسةةةة  الخصةةةةا ص ال  درولي ي  ل بار  حدوث السةةةة ول ن ق ،ق مسةةةةامات ال  ب  خ ل  والجوفي 

 -:، كما يليا  مادا   ل   دة  وامل

 :Ground water levels الآبارأعماق  .1

ي طلر اسةةةةةةةةةة  شةةةةةةةةةةاف المياه الجوفي  في منطق  مع ن  فحص أ ما  الآبار، وال ي تدل  ل  ضةةةةةةةةةغ   
المياه، و،ع ب  منسةةةةةوب المياه  و السةةةةةطح العلوي، و،  ع  بعوامل مخ لف  مثل نو  الصةةةةةخور، شةةةةة ل الأرض، 
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والطقس، و،زداد منسةةةةةةةوب المياه أعناء موسةةةةةةةم الأمطار )فصةةةةةةةلي الشةةةةةةة اء وال بيع( ح ن يقل ااسةةةةةةة    ، ب نما  
 ح. ينخفض في فصل الصيي بسبر قل  الأمطار وارتفا  الح ارة، مما يز،د من ال بخ  والن

صةةةةةورة   -م   ا   73و 15.05(، ي ب ن اخ  ف  مق المياه الجوفي ، ح ر يم د ب ن  9شةةةةة ل )  ب حل ل
 ةذا ااخ  ف يعود إل  تبةاين ارتفةا ةات الأرض وم ول ةا في المنةاقق الجبلية  تات المنحةدرات الحةادة،  و  ؛(10)

وتع ب     ،ن حظ آبار ا تات منسوب منخفض، في ح ن ي تفع منسوب المياه الجوفي  في الأراضي المنخفض لذا  
   ، وردة النعمان، وأم حب   ، من ب ن  تجمعات ق ى العلو، ن، ووادي أسةةةةةةةةةلع، شةةةةةةةةةعر سةةةةةةةةةمار، أم ال ات ،  َ 

الحسةةاسةةن  ور،ع وع ق بانخفاض منسةةوب    ق ي بارتفا  منسةةوب المياه الجوفي ، ب نما ت م ز    ت سةةمالمناقق ال ي 
 المياه الجوفي .

 
 مار أم الراكة بار بقرية شعب س  ( أحد الآ10) صورة

 

من نماتج ااسةة يفاء الم اني، تم تحديد   أحد ،  Arc GIS,10.8في ب نامج   Krigingباسةة خدام أداة و 
 Zonalمناسةةةة ر المياه الم وقع  في حوض الدراسةةةة  بناء   ل  ال حل ل الإحصةةةةا ي الم اني باسةةةة خدام أداة 

Statistics  ب نامج في  Arc GIS,10.8  -( 6جدول)، أن أ مق مسةةةةةةة وى للمياه الجوفي  يقع في وادي    وتب ن
م وسةةةةةةةةةةةةةة   و م      65,72م  ، يليةه وادي المج ،  بعمق    26,37م وسةةةةةةةةةةةةةة   و م      69,80تنعةامة  بعمق  

  52,60م  ، وأخ   ا وادي ر جان بعمق    33,64م   وم وس     54,42م  ، عم وادي زب دة بعمق    35,12
 م  . 33,64م   وم وس  
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 . Arc GIS,10.8داخل ب نامج    Krigingأداة  بيانات أ ما  الآبار باس خدام  المصدر/       

 بحوض وادي النعمان ( أعماق المياه الجوفية 9) شكل

 ( الخصائص الإحصائية لأعماق المياه الجوفية بالأحواض الفرعية لحوض الدراسة )متر(6جدول )

 م /معامل الاختلاف م /المدى م /أعلى قيمة م /أقل قيمة م /الانحراف المعيارى  م /الوسيط م /المتوسط الحوض 

 34.37 65.68 65.72 0.04 5.86 37.17 35.12 وادي المجريش

 40.49 36.18 36.73 0.55 6.36 19.67 22.04 وادي يعرج 

 82.07 41.94 42.28 0.34 9.06 32.54 28.56 عَلق وادي 

 95.36 50.68 50.71 0.02 9.76 19.26 18.6 وادي عرعر 

 156.31 45.56 45.56 0 12.5 19.83 18.79 وادي نعمان 

 36.34 52.6 53.68 1.08 6.03 34.2 33.64 رهجان وادى 

 76.97 69.67 69.8 0.13 8.77 28.03 26.37 وادي تنعامة 

 137.12 54.42 54.42 0 11.71 18.07 18.68 وادي زبيدة 

 11.37 28.66 28.7 0.04 3.37 19.35 18.23 وادي تيفتفان

 1.43 10.79 27.97 17.18 1.2 21.87 22.08 وادي الشذقاء 

 0.27 6.29 22.11 15.82 0.52 20.37 20.44 وادي الشرا 

   Arc GIS,10.8.2ب نامج  اس خدام و والدراس  الم داني  وزارة المياه وال   باء المصدر/ 
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 (متر مكعب/يوم)( الخصائص الإحصائية للسحب اليومي للمياه الجوفية بمنطقة الدراسة 7جدول )

 معامل الاختلاف  المدى أعلى قيمة  أقل قيمة  الانحراف المعيارى الوسيط  المتوسط    المجموع الحوض  

 3118.67 786.4 786.69 0.29 55.85 104.61 97.04 914244.06 وادي المجريش

 4374.15 356.77 357.96 1.19 66.14 205.29 207.34 670748.69 وادي يعرج 

 7202.5 349.61 352.09 2.48 84.87 88.21 121.83 411919.86 عَلق وادي 

 17197.62 775.14 775.21 0.07 131.14 60.74 123.37 418855.51 رعر وادي عَ 

 6129 1562.16 1562.17 0.01 78.29 142.49 138.25 374101.77 وادي نعمان 

 2884.37 323.54 323.68 0.14 53.71 45.47 66.18 554623.9 وادى رهجان 

 9261.24 549.27 550.23 0.96 96.24 302.69 286.51 458415.58 وادي تنعامة 

 19592.78 714.44 722.49 8.04 139.97 186.22 202.44 219038.24 وادي زبيدة 

 2078.21 347.23 470.9 123.67 45.59 183.65 200.12 296580.46 وادي تيفتفان

 1436.4 170.46 172.03 1.58 37.9 107.04 102.76 88580.78 وادي الشذقاء 

 464.44 166.68 175.38 8.7 21.55 150.24 145.27 199889.69 وادي الشرا 

 - -  6248.82 147.13 - - -  4606998.56 المجموع 

   Arc GIS,10.8.2المصدر/ وزارة المياه وال   باء والدراس  الم داني  واس خدام ب نامج  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 .Arc GIS,10.8ب نامج  في  Kriging  بيانات معدات السحر ل بار واس خدام أداة المصدر/ 

 بحوض الدراسة يوم /3معدلات السحب اليومى للمياه الجوفية م (10شكل )
 

 معدلات السحب اليومى:. 2

  خاصةةةةة   والعوامل المؤع ة، الموقعقبيع   ت فاوت معدات السةةةةةحر ال ومي ل بار الجوفي  حسةةةةةر 
/يوم في ³م  88580.78ب ن   ما السةةةةةةةةةحر ال ومي إجمالي، ي  او   (7ول )د لجوفق ا    ،الأرض  ات اسةةةةةةةةة خدام

،  ( 10) شةةةةةة ل  -يوم/3م  04,97يوم في حوض المج ، ، بم وسةةةةةة   /3م  914244.06حوض الشةةةةةةذقاء و
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   ، وردة النعمان،  أظ  ت الن ا ج أن أ ل  معدات السةةةةةةةةةحر ت  كز في ال جمعات العم اني  بق ى  َ  تما
 .(10) ش ل -شعر سمار، أم ال ات ، وال  جاني 

 ا: المناقشة والنتائج:ثالثً 

 صلاحية استخدام المياه الجوفية للري: .1

تُعد الزرا   النشةةةةةةاه الأتث  اسةةةةةة نزاف ا للمياه الجوفي  في المنطق ، ف ي تع مد  ل  اح ياجات النباتات  
تُ ييم صةةةةة حي  المياه الجوفي  لل ي  ب  ضةةةةةواب  مُحددة، مثل نسةةةةةب  الصةةةةةوديوم  و   ،من الأم   وقبيع  ال  ب 

%(Na)    في الميةاه، وال ي يم ن أن ت سةةةةةةةةةةةةةةبةر ز،ةادت ةا في تقل ةل نفةاتية  ال  بة  والإضةةةةةةةةةةةةةة ار بةالمحةاصةةةةةةةةةةةةةة ةل
(Batarseh, 2017)، حسةةةر تصةةةنيي    نسةةةب  الصةةةوديومبناء   ل    المياه الجوفي  بحوض الدراسةةة   وتم تصةةةنيي

بئ  ا ضةةةةةةةةةةةمن نطا  المياه الصةةةةةةةةةةةالح  لل ي تات   26 وأظ  ت الن ا ج أن  ،(8جدول )–منلم  الأغذي  العالمي 
ت  كز غالبي  المزار  في وادي المجار،   و   ،بئ  ا ضةةةةةةةةةةةةةمن الفئ  الج دة )م وسةةةةةةةةةةةةةط  الق ود( 37الق ود القل ل ، و

اكما  ووادي ر جان ضةمن الفئ  الأول .  الموصةلي   خاصةي   ل  تم تصةنيي المياه الجوفي  بحوض الدراسة  تبعةةةةةةةةةةةةةةةة 
بشةةةةةةةةةةة ل كب    ل  نمو المحاصةةةةةةةةةةة ل الزراعي ، و،م ن أن ت سةةةةةةةةةةةبر في تلف ا وت اجع    ال ي تؤع  Ec  ال   با ي 
حوض  ، وفي  (8جدول)–  ماي  وموز/سةةةةةةم 3000الحد المسةةةةةةمو  به للموصةةةةةةلي  ال   با ي   و،صةةةةةةل    ،إن اج   ا
آبار ضةةمن الحدود   8بئ  ا ضةةمن الحدود الم وسةةط ، و 35، وبه  بئ  ا ضةةمن الحد المسةةمو  20  يوجد، الدراسةة 

 (.11ش ل ) -غ   المسمو  ب ا، مما يش   إل  إم اني  اس عمال ا في ري المحاص ل الزراعي  

 ( حدود صلاحية المياه لأغراض الري 8جدول )
 م العناصر  المجموعة الاولى  المجموعة الثانية المجموعة الثالثة

µs/cm (7500-3000) µs/cm (3000-700) 700 > µs/cm ( ال وص ل ال   با يEc) 1 
207ppm < ppm (207-69) 69 > ppm ( مح وى الصوديومNa ) 2 
< 355ppm 355-142) ppm) 142 > ppm ( أيون ال لورCl ) 3 
9 ppm < (9-3) ppm 3   > ppm (  نسب  ام صا  الصودومSAR) 4 

< ppm 519 519-92 ppm) 92>pmm ( 3البي  بوناتHC0) 5 
1860ppm < 1860-310) ppm) 310>ppm ( ن  ات الن   وج نN-3N0 ) 6 

      FAO,1994 . 

ا  ل  البي  بونات  صةةةةةةةةةُ تما  ، و ي معادن قبيلي  تؤع   ل   (3HCO)نفت جودة مياه ال ي ا  ماد 
ت سةةةة ر أيونات ال السةةةة وم والمغنيسةةةة وم  ل  شةةةة ل ك بونات، مما    ين ج  ن ا ي  الفي و   ،المياه  خصةةةةا ص 

 ذا يشةةةةةةةةةة ل خط  ا لأنه يسةةةةةةةةةة م في تد ور ال  ب  وتقل ل نفاتي  ا  و  ،يز،د ت ك ز أيون الصةةةةةةةةةةوديوم في ال  ب 
ا ل ة ع   ال لور  ل  جودة ميةاه ال ي في منطق    Cl و  قلة  ح ك  الميةاه. كذلك، ج ى تصةةةةةةةةةةةةةةنيي الميةاه تبعة 
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ا  ند اتحاده ب يونات موجب    الدراسةةةةة ، و و من الأيونات السةةةةةالب  الأسةةةةةاسةةةةةي  ال ي تعطي الماء قعم ا مالح 
ز،ادة ت ك زه تؤدي لآعار سةةةةةةةةلبي   ل  النباتات، مثل تبول الأورا ، إت تح اج  و  ،تالمغنيسةةةةةةةة وم وال السةةةةةةةة وم

(، يل   تفاوت في معدل 12من خ ل شة ل )و   ،النباتات ل ميات قل ل  منه، وال  ك زات العالي  قد تضة ي ا
بئ ا  ضةةةةةمن الحدود   27بئ ا  ضةةةةةمن الحدود الج دة لل ي، و  23ت ك ز أيون ال لور ب ن المواقع، ح ر يوجد 

 آبار ضمن الحدود غ   المسمو  ب ا. 3الم وسط ، و
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

 

 

 

 

   .Arc GISب نامج  باستخدام FAO,1994ا  مادا   ل  تصنيي  ااس يفاء الم اني للعناص  ال يميا ي المصدر/   

 ( صلاحية المياه الجوفية للرى تبعًا لدرجة التوصيل الكهربائي بالمياه الجوفية بمنطقة الدراسة 11) شكل
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  .Arc GISباس خدام ب نامج  FAO,1994المصدر/ ااس يفاء الم اني للعناص  ال يميا ي  ا  مادا   ل  تصنيي     

 الدراسة  بحوض( صلاحية المياه الجوفية للرى تبعًا لمحتوى عنصر الكلور بالمياه الجوفية 12شكل )
 

نيفت جودة مياه ال ي باا  ماد  ل  نسةةةةةب  ام صةةةةةا  الصةةةةةوديوم كما       ، و و م ياس م م  (SAR)صةةةةةُ
ا ل ق يم المياه المسة خدم  في ال ي بسةبر ت ع  ه  ل  المحاصة ل وال  ب  سةبر  فز،ادة ت ك ز الصةوديوم تُ  ،جد 

بئ  ا    49بئ  ا تات جودة ج دة لل ي، و  14 يوجد (،  11بناء   ل  شةةةة ل )و  ،المسةةةةامات   وضةةةة قان فاخ ال  ب  
  وة  ل  تلةك، تم تحةديةد مةدى    ،تات جودة م وسةةةةةةةةةةةةةةطة ، وا توجةد آبةار ت جةاوز الحةدود المسةةةةةةةةةةةةةةمو  ب ةا

صةةةةةةة حي  المياه الجوفي  لل ي باسةةةةةةة خدام مح وى البي  بونات والصةةةةةةةوديوم، بالإضةةةةةةةاف  إل  مح وى ن  ات  
إل  جدول   وبالإشارة  ،(16،  15،  14،  13الأش ال )  -الصوديوم، وفق ا ل صنيي منلم  الصح  العالمي   

  -أن المياه صةةةةةةةالح  لل ي في مناقق وادي المج ،  ووادي تنعام  ووادي يع ج    ي ب ن(، 8المعاي   رقم )
 (.12-11الصور أرقام )
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 .Arc GISباس خدام ب نامج  FAO,1994المصدر/ ااس يفاء الم اني للعناص  ال يميا ي  ا  مادا   ل  تصنيي                

 بحوض الدراسة  SAR( صلاحية المياه الجوفية للرى تبعا لنسبة امتصاص الصوديوم 13) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( أحد الملارع بوادى المجريش11) صورة
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 الملارع بالمصاطب الرسوبية لوادي المجريشأحد ( 12) صورة

 بحوض الدراسة الآبار( الخصائص الإحصائية للعناصر الكيميائية لمياه 9) جدول

 المتغير 
درجة الحرارة  

(temp ) 
الحموضة 

 (Phوالقلوية )
التوصيل 
 Ecالكهربائي  

 النترات  
No3 

المغنسيوم 
Mg 

 الكالسيوم  
Ca 

 البوتاسيوم  
k 

الصوديوم  
Na 

 37.2 3.12 66 3.62 6 242 7.12 30 أقل قيمة 
 167.7 257 400 98 560 3900 8.53 39.6 أقصى قيمة 

 89.01 14.47 148.58 33.69 93.32 1443.63 7.57 34.13 المتوسط

 المتغير 
ثالث أكسيد  

 so3الكبريت 
Carbonic 

3CO2acid H 
عنصر االكلورايد 

Cl 
 أيون الكبريتات

So4 
القولون  

 TCالكلية 
التوصيل الكهربائي 

SAR 
الأملاح الذائبة  

 - TDSالكلية 

 - 650 0 1 11.1 19.8 5 74.2 أقل قيمة 
 - 3125 3.5 63 680 653.6 621 433.3 أقصى قيمة 

 - 1856.6 0.92 32 230.4 168 210.32 188.91 المتوسط
 والدراس  الم داني . ، م2023 ام منشورة ، ، تقار،  غ   وزارة المياه وال   باء المصدر: 

الأوزان ل ل مليار ومدى    حساب ، مع  لل ي ، تم تقدي  جودة مياه الآبار  IWQIبناء   ل  نموتج  و 
كل    ل ي   ب ا   من الآبار مطابق  للحدود المسمو   %24أظ  ت الن ا ج أن  و   ،(8توافقه مع معطيات الجدول )

من الآبار    %28في ح ن أن    ،(، و ي مُ كيزة في مناقق المجار،  وَ لق ور جان17ش ل )  -المزرو ات  
صُنيفت ضمن درج  تق  د م وسط ، مما يسمح باس عمال الماء للنباتات م وسط  إل   الي  ال حمل  فقد  

من الآبار فجاءت ضمن فئ  ال ق  د الشديد، مما    %11أما    مواقع م ف ق ،ا في  ة  للملوح ، وتوز ت جغ اف 
 ح ، وتوجد في مناقق تيف فان وَ    . يقلل من اس خدام ا للنباتات م وسط  إل   الي  ال حمل للملو 
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 .Arc GISباس خدام ب نامج  FAO,1994المصدر/ ااس يفاء الم اني للعناص  ال يميا ي  ا  مادا   ل  تصنيي 

 صلاحية المياه الجوفية للرى تبعًا لمحتوى البيكربونات بالمياه الجوفية بمنطقة الدراسة ( 14) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Arc GISباس خدام ب نامج  FAO,1994المصدر/ ااس يفاء الم اني للعناص  ال يميا ي  ا  مادا   ل  تصنيي     

 الصوديوم بالمياه الجوفية بمنطقة الدراسة( صلاحية المياه الجوفية للرى تبعًا لمحتوى 15شكل )
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 .Arc GISباس خدام ب نامج  FAO,1994المصدر/ ااس يفاء الم اني للعناص  ال يميا ي  ا  مادا   ل  تصنيي          

 الدراسة ( صلاحية المياه الجوفية للرى تبعا لمحتوى نترات الصوديوم بالمياه الجوفية بمنطقة 16) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Arc GISب نامج باس خدام   FAO,1994تصنيي و  ص حي  المياهتق يم  معاي   المصدر/ ا  مادا   ل                           

 بمنطقة الدراسة IWQI( صلاحية المياه الجوفية للرى تبعا لنموذج 17شكل )
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 الدراسة:المياه الجوفية للشرب بمنطقة صلاحية تقييم  .2

تُحدد اسةةةةةةةةةةة خدامات المياه الجوفي  حسةةةةةةةةةةةر ما تحو،ه من م كبات صةةةةةةةةةةةلب  وت ك ز الأيونات ب ا،  
ل حديد مدى صةةةةةةة ح   ا ل سةةةةةةة عماات الم نو  ، وبالأخص في الأماتن ال ي تع مد  ل  ا، كذلك يع مد  و 

اسةة خدام ا للشةة ب والأغ اض المنزلي   ل  نسةةب  الأم   والمواد ال يميا ي ، و، م مطابق   ذه الخصةةا ص  
 مع المقاييس الدولي ، ك لك ال ي تحدد ا منلم  الصح  العالمي .

قسةةةةةةةم إل  شةةةةةةةحنات في المياه الجوفي  لحوض الدراسةةةةةةة ، ح ر تُ  المذاب تم تحديد الأم   الم  ين   
إجمالي  وُ،ع ب    ،مثل ال لور وال ب ، ات   وسةالب مثل الصةوديوم والبوتاسة وم وال السة وم والمغنيسة وم،    موجب 

ا لمسةةة وى الملوح ، و، وق   ل  قبيع  الصةةةخور  (T.D.S)المواد الصةةةلب  الذا ب    بالإضةةةاف  إل    ،م ياسةةة 
إت أن ارتفا  ت ك ز ا يؤدي إل  تقل ل   ؛ؤع   ذه المواد  ل  توف  العناصةةةةةةةةةةةة  الغذا ي  للمحاصةةةةةةةةةةةة لتلك، تُ 

 ,.Altoviski, M.E)تم تقسةةةةةيم المياه الجوفي  إل  خمسةةةةة  أنوا  حسةةةةةر مسةةةةة وى ت ك ز الأم      ،الإن اجي 

1962, p.416)  3000- 1000ملجم/ل  (، ميةةةاه شةةةةةةةةةةةةةةبةةةه مةةةالحةةة  )  1000، و ي: ميةةةاه  ةةةذبةةة  )أقةةةل من  
ملجم/ل  (،    10000-5000الح  )ملجم/ل  (، مياه م  5000-3000ملجم/ل  (، مياه م وسط  الملوح  )

بناء     وقامت الدراسةةةةة  ب صةةةةةنيي جودة المياه للشةةةةة ب ملجم/ل  (،    10000ومياه شةةةةةديدة الملوح  )أتث  من  
ملجم/ل     650ب ن   ، فقةد ت اوحةت في الميةاه الجوفية  بمنطقة   (TDS)ت ك ز المواد الصةةةةةةةةةةةةةةلبة  الةذا بة    ل   

ملجم/ل  ، مما يصةةةةنف ا ضةةةةمن فئ  المياه العذب  والمياه شةةةةبه المالح ، وتشةةةة ل الآبار تات المياه    3118و
، وت وافق مع المعةاي   ال يةاسةةةةةةةةةةةةةةية  لمنلمة  الأغةذية   بةالمنطقة   من إجمةالي الآبةار  %41.77العةذبة  نسةةةةةةةةةةةةةةبة   

؛ ب نما تمثل  (FAO, 1988, PP 315)ملجم/ل      2000  ، و وال ي تحدد الحد المسمو  به  العالمي  والزرا  
نيفت جودة مياه  كما .  % 22,22، والآبار  الي  الملوح  نسةةةةةةب   %36,6نسةةةةةةب   الآبار م وسةةةةةةط  الملوح   صةةةةةةُ

(، ي يضةةةةةةح أني مياه الآبار في منطق   10من خ ل جدول )ف  (pH)الشةةةةةة ب باا  ماد  ل  رقم الحموضةةةةةة   
 ذا يعود إل  ال فا  ت ال يميا ي  ال ي  و   ،7,60و  7,25ب ن    pHالدراسةةةةة  م عادل  أو قلو، ، إت ت  او  ةيم  

كذلك، ت  او  نسةةةةةةةب  أيونات   ،تحدث فو  الصةةةةةةةخور الج  ،  والدولوم  ي ، مما يخفي  من حموضةةةةةةة  المياه
،   245ملغم/ل   و  97ال السةةةة وم في المنطق  ب ن   ملغم/ل  ، في ح ن ي ون ت ك ز أيونات المغنيسةةةة وم أقلي

ُ،عزى وجود المغنيسةةة وم في المياه الجوفي  إل  الصةةةخور  و   ؛م/ل  جمل  79,8م/ل   وجمل  23,5و،  او  ب ن  
 القابل  للذوبان كالدولوم ت والج   والمعادن الط ني .

للش ب،    من العناص  تات ال  ع    ل  نوعي  المياه الجوفي   (SO4) ع ب  أيون ال ب ، ات  يُ تما  
ملجم/ل      252.86الدراس  ب ن    منطق ،  او  ت ك زه في  و   ارتفا  الملوح ،يؤدي ارتفا  ت ك زه إل     ح ر 
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، ف و من الأيونات السالب  تات الأ مي ، ح ر يضيي قعم ا  (Cl)ملجم/ل  . أما أيون ال لور،د    520و
ا  (، ي  او  ت ك ز أيون ال لور  10من خ ل ش ل )و  ،للماء، وز،ادة ت ك زه تؤع  سلب ا  ل  مياه الش ب مالح 

(Cl)    ب نما ي  او  ت ك ز أيون الصوديوم    ،الدراس   بمنطق  ملجم/ل      319,10ملجم/ل   و  81,70ب ن(Na) 
 و الأقل من ح ر ال  ك ز،    (K)ملجم/ل  ، في ح ن أن أيون البوتاس وم    167,7ملجم/ل   و   37.2ب ن  

 ملجم/ل  .  14,5ملجم/ل   و 2,57ح ر ي  او  ب ن 

 ( الخصائص الإحصائية لقيم معايير جودة مياه الشرب بمنطقة الدراسة 10) جدول

 المتغير 
الحموضة  

 ة  والقلوي
Ph 

التوصيل  
 الكهربائي

Ec 

 عنصر
 المغنسيوم

Mg  

 الكالسيوم
 عنصر
Ca 

عنصر 
 الكلور 
Cl 

أيون 
  الكبريتات
So4 

الأملاح الذائبة  
 الكلية 
TDS 

 
 العكورة

Turbidity  

عنصر 
 الحديد 
Fe 

 عنصر 
 الكادميوم

CD 
 0.03 0.25 6.00 3122.00 520.00 319.10 245.00 79.80 5.80 7.60 أقصى قيمة 

 0.00 0.02 3.20 650.10 102.50 81.70 97.00 23.50 1.20 7.25 أقل قيمة 
 0.01 0.17 5.16 1642.61 252.86 189.26 155.02 38.05 2.25 7.46 المتوسط 

 المتغير 
مستويات  

الرصاص في  
 PB الدم

عنصر 
 النيكل 
NI 

عنصر 
 النحاس 
Cu 

عنصر 
المنجنبل  

Mn 

عنصر 
اللنك  
Zn 

عنصر 
  اللرنيخ
As 

 
 فلورة المياه 
fluoride 

الأكسجين 
 الذائب 
Do 

 
 القلوية 
Alk 

العسرة  
 الكلية 
Th 

 800.00 527.00 5.70 1.50 0.07 7.00 0.09 2.00 0.10 0.33 أقصى قيمة 
 570.00 170.00 4.10 0.67 0.00 0.20 0.05 0.04 0.00 0.03 أقل قيمة 
 721.14 378.43 4.82 1.18 0.02 2.10 0.07 0.56 0.03 0.13 المتوسط 

 والدراس  الم داني . ، م2023 ام  ، تقار،  غ   منشورة ، وزارة المياه وال   باءالمصدر:        

 (T.H)تما تم تصةةةةنيي جودة المياه الجوفي  للشةةةة ب بمنطق  الدراسةةةة  بناء   ل  ةيم العسةةةة ة ال لي  
عب   ن نسةةب  الماء المح وي  ل  ت ك ز  تواجد أيونات ال السةة وم والمغنيسةة وم في الماء، وتُ   ال   تنشةة  من

الشةةةةةحن  الموجب  مع جز،ئات سةةةةةالب  مثل ال ب ، ات والن  ات  تلي لأيونات ال السةةةةة وم والمغنيسةةةةة وم الثنا ي   
  570ت  او  ب ن   الدراسةةةةةةةةة في حوض   (T.H) نسةةةةةةةةةب  العسةةةةةةةةة ة ال لي إل  أن  ن ا ج  الشةةةةةةةةة    وتُ   والبي  بونات،
ضةةةةةةةةةةةةةةمن الحةدود  تقع  منطقة   المن آبةار الميةاه في   %38أن  ، و (10)  جةدول  -  ملجم/ل   800ملجم/ل   و

من ا غ   صةةةةةةةةةالح     %11من ا تع ب  ج دة لمياه الشةةةةةةةةة ب، و  %51المسةةةةةةةةةمو  ب ا وتع ب  ج دة جدا ، ب نما  
 .ل س خدام كمياه ش ب 

المدمج لجميع معاي   تق يم صةةةةةة حي  المياه للشةةةةةة ب والأوزان حسةةةةةةر   DWQIوبناء  ل  نموتج 
فننه تم الحصةةةةةةول  ل  قبق  من  (، 4)  مطابق  ا مع بيانات جدولمعاي   منلم  الصةةةةةةح  العالمي  ومدى 

أظ  ت الن ا ج  و   ،للشةةةة ب وااسةةةة خدامات المنزلي   الآبارتوضةةةةح الم ءم  الم اني  لجودة مياه   Rasterنو   
،  َ لق من الآبار تقع ضةةةةةةةةةةمن الحدود المسةةةةةةةةةةمو  ب ا للشةةةةةةةةةة ب، وت كزت في أحواض المجار، ،   %47أن 

ضةمن فئ  ال ق  د العالي، مما يحد    %10من الآبار تقع ضةمن فئ  ال ق  د الم وسة ، و  %42ب نما    ؛ور جان
 (.22 ،21، 20، 19، 18) أش ال -من اس خدام ا للش ب 
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 . Arc GISباستخدام برنامج   FAO,1994المصدر/ الاستيفاء المكاني للعناصر الكيميائية اعتماداً على تصنيف 

 

 

 

 

 

 

 بالمياه الجوفية بمنطقة الدراسة عنصر الكالسيوم( محتوى 20) شكل ( محتوى الكلور بالمياه الجوفية بمنطقة الدراسة21) شكل

 للمياه الجوفية بمنطقة الدراسة   Ph( درجة 19شكل ) بالمياه الجوفية بمنطقة الدراسة( محتوى المواد الصلبة 18شكل )
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 . Arc GISباس خدام ب نامج   FAO,1994المصدر/ ا  مادا   ل  معاي   تق يم ص حي  المياه وتصنيي                        

 WHO( صلاحية المياه الجوفية للشرب البشرى تبعًا لمنظمة الصحة العالمية 22) شكل

 :الخاتمة

تع ب  المياه الجوفي  تات أ مي  كب  ة ل سةةةةةةةةةةةةةة خدامات المخ لف  مثل الشةةةةةةةةةةةةةة ب والزرا  ، ي م ز وادي 
تم اخ بةار صةةةةةةةةةةةةةة حية  الميةاه لأغ اض الشةةةةةةةةةةةةةة ب  و النعمةان بنوعية  ميةاه يغلةر  ل  ةا نو  كلور،ةد ال ةالسةةةةةةةةةةةةةة وم. 

  وااسةةةةةةةةةةةةةة خةدام المنزلي والزرا ي بةاا  مةاد  ل  المقةاييس العةالمية  والمؤشةةةةةةةةةةةةةة ات المسةةةةةةةةةةةةةة خةدمة  في الشةةةةةةةةةةةةةة ب
 ، وتوصلت الدراس  لعدد من الن ا ج وال وصيات، و ي كما يلي:(IWQI  ، DWQI)والزرا  

 :النتائج

 242ال   با ي  ب ن  ملوح  المياه في وادي النعمان منخفضةةةةةةةةة  نسةةةةةةةةةبيا ، ح ر ت  او  الموصةةةةةةةةةلي   تُعد   .1
 مي  وسيمنس/سم. 1423,71مي  وسيمنس/سم، بم وس   3900و

من الآبار المدروسةةةة  ت وافق مع معاي   جودة مياه   %47أن  مؤشةةةة  جودة مياه الشةةةة ب  أظ  ت ن ا ج .2
من الآبار تقع ضةةةةةةمن فئ   %42ب نما    ،، ور جانَ لقالشةةةةةة ب، خصةةةةةةوصةةةةةةا  في أحواض المجار، ،  

 من ا تع ب  س ئ  أو غ   صالح  للش ب وتح اج إل  معالج . %10ال ق  د الم وس ، و

 

  %28من الآبار صةةةةةةةةالح  ل ي جميع النباتات، و   %24( أن IWQIأظ   مؤشةةةةةةةة  جودة مياه ال ي ) .3
  %11ب نما    ،من ا مع دل  إل  غ   مق دة، مما يعني  دم وجود قلق بشةةة ن السةةةمي  لمعلم النباتات 
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من الآبار تقع ضةةةةةمن فئ  ال ق  د العالي، مما يحد من اسةةةةة خدام ا للنباتات الم وسةةةةةط  إل  العالي   
 .وَ    ال حمل للملوح ، وتوجد  ذه الآبار في أحواض تيف فان 

( الذي بلغ  TDSتشةةةة   مؤشةةةة ات الزرا   إل  ةيم م وسةةةةط  ل ل من إجمالي المواد الصةةةةلب  الذا ب  ) .4
ودرج  ال وصةةةة ل ال   با ي  ،  0,91( ال ي كانت SAR، ونسةةةةب  ام صةةةةا  الصةةةةوديوم )1856,59

(Ec  ال ي وصلت إل )1423,71( وبي  بونات ال الس وم ،HC03 ال ي بلغت )210,3. 

توصةةةةةلت الدراسةةةةة  إل  أن ز،ادة تسةةةةةاق  الأمطار تؤدي إل  تحسةةةةة ن خصةةةةةا ص المياه الجوفي  وإ ادة   .5
 .تغذي  ا بش ل ملحوظ

أن دمج لخصةةةةةا ص الطبيلي  وال يميا ي  ومؤشةةةةة ات جودة المياه مع النمذج  م عددة    كشةةةةةفت الن ا ج  .6
الم غ  ات وال حل ل الج وإحصةةةةةةةا ي ونلم المعلومات الجغ افي  يعد من جي  ناجح  توف  رل،  شةةةةةةةامل   

 لجودة المياه الجوفي  وآليات ال ح م ف  ا.

 :التوصيات

توصةةةةةةةةةي الدراسةةةةةةةةة  بعدد من ال وصةةةةةةةةةيات من شةةةةةةةةة ن ا المحافل   ل  المياه الجوفي  وتنم   ا بمنطق   
 الدراس ، وأ م ال وصيات المق  ح :

 أ مي  إنشاء نلام م اةب  للموارد الما ي  بحوض الدراس  لضمان ال نمي  المس دام .  .1

ا   .2 تطو،  وحدة لإدارة المخاق  ال ي يم ن ا تق يم مخاق  المياه ليس فق  بالنسب  للزرا   ول ن أيض 
 المي  وبي  وال يميا ي  في المياه.   بالمخاق  عَلقلمخاوف الصح  العام  الم  

الم   .3 الدراسات  في  ذا  عَلقتفع ل  الم خصص ن  قبل  من  النعمان  في حوض  الما ي   الموارد  بندارة    
 المجال. 

وال   باء   .4 والمياه  الزرا    ب ن وزارتي  الموارد  بال نس ق  واس ثمار  ال  درولوجي   المناقق  دراس    دف 
 الما ي  بش ل مناسر. 

 نش  الو ي الما ي ب ن س ان منطق  الدراس  وكيفي  الإدارة الما ي  ل بار الجوفي .  .5

 تطو،  نلام ج وب ئ  ل س فادة من مياه الأمطار والس ول في تغذي  الخزان الجوفي.  .6

نشاء  لإ المياه الجوفي ،  لإدارة  عد  توصي الدراس  ب طب ق نلم المعلومات الجغ افي  وااس شعار من البُ  .7
حوض الدراس   ب س دام  المياه الجوفي   إتخطي     س م في يُ مما    ، لصانعي الق ار  تات دق  وس   تقار،   

 والمناقق المماعل .

 



 هناء رفعت  .سحر نور الدين، د  .د      )المملكة العربية السعودية(...  النعمان  وادي  إدارة جودة المياه الجوفية وتقييم صلاحيتها للري والشرب في حوض 

﴿33﴾ 

 قائمة المصادر والمراجع 

 :المصادر :أولاً 

 م(.2023ال  ئ  العام  لورصاد وحماي  الب ئ ، الممل   الع بي  السعودي  ) -

ل خطي  المدن، بيانات غ   منشةةةورة  ن السةةة ان، الممل   وزارة الشةةةؤون البلدي  والق و،  وكال  الوزارة   -
 م(.2023الع بي  السعودي  )

 م(.2023  )الممل   الع بي  السعودي وزارة المياه وال   باء السعودي ، -

 :المراجع العربية :ثانياً 

  ماجس   رسال     ،بمنطق  م   الم  م   نعمانالالزرا   بحوض وادي  :  شا  ن  محمد  ناي  الله،  البلوشي -
 م(.2023) الممل   الع بي  السعودي جامع  أم الق ى،  –كلي  العلوم ااج ماعي   ، غ   منشورة

، المجل  بمنطق  م   الم  م   نعمانالالخصا ص ال  درولوجي  لحوض وادي  الز  اني، أف ا  أحمد:   -
 م(. 2021المص ،  لل غ   الب ئي، المجلد الثالر  ش  )

م شد:   ،حم د  - المعلومات  رةي   نلم  باس خدام  المقدادي   قضاء  م كز  في  الآبار  مياه  وتحل ل  دراس  
 . م(2012)الع ا   بحاث الم اني ، جامع  ديال ،الجغ افي ، بحر منشور في وحدة الأ

ياسم ن محمود أحمد: تطبيقات نلم المعلومات الجغ افي  ل ق يم نوعي  المياه الجوفي  بمحافل   ،  حم دة -
 م(. 2023)  جامع  بن  سو،ي، مص – بن  سو،ي، رسال  دك وراه غ   منشورة، كلي  الآداب 

في بادي    (GIS)صفاء جاسم واخ ون: النمذج  الم اني  للخصا ص النوعي  للمياه الجوفي  في  ،  محمد  -
   28محافل  المثن  باس خدام نلم المعلومات الجغ افي ، مجل  كلي  الآداب، جامع  المثن ، المجلد  

 (. م2019الع ا )

 : المراجع الأجنبية :ثالثاً 

- Abbasnia, A., Alimohammadi, M., Mahvi, A. H., Nabizadeh, R., Yousefi, M., 

Mohammadi, A. A., ... & Mirzabeigi, M. (2018). Assessment of groundwater quality 

and evaluation of scaling and corrosiveness potential of drinking water samples in 

villages of Chabahr city, Sistan and Baluchistan province in Iran. Data in brief, 16, 

182-192. 

- Altoviski, M.E., Handbook of hydrogeology, Gosgeolitzdat Moscow, USSR (in 

Russian) 1962, p.416 . 



 2025 عدد خاص يناير (199( العدد )56المجلد )                                                                         العربية المجلة الجغرافية 

﴿34﴾ 

- Batarseh, M. (2017). Sustainable management of calcareous saline‐sodic soil in arid 

environments: The leaching process in the Jordan Valley. Applied and 

Environmental Soil Science, 2017(1), 1092838. 

- Dimri, D., Daverey, A., Kumar, A., & Sharma, A. (2021). Monitoring water quality 

of River Ganga using multivariate techniques and WQI (Water Quality Index) in 

Western Himalayan region of Uttarakhand, India. Environmental Nanotechnology, 

Monitoring & Management, 15, 100375. 

- EPA, 1994a. Method 200.7: Determination of Metals and Trace Elements in. In: 

Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry, 

Revision 4.4. U.S. Environmental Protection Agency. 

- FAO, Water Quality for irrigation and Drainage 1988. 

- FAO, Water Quality for irrigation and Drainage 1994. 

- Gitau, M. W., Chen, J., & Ma, Z. (2016). Water quality indices as tools for decision 

making and management. Water resources management, 30, 2591-2610. 

- Ketata, M., Gueddari, M., & Bouhlila, R. (2012). Use of geographical information 

system and water quality index to assess groundwater quality in El Khairat deep 

aquifer (Enfidha, Central East Tunisia). Arabian journal of geosciences, 5, 1379-

1390. 

- Meireles, A. C. M., Andrade, E. M. D., Chaves, L. C. G., Frischkorn, H., & 

Crisostomo, L. A. (2010). A new proposal of the classification of irrigation water. 

Revista Ciência Agronômica, 41, 349-357. 

- Pak, H. Y., Chuah, C. J., Tan, M. L., Yong, E. L., & Snyder, S. A. (2021). A framework 

for assessing the adequacy of Water Quality Index–Quantifying parameter sensitivity 

and uncertainties in missing values distribution. Science of the Total Environment, 

751, 141982. 

- Sharaf, M. A. M. (2013). Trace elements hydrochemistry and suitability of the 

groundwater in Wadi an Numan area, Makkaah District, Western Arabian Shield, 

Saudi Arabia. Arabian Journal for Science and Engineering, 38, 1871-1887. 

- Singh, K. K., Tewari, G., & Kumar, S. (2020). Evaluation of groundwater quality for 

suitability of irrigation purposes: a case study in the Udham Singh Nagar, 

Uttarakhand. Journal of Chemistry, 2020(1), 6924026. 

- Sutadian, A. D., Muttil, N., Yilmaz, A. G., & Perera, B. J. C. (2016). Development of 

river water quality indices—a review. Environmental monitoring and assessment, 

188, 1-29. 

- Taloor, A. K., Pir, R. A., Adimalla, N., Ali, S., Manhas, D. S., Roy, S., & Singh, A. K. 

(2020). Spring water quality and discharge assessment in the Basantar watershed of 

Jammu Himalaya using geographic information system (GIS) and water quality 

Index (WQI). Groundwater for Sustainable Development, 10, 100364. 



 هناء رفعت  .سحر نور الدين، د  .د      )المملكة العربية السعودية(...  النعمان  وادي  إدارة جودة المياه الجوفية وتقييم صلاحيتها للري والشرب في حوض 

﴿35﴾ 

- Wątor, K., & Zdechlik, R. (2021). Application of water quality indices to the 

assessment of the effect of geothermal water discharge on river water quality–case 

study from the Podhale region (Southern Poland). Ecological Indicators, 121, 

107098. 

- WHO: 1999, p.36. 

- Wilcox, L. (1955). Classification and use of irrigation waters (No. 969). US 

Department of Agriculture. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2025 عدد خاص يناير (199( العدد )56المجلد )                                                                         العربية المجلة الجغرافية 

﴿36﴾ 

Managing groundwater quality and evaluating its suitability for irrigation and 

drinking in the Wadi Al-Naman Basin (Kingdom of Saudi Arabia) 

Using geographic information systems 

 

ABSTRACT 

This study examined the groundwater quality in the Wadi Al-Na'man Basin, 

located southeast of Makkah, assessing its suitability for drinking and irrigation, as 

well as its impact on agriculture. It also investigated the daily consumption rates and 

monitored the groundwater reserves to help preserve this renewable resource. The 

study utilized international water quality indices (I/D/WQI), spatial modeling, and 

Geostatistical Analyses. A total of 81 wells in the area were tested, covering a variety 

of chemical elements. Based on the Drinking Water Quality Index (DWQI), 47% of the 

wells were found to be suitable for drinking, 42% fell into the moderately restricted 

category, and 10% were unsuitable for consumption. Regarding the Irrigation Water 

Quality Index (IWQI), 24% of the wells were within acceptable limits for irrigation, 

28% were moderate to unrestricted, while 11% showed high restrictions. The study 

revealed that wells with good water quality are concentrated in the Majareesh, Alaq, 

and Rahjan sub-basins, whereas those with significant limitations are found in the 

Tiftifan and Arar sub-basins. Nonetheless, groundwater quality in the study area 

improves with increased rainfall, which contributes to the recharge and renewal of the 

aquifer. The results also showed that the maximum groundwater depth in the study area 

reaches 69.80 m in Wadi Tanaamah. The highest water extraction rates were recorded 

in urbanized areas, ranging from 319 m³/day in Qarn Al-Na'man villages to 594 m³/day 

in the Rahjaniyah villages. The study demonstrated that integrating physical and 

chemical characteristics with water quality indices, geostatistical analysis, and GIS is 

an effective approach for assessing groundwater quality in the study area and similar 

regions. 

Keywords : 

Wadi Al-Na'man Basin - Drinking Water Quality Index – Irrigation Water Quality 

Index – Spatial Modeling. 


