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 كلمة شكر
 

 وعظدم  اىشدرر بخدبى  أتقدد  اىرسدبىت هده  إنهدبي  علد  وشدرر  تعدبى  الله حمدد بعد

 محمدددددد واىدددددد تى ( اىعلمددددد  اىمشدددددرف) سددددد مت معددددد  اىدددددد تى  ىلأسدددددتب  الامتندددددب 

 وعلد  اىد اسدت هده  عل  الإشراف فضل ىهمب  ب  اىلهي ( اىمشب ك اىمشرف)اىملح 

 إتمدب  حتد  اىبحد  مرحلدت بدايدت مد  مسدتمر وإ شدب  متممد  عطبء م  ى  قدمب  مب

 ....تواىعبفم اىصحت بدوا  ىهمب اىدعىاث أصدق مع....  اىرسبىت هه 

 وأفددب ون  شددرفىن  اىددهي  واىمنبقشددت اىحردد  ىجنددت لأعضددبء اىشددرر بج يددل أتقددد   مددب

 .... اىقممت اىعلممت بآ ايه 

 وإ ا ة هندسدت قسد  فد  اىتد يسدمت اىهمئدت وأعضبء اىمدنمت اىهندست  لمت إ ا ة أشرر

 .. و عمه  م حظبته  عل  اىبع  بجبمعت اىمدنمت اىهندست  لمت ف  اىمبيمت اىمىا  

 نصدمحت قدد  أو اىعدى  يدد مدد مد  ىردل وتقددير  شدرر  بخدبى  أتقدد  اىختدب  وف 

 ....اىنى  إى  اىد است هه  إخراج أجل م  وأ شد
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 الممخص

 

الجوفي                                        عوامل التغذية المؤثرة في تحديد مناطق الأمل المائي

 )دراسة حالة في محافظة حمص(

 

 

أدَّل التقدـ العلم  كانتشلر استخداـ التونكلكجيل ف  شتى منلح  الحيلة اليكمي  إلى ابتولر 

لهـ بدقتهل ف  صنع القرارات كالتنبؤات ف  مجلؿ أدكات جديدة ف  منهجي  البحث العلم  تس

كعلى الأخ  الدراسلت المتعلق   الدراسلت المل ي . هذ  القرارات تؤدم إلى اختصلر الولف  كالكقت

دارة أنظم  الميل  الجكفي   بتحديد ققلعلت الأمؿ المل   الجكف  الت  لهل أهمي  وبيرة ف  حملي  كا 

 ف  المنقق  المدركس  .

  المسيلبت كؿ على مصفكف  ترقيؿ للعكامؿ المؤررة ف  تغذي  الميل  الجكفي  )التوتكنيؾ تـ الحص

( مشتق  مف مصفكفلت المقلرن  المزدكج  المل ي   الميؿ  التراويب الجيكلكجي   الهقكؿ المقرم

لخمس  كعشريف خبيران بلستخداـ الأدكات الرديف   كعلى الأخ  أدكات صنع القرار كه  قريق  

 حليؿ الهرم  . الت

ّـَ تقكير نمذج  أداة للنظلـ الريلض  المقترح ضمف بي   برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي   ومل ت

لصيلغ  أكزاف العكامؿ  حسب درج  تأريرهل كمف رـ إجراء عملي  الدمج الخق  المكزكف للخرا ق 

قق تكزع ققلعلت الأمؿ المصنف  المستخدم  كالممرل  للعكامؿ المؤررة كبللتلل  الحصكؿ على مخ

المل   الجكف   كحيث قسمت المنقق  المدركس  مف حيث ملبءمتهل إلى رلبر  ققلعلت )عللي   
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ّـَ التأود مف صح  النمكذج الريلض  المقترح مف خلبؿ المقلرن  مع القيـ  متكسق   منخفض (. كقد ت

 المقلس  لمعقيلت الآبلر)الغزارة كالمنسكب الستلتيو (. 

ف  بي   برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  تـ إيجلد  Modelbuilderـ بنلء النملذج ك بلستخدا

  كبللتلل  بإمولننل تقبيؽ هذا النمكذج كقيـ العكامؿ المؤررة  نمكذج لقيـ دليؿ الأمؿ المل   الجكف 

على أم منقق  أخرل بلستخداـ المعقيلت الخلص  بهل  كمف رـ تقبيؽ تقني  الانحدار المتعدد 

لاستنتلج النمكذج الريلض  الممرؿ لأكزاف العكامؿ المؤررة ف  تشوؿ ققلعلت الأمؿ المل   

الجكف   كالذم أعقى نتل ج دقيق  بعد التجرب  على بيلنلت مأخكذة مف قيـ مقيس  ف  نقلق أخرل 

 غير النقلق الت  اعتمدنل عليهل ف  استنتلج النمكذج . 

يعد مف أهـ النتل ج التقبيقي  الت  تحقؽ الدق  ف  تحديد  إف النمكذج الريلض  لمصفكف  الترقيؿ

ققلعلت الأمؿ المل   الجكف   كيصلح لتعميم  على دراس  ققلعلت مشلبه  لمنقق  الدراس   ومل 

تسلهـ ف  اختصلر مجلؿ التحريلت الهيدركجيكلكجي  التقليدي  عللي  الولف  نسبيلن  كتعد دليلبن عمليلن 

 بللتخقيق للمكارد المل ي  كالتنبؤ كالمراقب  .لصنع أم قرار مرتبق 

 

قريق  نمكذج ريلض   نظلـ المعلكملت الجغرافي   ققلعلت الأمؿ المل   الجكف    :كممات مفتاحية

 التحليؿ الهرم   الانحدار المتعدد  مصفكفلت المقلرن  المزدكج   بنلء النملذج.
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 الممخص

 

الجوفي                                        الأمل المائي عوامل التغذية المؤثرة في تحديد مناطق

 )دراسة حالة في محافظة حمص(

 

أدَّل التقدـ العلم  كانتشلر استخداـ التونكلكجيل ف  شتى منلح  الحيلة اليكمي  إلى ابتولر 

أدكات جديدة ف  منهجي  البحث العلم  تسلهـ بدقتهل ف  صنع القرارات كالتنبؤات ف  مجلؿ 

كعلى الأخ  الدراسلت المتعلق   الدراسلت المل ي . هذ  القرارات تؤدم إلى اختصلر الولف  كالكقت

دارة أنظم  الميل  الجكفي   بتحديد ققلعلت الأمؿ المل   الجكف  الت  لهل أهمي  وبيرة ف  حملي  كا 

 ف  المنقق  المدركس  .

  المسيلبت الميل  الجكفي  )التوتكنيؾ تـ الحصكؿ على مصفكف  ترقيؿ للعكامؿ المؤررة ف  تغذي  

( مشتق  مف مصفكفلت المقلرن  المزدكج  المل ي   الميؿ  التراويب الجيكلكجي   الهقكؿ المقرم

لخمس  كعشريف خبيران بلستخداـ الأدكات الرديف   كعلى الأخ  أدكات صنع القرار كه  قريق  

 التحليؿ الهرم  . 

ّـَ تقكير نمذج  أداة للنظ لـ الريلض  المقترح ضمف بي   برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  ومل ت

لصيلغ  أكزاف العكامؿ  حسب درج  تأريرهل كمف رـ إجراء عملي  الدمج الخق  المكزكف للخرا ق 

المصنف  المستخدم  كالممرل  للعكامؿ المؤررة كبللتلل  الحصكؿ على مخقق تكزع ققلعلت الأمؿ 

المنقق  المدركس  مف حيث ملبءمتهل إلى رلبر  ققلعلت )عللي    المل   الجكف   كحيث قسمت

ّـَ التأود مف صح  النمكذج الريلض  المقترح مف خلبؿ المقلرن  مع القيـ  متكسق   منخفض (. كقد ت
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 المقلس  لمعقيلت الآبلر)الغزارة كالمنسكب الستلتيو (. 

لـ المعلكملت الجغرافي  تـ إيجلد ف  بي   برنلمج نظ Modelbuilderك بلستخداـ بنلء النملذج 

  كبللتلل  بإمولننل تقبيؽ هذا النمكذج كقيـ العكامؿ المؤررة  نمكذج لقيـ دليؿ الأمؿ المل   الجكف 

على أم منقق  أخرل بلستخداـ المعقيلت الخلص  بهل  كمف رـ تقبيؽ تقني  الانحدار المتعدد 

ؿ المؤررة ف  تشوؿ ققلعلت الأمؿ المل   لاستنتلج النمكذج الريلض  الممرؿ لأكزاف العكام

الجكف   كالذم أعقى نتل ج دقيق  بعد التجرب  على بيلنلت مأخكذة مف قيـ مقيس  ف  نقلق أخرل 

 غير النقلق الت  اعتمدنل عليهل ف  استنتلج النمكذج . 

ف  تحديد  إف النمكذج الريلض  لمصفكف  الترقيؿ يعد مف أهـ النتل ج التقبيقي  الت  تحقؽ الدق 

ققلعلت الأمؿ المل   الجكف   كيصلح لتعميم  على دراس  ققلعلت مشلبه  لمنقق  الدراس   ومل 

تسلهـ ف  اختصلر مجلؿ التحريلت الهيدركجيكلكجي  التقليدي  عللي  الولف  نسبيلن  كتعد دليلبن عمليلن 

 لصنع أم قرار مرتبق بللتخقيق للمكارد المل ي  كالتنبؤ كالمراقب  .

 

قريق  نمكذج ريلض   نظلـ المعلكملت الجغرافي   ققلعلت الأمؿ المل   الجكف    :كممات مفتاحية

 التحليؿ الهرم   الانحدار المتعدد  مصفكفلت المقلرن  المزدكج   بنلء النملذج.
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 الأوللفصل ا

 الإطار العام لمبحث

The General Framework Of The Research 

 

 Introduction مقدمة 1-1-

أسلسيلن لاستمرار الحيلة  يعدّ تكفر مصلدر التزكيد المل   بللشركق الومي  كالنكعي  المنلسب 

كولنت   البشري . فف  الملض  ولف قلب الإنسلف على الميل  قليلبن بللنسب  لمصلدرهل المتكافرة

قدرات  التونكلكجي  حينهل ضعيف  التأرير ف  البي    كبللتلل  لـ توف هنلؾ أم مشول  ف  تلبي  

عدؿ الضخ للميل  الجكفي  بسبب النمك الاحتيلجلت المل ي  لمختلؼ الاستعمللات. كلوف مع تزايد م

المتزايد للسولف  مترافقلن مع التقكر الصنلع  كالزراع   كتنلم  القدرات التونكلكجي  المؤررة على 

نحك سلب  ف  البي    أدت جميعهل إلى ظهكر التنلفس على استعمللات الميل  فسببت التلكث  كمف 

أهـ تحديلت هذا القرف  ممل جعؿ إدارتهل كحسف هنل ولنت مشول  الميل  الآخذة بللتفلقـ مف 

استرملرهل مف أكلكيلت اهتململت الشعكب كالحوكملت  خلص  ف  كقننل العرب . كقد بينت 

الدراسلت بأف الإدارة التولملي  مل بيف الاستشعلر عف بعد كنظـ المعلكملت الجغرافي  كمع وؿ 

الميداني  مف أهـ الكسل ؿ النلجع  ف  هذا  المعلكملت كالمشلهدات الت  تجمع مف خلبؿ المسكحلت

المجلؿ  كذلؾ عبر تقبيؽ القرؽ التحليلي  لمختلؼ المر يلت الفضل ي  كعمليلت النمذج  الرقمي  

كتقنيلت متقكرة ترتوز بشوؿ أسلس  على عمليلت الحلسكب كالبرمج  لاستخلب  مجمكع  مف 

لقبيع  النظلـ المل   ف  المنقق  محؿ المخققلت الهلم   كالت  تؤدم بدكرهل إلى فهـ معمؽ 
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 الدراس   كمف رـ تزكيد المختصيف بللمعلكملت الضركري  لتكجي  أعملؿ التنقيب عف المكارد المل ي .

 Literature reviewالدراسات المرجعية  2-1-

نكعي  ويميل ي   تحمؿ مكاصفلتأهمي  الميل  الجكفي  ومصدر لإمداد الميل  وكنهل  ترتوز

كبللتلل  نتفلدل العبء الملل  الإضلف  أورر جكدة مف الميل  السقحي   علدةن  توكف يكلكجي كموركب

يزيؿ الحلج  لكسل ؿ تخزيف سقحي  للميل  بلهظ   الأمر الذمكوكنهل مخزن  قبيعيلن   لمعللج  الميل 

 القلب.إضلف ن إلى أنهل ذات تكزيع كاسع الانتشلر ممل يسهؿ تقكيرهل بللقرب مف مكقع  الرمف 

نسبيلن  الميل  الجكفي  ف  ورير مف الأحيلف السبيؿ الكحيد الرخي   استرملر عديللؤسبلب السلبق  

يجب أف إلا أفَّ هذا المنهج  أفضؿ.الحصكؿ على الميل  الآمن  ف  بعض المنلقؽ بشوؿ  لضملف

 الجكفي  كصكلان الميل  استرملر كيجب عدـ إغفلؿ التخقيق كالإدارة الجيدة لجميع عمليلت   يتغير

 .[0الأمرؿ ]إلى تحديد أفضؿ المكاقع لاسترملرهل بللشوؿ 

دارة الميل  الجكفي  بشوؿ فعلؿ كاختيلر أفضؿ المكاقع لإنشلء الآبلر  تلب  الهدؼ  و إف استرملر كا 

يتقلب جمل  مف التحريلت كالدراسلت مف النلحي  القبكغرافي  كالمنلخي   المقلكب منهل 

يدركجيكلكجي  إضلف  الى دراس  الجدكل الاقتصلدي  كالاستفلدة مف بيلنلت كالجيكلكجي  كاله

تحتلج معظـ المنلقؽ الت  ك  .لن الاستشعلر عف بعد كمف جميع البيلنلت كالمعلكملت المتكفرة سلبق

الخرا ق  مف خلبؿيتـ فيهل البحث كالتنقيب عف الميل  الجكفي  الى إجراء مسح جيكلكج  لهل 

قلعدة هلم  لتحديد تقني  الاستوشلؼ المنلسب  كف  حلؿ عدـ تكفر الخرا ق  تشوؿ الت  الجيكلكجي 

 للمخت  الجيكلكجي  لابدَّ مف إجراء مسح استقلبع  أكل  للحصكؿ على المعلكملت الضركري  

جراء دراس الاستعلن  بللصكر الجكي  كصكر الأقملر الصنلعي  أيضلن  كمف المهـ كجهلت  تشمؿ كا 

 [.52هيدركجيكلكجي ( ] -هيدركلكجي   –قبكغرافي   – يكلكجي )جنظر متعددة 
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كتعد الخرا ق الجيكلكجي  مفيدة ف  تفسير الملبمح البنيكي  الأسلسي  لعمؽ كاتجل  الصخكر ف  

التكضعلت التشققي  كعند الفكالؽ كالانوسلرات  بينمل تفيد الخرا ق الهيدركجيكلكجي  ف  استنتلج 

للميل  كالقبقلت الوتيم  كشب  النفكذة سكاءن بللمراقب  البصري  للنتكءات امتداد القبقلت الحلمل  

الصخري  البلرزة كالمجلكرة لمنقق  الدراس  أك اعتملدان على العلبقلت الفيزيل ي  ذات الصل  أك 

الترويب الفلزّم أك العلبقلت المتعلق  بعمر الميل  الجكفي   ومل يموف للخريق  الهيدركجيكلكجي  أف 

 [ .52] ضح أملوف تكزع كامتدادات الصخكر الصلب  كالتشققي  كمنلقؽ التجكي تك 

الجكفي  بشوؿ فعلؿ لو  نتكصؿ إلى تحديد  يجب إدارة قرؽ التحرم كالوشؼ كالتنقيب عف الميل 

بحيث تحقؽ هذ  الآبلر الغرض مف حفرهل مف حيث  الجكفي  المكقع الأفضؿ لحفر آبلر الميل  

كديمكم  هذ  الآبلر  المقلكب كالنكعي  المنلسب  للميل  تبعلن لغرض الاستخداـ  الإنتلجي  المقلكب 

كبحيث يتـ تنفيذ حقؿ  التلكث مع المحلفظ  على النظلـ البي   مل أموف كالابتعلد عف مصلدر 

عند تحديد مكقع ب ر يجب الاعتملد على المعرف  المسبق   ممون . ومل أن الآبلر بأقؿ ولف  

ج  الخبير بللنظلـ المحل  للميل  الجكفي  كبللشركق الهيدركجيكلكجي  السل دة كبمل لدي  للهيدركجيكلك 

مرؿ قبكغرافي    مف خبرات سلبق  كمعلكملت عف منلقؽ سلبق  مشلبه  لمحيق المكقع المدركس

الأرض كتشققي  الصخكر كالشركق الجيكلكجي  المحلي  كنكعي  الميل  الجكفي  السل دة كقبيع  

النبلت  كمعلكملت أخرل متعلق  بسملو  كعمؽ كنفكذي  القبقلت الحلمل  للميل  ف  مكاقع  الغقلء

استخداـ مل بحكزت  مف قيلسلت لمنلسيب الميل  الجكفي  أك قيلسلت ك ف  الجكار محفكرة آبلر 

 [ .22] جيكفيزيل ي  أك صكر جكي  أك فضل ي 

كؼ الهيدركجيكلكجي  ف  المنقق   كتقدير أجريت دراس  ف  كادم الفرات الأدنى بهدؼ دراس  الظر 

مكارد الميل  الجكفي  الحرة فيهل  حيث اعتمد البحث على تحليؿ نتل ج القيلسلت كمنلقشتهل ف  شبو  

ب ر مراقب  محفكرة ف  تكضعلت الربلع   كتبيف أف  دكر ميل  الأمقلر يوكف  69رصد تتألؼ مف 
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الهقؿ المقرم قليل  ف  المنقق   كأف شبو  الصرؼ قليلبن ف  تغذي  الميل  الجكفي   لأف ومي  

القبيعي  كالاصقنلعي  غير ولفي  لإبقلء سقح الميل  الجكفي  على عمؽ آمف للمزركعلت ف  

 [ .3الققلع الرللث لأف الترب  قليل  النفلذي  كسقح الأرض مستك تقريبلن ]

تشهد نشلقلن اقتصلديلن مهملن    الت لنهر الوبير الشملل أجريت دراس  على منقق  الحكز الأدنى 

كذلؾ مف أجؿ تحديد العلبق  بيف ومي  الهقؿ كتغير منلسيب الميل   تزداد مع  الحلج  إلى الميل 

مشقق  ذات نفكذي  عللي   بينمل تنتشر الجكفي . حيث تنتشر ف  المرتفعلت صخكر ولسي  كملرلي   

كتتكضع الميل  الجكفي  على عمؽ قليؿ  لي تكضعلت متكسق  إلى قليل  النفكذي  ف  السهكؿ السلح

جعؿ مل يممف سقح الأرض  كتستجيب منلسيبهل بسرع  وبيرة نسبيلن لتسرب ميل  المقر كميل  الرم 

تلكرهل كتأرَّرهل بللعكامؿ الجكي  سهلبن كسريعلن  كستتأرر بللتغيرات المنلخي  بسهكل . كتبيف نتيج  

ف تغيرات منلسيب الميل  الجكفي  ترتبق بعكامؿ قبيعي  الحقلي  كمنلقشتهل أ معللج  البيلنلت

كاصقنلعي  متعددة كمتداخل  التأرير ف  منلسيب الميل  الجكفي   فبعضهل يزيد تغذي  الميل  الجكفي  

كارتفلع منلسيبهل كبعضهل الأخر ل  تأرير معلوس  بحيث لا يموف كضع علبق  ريلضي  بيف 

قؿ المقرم  بسبب التأرير المتزامف لهذ  العكامؿ  الت  يصعب منلسيب الميل  الجكفي  كوميلت اله

 [ .5عزلهل كمراقبتهل ف  كضعهل القبيع  ]

ّـَ إجراء بحث للتنبؤ بخريق  تسلكم منلسيب الميل  الجكفي  الحرة ف  سهؿ جبل  ف  محلفظ   ت

 همل:( (interpolation methodاللبذقي  كذلؾ بلستخداـ قريقتيف مف قرؽ الاحصلء المولن  

kriging , IDW  ان ب ر 24كالت  ه  عبلرة عف  هذ  المنقق    كذلؾ بلستخداـ البيلنلت المتكفرة ف

ه  القريق  الت  أعقت بعد المعليرة قيملن قريب  مف القيـ  IDWكتكصلت الدراس  إلى أف قريق  

  الجكفي  ف  كالت  يموف بكاسقتهل التنبؤ بمنلسيب الميل %10الحقيقي  بنسب  خقأ لا تتجلكز 

في  ف  الفترة الكاقع  الأملوف الت  لا يكجد فيهل آبلر محفكرة  حيث رصدت منلسيب الميل  الجكفي  
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 [ .50] 2004)-2005)بيف 

تّـَ عرض بحث لرلبث حللات دراسي  )رلبث أحكاض( مف سكري   بهدؼ الكصكؿ لأداة إدارة هذ  

شملل  مف حكض الخلبكر ف  تحديد مكاقع الأحكاض فقد سلعد الأنمكذج الريلض  ف  الجزء ال

آبلر الرصد  ومل أكضح تأرير الضخ المتزايد ف  الجريلف الجكف  القلدـ مف الحدكد التروي . ف  

حيف سلعد الأنمكذج الريلض  لسهؿ الزبدان  على إظهلر تأرير الضخ الإضلف  مف مكاقع الآبلر 

التغيرات المنلخي  على الكضع المل   ف   الجديدة على منلسيب الميل  الجكفي  كف  فح  تأرير

السهؿ مف خلبؿ تصكرات مختلف . أمل ف  منقق  حسيلء فقد أسهـ الأنمكذج الريلض  المقكر 

للمنقق  ف  تحديد منلقؽ التغذي  لآبلر الضخ كفح  تأرير تصكرات الضخ المختلف  على 

 [ .2منلسيب الميل  الجكفي  ]

 لن وم المنلسب بشوؿ كريؽ بتكافر المعلكملت لصحيح  ف  الكقتترتبق إمولني  اتخلذ القرارات ا

كتمتلؾ تونكلكجيل المعلكملت عنلصر قكة بلستقلعتهل تغيير  المعلكملت  كبمكركقي  تلؾ كنكعلن 

عقلء نتل ج  قريق  عمؿ المؤسسلت كدعـ اتخلذ القرارات كتأميف الخدملت كتقكير الكسل ؿ كا 

بللإضلف  إلى سهكل  الكصكؿ إلى البيلنلت  للكقت ر بولف  أقؿ مع اختصلك سريع  مضمكن  

 أنظم  المعلكملت الجغرافي  تكافر نظلـ متولمؿ للمعلكملت مرؿ يعدّ . كمف هنل كالمعلكملت كتبلدلهل

أمران هلملن لتسهيؿ عمليلت التحليؿ كصيلغ  البدا ؿ المقترح  كتقكير القدرات ف  مجلؿ البحث 

كتتمتع المستقبلي . رار كتقييـ الأكضلع الحللي  ككضع الخقق كالإدارة كالمسلعدة ف  صنع الق

أنظم  المعلكملت الجغرافي  بإمولنيلت كاسع  كوبيرة تسمح بتخزيف وميلت هل ل  مف المعلكملت 

كمف رـ استرملرهل الاسترملر الأمرؿ  كتبلدلهل كمعللجتهل للكصكؿ بللدراسلت كالبحكث إلى إيجلد 

كلابد  البي ي  القرارات سكاء مف النكاح  الاقتصلدي  أك الإنسلني  أك أفضؿ الحلكؿ كاتخلذ أفضؿ 

مف تزكيد هذ  الأنظم  بللمعقيلت المكرق  كالدقيق  مع تحديرهل المستمر ليتـ استرملرهل على الكج  
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 [.0الأمرؿ ]

ومل يجب الاستفلدة مف تقبيقلت الاستشعلر عف بعد لمل لهل مف أهمي  ف  مجللات عدة ر يسي   

الدراسلت الجيكلكجي  كالهيدركجيكلكجي  كالهيدركلكجي  كالدراسلت الزراعي  كالغقلء النبلت   منهل

كالدراسلت العمراني  كالتخقيق الإقليم  الشلمؿ كالوشؼ عف الآبلر كمراقب  التغيرات المنلخي  

تشعلر عف بعد كالأحكاؿ الجكي  بللإضلف  للدراسلت البي ي . كعلي  فإف الاستفلدة مف بيلنلت الاس

يعد كسيل  هلم  عند القيلـ بمشلريع تنمي  الميل  الجكفي  كذلؾ عف قريؽ دمج بيلنلت الاستشعلر 

عف بعد مع مختلؼ البرامج المستخدم  لإدارة الميل  الجكفي  أك استخدامهل وكسيل  مومل  مع قرؽ 

نفذتهل الهي   العلم   حيث أربتت الدراسلت الهيدركجيكلكجي  الت التحرم كالاستوشلؼ الأخرل. 

للبستشعلر ف  الققر العرب  السكرم بلستخداـ تقنيلت الاستشعلر عف بعد كالتقنيلت الرافدة لهل 

الدق  العللي  ف  النتل ج إضلف  إلى سرع  الحصكؿ عليهل بولف  أقؿ كجهد متكاضع  كنتيج  

نفيذ دراسلت حدير  لبعض لاستخداـ التجهيزات المتقكرة كالبرامج الحدير  فقد سلعد ذلؾ على ت

ّـَ تنفيذ عدة  الأحكاض المل ي  كالمنلقؽ المهددة بلستنزاؼ القبقلت المل ي  الجكفي  فيهل  حيث ت

دراسلت بهدؼ تنمي  المكارد المل ي  كذلؾ بلستخداـ النملذج الريلضي  المنلسب  لتلؾ المنلقؽ كالت  

 [ .35تضمف حمليتهل مف الاستنزاؼ ]

تشعلر عف بعد مفيدان بشوؿ خل  ف  المنلقؽ ذات التوكينلت الجيكلكجي  يعد استخداـ الاس

ذات الصخكر الصلب  حيث تتكاجد الانوسلرات الجيكلكجي  مف صدكع كقيلت  كف  المكاقع الجيري 

نختلر المكقع الأفضؿ لآبلر الميل  الجكفي  مف دراس   الحللات ف  مرؿ هذ   كوهكؼ.كشقكؽ 

   حيثالت  يتـ ملبحظتهل ف  الصكر الجكي  كصكر الأقملر الصنلعي  الظكاهر كالسملت الخقي 

أي  معللـ هيدركجيكلكجي  أخرل  كالفكالؽ  أك تمرؿهذ  السملت تمرؿ منلقؽ الشقكؽ كالصدكع إف 

لا تمرؿ المل ي . مف الجدير بللذور أن  ذات أهمي  مرؿ الحدكد الليتكلكجي  كالهيدركليوي  للقبق  
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بعض منلقؽ الشقكؽ بمكاد غضلري   تمتلئحيث  نفلذي  دكع منلقؽ ذات جميع الشقكؽ كالص

كلهذا فإف تحديد للصخكر. ضعيف  النفلذي  مترسب  بسبب عكامؿ التجكي  أك التغيرات الحراري  

القسملت الخقي  عف قريؽ تفسير صكر الأقملر الصنلعي  أك الصكر الجكي  يجب أف يتبع دا ملن 

 [ .33] لبع الحقل  أك المسح الجيكفيزيل  بتحريلت أخرل مرؿ الاستق

قلمت الهي   العلم  للبستشعلر عف بعد ف  الجمهكري  العربي  السكري  بللعديد مف الدراسلت 

الهيدركجيكلكجي  كمنهل دراس  كضع الميل  الجكفي  ف  المنقق  الشرقي  مف محلفظ  حملة. حيث 

حلكؿ لمشول  نق  الميل  ف  منقق  بهدؼ كضع أنسب ال 1986نفذت هذ  الدراس  ف  علـ 

السلمي  بسبب نق  المكارد المل ي  كتكافر الترب  الخصب  ف  هذ  المنقق   كقد استخدمت ف  هذ  

كذلؾ  LANDSAT5المحمكل  على متف التلبع الصنع   TM,MSSالدراس  صكر المكاسح 

د تبيف مف خلبؿ قراءة لكضع خلرق  تبيف تكزع القسملت الأرضي  كالكضع التوتكن  السل د  كق

كتفسير الصكر كجكد فكالؽ كصدكع كتشققلت مف المموف أف توكف مصدران جيدان لتكاجد الميل  

الجكفي  ف  منقق  الدراس . كبللنتيج  تّـَ حصر رلبث منلقؽ أمؿ جديرة بأعملؿ تفصيلي  لحؿ 

ّـَ تكجي  المديريلت المختص   مشول  نق  الميل  ف  المنقق  الشرقي  مف محلفظ  حملة كوذلؾ ت

لإجراء المسكحلت الجيكفيزيل ي  ف  منلقؽ الأمؿ بغي  تحديد المكاقع الدقيق  كالمنلسب  لحفر آبلر 

 [ .35الميل  الجكفي  ]

ّـَ استخداـ الخرا ق   ف  إحدل الدراسلت الت  نفذتهل هي   الاستشعلر عف بعد ف  سكريك  ت

الفضل ي  مف أجؿ تنفيذ دراسلت مل ي  ف  السلحؿ الجيكلكجي  كتحديرهل بنلء على تفسير الصكر 

ّـَ اوتشلؼ العديد مف المصلدر المل ي  منهل مشركع سرير نهر الوبير الشملل   .السكرم حيث ت

كيعتبر مف أفضؿ المشلريع الت  نفذتهل الهي   ف  المشلريع المل ي  مف حيث ومي  الميل  الموتشف  

هل تكضعلت الربلع  ف  سرير نهر الوبير الشملل   كخلص  بعد كنكعيتهل كالتنقي  الذاتي  الت  تكفر 
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كولنت  .تلكث بعض الآبلر المخصص  لإركاء بعض القرل ف  الجزء الجنكب  مف هذا السرير

ّـَ اختيلرهل بحيث تعق  غزارات مل ي  وبيرة قد  نتيج  هذ  الدراس  تحديد العديد مف الآبلر الت  ت

لمدين  اللبذقي  كريفهل  كقد حققت الدراس  أهدافهل مف خلبؿ القيلـ بحفر  ان وبير  توكف احتيلقيلن مل يلن 

/ ب ران كبأعملؽ قليل  ضمف تكضعلت الربلع  الت  تعمؿ وفلتر قبيع  لتنقي  الميل   20 / أورر مف

 [. 55] ذاتيلن كأودت تجلرب الضخ كجكد وميلت وبيرة جدان مف الميل 

ّـَ تنفيذ مشركع مف قبؿ الهي   العلم  للبستشعلر عف بعد بللتعلكف مع منظم  الأغذي   ومل ت

كالزراع  التلبع  للؤمـ المتحدة بهدؼ تحديد مكاقع جديدة للميل  الجكفي  ف  منلقؽ اختيلري  ككضع 

قكاعد كأسس لاعتملد تقنيلت الاستشعلر عف بعد ف  منلقؽ مشلبه  كتأهيؿ وكادر فني  مف 

ـ الاستشعلر عف بعد كنظـ المعلكملت الجغرافي  لاستوشلؼ العلمليف ف  الهي   ف  مجلؿ استخدا

مكاقع الميل  الجكفي  كبللتلل  تزكيد المؤسسلت الكقني  المعني  بخرا ق إمولني  تكاجد الميل  الجكفي . 

كقد نفذ المشركع ف  منققتيف ممتل تيف كحيكيتيف ضمف حدكد المنقق  الجنكبي  كالمنقق  السلحلي  

الذم يحمل  التلبع الصنع   TM  السكري  كاستخدمت ف  المشركع صكر الملسح للجمهكري  العربي

LANDSAT5   الذم يعتبر مف الجيؿ الرلن  لمنظكمLANDSAT  الأمريوي  كحضرت لهذا

الغرض الصكر المسحي  بللأشع  تحت الحمراء القريب  كالمتكسق  كالت  تلب ـ إمولني  ظهكر 

(  كاستخدـ (ERDAS8,2دـ ف  معللج  المعقيلت برنلمج كتحديد القسملت الخقي   ومل استخ

كقد تمت الاستفلدة القصكل مف إمولني  تلؾ البرامج ف   ARCINFOبرنلمج  GISلأعملؿ نظلـ 

دخلؿ المعلكملت كالنتل ج المستقلة منهل كمف المصلدر المعلكملتي   معللج  المعقيلت الفضل ي  كا 

بشري  العلمل  بهذا المجلؿ. كمف تحليؿ كتفسير الصكر الأخرل كوذلؾ تدريب كتأهيؿ الوكادر ال

الفضل ي  كبللاستفلدة مف المصلدر التقليدي  للمعلكملت تّـَ كضع خرا ق القسملت الخقي  ككضع 

شبو  المسيلبت المل ي  كالينلبيع السقحي  كآبلر الميل  الجكفي  كخقكق التسكي  كبلستخداـ نظلـ 
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المخقق النهل   الذم يمرؿ مخقق القسملت الأرضي  مكقعلن علي  المعلكملت الجغرافي  تّـَ كضع 

مختلؼ المكارد المل ي  السقحي  مف آبلر كينلبيع. كمف معللج  هذ  المعلكملت وذلؾ أموف استنتلج 

ّـَ التحديد الدقيؽ لمكاقع  أفضؿ المكاقع لحفر الآبلر كبللتعلمؿ مع الدراسلت الجيكفيزيل ي  الحقلي  ت

 [ .35حفر الآبلر ]

إف عملي  التحليؿ الهرم  ه  تقني  لتنظيـ كتحليؿ القرارات المعقدة بللاستنلد إلى الريلضيلت 

ّـَ تقكيرهل مف قبؿ  كدرست على نحك كاسع كشذبت منذ ذلؾ  Thomas Saaty 1980كالفيزيلء كقد ت

يف آراء الحيف كالت  فيهل تقسـ المشول  إلى قرارات متعددة يتـ ترتيبهل ف  بنلء هرم  متخذ

كمف رـ  بللاستنلد إلى عدد مف الخبرات)اجتهلدات( للؤهمي  ذات الصل  لوؿ زكج مف العنلصر 

ترتيب النتل ج. إف هذ  القريق  تسمح ببعض مف عدـ التقلبؽ ف  الاجتهلد )الرأم( لأف البشر 

 [. 02 [ليسكا دا ملن على ربلت )تقلبؽ( 

اـ الدمج لتقنيلت الاستشعلر عف بعد كنظلـ أعدت دراس  للبحث عف الميل  الجكفي  بلستخد

ف  الجزء الأكسق مف الأردف  حيث تعتمد هذ   مجيبالمعلكملت الجغرافي  كذلؾ ف  حكض 

الدراس  على تحديد منلقؽ الأمؿ المل   مف خلبؿ تقييـ مجمكع  مف البلرامترات القبكغرافي   

الجيكلكجيل  المسيلبت المل ي ( المؤررة ف  الجيكلكجي  كالهيدركجيكلكجي  )الميؿ  القسملت الخقي   

قبيع  حدكث الميل  الجكفي . كبللنتيج  يتـ الحصكؿ على خريق  الأمؿ المل   الجكف  الت  

منخفض. أم حكال   –متكسق  –صنفت إلى رلبر  أصنلؼ كه  منلقؽ ذات أمؿ مل  : علل  

غرب  مف منقق  الدراس  بينمل مف منقق  الدراس  ذات أمؿ مل   علل  كتروزت ف  الجزء ال 7%

مف منقق  الدراس  صنفت وأمؿ مل   متكسق  كمل تبقى مف منقق  الدراس  أم حكال   79%

صنفت ومنلقؽ منخفض  مف حيث المأمكلي  المل ي  كالت  تروزت ف  الجزء الشملل  %14

ّـَ تكريقهل مف خلبؿ بيلنلت الآبلر المكجكدة كالمراقبلت  كالجنكب  مف منقق  الدراس   كهذ  النتل ج ت
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الحقلي  حيث إف الآبلر ذات التدفقلت الأعلى تتكضع ضمف المنقق  ذات التصنيؼ العلل  مف 

حيث تكقع كجكد الميل  الجكفي  فيهل كه  منقق  تتسـ بصخكر ولرستي  كمنلقؽ فكالؽ كتوهفلت 

[,84 [108,99,88 . 

الجفلؼ كزيلدة القلب على الميل  نتيج  زيلدة كف  الأردف أيضلن كنتيج  للمعلنلة المستمرة مف فترات 

ّـَ إجراء دراس  لاسترملر مصلدر ميل  جديدة ف  الجزء الشملل  كالجنكب  ف   معدلات السولف  فقد ت

حكض كادم عرب   حيث قكر البلحركف نمكذجلن لتكصيؼ منلقؽ الأمؿ المل   الجكف  بلستخداـ 

لر عف بعد  الذم بدكر  يوكف أداة مفيدة ف  استرملر نظلـ المعلكملت الجغرافي  كتقنيلت الاستشع

ّـَ استخداـ تقني  الترويب الخق  المكزكف ف   لتقكير نمكذج الأمؿ  GISالميل  الجكفي . كقد ت

المل   بلستخداـ مجمكع  مف البلرامترات الهيدركلكجي   الجيكلكجي  كالقبكغرافي  المسلهم  ف  

ّـَ الحصكؿ عليهل مف هذا النمكذج يظهر أف حكال  تشوؿ الميل  الجكفي . كالنتل ج ال مف  %40ت  ت

منقق  الدراس  صنفت ومنقق  عللي  مف حيث كجكد الميل  الجكفي  فيهل كه  تتروز ف  الأجزاء 

الشمللي  مف منقق  الدراس  كذلؾ على قكؿ الكديلف كبمحلذاة نظلـ الفكالؽ  حيث إف التكزع 

ؿ وبير بمكاقع آبلر الميل  الجكفي  المتكاجدة ف  المنقق   ومل أنهل المولن  لهذ  المنلقؽ متعلؽ بشو

بينت كجكد منلقؽ وريرة لـ يتـ استرملرهل تصنؼ ومنلقؽ جيدة مف حيث احتملؿ كجكد الميل  

مف منقق  الدراس  صنفت ومنلقؽ منخفض  مف حيث  20الجكفي  فيهل  كمف جه  أخرل فإف %

الجنكبي  الشرقي  مف منقق  الدراس  حيث الحكامؿ المل ي  توكف الأمؿ المل   كتروزت ف  الأجزاء 

 . [36 ,68]مف منقق  الدراس  صنفت ومنلقؽ متكسق  المأمكلي   %40غير مترابق   بينمل 

ّـَ إجراء نظلـ نمذج  متولمؿ  GISكبلستخداـ صكر القمر الصنلع  الأمريو  مع الاستفلدة مف الػ  ت

ّـَ الاستعلن  بللمعلكملت بهدؼ تحديد تكاجدات الميل  ا لجكفي  ف  شب  جزيرة سينلء بمصر  ومل ت

أكزانلن  إعقل هلكالبيلنلت المتعلق  بللمنقق  كالاستفلدة منهل ف  إنشلء الشرا ح اللبزم  للنمذج   مع 
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معين  كفقلن لأهميتهل النسبي  ف  تحديد احتمللي  تكاجد الميل  الجكفي   كهذ  الشرا ح ه : الهقكؿ 

رم  الخصل   الرشحي   ورلف  الصدكع  درج  الميؿ السقح   ورلف  شبو  الصرؼ  العمؽ المق

ّـَ الحصكؿ على خريق  تضـ خمس  ف لت  حتى سقح الميل  الجكفي   كنكعي  الميل . بللنتيج  ت

لتصنيؼ تكاجد الميل  الجكفي  بدرجلت تتراكح مل بيف العللي  جدان إلى المنخفض  للغلي   كتـ اختبلر 

مف خلبؿ ربق نتل ج  كمقلرنتهل بللخريق  الهيدركجيكلكجي   GISصح  النمكذج القل ـ على الػ 

لمصر كالإنتلجي  الفعلي  للآبلر المكجكدة بللكاقع كالمسترمرة حيث تبيف تقلبؽ النمكذج مع الكاقع  

  الف   كأكصى البحث بتصنيؼ منقق  الدراس  بف   متكسق  لتكاجد الميل  الجكفي  حيث تشغؿ هذ

 [.29 52,شب  الجزيرة ]لمسلح  الولي  المف  52%

كف  منقق  النكيب  ف  مصر قكر البلحركف نمكذجلن هيدركلكجيلن لتكفر الميل  الجكفي  بلستخداـ 

معلكملت قبكغرافي  كجيكمكرفكلكجي  كجيكلكجي  كذلؾ بلستخداـ عدة عكامؿ مؤررة ه : الليتكلكجيل  

الميكؿ  استخداـ الأراض  كبيلنلت استشعلر عف بعد كدراسلت حقلي  القسملت الخقي   الفكالؽ  

ّـَ دمج الشرا ح الممرل  لهذ  العكامؿ Rasterحيث أدخلت البيلنلت إلى هذا النمكذج وقبقلت  . كقد ت

ف  برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  بعد إعقل هل أكزاف حسب أهميتهل ف  تكاجد الميل  الجكفي  

ء كالدراسلت السلبق . كتـ الحصكؿ على خريق  الأمؿ المل   الت  صنفت إلى كفؽ رأم الخبرا

خمس  أصنلؼ بدءان مف فقيرة جدان إلى جيدة جدان مف حيث إمولني  تكاجد الميل  الجكفي  فيهل. حيث 

ّـَ اختبلرهل بللتكافؽ مع تكزع آبلر الميل  الجكفي  ف  المنلقؽ  إف أصنلؼ خريق  الأمؿ المل   ت

ي  كالت  تزكد بمعرف  علم  لمنلقؽ الأمؿ ف  منقق  الدراس . كتقترح الخريق  النلتج  الزراع

التكضعلت المأمكل  لتجمعلت الميل  الجكفي   كالت  معظمهل توكف ف  منلقؽ صخكرهل السقحي  

ذات نفلذي  عللي  كمكجكدة أسفؿ المجرل  حيث إف منلقؽ الأمؿ المل   ذات التصنيؼ العلل  

ع  بشوؿ ر يس عند الجزء الشرق  مف الحكض كخصكصلن عند الترسبلت القيني   توكف متكض
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مف المسلح  الولي  للنكيب   بينمل المنلقؽ ذات الخصل   الضعيف   5.4كه  تغق  مسلح  %

كالمتكسق  تشغؿ %32.5 كالفقيرة حكال    %25.9مف المسلح  الولي  كالجيدة %0.9جدان تغق  

كالخريق  النلتج  للؤمؿ  %35.3الاجمللي  للنكيب  كالت  تصؿ إلى  الجزء الأوبر مف المسلح 

ّـَ اختبلرهل بللتكافؽ مع تكزع الآبلر ف  المنلقؽ الزراعي  ف  النكيب  كمنلقؽ التجمعلت  المل   ت

السوني   كقد تبيف أف معظـ منلقؽ الأمؿ المل   تقع ضمف التصنيؼ العلل  إلى العلل  جدان. 

لهل درج  عللي  مف المكركقي  كخصكصلن أنهل تضيؼ مكاقع جديدة لاسترملر الميل  كالخريق  النلتج  

الجكفي  حيث إف أسفؿ الحكض تمرؿ منلقؽ جيدة جدان لاسترملر الميل  الجكفي  ومل أف أعلى 

الحكض مف المموف عد  منلقؽ كاعدة لاسترملر الميل  الجكفي   كهذ  المنلقؽ ميكلهل معتدل  ذات 

ت منخفض  إلى متكسق   ومل أف الصخكر شب  النفكذة كالرسكبيلت القيني  منتشرة ورلف  مسيلب

بشوؿ كاسع كالت  تسلعد على تغذي  القبق  الحلمل . مف جه  أخرل فإف تكزع الصخكر الغرانيتي  

ذات الشقكؽ المنخفض  كورلف  المسيلبت المرتفع  كالميكؿ الحلدة كخصكصلن عند أسفؿ الحكض 

القبقلت الحلمل  كتزيد مف الجريلف السقح  كالتدفقلت خلبؿ الفصكؿ الملقرة  تقلؿ مف تغذي 

107] 55,26, 25,. ] 

ّـَ تخقيق منلقؽ الأمؿ المل   ف  حكض نيجيلب ف  السلحؿ الشملل  الغرب   كف  مصر أيضلن ت

قسملت بإدخلؿ تأرير مجمكع  مف البلرامترات مرؿ: الجيكلكجيل  الميؿ  ورلف  المسيلبت  ورلف  ال

ّـَ الحصكؿ على الخريق  النهل ي  لمنلقؽ الأمؿ المل    الخقي   الترب   استخداـ الأرض. حيث ت

كالت  صنفت إلى خمس  أصنلؼ: فقيرة جدان  فقيرة  متكسق   جيدة  جيدة جدان. كقد تبيف أف العدد 

ولمل اتجهنل  الأعلى لآبلر الميل  الجكفي  متكضع  ضمف المنلقؽ ذات التصنيؼ الجيد كالمتكسق

 . 54] 85 ,جنكبلن حيث الميؿ المنخفض كورلف  المسيلبت المنخفض  كأملوف الشقكؽ ]

كنتيج  لزيلدة القلب على الميل  بسبب انتشلر الجفلؼ ف  العراؽ فقد ولنت هنللؾ حلج  ملح  
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ي  نظلـ لإدارة مصلدر الميل  الجكفي  ف  ضكء التقنيلت الفعلل  الحدير  مف أجؿ إدارة أفضؿ كحمل

القبق  الحلمل  حيث ولنت هنللؾ محلكل  نفذت مف خلبؿ دراس  لكصؼ منلقؽ الميل  الجكفي  

المتكفرة ف  القبق  الحلمل  الر يس  ف  الجزء الشملل  الشرق  مف محلفظ  سيسلف جنكب العراؽ 

عدد مف  بلستخداـ تقنيلت الاستشعلر عف بعد كنظلـ المعلكملت الجغرافي  كذلؾ مف خلبؿ استخداـ

ّـَ الاوتفلء بأربع  معليير  العكامؿ المؤررة على تكاجد الميل  الجكفي   حيث إن  بسبب فقر البيلنلت ت

أك سملت مؤررة ف  نقؿ الميل  الجكفي  ف  المنقق  كه : الجيكلكجيل  الجيكمكرفكلكجيل  الترب   

الأصنلؼ المحتمل  للميل   كورلف  القسملت الخقي . كقد تّـَ كضع الخرا ق المكضكعي  لهل لتكصؼ

الجكفي  كذلؾ بعد إعقل هل أكزانلن محددة بلستخداـ قريق  التحليؿ الهرم  حسب دكرهل ف  تشويؿ 

الميل  الجكفي . فمف الخريق  الجيكلكجي  يتبيف أف الركاسب العل دة إلى العصر الجيكلكج  الرللث 

إلى العصر الربلع  كذلؾ بللارتولز على  أورر أهمي  ف  تشوؿ الميل  الجكفي  مف الركاسب العل دة

خصل   الصخكر ف  نقؿ كتخزيف الميل  الجكفي . وذلؾ بللنسب  للقسملت الخقي  فإف المنقق  

الأقرب للقسملت الخقي  ه  المنقق  الأورر نفلذي  كالت  لديهل الفرص  الأعلى لتجميع الميل  

كجي  ذات القدرة الأعلى ف  ترشيح الميل  الجكفي   كمف نلحي  أخرل فإف التراويب الجيكمكرفكل

كتخزينهل أعقيت كزنلن أعلى  كالترب  ذات الخصل   الترشيحي  الأعلى لديهل القدرة الأوبر ف  

ّـَ دمجهل كتحليلهل ف   ترشيح الميل  كبللتلل  تعقى كزف أعلى. كوؿ هذ  الخرا ق المكضكعي  ت

ؿ على خريق  الأمؿ المل   بلستخداـ تقني  برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  كمف رـ الحصك 

الترويب الخق  المكزكف كالت  تّـَ تصنيفهل إلى رلبر  أصنلؼ مف حيث تكفر الميل  الجكفي  فيهل 

km 157,554,1138كه : عللي   متكسق   منخفض   كالت  تغق  مسلحلت 
ّـَ التحقؽ 2 . كقد ت

ّـَ استخداـ بيلنلت منهل بلستخداـ بيلنلت الآبلر المكجكدة ف  منقق  ا ب ران ضمف  36لدراس   حيث ت

( كه  كاقع  ضمف المنقق   8-6)l/sآبلر تتميز بمعدلات ضخ  9منقق  الدراس  حيث تبيف أف 
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ب ر بمعدلات  13آبلر مف أصؿ  7ذات التصنيؼ العلل  مف حيث الأمؿ المل   الجكف   بينمل 

منهل تقع ضمف  3ؼ المتكسق بينمل ( كاقع  ضمف المنقق  ذات التصنيl/s(6-5ضخ متكسق  

المنقق  ذات التصنيؼ المنخفض كمف نلحي  أخرل فإف وؿ الآبلر ذات معدلات الضخ المنخفض  

(4-5) l/s   كتسلعد   %72تقع ضمف المنقق  ذات التصنيؼ المنخفض كلهذا ولنت الدق  المتكقع

لتخقيق الفعلؿ لميل  جكفي  هذ  الخريق  على كضع خق  استرملر منلسب  ف  المستقبؿ مف أجؿ ا

نظيف  كآمن  ف  منقق  الدراس   لاسيمل أف مصلدر الميل  الجكفي  ف  منقق  الدراس  تحتلج إلى 

 .     ,75,72,61,30]36[إدارة حذرة لمخقق الضخ   

كف  دراس  أجريت ف  العراؽ أيضلن ف  الصحراء الشرقي  الكاقع  ف  الرملدم  كذلؾ بدمج بيلنلت 

لر عف بعد مع نظلـ المعلكملت الجغرافي  للتحرم عف الميل  الجكفي  عف قريؽ تحليؿ الاستشع

بيلنلت الآبلر كالعكامؿ المؤررة كه : الميؿ  ورلف  المسيلبت  الفكالؽ  الجيكلكجيل  الترب  كالت  

في  استخرجت مف الصكر الفضل ي  كالبيلنلت الجيكلكجي . كبلستخداـ برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرا

يتـ الحصكؿ على الخريق  النهل ي  لمنلقؽ الأمؿ المل   كالت  قسمت إلى خمس  أصنلؼ مف 

حيث تكقع كجكد الميل  الجكفي  فيهل كه : عللي  جدان   عللي    متكسق    منخفض   منخفض  جدان 

 . 31]] %57  كتـ تكريؽ النتل ج بللمقلرن  مع بيلنلت الآبلر  كولنت الدق  بحدكد  

بتقكير نمكذج لمنلقؽ الأمؿ  لإملرات العربي  المتحدة  مدين  الشلرق  قلـ عدد مف البلحريفف  ا

المل   بحيث يضمف الإدارة الفعلل  كالاستخداـ الأمرؿ لمصلدر الميل  الجكفي  ف  الجزء الشملل  

إنتلج  مف الإملرات  حيث إف تزايد القلب على الميل  ذات النكعي  الجيدة دفع إلى ضركرة تقييـ

لى ضركرة الحصكؿ على نمكذج لمنلقؽ الأمؿ المل   مف أجؿ  القبقلت الحلمل  للميل  الجكفي   كا 

الإدارة الفعلل  كالاستخداـ الملب ـ لمصلدر الميل  الجكفي  كذلؾ بدمج تقنيلت الاستشعلر عف بعد مع 

ميل  الجكفي  مرؿ: الترب   نظلـ المعلكملت الجغرافي  كبمسلعدة عدد مف العكامؿ المؤررة ف  تكاجد ال
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الجيكلكجيل  ورلف  المسيلبت  الجيكمكرفكلكجيل  الميؿ  استخداـ الأرض كالهقكؿ المقرم السنكم 

ّـَ إعقلؤهل أكزاف حسب قكة تأريرهل ف  تكاجد الميل  الجكفي  كذلؾ بلستخداـ قريق  التحليؿ  كالت  ت

كمف رـ بعد المعللج  ف  برنلمج نظلـ الهرم  كالت  تعتمد على الخبرات كالتجلرب السلبق   

المعلكملت الجغرافي  استخرجت خريق  الأمؿ المل   حيث صنفت إلى خمس  أصنلؼ مف حيث 

تكفر الميل  الجكفي  )علل  جدان  علل   متكسق  منخفض  منخفض جدان (. كقد أكصت هذ  

كزاف أورر مكركقي  بللإضلف  الدراس  بأف يروز العمؿ المستقبل  على تحسيف النتل ج بتقديـ قيـ للؤ

 .] 96,47 [106,إلى اوتشلؼ عكامؿ أخرل مسلهم  ف  تشويؿ منلقؽ الأمؿ المل   

إف منلقؽ الأمؿ المل   ف  كادم عرن  ف  المملو  العربي  السعكدي  استخرجت بلستخداـ تقنيلت 

لي  المؤررة على تخزيف الاستشعلر عف بعد كنظلـ المعلكملت الجغرافي  بللاعتملد على العكامؿ التل

الميل  الجكفي  كالت  تتضمف: الهقكؿ المقرم  الليتكلكجيل  الميؿ  استخداـ الأرض  ورلف  

المسيلبت  القسملت الخقي    كالت  دمجت ف  برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  كمف رـ 

مأمكلي   مف مسلح  كادم عرن  ذات %15الحصكؿ على خريق  الأمؿ المل   الت  أظهرت أف 

 [. 77مل ي  عللي  كخلص  ف  أملوف كجكد القسملت الخقي  ]

كف  إيراف أصبح تقييـ منلقؽ الأمؿ هلملن بسبب الجفلؼ كالشركق البي ي  الصعب   حيث استخدمت 

الميل  الجكفي  مصدران ر يسيلن للتزكيد بللميل  ف  أملوف وريرة مف إيراف مرؿ: قهراف  ويرملف  

...... ممل استدعى الحوكم  الإيراني  مؤخران إلى البدء بمشلريع لتقييـ مصلدر أصفهلف   سيمنلف 

الميل  الجكفي  مف أجؿ إدارة القلب على الميل  مستقبلبن مف خلبؿ تقبيقلت تقنيلت نظلـ المعلكملت 

الجغرافي  كالاستشعلر عف بعد ف  تحديد المنلقؽ الأورر ملبءم  للؤمؿ المل   ومل ف  الدراس  

 [. 90  تمت ف  القبق  الحلمل  بللقرب مف السلحؿ جنكب إيراف ]الت

ومل أجريت دراس  لبيلف دكر التراويب الجيكلكجي  ف  تحديد منلقؽ الأمؿ المل   بدمج تقنيلت 
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ف  مروز إيراف كالت   Tabasالاستشعلر عف بعد كنظلـ المعلكملت الجغرافي  ف  منقق  شرؽ 

يث تتكاجد الورير مف التراويب الجيكلكجي  مرؿ الفكالؽ  الشقكؽ تتأرر بعمليلت توتكني  عللي  ح

كالفكاصؿ كالقسملت الخقي . كلهذا الغرض استخدمت عدة قبقلت أسلسي  مرؿ ورلف  القسملت  

الليتكلكجيل  ورلف  المسيلبت  نمكذج الارتفلع الرقم   حيث استخرجت بلستخداـ تقنيلت الاستشعلر 

جي   الخرا ق القبكغرافي . كمف رـ تحضير القبقلت رقميلن ككضع كزف عف بعد  البيلنلت الجيكلك 

لهل بلستخداـ قريق  التحليؿ الهرم  حسب أهميتهل ف  تشويؿ الميل  الجكفي  كمف رـ دمجهل ف  

برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  بلستخداـ قريق  الترويب الخق  المكزكف للحصكؿ على خريق  

حت هذ  الخريق  علبق  متقلرب  بيف منلقؽ الأمؿ كمكاقع تروز القسملت الأمؿ المل  . حيث أكض

الخقي   كقد أظهرت النتل ج أف التكضع الأعظم  للمنلقؽ ذات الأمؿ المل   المرتفع يقع بللقرب 

مف الفكالؽ شملؿ شرؽ منقق  الدراس  حيث تلعب الفكالؽ دكران هلملن ف  تخزيف كحرو  الميل  

أخرل يعتبر ظهكر الينلبيع أحد المؤشرات الأسلسي  للعلبق  بيف الفكالؽ كالميل  الجكفي  كمف نلحي  

 .,86] 35الجكفي  ]

ف  الهند للتحرم عف منلقؽ الأمؿ  Tumakuru ,Karnatakaكف  دراس  أجريت ف  مقلقع  

المل   ف  الأملوف ذات القبيع  الصخري  الصلب  حيث استخدمت لذلؾ تقنيلت الاستشعلر عف 

كنظلـ المعلكملت الجغرافي  مف أجؿ الحصكؿ على الخرا ق الممرل  للجيكلكجيل  المسيلبت  بعد 

القسملت الخقي   أنكاع الترب   الميؿ. كالت  أعقيت كزنلن محددان بللاعتملد على قريق  التحليؿ 

ّـَ الحصكؿ على خريق  الأمؿ  الهرم  حسب أهميتهل المتعلق  بحدكث الميل  الجكفي  كمف رـ ت

المل   بعد دمج القبقلت الممرل  لهذ  الخرا ق ف  برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي . حيث بينت 

هذ  الخريق  أف التكقعلت الجيدة لتكاجد الميل  الجكفي  توكف على قكؿ أملوف القسملت الخقي  

 . ومل أف الأسلسي  كالرلنكي  ف  الأراض  السهلي  ذات الميؿ المعتدؿ كتوكف على شوؿ قنكات مل ي
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وميلت متكسق  مف الميل  الجكفي  تمت ملبحظتهل مخزن  ف  منلقؽ التجميع كالمسلرات المتشقق   

( كالت  تعتمد m 70-14حيث يتـ تشوؿ الميل  الجكفي  أسفؿ جدكؿ الملء عند أعملؽ تتراكح بيف )

كلكجي  للسقح تغذيتهل بشوؿ أسلس  على نكع الصخر  الشقكؽ  الفكاصؿ  الميكؿ  السملت المكرف

( أم بدءان مف تصنيؼ ممتلز إلى فقير (4 -1حكؿ النهر. يتراكح عدد التصنيفلت للخريق  النهل ي  

ّـَ الحصكؿ عليهل مف تحليؿ القدرة الممتلزة للترب على حمؿ الملء  القسملت الخقي   كالت  ت

ل   تمت ملبحظتهل الأسلسي   منلقؽ ذات ميؿ معتدؿ. حيث التكقعلت الممتلزة لمنلقؽ الأمؿ الم

على قكؿ الأجزاء الأسلسي  مف حكض النهر  بينمل المنلقؽ الجيدة ولنت بجكار النهريف 

Tayamangali ,Shimsha ف  حيف تشغؿ المنلقؽ الصخري  المتشقق  مف الغرانيت كالصكاف .

قؽ ذات الأملوف ذات الاحتملؿ المتكسق بينمل الأملوف الفقيرة بللميل  الجكفي  تتكضع ف  المنل

الميكؿ الصخري  شديدة الانحدار. كتكص  الدراس  بإنشلء منشآت التغذي  الاصقنلعي  مرؿ: 

السدكد  البحيرات كالحفر تحت السقحي  الضركري  لتجنب تدفؽ الميل  السقحي                             

[,41 [39, 38, 37. 

ّـَ تخقيق منلقؽ الأمؿ المل   ف  كبدمج تقنيلت الاستشعلر عف بعد كنظلـ المعلكملت الجغر  افي  ت

( ف  الهند  حيث تتميز هذ  المنقق  بفقداف ومي  وبيرة مف ميل   (Aizawl, Mizoraمقلقع  

الأمقلر بسبب درج  الميؿ العللي  النلتج  عف التشويلبت الجيكلكجي  المعقدة كهذا يؤدم إلى عدـ 

  للبستخداملت المنزلي  كالزراعي  ضمف المنقق . وفلءة مصلدر الميل  الجكفي  كالت  بدكرهل أسلسي

كبللتلل  فإف إعداد خريق  الأمؿ المل   خقكة هلم  مف أجؿ استرملر مصلدر الميل  الجكفي . 

ّـَ تحديد عدد مف العكامؿ المسلهم  ف  تشوؿ منلقؽ الأمؿ المل   ضمف المقلقع   كلهذا فقد ت

يتكلكجيل  الجيكمكرفكلكجيل  غقلء الأرض كاستخدام . كه : الميؿ  الفكالؽ كالقسملت الخقي   الل

عقلؤهل أكزانلن حسب أهميتهل المتعلق  بحدكث الميل  الجكفي  كمف رـ ضرب قيـ  حيث تّـَ تصنيفهل كا 
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الأكزاف بقيـ التصنيؼ بلستخداـ تقني  الترويب الخق  المكزكف ف  نظلـ المعلكملت الجغرافي  

م   كقد صنفت الخريق  النهل ي  إلى مجمكعلت )جيدة جدان  للحصكؿ على منلقؽ مختلف  للملبء

جيدة  متكسق   فقيرة( مف حيث الأمؿ المل  . فللمنلقؽ ذات التصنيؼ الجيد جدان تغق  الكديلف 

الممتل   كالتكضعلت المنخفض  ضمف المسقحلت المل ي  حيث توكف هنلؾ تغذي  مستمرة  كه  

ت السقحي  مرؿ القسملت الخقي  كالفكالؽ مع الكديلف تتضمف تقلقعلت الكحدات الترويبي  تح

كالسهكؿ الفيضي  كبللتلل  فه  تشوؿ قنكات لتدفقلت الميل   كبإمولف الميل  الجكفي  أف تتحرؾ 

بسهكل  ضمف هذ  الشقكؽ  كليتكلكجيلن فإف هذ  المنقق  تتشوؿ مف البح   الرمؿ  السلت  كالرمؿ 

مف مسلح   %3.26ضمف مسلملتهل حيث تشوؿ هذ  المنقق   الغضلرم كالت  تسمح بمركر الميل 

منقق  الدراس   أمل المنلقؽ ذات التصنيؼ الجيد فتتضمف مل تبقى مف التراويب الجيكلكجي  مرؿ 

مف  %17.13الحجر الولس  كهك قلدر على تخزيف كنقؿ الميل  مف خلبؿ فراغلت  كتشوؿ حكال  

ت التصنيؼ المتكسق موكن  ليتكلكجيلن مف الحجر الرمل  مسلح  منقق  الدراس . بينمل المنلقؽ ذا

 كالميؿ فيهل يسمح بجريلف سقح  أعظم   كه  عمكملن موكن  مف تشويلبت صخري  فقيرة 

مف مسلح  منقق  الدراس . أمل المنقق  ذات  %27.51بحمكل  الميل  مرؿ السلت  كتشوؿ حكال  

مقلر يتدفؽ على سقحهل كلا تسمح تراويبهل التصنيؼ الفقير فإف الجزء الأعظم  مف ميل  الأ

الجيكلكجي  برشح الميل  أسفؿ السقح كتوكف ورلف  المسيلبت فيهل مرتفع  كبللتلل  فه  فقيرة عمكملن 

 , 83 , 113, 51] مف مسلح  منقق  الدراس  ] %51.92بللميل  الجكفي  كتشغؿ هذ  المنقق  حكال  

87. 

نلقؽ الأمؿ المل   كذلؾ ف  منقق  الحكض الصبلب لبحيرة ومل قلـ عدد مف البلحريف بتحديد م

Chala  ف  وينيل بدمج تقنيلت الاستشعلر عف بعد مع نظلـ المعلكملت الجغرافي  كالت  تزكد

بمعلكملت مكركق  حكؿ تشوؿ الميل  الجكفي  حيث أنهل تسلعد ف  تحليؿ كدمج عدد وبير مف 
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زمف كالولف  ف  استرملر الميل  الجكفي   كتمريؿ البيلنلت الجغرافي  لسقح الأرض كاختصلر ال

النتل ج على شوؿ خريق   كبللتلل  تسلعد ف  تكصيؼ المنلقؽ المحتمل  لتكاجد الميل  ف  منقق  

الدراس  مف خلبؿ دمج عكامؿ متعددة مؤررة كه  الليتكلكجيل  استخداـ الأرض  ورلف  المسيلبت  

شرا ح ف  برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  كذات قيـ الميؿ كالهقكؿ المقرم. كتوكف على شوؿ 

ّـَ الحصكؿ على هذ  القيـ مف قريق   للكزف حسب أهميتهل ف  تكاجد كحرو  الميل  الجكفي   حيث ت

ّـَ الحصكؿ على  التحليؿ الهرم   كبلستخداـ أدكات التحليؿ المولن  ف  نظلـ المعلكملت الجغرافي  ت

مت إلى أربع  منلقؽ مف حيث الملبءم  لتكاجد الميل  الجكفي  )عللي  خريق  الأمؿ المل   الت  قس

جدان  عللي   متكسق   منخفض  ( كبللنتيج  كجد أف هذ  المنقق  ذات مأمكلي  عللي  جدان لتكاجد 

 .49 ] [67, 115,الميل  الجكفي  

التضلريس ومل استخدمت تقنيلت الاستشعلر عف بعد كنظلـ المعلكملت الجغرافي  عند دراس  

ّـَ  الشرقي  مف منقق  وينيل كذلؾ بهدؼ تحديد خريق  الأمؿ المل   بلستخداـ عدة عكامؿ مؤررة ت

اختيلرهل بنلء على المراجع كالتحريلت الجيكفيزيل ي  كه : الهقكؿ المقرم  ورلف  المسيلبت  

ا ق الممرل  لهذ  القسملت الخقي   الجيكلكجيل  بنلء الترب   الميؿ كاستخداـ الأرض. كبدمج الخر 

العكامؿ بلستخداـ تقني  الترويب الخق  المكزكف ف  نظلـ المعلكملت الجغرافي  نتجت خريق  

ّـَ تقسيـ منقق  الدراس  إلى منلقؽ ذات مأمكلي : جيدة  منلقؽ الأمؿ المل   لمنقق  الدراس   حيث ت

مف منقق  38.93 ال  %جدان  جيدة  متكسق   فقيرة. الأملوف ذات المأمكلي  الأعلى تشوؿ حك 

ذات أمؿ مل   منخفض.  8.27صنفت وأمؿ مل   متكسق  كحكال  % %52.78الدراس  بينمل 

كأظهرت الخريق  أف المنلقؽ الشرقي  كالمتكسق  كذلؾ بللقرب مف الأنهلر ه  الأورر ملبءم  

  هذ  للحصكؿ على الميل  الجكفي  كه  نفسهل المنلقؽ الت  تتكضع فيهل معظـ الآبلر. تكص

الدراس  بللتحرم عف المنلقؽ المأمكل  حسب الخريق  النلتج  للتأود مف الانتلجي  المتكقع  كنكعي  
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 .[78 , 69, 89 ,95] الميل  لتحديد الملب ـ مف الميل  الجكفي  المستخلص  ف  هذ  المنقق  

ّـَ تقييـ مصلدر الأمؿ المل   الجكف  ف  دراس  أجريت ف  حكض    ف  Chih-pen Creekت

تليكاف. كذلؾ بلستخداـ تقنيلت الاستشعلر عف بعد كنظلـ المعلكملت الجغرافي  كبدمج خمس  عكامؿ 

ّـَ  مسلهم : الليتكلكجيل استخداـ الأرض  القسملت الخقي   ورلف  المسيلبت كالميؿ. كالت  ت

راض  قلعدة بيلنلت استخداـ الأ –الخرا ق الجيكلكجي   –الحصكؿ عليهل مف الصكر الفضل ي  

ّـَ إعقلء أكزاف لهذ  العكامؿ بلستخداـ قريق  التحليؿ الهرم  حسب  كالتكريقلت الحقلي . حيث ت

ّـَ الحصكؿ على خريق  الأمؿ المل   الت  تظهر  أهميتهل ف  تكاجد الميل  الجكفي   كف  النهلي  ت

نتيج  قبيع   منلقؽ ذات مأمكلي  عللي  ف  منقق  أسفؿ الحكض بسبب معدلات الارتشلح العللي 

الأرض الرملي   كبللمقلبؿ فإف المنقق  ذات المأمكلي  الأقؿ تقع أعلى الحكض بسبب الارتشلح 

الأقؿ مف الحجر الولس  . كبمل أف تحديد منلقؽ الميل  الجكفي  تتعلؽ مبلشرة بللنفلذي  خلبؿ 

تشويؿ منلقؽ الأمؿ المسلملت فإف معدؿ النفلذي  كالنلقلي  الهيدركليوي  للعكامؿ المسلهم  ف  

المل   يموف أف تعدؿ بشوؿ جز   حسب التغيرات الت  تقرأ على التضلريس كنظلـ الأنهلر كذلؾ 

 .117,101 , 56 ]بسبب الزلازؿ أك التغيرات ف  استخداـ الأرض ] 

قبقت تقنيلت الاستشعلر عف بعد كنظلـ المعلكملت الجغرافي  ف  تحديد منلقؽ الأمؿ المل   

)زيمبلبكم(  Zimbabweف   Bulawayo Metropolitanقلعدة الوريتلس  لمنقق  الجكف  ف  

كذلؾ بلستخداـ بيلنلت الاستشعلر عف بعد كالمراجع الجيكلكجي  كبرنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي   

حيث أجريت محلكلات عدة لتنقيح المراجع ف  مجلؿ استرملر الميل  الجكفي  ككضع الحلكؿ 

ّـَ دمج تقنيلت  لتقييدات الادارة المستدام  كالفعلل  للميل  التحت سقحي  ف  منقق  الدراس   كقد ت

الاستشعلر عف بعد كنظلـ المعلكملت الجغرافي  كالت  عدت أداة فعلل  لتكصيؼ منلقؽ القبقلت 

الحلمل  للميل  الجكفي  ف  قلعدة الوريتلس  مف خلبؿ استخداـ بيلنلت الصكر الفضل ي  لاستخلب  
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ّـَ معلكم لت عف السملت الت  تتحوـ ف  تخزيف الميل  الجكفي  ف  منقق  الدراس   حيث ت

استخلب  ست خرا ق لعدة عكامؿ مؤررة كه : استخداـ الأرض  ورلف  المسيلبت  الميؿ  

ّـَ إعقلؤهل أكزاف حسب أهميتهل ف   الليتكلكجيل  ورلف  القسملت الخقي   كالهقكؿ المقرم كالت  ت

جكفي  كفؽ قريق  التحليؿ الهرم  كمف رـ إعلدة تصنيفهل ف  برنلمج نظلـ المعلكملت تشوؿ الميل  ال

ّـَ الحصكؿ على خريق  الأمؿ المل   الت  أظهرت أف القسملت الخقي   الجغرافي   كبللتلل  ت

الإقليمي  المرتبق  بشوؿ ر يس  مع الفكالؽ كمنلقؽ الشقكؽ تتروز ف  الشملؿ كالشملؿ الغرب  مع 

فكالؽ ف  الشملؿ الشرق   كبللتلل  توكف عندهل المنقق  الأعلى بللنفلذي  المتزايدة كالت  بعض ال

بدكرهل لديهل الفرص  الأوبر لتجميع الميل  الجكفي   كهذ  المنقق  موكن  مف صخكر برولني  ذات 

يل  نفلذي  جيدة كميؿ معتدؿ كورلف  مسيلبت أقؿ. كبللمجمؿ مف الخريق  نلبحظ تكفر مولن  للم

الجكفي  يتراكح مف منلقؽ ذات مأمكلي  بمستكل جيد جدان إلى فقير. كهذا يعكد إلى تنكع التراويب 

الجيكلكجي  كالميؿ كورلف  المسيلبت كاستخداـ الأرض ف  منقق  المشركع  حيث إف المنلقؽ ذات 

قلرن  مع الورلف  المنخفض  للمسيلبت تؤدم إلى رشح أورر كبللنتيج  لمنلقؽ أمؿ مل   جيدة م

المنلقؽ ذات ورلف  المسيلبت المرتفع  كالت  تشير إلى مكاقع غير جيدة لتشوؿ الميل  الجكفي  

كخصكصلن ف  الجزء الشرق  مف منقق  الدراس . فلببدَ مف تكريؽ هذا العمؿ بإجراء المسكحلت 

لآبلر مف أجؿ كالتحريلت الت  تتضمف استخداـ التقنيلت الجيكفيزيل ي  كاختبلر الضخ كالسحب مف ا

فهـ ولمؿ لتكقعلت مصلدر الميل  الجكفي  ف  المنقق  كالكصكؿ إلى نمكذج مف أجؿ الاستخداـ 

 .[43,42 ,50 , 45 ]كالإدارة الفعلل  لمصلدر الميل  الجكفي  

ف  دراس  أجريت بدمج تقنيلت  ف  ملليزيل  كذلؾ Perlis ومل استخلصت الميل  الجكفي  ف  منقق 

عد كنظلـ المعلكملت الجغرافي  كذلؾ بإدخلؿ تأرير رلبر  عكامؿ هيدركجيكلكجي  الاستشعلر عف ب

كه  ورلف  القسملت الخقي   ورلف  المسيلبت كالليتكلكجيل. حيث القسملت الخقي  تزكد بمعلكملت 



44 

مهم  عف السملت السقحي  كتحت السقحي  الت  تؤرر ف  حرو  كتخزيف الميل  الجكفي  فه  

ّـَ استخلب  القسملت لمنقق  الدراس  مسؤكل  عف رشح ا لجريلف السقح  إلى تحت السقح. كقد ت

  أمل بللنسب  لليتكلكجيل فه  العلمؿ الر يس  المسيقر ف  تشويؿ الميل  Landsat.TMمف صكرة 

الجكفي  حيث إف أنكاع الصخكر الر يسي  ف  منقق  الدراس  ه  الحجر الولس  كالركاسب القيني  

العصر الربلع   فللحجر الولس  مف المموف أف يخزف ومي  ملحكظ  مف الملء الت  تعكد إلى 

بسبب مسلميت  الرلنكي  وللشقكؽ بينمل تعدَ الصخكر الغضلري  ه  العنلصر الهيدركجيكلكجي  

الملحكظ  بشوؿ وبير ف  المنقق  كالت  لهل قدرة تخزيف أقؿ مف الحجر الولس  حيث ورلف  

ّـَ تقييـ هذ  المسيلبت عللي  كالت  تش ير إلى جريلف سقح  علل  كبللتلل  ترشيح أقؿ. كقد ت

عقلؤهل أكزانلن حسب قريق  التحليؿ الهرم  كذلؾ بللاستنلد إلى درج  تأريرهل ف  تخزيف  السملت كا 

الميل  الجكفي  ف  منقق  الدراس  حيث ولنت نسب  التقلبؽ حسب هذ  القريق  ضمف الحدكد 

كبللنتيج  تّـَ تصنيؼ المنقق  إلى أصنلؼ عدة حسب الأمؿ المل    .0.1المقبكل  أم أقؿ مف 

ّـَ تكريقهل  –علل   -متكسق  –منخفض  –الجكف  فيهل كه  )منخفض جدان  علل  جدان( كقد ت

ّـَ الحصكؿ عليهل تقدر ب  حسب بيلنلت الآبلر ف  المنقق  كتبيف أف دق  خريق  الأمؿ الت  ت

ّـَ  75%  . [60 ,82 , 118]الحصكؿ عليهل جيدة  كبللتلل  فللنتل ج الت  ت

ّـَ تقييـ منلقؽ الأمؿ المل   بلستخداـ الدمج بيف تقنيلت نظلـ المعلكملت الجغرافي  كالاستشعلر  لقد ت

حيث إف . ف  الجنكب الشرق  مف نيجيريل Ekitiعف بعد ف  القلعدة الصخري  المعقدة لمنقق  

الشقكؽ كالمسلملت الت  تسمح بتجميع الميل  ف  قلعدة  تشوؿ الميل  الجكفي  يتـ التحوـ ب  بكاسق 

ّـَ استخدامهل ف  هذ  الدراس  ه : الجيكلكجيل  الجيكمكرفكلكجيل   صخكر الوريتلس  كالخرا ق الت  ت

ّـَ دمجهل بلستخداـ تقنيلت نظلـ المعلكملت  القسملت الخقي   ورلف  المسيلبت  الميؿ كالت  ت

الأمؿ المل   لمنقق  الدراس  كبنلء عليهل صنفت منقق  الدراس  الجغرافي  للحصكؿ على خريق  
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إلى عدة أصنلؼ مف حيث تكاجد الميل  الجكفي  فيهل كه : جيدة جدان  جيدة  متكسق   فقيرة. كمف 

خلبؿ هذ  الخريق  النلتج  تبيف أن  يكجد عدد وبير مف الآبلر ذات الانتلجي  العللي  ف  المنلقؽ 

جدان  جيدة  متكسق ( كالت  ولف لهل دكر وبير ف  تقكير المخقق الملب ـ ذات التصنيؼ )جيدة 

مف الآبلر ضمف صخكر الغرانيت ه  ذات  %46للميل  الجكفي  ف  منقق  الدراس  حيث إف 

m 100<)إنتلجي  عللي  بغزارة 
3
/d)  مف الآبلر ضمف صخكر الميغملتيت يموف أف  %21بينمل

مف الآبلر ضمف صخكر الوكارتز. فللمنلقؽ ذات  %12ن  بػ تصنؼ بإنتلجي  عللي  أيضلن مقلر 

مف مسلح   %21.15التصنيؼ جيد جدان متكضع  ف  الجزء الجنكب  الشرق  كه  تشوؿ حكال  

كه  مغقلة بشوؿ ر يس بصخكر  %6.12منقق  الدراس  بينمل المنلقؽ الجيدة كالمتكسق  تشوؿ 

يغملتيت كالت  بدكرهل تتسـ بتشققلت قليل  مقلرن  مع مع نسب  رلنكي  لصخكرالوكارتز كالم(الغرانيت 

يخ  المنلقؽ  %64.04صخكرالغرانيت( ف  حيف أف الجزء الأعظم  مف المنقق  أم حكال  

 [.  24ذات الأمؿ المل   الضعيؼ كه  موكن  بشوؿ ر يس  مف صخكر الميغملتيت كالوكارتز ]

نيجيريل للتنبؤ عف منلقؽ الأمؿ المل   ضمف حكض جنكب غرب  كف  نيجيريل أيضلن أجريت دراس 

مف خلبؿ الاعتملد على معلكملت عف الخصل   الجيكلكجي   القبكغرافي   كالسملت التحت 

ّـَ الاعتملد على خريق  الأمؿ المل   بلستخداـ تقنيلت التقييـ المتعدد المعليير كالت   سقحي  كقد ت

ّـَ تقسيمهل مف حيث احتملؿ تكاجد الميل  الجكفي   فيهل إلى عدة منلقؽ: منخفض   متكسق   ت

عللي . كالنتل ج ولنت دقيق  كمكركق  كتـ التحقؽ منهل مف خلبؿ بيلنلت الآبلر ف  منقق  الدراس  

 ., 92] 40كبشوؿ علـ يموف أف نحوـ على منقق  الدراس  أنهل ذات مأمكلي  منخفض  ]

ّـَ التكصؿ إلى خريق  تبيف منلقؽ الأمؿ ال كذلؾ   Killiochiمل   ف  حكض ف  اليلبلف ت

بلستخداـ تقنيلت الاستشعلر عف بعد كنظلـ المعلكملت الجغرافي  بللاعتملد على معلكملت عف 

ّـَ دمجهل بلستخداـ تقني   الجيكمكرفكلكجيل  الجيكلكجيل  نكع الترب   الميؿ  استخداـ الأرض حيث ت
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ّـَ الحصكؿ الترويب الخق  المكزكف ف  برنلمج نظلـ المعلكملت الجغر  افي  كالخريق  النهل ي  الت  ت

مف  3%5.32عليهل قسمت إلى أربع  منلقؽ مختلف  مف حيث تكقعلت الميل  الجكفي  فيهل: جيدة )

مف  %26.61مف مسلح  منقق  الدراس  (  فقيرة ) 2%6.90مسلح  منقق  الدراس (  متكسق  )

منقق  الدراس  (. حيث المنلقؽ الجيدة مف مسلح   %11.17مسلح  منقق  الدراس  (  فقيرة جدان )

تتروز ف  الجزء الشملل  الغرب  كالجنكب  كتتشوؿ مف السهكؿ القيني  ذات الميؿ المعتدؿ كمنلقؽ 

 . 53] , 93الغلبلت  كبشوؿ علـ فإف معظـ المنقق  ذات أمؿ مل   متكسق ]

د إلى عملي  التحليؿ دمجت تقنيلت الاستشعلر عف بعد كنظلـ المعلكملت الجغرافي  كبللاستنل

حيث استخدمت  .الهرم  لتحديد المنلقؽ الكاعدة للميل  الجكفي  ف  حكض نهر سكس ف  المغرب

سبع  بلرامترات مؤررة ف  تشوؿ الميل  الجكفي  كه : الجيكلكجيل  الميؿ  ورلف  القسملت الخقي   

نسب تأريرهل مف قريق   الترب   الارتفلع  ورلف  المسيلبت  استخداـ الأرض. كتـ الحصكؿ على

ّـَ دمجهل بلستخداـ برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  لإنشلء الخريق   التحليؿ الهرم  كمف رـ ت

النهل ي  لققلعلت الأمؿ المل   لمنقق  الدراس  كالت  قسمت إلى خمس مجمكعلت حسب أهميتهل 

الدراس  (  ) جيدة تشوؿ  مف منقق  %20.97ف  تكاجد الميل  الجكفي  كه : ) جيدة جدان تشوؿ 

مف منقق  الدراس (  )فقيرة تشوؿ  %21.16مف منقق  الدراس  (  )متكسق  تشوؿ  21.6%

ّـَ %21.56مف منقق  الدراس  (  ) فقيرة جدان تشوؿ  24.93% مف منقق  الدراس ( كهذ  المنلقؽ ت

 .[32,91,98 ,23]التحقؽ منهل حسب تكزع الآبلر ف  منقق  الدراس  

ف  الصيف لتكصيؼ المكاقع الممون  لتكاجد  Anbalantotaس  أخرل أجريت ف  حكض كف  درا

بلستخداـ خمس  الميل  الجكفي  بلستخداـ تقنيلت الاستشعلر عف بعد كنظلـ المعلكملت الجغرافي 

عكامؿ مؤررة كه : الهقكؿ المقرم  ورلف  القسملت الخقي   ورلف  المسيلبت  الميؿ  استخداـ 

ّـَ دمجهل بلستخداـ تقني  الترويب الخق  المكزكف ف  الأرض  الجيك  لكجيل  الجيكمكرفكلكجيل. حيث ت
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مف  %49برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  كتـ الحصكؿ على خريق  الأمؿ المل   كقد تبيف أف 

 [.58منقق  الدراس  ذات أمؿ مل   علؿ إلى متكسق ]

ّـَ تكصيؼ كتصنيؼ منلقؽ الأمؿ المل   ف  حكض ن ف  أريكبيل بدمج عدة شرا ح ف   Bilateهر ت

برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  ممرل  للعكامؿ: الجيكلكجيل  الجيكمكرفكلكجيل  ورلف  المسيلبت  

ورلف  القسملت الخقي   الهقكؿ المقرم  الميؿ  الترب   استخداـ الأرض. كذلؾ بلستخداـ تقني  

ل حسب قكة تأريرهل ف  تكاجد الميل  الجكفي . كالخريق  الترويب الخق  المكزكف بعد إعلدة تصنيفه

النهل ي  لمنلقؽ الأمؿ المل   قسمت إلى رلبر  مجمكعلت: جيدة  متكسق   فقيرة. حيث المنلقؽ 

 . ]28,00, [34مف المنقق  الولي  كتتروز ف  الجزء الغرب   %88.4المتكسق  تشغؿ حكال  

ّـَ دمج تقنيلت الا ستشعلر عف بعد كنظلـ المعلكملت الجغرافي  لتكصيؼ منلقؽ كف  أريكبيل أيضلن ت

بلستخداـ الخرا ق الممرل  للعكامؿ: الليتكلكجيل   Madjo , Addis Ababaالأمؿ المل   ف  حكض 

ّـَ الحصكؿ على خرا ق الميؿ  القسملت الخقي   استخداـ كغقلء الأرض  الجيكمكرفكلكجيل ومل ت

ّـَ الحصكؿ على خريق  تكزع  GISب الخق  المكزكف ف  كشبو  المسيلبت كبلستخداـ التروي ت

 [.110منلقؽ الأمؿ المل   ]

ومل أن  بتولمؿ بيلنلت الاستشعلر عف بعد مع القرؽ الجيكفيزيل ي  المستخدم  ف  البحث كالتنقيب 

ّـَ التكصؿ إلى المنلقؽ الأفضؿ لحفر آبلر الميل  ف   ف   شب  جزيرة سينلءعف الميل  الجكفي   ت

بحفر العديد مف الآبلر لأغراض مسترمرم الميل  قيلـ دعت الحلج  لهذ  الدراس  بسبب  قدك   صرم

استخداـ التقنيلت الحدير  ف  تحديد  أك دكف استشلرة جيكلكجييفكبدة ف  المولف غير المنلسب متعد

 حيح إضلف  إلى عدـ كضع الفلبتر داخؿ الب ر بللعمؽ المقلكب كبللقريق  الص المنلقؽ الأفضؿ

مف هنل أتت أهمي  الاستشعلر عف بعد ف  تحديد القبقلت الت    أدل إلى خسل ر فلدح ممل 

ّـَ استخداـ صكر  تحتمؿ كجكد الميل  كمف رـ التأويد عليهل بللقرؽ الجيكفيزيل ي   كلتحقيؽ الهدؼ ت
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الصكر  تغق  ولمؿ منقق  الدراس  مع استخداـ برامج لمعللج كالت   7 القمر الصنلع  لاندسلت

الرقمي  بغرض تحسيف الصكرة الجكي  كتكقيع الإحداريلت الحقيقي  للمنقق  كتصنيفهل  رـ تحليؿ هذ  

 الصكرة كمقلرنتهل بللقرؽ الجيكفيزيل ي  المستخدم  ف  تحديد الآبلر الجكفي   تكصؿ البحث إلى أف

 للميل  ف  المنقق أفضؿ الخزانلت المنتج   ه ( m 150-300)الكاقع  غربلن على عمؽ الخزانلت

كأكصى بضركرة إنشلء سجلبت الآبلر الجيكفيزيل ي  لتحديد مجلؿ تكضع القبقلت الحلمل  للميل  

كضع الفلبتر بشوؿ مكازم لهل للكصكؿ إلى الاحتيلج المل   المقلكب بوفلءة كبللتلل   كأعملقهل

 [. 29] عللي  كبأقؿ ولف  ممون 

مف العمليلت  كيتيح برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي   يعرؼ النمكذج على أن  مجمكع  متتللي 

)أم ن  موتكب للؤكامر المتتلبع (   Scriptأدكات النمذج  للمستخدـ كيتـ التعبير عن  ف  صكرة 

 , pythonمرؿ ) Scriptحيث أصبحت البرمج  تعتمد على استخداـ اللغلت العلم  ف  وتلب  

visual basicة أسبلب  فللنمكذج قد يستخدـ لعملي  اتخلذ القرار الت  يريد (. كيتـ بنلء النملذج لعد

فيهل المستخدـ إيجلد حؿ لمشول  مولني  بنلءن على أفضؿ السينلريكهلت الممون . فيموف للنمكذج أف 

يقدـ للمستخدـ التجريب كالتعلمؿ مع نمكذج يحلو  العللـ الحقيق  كذلؾ عندمل توكف تولف  إجراء 

للي   أك عندمل يوكف الحصكؿ على النتل ج مف النمكذج أسرع  ومل أف النملذج التجلرب الحقيقي  ع

تعق  للمستخدـ إمولني  فح  كتحليؿ الظلهرات الدينلميوي  فولمل تغيرت المدخلبت أموف 

 [ .553,60للمستخدـ معرف  ويؼ ستتغير النتل ج ]

كأهـ مميزاتهل أنهل لغ  سهل   تعدَ لغ  البليركف مف أهـ اللغلت الت  تستخدـ ف  عللـ البرمج  

الاستخداـ للغلي  فه  تستخدـ ولملت كمفلهيـ انوليزي  شل ع   بينمل تستخدـ اللغلت البرمجي  

الأخرل علبملت الترقيـ ومل أنهل سريع  ف  عملي  تقكير التقبيقلت المختلف . تستخدـ لغ  البليركف 

عليهل مجمكع  مف البرامج المهم   كتستخدـ  كالمختلف   كتعتمد  ف  العديد مف المجللات المتنكع
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ف  تقكير الشبولت فضلبن عف استخدامهل ف  تقكير أنظم  التشغيؿ كعمؿ الكاجهلت المرسكم . 

ابتورهل كقكرهل جليدك فلف أكاخر رملنينلت القرف الملض  ف  مروز العلكـ كالحلسب الآل  ف  

ّـَ الإعلبف عنهل أكؿ مرة علـ    [59]. 1991امسترداـ كقد ت

ولختصلر الكقت كالجهد ف  تنفيذ العمليلت  GISهنللؾ عدة مزايل للغ  بليركف على مستكل برنلمج 

دارتهل  كمنلسب  الجيكمولني  كالت  يتقلب العمؿ تورارهل لأن  يموف مف أتمت  هذ  العمليلت كا 

ل أن  ملحؽ ف  .وم platformsللمشلريع الصغيرة كالوبيرة كيموف إلحلق  ف  الورير مف المنصلت 

. إف أحد الأمرل  الجيدة عف scripting languageكغللبلن يستخدـ ولغ  نصي   GISورير مف برامج 

مف خلبؿ الحلل  الت  يريد فيهل المستخدـ اختبلر إحداريلت  GIS إمولني  بليركف ف  زيلدة وفلءة 

ضع أسقر كخلبؿ دقل ؽ لآلاؼ مف البيلنلت لوف مع استخداـ بليركف تحتلج فقق لوكد مؤلؼ مف ب

أك سلعلت سيتـ إنجلز المهم  .ومل أنهل تزكد بأدكات للمعللج  مف خلبؿ إنشل هل بلغ  بليركف الت  

تعدَ لغ  فعلل  بللنسب  للمستخدـ كتزكد بحلكؿ سهل  لإيجلد حقؿ للحسلبلت بلستخداـ وكد التعلبير                 

62 ,63,74] [ . 

مف المبرمجيف يستخدمكف  %84تبيف أف  2018  العديد مف البلحريف علـ ككفقلن للتحرم الذم أجرا

 2017منهـ يستخدمكنهل ولغ  رلنكي   بينمل ولنت التحريلت علـ  %16بليركف ولغ  ر يسي  بينمل 

ممل يدؿ على استخداـ  %79 ,%21بنسب  للبستخداـ الر يس  كللبستخداـ الرلنكم على التكال  

 .,80 ,71] [100ؿ متسلرع كخلبؿ فترة قصيرة جدان بليركف ولغ  ر يس  بشو

الريلضي  للعلبق  الت  تربق المتغير  إلى الحصكؿ على الصكرة المتعدد يهدؼ الانحدار

لأقلؽ عليهل اسـ معلدل   على هذ  الصكرة بللمتغير التلبع. لك أموف الحصكؿ  )المتغيرات( المستقل

 متغيريف مستقليف أك أورربيف الانحدار المتعدد  إف تقني  (Regression Equation). الانحدار

لظلهرة معين  تسمح بنمذج  كشرح هذ  الظلهرة كالتنبؤ بللقيـ ف  مولف كزمف آخر مف خلبؿ إظهلر 
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 .] 20 [درج  الملبءم  بيف هذ  المتغيرات  ممل يسمح بلتخلذ القرارات المنلسب 

أف يفسران  مف التبليف ف   معلن  ع المتغيرافملب ـ لمعرف  وـ مف التبليف يستقي تحليؿ الانحدارك 

الذم يشرح   المقدار المتغير التلبع. كلمعرف  تبليف المقدار الذم يشرح  المتغير الأكؿ كمعرف  تبليف

 .]00[ المتغير الرلن  نستقيع أف نوشؼ عف الأهمي  لوؿ مف المتغيريف

فإذا ولف Non Linearير خق  كقد يوكف غLinear  صف  علم  يموف أف يوكف الانحدار خقيلن ب

 متغيراف كولنت العلبق  بينمل خقي  فيموف تمريؿ العلبق  بينهمل بمعلدل  خق مستقيـ  أمل إذا لدينل

 .]65[خقي  فإن  يموف تمريؿ العلبق  بينهمل بمعلدل  غير خقي   ولنت العلبق  غير

ؿ المؤررة ف  تشوؿ الميل  ممل سبؽ يتبيف انتشلر قريق  التحليؿ الهرم  لتحديد أكزاف العكام

الجكفي  ف  العديد مف الدراسلت المرجعي  كذلؾ بللاعتملد على آراء الخبراء كالدراسلت السلبق   ومل 

أف العكامؿ الت  تحدد ققلعلت الأمؿ المل   الجكف  مختلف  كتتبليف مف دراس  إلى أخرل كبللتلل  

ذ  العكامؿ كهنل تأت  أهمي  هذا البحث مف لا تكجد منهجي  رلبت  تصؼ التأرير المتبلدؿ بيف ه

خلبؿ تقكير أداة ف  برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  لترقيؿ العكامؿ المؤررة ف  تحديد ققلعلت 

الأمؿ المل   الجكف  لإعقلء نتل ج دقيق  ف  المنقق  المدركس  كالاستفلدة مف تقني  بنلء النملذج 

مف أجؿ بنلء نمكذج لتحديد ققلعلت الأمؿ المل   الجكف   ف  برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي 

ف  منقق  الدراس  كالانتقلؿ من  للتقبيؽ ف  أم منقق  أخرل ذات معقيلت مشلبه  للمنقق  

المدركس   ومل تتبيف أهمي  هذا البحث ف  إيجلد نمكذج ريلض  يربق بيف عكامؿ التأرير الداخل  

 خكارزمي  الانحدار المتعدد .كالمأمكلي  المل ي  مف خلبؿ تقبيؽ 

 

 ( (Research problemإشكالية البحث  3-1 -
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أدل الاسترملر المفرق للميل  الجكفي  المتكفرة إلى استنزافهل كبللتلل  فإف تقييـ منلقؽ 

دارة أنظم  الميل  الجكفي  ممل يسهـ ف  اختيلر  المأمكلي  المل ي  مهـ جدان لحملي  نكعي  الميل  كا 

 اقع ف  إنشلء الآبلر بحيث تلب  الهدؼ المقلكب منهل. أفضؿ المك 

التغذي   ف منهجي  رلبت  تصؼ التأرير المتبلدؿ بيف العكامؿ المؤررة  تكجد فإن  لامف جه  أخرل 

المل ي  الجكفي   حيث كجد العديد مف البلحريف ف  العللـ أفَ العكامؿ الت  تحدد منلقؽ الأمؿ 

ف بشوؿ كاضح مف دراس  إلى أخرل ممل يؤدم بللتلل  إلى تبليف المل   الجكف  مختلف  كتتبلي

 النتل ج الت  يتـ الحصكؿ عليهل بشوؿ كاضح .

كومل يبدك أفَ إعقلء الكزف المنلسب لوؿ علمؿ يوكف بنلء على الخبرة الشخصي  للبلحث كعلى 

لإدخلؿ عكامؿ  الدراسلت السلبق  كالتجلرب الحقلي  المحلي  رغـ المحلكلات المختلف  الت  جرت

 الترقيؿ لوف بشوؿ محدكد.  

 

 

 

  ((Research importanceأىمية البحث  1- 4-

ه  التقنيلت الجيكفيزيل ي  كالجيكوهربل ي  كالت   القرؽ الر يس  للتحرم عف الميل  الجكفي إفَ 

يلت كبللتلل  فإف دمج تقن .تستهلؾ زمنلن كولف  وبيرة نسبيلن كتحتلج إلى مهلرة شخصي  عللي 

كتسخيرهل ف  تحديد منلقؽ الأمؿ المل   بللمنهجي    الاستشعلر عف بعد كنظلـ المعلكملت الجغرافي

 . الميل  الجكفي  ستوشلؼالت  ستدرس يكفر الجهد كالولف  ف  ا

دارة المكارد المل ي   دَ يعومل  نظلـ المعلكملت الجغرافي  مف التقبيقلت المهم  ف  مجلؿ تخقيق كا 
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هل مف أخقلر الاستنزاؼ فهك كسيل  لدعـ القرار مف خلبؿ تزكيد هذا البرنلمج كالمحلفظ  علي

عقلء نتل ج سريع  كمضمكن  مف جه  أخرل  .بللمعقيلت المكركق  كالدقيق  رـ معللجتهل كتحليلهل كا 

( مف القرؽ الهلم  الت  تستخدـ آراء الخبراء المحلييف ف  تقدير AHPالتحليؿ الهرم  ) قريق  فإف

 للعكامؿ المؤررة ف  تحديد منلقؽ الأمؿ المل  .الكزف 

الكصكؿ إلى حلل  يموف تقبيقهل ف  أم ققلع مف خلبؿ الاتجل  إلى إدخلؿ أوبر عدد مف كبللتلل  

العكامؿ المسلهم  كتحديد نسب الترقيؿ) التكزيف( لوؿ علمؿ بحسب أهميت  ف  تكاجد الميل  

 ل ي  بدق  أوبر كالانتقلؿ مف الخبرة إلى المنهجي  .  ممل يسلعد ف  تحديد المأمكلي  المالجكفي 

    

 Research Objectives)) أىداف البحث 1- 5-

مصفكف  ريلضي  لترقيؿ أكزاف العكامؿ المؤررة ف  تحديد ققلعلت الأمؿ المل   الجكف  إيجلد  -1

محلييف كهذا كذلؾ بلستخداـ قريق  التحليؿ الهرم  الت  تعتمد على المراجع كآراء الخبراء ال

يستدع  أداة كتقكيرهل ف  بي   برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  للحصكؿ على أكزاف العكامؿ 

المؤررة كبللتلل  الاتجل  إلى إدخلؿ عدد أوبر مف العكامؿ المسلهم  كتحديد ققلعلت الأمؿ 

 .المل   الجكف  بدق  أوبر

ف  برنلمج نظلـ المعلكملت  Modelbuilderاقتراح نظلـ ريلض  بللاعتملد على بنلء النملذج  -2

الجغرافي   كبللتلل  الكصكؿ إلى الحلل  الت  يموف تقبيقهل ف  أم ققلع كالانتقلؿ مف الخبرة 

 إلى المنهجي .

تقبيؽ النمكذج الريلض  كمصفكف  الترقيؿ على منققتيف دراسيتيف للحصكؿ على قيـ دليؿ  -3

مكذج ف  ضكء المصفكف  المقترح  بلستخداـ تقني  الانحدار المأمكلي  المل ي  كالتأود مف دق  الن
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 المتعدد .

 

 

 ( (Research reasonsمبررات البحث  1- 6-

عدـ كجكد منهجي  رلبت  تصؼ التأرير المتبلدؿ بيف العكامؿ المؤررة )الر يسي  كالرلنكي ( على  -5

مؿ الت  تحدد منلقؽ الأمؿ التغذي  المل ي  الجكفي   حيث كجد العديد مف البلحريف أف العكا

المل   الجكف  مختلف  كتتبليف بشوؿ كاضح مف دراس  إلى أخرل ممل يؤدم إلى تبليف النتل ج 

 الت  يتـ الحصكؿ عليهل بشوؿ كاضح .

إعقلء الكزف المنلسب ضمف مصفكف  ترقيؿ تبلدؿ تأرير العكامؿ حسب أهميتهل)ر يسي   -3

صي  للبلحث كعلى الدراسلت السلبق  كالتجلرب الحقلي  كرلنكي ( يوكف بنلء على الخبرة الشخ

 المحلي  رغـ المحلكلات المختلف  الت  جرت لإدخلؿ عكامؿ الترقيؿ لوف بشوؿ محدكد .

تعميـ النمكذج الريلض  المقترح مف خلبؿ الاتجل  إلى إدخلؿ أوبر عدد مف العكامؿ المسلهم   -2

سب أهميت  ف  تكاجد الميل  الجكفي   كبللتلل  كتحديد نسب الترقيؿ )التكزيف( لوؿ علمؿ بح

 تحديد المأمكلي  المل ي  بدق  أوبر كالانتقلؿ مف الخبرة إلى المنهجي .  

إف قرؽ تحريلت الميل  الجكفي  الر يس  ه  التقنيلت الجيكفيزيل ي  كالجيكوهربل ي  كالت   -2

عللي   كبللتلل  فإف استرملر تستهلؾ زمنلن كولف  وبيرة نسبيلن كتحتلج إلى مهلرة شخصي  

التقنيلت الرديف  ) الاستشعلر عف بعد كنظلـ المعلكملت الجغرافي  ( كتسخيرهل ف  تحديد 

ققلعلت الأمؿ المل   الجكف  سيكفر الجهد كالولف  كيحقؽ الدق  بمل يؤدم إلى تكصيؼ أفضؿ 

 للمنلقؽ المستقبلي .
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 الفصل الثاني

 الاستشعار عن بعد ونظام المعمومات الجغرافية

Remote sensing and geographic information system 

 
مف أهـ التقنيلت  GISكنظـ المعلكملت الجغرافي   RSلقد أصبح استخداـ تقنيلت الاستشعلر 

ظفت خلبؿ العقكد الرلبر  العلمي  الحدير  الت  أفرزتهل ركرة المعلكملت كعلكـ الفضلء كالت  ك 

الملضي  بوفلءة عللي  كذلؾ ف  مجلؿ دراس  المكارد القبيعي  كالت  مف ضمنهل المكارد المل ي   كقد 

بينت الدراسلت أف للبستشعلر عف بعد أهمي  وبيرة ف  تحديد القبقلت الحلمل  كالتقبيقلت المتعددة 

الضركري  لتكجي  أعملؿ التنقيب عف المكارد ف  مجلؿ الهيدركلكجيل كتزكيد المختصيف بللمعلكملت 

المل ي  كوذلؾ أهميتهل بدراس  الأحكاض المل ي  الكاسع  كالمشترو  .حيث تتميز الصكر الملتقق  
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كالمرسل  مف الأقملر الصنلعي  بللشمكلي  لوكنهل تعق  معلكملت كبيلنلت شلمل  عف المنقق  

مولني  اختراؽ ا لقبق  السقحي  المفوو  مف سقح الأرض  ومل تتميز كالدق  كالحسلسي  العللي  كا 

هذ  التقنيلت بللتوراري   حيث يموف الحصكؿ على بيلنلت كمعلكملت الأقملر الصنلعي  ف  تكاريخ 

جراء مقلرن  مف نلحي  التغلير  متعلقب  كمنتظم  ممل يسلعد ف  سرع  إنجلز الدراسلت المختلف  كا 

ملت الجغرافي  إلى استخداملتهل ف  إدخلؿ كتخزيف كبنلء قلعدة مع الزمف . كترجع أهمي  نظـ المعلك 

ّـَ الحصكؿ عليهل كتحليلهل مع سهكل  إجراء التعديلبت اللبزم  بللإضلف   بيلنلت للمعلكملت الت  ت

أك الحذؼ عند الحلج  إليهل  كتنتشر نظـ المعلكملت الجغرافي  بشوؿ كاسع الآف كخلص  ف  مجلؿ 

دارة المصلدر  المل ي  بسبب تنكع أسلليب التفسير كالمعللج .  تقييـ كا 

 (:(Remote sensing systems  عن بعد أنظمة الاستشعار -2-1

  عودة إلى التاريخ الحديث للاستشعار عن بعد -2-1-1

                                :(A return to the modern history of remote sensing) 

بتصكير الأرض مف منقلد هكا    5525عف بعد لأكؿ مرة علـ بدأ استخداـ الاستشعلر 

بلستخداـ اختراع حديث آنذاؾ كهك ولميرا التصكير. ازدهرت تقني  الاستشعلر عف بعد منذ علـ 

ّـَ ترويب أدكات كأجهزة الاستشعلر على منص  سولم لاب )فيمل بعد موكؾ  5563 عندمل ت

ملد نظلـ عمليلت  لجمع المعلكملت حكؿ الأرض الفضلء( كعلى القمر الصنلع  لاندسلت  كاعت

 الآف.حيث يتـ الحصكؿ على ملبييف المر يلت منذ ذلؾ الحيف كحتى على فترات زمني  متوررة  

يعتبر التصكير القيف  بللأقملر ك  استخدمت هذ  المر يلت لدراس  كتقييـ مكارد الأرض القبيعي 

 .مسحالصنلعي  كمنهل سلسل  لاندسلت مف أحدث قرؽ ال

كيُقلؽ على الأقملر المختص  برصد كتصكير المكارد الأرضي  اسـ أقملر استشعلر المصلدر 

الفرنس   ( Spot) سبكتاالأمريو   ك  (Landsat) لاندسلت قمر حتى الآف الأرضي   كأهمهل
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  .الهندم( IRS)ك

 Remote Sensing :(Definition of) الاستشعار عن بعد تعريف  -2-1-2

علر عف بعد بأن  مجمكع  التقنيلت كالكسل ؿ المتقدم  الت  تستخدـ لدراس  يعرؼ الاستش

ف يوكف هنللؾ تملس فيزيل   مبلشر أخر عف بعد دكف آعلى سقح الارض أك أم وكوب  الظكاهر

معهمل عف قريؽ مستشعرات خلص  محمكل  على متف أقملر اصقنلعي  أك قل رات خلص . 

شع  تحت يبدأ مف الأ  تلف  مف القيؼ الوهركمغنلقيس كتستخدـ هذ  المستشعرات مجللات مخ

شع  تحت الحمراء كالرادار كغيرهل. حيث تهدؼ عملي  المسح بللقيؼ المر   كالأ البنفسجي  مركران 

القيف  لتحديد خصل   الهدؼ أك الظلهرة المدركس  حيث تستقبؿ المعلكملت المسجل  بكاسق  

لأرضي  رـ تعللج بكاسق  الحلسبلت قبقلن لأنظم  القمر الاصقنلع  ف  محقلت الاستقبلؿ ا

 كمف رـ يتـ تقديمهل على شوؿ صكر فضل ي  رقمي  ليتـ تحليلهل إحصل يلن أك بصريلن  كبرامج خلص 

شوؿ ومل يبيف اللتعرض نتل جهل على هي   تقرير يحكم إحصلءات كخرا ق متعددة الاستخداملت. 

علـ كفف الحصكؿ على المعلكملت حكؿ ول ف  كبشوؿ مختصر  الاستشعلر عف بعد هك. (2-1)

ّـَ الحصكؿ عليهل مف الأجهزة غير متصل  مع  أك منقق  أك ظلهرة مف خلبؿ تحليؿ البيلنلت الت  ت

كالمصدر  أداة فعلل  لمسح المكارد كالمخزكف  كهك الول ف أك المنقق  أك الظلهرة قيد الدراس 

 .[11] الأسلس  للبيلنلت الجغرافي  المحدر 
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 تسمسل عمميات الاستشعار عن بُعد وعناصرىا :(1-2لشكل )ا

 

 :(Sensorجياز الاستشعار )المستشعر( ) -2-1-3

 تعريف المستشعر  ((Definition of the sensor: 

جهلز الاستشعلر هك أداة يمونهل أف تستقبؿ كتسجؿ الأشع  المنعوس  عف الملدة المدركس  

حد أك عدة مجللات قيفي . هذ  الأداة يموف أف توكف عبلرة أك المنبعر  منهل ضمف مجلؿ قيف  كا

 راداري عف ملسحلت إلوتركني  كولميرات متحسس  لعدة أقيلؼ وهركمغنلقيسي  أك أجهز  التقلق 

كحراري  أك ليزري  كغيرهل كقد تّـَ تصميـ مستشعرات خلص  لدراس  الأرض مف الفضلء تتلبءـ مع 

يتـ تصميـ مستشعرات نكعي  تتلبءـ مع جك معيف أك قبيع   النكافذ الجكي . كف  حللات خلص 

 الدراس .

 أنواع المستشعرات  ((Types of sensors: 

 ولميرات الفيديك كالتصكير الجكم كولميرات التصكير الفضل  . -

 أجهزة قيلس الأشع  )الراديكمتر( الت  تسجؿ الأشع  ضمف نقلقلت قيفي  معين . -

 وتركمتر( الت  تسجؿ الأشع  ضمف مجلؿ قيف  معيف.أجهزة قيلس القيؼ )سبي -
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( كالملسح الغرض  )أك S.S.Mالملسحلت الضك ي : مرؿ الملسح المتعدد الأقيلؼ ) -

 (T.Mالمكضكع ( )

 )قدرات التمييز لممستشعرات )دقة التمييز  

                    :( Discrimination capabilities of the sensors (discrimination accuracy)) 

قدرة التمييز المولن : كه  أصغر مسلح  يموف أف يميزهل المستشعر على سقح الأرض كتدعى  -

 (.Pixelعنصر الصكرة )

 قدرة التمييز القيف : كه  عدد النقلقلت القيفي  الت  يموف أف يسجلهل المستشعر. -

هل المستشعر  كالقيم  قدرة التمييز الإشعلع : كه  أصغر ومي  مف القلق  يموف أف يسجل -

الإشعلعي  أك شدة سقكع عنصر الصكرة )البيوسؿ( ه  معدؿ القيم  الإشعلعي  الكاردة مف 

 أجزاء البيوسؿ ولف . 

قدرة التمييز الزمن : كه  المدة الزمني  الفلصل  بيف المسح كالآخر للمنقق  نفسهل. أم المدة  -

 [ .55] لقمر الصنلع الفلصل  بيف الزيلرة كالأخرل للمنقق  مف قبؿ ا

 :  (Remote sensing tools)أدوات الاستشعار عن بعد  -2-1-4

تعد القل رات كالأقملر الصنلعي  المنصلت الأورر شيكعلن كاستخداملن لعمليلت الرصد 

كالتسجيؿ. يقتصر استخداـ مصقلح الاستشعلر عف بعد على العملي  الت  تستخدـ تقبيقلت القلق  

بشوؿ أسلس  لاوتشلؼ كقيلس كمعللج  كتفسير خصل   الهدؼ الت  نحصؿ الوهركمغنلقيسي  

 عليهل مف هذ  المنصلت.

تستخدـ الرادارات المحمكل  بللأقملر الصنلعي  كالقل رات لدراس  سقح الأرض كمل علي  مف 

موكنلت كذلؾ مف خلبؿ إرسلؿ نبضلت وهركمغنلقيسي  بترددات معين  كمف رـ التقلق النبضلت 

عف سقح الأرض كالقيلـ بتحليلهل بلستخداـ معللجلت الإشلرات الرقمي  لرسـ صكر عف  المرتدة
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ّـَ  المنقق  الممسكح . كتستخدـ هذ  الصكر لاستخلب  معلكملت مهم  عف قبيع  الأرض الت  ت

كنكع  كقكبكغرافيتهلمسحهل مف قبؿ شعلع الرادار كمف هذ  المعلكملت قبيع  التضلريس الأرضي  

لنبلتلت كالمحلصيؿ المزركع  كالآفلت الزراعي  كالظركؼ المنلخي  كالبي ي  كالبراويف الغلبلت كا

 .[552]كالأعلصير كالفيضلنلت كالرركات المعدني  كالميل  الجكفي  كالبتركؿ

كيكجد أنكاع مختلف  مف رادارات الاستشعلر عف بعد يتـ تصميمهل بنلء على نكع المعلكملت المراد 

مل يعتمد هذا على مقدار التردد المستخدـ ف  الرادار فللبحث عف رركات الأرض  استشعلرهل كغللبلن 

( كذلؾ لقدرتهل على اختراؽ سقح الأرض بينمل يتقلب GHz 1يتقلب استخداـ ترددات تقؿ عف )

 رسـ خلرق  قبكغرافي  ترددات أعلى مف ذلؾ بورير للحصكؿ دق  تمييز عللي  لتضلريس الأرض.

 [5] علر عف بعد إلى مجمكعتيف ر يسيتيف:ؼ منصلت الاستشتصنّ 

 أقمار الاستشعار عن بعد  (remote sensing satellites:) 

تدرس أقملر الاستشعلر عف بُعد سقح الأرض لمختلؼ الأغراض )زراعي  ػ جيكلكجي  ػ 

منلخي  ػ علمي (  كتستخدـ عينلت متعددة مف الأجهزة كالمستشعرات تعمؿ على استشعلر 

لضك ي   أك الاختلبفلت الحراري  لسقح الأرض  كالأجسلـ المكجكدة علي  قبقلن لنكع الانعولسلت ا

ظهلر تفلصيؿ المنلقؽ اعتملدان على اختلبؼ درجلت )الانعولس/ الانبعلث/  هذ  المستشعرات  كا 

 . الامتصل ( بيف هذ  المنلقؽ كالأهداؼ

ل بللتقلق صكر فضل ي  رقمي  تبرهل تقكـ هذ  الأقملر مف خلبؿ التجهيزات الاستشعلري  الت  تحمله

عليهل معللجلت رقمي  بهدؼ تصحيح وؿ خقأ ف  مجللات المسح  لتجرلإلى محقلت أرضي   

بلستخداـ أنظم  معللج  رقمي  تقكـ بدمج البيلنلت القيفي  للحصكؿ على صكر فكتكغرافي  مُحسَّن . 

كر لاسترملرهل حسب اختصل  كتجرم بعد ذلؾ ف  المحقلت الأرضي  جميع التعديلبت على الص

المستفيد. فإذا ولف بلحرلن زراعيلن فإن  يستخدـ المعللج الرقم  للبستفلدة مف تصنيفلت الترب  إلى 
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جلنب تصحيح حدكد الصكر لتمييز نكع الغل  الزراعي . كف  حلؿ ولف المستفيد جيكلكجيلن فإن  

ت  تستقبلهل الوكاشؼ كالملسح الإلوتركن  يحصؿ على البيلنلت الرقمي  للقنكات القيفي  المختلف  ال

بلستخداـ برمجيلت خلص  تحكلهل إلى صكر فكتكغرافي  تعنى بللتضلريس كالتشكهلت الأرضي . 

كللملسح الإلوتركن  الذم يحمل  القمر الصنلع  دكر مهـ ف  الرصد الاستشعلرم. فللملسح 

د بسبع قنكات قيفي  تمرؿ ا لألكاف المر ي  كغير المر ي   لذا يعق  المحمكؿ على قمر لاندسلت مزكَّ

سبع صكر مستقلة مف الأقني   TM (Thematic Mapper) راسـ الخرا ق المكضكع  الذات 

ن . كتسمح هذ  التقني  بدمج  القيفي  السبع  تُدمج رلبث منهل للحصكؿ على صكرة كاحدة ملكَّ

تُرل بللعيف المجرَّدة إلا بعد معللجتهل  القنكات القيفي  المر ي  كغير المر ي  للحصكؿ على بيلنلت لا

 إلوتركنيلن. 

عدة تتميز بقدرتهل على تصكير  راداري مستقلة مف قنكات راداري  كيموف للملسحلت أخذ صكر 

الأرض دكف أف تتأرر بعكامؿ الققس الجكي  مف أمقلر كغيكـ كعكاصؼ  على عوس الصكر 

درة الصكر الراداري  على اختراؽ سقح الأرض إلى الضك ي  الت  تتأرر بهذ  العكامؿ  إضلف  إلى ق

 ف  بعض المكاقع. m 40 عمؽ

 كتدخؿ أقملر الاستشعلر عف بُعد ف  العديد مف التقبيقلت  مرؿ:

 مسح كتقدير الأراض  الخلص  بللمحلصيؿ الزراعي . -

 إعداد خرا ق المكارد القبيعي . -

 رصد كمتلبع  ظكاهر التصحر كزحؼ الرملؿ. -

   الزحؼ العمران  على الأرض الزراعي .متلبع -

 انتخلب أنسب المكاقع للمدف الجديدة  كالتخقيق لإنشل هل. -
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 . مراقب  الوكارث القبيعي  وللفيضلنلت كحرا ؽ الغلبلت كالبراويف -

( المزكد Landsat(  القمر الأمريو  )2-2كمف أمرل  أقملر الاستشعلر عف بعد  الشوؿ )

( المقكر مف Spot(  كالقمر الفرنس  )m 30قلقلت القيفي  بقدرة تحليلي  )بمستشعرات متعددة الن

  10mبجمع البيلنلت  كالذم تبلغ درج  تميز  المولن   قبؿ مروز الفضلء الفرنس  كالذم يقكـ أيضلن 

كيعتمد ذلؾ على خق العرض لن  يكم 26 كتتورر تغقي  المنقق  الكاحدة على سقح الأرض مرة وؿ

 لمسح الرقم  كارتفلع القمر كسرعت .كزاكي  جهلز ا

  رادارات الاختراق الأرضيGround Penetrating Radar) :) 

يستخدـ الرادار الخلرؽ للؤرض ف  تقبيقلت لا حصر لهل ف  الجيكلكجيل لمعرف  عمؽ 

كسمؾ القبقلت الصخري  كأنكاع الترب  كالركاسب ككضع خرا ق للتراويب الجيكلكجي  كتحديد 

كؽ القبيعي  كالصدكع كوشؼ الميل  الجكفي  كآبلر النفق كالغلز. كيستخدـ ف  الوهكؼ كالشق

التقبيقلت البي ي  لوشؼ التسريبلت ف  خزانلت الميل  ككضع خرا ق لمراقب  المكاد الملكر  ف  الميل  

السقحي  كوشؼ مكاقع دفف النفليلت كتحديد مكاقع خزانلت الكقكد المدفكن  كبراميؿ الزيت كتحديد 

عف استخداملت  ف  مجللات الهندس  المدني  كالآرلر كالتقبيقلت  اقع التسربلت النفقي . فضلبن مك 

 العسوري  كالمجتمعي .



 

65 

 

 (: بعض أقمار الاستشعار عن بعد2-2الشكل )

 

 (:Satellite classification)  تصنيف الأقمار الصناعية -2-1-5

 :حسب طبيعتيا  

ى ف  الغللب مروبلت فضل ي   كمف أمرلتهل ميروكرم أقملر مأهكل : تحمؿ بشر كه  تسم -

 .أبكللك كغيرهل كجيمن 

يوكنكس  كوكيؾ  - أقملر غير مأهكل : لا تحمؿ بشران وأقملر لاندسلت  كسبكت  كآم آر إس  كا 

 بيرد كغيرهل.

 :حسب مصدر الطاقة 

اد تحتلج صكر الأقملر الاصقنلعي  مرؿ بقي  الصكر الى مكجلت تنعوس عف الجسـ المر 

 تصكير   لو  تلتقق على اللكح الحسلس للقمر  كبللتلل  هنلؾ نكعلف مف الصكر:
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 (: تعتمد على مصدر قلق  مربت على القمر نفس   مرؿ أقملر الرادار. Activeصكر نشق  ) -

(: تعتمد على مصلدر القلق  القبيعي   مرؿ أشع  الشمس أك Passive) صكر غير نشق  -

 الاشعلع القبيع .

 

 مبادئ عمل نظام الاستشعار عن بعد -6-1-2

                               :(Working principles of the remote sensing system) 

 :]5[ همل يقكـ أم نظلـ للبستشعلر عف بعد على مبدأيف أسلسييف

 (.data acquisitionالحصكؿ على البيلنلت )جمع البيلنلت( ) -

 (.data analysisكتصنيؼ المر يلت( )تحليؿ البيلنلت )تفسير  -

 الحصول عمى البيانات( Data acquisition)  : 

تعد مصلدر القلق  كعمليلت استحدارهل كتفلعلبتهل كبللتولمؿ مع أجهزة الاستشعلر عف بعد 

ه  بلختصلر عنلصر الحصكؿ على البيلنلت. ليس الضكء المر   كحد  شولبن مف أشولؿ القلق  

فللأشع  تحت الحمراء كالأشع  فكؽ البنفسجي  كالأشع  السيني  كأشع  غلمل ه  الوهركمغنلقيسي  

 أشولؿ أخرل مألكف  لهذ  القلق  تشع قبقلن لنظري  المكجلت الوهركمغنلقيسي  الأسلسي .

كتحمؿ أقملر لاندسلت نكعيف مف أجهزة المسح الرقم   أكلهمل: عبلرة عف اجهزة المسح الرقم  

( أمل الرلن : فتستخدـ في  الولميرات الت  تسجؿ أجهزة المسح الرقم  M.S.Sمتعددة الأقيلؼ )

فيهل ورلف  الضكء المنعوس مف المكجلت المختلرة كمف رـ ترسؿ مف القمر الصنلع  إلى المجسلت 

الأرضي . كتورر الأقملر الصنلعي  لاندسلت تغقي  نفس المنقق  على سقح الورة الأرضي  وؿ 

(  كتكجد أعداد ضخم  15-20)mدرج  التميز المولن  لأقملر لاندسلت بيف  ( يكملن  كتتراكح16)
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مف المر يلت ف  الكقت الحلضر كوذلؾ تكجد العديد مف البرمجيلت الخلص  بمعللج  البيلنلت 

كتصنيفهل كتفسيرهل كالت  تعمؿ على النقلؽ الدكل   حيث أنهل سلهمت مسلهم  فلعل  ف  تكفير 

عد خلبؿ العقكد الملضي . ومل تكجد العديد مف النظـ المسلعدة للحلسب بيلنلت الاستشعلر عف ب

جراء الترويز كتحسيف الألكاف  كتنقي  البيلنلت كتدريج الورلف  كذلؾ لإجراء  الآل  لتعديؿ المر يلت كا 

أعملؿ تحليؿ المر ي  بللاعتملد على التجمع الإقليم  للمر ي  بنفس مدل المستكيلت الرملدي  أمل 

جراء معللج   المر يلت فتتمرؿ ف  القيلـ بورلف  الأعملؿ الخلص  مف خلبؿ تصحيح الأخقلء كا 

 التعديلبت اللبزم .

 تفسير وتصنيف المرئياتInterpretation and classification of visuals)  :) 

معرف  الكاقع على سقح الأرض كالظركؼ المحيق  ب  أفضؿ تقبيقلت الاستشعلر عف  دَ يع

ورير مف استخداملت الاستشعلر عف بعد على تدخؿ الإنسلف ف  أعملؿ تحليؿ كتفسير  بعد. تعتمد

مولنلت المفسر ف  دمج كتولمؿ مخرجلت  كتصنيؼ البيلنلت  كبذلؾ تعتمد على مقدرات كا 

 الاستشعلر عف بعد.

ق يستخدـ مفسر المر يلت وؿ الدلا ؿ كالمؤشرات المتلح  لدراس  المنقق  مرؿ الاستعلن  بللخرا 

القبكغرافي  كالمكضكعي   كالصكر الجكي  كالبيلنلت الأخرل أك القيلـ بزيلرات ميداني  للمكقع  

كيموف أف يقكـ المفسر بتفسير البيلنلت بللعيف المجردة  لوف وريرا ن مف العنلصر يموف التعرؼ 

لكملت عليهل بدق  أوبر مف خلبؿ الحلسبلت الآلي  كالبرمجيلت الذوي   ومل أضلفت نظـ المع

الجغرافي  كسيل  جديدة لتصنيؼ البيلنلت  كذلؾ لأف هذ  النظـ لهل مقدرة وبيرة ف  التحليؿ كالتعلمؿ 

مع البيلنلت المولني  كالت  يموف الحصكؿ عليهل مف مصلدر متعددة  وللخرا ق كالنملذج الرقمي  

 .ى البيلنلت المقلكب مع إمولني  استخدامهل لإنتلج خريق  جديدة تشتمؿ عل للتضلريس كالمر يلت 

 :]11[عن بعد الحديثةالاستشعار صور  مميزات -2-1-7
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                           :(Advantages of modern remote sensing images) 

تتميز الصكر الحدير  للبستشعلر عف بعد بأنهل بيلنلت ذات نكعي  عللي  المستكل لأنهل 

 تمتلؾ الخكا  التللي : 

 :ة التمييز )درجة التفريق(ارتفاع دق -

( ف  جيؿ 30m ×30m( إلى )MSS( ف  جيؿ الأقملر )57m×79mحيث انتقلت مف )

(  رـ جلءت Spot( ف  حلل  القمر الفرنس  )10m×10m( أك )20m ×20m(  ك)TMالأقملر )

  قفرة الجيؿ الرللث ليقدـ دق  إيضلحي  عللي  للصكرة الفضل ي   كذلؾ بتصغير المسلح  الأرضي 

 Early)( ف  الأقملر 3m×3m)   حيث بلغت هذ  المسلح (Pixel) الت  تمرؿ النقق  الأسلسي 

Birds) ( 1رـm×1m(ك  )4m×4m( ف  أقملر )Quick Birds) . 

 (:Spectral Resolutionارتفاع درجة الدقة الطيفية ) -

ق المكجلت كيقصد ب  ضيؽ المدل القيف   أك قصر القكؿ المكج   الذم يتـ خلبل  التقل

( 110-90الوهركمغنلقيسي  المنبعر  مف الأجسلـ الأرضي   حيث يتبليف المدل المكج  مف )

 70( بيف )TM(  كيتراكح هذا المدل ف  الجيؿ الرلن  )Spotنلنكمترات ف  القمر الفرنس  )

لث لينقلنل (. رـ جلء الجيؿ الرلTM-6( نلنكمتران بللنسب  للقمر )250( ك)TM-1نلنكمتران( ف  القمر )

إلى مدل قيف  كنكعي  فضل ي  كقيفي  كتعدد قيف  آخر  كذلؾ عند استخداـ أجهزة 

(  كالت  تعتمد على دينلميوي  المدل القيف  للقنكات CASIالاسبوتركمتر  كالت  تعرؼ بلسـ )

(Spectral Band Rangeكدينلميوي  درج  التفريؽ  ) . 

ت  يتـ عليهل التقلق انبعلرلت الأجسلـ الأرضي   فبنظرة إلى تعدد القنكات  أك الأقكاؿ المكجي   ال -

(  نجد أنهل تلتقق فقق على رلبث مكجلت  بينمل يعق  الجيؿ الأكؿ Spotبيلنلت صكر القمر )

مف أقملر لاندسلت بيلنلت  على أربع قنكات  كقد زادت إلى سبع قنكات ف  بيلنلت الجيؿ الرلن  
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(TMكجلء الجيؿ الرللث  مف ب  )( 545يلنلت الاستشعلر السللب  ليقفز بعدد القنكات إلى )

 قنلة.

 بيلنلت الجيؿ الرللث لا تحتلج إلى إجراء تصحيحلت هندسي   كلا تعلن  الإزاح  القبكغرافي . -

إمولني  تغيير المسلح  الأرضي   الت  تمرلهل النقق  الأسلسي  للصكرة  كذلؾ بتغيير ارتفلع  -

 تغيير عدد القنكات كأقكاؿ مكجلتهل  كبللتلل  تعدد مجللات الاستخداـ.القيراف  كوذلؾ سهكل  

 استخدامات وفوائد الاستشعار عن بعد -2-1-8

  Uses and benefits of remote sensing):) 

تزكد  تمرؿ تقبيقلت الاستشعلر عف بعد ف  أعملؿ الجيكلكجيل أهـ التقبيقلت  حيث

ت الأرض كمعرف  أملوف الفكالؽ كالتشققلت الأرضي  الجيكلكجييف بمعلكملت عف تشويؿ قبقل

كالمعللـ الجيكلكجي   ومل سلعد الاستشعلر عف بعد ف  زيلدة وفلءة تصنيؼ أنكاع الصخكر 

عداد الخرا ق مف المر يلت الفضل ي    تعرض معلكملت الاستشعلر ومل بلستخداـ تقنيلت التحليؿ كا 

كخلبف   ومل  نفقف  أعملؿ التنقيب عف المعلدف كال عف بعد ف  خرا ق بمقلييس رسـ مختلف  مفيدة

مر يلت الاستشعلر عف بعد ذات جدكل اقتصلدي  كقيم  عللي  ف  الدراسلت لتغقيتهل منلقؽ د تع

لذا  شلسع  الأبعلد كقد تأت  بيلنلت غير معركف  ف  السلبؽ مف خلبؿ إجراء المسكحلت الأرضي 

الأخرل ذات الصل  يسلعد ف  تحسيف تمييز كتفسير  فإف دمج المر يلت الفضل ي  مع البيلنلت

توكينلت كتشويؿ سقح الأرض  كوذلؾ دمج معقيلت المر يلت الفضل ي  مع القيلسلت 

جراء الدراسلت  الجيكفيزيل ي  سلعد ف  الحصكؿ على تفسيرات جيدة لجيكلكجي  المنقق  المدركس  كا 

 .]35[ التفصيلي  لهل

ف  مجلؿ الالوتركنيلت العديد مف التحسينلت كالتعزيزات للمر يلت  كالتقدـكب أضلفت تقنيلت الحلس

قد أدل ذلؾ إلى الحصكؿ على التفسير الدكرم المستمر كالجيد كالمنقق  فكالمعقيلت الرقمي   
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  ]5[ لمعقيلت المر يلت الفضل ي . كممل تقدـ ذور   يموف إبراز فكا د الاستشعلر عف بعد ف  الآت :

عليهل دراسلت سلبق  كالمنلقؽ الت  لمل  أجريتبيلنلت ف  منلقؽ الدراس  الت  زيلدة كتحسيف ال -

 عليهل بعد كالت  يصعب الحصكؿ على بيلنلتهل بللقرؽ الأخرل. تجرل

 انسجلـ كتنلسؽ البيلنلت المولني  ممل يسهؿ أعملؿ التحليؿ كتفسير البيلنلت كالاستفلدة منهل.  -

بيلنلت مولني  مستمرة مقلرن  ببيلنلت قرؽ المسح الأرض  بيلنلت الاستشعلر عف بعد تعتبر  -

 الأخرل  ومل تكفر بيلنلت مولني  كمعلكملت أورر كأفضؿ.

 توكف بيلنلت الاستشعلر ف  شوؿ ينلسب إجراء معللج  البيلنلت بأجهزة الحلسب الآل . -

 إمولني  الحصكؿ على بيلنلت بصف  دكري . -

 مومل  للقيلسلت كالمسكحلت الأرضي  الأخرل. قيلسلت الاستشعلر عف بعد  دَ تع -

 بيلنلت وريرة بتولف  أقؿ كف  فترة زمني  منلسب . على يسلعد الاستشعلر عف بعد على الحصكؿ -

 تطبيقات الاستشعار عن بعد في مجال التنقيب عن المياه الجوفية  -2-1-9

                 :(Remote sensing applications in groundwater exploration) 

يعدَ التنقيب عف الميل  الجكفي  مف أهـ التحديلت الت  تكاج  تقنيلت الاستشعلر عف بعد  إذ 

تتسـ البيلنلت الفضل ي  بضعؼ احتكا هل على المعلكملت المشيرة بشوؿ مبلشر لمنلقؽ تكاجد الميل  

نلتهل مبلشرة مف سقح الجكفي  كهذ  نتيج  قبيعي  لخصل   البيلنلت الفضل ي  الت  تستق  بيل

الأرض  كمع ذلؾ فإن  يموف الاستدلاؿ مف تلؾ البيلنلت بشوؿ غير مبلشر كيعتمد ف  ذلؾ على 

وفلءة المستخدـ كقدرت  كخبرت  الميداني  على استنبلق المعلكملت المفيدة كالمسلعدة ف  عمليلت 

شعلر عف بعد كسيل  هلم  التنقيب كاستوشلؼ الأحكاض المل ي  كأملوف تغذيتهل. لقد أصبح الاست

عند القيلـ بمشلريع تنمي  الميل  الجكفي   فبللإضلف  إلى تكفر الخرا ق الجيدة تستخدـ الصكر الجكي  

كالفضل ي  وكسيل  مومل  للحصكؿ على المعلكملت السقحي  الضركري  كذلؾ لأف الخريق  لا 
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لي  ف  استوشلؼ الميل  الجكفي  ومرحل  أك تظهر جميع التفلصيؿ. حيث تستخدـ تقنيلت الاستشعلر 

كذلؾ برسـ الخرا ق القبيعي  الأسلسي  ذات المقلييس المختلف  المنلسب  ف  تحليؿ الصكر الجكي  

بتحليؿ آرلر  كالاهتملـالملتقق  لمعرف  التراويب الجيكلكجي  مف صدكع كقيلت كشقكؽ كوهكؼ. 

الت  تعد أحد العكامؿ النلجح  الت  الانوسلرات الجيكلكجي  للبحث عف مصلدر الميل  الجكفي  

 [.   30] ف  المنلقؽ ذات التوكينلت الجيكلكجي  الجيري  لهيدركلكجييف كخصكصلن ا يستخدمهل

 (Fracture Zoneتتروز الميل  الجكفي  ومل نعلـ ف  الفراغلت كالمنلقؽ ذات الانوسلرات الشديدة )

  مف دراس  الظكاهر كالسملت الخقي  كيموف معرف  هذ  الانوسلرات الصخكر.لعدة أنكاع مف 

(Linear Feature)  الصنلعي   كتتـ دراس  إمولني  الاستوشلؼ ف  الصكر الجكي  كصكر الأقملر

كالتنقيب عف الميل  الجكفي  بكاسق  الأقملر الصنلعي  الخلص  بعمليلت الاستشعلر عف بعد  حيث 

ستشعلر عف بعد المستخدم   كأنظم  يتعلؽ البحث عف منلقؽ مل ي  كاعدة بوؿ مف أنظم  الا

المعلكملت الجغرافي  الت  تستخدـ مجمكع  مف البرمجيلت المتقدم  تنظـ عمليلت المعللج  

خراج المعلكملت المولني  كالكصفي  كالاحصل ي  بتقبيؽ مجمكع  العمليلت المنققي   كالتحليؿ كا 

  كومل يتعلؽ البحث أيضلن بللبيلنلت كغيرهل لكضع النملذج كالخرا ق المكضكعي  كالحلكؿ المقترح 

الهيدركجيكلكجي  التقليدي  كالتحريلت السلبق  كالحللي . استنلدان إلى ذلؾ يتـ إقرار تنفيذ العديد مف 

 [. 97 ,555الآبلر ف  منقق  معين  ]

أمل بخصك  الخرا ق الت  تتألؼ منهل قلعدة البيلنلت لمشركع التنقيب عف الميل  الجكفي  ه  

[52:] 

خريق  المكاد )صخكر كترب (: حيث تبيف قبيع  المكاد كأنكاعهل كخصل صهل الفيزيل ي   -أ 

 porosityكالويميل ي   كمكاقعهل الجغرافي  كسملو  القبقلت كميلهل .كمف المعركؼ أف المسلمي  

تختلؼ مف صخر إلى آخر. فعلى سبيؿ المرلؿ المسلمي  كالنفلذي   permeabilityكالنفلذي  
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ف  الصخكر الرملي  كلذا فإنهل غللبلن تخزف الميل  كتسمح للميل  بللحرو  خلبؿ مسلمهل   جيدة

الأمر الذم يجعؿ إنتلجي  الب ر ف  مرؿ هذا الخزاف عللي  كمجدي  اقتصلديلن. كعلى العوس مف 

توكف المسلمي  فيهل جيدة كلوف النفلذي  فيهل منخفض  كلذا فإنهل  Shaleذلؾ الصخكر القفلي  

لدرة على تخزيف الملء كلونهل لا تسمح بلستغلبل . كهذا يعن  أف التعرؼ على أنكاع الصخكر ق

يدؿ على خزانلت الميل  الجكفي  كخصل صهل القبيعي  كالويميل ي   كيموف الاستعلن  بسجؿ 

الآبلر المحفكرة داخؿ الحكض المل   لعمؿ المقلرن  كالمضلهلة فيمل بينهل  ومل كأن  لابد مف 

 قلبع على الجيكلكجيل التلريخي  لمعرف  خصل   البي لت القديم .     الا

خريق  القسملت الخقي : حيث تستخدـ البيلنلت الفضل ي  ذات القدرة التمييزي  العللي  لإنتلج  –ب

خرا ق القسملت الخقي  كذلؾ بعد معللجتهل بلستخداـ برمجيلت الفلترة  كتبيف هذ  الخرا ق 

لقيلت المحدب  كالمقعرة كصفلتهل الهندسي  مف حيث الامتداد القكل  الفكالؽ كالشقكؽ كا

كالعرض  كالعمكدم  كلورلف  القسملت الخقي  أهمي  خلص  ف  هذا المجلؿ بمل يخ  عملي  

التغذي  الجكفي  للقبقلت المل ي . كمف المفيد الاستعلن  بللقرؽ الجيكفيزيل ي  لمعرف  عمؽ 

لؼ الفكالؽ كالشقكؽ المكجكدة تحت السقح كعلبقتهل بمل هك كميكؿ القسملت الخقي  كلاوتش

على السقح  كمف المهـ أيضلن معرف  اختراؽ هذ  الفكالؽ للقبقلت الحلمل  للميل   كذلؾ لتحديد 

 قرؽ كمسللؾ التغذي  للقبقلت الحلمل  للميل . 

ي  الر يسي  خريق  الأحكاض المل ي  السقحي : يتـ تحديد حدكد الأحكاض المل ي  السقح -ج

كالرلنكي  بدق  كمعرف  خصل صهل المكرفكمتري  مف النمكذج الرقم  للبرتفلع ومل يموف التعرؼ 

على الانحدارات كاتجل  الانحدارات. إذ تفيد هذ  المعلكملت بمعرف  اتجل  حرو  الميل  كتغير 

ت الرشح سرع  الجريلف السقح  بتغير الانحدار على مسلر الكادم  كيموف استنتلج معدلا

لتغذي  الحكض الجكف  ومل يموف اشتقلؽ مجسـ رلبر  الأبعلد يكضح الكضع القبكغراف  
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 كأشولؿ التضلريس كيعق  فورة جيدة عف جيكمكرفكلكجي  المنقق .

مبلشرة مف  (Drainage)خريق  شبولت الأكدي  السقحي  :يموف رسـ شبولت الأكدي  السقحي   –د

عتملدان على زيلدة القدرة التمييزي  للبيلنلت الفضل ي   ومل يموف البيلنلت الفضل ي  بدق  كذلؾ ا

رسـ شبو  الأكدي  السقحي  مف النمكذج العددم للبرتفلعلت  كتبيف هذ  الخريق  شبو  الأكدي  

السقحي  كأنملقهل كخصل صهل المكرفكمتري  كوذلؾ ورلفتهل  كهنللؾ علبق  ملبيف نكعي  المكاد 

الصخكر كالترب ( كأنملق الشبو  المنتشرة عليهل  حيث إنهل تعق  المتوشف  على السقح ) 

 مدلكلات مهم  للمكارد المل ي  السقحي  كالت  يجب أخذهل بعيف الاعتبلر .

البيلنلت الكصفي : كه  معلكملت مرافق  للمكاقع الجغرافي  كالملدة المكصكف  حيث يتـ تبكيبهل  -ق 

معقل ي  كالنلقلي  لمختلؼ أنكاع المكاد كوذلؾ معدلات ف  جداكؿ خلص  تبيف نسب النفلذي  كال

حداريلت  الأمقلر السنكي  كنسب التبخر كالنتح  كمستكيلت الميل  ف  الآبلر المحددة ومكاقع كا 

جغرافي  كوميلت التصريؼ مف الينلبيع كالخكا  الويميل ي  لميل  الينلبيع كغيرهل مف المعقيلت 

 يدركلكجي . كالبيلنلت الهيدركجيكلكجي  كاله

يتضح ممل تقدـ أهمي  المعلكملت الت  يموف تكفيرهل مف البيلنلت الفضل ي  كالمتعلق  بللمكارد      

دارة كيعتمد ذلؾ على مدل وفلءة المستخدميف كتكفر الامولني  الملدي   المل ي  استوشلفلن كا 

على مستكل  كقنلع  أصحلب القرار بنجلع  هذ  التقنيلت ليس على مستكل التقبيقلت بؿ

 تكفير الكقت كالجهد كالملؿ .

 (:   Geographic information systemنظام المعمومات الجغرافية  ) -2-2

 :(Geographic Information System)ة ىو نظام المعمومات الجغرافي ما -2-2-1

ملتي  ( هك تقني  حلسكبي  أك معلك .G.I.S)كالمعركؼ اختصلران بػػ  نظلـ المعلكملت الجغراف 

تسمح بدراس  معقيلت منسكب  جغرافيلن إلى منقق  مف سقح الأرض كبللتلل  عرض كتحليؿ ولف  
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 .لالت  تنتج عنه بللإضلف  للؤحداثالأشيلء المتكاجدة على سقح أك داخؿ الورة الأرضي  

 اتخلذ عملي  يدعـ حلسكب  مولن  عمؿ إقلر إيجلد هك الجغراف  المعلكملت نظلـ مف الغرض

دارة الأرض لمصلدر الذو  الاستخداـ ف  رالقرا  .بللإنسلف المحيق  البي   كا 

أس ل  مقركح  اعتبلران  عفأنظم  المعلكملت الجغرافي  يمونهل تقديـ أجكب  فإف ضمف هذا الإقلر  

 .[0] مف قكاعد بيلنلت مكزع  جغرافيلن 

 (:(What is the need for the G.I.S؟ (.G.I.Sما الحاجة إلى الـ ) -2-2-2

 .عدـ القدرة حلليلن على الاحتفلظ بللبيلنلت كالخرا ق بسبب عكامؿ الاهتلبؾ كالتلؼ -

 .تقلدـ الخرا ق الكرقي  كالإحصل يلت كصعكب  تحديرهل -

 .البيلنلت كالمعلكملت الكرقي  غير الدقيق  بسبب عكامؿ تشكي  الكرؽ مرؿ القبلع  -

 .البحث عف المعلكم  يحتلج إلى جهد وبير ككقت وبير -

 .لا يموف التشلرؾ بللبيلنلت كالمعلكملت الكرقي  -

 .صعكب  اتخلذ القرار اعتملدان على المصلدر الكرقي  -

 نظام المعمومات الجغرافية وعلاقتو بالأنظمة الأخرى -2-2-3

(Geographic  information system and its relationship with other 

systems): 

(: تتيح الكصكؿ إلى Computer-Aided Design ;CAD)أنظم  التصميـ بمعكن  الحلسب  -

مولنيلتهل التحليلي  محدكدة.  قكاعد البيلنلت كلوف بشوؿ محدكد كا 

: بني  المعلكملت فيهل بسيق  كلوف (Computer Cartography ;CAC)الأنظم  الولرتكغرافي   -
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 .أيضلن  (  كقدراتهل التحليلي  محدكدةtopologyتفتقر إلى العلبقلت المولني  )

: تخزف كتجمع (Database Management Systems ;DBMS)أنظم  إدارة قكاعد البيلنلت  -

 كتعللج البيلنلت الكصفي   إمولنيلتهل الرسكمي  محدكدة  تفتقر إلى إمولني  التحليؿ المولن .

تجمع كتخزف كتعللج البيلنلت  (Remote Sensing Systems ;RS):أنظم  الاستشعلر عف بعد  -

مولني  ربقهل مع ا لنققي  كتفتقر هذ  الأنظم  إلى القدرة على معللج  البيلنلت الشعلعي   كا 

 البيلنلت الكصفي  محدكدة. 

لا يحؿ نظلـ المعلكملت الجغراف  محؿ الأنظم  السلبق  ف  أداء عملهل بؿ يستفيد مف بعض 

 (.3-2شوؿ :الإمولنيلتهل لإجراء التحلليؿ الجغرافي  المختلف   )

 
 والأنظمة الأخرى GISالعلاقة بين  :(3-2الشكل )

( كاحدة مف أورر التقنيلت الكاعدة كالمريرة للبهتملـ ف  (.G.I.Sتمرؿ أنظم  المعلكملت الجغرافي  

العقكد الأخيرة  فه  أداة مرللي  لنمذج  العللـ الحقيق   تصنيؼ  مراقب  الظكاهر  كالتنبؤ بللتغيرات 

. لقد أصبحت أنظم  المعلكملت الجغرافي  أداة متزايدة الأهمي  لفهـ نبؤي ()النمذج  الت المستقبلي 

( تسلعد على تجميع كتنظيـ البيلنلت .G.I.S) كمعللج  المشلوؿ. بللإضلف  إلى أف تقنيلت كمفلهيـ

  .[53] المتعلق  بمشول  معين  كفهـ العلبقلت المولني  المكجكدة بينهل

(G.I.S) 

DBMS 
أنظمة إدارة قواعد 

 اتالبيان

CAD+ CAC 
 أنظمة التصميم بمعونة الحاسب

 الأنظمة الكارتوغرافية

RS 
أنظمة الاستشعار عن 

 بعد
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 ةلجغرافيمكونات نظام المعمومات ا -2-2-4

                                         :(Geographic information system components) 

 :كه   موكنلت أسلسي   هك عملي  تولمؿ بيف خمس

 .[53( ]4-2  ومل يبيف الشوؿ )الأشػخل  كالبيلنػلت كالأجػهزة كالبػرامج كالإجػرا ػيلت

  :) المسـتخدمون ( ((Peopleالأشــخاص المسـتثمرون  2-2-4-1

عقلء  دارتهل حلسكبيلن  كقدرة جيدة على التحليؿ  كا  لهـ خبرة ف  تنظيـ المعلكملت كأرشفتهل كا 

  منهـ القبكغرافيكف  الجيكلكجيكف  الهيدركلكجيكف كالهيدركجيكلكجيكف  نتل ج دقيق  كصحيح 

خداـ النظلـ أك النمكذج المبرمجكف كخبراء المعلكملتي  كغيرهـ مف الاختصلصييف حسب مجلؿ است

بحيث يشوؿ هؤلاء فريقلن متولملبن لحؿ المشول   كيعتبر غيلب الفنييف مف أهـ معكقلت استخداـ 

 النظلـ.

 :(Data) بياناتال 2-2-4-2

كه  العنصر الأسلس  مف عنلصر نظلـ المعلكملت الجغراف  إذ أن  للحصكؿ على نتل ج 

  فتكفر كدق  سػتخدم  صحيح  ذات مصلدر مكركق صحيح  كدقيق  يجب أف توكف البيلنلت الم

 بدكف البيلنلت لاالبيلنلت كتكزعهل على منقق  الدراس  تؤرر على النتل ج كالاستفسلرات كالتحليؿ ك 

  كتعتبر البيلنلت أورر موكنلت النظلـ ولف  يموف أف ننجز أعمللأ  حتى كلك تكافرت بقي  العنلصر

در المختلف  كتحكيلهل مف أشوللهل المتنكع  إلى الشوؿ المنلسب إذ يتقلب الأمر تجميعهل مف المصل

 للتخزيف كالاستخداـ ف  قلعدة  بيلنلت النظلـ.

  (:Software) البـرامج 2-2-4-3

كيجب التأود مف أف هذ  الأنظم    كتتضمف ولف  الأنظم  )أنظم  تشغيؿ أك أنظم  جغرافي (

 ذ  الأنظم  ف  رلبث مجمكعلت:  كبشوؿ علـ تصنؼ هتعمؿ مع بعضهل بشوؿ صحيح
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(: كتعتمد على عزؿ البيلنلت حيث يتـ File Processing Designبرمجيلت معللج  الملفلت )

 الدمج بينهل أرنلء عمليلت التحليؿ كالمعللج  كفؽ تكابع خلص .

(: كتعتمد على تخزيف البيلنلت ف  نظلـ Hybrid Designبرمجيلت التصميـ الهجيف )المختلق( )

ة قكاعد البيلنلت كالرسكـ ف  برمجيلت خلص  رـ الدمج بيف القسميف الرسكم  كالبيلن  كفؽ إدار 

 تكابع خلص .

(: حيث يتـ تخزيف البيلنلت الكصفي  كالمولني  ف  Extended Designبرمجيلت التصميـ المكسع )

 نظلـ إدارة قكاعد البيلنلت كبذلؾ تتأمف إمولنيلت للتحليؿ المولن .

 (:Hardware)جيزة الأ 2-2-4-4

تؤرر وفلءة التجهيزات على سرع  المعللج  كسهكل  الاستخداـ كنكع الخرج المموف الحصكؿ 

عقلء النتل ج إمل على كرؽ  أك إعقلء نسخ  علي . عف قريؽ هذ  الأجهزة يتـ تشغيؿ النظلـ  كا 

القلبعلت  لإنترنت  كمنهل: أجهزة الومبيكتر رقمي  للتداكؿ بيف المؤسسلت  أك على خقكق ا

(Printers( راسملت الخرا ق  )Thematic Mapper( المرقمف  )Digitizer  الملسحلت الضك ي  )

(Scanners. ..كغيرهل  ) 

  ( )التحميل(:Procedures) الإجرائيات -5 -2-2-4

حيث لابد مف تحديد الإجرا يلت الت  نريد القيلـ بهل مف أجؿ الحصكؿ  مهـكه  عنصر 

حيث يتقلب التحليؿ منهجيلت ذات صيلغي  دقيق  مف أجؿ الحصكؿ على  لكب .على النتل ج المق

 نتل ج قلبل  للبستخداـ.
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 مكونات نظام المعمومات الجغرافية :(4-2الشكل )

 أنواع البيانات التي يتعامل معيا نظام المعمومات الجغرافية 5 -2-2

: (The types of data that the geographic information system deals with) 

 [ :5( كهمل ]5-2الشوؿ ) ومل يبيف يتعلمؿ البرنلمج مع نكعيف أسلسييف مف البيلنلت بشوؿ مبلشر 

 :(Descriptive Data)البيانات الوصفية 1 -2-2-5

 هي   على كتوكف المخقق على تظهر كلا مولن  عنصر تصؼ البيلنلت مف مجمكع 

(  أك Non-Spatial Dataبللمعقيلت اللبمولني  ) نصك . يموف أف تسمى أحيلنلن  أك جداكؿ

 الغرضيّ   ومل يموف تصنيفهل ف  مجمكعتيف: 

(: وأسملء الآبلر  البحيرات  السدكد  القبقلت Qualitative Dataبيلنلت تعبر عف النكعي  ) -أ

 الصخري   الترب  التجمعلت السوني ...

زارة الضخ مف الب ر  مسلح  البحيرة  (: وغQuantitative Dataبيلنلت تعبر عف الومي  ) -ب

 سع  تخزيف بحيرة السد  سملو  المققع الليتكلكج   عدد السولف ضمف تجمع سون ....

نفس   لوف  (Attribute table)كغللبلن مل توكف المجمكعتلف السلبقتلف مكجكدتيف ف  جدكؿ البيلنلت 

 
Procedures 
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ّـَ التصنيؼ السلبؽ للئيضلح.  ت

 (: Spatial Data) البيانات المكانية2 -2-2-5

 علـ كبشوؿ إحداريلت. ف  علدة كتخزف الجغرافي  المعللـ كشوؿ مكقع عف معلكملت تتضمف

 .(الخلرق ) الجغرافي  المعلكملت نظلـ ف  الرسكم  القسـ البيلنلت المولني  قلعدة تشوؿ

 
 (الخارطة) GIS البيانات التي يتعامل معيا :(5-2الشكل )

 يانات في أنظمة المعمومات الجغرافية:الحصول عمى الب -6 -2-2

Data acquisition in geographic information systems 

إف مصلدر قلعدة البيلنلت لأنظم  المعلكملت الجغرافي  وريرة كمتنكع  كتختلؼ حسب الغلي  

 [ :53] كالهدؼ الذم كضع النظلـ مف أجل   كنذور منهل

 الخرائط الورقية: 1 -2-2-6

عػلدة لهل مسػح إجراء يتـ لقبكغرافي   الجيكلكجي   العقلري ... حيثبأنكاعهل ا  إدخػللهل كا 

( أكؿ مخقق 6-2كيبيف الشوؿ ) (.Digitizing) البيلني  الرقمن  عملي  قػريػؽ عػف رقم  بشػوؿ

 Data) البيانات المكانية
Spatial) 

 Descriptive) الوصفيةالبيانات 
Data) 
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ّـَ تحكيل  أكؿ مرة إلى  1938/10/1مسلح  لمدين  حلب القديم  كالمعركؼ بػمخقق يكنغ  كالذم ت

 .R2Vبلستخداـ برامج عرفت سلبقلن بػػ  1998مي  ف  أكتكولد علـ خريق  رق

 

 تحويل الخريطة إلى صيغة رقمية  :(6-2الشكل )

 :Aerial photos and remote sensing)الصور الجوية والاستشعار عن بعد)2 -2-2-6

 المزكد( Landsat) الأمريو  مف خلبؿ صكر الأقملر الصنلعي  المتخصص  وللقمر

تحليلي   بقدرة( Spot) الفرنس  كالقمر  m 30 تحليلي  بقدرة القيفي  النقلقلت متعددة راتبمستشع

10m  أك بكاسق ( أجهزة الػػػG.P.S.كهك ) على نقق  لأم جغراف  مكقع أم لتحديد يستخدـ جهلز 

 مف مجمكع  إحداريلت تخزيف خلبؿ مف معيف لمسلر أك( عرض خق قكؿ  خق) الأرض سقح

 نقلق .

 لمهلـ الت  يموف أف تقكـ بهل الأقملر الصنلعي  الخلص  بللاستشعلر عف بعد ه :كمف ا

 الزراعي  بللمحلصيؿ الخلص  الأراض  كتقدير مسح -

 القبيعي  المكارد خرا ق إعداد -
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 الرملؿ كزحؼ التصحر ظكاهر كمتلبع  رصد -

 الزراعي  الأرض على العمران  الزحؼ متلبع  -

 لإنشل هل كالتخقيق يدة الجد للمدف المكاقع أنسب انتخلب -

 .كالبراويف الغلبلت كحرا ؽ وللفيضلنلت القبيعي  الوكارث مراقب  -

 (: Digital Data)البيانات الرقمية  -2-2-6-3 

 مف ملفلت أك( AutoCAD) ملفلت مرػؿ مسػبقلن  المكجػكدة الػرقميػ  البيلنػلت عػف قريػؽ أم

  .قريؽ الانترنت عف أك الأخرل  المؤسسلت ؽقري عف البرنلمج نفس مف أك آخر  جغراف  برنلمج

 :Other data)بيانات أخرى ) -2-2-6-4

 بيلنلت جدكلي   إحصل ي   بيلنلت كقيلسلت حقلي .

 (Geographic Information Systemsوظائف أنظمة المعمومات الجغرافية 7-2-2-

Jobs: ) 

لعمليلت الأسلسي  المكضح  ينبغ  لأم نظلـ معلكملت جغراف  أف يوكف قلدران على إنجلز ا

 . [3] ( و  يوكف مفيدان ف  إيجلد الحلكؿ للمشلوؿ الت  تكاجهنل7-2ف  الشوؿ )
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 وظائف أنظمة المعمومات الجغرافية :(7-2الشكل )

 (: Capturing Dataجمع البيانات ) -2-2-7-1

البيلنلت الجدكلي  ينبغ  أف يقدـ نظلـ المعلكملت الجغراف  كسل ؿ إدخلؿ البيلنلت الجغرافي  ك 

 )الكصفي (. كولمل ازدادت كسل ؿ الإدخلؿ  ازداد نظلـ المعلكملت الجغراف  تقكران.

كلأف قلعدة البيلنلت ه  الجزء الأورر ولف  كالأقكؿ عمران ف  موكنلت نظلـ المعلكملت الجغراف   

لدر البيلنلت ( مجمكع  وبيرة مف مصArcGISفإف إدخلؿ البيلنلت يوتسب أهمي  خلص . يستخدـ )

( قرقلن فعلل  لإدخلؿ البيلنلت مف أجؿ أتمت  ArcGISمقدملن بذلؾ عددان مف خيلرات الإدخلؿ. يقدـ )

الخرا ق الكرقي  وأجهزة الرقمن  كالملسحلت الضك ي  كغيرهل مف مصلدر البيلنلت غير الرقمي . 

جغراف  الت  يموف أف توكف كللبستفلدة مف المجمكعلت الكاسع  مف البيلنلت الرقمي  ذات البعد ال

( مجمكع  وبيرة مف أدكات التحكيؿ بيف الصيغ البرمجي  إلى الشوؿ ArcGISمكجكدة  يكفر )

( المتولمل  ف  التعلمؿ مع البيلنلت ArcGISالرقم  المنلسب لبي   عمؿ النظلـ. ومل أف إمولنيلت )

لت الأخرل دكف الحلج  إلى تسمح بللاستفلدة مف إمولنيلت التشلرؾ على البيلنلت مع التقبيق

 تحكيلهل كذلؾ بلستيراد قلعدة البيلنلت الخلـ.

 (:Data Storageتخزين البيانات ) -2-2-7-2

 (:Raster( أك النققي  )Victorيموف أف تخزف البيلنلت الجغرافي  بللصيغ  الشعلعي  )

 البيانات الشعاعية :(Victor Formats)  

ملت الجغرافي  بللقريق  نفسهل المستخدم  ف  الخرا ق يمرؿ نمكذج البيلنلت الشعلع  الس

 .(y  xالمسلح . كيستخدـ نظلـ الاحداريلت الديولرت  ) -الخق  –بلستخداـ: النقق  

النقق : كه  موكف عديـ البعد  كتمرؿ تفلصيؿ أك عنلصر منفردة وللآبلر مرلب. كه  تحدد  -

يلت مستكي  متعلمدة. كيتـ تعريؼ النقق  مكقع العنلصر على القبيع  كذلؾ نسب  لجمل  إحدار
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 بإحداريلتهل.

موكف ذك بعد كاحد  كيستخدـ لتمريؿ العنلصر الخقي  مرؿ النهر  مسيلبت مل ي   فكالؽ   :الخق -

قسملت خقي   خقكق نقؿ القلق ...  كيتـ تعريؼ الخق بنقق  بدايت  كبنقق  نهليت  كقكل   

 أك بقكل  كاتجله .

ذك بعديف  كل  صف  الاستمراري  بللنسب  لصف  مل. كيستخدـ لتمريؿ  السقح: كهك موكف -

العنلصر الت  لهل بعديف وللمسقحلت المل ي  كغيرهل مف العنلصر الت  لهل مسلح  على 

الخريق . كيعرؼ السقح بمسلحت  كبخقكق محيق  الخلرج  الت  تشوؿ مضلعل مغلقل يحتكم 

ذج النقق  منلسبلن تململ مف أجؿ إجراء التحليلبت السقح. ولستخداملت الأراض  كيعدَ النمك 

(. يعتمد مقدار التفصيلبت gridالمولني  كمف أجؿ تخزيف البيلنلت الت  تّـَ جمعهل بصيغ  )

الت  يموف معلينتهل على حجـ الخلي  المستخدم  لتمريؿ السملت كهك الأمر الذم يجعؿ 

مف الهلـ معرف  الحدكد الدقيق  للسملت  الصيغ  المصفكفي  غير منلسب  للتقبيقلت الت  يوكف

  فيهل وتقبيقلت إدارة العقلرات.

 البيانات النقطية :(Raster Format)  

  يتـ التعبير عف موكنلت الكاقع (x,y)بدلان مف تمريؿ السملت بلستخداـ احداريلتهل الديولرتي  

( Pictureمف ولمت  ) (  كهك مصقلح مشتؽPixelالحقيق  بلستخداـ موكف يدعى عنصر صكرة )

كالأعمدة  الأسقر مف لشبو  الفراغ تقسيـ ( كه  مربعلت بللغ  الصغر حيث يتـElementك)

نمكذج البيلنلت  عتمدي الاصقنلعي   الأقملر كصكر الجكي  الصكر ف  ومل تشوؿ بدكرهل مربعلت

السم   كتعرؼ ( مف الخلبيل الت  تغق  مكقع Cellالنققي  على إسنلد قيم  لكني  لوؿ خلي  )

الخلي  برقـ سقرهل كرقـ عمكدهل ف  مصفكف  الخلبيل الت  تمرؿ البيلنلت المولني . تفيد الصيغ  

 ( .discreteالنققي  ف  تمريؿ الظكاهر المتصل  وللارتفلعلت  أك البيلنلت غير المتصل  )

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/DatendimensionenImGIS.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/DatendimensionenImGIS.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/DatendimensionenImGIS.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/DatendimensionenImGIS.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/DatendimensionenImGIS.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/DatendimensionenImGIS.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/DatendimensionenImGIS.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/DatendimensionenImGIS.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/DatendimensionenImGIS.jpg
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 (:Queryالاستفسار ) -2-2-7-3

دكات اللبزم  للعركر على السملت الت  تحقؽ أف يقدـ الأ  ينبغ  لنظلـ المعلكملت الجغرافي

 شركقل معين  تتعلؽ بمكاقهل أك خصل صهل  كيشمؿ:

 عن الاستفسار ( الموقعWhat is at…?) التالي؟ الموقع في يوجد ماذا 

مف الاستفسلرات الشل ع  معرف  مل هك مكجكد ف   يهدؼ إلى التعرؼ على سملت محددة 

تفسلرات  يوكف المستخدـ على علـ أيف تقع السم  لون  يريد مكقع محدد. ف  هذا النكع مف الاس

معرف  ملهي  الخصل   الت  تحملهل هذ  السم . وأف نسأؿ مرلب عف منسكب الميل  الجكفي  ف  

مكقع معيف. كيموف إجراء هذا النكع مف الاستفسلرات بلستخداـ نظـ المعلكملت الجغرافي  لأف 

 نلت كصفي .السملت المولني  توكف مربكق  ببيل

 الاستفسار الشرطي:(Where is it…?)  

التعرؼ على السملت أك المكاقع الت  تحقؽ شرقل محددا. ف  هذ  الحلل   يوكف المستخدـ 

 على علـ بملهي  الخصل   الت  تهم   كيريد أف يجد أيف تقع السملت الت  تحقؽ هذ  الشركق.

ب الميل  الجكفي  عف حد معيف. كيدعى هذا وللاستفسلر مرلب عف المكاقع الت  يرتفع فيهل منسك 

  عندمل يشمؿ تحقيؽ عدة شركق معل لمعقيلت أك (Intersection)النكع مف الاستفسلرات بللتقلقع 

بيلنلت مختلف  وأف يقلب مرلب إيجلد المكاقع الت  يقؿ فيهل منسكب الميل  الجكفي  عف حد معيف 

ورلف  السولف في  عف مقدار محدد بهدؼ حفر ب ر  كالت  توكف تربتهل مف نكع محدد كالت  لا تقؿ

المفيدة دراس  المخزكف المل   كوفليت  كتحديد الأملوف  (.G.I.S)أك التحريج مرلب  فمف تقبيقلت 

 الت  تحتلج لتحريج بلعتبلر أف عملي  التحريج تسلعد ف  تغذي  الميل  الجكفي .

  المساراتالاستفسار عن (Routing) ( أوwhat is the best way…?) ما ىو أفضل مسار؟ 

حيث يتـ الاستفسلر عف أفضؿ أك أقصر أك أسرع مسلر بيف مكقعيف أك عدة مكاقع  
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 وللاستفسلر مرلب عف أقصر قريؽ مف قري  لا يتكفر فيهل ب ر إلى ب ر مسترمر.

  التغيرات الاستفسار عن(Trend) (what has changed since…?) ؟منذالذي تغير  ما 

الاستفسلر عف التغيرات الت  تحدث ف  المكاقع مع مركر الزمف  وللاستفسلر مرلب حيث يتـ 

عف المنلقؽ الت  لـ توف مأهكل  ف  زمف مل كأصبحت مأهكل  أك العوس  فللجكاب على هذا 

 الاستفسلر يوكف بتحديد المكاقع الت  حدث تغير ف  حلجتهل للميل .

  الاستفسار عن الأنماط(Patterns) (what is the pattern...?ما ىو نمط توزع الظاىرة؟ ) 

كيتضمف هذا الاستفسلر مقلرن  لتكزع الظكاهر مولنيل بغي  فهـ العلبق  بيف هذ  الظكاهر  

وأف يراد الاستفسلر عف علبق  انتشلر مرض مل بللقرب مف ب ر معيف  فيجرم إسقلق تكزع الظلهرة 

ا التكزع  بتكزع الآبلر الت  تستخدـ ف  المنقق . )انتشلر المرض( مولنيل على الخرا ق كمقلرن  هذ

إف هذا النكع مف الاستفسلرات كتقبيؽ عمليلت التحليؿ المولن  عليهل مستخدـ بشوؿ كاسع ف  

 الدراسلت البي ي  كالاجتملعي  كالتخقيقي .

 الاستفسار بالنمذجةModeling) ) (what if…?) ؟ماذا لو 

ديد النتل ج النلجم  عف تقبيؽ نمكذج أك عدة نملذج يتقلب هذا النكع مف الاستفسلرات تح

على مكقع  وللاستفسلر عف المنلقؽ الت  سيرتفع منسكب الميل  الجكفي  فيهل إذا مل هبت علصف  

بشدة مقري  معين  بعد كضع نمكذج لهذ  العلصف  )نمذج  العلصف (  كالجكاب على هذا 

قبيؽ على هذا النكع مف الاستفسلرات تحديد المكاقع الاستفسلر هك تحديد المكاقع المتأررة بذلؾ. وت

الت  ستتأرر أسلسلت المنشآت فيهل بلرتفلع منسكب الميل  الجكفي  بغي  إيجلد سبؿ حمليتهل. أك 

دراس  تأرير استنزاؼ الميل  الجكفي  مف آبلر ف  منقق  لا يموف الكصكؿ إليهل )منلقؽ حدكدي ( 

 على منقق  أخرل.

 (:Analysisل )التحمي - 2-2-7-4
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ينبغ  أف يوكف نظلـ المعلكملت الجغرافي  قلدران على الإجلب  عف الأس ل  الت  تتعلؽ 

بللعلبقلت المولني  الت  تربق بيف السملت. يدخؿ ف  عمليلت التحليؿ علدة أورر مف شريح  كاحدة 

 استرملر عند السملت بيف العلبقلت معرف  الضركرم كيتقلب إجراء مجمكع  مف الخقكات. مف

(G.I.S. )قريق  إلى مولني  ولم  كترجع جغرافي  مولني  تحلليؿ إنجلز فيتـ العلبقلت  هذ  لتحليؿ 

 كمف الأرض. سقح على النسػبي  المكاقع على اعتملدان  الخلرق  أك المخقق على المعلكملت تنظيـ

شل ع  مف التحليؿ ومل النظلـ: يكجد رلبر  أنكاع  هذا خلبؿ مف تنفيذهل يموف الت  التحليؿ عمليلت

 (.8-2يبيف الشوؿ )

 التحميل التقريبي (Proximity Analysis):  

   .Bufer نهر( حرـ – القريؽ )حرـ معين  مسلف  معيف قريؽ عف تبعد الت  العقلرات نحدد وأف

 ( تحميل المطابقةOverlay Analysis :) 

لإنشلء شريح  جديدة  يستخدـ تحليؿ المقلبق  السملت المكجكدة ف  شريحتيف أك أورر

تتضمف خصل   الشريحتيف الأسلسيتيف. يموف تحليؿ الشريح  النلتج  لتحديد السملت المتقلقع  

أك لإيجلد عدد السملت الت  تقع ف  منقق  أك أخرل كبللتلل  الكصكؿ إلى هدؼ معيف. يموف 

لت مل ف  نكع معيف تنفيذ تحليؿ المقلبق  على شرا ح الترب  كالنبلتلت مف أجؿ حسلب مسلحلت نب

 مف الترب .

 :(Network Analysisالتحميل الشبكي )

يختبر هذا النكع مف التحليؿ ويفي  ترابق السملت الخقي  مع بعضهل كويفي  الانتقلؿ عبر 

 الشبو .
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 GISبعض التحميلات باستخدام  :(8-2الشكل )

  (:Displayالعرض ) -2-2-7-5

قرؽ ومل ف  الشوؿ  برلبث الجغرافي  البيلنلت إظهلر ف  لاستخدامهل المعلكملت إظهلر يتـ

 :ه  (2-9)

 الرسكملت البيلني  -

 الخرا ق الرقمي  -

 التقلرير الرقمي  -

ينبغ  أف يقدـ نظلـ المعلكملت الجغراف  الأدكات اللبزم  لعرض السملت الجغرافي  بلستخداـ 

أنكاع العمليلت الجغرافي   توكف مختلؼ قرؽ الترميز )رسكـ بيلني   خرا ق  تقلرير(. ف  العديد مف 

الخريق  أك المخققلت البيلني  ه  أفضؿ قريؽ لمعلين  النتل ج. تعتبر الخرا ق فعلل  مف أجؿ 

. ينتج الولرتكغرافيكف خرا ق قيلسي   كلوف نظـ  تخزيف المعلكملت الجغرافي  كعرضهل بشوؿ مفهكـ

ـ لدعـ علـ كفف الولرتكغرافيل بحيث يموف المعلكملت الجغرافي  تقدـ أدكات جديدة كمريرة للبهتمل

كقد  تزكيد الخرا ق بللتقلرير كالمشلهد رلبري  الأبعلد كالصكر الفكتكغرافي  كغير ذلؾ مف الكسل ق.
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تسلهـ عمليلت الإظهلر كالعرض للنملذج الرقمي  للتضلريس الممرل  لمنقق  مل مف سقح الأرض 

 .بللضركرة تحليلبن وميلن لمعلكملت  بشوؿ مبلشر ف  صنلع  القرار  دكف أف يتضمف

 

 GIS طرق العرض في :(9-2الشكل )

 (:Outputالإخراج ) -7-6 -2-2

ينبغ  لنظلـ المعلكملت الجغراف  أف يوكف قلدران على عرض النتل ج بمختلؼ الصيغ 

 (.10-2وللخرا ق الكرقي  كالتقلرير كالمخققلت البيلني  ومل ف  الشوؿ )

 

 GISاذج الإخراج باستخدام نم :(10-2الشكل )

Study_Area.j Study_Area.m

X,Y 

Rows 

Colum

ns

X,Y 

X,Y X,Y X,Y 
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إف مشلرو  الآخريف بنتل ج عملؾ كاحدة مف أهـ مبررات استخداـ نظـ المعلكملت الجغرافي . كيعد 

تحكيؿ نتل ج التحليؿ إلى صيغ قلبل  للتكزيع مف أفضؿ القرؽ للقيلـ بذلؾ. كولمل ازدادت الخيلرات 

اد فرص  كصكؿ نتل ج العمؿ إلى الأشخل  الت  يقدمهل نظلـ المعلكملت الجغراف  للقيلـ بذلؾ  تزد

 المعنييف.

  (Organization of Geographic Data):تنظيم البيانات الجغرافية -2-8

مف الضركرم جدان تنظيـ البيلنلت الجغرافي  حيث تجتمع السػملت الجغرافي  الت  تتمتع 

(. 11-2  الشوؿ )ومل ف ف  شػريحػ  كاحػدة مف حيث موكنلت خصل صهل بمكاصفلت متشػلبػه 

شرا ح  -شػريح  القرقلت -شػريح  العقلرات  -شػريح  القبقلت المل ي   -شػريح  الترب 

شرا ح الأنهلر ... كغيرهل مف البيلنلت الت  تقع ف  الحيز الجغراف  نفس    -استخداملت الأراض  

مجمكع  مف كمف أجؿ ذلؾ فإف نظلـ المعلكملت الجغراف  ينظـ البيلنلت كيخزنهل على شوؿ 

الشرا ح الغرضي  يجمعهل ببعضهل الرابق الجغراف . هذا المفهكـ البسيق لوف القكم أربت فعللي  لا 

تقدر برمف مف أجؿ حؿ مشولبت تتراكح بيف التخقيق لسير شلحنلت تكزيع البضل ع كصكلان إلى 

 نمذج  الدكرة المنلخي  على مستكل الأرض.
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 شرائح تصنيف البيانات في :(11-2الشكل )

مفهكـ بني  "البصل ": يموف تصكر العللـ الحقيق  على أن  "بصل " وبيرة. عندمل يتـ تقشير  -

البصل   فإننل نجد أنهل مؤلف  مف عدد مف الشرا ح. يموف النظر إلى الكاقع بهذ  القريق   إذ 

تكضع  يموف "تقشير" الأرض إلى عدد مف الشرا ح يمرؿ وؿ منهل مكضكعل معينلن. إذ يموف أف

ولف  الشكارع مرلب ف  شريح  كولف  قرؽ استخداـ الأرض ف  شريح  أخرل. كبقدر مل يموننل 

أف نتخيؿ  فإف تعقيد الأرض يسمح لنل بإنشلء عدد لا متنله  مف الشرا ح  كعند ذ تصبح 

المسأل  ه  الكصكؿ إلى أفضؿ تمريؿ لموكنلت الكاقع ف  أشولؿ هندسي  يموف التعلمؿ معهل 

 خقكق  مضلعلت( كتخزينهل رقميلن.  )نقلق 

 

 

 

 : [8] ةالنمذجة في نظام المعمومات الجغرافي -2-9

                         ( Modeling in a Geographic Information System) 
النمذج  أك التمريؿ الفعل  للعللـ الحقيق  افتراضيلن بشوؿ رقم  أصبح قضي  ر يس  لفهـ 

ؿ أداة مرللي  كهلم  جدان ف  حؿ المشلوؿ المقركح  ف  جميع مجللات الهندس  كمحلولة الكاقع كيمر

تسمح النمذج  بدراس  جميع الظكاهر المكجكدة على الورة الأرضي  كالتفلعلبت الت    حيث المدني 

ينبغ  استخداـ أفضؿ الأدكات المتلح  للنمذج  مف أجؿ تحديد  ف  هذ  الحلل  تجرم بينهل.

فف  بعض  . التنبؤ بللآرلر المستقبلي  كتقكير نظلـ للئدارة كاتخلذ القرارك  خصل   المشول  

الأحيلف قد تتوكف النمذج  مف تحليؿ بسيق للمدخلبت كالحصكؿ على نتل ج  كف  أحيلف أخرل قد 

مف الخقكات لمحلولة النمذج  كتقدير تأرير عدة عكامؿ على  loopتشمؿ عملي  النمذج  حلق  
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فإف النمذج  المولني  تتـ علدة ف  بي   رقمي  بلستخداـ الومبيكتر كالبرامج كمف رـ  العملي . كبللقبع

لكصؼ تقبيقلت النملذج  geo-computationفللبعض يستخدـ مصقلح الحسلبلت الجغرافي  

قد تشمؿ النملذج المولني  عمليلت التصميـ للبحث عف الحسلبي  على المشولبت الجغرافي   ك 

إيجلد أفضؿ مكقع لمنشأة جديدة  ومل قد تشمؿ إجراء عمليلت حسلبي  لمؤشرات أفضؿ البدا ؿ مرؿ 

التنبؤ المستقبل  مرؿ نمذج  تغيرات الميل  الجكفي  ف  منقق  محددة. كف  هذا الإقلر فإف جكهر 

 النمذج  المولني  يومف ف  إدارة البيلنلت الجغرافي  مف خلبؿ عدة مراحؿ. 

مستكل التفلصيؿ المتلح  ف  قلعدة البيلنلت المستخدم   كهك مل تعتمد النمذج  المولني  على 

  كأيضلن تعتمد النمذج  على درج  الكضكح  Spatial resolationيقلؽ علي  درج  الكضكح المولن 

كه  الت  تدؿ على أقصر فترة زمني  تـ عندهل رصد تغيرات  temporal resolutionالمؤقت  

 الظلهرات الجغرافي .

ؼ النمػػػكذج علػػػى أنػػػ  مجمكعػػػ  متتلليػػػ  مػػػف العمليػػػلت كمعظػػػـ بػػػرامج نظػػػـ المعلكمػػػلت يموػػػف تعريػػػ

الجغرافي  تتيح أدكات النمذج  للمستخدـ   حيث يموف للنمكذج أف يقدـ للمستخدـ التجريب كالتعلمػؿ 

مع نمكذج يحلو  العػللـ الحقيقػ  كذلػؾ عنػدمل توػكف تولفػ  عمػؿ التجػلرب الحقيقيػ  علليػ  أك عنػدمل 

لحصػػكؿ علػػى النتػػل ج مػػف النمػػزذج أسػػرع  كأيضػػلن فللنمػػلذج تعقػػ  للمسػػتخدـ إمولنيػػ  فحػػ  يموػػف ا

كتحليؿ الظلهرات الدينلميوي   فولمل تغيرت المدخلبت أموف للمستخدـ معرف  ويؼ سػتتغير النتػل ج. 

ج كمف أهـ مميزات برامج نظـ المعلكملت الجغرافي  أنهل تتيح برامج خلص  لبنلء النمػلذج مرػؿ برنػلم

Modelbuilder   المتػػػكافر فػػػArcgis فبعػػػد بنػػػلء النمػػػكذج يػػػتـ تقبيقػػػ  علػػػى عػػػدد مػػػف المػػػدخلبت  

)أم نػ  موتػكب للؤكامػر Script)عدة منلقؽ بصكرة آلي (.كالنمكذج قد يتـ التعبير عن  ف  صكرة 

  حيػػث أصػػبحت البرمجػػ  تعتمػػد  Flowchartsالمتتلبعػػ ( أك فػػ  صػػكرة بصػػري  مرػػؿ خػػرا ق التػػدفؽ 

كمػف رػـ  Python,Perl,Visualbasicاستخداـ اللغلت العلم  ف  وتلب  الاسػوريبت مرػؿ لغػلت على 
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أصبح الاسوريبت يتـ تقبيق  لتنفيذ عمليلت نظـ معلكملت جغرافيػ  تتقلػب مػدخلبت مػف المسػتخدـ 

 رـ تعرض النتل ج.

 الدقة والفعالية)اختبار النماذج(:1- -2-9

اختبػػػػلر  علػػػػى بيلنػػػػلت حقيقيػػػػ  لتحديػػػػد أفضػػػػؿ قػػػػيـ بػػػػللقبع فػػػػإف أم نمػػػػكذج يجػػػػب معرفتػػػػ  ك  

لعنلصػػػر    كالتأوػػػد مػػػف أنػػػ  يصػػػلح للتقبيػػػؽ بوفػػػلءة . عػػػلدة فػػػإف العلمػػػلء يختبػػػركف نتػػػل ج نمػػػلذجهـ 

بمقلرنتهل بللحقل ؽ الفعلي   لوف ف  حلل  النملذج المولني  المستقبلي  فلب تكجد حقل ؽ فعلي . كمف رـ 

ق  كجكدة النملذج المولني .    مػف قػرؽ اختيػلر جػكدة النمػلذج فيجب اللجكء لقرؽ أخرل لاختبلر د

الفعلليػ  المتقلقعػ    كهػ  القريقػ  التػ  تعتمػد  Cross-Validationالمولني  مل يعػرؼ بلسػـ قريقػ  

 Calibrationعلػى تقسػػيملت البيلنػلت المتلحػػ  إلػى جػػزأيف الأكؿ يسػتخدـ فػػ  بنػلء كمعػػليرة النمػػكذج 

خدـ فػػ  التحقػػؽ مػػف فعلليػػ  نتل جػػ   كيموػػف تقبيػػؽ هػػذ  القريقػػ  بتقسػػيـ يسػػت Validationكالرػػلن  

البيلنلت إمل إلى جزأيف زمنييف )ولبن منهمل يغق  فترة زمني  مختلف ( أك جزأيف موػلنييف )وػلبن منهمػل 

يغقػػ  منققػػ  مولنيػػ  مختلفػػ (. لوػػف يجػػب أخػػذ الحيقػػ  كالحػػذر فػػ  حػػلؿ أف الظػػلهرة قيػػد الدراسػػ  

لػػػزمف أك تتغيػػػر بتغيػػػر مكقعهػػػل الموػػػلن . إف أم نمػػػكذج موػػػلن  لػػػف يمرػػػؿ العػػػللـ تتغيػػػر مػػػع مػػػركر ا

 الحقيق  المعقد بصكرة مرللي   كيجب النظر إلى النمكذج مف خلبؿ الاعتبلرات التللي :

يموف للنمكذج المولن  أف يعوس الكاقع ف  الحللات المرللي   أم أن  يعدَ مبدأ لمقلرن   -

 الحقيق .

نمكذج بنلء على مدل قرب  مف الحقيق   إنمل على مدل تقليل  لعدـ لا يموف تقكيـ ال -

عف المستقبؿ. أم إف النتل ج المستقبلي  للنمكذج يجب أف  Uncertaintyاليقيف 

 يصلحبهل مقلييس منققي  لعدـ اليقيف.

النمكذج هك كسيل  لبنلء المعرف  اعتملدان على عدد مف المصلدر كيقدـ تكصيلت تعتمد  -
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 ملت الت  تـ بنلؤ  منهل.على المعلك 

غللبلن فإف النمذج  المولني  تقدـ أفضؿ إقلر تحليل  علم  متلح لمتخذم القرار ف   -

 الكقت الراهف.

 الطرق متعددة المعايير:  2- -2-9

ف  بعض تقبيقلت اتخلذ القرار هنللؾ عدة عكامؿ تؤرر معلن على الظلهرة قيد الدراس  كيجب 

فعلى سبيؿ المرلؿ عند دراس  ظلهرة نق  الميل  الجكفي  ف  بقع  أخذهل جميعلن ف  الاعتبلر. 

محددة فإف الدراس  ستعتمد على ميكؿ الأرض كالمسلفلت مف المجلرم المل ي  كاستخداملت 

الأراض  ف  هذ  المنقق . كلوؿ عنصر مف هذ  العنلصر معليير تحدد درج  تأرير  على الميل  

  مف المجلرم المل ي  ولمل قؿ تكاجد الميل  الجكفي . فإذا أردنل الجكفي   فمرلبن ولمل زادت المسلف

إلى  X1ترجم  هذ  المعليير ف  صكرة ريلضي  فسيوكف هنلؾ عدد مف العنلصر سنرمز لهل بللرمكز

Xn   كسنرمز لتأرير وؿ عنصر منهـ بدالf(xi) كحيث إف كزف وؿ عنصر سيوكف متغيران فسنرمز  

 يموننل توكيف المعلدل  للتعبير عف تأرير هذ  العنلصر مجتمع :   كمف رـWiللؤكزاف بللرمز 

  ∑    (  )

 

   

 

لوؿ عنصر مف العنلصر  فمرلبن دال  عنصر  Wiكالكزف  f(xi)ف  هذ  المعلدل  يجب تحديد الدال  

ر الميؿ ستوكف دال  متنلقص  بمعنى أن  ولمل قؿ الميؿ ولمل قؿ تأرير هذا العنصر. كيتـ دراس  تأري

وؿ عنصر أكلان  رـ يتـ دمج وؿ هذ  التأريرات معلن مع إعقلء الكزف المنلسب لوؿ عنصر. هذا 

 multi-criteria   الأسلكب ف  النمذج  يسمى بأسلكب اتخلذ القرار بنلءن على معليير متعددة 

decision making كمف المموف أف يتـ أخذ آراء الجمهكر كالاعتملد عليهل ف  تحديد الكزف

منلسب لوؿ عنصر  بحيث توكف عملي  اتخلذ القرار عملي  تشلروي  بيف التنفيذييف كالجمهكر. ال
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ومل أف هذا الأسلكب يسمح بدمج تأرير عدد مف العنلصر الهندسي  كالبي ي  كالاقتصلدي  

كالاجتملعي  قبؿ اتخلذ القرار الأفضؿ ف  المشركعلت التنمكي . كمعظـ برامج نظـ المعلكملت 

 ي  تتيح إمولنيلت النمذج  بللمعليير المتعددة.الجغراف

يتبيف ممل سبؽ أهمي  الاستشعلر عف بعد كنظلـ المعلكملت الجغرافي  ف  استوشلؼ الميل  الجكفي   

حيث تزكد تقبيقلت الاستشعلر عف بعد بمعلكملت عف تشويؿ قبقلت الأرض كمعرف  أملوف 

ؿ الحصكؿ على بيلنلت كمعلكملت الأقملر التشققلت كالفكالؽ كالمعللـ الجيكلكجي  مف خلب

الصنلعي  ف  تكاريخ متعلقب  كمنتظم . أمل نظـ المعلكملت الجغرافي  فتستخدـ ف  إدخلؿ كتخزيف 

ّـَ الحصكؿ عليهل كمعللجتهل كتحليلهل كالتعديؿ عليهل عند  كبنلء قلعدة بيلنلت المعلكملت الت  ت

  الت  تستخدـ عمليلت منققي  لكضع النملذج الحلج  بتقبيؽ مجمكع  مف البرمجيلت المتقدم

كالخرا ق المكضكعي  كالحلكؿ المقترح  كاستنلدان إلى ذلؾ يتـ إقرار تحديد الققلعلت المحتمل  للؤمؿ 

 المل   ف  منقق  معين  كتقكير نظلـ فعلؿ لإدارتهل.
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 الفصل الثالث

 المائي الجوفيالنمذجة الرياضية لتحديد قطاعات الأمل 

Mathematical modelling For Determining groundwater 

potential zones 

 

لقد تزايد الاهتملـ بضركرة الاسترملر الأفضؿ لمصلدر الميل  الجكفي  مف خلبؿ الإدارة 

المتولمل  كالتقييـ الأنسب لتلؾ المصلدر كذلؾ بدمج تقنيلت الاستشعلر عف بعد كنظلـ المعلكملت 

كقد أربتت الدراسلت أف ذلؾ ولف نلجحلن كمفيدان ف  فهـ سلكؾ الميل  الجكفي  ف  أم  رافي .الجغ

منقق  مف خلبؿ تحليؿ كتفسير البيلنلت كتحديد سملت الأرض المتعددة الت  تخدـ ومؤشر مبلشر 

لت  أك غير مبلشر ف  تكاجد الميل  الجكفي   ومل تزكد بمعلكملت سريع  كمفيدة حكؿ البلرامترات ا

تتحوـ بتكاجد كحرو  الميل  الجكفي  مرؿ الجيكلكجيل  التوتكنيؾ  استخداـ الأرض  الميؿ  المسيلبت 

المل ي ....كفعللي  التأرير المتبلدؿ بيف هذ  البلرامترات ف  تحديد ققلعلت الأمؿ المل   مف خلبؿ 

 للمنلقؽ المستقبلي .  عملي  الترقيؿ كمف رـ التصنيؼ كبللتلل  الدق  بمل يؤدم إلى تكصيؼ أفضؿ

 أىم العوامل المؤثرة في تواجد المياه الجوفية : -3-1
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بعض العكامؿ الر يس  الت  مف المموف أف تتحوـ ف  حدكث الميل  الجكفي  ه : البني  

الجيكلكجي   الهقكؿ المقرم  ورلف  التوتكنيؾ )الفكالؽ كالقسملت الخقي (  ورلف  المسيلبت  الميؿ. 

تولمؿ لهذ  العكامؿ مع بعضهل كمع البيلنلت المسلعدة المتكفرة بشوؿ جيد ف  بي   فللتحليؿ الم

يسلعد ف  تحديد ققلعلت الأمؿ المل   الجكف  كهذا  GISبرنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  

يسلعد ف  تضييؽ المسلحلت الت  نلجأ إليهل لإجراء الاستقلبعلت الجيكفيزيل ي  كالهيدركجيكلكجي  

 .]52[على الأرض كبللتلل  تحديد مكاقع الحفر )التنقيب(  المفصل 

 البنية الجيولوجية:  -1-3-1

تعد البني  الجيكلكجي  مف العكامؿ الأسلسي  الت  تتحوـ بللكضع الهيدركجيكلكج  للمنقق   

حيث إف أي  محلكل  لحصر تقييـ أك استغلبؿ الميل  الجكفي  لابد أف يسبقهل معرف  تلم  للكضع 

 كلكج  بسحنلت  كترويبلت  المختلف .الجي

يؤرر الترويب الجيكلكج  ف  قبكغرافي  المنقق  ك تشوؿ ظركؼ ملب م  لتجمع الميل  المنلسب  

ضمف الصخكر النفكذة كتشويؿ قبقلت حلمل  للميل  الجكفي  كالت  يموف أف تتصرؼ ميلههل ف  

يتـ مف خلبؿ عملي  المسح الجيكلكج  أسرَة الأنهلر  حيث تتوشؼ صخكر القبقلت الحلمل  للميل . 

كالهيدركجيكلكج  وشؼ الكاقع الحقيق  للقبقلت الجيكلكجي  تحت سقح الأرض كتتلبعهل الليتكلكج  

 كعلبقتهل مع بعضهل البعض  كمف رـ تحديد القبقلت الحلمل  للميل  الجكفي  كأعملقهل.

 اليطول المطري:  -2 -3-1

  للمكارد المل ي  السقحي  كالجكفي  سكاء ولف هذا يعد الهقكؿ المقرم المصدر الر يس

الهقكؿ على شوؿ أمقلر أك رلج أك برد  كيموف القكؿ إف وؿ أنكاع الجريلف السقح  نلجم  

بشوؿ مبلشر أك غير مبلشر عف الهقكؿ. ومل يعد الهقكؿ المقرم مصدر تغذي  للميل  الجكفي  

ل كتشققلتهل متجه  نحك الأعملؽ حتى تصؿ إلى الت  تخترؽ الترب  كالصخكر كتتغلغؿ ف  مسلملته
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مستكل مل   يسمى القبق  الحلمل  للميل  الجكفي  كالت  تختلؼ سملوتهل كعمقهل عف السقح. 

أسلسيلن ف  تحديد المكاقع الملب م  لتغذي  الميل  الجكفي  لأن   كبللتلل  فإف للهقكؿ المقرم دكران 

محددة  كتختلؼ معدلات الهقكؿ المقرم مف منقق  يحدد ومي  الميل  الت  تهقؿ على منقق  

لأخرل على سقح الأرض ومل تتفلكت الوميلت المتكفرة مف المكارد المل ي  بيف منقق  كأخرل  

فللمنلقؽ الت  تتلقى هقكلان مقريلن أورر توكف أورر احتمللان أف توكف فيهل تغذي  جكفي  مف تلؾ 

 ذات الهقكؿ المقرم الأقؿ .

 الفوالق والقسمات الخطية : كثافة -3-1-3

تعد الفكالؽ منلقؽ ضعؼ ف  الصخكر ممل يسهؿ عملي  حرو  الميل  الجكفي  الرأسي  
)الترشيح( أكأحيلنلن الأفقي  )الجريلف( مف خلبلهل  كيعرؼ الفللؽ أك الصدع على أن  وسر ف  

هلملن ف  تحديد  صخكر القشرة الأرضي  مصحكبلن بإزاح  للوتؿ على سقح الوسر حيث تلعب دكران 
ميل  الجكفي  مف خلبؿ تجميعهل بللقرب منهل اتجل  الميل  الجكفي  ومل تعمؿ وحكاجز تمنع انتشلر ال

أك على امتدادهل. بينمل تعرؼ القسملت الخقي  بأنهل شقكؽ كوسكر كمكاقع ضعؼ ف  القشرة 
الأرضي  كالظلهرة على شوؿ تراويب خقي  تكلدت مف خلبؿ تغيرات الضغكق مع الزمف. حيث 

الاعتملد عليهل لتعييف المكاقع الت  أربتت الدراسلت الهيدركلكجي  للبستشعلر عف بعد بأن  يموف 
تتصؼ بللنفلذي  العللي  كالت  تسلعد الصخكر على تجميع الميل . إذ إف تكاجد الميل  الجكفي  يعتمد 

كورلف  القسملت الخقي  الت  تعق  النفلذي  للصخكر  porosityعلى مسلمي  الصخكر 
permeability  ر الجكي  كصكر الأقملر كيتـ استخلب  القسملت الخقي  مف خلبؿ الصك

يتـ الحصكؿ على خريق  ورلف   GISالصنلعي   كبلستخداـ برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  
 القسملت الخقي  .       

 

 كثافة المسيلات:  -14--3

يموف تصكر الجريلف السقح  ف  منقق  مل مف خلبؿ مخقق المسيلبت المل ي  كالذم يتـ 
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ل ي  كالخرا ق القبكغرافي  كبلستخداـ برنلمج نظلـ المعلكملت الحصكؿ علي  مف الصكر الفض

. تعتبر دراس  المسيلبت المل ي  ذات أهمي  وبيرة كمؤشر هلـ ف  مجلؿ البحث عف GISالجغرافي  

الميل  الجكفي   حيث تقكـ المسيلبت المل ي  بتغذي  بعض القبقلت الحلمل  للميل  كلا سيمل عند 

ملت الخقي  كعند تقلقعهل معهل  مف جه  أخرل فإف ورلف  المسيلبت العللي  مسليرتهل للفكالؽ كالقس

متعلق  بللترشيح الأقؿ للملء إلى الأرض كالت  بدكرهل تعكد إلى جريلف سقح  علؿ كبللتلل  تغذي  

 جكفي  منخفض  كالعوس بللعوس .

 الميل:  -3-1-5

قع تغذي  الميل  الجكفي   حيث إف إف الميؿ هك أحد العكامؿ الر يس  المؤررة ف  اختيلر مكا

سرع  الميل  متعلق  بشوؿ مبلشر بزاكي  الميؿ عف الأرض. فللمنلقؽ ذات الميؿ المنخفض لديهل 

فرص  أوبر للتغذي  مف المنلقؽ ذات الميؿ العلل . يتـ الحصكؿ على مخقق الميؿ لمنقق  مل مف 

 . GISعلكملت الجغرافي  الخرا ق القبكغرافي  كبلستخداـ تقنيلت برنلمج نظلـ الم

  تحديد أوزان العوامل المؤثرة في تشكل قطاعات الأمل المائي الجوفي: -3-2

نظران لتبليف العكامؿ المؤررة ف  تشوؿ ققلعلت الأمؿ المل   مف حيث مقدار مسلهمتهل ف  

قرار  تغذي  الميل  الجكفي  كاختلبؼ هذ  المسلهم  بيف منقق  كأخرل. كلتكخ  الدق  ف  صنع أم

مرتبق بتحديد منلقؽ الأمؿ المل   الجكف  فإف وؿ الدراسلت ذات الصل  تعتمد على الترقيؿ 

عقلء أكزاف مرتبق  بحجـ المسلهم  لوؿ علمؿ  كمل يميز معظـ الدراسلت ,25 ,30] 552[كا 

 السلبق  اعتملدهل على الخبرة ف  تحديد كزف وؿ علمؿ منفردان. لوف تقكر البرمجيلت كتقنيلت صنع

القرار سمح بإدخلؿ التأرير المشترؾ لأكزاف أهـ العنلصر الفلعل  ضمف نظلـ مصفكفلت ريلضي . 

كسنحلكؿ فيمل يل  إيجلد نظلـ ريلض  لتحديد أكزاف العكامؿ حسب درج  تأريرهل كتقكير نمذج  
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ؿ أداة للنظلـ المقترح ضمف بي   نظلـ المعلكملت الجغرافي  كمف رـ بنلء نمكذج لققلعلت الأم

 المل   .

تعد خكارزمي  التحليؿ الهرم  إحدل قرؽ صنع القرار متعدد المعليير كاسع  التقبيؽ ف  مجلؿ 

إدارة المكارد المل ي  كالبي    كتقدـ الإقلر الريلض  المنقق  المتولمؿ لحؿ مسل ؿ صنع القرار 

ح العمؿ بهذ  متعدد المعليير عف قريؽ جمع العنلصر الفعلل  المؤررة ضمف بني  هرمي . يتي

القريق  لمجمكعلت صنع القرار على اختلبؼ مستكاهـ مف الاشتراؾ ف  التقييـ مف خلبؿ عملي  

المقلرن  الرنل ي  الت  تتلخ  بإمولني  مقلرن  أهمي  أم عنصريف مف نفس المستكل بللنسب  لعنصر 

لصر ف  هذ  القريق  ف  المستكل الأعلى كهوذا لبقي  العنلصر كلأم مستكل. حيث تتـ مقلرن  العن

( الذم يبيف تقييـ الكزف 5-2( ومل هك مبيف بللجدكؿ )9 –1مف )Saaty كفؽ مقيلس الأكلكي  لػ 

( الأهمي  1( تظهر الأهمي  الأعلى بينمل تظهر القيم  )9لوؿ معيلر كفقلن لأهميت  حيث القيم  )

تحقيؽ الهدؼ مف الأقؿ لوؿ معيلر. كيتـ تخصي  نقلق رقمي  لوؿ عنصر حسب أهميت  ف  

النمكذج كذلؾ بللاستنلد إلى عدد مف الخبرات  كبللتلل  فإف المقلرنلت الرنل ي  تشوؿ الدخؿ ف  هذ  

 ].552[القريق   بينمل توكف الأكزاف )الأهميلت النسبي  ( للمعليير ه  الخرج 

تعددة يجب أف تمتلؾ قلعدة المعليير )العكامؿ( بعض المميزات لتمرؿ بشوؿ ولؼ القبيع  م

المعليير لمسأل  صنع القرار  فهذ  المعليير يجب أف توكف مترابق  بشوؿ منقق   كأف توكف 

محيق  بشوؿ شمكل  للمسأل  بمعنى عدـ إهملؿ أم علمؿ مهـ  كألاَّ تشمؿ معليير فل ض  عف 

  الحلج  )موررة التأرير(  كأف توكف أصغري  ف  ضكء هذ  الشركق كالبيلنلت المتكافرة ف  منقق

الدراس  ستعتمد العكامؿ )المعليير( التللي : الهقكؿ المقرم  الميؿ  الجيكلكجيل  ورلف  التوتكنيؾ 

 .]552[)الفكالؽ كالقسملت الخقي (  ورلف  المسيلبت 

 Saaty [103](: قيم الأوزان حسب 3-1الجدول )
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9 7 5 3 1 1/3 1/5 1/7 1/9 

Extremely Very 

Strongly 

Strongly Moderate Equally Moderate Strongly Very 

Strongly 

Extremely 

More important   Equal Less important    

 ( مف المموف استخدامهل عندمل يكجد عدد تصنيفلت أورر    (1/8, 1/6 , 1/4 , 1/2 , 8 , 6 , 4 , 2 

Source: Saaty 1980 

 

الت  يتـ  PCMSمصفكف  المقلرن  المزدكج  يتـ حسلب قيـ الأكزاف كفؽ قريق  التحليؿ الهرم  مف 

تشويلهل بللاستنلد إلى آراء الخبراء الذيف يتـ اختيلرهـ بللارتولز إلى معرفتهـ بمنقق  الدراس  ف  

خبيران. حيث  30مجلؿ الهيدركلكجيل كالجيكلكجيل كالهيدركجيكلكجيل. ف  دراستنل بلغ عدد الخبراء 

( لوؿ مقيلس مؤرر  كتقييـ 9-1يم  للؤهمي  ضمف المجلؿ )تمت مقلبلتهـ بشوؿ فردم ليزكدكا بق

ّـَ التعبير عن  بلستخداـ مصفكف  المقلرن  المزدكج  ذات الصل  كالت  تتضمف تحديد  رأم الخبير ت

كالت  يجب أف توكف أقؿ أك  CRأخقلء الاجتهلدات لرأم الخبير مف خلبؿ اختبلر نسب  الاتسلؽ 

فإف  0.1أوبر مف  CRء الخبراء ولنت متنلسق    بينمل إذا ولنت ممل يشير إلى أف آرا 0.1تسلكم 

الخبراء ينبغ  أف يصححكا )يعدلكا( الأكزاف المقترح . كلتمريؿ وؿ آراء الخبراء كاستخداـ العلبق  

ّـَ الاعتملد على المتكسق الحسلب  الذم يعتبر علدة مفضلبن لتقييـ آراء الخبراء المختلف .   بينهل ت

 

 ظام الرياضي المقترح لتحديد أوزان المعايير حسب درجة تأثيرىا:الن 1 -3-2

ّـَ إجراء تحليؿ مصفكف  الترقيؿ لوؿ خبير لتقييـ الأهمي  المعقلة مف قبل  كذلؾ مف خلبؿ  ت

 :  ]65,62[الإجراءات التللي  

 تحديد المقيلس المهـ ف  المشول  )ف  دراستنل تحديد ققلعلت الأمؿ المل  (. - أ
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ي  المتعلق  بوؿ معيلر بللنسب  للآخر كعلدة يتـ إجراؤهل مف قبؿ الخبراء تقييـ الأهم - ب

 كهذ  الخقكة تتضمف رلبر  إجراءات ر يسي : (9-1)بلستخداـ مقيلس 

 ( أك حسلب مصفكف  المقلرن  المزدكج  للمعليير priority vectorحسلب المكج  الأكل  ) -5

 ( مف العلبق :Principal Eigen Valueحسلب معلمؿ التحكؿ الخق  ) -3

n
n

Sum
max 


                                                          (1-3) 

max معلمؿ التحكؿ الخق : 

Sum . مجمكع الأعمدة ك الأسقر ف  المصفكف : 

   n :عدد المعليير 

( مف أجؿ القيم  n مل أوبر أك يسلكم عدد المعليير)يجب أف يوكف معلمؿ التحكؿ الخق  دا

nmaxالإيجلبي   بينمل إذا ولنت مصفكف  المقلرن  المزدكج  ه  المصفكف  الرلبت  عند ذ  . 

ذا ولف هنلؾ عدـ تقلبؽ بيف آراء الخبراء فيتـ الإشلرة إلى ذلؾ بللاختلبؼ بيف  كلهذا  n,maxكا 

ف فإ nmax  .يموف أف يصنؼ ومقيلس لدرج  عدـ الاتسلؽ 

كالذم يعق  معلكملت حكؿ الاتسلؽ المنقق  بيف وؿ رأييف مف  CIحسلب دليؿ الاتسلؽ   -2

فهذا يدؿ أن  يكجد تقلبؽ منقق  بيف المقلرنلت  CI=0أجؿ المقلرن  التلم   فف  حلؿ 

كيتـ حسلب دليؿ   (Perfect consistency)100سب  الاتسلؽ %المزدكج  أك تعتبر ن

 مف العلبق  : maxالاتسلؽ بللاستنلد إلى 

1n

n
CI max




                                                                   (2-3)                     

CI   :.دليؿ الاتسلؽ 

حيث إف دليؿ الاتسلؽ العشكا   هك دليؿ  RIم  التقديري  لدليؿ الاتسلؽ العشكا   كرمز  تحديد القي
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الاتسلؽ لمصفكف  المقلرن  المزدكج  المكلدة بشوؿ عشكا   كيعتمد على عدد المعليير ومل هك مبيف 

يف    ( الذم يكضح قيـ دليؿ الاتسلؽ العشكا   لأعداد مختلف  مف المعليير تتراكح ب3-2بللجدكؿ )

(  حيث نلبحظ أن  ولمل زاد عدد المعليير ولمل زادت قيـ دليؿ الاتسلؽ العشكا  . ف  (1-15

ّـَ اختيلر خمس  معليير اعتمدنل عليهل ف  تحديد ققلعلت الأمؿ المل   ف  المنقق   دراستنل ت

لقسملت المدركس  كالت  تتضمف: الهقكؿ المقرم  ورلف  المسيلبت  ورلف  التوتكنيؾ )الفكالؽ كا

 الخقي (  الجيكلكجيل  الميؿ. 

حسلب نسب  الاتسلؽ  -ج
RI

CI
CR   كه  عبلرة عف مقلرن  بيف دليؿ الاتسلؽ كدليؿ الاتسلؽ

فإف  % 10( أصغر أك تسلكم consistency ratioالعشكا   فإذا ولنت قيم  نسب  الاتسلؽ)

فإف رأم الخبير ينبغ   % 10تسلؽ أوبر مف الا عدـ الاتسلؽ مقبكؿ  كبللمقلبؿ إذا ولنت نسب 

 أف يرفض. 

1.0
RI

CI
CR                                                                  (3-3) 

RIحسب عدد المعليير(. 3- 3: دليؿ الاتسلؽ العشكا   )يتـ الحصكؿ علي  مف الجدكؿ 

CR .نسب  الاتسلؽ : 

 [103يل الاتساق العشوائي ](: قيم دل3-2الجدول )

 عدد المعليير 1 2 3 4 5 6 7 8

 (RI)دليؿ الاتسلؽ العشكا    0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41

 عدد المعليير 9 10 11 12 13 14 15 

 (RI)دليؿ الاتسلؽ العشكا    1.45 1.49 1.51 1.54 1.56 1.57 1.59 
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لتحديد  GISلمقترح في بيئة برنامج تطوير نمذجة أداة لمنظام الرياضي ا -3-3

 أوزان العوامل المؤثرة في تشكيل قطاعات الأمل المائي: 

ّـَ الاعتملد على لغ  بليركف البرمجي  ضمف بي   برنلمج  نظران لمزايلهل على مستكل   GISت

ل ولختصلر الكقت كالجهد ف  تنفيذ العمليلت الجيكمولني  كالت  يتقلب العمؿ توراره GISبرنلمج 

دارتهل  كمنلسب  للمشلريع الصغيرة كالوبيرة كيموف إلحلقهل ف   لأنهل تموف مف أتمت  هذ  العمليلت كا 

كغللبلن تستخدـ ولغ   GISومل أنهل ملحق  ف  ورير مف برامج  platformsالورير مف المنصلت 

ت كمفلهيـ . ومل أنهل لغ  سهل  الاستخداـ للغلي  فه  تستخدـ ولمل scripting languageنصي  

انوليزي  شل ع  بينمل تستخدـ اللغلت البرمجي  الأخرل علبملت الترقيـ  ومل أنهل سريع  ف  عملي  

كالمختلف   كتعتمد عليهل مجمكع  مف البرامج   تقكير التقبيقلت ف  العديد مف المجللات المتنكع

التشغيؿ كعمؿ  المهم   كتستخدـ ف  تقكير الشبولت فضلبن عف استخدامهل ف  تقكير أنظم 

  . 33] , [94الكاجهلت المرسكم  

مف خلبؿ الحلل  الت  يريد فيهل GISإف أحد الأمرل  الجيدة عف إمولني  بليركف ف  زيلدة وفلءة 

المستخدـ اختبلر إحداريلت لآلاؼ مف البيلنلت لوف مع استخداـ بليركف تحتلج فقق لوكد مؤلؼ مف 

  [48 ,44] .إنجلز المهم  بضع أسقر كخلبؿ دقل ؽ أك سلعلت سيتـ 

 ( ملؼ الأداة البرمجي  الممرؿ لتحديد الأكزاف.5-2كيبيف الشوؿ )
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 ( :ممف الأداة البرمجية الممثل لتحديد الأوزان1-3الشكل )

ّـَ إنجلز الأداة البرمجي  المدرج  كفؽ مل يل  :   كبنلء علي  ت

#Importing Libraries 

import arcpy 

import numpy as np 

import numpy 

from array import array 

import math 

import os 

#pointing to the current opened mxd 

mxd = arcpy .mapping .Map Document ("CURRENT") 

#Pointing to top dataframe in the mxd (REGARDLESS OF IT 

ACTIVITNESS) 

df = arcpy .mapping .ListDataFrames (mxd)[0] 

#listing all the layers in that dataframe 

listlyr= arcpy.mapping. ListLayers(mxd, "" , df) 

#Getting the name of the geodatabase and the table 

geodatabase=arcpy.GetParameterAsText(0) 

Tablename=arcpy.GetParameterAsText(1) 

Tablepath=geodatabase+"\\"+Tablename 
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#Creating a new table 

arcpy.CreateTable_management (geodatabase, Tablename) 

#Adding the first column 

arcpy.AddField_management(Tablepath,"layername","TEXT") 

#listing only raster layer in that first columns 

n=0 

for lyr in listlyr: 

 if lyr.isRasterLayer == True: 

   arcpy.AddField_management(Tablepath,lyr.name,"DOUBLE") 

    n=n+1 

cursor = arcpy. da. InsertCursor (Tablepath, ["layername"]) 

#if there is no raster layers in that columns, an error will appear  

if n==0: 

cursor. insertRow(["Tamadour: No Raster Data, SORRY , you cannot 

continue"]) 

arcpy.AddError("Tamadour: No Raster Data, SORRY, you cannot 

continue") 

else: 

  for lyr in listlyr: 

     if lyr .isRasterLayer == True:  

 cursor.insertRow ([lyr.name]) 

          n=n+1 

          del cursor 

( كاجه  الأداة البرمجي  المعدة لإنشلء مصفكف  3-2الأداة يظهر الشوؿ ) بعد عملي  برمج  هذ 

 فلرغ .
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 واجية الأداة البرمجية المعدة لإنشاء مصفوفة فارغة :(3-2الشكل )

بعد ذلؾ تمت عملي  البرمج  للحصكؿ على الأكزاف النهل ي  كدليؿ التقلبؽ كنسب  التقلبؽ كفؽ 

   الخقكات التللي :

#Importing Libraries 

Import arcpy 

Import arcpy 

Import numpy as np 

Import numpy 

from array import array 

import math 

import os 

#Getting the table path and creating another table with a suffix CI 

TablepathC=arcpy.GetParameterAsText(0) 

arcpy.Copy_management(str(TablepathC), str(TablepathC)+"CI") 

Tablepath=str(TablepathC)+"CI" 

#Converting the table to array 
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arr = arcpy.da.TableToNumPyArray(Tablepath,"*") 

#doing all the math 

Cursor=arcpy.da.SearchCursor(Tablepath,"*") 

l=0 

for row in Cursor: 

  l=l+1 

  j = list (row[2:30]) 

  if l=1: 

    u=np.array(j) 

  else: 

    u = numpy.vstack([u, j])  

del Cursor 

d=u.sum(axis=0) 

Matsize=math.sqrt(u.size) 

#Error Trap1 

if Matsize<2: 

  arcpy.AddError("Tamadour: SORRY, The Min. number of raster layers 

is 2. You cannot continue") 

g=u*(1/d) 

k = (1/ Matsize)*(g .sum(axis=1) ) 

ws = numpy.dot(u , k .T) 

hh = ws*(1/k) 

lamda=hh.mean() 

Matsize=math.sqrt(u .size) 

#Error Trap2 

If Matsize<2: 

  arcpy.AddError("Tamadour: SORRY , The Min. number of raster layers 

is 2. You cannot continue") 

ci=(lamda-Matsize) / (Matsize-1) 
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#adding all necessary fields 

arcpy.AddField_management (Tablepath,"weight","DOUBLE") 

arcpy.AddField_management (Tablepath,"CI","DOUBLE") 

arcpy.AddField_management (Tablepath,"RI","DOUBLE") 

arcpy.AddField_management (Tablepath,"CR","DOUBLE") 

arcpy.AddField_management (Tablepath,"Notes","TEXT") 

#filling the new columns 

# filling the "weight" column 

cursor2 = arcpy.da.UpdateCursor(Tablepath, ["weight"] ) 

n=0 

for row2 in cursor2: 

  cursor2.updateRow([k[n]]) 

  n=n+1 

del cursor2 

# filling the "CI" column 

cursor3 = arcpy. da .UpdateCursor(Tablepath, ["CI"]) 

n=0 

for row3 in cursor3: 

  cursor3.updateRow( [ci] ) 

  n=n+1 

del cursor3 

# filling the "RI" column 

cursor4 = arcpy. da. UpdateCursor (Tablepath, ["RI"]) 

n=0 

RI table = {'1.0': 0, '2.0': 0, '3.0': 0.52,'4.0': .89, '5.0': 1.12, '6.0': 1.26,'7.0': 1.36, 

'8.0': 1.41, '9.0':1.46 ,'10.0': 1.49, '11.0': 1.52, '12.0':1.54 ,'13.0':1.56, 

'14.0':1.58 , '15.0': 1.59} 

CISRTING = str(Mat size) 

For row4 in cursor4: 

  cursor4.updateRow( [RItable [CISRTING]]) 

  n=n+1 

del cursor4 

CR=ci/RI table[CISRTING] 

# filling the "CR" column 
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cursor5 = arcpy. da. Update Cursor (Table depth, ["CR"]) 

n=0 

for row5 in cursor5: 

  cursor5.updateRow( [CR] ) 

  n=n+1 

del cursor5 

# filling the "Notes" column 

cursor6 = arcpy. da. Update Cursor(Table path, ["Notes"] ) 

n=0 

for row6 in cursor6: 

  if CR<=0.1: 

    cursor6.updateRow ( ["The matrix is considered to be consistent enough."]) 

  else: 

    cursor6.updateRow (["The comparison matrix should be improved."]) 

  n=n+1 

del cursor6 

Done# 

 

( كاجه  الأداة البرمجي  المعدة للحصكؿ على 3-3برمج  هذ  الأداة يظهر الشوؿ ) بعد عملي 

 الأكزاف النهل ي  كدليؿ التقلبؽ كنسب  التقلبؽ. 
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 واجية الأداة البرمجية المعدة لمحصول عمى الأوزان النيائية ودليل التطابق ونسبة التطابق  :(3-3الشكل )

في برنامج نظام  Modelbuilderمائي باستخدام بناء نموذج لمواقع الأمل ال4-3- 

 المعمومات الجغرافية:

 ModelBuilder   هك أداة لأتمت  سلبسؿ العمليلت )النملذج( بللاعتملد على كاجه

هك أتمت  المهلـ  Modelbuilder المستخدـ الرسكمي   حيث إف الهدؼ مف بنلء النملذج بلستخداـ

في  المعلملبت الت  تؤرر على عمؿ النمكذج كبللتلل  على  الت  تتورر بشوؿ مستمر كالذم تختلؼ

الت  نستخدمهل لإنشلء النملذج كتحريرهل  أحد التقبيقلت المهم  Modelbuilderكيعدُ  .النتل ج

دارتهل ف  برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  مف خلبؿ تخصي  معلملبت إدخلؿ للنمكذج لو   كا 

تخداـ بيلنلت إدخلؿ مختلف  ليتموف مستخدمك النمكذج ببسلق  يتـ تقبيق  على منلقؽ مختلف  بلس

ف  منققتهـ دكف الحلج  إلى معرف  الورير مف المعلكملت حكؿ  مف إدخلؿ المعلملبت الخلص  بهـ

ّـَ تقديـ نمكذج بلستخداـ بلن  النملذج ) .  [81]كاقع عمؿ النمكذج  ( ضمف Modelbuilderكقد ت

افي  لتحديد ققلعلت الأمؿ المل   الجكف  للكصكؿ إلى الحلل  الت  برنلمج نظلـ المعلكملت الجغر 
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 يموف تقبيقهل ف  أم منقق  بإدخلؿ المعقيلت الخلص  بهل .

( خقكات بنلء النمكذج للحلل  الدراسي  الأكلى كالت  تشمؿ المنقق  الكاقع  4-3كيبيف الشوؿ )

 `22 ° 34ك `24 °34 لعرضجنكب محلفظ  حم  حيث يحدد الامتداد الجغراف  بيف: خق  ا

 modelشرقلن. كذلؾ بلستخداـ بنلء النملذج  `31 °36ك `46 °36  كخق  القكؿشمللان. 

builder   ف  برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافيGIS   . 

 
  model builderخطوات بناء النموذج لمحالة الدراسية الأولى باستخدام بناء النماذج (: 4-3الشكل )

( خقكات بنلء النمكذج للحلل  الدراسي  الرلني  كالت  تقع ف  منقق  المخرّـ  3-5) كيبيف الشوؿ

شمللان  كخق          ك        يحدد الامتداد الجغراف  لمنقق  الدراس  بيف خق  العرضحيث 

ف  برنلمج نظلـ  model builderبلستخداـ بنلء النملذج  شرقلن. كذلؾ        ك        القكؿ

 . GISالمعلكملت الجغرافي  
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  model builderخطوات بناء النموذج لمحالة الدراسية الثانية باستخدام بناء النماذج (: 3-5الشكل )

 استخدام التحميل المكاني في برنامج نظام المعمومات الجغرافية 5-3-

(Use of spatial analysis in GIS)  :   

ّـَ التكصؿ إليهل بلستخداـ بعد تحديد ققلعلت  الأمؿ المل   يتـ التحقؽ مف النتل ج الت  ت

 التحليؿ المولن  ف  برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي . 

 ا انتشلر كتكزيع معينيفھرة حيز أك نقلؽ مولن  كؿھأف لوؿ ظل ىيعتمد التحليؿ المولن  عل

 وشؼ العلبقلت كالارتبلقلت) ىلذا النكع مف التحليلبت إھدؼ ھكم Pattern)أم نمق تكزيع (

 رات ف  نفس الحيزھبيف عدة أنكاع مف الظل كأيضلن  رة(ھالمولني  المتبلدل  بيف مفردات الظل

سلكب لقيلس العلبقلت المولني  أهك   فر المولني ھبنلء نمكذج مولن  للظكا ىالمولن  للكصكؿ إل

د كالمسلحلت كالاتجلهلت كالمجلكرة على قيلسلت المكقع كالشوؿ كالأبعل ان بيف الظلهرات اعتملد

كالمقلبق  كالارتفلع كالانخفلض كالتصنيؼ كالتجميع كالترتيب. بغرض تفسير العلبقلت المولني  
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كالاستفلدة منهل  كفهـ أسبلب كجكد كتكزيع الظلهرات على سقح الأرض  كالتنبؤ بسلكؾ تلؾ 

  الظلهرات ف  المستقبؿ.

لتحديػػد قػػيـ الخصػػل   عنػد مكاقػػع غيػػر معينػػ  بللاسػػتنلد إلػػى القػػيـ الاسػتيفلء الموػػلن  هػػك إجػػراء  فَ إ

َـ تقػػكيرالتػػ  نحصػػؿ عليهػػل عنػػد مكاقػػع معركفػػ . ك  عػػدد وبيػػر مػػف قػػرؽ الاسػػتيفلء للبسػػتخداـ  قػػد تػػ

  حيث إفَ معظـ قرؽ الاستيفلء تعق  نتل ج متشلبه  عنػدمل توػكف ببيلنلت نققي  خقي  كمسلحي  

 . [20]البيلنلت كفيرة 

حيػث (. ( Inverse distance weighted Kriging) ,: مقلػكب المسػلف  المػكزكف) القرؽ هػ كهذ  

كالقريقػػ  الأورػػر ملبءمػػ   وػػؿ قريقػػ  تسػػتخدـ كجهػػ  نظػػر مختلفػػ  فػػ  تحديػػد قػػيـ الخليػػ  النلتجػػ  إفَ 

 ستعتمد على تكزيع نقلق العين  .

   :  [112] يموف تعريؼ وؿ قريق  ومل يأت 

 (:  Inverse distance weightedطريقة )1- 

كه  مف القرؽ الت  تفترض بشوؿ كاضح أف الأشيلء الت  توكف قريب  مف بعضهل ه  

هذ  أفضؿ مف تلؾ الت  توكف ف  الجزء الأبعد كمف أجؿ تكقع القيم  لأم مكقع غير مقلس فإف 

يـ الت  توكف ستستخدـ القيـ المقلس  المحيق  بللمكقع الذم ينبغ  تكقع القيم  ل  كه  الق القريق 

أقرب إلى هذا المكقع كتوكف متأررة أورر بقيـ المكقع المراد تكقع قيمت  مقلرن  مع تلؾ القيـ الأبعد. 

تستخدـ هذ  القريق  عندمل توكف مجمكع  مف النقلق وريف  بشوؿ ولؼ   حيث تحدد قيـ الخلي  

النقلق الأقرب مف المكقع نهل تزف أبلستخداـ التكضع الخق  المكزكف لمجمكع  نقلق العين . أم 

 .مقلكب المسلف  المكزكن المتنبأ ب  أورر مف تلؾ النقلق الأبعد لذلؾ تسمى 

 بللعلبق  الآتي :الشوؿ العلـ للتلبع  يعقى
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 0SẐ نحلكؿ التنبؤ بهل للمكقع  : القيم  التS0. 

u :.عدد النقلق المقلس  المحيق  بللمنقق  المتنبأ بهل كالت  تستخدـ ف  التنبؤ 

i. التأرير المخص  لوؿ نقق  مقلس  مستخدم : 

  )الترقيؿ( تأرير الكزف: سينق  بزيلدة المسلف .

 iSZالقيم  للمكقع : Si 

 :تأخذ الشوؿ الآت الصيغ  الت  تحدد الترقيؿ ) الكزف(  - 
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                                                     (5-3) 

 .Pولمل ازدادت المسلف  فإف الترقيؿ ينق  مف خلبؿ المعلمؿ 

 .Si كبيف وؿ مكقع مقلس So ب  : هك المسلف  بيف المكقع المتنبأdioالمقدار 

 يتعلؽ بتأرير قيـ المكاقع المقلس  ف  قيم  المكقع المتنبأ ب  . Pأس الحد إفَ 

 ف فإف تأرير النقلق المقلس   ب  هذا يعن  أن  ولمل زادت المسلف  بيف النقلق المقلس  كالمكقع المتنبأ

لتنبؤ مقلس . مع ملبحظ  أف تأرير النقلق المقلس  المستخدم  ف  الن المكقع المتنبأ سينق  تصلعدي

ف مجمكع  يسلكم الكاحد.   كا 

  Krigging طريقة 2-

حصل ي  تستخدـ قيـ معركف  للتنبؤ بللقيـ عند مكاقع غير مقلس  كتفترض  كه  قريق  جيكا 

استخدام  لشرح التبليف  يموفأف المسلف  أك الاتجل  بيف نقلق العين  تعوس الارتبلق المولن  الذم 

وؿ القرؽ تخضع لفرضي  إفَ بيقلت مرؿ علـ الترب  كالجيكلكجيل. ف  السقح   كيستخدـ علدة للتق
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 لاستيفلؤهأف نقلق العين  الت  توكف أقرب إلى المكقع الذم سيتـ استيفلؤ  ستؤرر بللقيم  الت  سيتـ 

يموف التعبير عن  بللعلبق  الريلضي  البسيق   .[112الأبعد ]بشوؿ كريؽ أورر مف نقلق العين  

 ؿ:الشوالمبيَن  ف  

 

...).........s()s()s(Z                                              (6-3) 

 

 قيـ المتحكؿ قيد الاهتملـ. - Z(S) حيث :

)s( - اتجل  محدد لهذ  القيـ. 

)(s - . أخقلء عشكا ي 

كؿ مل مؤلف  مف جزأيف جزء رلبت  كبولم  أخرل يموف القكؿ بأف مجمكع  القيـ الممون  لمتح

)s( كجزء متغير كهك)(s حيث يشير الرمز  (s) ومل هك مبيف  إلى المكقع المدركس

 .krigingتمريؿ بيلن  للعلبق  الريلضي  المعبَرة عف قريق  ( 0-2بللشوؿ )
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 krigingلمعبَرة عن طريقة : تمثيل بياني لمعلاقة الرياضية ا(3-6)الشكل 

 تحميل الانحدار المتعدد: 6-3- 

مف المعركؼ أف الارتبلق الخق  بيف متغيريف يقيس العلبق  غير السببي  بينهمل ليتعرؼ 

العلبق  غير السببي  نعن  بهل أف الارتبلق لا يهتـ بتصنيؼ المتغيرات   ولم .على درجتهل كاتجلههل

 .كلا يهتـ بمعرف  أم مف المتغيرات يؤرر كمف منهل يتأرر  لبعكمتغيرات ت  إلى متغيرات مستقل

  يهدؼ الانحدار إلى الحصكؿ كآخر تلبعلن  )أك مجمكع  متغيرات( مستقلبن  نفرض اف لدينل متغيران  

الريلضي  للعلبق  الت  تربق المتغير )المتغيرات( المستقؿ بللمتغير التلبع. لك أموف  على الصكرة

كتستخدـ  .Regression Equation لأقلؽ عليهل اسـ معلدل  الانحدار كرةالحصكؿ على هذ  الص

إذا . للمتغير )المتغيرات( المستقؿ  معلدل  الانحدار ف  التنبؤ بقيم  المتغير التلبع عند قيم  معين

ولنت تقريبي  يوكف التنبؤ بخقأ يموف تقدير   ولنت المعلدل  مضبكق  يتـ التنبؤ بدكف خقأ لوف إذا

 ., 18] ,109 [116 في  وـكالتح

ف  دراستنل سنستخدـ الانحدار المتعدد لإيجلد النمكذج الريلض  بيف المتغير التلبع الذم يمرؿ دليؿ 

المأمكلي  المل ي  كبيف عدة متغيرات مستقل  كه  المعليير المؤررة ف  تحديد ققلعلت الأمؿ المل   

 يلبت  الهقكؿ المقرم(.)الميؿ  ورلف  التوتكنيؾ  الجيكلكجيل  ورلف  المس

 :معادلة الانحدار الخطي المتعدد1-6-3- 

كمجمكع  مف  Yنرمز ل  بللرمز  كاحدان  تلبعلن  ف  الانحدار المتعدد نفترض أف لدينل متغيران 

وحلل  خلص  ف  الانحدار  Xm……,X2,X0نرمز لهل بللرمز  متغيران  m المتغيرات المستقل  عددهل

 m=1 : البسيق يوكف

الحصكؿ على أفضؿ معلدل  انحدار تمرؿ العلبق  بيف المتغير التلبع كالمتغيرات المستقل   نريد هنل
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 : [16] فيوكف النمكذج الريلض  الخق  هك nن  حجمهل يلدينل بيلنلت مف ع كذلؾ إذا تكافرت

Yj = β0 + β1 X1j + β2 X2j +…+ β m-1 X m j + ε                   (7-

3) 

            j =1,2,...,n 

Y.  المتغير التلبع المراد التنبؤ بقيمت : 

X .قيم  المتغير المستقؿ : 

β معلمؿ يتـ حسلب  بأداة الانحدار كالذم يمرؿ قكة أك نكع العلبق  بيف :X  Y  

ε.البكاق  أك مل يسمى بللقيم  التقديري  للؤخقلء : 

يلضي  بهدؼ تحديد ققلعلت ( المخقق الخكارزم  المتبع لإجراء النمذج  الر 3-7ك يبيف الشوؿ )

 الأمؿ المل   الجكف .

يتبيف ممل سبؽ أف أهـ العكامؿ المؤررة ف  تحديد ققلعلت الأمؿ المل   الجكف  ف  منقق  

الدراس  ه  الترويب الجيكلكج   الهقكؿ المقرم  ورلف  التوتكنيؾ )الفكالؽ كالقسملت الخقي (  

ّـَ إعقلء أكزا ف لهل حسب مدل مسلهمتهل ف  تشوؿ هذ  الققلعلت ورلف  المسيلبت  الميؿ حيث ت

اعتملدان على آراء الخبراء كالدراسلت السلبق  كبلستخداـ قريق  التحليؿ الهرم  الت  قدمت الإقلر 

الريلض  المنقق  المتولمؿ مف خلبؿ تشويؿ مصفكفلت المقلرن  المزدكج  لاختبلر نسب  التقلبؽ 

ج  أداة للنظلـ الريلض  المقترح ف  بي   برنلمج نظلـ بيف آراء الخبراء  كمف رـ تقكير نمذ

ّـَ تقكير نمكذج بلستخداـ بلن  النملذج  المعلكملت الجغرافي  لتحديد أكزاف هذ  العكامؿ. ومل ت

Modelbuilder   ضمف بي   نظلـ المعلكملت الجغرافي  لتحديد ققلعلت الأمؿ المل   الجكف

 ف  ام منقق  بإدخلؿ المعقيلت الخلص  بهل. كصكلان إلى الحلل  الت  يموف تقبيقهل
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الشكل )
3-

7
(: المخطط الخوارزمي لمنمذجة الرياضية لتحديد قطاعات الأمل المائي الجوفي 
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 الفصل الرابع

 حالات دراسية لتطبيق النموذج الرياضي المقترح

 

 :Study area)منطقة الدراسة  ) - 4-1

ّـَ اختيلر حللتي ف للدراس  لمعرف  مدل اختلبؼ تأرير العكامؿ المسلهم  )الهقكؿ المقرم ت

كالميؿ كالجيكلكجيل كالتوتكنيؾ )الفكالؽ كالقسملت الخقي ( كالمسيلبت على تشوؿ ققلعلت الأمؿ 

المل   الجكف  كذلؾ تبعلن لتنكع الظركؼ المنلخي  كالجيكلكجي  كالقبكغرافي  كالهيدركجيكلكجي  

 ك..... 

 :First case study(Hyseaaالحالة الدراسية الأولى)حسياء( ) -4-1-1
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الجغراف   الامتداديحدد ( حيث 1-4تقع إلى الجنكب مف محلفظ  حم  ومل يبيف الشوؿ )

 شرقلن. `31 °36ك  `46 °36شمللان. كخق  القكؿ `22 ° 34 ك `24 °34 خق  العرضبيف: 

965kmكتبلغ مسلحتهل 
 –نلف الشرقي  جنكبلن حتى نقلؽ )المظهري    كتمتد مف سلسل  جبلؿ لب2

الدمين  الشرقي ( شمللان  كمف قمـ سلسل  جبلؿ لبنلف الشرقي  كعيف التنكر كتؿ النب   –الحسيني  

الحفر( شرقلن. تقع المدين  الصنلعي  ضمف  -صدد -الحمرات -مندك غربلن إلى نقلؽ )الرغلمى

 5 الجنكب مف بلدة حسيلء بحدكد  دمشؽ  إلى -حدكد منقق  الدراس  على قريؽ حم 

km.تقريبلن 

 

 الموقع العام لمنطقة الدراسة في محافظة حمص: (1-4)الشكل 

 ب ران   28( حدكد المنقق  المدركس  مع تكضيح لمكاقع الآبلر عليهل كالت  تتضمف4-2كيبيف الشوؿ )
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 حدود المنطقة المدروسة مع مواقع الآبار: (2-4)الشكل 

 ( أرقلـ كأسملء الآبلر حسب مكاقعهل ف  منقق  الدراس . 5-2) ك يبيف الجدكؿ

 (: أرقام وأسماء الآبار حسب مواقعيا في منطقة الدراسة1-4الجدول )

 اسم البئر رقم البئر في المنطقة اسم البئر رقم البئر في المنطقة

5 CH2 55 البريج 

3 CH1 55  النزاري 

2 CH6 53 CH4 

2 CH5 52  العبكدي 

 المعمكرة 52 لديب  الحسيني ا 0

 جندر 50 المدين  الصنلعي  0

 2دحيريج 50 3مدين  صنلعي  6
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 :(4-1تتم  الجدكؿ)

 اسم البئر رقم البئر في المنطقة اسم البئر رقم البئر في المنطقة

 دحيريج 56 2مدين  صنلعي  5

 0دحيريج 55 2مدين  صنلعي  5

 الضبع  32 3دحيريج 55

 3الضبع  30 6دحيريج 35

 تؿ النب  مندك 30 0دحيريج 35

 الحسيني  36 2دحيريج 33

 عرجكف 35 شمسيف 32
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   :Climatic situation)الوضع المناخي) 4-1-1-1

تخضع المنقق  لمنلخ متكسق شب  جلؼ كتتميز بصيؼ حلر كشتلء بلرد ممقر  تبلغ ومي  

(  كتتنلق  نحك  350-300 )mm/year الهقكلات بشوؿ علـ ف  الجه  الغربي  مف المشركع 

ومل تزداد مف الجنكب نحك الشملؿ مف  mm/year 100) -(150الشرؽ لتصؿ إلى 

mm/year 300) -(150. 

كقبعلن تتكافؽ فترة الهقكؿ الأعظم  مع متكسق الحد الأدنى لدرجلت الحرارة. إف التغذي  الر يسي  

مقلر أعلى ف  سلسل  جبلؿ لبنلف الشرقي  )خلرج للوريتلس  الأعلى تأت  مف منلقؽ ذات معدؿ أ

ومل تتميز هذ  الجبلؿ بلنتشلر  mm 500منقق  الدراس (  حيث يزيد متكسق الهقكؿ السنكم عف 

 .] [7التشققلت الت  تسلعد ف  رشح ميل  الأمقلر كتغذي  الميل  الجكفي  

 :geological situation)الوضع الجيولوجي )  4-1-1-2

 منقق  تكضعلت مجمكع  الوريتلس  كالبلليكجيف كالنيكجيف.تنتشر ف  ال

  (:Kتوضعات الكريتاسي ) -أولاً 

تنتشر رسكبيلت الوريتلس  بشوؿ كاسع ف  المنقق  المدركس  كتغق  قسمل وبيران منهل  

 الولسي  كتشمؿ صخكر: كتتألؼ بشوؿ علـ مف الدكلكميت كالصخكر

 تداخلبت صكاف.الوريتلس  الأكسق: حجر ولس  غضلرم مع  -

  حجر ولس   ملرؿ. الوريتلس  الأعلى: -

 (: Pتوضعات الباليوجين ) -ثانياً 

يختلؼ ترويب  الليتكلكج  مف مولف لآخر ف  المنقق  كتغلب علي  السحن  الملرلي  الغضلري  
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 ولف  صخكر البلليكجيف اعتبلران  ألؼاكليغكسيف( كتت -أيكسيف –كهك ممرؿ برلبر  أقسلـ )بلليكسيف 

الملرؿ الشبي  بللحكار كالملرؿ الغضلرم الحجر الولس  مف مف البلليكسيف حتى الأيكسيف الأسفؿ 

 الملرل  كالمستكيلت الصكاني .

 (: Nتوضعات النيوجين ) -ثالثاً 

كتعكد لأعملر البلليكسيف كالميكسيف الأكسق كيتوكف الكسق الصخرم مف حجر ولس   
 .]6 [ حجر رمل  كملرؿ

          (:(Topographic situationالطبوغرافي وضعال   4-1-1-3 

تتشػوؿ المنقق  عمكملن مػف سػهكؿ كهضلب مختلفػ  الارتفلعػلت تتػراكح بيػف 
 m1200-700   عف سقح البحر  كتمرؿ سلسل  جبلؿ لبنلف الشرقي  الأقراؼ الغربي  لمنقق

لبحر  كبشوؿ علـ فإف المنقق  تميؿ إلى ( عف سقح ا1900)mالدراس  بلرتفلع أعظم  يصؿ إلى 
 .]6 [الانخفلض مف الجنكب كالغرب نحك الشملؿ كالشرؽ 

 : (Tectonic situation)الوضع التكتوني     4-1-1-4

 يموننل كفؽ المفهكـ الجيكلكج  أف نميز بيف القسملت الخقي  كالفكالؽ:

بلرة عف فكالؽ محتمل  أك صدكع (: كفؽ المفهكـ الجيكلكج  عLineamentsالقسملت الخقي  ) -

( ذات امتداد على سقح الأرض بشوؿ خق  مستقيـ  كيعد وؿ فللؽ Crustف  قشرة الأرض )

مؤود ف  القشرة الأرضي  عبلرة عف قسم  خقي  كالعوس غير صحيح  كف  مجلؿ التنقيب عف 

 إف كجد(.الميل  الجكفي  يعتقد أف هنلؾ علبق  بيف القسملت الخقي  كالتوكيف المل   )

ف  صخكر القشرة الأرضي  يرافقهل إزاح  الوتؿ  (: ه  انوسلرات كانفصللاتFaultالفللؽ ) -

كهذا مل يميزهل عف الشقكؽ الت  لا تبتعد فيهل الوتؿ  الصخري  على جلنب  سقح الانوسلر

  كتوكف الإزاح  ف  الفكالؽ أفقي  أك عمكدي  أك مل ل  نتيج  عند جلنب  سقح الوسر الصخري 

 الضغكق المقبق  على الصخكر.
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تتميز منقق  الدراس  بللورير مف التوسرات كالفكالؽ الت  توكف ف  معظمهل عرضلني  تمتد بلتجل  

شرؽ كبشوؿ أقؿ بلتجل  شملؿ جنكب تنحرؼ قليلبن شمللان بلتجل  الشرؽ كيوكف لهذ   - غرب

 الفكالؽ تأرير على حرو  الميل  الجكفي  ف  المنقق .

لعكامؿ التوتكني  ذات التأرير الهيدركجيكلكج  ومل ذورنل بعدد مف الفكالؽ التوتكني  تتمرؿ ا

العرضلني  الت  تققع منقق  الدراس  مف الغرب إلى الشرؽ  كهذ  الفكالؽ تعمؿ على رفع أك خفض 

منسكب تشويل  الوريتلس  الأعلى الحلمؿ للملء ف  منقق  الدراس   تسبب هذ  الفكالؽ تأريرات 

حرو  الميل   يعيؽهيدركدينلميو   لف  على الميل  الجكفي   كتصنؼ إلى فكالؽ ذات تأريرمخت

 و حرو  الميل  الجكفي   كفكالؽ تبدم تأريران على حر  مع اتجل  علمدتالجكفي  بسبب اتجلههل الم

 .]55[ يهلالميل  الجكفي  كأخرل لا تؤرر عل

 : (Hydrogeological situation)الوضع الييدروجيولوجي     4-1-1-5

مف المعركؼ أف تشوؿ الميل  الجكفي  يرتبق مبلشرة بللهقكلات كبظركؼ تغذي  الميل  

الجكفي  ف  منلقؽ توشؼ صخكر القبق  الحلمل  )نكعي  الصخكر  انتشلر التوسرات  القبيع  

تلس  الجيكمكرفكلكجي ..( كلذلؾ فإف سلسل  جبلؿ لبنلف الشرقي  الت  تتوشؼ فيهل صخكر الوري

الأعلى تعتبر منلقؽ التغذي  الر يسي  لهذ  القبق . أمل بللنسب  لصخكر البلليكجيف كالنيكجيف كالت  

تتوشؼ ف  المنلقؽ السهلي  فه  لا تحصؿ إلا على تغذي  محدكدة نظران لضعؼ الهلقؿ المقرم 

ة كقد يوكف مف جه  ف  منلقؽ توشفهل كالقبيع  الليركلكجي  الت  تتميز بكجكد صخكر غير نفكذ

 مصدر التغذي  الر يس  لهل مف رشح ميل  الكديلف كالسيكؿ الت  تجرم ف  المنقق .

كلكج  إلى تيموف مف النلحي  الهيدركجيكلكجي  تصنيؼ التوكينلت الجيكلكجيػ  تبعلن لترويبهل اللي

هلم   خرل غير حلمل  للميل   كتتكضع ف  منقق  الدراس  حكامؿ مل ي أمجمكعلت حلمل  للميل  ك 

 كنبيف فيمل يل  هذ  المجمكعلت: بلليكجيفمف الوريتلس  كحتى ال بدءان 
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مجمكع  الصخكر الوربكنلتي  العل دة للوريتلس  الأعلى: تعتبر صخكر الوريتلس  الأعلى حلمل   -

للملء  كتتوكف مف صخكر ولسي  كدكلكميتي  كحكامؿ مل ي  ولرستي  تتمليز غزارة ميلههل تبعلن 

  ست فيهل.لتقكر الولر 

إف توشؼ هذ  الصخكر على المرتفعلت الجبلي  كخلص  ف  سلسل  جبلؿ لبنلف الشرقي  الت  تتميز 

بهقكلات مقري  مرتفع  نسبيلن إضلف  إلى الرلكج يسلعد ف  اتسلع شبو  الولرست كزيلدة الرشح إلى 

 فكؽ سقح البحر.  ان متر  2000 الت  تتجلكز الارتفلعلتالميل  الجكفي  كخلص  ف  المنلقؽ ذات 

أعملؽ  إلى يغك  السقح العلكم لحلمؿ الوريتلس  الأعلى تحت سقح الأرض بلتجل  الشملؿ

ف  القرؼ الشملل  مف منقق  الدراس   تتميز الميل  ف  هذ  المجمكع   متر700 وبيرة تتجلكز

يجيلن نحك رل كتزداد تدر  ليتر/ 7 كبغزارات متفلكت  حيث توكف ف  الجنكب ف  حدكد بنكعي  جيدة

ليتر/رل  كبشوؿ علـ فإف متكسق التصريؼ ف  الجزء الشملل   20 يزيد عف الشملؿ لتصؿ إلى مل

 رل. ليتر/ 10 مف هذ  البني  يوكف ف  حدكد

مجمكع  صخكر البلليكجيف: كيوكف انتشلرهل محدكدان كخلص  ف  الجزء الجنكب  كالشرق  مف  - 

كحجر ولس  غضلرم  كتوكف حلمل  للملء  منقق  الدراس  كتتألؼ مف ملرؿ كحجر ولس 

كلكج  كه  ليست ذات أهمي  تذور مف تبصكرة مكضعي  كضعيف  الغزارة نظران لترويبهل اللي

 النلحي  الهيدركجيكلكجي .

مف منقق  الدراس  كه   الغرب  مجمكع  النيكجيف: كتشغؿ مسلحلت كاسع  ف  الجزء الشملل - 

س  كوكنغلكميرا كتتبليف أهميتهل المل ي  تبعلن لتبليف درج  عبلرة عف حجر رمل  كملرؿ كحجر ول

الرشح إليهل مف ميل  الأمقلر كالجريلف السقح   كه  بللتلل  تعتبر ذات أهمي  رلنكي  مف 

 النلحي  الهيدركجيكلكجي .

ممل سبؽ يتبيف أف مجمكع  الوريتلس  الأعلى ه  المجمكع  الأورر أهمي  هيدركجيكلكجيلن  -
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غزيرة إلى حد مل  كتوكف أحيلنلن معزكل  عف القبقلت الت  تعلكهل مف خلبؿ تكضعلت كميلههل 

دانيلف الوتيم . كتليهل مف حيث الأهمي  الهيدركجيكلكجي  مجمكع  صخكر  -الملستريختيلف

  البلليكجيف  أمل مجمكع  النيكجيف فه  ليست ذات أهمي  هيدركجيكلكجي  تذور.

لى تك  زع الهقكلات المقري  فإف سلسل  جبلؿ لبنلف الشرقي  تشوؿ المصدر استنلدان إلى مل سبؽ كا 
الأسلس  لتغذي  الحلمؿ المل   ف  توكينلت الوريتلس  الأعلى نظران لتكافر ولف  الشركق 
المكضكعي  لذلؾ  معدؿ هقكؿ مقرم مرتفع يوكف ف  معظـ الأحيلف رلجيلن  صخكر وربكنلتي  

هكل   كبللتلل  فإن  يموف القكؿ أف حرو  الميل  الجكفي  ف  متشقق  تسمح برشح ميل  الأمقلر بس
حلمؿ الوريتلس  تبدأ ف  توشفلت هذ  الصخكر ف  السلسػل  الجبلي  كتغك  بعدهل مع انحدار 
القبقلت بلتجلهيف شرؽ كشملؿ  أم أف القبق  المل ي  توكف حرة ف  منلقؽ التوشؼ تتحكؿ إلى 

علؿٍ ف  المنلقؽ الت  توكف فيهل عميق . أمل بللنسب   حبيس  تدريجيلن حيث تصبح ذات ضلغق
لقبقلت البلليكجيف كالنيكجيف كالربلع   فإف تكاجد الميل  الجكفي  فيهل يرتبق بللهقكلات المقري  
)الت  تعتبر ضعيف  إلى حد مل( كمف التغذي  مف مجلرم الكديلف المنتشرة ف  المنقق   غير أف 

خلص  قبقلت البلليكجيف لا تسمح بتكاجد الميل  فيهل بصكرة قبيعتهل الوتيم  إلى حد مل ك 
 .]6[مستمرة

 تمثيل ومعالجة وتحميل البيانات: 6 -4-1-1

(The use of a geographic information system in processing and analyzing data): 

ّـَ الحصكؿ على المخققلت الممرلGISمف تقبيؽ نظلـ المعلكملت الجغرافي  )   للعكامؿ ( ت

ّـَ إدخللهل ف  تحديد منلقؽ الأمؿ المل   كه  )الجيكلكجيل  ورلف  التوتكنيؾ  المسيلبت  الت  ت

 المل ي   الميكؿ  الهلقؿ المقرم (.

 (:Geologyالجيولوجيا ) -

يتبيف أف الصخكر المتوشف  ف  منقق  الدراس   1/200000مف الخريق  الجيكلكجي  ذات المقيلس 

 حيث: ك  (3-2ومل يبيف الشوؿ )الوريتلس  كالبلليكجيف كالنيكجيف  تعكد إلى أعملر
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 .مؤلؼ مف حجرولس   ملرؿ: K الوريتلس  الأعلى

  .رمل  حجر ولس   كيتوكف الكسق الصخرم مف حجر:  Nالنيكجيف

  .كملرؿ كيتوكف الكسق الصخرم مف حجر ولس   حجر ولس  غضلرم  P :البلليكجيف

 

 جيولوجية لمنطقة الدراسة(: الخارطة ال3-4الشكل )

 : Faults and Lineaments (Tectonic))الفوالق والقسمات الخطية )التكتونيك(  -

ّـَ إنشػػلء مخقػػق تػػكزع الفكالػػؽ فػػ   1/200000ذات المقيػػلس  مػػف الخريقػػ  الجيكلكجيػػ الفكالػػؽ:  تػػ

       . ( 2-2) منقق  الدراس  ومل يبيف الشوؿ

ّـَ إنشلء مخقق القسملت  ETMفضل ي  القسملت الخقي : بلستخداـ صكرة  لمنقق  الدراس  ت

ّـَ إنشلء مخقق ( كمف مخقق تكزع التوتكنيؾ ف  منقق  الدراس   0-2 الخقي  ومل يبيف الشوؿ ) ت

  6)-2)الشوؿ أقكالهل ومل يبيف اعتملدان على  للتوتكنيؾ )فكالؽ كقسملت خقي (الورلف  تكزع 

كيدؿ الرقـ الأوبر على  (المسلح  ضمف الويلكمتر المربعحيث يعبر عف كحدة القيلس ف  كحدة )

  الورلف  الأوبر.
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  توزع الفوالق في منطقة الدراسة.: ( 4-4) الشكل
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 توزع القسمات الخطية في منطقة الدراسة: ) 5-4 ) لشكلا

 
 توزع كثافة التكتونيك في منطقة الدراسة. (:6-4) الشكل

 :Slope)الميول ) -

نمكذج الارتفلع الرقم  نشلء إف  منقق  الدراس  تّـَ خداـ الخرا ق القبكغرافي  خلبؿ است مف

(DEMّـَ إنشلء  حيث (7 -2)الشوؿ تكزع الميكؿ ف  منقق  الدراس   ومل يبيف  خريق  (. كمن  ت

 ف  التصنيؼ يشير إلى درج  الميؿ الأقؿ . 5الرقـ 

 (:   (Drainageالمسيلات -

ّـَ فال كالصكرة 1/50000مف الخريق  القبكغرافي    نشلء تكزع شبو  المسيلبتإضل ي  ت

ّـَ . ك ف  منقق  الدراس   Drainageالمل ي   ورلف  المسيلبت نشلءإمف تكزع شبو  المسيلبت المل ي  ت

كه  عبلرة عف كحدة القيلس ف  كحدة المسلح  ضمف الويلكمتر المربع. ومل ف   ف  منقق  الدراس 

 لرقـ الأوبر إلى ورلف  المسيلبت الأعلى. ( حيث يشير ا8 -2)الشوؿ 

  :Rainfall)اليطول المطري ) -
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 :استقرار منلقؽأربع  على ممتدة الدراس  منقق  أف نلبحظ

  200).الخلمس  حيث الهقكؿ السنكم أقؿ مف )

 . mm((200-250 بيف  السنكم الهقكؿحيث  الرابع 

 mm(250 – 300.)  بيف السنكم الهقكؿحيث  الرللر 

 mm ( 300 – 350.)رلني  حيث الهقكؿ السنكم بيف  ال

إلى الهقكؿ السنكم   4حيث يشير الرقـ  4 -1)( كقد أعقيت تصنيفلت )5 -2ومل يبيف الشوؿ )

 ف  منقق  الاستقرار الرلني   كه  المنقق  الأورر أهمي  ف  تشوؿ ققلعلت الأمؿ المل  .

 

 توزع الميول في منطقة الدراسة: (7 -4) الشكل
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 كثافة المسيلات في منطقة الدراسة.: (8 -4)الشكل 

 

 توزع اليطول المطري في منطقة الدراسة.: (9 -4) الشكل
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  تثقيل العوامل المؤثرة في تشكل قطاعات الأمل المائي الجوفي:7   1--4-1

بنلءن على مل كرد ف  الفصؿ الرللث فإن  لتحديد ققلعلت الأمؿ المل   لابد مف تحديد 

زاف كالتصنيؼ لوؿ علمؿ مؤرر حيث استخدمت آراء الخبراء كالمراجع لاختيلر خمس  معليير الأك 

َـ الاعتملد على آراء خمس   فيزيل ي  مؤررة ف  تحديد ققلعلت الأمؿ المل   ف  منقق  الدراس . كت

ق  كعشريف خبيران ف  مجلؿ الجيكلكجيل كالهيدركجيكلكجيل كالجيكفيزيلء  كبللمقلبؿ استخدمت قري

( لتقييـ التكافؽ بيف آراء الخبراء عف قريؽ استخداـ نسب  الاتسلؽ AHPالعملي  التحليلي  الهرمي  )

(CR كالت  ينبغ  أف توكف أقؿ أك تسلكم )ّـَ تحديد الأكزاف. كلتحديد خريق   0.1 كبللتلل  ت

ّـَ الاعتملد على أكزاف المعليير النلتج  عف متكسق آراء الخبراء. ال ّـَ الملبءم  ت تصنيؼ لوؿ معيلر ت

ّـَ اعتملد  مف قبؿ معظـ المراجع ذات الصل  ]5-1تقييم  بللمقيلس ) كدكنت  [ .550( كالذم ت

 (3-2 ,.....................35-2النتل ج ف  الجداكؿ)
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 (: قيم المقاييس لمصفوفة التثقيل وفق الخمسة والعشرين خبيراً 2-4الجدول )

 المسيلبت
القسملت 

 الخقي 
 الميؿ يكلكجيلالج

الهقكؿ 

 المقرم

 المعيلر

 عدد الخبراء

 1الخبير 8 4 9 7 6

 2الخبير 9 5 9 7 5

 3الخبير 8 6 9 8 7

 4الخبير 7 4 8 6 5

 5الخبير 7 5 8 7 5

 6الخبير 8 4 8 6 5

 7الخبير 7 4 7 5 6

 8الخبير 7 4 8 5 6

 9الخبير 9 8 9 7 4

 10الخبير 8 7 8 5 4

 11الخبير 9 8 8 6 5

 12الخبير 8 8 8 7 4

 13الخبير 7 7 9 6 4

 14الخبير 7 7 8 6 4

 15الخبير 7 7 7 6 4

 16الخبير 5 4 7 7 8

 17الخبير 5 4 8 7 8

 18الخبير 5 4 6 8 7

 19الخبير 4 4 6 6 6

 20الخبير 4 5 7 8 8
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 21الخبير 5 5 7 8 9

 22الخبير 4 6 8 7 7

 23الخبير 4 6 7 6 7

 24خبيرال 5 3 5 6 6

 25الخبير 5 3 5 5 6

 متكسق آراء الخبراء 7 5 8 7 6
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 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الأول3-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل الميؿ الهقكؿ المقرم 

 1.33 1.14 0.89 2 1 الهقكؿ  المقرم

 0.67 0.57 0.44 1 0.5 الميؿ

 1.5 1.29 1 2.25 1.13 الجيكلكجيل

 1.17 1 0.78 1.75 0.88 سملتالق

 1 0.86 0.67 1.50 0.75 المسيلبت

 5.67 4.86 3.78 8.50 4.26 المجمكع

 17.64 20.58 26.46 11.76 23.47 الكزف

                                                          

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثاني4-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل ميؿال المقرم الهقكؿ 

 1.80 1.29 1 1.80 1 الهقكؿ المقرم

 1 0.71 0.56 1 0.56 الميؿ

 1.80 1.29 1 1.80 1 الجيكلكجيل

 1.40 1 0.78 1.40 0.78 القسملت

 1 0.71 0.56 1 0.56 المسيلبت

 7 5 3.89 7 3.89 المجمكع

 14.29 20 25.71 14.29 25.71 الكزف

                                                          

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثالث5-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل الميؿ المقرم الهقكؿ 
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 1.14 1 0.89 1.33 1 الهقكؿ المقرم

 0.86 0.75 0.67 1 0.75 الميؿ

 1.29 1.13 1 1.50 1.13 الجيكلكجيل

 1.14 1 0.89 1.33 1 القسملت

 1 0.88 0.78 1.17 0.88 المسيلبت

 5.43 4.75 4.22 6.33 4.75 المجمكع

 18.42 21.05 23.69 15.79 21.05 الكزف

                                                              

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الرابع6-4الجدول )

 المسيلبت القسملت جيكلكجيلال الميؿ المقرم الهقكؿ 

 1.40 1.17 0.88 2 1 الهقكؿ المقرم

 0.80 0.67 0.50 1 0.57 الميؿ

 1.60 1.33 1 2 1.14 الجيكلكجيل

 1.20 1 0.75 1.50 0.86 القسملت

 1 0.83 0.63 1.25 0.71 المسيلبت

 6 5 3.75 7.75 4.28 المجمكع

 16.51 19.81 26.42 13.21 24.05 الكزف

                                                                  

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الخامس7-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل الميؿ المقرم الهقكؿ 

 1.40 1 0.88 1.40 1 الهقكؿ المقرم

 1 0.71 0.63 1 0.71 الميؿ
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 1.60 1.14 1 1.60 1.14 الجيكلكجيل

 1.40 1 0.88 1.40 1 قسملتال

 1 0.71 0.63 1 0.71 المسيلبت

 6.40 4.57 4 6.40 4.57 المجمكع

 15.62 21.87 25 15.62 21.88 الكزف

                                                             ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير السادس8-4الجدول )

 المسيلبت القسملت جيكلكجيلال الميؿ المقرم الهقكؿ 

 1.60 1.33 1 2 1 الهقكؿ المقرم

 0.80 0.67 0.50 1 0.50 الميؿ

 1.60 1.33 1 2 1 الجيكلكجيل

 1.20 1 0.75 1.50 0.75 القسملت

 1 0.83 0.63 1.25 0.63 المسيلبت

 6.20 5.17 3.88 7.75 3.88 المجمكع

 16.13 19.36 25.81 12.90 25.81 الكزف

                                                            ok 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير السابع9-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل الميؿ المقرم الهقكؿ 

 1.17 1.4 1 1.75 1 الهقكؿ المقرم

 0.67 0.8 0.57 1 0.57 الميؿ

 1.17 1.4 1 1.75 1 الجيكلكجيل

 0.83 1 0.71 1.25 0.71 القسملت
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 1 1.2 0.86 1.50 0.86 المسيلبت

 4.83 5.8 4.14 7.25 4.14 المجمكع

 16.67 19.45 22.22 16.67 25 الكزف

                                                            ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثامن11-4الجدول )

 المسيلبت القسملت كلكجيلالجي الميؿ المقرم الهقكؿ 

 1.17 1.40 0.88 1.75 1 الهقكؿ المقرم

 0.67 0.80 0.50 1 0.57 الميؿ

 1.33 1.60 1 2 1.14 الجيكلكجيل

 0.83 1 0.63 1.25 0.71 القسملت

 1 1.20 0.75 1.50 0.86 المسيلبت

 5 6 3.75 7.50 4.28 المجمكع

 20 16.67 26.66 13.33 23.34 الكزف

                                                            ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير التاسع11-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل الميؿ المقرم الهقكؿ 

 2.25 1.29 1 1.13 1 الهقكؿ المقرم

 2 1.14 0.89 1 0.89 الميؿ

 2.25 1.29 1 1.13 1 الجيكلكجيل

 1.75 1 0.78 0.88 0.78 القسملت

 1 0.43 0.33 0.38 0.33 المسيلبت
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 9.25 5.14 4 4.50 4 المجمكع

 9.18 19.27 24.76 22.01 24.76 الكزف

                                                             ok 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير العاشر12-4الجدول )

 المسيلبت القسملت كجيلالجيكل الميؿ المقرم الهقكؿ 

 2 1.60 1 1.14 1 الهقكؿ المقرم

 1.75 1.40 0.88 1 0.88 الميؿ

 2 1.60 1 1.14 1 الجيكلكجيل

 1.25 1 0.63 0.71 0.63 القسملت

 1 0.80 0.50 0.57 0.50 المسيلبت

 8 6.4 4 4.57 4 المجمكع

 14.49 15.63 25.00 21.88 25.00 الكزف

                                                             ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الحادي عشر13-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل الميؿ المقرم الهقكؿ 

 1.80 1.50 1.13 1.13 1 الهقكؿ المقرم

 1.60 1.33 1 1 0.89 الميؿ

 1.60 1.33 1 1 0.89 الجيكلكجيل

 1.20 1 0.75 0.75 0.67 القسملت

 1 0.83 0.63 0.63 0.56 المسيلبت

 7.20 6 4.50 4.50 4 المجمكع

 13.89 16.67 22.22 22.22 25.00 الكزف
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                                                              ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثاني عشر14-4الجدول )

 المسيلبت القسملت يكلكجيلالج الميؿ المقرم الهقكؿ 

 2 1.14 1 1 1 الهقكؿ المقرم

 2 1.14 1 1 1 الميؿ

 2 1.14 1 1 1 الجيكلكجيل

 1.75 1 0.88 0.88 0.88 القسملت

 1 0.57 0.50 0.50 0.50 المسيلبت

 8.75 5 4.38 4.38 4.38 المجمكع

 11.42 20 22.86 22.86 22.86 الكزف

                                                             ok 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثالث عشر15-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل الميؿ المقرم الهقكؿ 

 1.75 1.17 0.78 1 1 الهقكؿ المقرم

 1.75 1.17 0.78 1 1 الميؿ

 2.25 1.50 1 1.29 1.29 الجيكلكجيل

 1.50 1 0.67 0.86 0.86 القسملت

 1 0.67 0.44 0.57 0.57 المسيلبت

 8.25 5.50 3.67 4.71 4.71 المجمكع

 12.13 18.18 27.27 21.21 21.21 الكزف

                                                             ok 
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 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الرابع عشر16-4الجدول )

 المسيلبت القسملت جيلالجيكلك  الميؿ المقرم الهقكؿ 

 1.75 1.17 0.88 1 1 الهقكؿ المقرم

 1.75 1.17 0.88 1 1 الميؿ

 2 1.33 1 1.14 1.14 الجيكلكجيل

 1.50 1 0.75 0.86 0.86 القسملت

 1 0.67 0.50 0.57 0.57 المسيلبت

 8 5.33 4 4.57 4.57 المجمكع

 12.49 18.75 25 21.88 21.88 الكزف

                                                             ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الخامس عشر17-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل الميؿ المقرم الهقكؿ 

 1.75 1.17 1 1 1 الهقكؿ المقرم

 1.75 1.17 1 1 1 الميؿ

 1.75 1.17 1 1 1 الجيكلكجيل

 1.50 1 0.86 0.86 0.86 القسملت

 1 0.67 0.57 0.57 0.57 المسيلبت

 7.75 5.17 4.43 4.43 4.43 المجمكع

 12.90 19.36 22.58 22.58 22.58 الكزف

                                                             ok 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير السادس عشر18-4الجدول )

 المسيلبت القسملت يلالجيكلكج الميؿ المقرم الهقكؿ 
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 1.75 0.63 0.71 1.25 1 الهقكؿ المقرم

 1.75 0.50 0.57 1 0.80 الميؿ

 1.75 0.88 1 1.75 1.40 الجيكلكجيل

 1.50 0.88 1 1.75 1.40 القسملت

 1 1 1.14 2 1.60 المسيلبت

 7.75 3.88 4.43 7.75 6.20 المجمكع

 25.81 22.58 22.58 12.90 16.13 الكزف

                                                            ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير السابع عشر19-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل الميؿ المقرم الهقكؿ 

 0.63 0.71 0.63 1.25 1 الهقكؿ المقرم

 0.50 0.57 0.50 1 0.80 الميؿ

 1 1.14 1 2 1.60 الجيكلكجيل

 0.88 1 0.88 1.75 1.40 قسملتال

 1 1.14 1 2 1.60 المسيلبت

 4 4.57 4 8 6.40 المجمكع

 25 21.87 25 12.50 15.63 الكزف

                                                              ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثامن عشر20-4الجدول )

 المسيلبت القسملت لكجيلالجيك  الميؿ المقرم الهقكؿ 

 0.71 0.63 0.83 1.25 1 الهقكؿ المقرم
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 0.57 0.50 0.67 1 0.80 الميؿ

 0.86 0.75 1 1.50 1.20 الجيكلكجيل

 1.14 1 1.33 2 1.60 القسملت

 1 0.88 1.67 1.75 1.40 المسيلبت

 4.28 3.75 5 7.50 6 المجمكع

 23.33 26.66 20.00 13.34 16.67 الكزف

                                                              ok 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير التاسع عشر21-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل الميؿ المقرم الهقكؿ 

 0.67 0.67 0.67 1 1 الهقكؿ المقرم

 0.67 0.67 0.67 1 1 الميؿ

 1 1 1 1.50 1.50 الجيكلكجيل

 1 1 1 1.50 1.50 القسملت

 1 1 1 1.50 1.50 المسيلبت

 4.33 4.33 4.33 6.50 6.50 المجمكع

 23.08 23.08 23.08 15.38 15.38 الكزف

                                                        ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير العشرون22-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل الميؿ المقرم الهقكؿ 

 0.50 0.50 0.57 0.80 1 الهقكؿ المقرم

 0.63 0.63 0.71 1 1.25 الميؿ

 0.88 0.88 1 1.40 1.75 الجيكلكجيل
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 1 1 1.14 1.60 2 القسملت

 1 1 1.14 1.60 2 المسيلبت

 4 4 4.57 6.40 8 المجمكع

 25 25 21.87 15.63 12.50 الكزف

                                                              ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الحادي والعشرون23-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل الميؿ المقرم الهقكؿ 

 0.56 0.63 0.71 1 1 الهقكؿ المقرم

 0.56 0.63 0.71 1 1 الميؿ

 0.78 0.88 1 1.40 1.40 الجيكلكجيل

 0.89 1 1.14 1.60 1.60 القسملت

 1 1.13 1.29 1.80 1.80 المسيلبت

 3.78 4.25 4.86 6.80 6.80 المجمكع

 26.47 23.52 20.59 14.71 14.71 الكزف

                                                             ok 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثاني والعشرون24-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل يؿالم المقرم الهقكؿ 

 0.57 0.57 0.50 0.67 1 الهقكؿ المقرم

 0.86 0.86 0.75 1 1.50 الميؿ

 1.14 1.14 1 1.33 2 الجيكلكجيل

 1 1 0.88 1.17 1.75 القسملت

 1 1 0.88 1.17 1.75 المسيلبت
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 4.57 4.57 4 5.33 8 المجمكع

 21.88 21.88 24.98 18.75 12.51 الكزف

                                                             ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثالث والعشرون25-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل الميؿ المقرم الهقكؿ 

 0.57 0.67 0.57 0.67 1 الهقكؿ المقرم

 0.86 1 0.86 1 1.50 الميؿ

 1 1.17 1 1.17 1.75 الجيكلكجيل

 0.86 1 0.86 1 1.5 القسملت

 1 1.17 1 1.17 1.75 المسيلبت

 4.29 5 4.29 5 7.50 المجمكع

 23.33 20 23.33 20 13.34 الكزف

                                                             ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الرابع والعشرون26-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل الميؿ رمالمق الهقكؿ 

 0.83 0.83 1 1.67 1 الهقكؿ المقرم

 0.50 0.50 0.60 1 0.60 الميؿ

 0.83 0.83 1 1.67 1 الجيكلكجيل

 1 1 1.20 2 1.20 القسملت

 1 1 1.20 2 1.20 المسيلبت

 4.17 4.17 5 8.33 5 المجمكع
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 24 24 20 12 20 الكزف

                                                            ok 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الخامس والعشرون27-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل الميؿ المقرم الهقكؿ 

 0.83 1 1 1.67 1 الهقكؿ المقرم

 0.60 0.60 0.60 1 0.60 الميؿ

 0.83 1 1 1.67 1 الجيكلكجيل

 0.83 1 1 1.67 1 القسملت

 1 1.20 1.20 2 1.20 المسيلبت

 4.55 4.43 4.43 8 4.80 المجمكع

 24.91 20.75 20.75 12.84 20.75 الكزف

                                                         ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق متوسط آراء الخبراء28-4الجدول )

 المسيلبت القسملت الجيكلكجيل الميؿ المقرم الهقكؿ 

 1.17 1 0.88 1.40 1 الهقكؿ المقرم

 0.83 0.71 0.63 1 0.71 الميؿ

 1.33 1.14 1 1.60 1.14 الجيكلكجيل

 1.17 1 0.88 1.40 1 القسملت

 1 0.86 0.75 1.20 0.86 المسيلبت

 5.50 4.71 4.13 6.60 4.71 المجمكع

 18 22 24 15 21 الكزف

                                                             ok 
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ّـَ الحصكؿ عليهل بنلء على النمكذج الريلض  ف   GISعند تقبيؽ أداة الترقيؿ ف  برنلمج  الت  ت

الفصؿ الرللث مف أجؿ الحلل  الدراسي  الأكلى كفؽ متكسق آراء الخبراء نحصؿ على الشوؿ 

)410(  ( نلبحظ مف الشوؿ 4-11كالشوؿ .)(أن  يتـ الحصكؿ على قيم  لدليؿ التقلبؽ 4-11 )

(CI)  بحيث تتوكف مصفكف  الترقيؿ متنلسق  بشوؿ ولؼ كهذا يتـ عندمل       n  أم عندمل

CI=0 (لا نحصؿ على مصفكف  ترقيؿ متنلسق  4-28أمل كفؽ القريق  الحسلبي  المبين  بللجدكؿ )

( أف: 4-11لتلل  نلبحظ مف الشوؿ)  كبلCI≈5. ممل ينتج عن  n ≤     بشوؿ ولؼ حيث 

CI=0.000413 ( 35-2بينمل مف الجدكؿ ) CI=0.0326 ومل أف قيـ الأكزاف النلتج  للعكامؿ 

المؤررة ف  تحديد ققلعلت الأمؿ المل   كفؽ النمكذج البرمج  ولنت قريب  جدان مف قيـ الأكزاف 

لمتكسق آراء الخبراء مف أجؿ الحلل  النلتج  كفؽ القريق  الحسلبي  كذلؾ مف أجؿ مصفكف  الترقيؿ 

 ( أف قيـ الأكزاف النلتج  ه  :35-2الدراسي  الأكلى . حيث نلبحظ مف الجدكؿ)

                33 %   القسملت كالفكالؽ:32 %   الجيكلكجيل:50%  الميؿ:  35% الهقكؿ المقرم: 

 كفؽ النمكذج البرمج  ه : ( أف قيـ الأكزاف35-2. بينمل نلبحظ مف الجدكؿ) 55المسيلبت : % 

  القسملت 32.5562 %   الجيكلكجيل:50.5356%  الميؿ:  35.3256% الهقكؿ المقرم: 

 .55.5550   المسيلبت : % 35.3256 % كالفكالؽ:

ّـَ إدراج بلق  المصفكفلت النلتج  عف آراء الخبراء بلستخداـ أداة الترقيؿ ف  برنلمج  ف   GISكقد ت

 (.5الملحؽ )
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  مصفوفة التثقيل وفق متوسط آراء الخبراء :(4-10) الشكل

 

 (: مصفوفة التثقيل بعد الحصول عمى الأوزان النيائية ودليل التطابق ونسبة التطابق 4-11الشكل )

 تحديد قطاعات الأمل المائي )المواقع المحتممة لتواجد المياه الجوفية(:4 -1- 8-1  

 (Calculation of the distribution of potential water sectors): 

( كالت  حصلنل عليهل مف النمكذج AHPمف خلبؿ تقبيؽ الأكزاف المستخلص  مف قريق  )

( GIS( على الشرا ح كالمخققلت ف  نظلـ المعلكملت الجغرافي  ) 55-2البرمج  المبيف بللشوؿ)



 

153 

ّـَ الحصكؿ على ) ورلف  فكالؽ كقسملت  ورلف  المسيلبت  الجيكلكجيل  الميكؿ  الهقكؿ المق رم ( ت

المخقق النهل   لتكزع ققلعلت الأمؿ المل   ف  منقق  الدراس  كذلؾ بلستخداـ تقني  الترويب 

 [:57( مف خلبؿ المعلدل  التللي  ]WLCالخق  المكزكف )

).G(G + ).DD(DD + ).LD(LD + ).SL(SL + ).R(R = S rwrwrwrwrwi        (1-4)      

 ( 55-2ف الشوؿ)كالذم تـ الحصكؿ علي  م ( Weight: يمرؿ كزف وؿ معيلر )Wحيث: 

r(يمرؿ التصنيؼ :Rank( لوؿ معيلر  كقد تـ اعتملد التصنيؼ )0(حيث الرقـ )5-0 )

( يعقى للمعيلر الأقؿ 5يعقى للمعيلر الأورر أهمي  ف  تحديد ققلعلت الأمؿ المل    بينمل )

 أهمي .

R)  الهقكؿ :) 

(SL الميؿ :) 

(LD  ورلف  القسملت الخقي :) 

(DDورلف  المسيلبت :)  

(G الجيكلكجيل :) 

        (Si .)  (: رقـ لا بعدم )دليؿ الأمؿ المل 

ّـَ الحصكؿ على رلبر  ققلعلت للؤمؿ المل   الجكف  ومل هك مبيف بللشوؿ )  ( كه :53-4حيث ت

 ققلع ذك مأمكلي  جيدة      )الققلع الأكؿ( -1

 ققلع ذك مأمكلي  متكسق  ) الققلع الرلن (2- 

 ضعيف   ) الققلع الرللث(  ققلع ذك مأمكلي 3- 

 



 

154 

 

 (: قطاعات الأمل المائي في الحالة الدراسية الأولى12-4الشكل )

بمقلرن  التكزع الفعل  للآبلر ف  المنقق  المدركس  مع ققلعلت الأمؿ المل   الت  حددهل البرنلمج 

الجزء الشملل   ( ب ران تتكزع ف  الققلع الأكؿ ذك المأمكلي  الجيدة الذم يتروز ف 11يتبيف أف )

الغرب  كأجزاء مف كسق منقق  الدراس  حيث توكف معدلات الأمقلر عللي  كتنتشر الصخكر 

الولسي  المشقق  كالرملي  النفكذة  ومل يمتلز هذا الققلع بميكؿ تضلريسي  منخفض  كورلف  مسيلبت 

قلع الرلن  ذم ( ب ران تتكزع ف  الق16منخفض  ممل يسلعد على تغذي  القبق  الحلمل  بينمل )

المأمكلي  المل ي  المتكسق  كذلؾ بللقرب مف مكاقع انتشلر الفكالؽ. يشغؿ هذا الققلع مسلحلت 

وبيرة مف منقق  الدراس  حيث توكف معدلات الأمقلر أقؿ مقلرن  بللققلع الأكؿ  كتنتشر الصخكر 

سيلبت المتكسق . ف  حيف الولسي  المشقق  النفكذة ذات الميكؿ المنخفض  إلى المعتدل   كورلف  الم
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 أن  لا يكجد أم ب ر ف  الققلع الرللث ذك المأمكلي  المل ي  الضعيف . ممل يؤود منققي  التحليؿ. 

ّـَ  Modelbuilderكمف خلبؿ استخداـ بنلء النملذج ف  برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي   ت

لدراسي  الأكلى ومل هك مبيف الحصكؿ مخقق تكزع ققلعلت الامؿ المل   الجكف  كفقلن للحلل  ا

 ( السلبؽ.25-2( حيث نلبحظ كجكد تقلبؽ بيف هذا الشوؿ كالشوؿ )13-2بللشوؿ )

 

  Modelbuilder(: قطاعات الامل المائي في الحالة الدراسية الأولى وفق 13-4الشكل )

 

 The second case study(Almkharam):الحالة الدراسية الثانية )المخرم(  -  4-1-2

ّـَ اختيلر هذ  الحلل  الدراسي  لتبرير ك  ه  منقق  تحتكم على فكالؽ كقسملت خقي  كقد ت

إمولني  تعميـ النمكذج الريلض  المقترح ليوكف علملن على ولمؿ المنلقؽ ذات الظركؼ المشلبه .   
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لى الشرؽ منهل ف   تقع ف  المنقق  الكسقى مف الجمهكري  العربي  السكري  ف  محلفظ  حم  كا 

ويلك متران مربعل  ومل يبيف  372.29قق  المخرّـ  كتبلغ المسلح  الإجمللي  لمنقق  الدراس  حكال  من

        ك        يحدد الامتداد الجغراف  لمنقق  الدراس  خق  العرض. (52-2الشوؿ )

  شرقلن.         ك        شمللان  كخق  القكؿ

 5( حدكد المنقق  المدركس  مع تكضيح لمكاقع الآبلر فيهل كالت  تتضمف 4-15كيبيف الشوؿ )

آبلر.

 

 الموقع العام لمحالة الدراسية الثانية في محافظة حمص: (14-4)لشكل ا
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 (: حدود المنطقة المدروسة مع توضيح لمواقع الآبار4-15الشكل )

 

 قعهل على منقق  الدراس .( تكضيح لأرقلـ الآبلر كأسمل هل حسب مك 35-2كيبيف الجدكؿ )

 

 (: توضيح لأرقام الآبار وأسماءىا حسب موقعيا عمى منطقة الدراسة29-4الجدول )

 اسم البئر رقم البئر عمى المنطقة

 جب جبؿ 5

 غنيملف 3

 العلمكدي  2

 الدركيشي  2

 غزيؿ 0

 غزيل  0
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 مزيف البقر 6

 رسـ الأرنب 5

  Climatic situationالوضع المناخي   1- 4-1-2

كتمتد ف  عدة منلقؽ استقرار )الرللر   الجلؼمنلخ التأرير  منقق  المدركس ال يغلب على

( ف  منقق  الاستقرار mm/year 355بأقؿ مف )كتقدر ومي  الهلقؿ المقرم كالرابع  كالخلمس (  

( كحتى   mm/year 355الخلمس   أمل ف  منقق  الاستقرار الرابع  يتراكح الهقكؿ بيف)

mm/year) 305                  كف  منقق  الاستقرار الرللر  الت  يتراكح هقكلهل المقرم بيف   )

mm/year) 305 كحتى )mm/year) 255  ومل تترافؽ معدلات الهقكؿ المنخفض  ف  هذ  ) 

 .[7]المنلقؽ بمعدلات مرتفع  مف التبخر 

  :   (geological situation)الوضع الجيولوجي  2- 4-1-2

مف الربلع  السقح   يتوكف تتلبعهلالدراس  منقق  سقح  تمتد على ولمؿ الت ف الصخكر إ

 [7] :كالنيكجيف كالبلليكجيف كالوريتلس   حيث تضـ التشويلبت التللي 

  لحقي  مصلقبتعكد صخكرهل للؤدكار )الأكسق  الأعلى  الحديث( كتتوكف مف  (:Q)الرباعي  -

 .رملؿ   قم  رمل  حجر  حصى

حجر كتعكد لأعملر البليكسيف كالميكسيف الأكسق كيتوكف الكسق الصخرم مف  (:Nالنيوجين ) -

 ؿ.كملر  حجر رمل   ولس 

كيتوكف الكسق الصخرم  الأيكسيف الأكسق كالأعلى  يفسالبللك كتعكد لأعملر  (:Pالباليوجين ) -

 رم.ولس  غضلحجر   لس وحجر مف 

 (، وتشمل صخور:Kالكريتاسي ) -

 صكاف.    تداخلبت مع غضلرم ولس  حجر :الأكسق س الوريتل -
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 ؿ.ملر   حجر ولس  على:الوريتلس  الأ -

 :Topographic situation))القبكغراف   الكضع  2- 4-1-2 

تتميز المنقق  مف النلحي  القبكغرافي  بأنهل تمتد ضمف منقق  التلبؿ السفحي  للجبلؿ  

السقح القبكغراف  قليؿ التعرج ذكميكؿ منخفض  إلى التدمري  المتكسق  إلى منخفض  الارتفلع  ك 

  تتخلل  بعض المرتفعلت مف سلسل  الجبلؿ التدمري  حيث يتراكح )على أغلب المسلح (متكسق 

( ف  الجنكب الشرق   كتقع أخفض نقق  ف  أقصى الشملؿ 1075mالارتفلع القبكغراف  بيف )

 Demهك مبيف ف  نمكذج الارتفلع الرقم  عف سقح البحر ومل 675m) الشرق  كيبلغ ارتفلعهل )

 [7] . لمنقق  الدراس 

 : (Tectonic situation)الوضع التكتوني   4- 4-1-2

ذات دق   ETMنكع استخدمت لهذ  الدراس  صكرة فضل ي  مف التلبع الصنع  لاندسلت مف 

يلت الت  حيث تمت معللج  آلي  للصكرة لو  تتيح إجراء وؿ العمل ( 15m×15mتمييز مولن  )

تحسف الصكرة الفضل ي   وعمليلت التصحيحلت الهندسي  كالجغرافي  كالتصحيحلت المتعلق  بللغلبؼ 

الجكم كعمليلت تعزيز الحكاؼ كتعزيز التبليف كالمق الإلوتركن  كتغيير المجللات القيفي  للصكرة. 

ّـَ الحصكؿ على الصكرة المعللج  كمف رـ  ّـَ اقتقلع نلفذة تمرؿ منقق  ت  الدراس .ت

  على مخقق تكزع القسملت الخقي  كذلؾ للحصكؿلقد تمت معللج  خلص  لهذ  الصكرة )النلفذة( 

 . [10]جنكب شرؽ  -غرب تأخذ اتجل  شملؿ كالت  

 :(Hydrogeological situation)الوضع الييدروجيولوجي   5- 4-1-2

(  كمف غير عف سقح الأرض m 100تبيف أف الحلمؿ السقح  الأكؿ عميؽ )أوررمف 

السهؿ كصكؿ الميل  السقحي  ل   كلوف يلبحظ أن  كخلبؿ مكسـ الأمقلر كبعد  بفترة معين  أف 
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الآبلر ف  منقق  الدراس  كالعل دة للمزارعيف يرتفع منسكب الملء فيهل كالجلف  منهل تعكد الميل  

نلتج  عف العكاصؼ لتتشوؿ فيهل كيموف تفسير ذلؾ بكصكؿ الميل  الراشح  مف الميل  السقحي  ال

المقري  كالسيكؿ إلى الشقكؽ الصخري  القريب  مف السقح كالت  يموننل أف نعتبرهل ممرات مل ي  

غير دا م  )ميل  شقكؽ(  تشلب  مريلتهل السقحي  )المجلرم المل ي  المكسمي (  كبللتلل  المسلهم  

 [7]. المل ي   جز يلن ف  تغذي  مل يموننل اعتبلر  الحلمؿ السقح  الأكؿ للقبق 

 تمثيل ومعالجة وتحميل البيانات 6 -4-1-2

(The use of a geographic information system in processing and analyzing data)  :  

ّـَ الحصكؿ على المخققلت الممرل  للعكامؿ GISمف تقبيؽ نظلـ المعلكملت الجغرافي  ) ( ت

ّـَ إدخللهل ف  تحديد منلقؽ الأمؿ ال مل   كه  )الجيكلكجيل  ورلف  التوتكنيؾ  الميكؿ  الت  ت

 المسيلبت المل ي   الهقكؿ المقرم ( .

  (: (Geologyالجيولوجيا -

ف الصخكر المتوشف  ف  منقق  أيتبيف  200000/1ذات المقيلس  مف الخريق  الجيكلكجي 

. حيث إف (16-2 )الشوؿ: الوريتلس  كالبلليكجيف كالنيكجيف كالربلع ى أعملر لإالدراس  تعكد 

 :تتميز بللتكضعلت التللي   Kالوريتلس 

 .صكاف تداخلبت مع غضلرم حجرولس مؤلؼ مف  الأكسق الوريتلس  - 

 .ملرؿ حجرولس  مؤلؼ مف  الأعلى الوريتلس  -
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 (: الخارطة الجيولوجية في منطقة الدراسة16-4الشكل ) 

 مصلقب مف : كتتوكف)الحديث  الأعلى الأكسق ( للؤدكار Q تكضعلت الربلع  صخكرتعكد 

 .رملؿ قم    رمل  حجر حصى    لحقي

 مف الصخرم الكسق كيتوكف الأكسق كالميكسيف البليكسيف لأعملر كتعكد:  Nتكضعلت النيكجيف

 .كملرؿ رمل  حجر ولس   حجر

 الكسق كيتوكف كالأعلى الأكسق الأيكسيف البللكسيف  لأعملر كتعكد  P :تكضعلت البلليكجيف

 .غضلرم ولس  حجر ولس   حجر مف مالصخر 

 (:Faults and Lineaments (Tectonic)الفوالق والقسمات الخطية )التكتونيك() - 

ّـَ إنشلء مخقق تكزع الفكالؽ ف   200000/1ذات المقيلس  مف الخريق  الجيكلكجي الفكالؽ: ك  ت

نزلاؽ للوتؿ امصحكب  بحرو   القشرة الأرضي  صخكر عبلرة عف وسر ف  منقق  الدراس  )كه 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
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 .تجل  الرأس  أك الأفق ي  سكاء ولف ف  الاالمتلخم  مف قبقلت الصخكر المكجكدة على جلنب

الشديد أك الشد الذم تسبب  حرولت القشرة الأرضي  سكاء ولف تأرير  للضغق كيحدث هذا نتيج 

 ي  للوتؿ الصخري ( أك معوكس هذ  القكل رأسيلن أـ أفقيلن كقد توكف فكالؽ علدي  )حرو  أفق

 (.17-4ومل يبيف الشوؿ ) )حرو  شلقكلي  للؤعلى أك الأسفؿ(

 
 (: مخطط توزع الفوالق في منطقة الدراسة17-4الشكل )

 

ّـَ انشلء مخقق القسملت  ETMالقسملت الخقي : بلستخداـ صكرة فضل ي   لمنقق  الدراس  ت

ف  منقق  الدراس  منتظم  التكزيع لت الخقي  ف القسم( حيث إ18-4الخقي  ومل يبيف الشوؿ )

جنكب غرب متكافقلن  –كتأخذ اتجل  علـ شملؿ شرؽ كالجنكب الشرق  الغرب كتتروز ف  الشملؿ 

ّـَ إنشلء قبعد تحديد المع الاتجل  العلـ للفكالؽ ف  سكريل.  سملت الخقي  ف  منقق  الدراس  ت

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
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  ( 19-4الشوؿ )ل )مخقق الورلف ( ومل ف  لهعلى أقكا ان عتملداخريق  تكزع القسملت الخقي  

 حيث يعبر عف كحدة القيلس ف  كحدة المسلح  ضمف الويلكمتر المربع.

 :(Slope)الميول  -

تكزع الميكؿ ف  ح  ينشلء شر إف  منقق  الدراس  تّـَ خلبؿ استخداـ الخرا ق القبكغرافي   مف

إلى درج  الميؿ الأقؿ كتتميز أقؿ  يشير 5الرقـ  حيث (4-20) الشوؿمنقق  الدراس  ومل ف  

 الميكؿ ف  القسـ الشملل  الغرب  كف  القسـ الجنكب .

 (:(Drainageالمسيلات  -

ّـَ فكالصكرةال 1/50000مف الخريق  القبكغرافي    نشلء تكزع شبو  المسيلبتإضل ي  ت

المسيلبت  . حيث تتميزهذ (21-2للشوؿ )ومل هك مبيف ب ف  منقق  الدراس   Drainageالمل ي 

ّـَ بللتكزع المنتظـ ف  منقق  الدراس . ك  ف   ورلف  المسيلبت نشلءإمف تكزع شبو  المسيلبت المل ي  ت

كه  عبلرة عف كحدة القيلس ف  كحدة المسلح  ضمف الويلكمتر المربع ومل ف   منقق  الدراس 

 حيث تتروز أعلى ورلف  ف  الشملؿ الشرق  . (22-4الشوؿ )

 



 

164 

 
 القسمات الخطية في منطقة الدراسة :(18-4) الشكل
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 : كثافة توزع التكتونيك في منطقة الدراسة(19-4) الشكل

 
 توزع الميول في منطقة الدراسة :( 20-4الشكل )
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 في منطقة الدراسة : توزع شبكة المسيلات(21-4)الشكل 
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 في منطقة الدراسة : كثافة المسيلات(22-4)الشكل 

 Rainfallاليطول المطري : -

 المقرم الهقكؿ الخلمس : استقرار منلقؽ رلبث على ممتدة الدراس  منقق  أف نلبحظ
 بيف السنكم الهقكؿ الرللر   mm((200-250 السنكم الهقكؿ رابع ( 200mm) أقؿ مف  السنكم

mm( 250 – 300) ( 4-23ومل يبيف الشوؿ). 
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 توزع اليطول المطري في منطقة الدراسة :( 23-4الشكل )

 

  تثقيل العوامل المؤثرة في تشكل قطاعات الأمل المائي الجوفي:7   2--4-1

بنلء على مل كرد ف  الفصؿ الرللث فإن  لتحديد ققلعلت الأمؿ المل   لابد مف تحديد 

الأكزاف كالتصنيؼ لوؿ علمؿ مؤرر  حيث استخدمت آراء الخبراء كالمراجع لاختيلر خمس  معليير 

( لتقييـ التكافؽ بيف آراء AHPمت كجه  نظر العملي  التحليلي  الهرمي  )فيزيل ي  كبللمقلبؿ استخد

كبللتلل  0.1 ( كالت  ينبغ  أف توكف أقؿ أك تسلكم CRالخبراء عف قريؽ استخداـ نسب  التقلبؽ )

ّـَ تقييم  بللمقيلس ) ّـَ تحديد الأكزاف. التصنيؼ لوؿ معيلر ت ّـَ اعتملد  مف قبؿ معظـ 5 -1ت ( كالذم ت

-2[. كدكنت قيـ المقلييس لمصفكف  الترقيؿ ف  الجداكؿ )550راجع ذات الصل  ]الم

00..............2-25) 
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 (: قيم المقاييس لمصفوفة التثقيل وفق الخبراء الخمس والعشرون30-4الجدول )

القسملت  المسيلبت

 الخقي 

الهقكؿ  الميؿ  الجيكلكجيل

 المقرم

 المعيلر 

 عدد الخبراء           

 1الخبير 5 7 9 7 4

 2الخبير 5 7 8 7 4

 3الخبير 5 7 7 7 4

 4الخبير 5 7 9 6 4

 5الخبير 5 7 9 5 4

 6الخبير 5 7 8 6 4

 7الخبير 6 8 9 8 5

 8الخبير 6 8 9 9 5

 9الخبير 4 8 8 7 5

 10الخبير 4 7 9 7 5

 11الخبير 4 7 8 7 5

 12الخبير 4 7 9 7 6

 13الخبير 4 7 7 6 5

 14الخبير 4 7 8 6 6

 15الخبير 4 7 8 7 6

 16الخبير 4 7 9 8 6

 17الخبير 4 8 8 8 6
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 18الخبير 5 7 9 8 6

 19الخبير 4 7 7 7 5

 20الخبير 4 7 8 8 5

 21الخبير 4 8 8 8 5

 22الخبير 4 7 7 9 5

 23الخبير 4 6 7 7 5

 24الخبير 4 7 7 7 6

 25الخبير 4 7 8 8 6

 الخبراءمتكسق آراء  4 7 8 7 5

 

 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الأول31-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 1.25 0.71 0.56 0.71 1 الهقكؿ المقرم

 1.75 1 0.78 1 1.40 الميؿ

 2.25 1.29 1 1.29 1.80 الجيكلكجيل

 1.75 1 0.78 1 1.40 القسملت

 1 0.57 0.44 0.57 0.80 المسيلبت

 8 4.57 3.55 4.57 6.40 المجمكع

 12.50 21.87 28.13 21.87 15.63 الكزف

                                                              ok 
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 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثاني32-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 1.25 0.71 0.63 0.71 1 كؿ المقرمالهق

 1.75 1 0.88 1 1.40 الميؿ

 2 1.14 1 1.14 1.60 الجيكلكجيل

 1.75 1 0.88 1 1.40 القسملت

 1 0.57 0.50 0.57 0.80 المسيلبت

 7.75 4.43 3.88 4.43 6.20 المجمكع

 12.90 22.58 25.80 22.58 16.13 الكزف

                                                              ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثالث33-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 1.25 0.71 0.71 0.71 1 الهقكؿ المقرم

 1.75 1 1 1 1.40 الميؿ

 1.75 1 1 1 1.40 الجيكلكجيل

 1.75 1 1 1 1.40 القسملت

 1 0.57 0.57 0.57 0.80 المسيلبت

 7.50 4.29 4.29 4.29 6 المجمكع

 13.32 23.34 23.34 23.34 16.66 الكزف

                                                            ok 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الرابع34-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 
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 1.25 0.83 0.56 0.71 1 الهقكؿ المقرم

 1.75 1.17 0.78 1 1.40 الميؿ

 2.25 1.50 1 1.29 1.80 الجيكلكجيل

 1.50 1 0.67 0.86 1.20 القسملت

 1 0.67 0.44 0.57 0.80 المسيلبت

 7.75 5.17 3.45 4.43 6.20 المجمكع

 12.90 19.36 29.03 22.58 16.13 الكزف

                                                              ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الخامس35-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 1.25 1 0.56 0.71 1 الهقكؿ المقرم

 1.75 1.40 0.78 1 1.40 الميؿ

 2.25 1.80 1 1.29 1.80 الجيكلكجيل

 1.25 1 0.56 0.71 1 القسملت

 1 0.80 0.44 0.57 0.80 المسيلبت

 7.50 6 3.33 4.28 6 المجمكع

 13.33 16.67 30 23.33 16.67 الكزف

                                                              ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير السادس36-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   جيلالجيكلك  الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 1.25 0.83 0.63 0.71 1 الهقكؿ المقرم
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 1.75 1.17 0.88 1 1.40 الميؿ

 2 1.33 1 1.14 1.60 الجيكلكجيل

 1.50 1 0.75 0.86 1.20 القسملت

 1 0.67 0.50 0.57 0.80 المسيلبت

 7.50 5 3.75 4.26 6 المجمكع

 13.33 20 26.67 23.34 16.66 الكزف

                                                             ok 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير السابع37-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 1.20 0.75 0.67 0.75 1 الهقكؿ المقرم

 1.60 1 0.89 1 1.33 الميؿ

 1.80 1.13 1 1.13 1.50 الجيكلكجيل

 1.60 1 0.89 1 1.33 قسملتال

 1 0.63 0.56 0.63 0.83 المسيلبت

 7.20 4.50 4 4.50 6 المجمكع

 13.89 22.22 25 22.22 16.67 الكزف

                                                         ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثامن38-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   يكلكجيلالج الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 1.20 0.67 0.67 0.75 1 الهقكؿ المقرم

 1.60 0.89 0.89 1 1.33 الميؿ

 1.80 1 1 1.13 1.50 الجيكلكجيل
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 1.80 1 1 1.13 1.50 القسملت

 1 0.56 0.56 0.63 0.83 المسيلبت

 7.40 4.11 4.11 4.63 6.17 المجمكع

 13.52 24.32 24.32 21.62 16.22 الكزف

                                                             ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير التاسع39-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 0.80 0.57 0.50 0.50 1 الهقكؿ المقرم

 1.60 1.14 1 1 2 الميؿ

 1.60 1.14 1 1 2 الجيكلكجيل

 1.40 1 0.88 0.88 1.75 القسملت

 1 0.71 0.63 0.63 1.25 المسيلبت

 6.40 4.57 4 4 8 المجمكع

 15.62 21.88 25 25 12.50 الكزف

                                                              ok 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير العاشر40-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 0.80 0.57 0.44 0.57 1 الهقكؿ المقرم

 1.40 1 0.78 1 1.75 الميؿ

 1.80 1.29 1 1.29 2.25 الجيكلكجيل

 1.40 1 0.78 1 1.75 القسملت

 1 0.71 0.56 0.71 1.25 المسيلبت



 

175 

 6.40 4.57 3.56 4.57 8 المجمكع

 15.62 21.88 28.13 21.88 12.50 الكزف

                                                             ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الحادي عشر41-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 0.80 0.57 0.50 0.57 1 الهقكؿ المقرم

 1.40 1 0.88 1 1.75 الميؿ

 1.60 1.14 1 1.14 2 الجيكلكجيل

 1.40 1   0.88  1 1.75 القسملت

 1 0.71 0.63 0.71 1.25 المسيلبت

 6.20 4.43 3.88 4.43 7.75 المجمكع

 16.13 22.58 25.81 22.58 12.90 الكزف

                                                              ok 

 

 ني عشر(: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثا42-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 0.67 0.57 0.44 0.57 1 الهقكؿ المقرم

 1.17 1 0.78 1 1.75 الميؿ

 1.50 1.29 1 1.29 2.25 الجيكلكجيل

 1.17 1 0.78 1 1.75 القسملت

 1 0.86 0.67 0.86 1.50 المسيلبت

 5.50 4.71 3.67 4.71 8.25 المجمكع
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 18.18 21.21 27.27 21.21 12.13 فالكز 

                                                             ok 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثالث عشر43-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 0.80 0.67 0.57 0.57 1 الهقكؿ المقرم

 1.40 1.67 1 1 1.75 الميؿ

 1.40 1.67 1 1 1.75 الجيكلكجيل

 1.20 1 0.86 0.86 1.50 القسملت

 1 0.83 0.71 0.71 1.25 المسيلبت

 5.80 5.83 4.14 4.14 7.25 المجمكع

 16.61 19.93 25.09 25.09 13.28 الكزف

                                                             ok 

 

 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الرابع عشر (:44-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 0.67 0.67 0.50 0.57 1 الهقكؿ المقرم

 1.17  1.17 0.86 1 1.75 الميؿ

 1.33 1.33 1 1.14 2 الجيكلكجيل

 1 1 0.75 0.86 1.50 القسملت

 1 1 0.75 0.86 1.50 المسيلبت

 5.17 5.17 3.88 4.43 7.75 المجمكع

 19.36 19.36 25.80 22.58 12.90 الكزف

                                                              ok 
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 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الخامس عشر45-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 0.67 0.57 0.50 0.57 1 الهقكؿ المقرم

 1.17 1 0.88 1 1.75 الميؿ

 1.33 1.14 1 1.14 2 الجيكلكجيل

 1.17 1 0.88 1 1.75 القسملت

 1 0.86 0.75  0.86 1.50 المسيلبت

 5.33 4.57 4 4.57 8 المجمكع

 18.74 21.88 25 21.88 12.50 الكزف

                                                             ok 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير السادس عشر46-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 0.67 0.50 0.44 0.57 1 الهقكؿ المقرم

 1.17 0.88 0.78 1 1.75 الميؿ

 1.50 1.13 1 1.29 2.25 الجيكلكجيل

 1.33 1 0.89 1.14 2 القسملت

 1 0.75 0.67  0.86 1.50 المسيلبت

 5.67 4.25 3.78 4.86 8.50 المجمكع

 17.65 23.53 26.47 20.59 11.76 الكزف

                                                             ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير السابع عشر47-4الجدول )
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 تالمسيلب القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 0.67 0.50 0.50 0.50 1 الهقكؿ المقرم

 1.33    1 1 1 2 الميؿ

 1.33 1 1 1 2 الجيكلكجيل

 1.33 1     1 1 2 القسملت

 1 0.75 0.75  0.75 1.50 المسيلبت

 5.67 4.25 4.25 4.25 8.50 المجمكع

 17.64 23.53 23.53 23.53 11.77 الكزف

                                                             ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثامن عشر48-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 0.83 0.63 0.56 0.71 1 الهقكؿ المقرم

  1.17  0.88 0.78 1 1.40 الميؿ

 1.50 1.13 1 1.29 1.80 الجيكلكجيل

 1.33 1   0.89  1.14 1.60 القسملت

 1 0.75 0.67  0.86 1.20 المسيلبت

 5.83 4.38 3.89 5 7 المجمكع

 17.14 22.86 25.72 20 14.28 الكزف

                                                             ok 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير التاسع عشر49-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   جيلالجيكلك  الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 0.80 0.57 0.57 0.57 1 الهقكؿ المقرم



 

179 

 1.40    1  1 1 1.75 الميؿ

 1.40 1 1 1 1.75 الجيكلكجيل

 1.40 1 1 1 1.75 القسملت

 1 0.71 0.71  0.71 1.25 المسيلبت

 6 4.29 4.29 4.29 7.50 المجمكع

 16.65 23.34 23.34 23.34 13.33 الكزف

                                                             ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير العشرون50-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 0.80 0.50 0.50 0.57 1 الهقكؿ المقرم

 1.40  0.88 0.88 1 1.75 الميؿ

 1.60 1 1 1.14 2 الجيكلكجيل

 1.60 1     1 1.14 2 تالقسمل

 1 0.63 0.63  0.71 1.25 المسيلبت

 6.40 4 4 4.57 8 المجمكع

 15.62 25 25 21.88 12.50 الكزف

                                                              ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبيرالحادي والعشرون51-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل  الميؿ  المقرم الهقكؿ 

 0.80 0.50 0.50 0.50 1 الهقكؿ المقرم

 1.60 1 1 1 2 الميؿ
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 1.60 1 1 1 2 الجيكلكجيل

 1.60 1 1 1 2 القسملت

 1 0.63 0.63  0.63 1.25 المسيلبت

 6.60 4.13 4.13 4.13 8.25 المجمكع

 15.15 24.24 24.24 24.24 12.13 الكزف

                                                             ok 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثاني والعشرون52-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 0.80 0.44 0.57 0.57 1 الهقكؿ المقرم

 1.40 0.78 1 1 1.75 الميؿ

 1.40 0.78 1 1 1.75 الجيكلكجيل

 1.80 1 1.14 1.14 2.25 لقسملتا

 1 0.56 0.71  0.71 1.25 المسيلبت

 6.40 3.56 4.43 4.43 8 المجمكع

 15.79 27.36 22.11 22.11 12.63 الكزف

                                                             ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثالث والعشرون53-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم لهقكؿا 

 0.80 0.57 0.57 0.67 1 الهقكؿ المقرم

 1.20   0.86 0.86 1 1.50 الميؿ

 1.40 1 1 1.17 1.75 الجيكلكجيل

 1.40 1 1 1.17 1.75 القسملت
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 1 0.71 0.71  0.83 1.25 المسيلبت

 5.80 4.14 4.14 4.83 7.25 المجمكع

 17.24 24.14 24.14 20.69 13.79 الكزف

                                                              ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق الخبير الرابع والعشرون54-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 0.67 0.57 0.57 0.57 1 الهقكؿ المقرم

 1.17 1 1 1 1.75 الميؿ

 1.17 1  1 1 1.75 الجيكلكجيل

 1.17 1      1  1 1.75 القسملت

 1 0.86 0.86  0.86 1.50 المسيلبت

 5.17 4.43 4.43 4.43 7.75 المجمكع

 19.36 22.58 22.58 22.58 12.90 الكزف

                                                             ok 

 وفة التثقيل وفق الخبير الخامس والعشرون(: مصف55-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 0.67 0.50 0.50 0.57 1 الهقكؿ المقرم

 1.17   0.88 0.88 1 1.75 الميؿ

 1.33 1 1 1.14 2 الجيكلكجيل

 1.33 1     1  1.14 2 القسملت

 1 0.75 0.75  0.86 1.50 المسيلبت

 5.50 4.13 4.13 4.71 8.25 مكعالمج
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 18.18 24.24 24.24 21.21 12.13 الكزف

                                                             ok 

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق متوسط آراء الخبراء56-4الجدول )

 المسيلبت القسملت   الجيكلكجيل الميؿ   المقرم الهقكؿ 

 0.80 0.57 0.50 0.57 1 الهقكؿ المقرم

 1.40    1 0.88 1 1.75 الميؿ

 1.60 1.14  1 1.14 2 الجيكلكجيل

 1.40 1    0.88  1 1.75 القسملت

 1 0.71 0.63  0.71 1.25 المسيلبت

 6.20 4.43 3.88  4.43 7.75 المجمكع

 16.13 22.58 25.81  22.58 12.90 الكزف

                                                              ok 

 

ّـَ الحصكؿ عليهل بنلء على النمكذج الريلض  ف   GISعند تقبيؽ أداة الترقيؿ ف  برنلمج  الت  ت

الفصؿ الرللث مف أجؿ الحلل  الدراسي  الرلني  كفؽ متكسق آراء الخبراء نحصؿ على الشوؿ 

)424(  ( أن  يتـ الحصكؿ على قيم  لدليؿ التقلبؽ 4-25(. نلبحظ مف الشوؿ )4-25كالشوؿ )

(CI)  بحيث تتوكف مصفكف  الترقيؿ متنلسق  بشوؿ ولؼ كهذا يتـ عندمل       n  أم عندمل

CI=0 (لا نحصؿ على مصفكف  ترقيؿ متنلسق  4-56أمل كفؽ القريق  الحسلبي  المبين  بللجدكؿ )

( أف: 4-25لل  نلبحظ مف الشوؿ)  كبللتCI≈5. ممل ينتج عن  n ≤     بشوؿ ولؼ حيث 

CI=0.000131 ( 30-2بينمل مف الجدكؿ ) CI=0.08405 ومل أف قيـ الأكزاف النلتج  للعكامؿ 

المؤررة ف  تحديد ققلعلت الأمؿ المل   كفؽ النمكذج البرمج  ولنت قريب  جدان مف قيـ الأكزاف 
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متكسق آراء الخبراء مف أجؿ الحلل  النلتج  كفؽ القريق  الحسلبي  كذلؾ مف أجؿ مصفكف  الترقيؿ ل

 ( أف قيـ الأكزاف النلتج  ه  :00-2الدراسي  الرلني  . حيث نلبحظ مف الجدكؿ)

   القسملت 30.55 %   الجيكلكجيل:33.05%  الميؿ:  53.55% الهقكؿ المقرم: 

( أف قيـ 35-2. بينمل نلبحظ مف الجدكؿ) 50.52   المسيلبت : % 33.05 % كالفكالؽ:    

 الأكزاف كفؽ النمكذج البرمج  ه :

  القسملت 30.6556 %   الجيكلكجيل:33.0500%  الميؿ:  53.5552% الهقكؿ المقرم: 

 .50.550   المسيلبت : % 33.0500 % كالفكالؽ:

ّـَ إدراج بقي  المصفكفلت النلتج  عف آراء الخبراء عند تقبيؽ أداة الترقيؿ ف  برنلمج  ف   GISت

 (.3الملحؽ )

 

 (: مصفوفة التثقيل وفق متوسط آراء الخبراء4-24شكل )ال
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 مصفوفة التثقيل بعد الحصول عمى الأوزان النيائية ودليل التطابق ونسبة التطابق :(4-25الشكل )

 تحديد قطاعات الأمل المائي )المواقع المحتممة لتواجد المياه الجوفية(4 -1- 2- 8 

(Calculation of the distribution of potential water sectors)  :  

( كالت  حصلنل عليهل مف النمكذج AHPمف خلبؿ تقبيؽ الأكزاف المستخلص  مف قريق  )

( GIS( على الشرا ح كالمخققلت ف  نظلـ المعلكملت الجغرافي  ) 30-2البرمج  المبيف بللشوؿ)

ّـَ الحصكؿ على ) ورلف  فكالؽ كقسملت  ورلف  المسيلبت  الجيكلكجيل  الميكؿ  الهقكؿ المق رم ( ت

المخقق النهل   لتكزع ققلعلت الأمؿ المل   ف  منقق  الدراس  كذلؾ بلستخداـ تقني  الترويب 

 [:57( مف خلبؿ المعلدل  التللي  ]WLCالخق  المكزكف )

).G(G + ).DD(DD + ).LD(LD + ).SL(SL + ).R(R = S rwrwrwrwrwi        (1-4)      

 ( 30-2الشوؿ) ( كالذم تـ الحصكؿ علي  مفWeight: يمرؿ كزف وؿ معيلر )Wحيث: 

r(يمرؿ التصنيؼ :Rank( لوؿ معيلر  كقد تـ اعتملد التصنيؼ )0(حيث الرقـ )5-0 )

( يعقى للمعيلر الأقؿ 5يعقى للمعيلر الأورر أهمي  ف  تحديد ققلعلت الأمؿ المل    بينمل )

 أهمي .
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R)  الهقكؿ :) 

(SL الميؿ :) 

(LD  ورلف  القسملت الخقي :) 

(DD ورلف  المسيلبت :) 

(G الجيكلكجيل :) 

        (Si .)  (: رقـ لا بعدم )دليؿ الأمؿ المل 

ّـَ الحصكؿ على رلبر  ققلعلت للؤمؿ المل   الجكف  ومل هك مبيف بللشوؿ )  ( كه :30-4حيث ت

 ققلع ذك مأمكلي  جيدة      )الققلع الأكؿ( -1

 ققلع ذك مأمكلي  متكسق  ) الققلع الرلن (2- 

 ضعيف   ) الققلع الرللث( ققلع ذك مأمكلي  3- 
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 (: قطاعات الأمل المائي  في المنطقة المدروسة26-4الشكل )

للآبلر ف  المنقق  المدركس  مع ققلعلت الأمؿ المل   الت  حددهل البرنلمج  الفعل بمقلرن  التكزع 

الجزء الشملل  بلر تتكزع ف  الققلع الأكؿ ذك المأمكلي  الجيدة الذم يتروز ف  مف الآ( 2يتبيف أف )

الغرب  مف منقق  الدراس  كقسـ آخر ف  جنكب منقق  الدراس  حيث توكف معدلات الأمقلر جيدة 

(250-300mm ك )فيهل صخكر الوريتلس  ذات القبيع  الولسي  المشقق  كالنفكذي  الجيدة   تتوشؼ

على تغذي   ومل يمتلز هذا الققلع بميكؿ تضلريسي  منخفض  كورلف  مسيلبت منخفض  ممل يسلعد

القبق  الحلمل   ومل نلبحظ أف الفكالؽ تتروز ف  هذا الققلع ممل يكضح دكرهل ف  تغذيت . بينمل 

( آبلر تتكزع ف  الققلع الرلن  ذك المأمكلي  المل ي  المتكسق  حيث يشغؿ مسلحلت 6يتبيف أف )

ت الأمقلر بيف كاسع  مف منقق  الدراس  كيتروز ف  الجزء الجنكب  الغرب  حيث تتراكح معدلا

(200-250 mm)   كتتوشؼ صخكر الوريتلس  ف  القسـ الأوبر مف هذا الققلع  بينمل تغق

صخكر الربلع  كالنيكجيف أجزاء صغيرة من   تتراكح الميكؿ ف  أغلب أجزاء هذا الققلع مف 
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ق  مف منخفض  إلى متكسق   بينمل الميكؿ المرتفع  تتـ ملبحظتهل ف  أجزاء صغيرة مف القسـ الشر 

الققلع  كورلف  المسيلبت متكسق   ف  حيف لا يكجد أم ب ر ف  الققلع الرللث ذك المأمكلي  

 المل ي  الضعيف  ممل يؤود منققي  التحليؿ .

ّـَ  Modelbuilderكمف خلبؿ استخداـ بنلء النملذج ف  برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي   ت

ف  كفقلن للحلل  الدراسي  الرلني  ومل هك مبيف الحصكؿ مخقق تكزع ققلعلت الأمؿ المل   الجك 

 ( السلبؽ.26-2( حيث نلبحظ كجكد تقلبؽ بيف هذا الشوؿ كالشوؿ )27-2بللشوؿ )

 

 Modelbuilder: قطاعات الأمل المائي في المنطقة المدروسة وفق (27-4الشكل )

لمزدكج  كفؽ يتبيف ممل سبؽ بتقبيؽ قريق  التحليؿ الهرم  كتشويؿ مصفكفلت المقلرن  ا

آراء الخبراء للحللتيف الدراسيتيف أف قيـ الأكزاف النلتج  للعكامؿ المؤررة ف  تحديد ققلعلت الأمؿ 

ّـَ الحصكؿ عليهل عند تقبيؽ أداة الترقيؿ ف  بي    المل   الجكف  متقلرب  جدان مع قيـ الأكزاف الت  ت
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ّـَ الحصكؿ عليه ّـَ برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  كالت  ت ل بنلء على النمكذج الريلض   كقد ت

تحديد ققلعلت الأمؿ المل   الجكف  ف  الحللتيف الدراسيتيف مف خلبؿ تقبيؽ هذ  الأكزاف 

المستخلص  على الشرا ح كالمخققلت بلستخداـ تقنيلت برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  حيث 

 لت )جيدة  متكسق   ضعيف (.قسمت مف حيث ملبءمتهل للمأمكلي  المل ي  إلى رلبر  ققلع
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 الفصل الخامس

 تحميل وتفسير النتائج

 

 :GISالتحقق العممي من النتائج باستخدام التحميل المكاني في  1-5- 

practical verification of results by Using spatial analysis in GIS  

المولن  كفؽ مل كرد ف  الفصؿ الرللث كذلؾ مف أجؿ الحللتيف  استخدمنل تقنيلت التحليؿ

 الدراسيتيف الأكلى كالرلني  كنتج لدينل مل يل  :

 First case studyالحالة الدراسية الأولى:  -1-1- 5

 When data for wells are availableحالة توفر بيانات خاصة بالآبار:  -1-1-1-5

ّـَ الحصكؿ عليهل بللمقلرن  مع البيلنلت تفيدنل هذ  الحلل  ف  التحقؽ م ف دق  النتل ج الت  ت

( ف  5-2( كالجدكؿ )3-2المقلس  )الغزارة كالمنسكب الستلتيو ( للآبلر المكضح  بللشوؿ )

ّـَ إجراء الاستيفلء المولن  بلستخداـ بيلنلت الآبلر المتكفرة )الغزارة  المنسكب  الفصؿ الرابع. حيث ت

( قيـ الغزارة كالمنسكب الستلتيو  5-0. كيبيف الجدكؿ) IDW, Kriging الستلتيو ( بقريقت 
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 كعمؽ القبق  الحلمل  للآبلر المكجكدة ف  الحلل  الدراسي  الأكلى.

 قيم الغزارة والمنسوب الستاتيكي وعمق الطبقة الحاممة للآبار: (5-1) الجدول

 اسـ الب ر رقـ الب ر
 لغزارة المقلس قيم  ا

l/s)) 

سكب المنقيم  

 الستلتيو  المقلس

(m) 

 عمؽ

 القبق  الحلمل 

(m) 

1 CH2 12.08 833.8 652 

2 CH1 10 703.3 662 

3 CH6 10.3 718.9 560 

4 CH5 27.15 781.77 355 

 255 645 31 الديب  5

 542 566 52 المدين  الصنلعي  6

 (:5-1تتم  الجدكؿ)

 اسـ الب ر رقـ الب ر
 لغزارة المقلس قيم  ا

l/s)) 

المنسكب قيم  

 الستلتيو  المقلس

(m) 

 عمؽ

 القبق  الحلمل 

(m) 

 518 551 55 2مدين  صنلعي  7

 465 563 41 4مدين  صنلعي  8

 435 558 43 3مدين  صنلعي  9

 300 555 45 البريج 10

 150 545 46 النزاري  11

12 CH4 52.35 546.5 400 
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 160 546 71 العبكدي  13

 274 552 47 المعمكرة 14

 236 554 50 جندر 15

2دحيريج 16  104 541 250 

 205 569 135 دحيريج 17

0دحيريج 18  93 548 250 

3دحيريج 19  116 536 250 

6دحيريج 20  130 550 250 

0دحيريج 21  125 387 176 

2دحيريج 22  122 536 180 

 (:5-1تتم  الجدكؿ)

 اسـ الب ر رقـ الب ر
 لغزارة المقلس قيم  ا

l/s)) 

المنسكب قيم  

 الستلتيو  المقلس

(m) 

 عمؽ

 القبق  الحلمل 

(m) 

 225 543 85 شمسيف 23

 130 515 28 الضبع  24

3الضبع  25  20 482 250 

 150 497 41 تؿ النب  مندك 26

 270 538 90 الحسيني  27
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 70 498 40 عرجكف 28

 

غزارات تتراكح ف  الققلع الأكؿ بيف أف هذ  ال حسب الدليؿ اللكن  لقيـ الغزارات( 5-5يبيف الشوؿ )

(4.59-173 L/S)  حيث تشوؿ الغزارات ذات القيـ(72-38.4 L/S)  القسـ الأوبر مف مسلح  هذا

 . (L/S 38.2-4.59)الققلع بينمل تليهل مف حيث المسلح  الغزارات ذات القيـ   

حيث تشوؿ  (L/S 173- 4.59)بينمل الققلع الرلن  تتراكح في  قيـ الغزارات أيضلن ضمف المجلؿ 

                 القسـ الأوبر مف مسلح  هذا الققلع رـ تليهل القيـ  (L/S 38.2-4.59)الغزارات ذات القيـ 

(38.4-72 L/S)  ( بينمل الققلع الرللث فتتراكح قيـ الغزارات في  3-0ومل هك مبيف ف  الشوؿ .)

(4.59-72  L/S)   حيث تشوؿ الغزارات ذات القيـ(38.2-4.59  L/S)   القسـ الأوبر مف مسلح

( كهذا مل يؤود 2-0هذا الققلع كبمسلح  أقؿ مقلرن  بللققلع الرلن  ومل هك مبيف ف  الشوؿ )

 منققي  التحليؿ.
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 IDW(: توزع القيم المتوقعة لمغزارة في القطاع الأول بطريقة 1-5الشكل )    

 

 IDWفي القطاع الثاني بطريقة  (: توزع القيم المتوقعة لمغزارة2-5الشكل )    
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 IDW(: توزع القيم المتوقعة لمغزارة في القطاع الثالث بطريقة 3-5الشكل )

     

( حسب الدليؿ اللكن  أف قيـ المنسكب الستلتيو  ف  الققلع الأكؿ تتراكح 2-0نلبجظ مف الشوؿ )

القيـ                          حيث القسـ الأوبر مف هذا الققلع تتراكح في  (m 833.97-395.56)بيف 

(395.56-525.98 m)  رـ تليهل القيـ(593.3-525.99 m) . 

( أف الققلع الرلن  تتراكح قيـ المنسكب الستلتيو  في            0-0بينمل نلبحظ مف الشوؿ )

(395.56-833.97m)   كتشوؿ قيـ المنسكب الستلتيو(593.3-525.99m)  المسلح  الأوبر رـ

 . (754.27m-670.3)ف حيث المسلح  تليهل م

ومل يبيف  (833.97m-359.56)ف  حيف أف الققلع الرللث فتتراكح قيـ المنسكب الستلتيو  في  
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المسلح  الأوبر مف هذا الققلع تليهل مف  (754.27-670.3)( حيث تشوؿ القيـ  6-0الشوؿ )

ققلعلت الأمؿ المل    )تكزعكهذا يؤود منققي  التحليؿ  (833.97m-754.27)حيث المنسكب 

 .الجكف (

 

 

 Krigging(: توزع القيم المتوقعة لممنسوب الستاتيكي في القطاع الأول بطريقة 4-5الشكل )    
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 Kriggingبطريقة  ثاني(: توزع القيم المتوقعة لممنسوب الستاتيكي في القطاع ال5-5الشكل )    

 

 Kriggingبطريقة  ثالثالستاتيكي في القطاع ال (: توزع القيم المتوقعة لممنسوب6-5الشكل )    
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 When data for wells are not availableحالة عدم توفر بيانات خاصة بالآبار:   -1-1-52-

يتـ ف  هذ  الحلل  مقلبق  الخرا ق الممرل  لوؿ مف الجيكلكجيل  الميؿ  الفكالؽ  الهقكؿ 

ّـَ ا لحصكؿ علي  كالممرؿ لققلعلت الامؿ المل   كذلؾ المقرم  ورلف  المسيلبت مع النمكذج الذم ت

ف  برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي . فعند مقلبق  هذا النمكذج مع شريح  الجيكلكجيل الممرل  

( حيث نلبحظ 5-7للؤعملر الجيكلكجي  الت  تنتشر ف  الحلل  الدراسي  الأكلى نحصؿ على الشوؿ )

قبقلت الصخري  الت  تعكد إلى عمر الوريتلس  كالنيكجيف مف الشوؿ أن  ف  الققلع الأكؿ تشغؿ ال

km 300ذات النفكذي  العللي  مسلح  
تقريبلن  ف  حيف تشغؿ قبقلت البلليكجيف ذات النفكذي   2

km 85الضعيف   مسلح   
. أمل ف  الققلع الرلن  فتغق  السقح القبقلت الحلمل  مف عمر 2

km 230الوريتلس  كالنيكجيف مسلح  
 (.5-8هك مبيف بللشوؿ )ومل  2
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 (: توزع الأعمار الجيولوجية لمطبقات الصخرية في القطاع الأول7-5الشكل )    
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 (: توزع الأعمار الجيولوجية لمطبقات الصخرية في القطاع الثاني8-5الشكل )    

كجيف ( أن  ف  الققلع الرللث تتراكح مسلح  القبقلت مف عمر الوريتلس  كالني5-9كيكضح الشوؿ )

km 85حكال  
2. 

 
 (: توزع الأعمار الجيولوجية لمطبقات الصخرية في القطاع الثالث9-5الشكل )

( 5-10عند مقلبق  النمكذج الممرؿ لققلعلت الأمؿ المل   مع شريح  الميكؿ نحصؿ على الشوؿ )

     حيث نلبحظ مف الشوؿ أن  ف  الققلع الأكؿ تشغؿ القبقلت الصخري  ذات الميكؿ المنخفض 

 . الجزء الأوبر مف مسلح  هذا الققلع مقلرن  بللمسلحلت ذات الميكؿ المعتدل  %(0-3.41)

( حيث نلبحظ ازديلد المسلحلت 5-11كوذلؾ الأمر بللنسب  للققلع الرلن  ومل هك مبيف بللشوؿ )

( أن  5-12ذات الميكؿ المعتدل  مقلرن  مع الميكؿ المعتدل  ف  الققلع الأكؿ. بينمل يكضح الشوؿ )

ف  الققلع الرللث تسكد المسلحلت المنخفض  كالمعتدل  بنسب  أقؿ مف الققلعيف الأكؿ كالرلن  

 إضلف  إلى انتشلر مسلحلت ذات ميكؿ عللي  مقلرن  مع الققلعيف الأكؿ كالرلن . 
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( 5-13عند مقلبق  النمكذج الممرؿ لققلعلت الأمؿ المل   مع شريح  الفكالؽ نحصؿ على الشوؿ )

( تتروز ف  شملؿ غرب  كجنكب غرب الققلع 13نلبحظ أن  يتكزع عدد وبير مف الفكالؽ ) حيث

غرب  كوذلؾ  –( فللؽ يأخذ اتجل  شرؽ 12الأكؿ كذلؾ مقلرن  بللققلع الرلن  الذم تكزع في  نحك )

-5شرؽ. بينمل تكضح الأشولؿ ) –( فكالؽ بلتجل  جنكب 5بللققلع الرللث الذم يتكزع في  نحك )

( تكزع ورلف  الفكالؽ ف  الققلعلت الأكؿ كالرلن  كالرللث على الترتيب   فف  5-16( )5-15) (14

الققلع الأكؿ توكف ورلف  الفكالؽ جيدة رـ تتنلق  ورلفتهل ف  الققلع الرلن  كتنخفض جدان ف  

  الأقؿ ( يدؿ على الورلف5( يدؿ على الورلف  الأعلى للفكالؽ كالرقـ)0حيث الرقـ )الققلع الرللث  

 للفكالؽ.

 

 (: توزع الميول لمطبقات الصخرية في القطاع الأول10-5الشكل )    
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 (: توزع الميول لمطبقات الصخرية في القطاع الثاني11-5الشكل )    

 

 (: توزع الميول لمطبقات الصخرية في القطاع الثالث12-5الشكل )    
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 المتوقعة للؤمل المائي (: توزع الفوالق في القطاعات 13-5الشكل )    

 

 (: تصنيف كثافة الفوالق في القطاع الأول14-5الشكل )    
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 (: تصنيف كثافة الفوالق في القطاع الثاني15-5الشكل )

 

 (: تصنيف كثافة الفوالق في القطاع الثالث16-5الشكل )
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حصؿ على عند مقلبق  النمكذج الممرؿ لققلعلت الأمؿ المل   مع شريح  الهقكؿ المقرم ن

تشغؿ الجزء الأوبر مف  mm 300-250)  (حيث نلبحظ في  قيملن للهقكؿ المقرم (5-17)الشوؿ 

 (.  (350mm-300مسلح  الققلع الأكؿ رـ تليهل مف حيث المسلح  القيـ ضمف المجلؿ 

أجزاء وبيرة من  رـ تليهل مف  (250mm-200)أمل ف  الققلع الرلن  فتشوؿ القيـ ضمف المجلؿ 

 (. 5-18ومل يبيف الشوؿ )(mm 300-250) سلح  قيـ الهقكؿ حيث الم

  إضلف  إلى بعض mm 200)بينمل الققلع الرللث فتغلب علي  الهقكلات المقري  الأقؿ مف  )

 (.5-19( ومل هك كاضح ف  الشوؿ ) mm 250-200الأجزاء ذات قيـ الهقكلات )

مع النمكذج الممرؿ لتصنيؼ ورلف   عند مقلبق  النمكذج الممرؿ لققلعلت الأمؿ المل   الجكف 

حيث نلبحظ مف هذا الشوؿ ورلف  مسيلبت منخفض  تشغؿ  (5-20)المسيلبت نحصؿ على الشوؿ 

 .الجزء الأوبر مف مسلح  الققلع الأكؿ ممل يدؿ على معدؿ رشح علؿ 

مل  بينمل يسكد الققلع الرلن  كالرللث ورلف  مسيلبت متكسق  كبللتلل  جريلف سقح  علؿ إلى حد

( حيث إف الرقـ الأعلى يدؿ عف ورلف  5-22( كالشوؿ )5-21ومل هك كاضح ف  وؿ مف الشوؿ )

 . المسيلبت المنخفض  كالرقـ الأدنى يدؿ على ورلف  المسيلبت المرتفع 
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 (: توزع قيم معدل اليطول المطري في القطاع الأول17-5الشكل )    

 

 طري في القطاع الثاني(: توزع قيم معدل اليطول الم18-5الشكل )
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 (: توزع قيم معدل اليطول المطري في القطاع الثالث19-5الشكل )

 

 في القطاع الأول تصنيف كثافة المسيلات(: 20-5الشكل )
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 في القطاع الثاني تصنيف كثافة المسيلات(: 21-5الشكل )
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 في القطاع الثالث تصنيف كثافة المسيلات(: 22-5الشكل )

 The second case studyلة الدراسية الثانية: الحا2-1-  -5

 When data for wells is availableحالة توفر بيانات خاصة بالآبار:     -2-1-51-

ّـَ الحصكؿ عليهل بللمقلرن  مع البيلنلت  تفيدنل هذ  الحلل  ف  التحقؽ مف دق  النتل ج الت  ت

( ف  35-2( كالجدكؿ )50-2ح  بللشوؿ )المقلس  )الغزارة كالمنسكب الستلتيو ( للآبلر المكض

ّـَ إجراء الاستيفلء المولن  بلستخداـ بيلنلت الآبلر المتكفرة )الغزارة  المنسكب  الفصؿ الرابع. حيث ت

( قيـ الغزارة كالمنسكب الستلتيو  3-0. كيبيف الجدكؿ)IDW, Krigingالستلتيو (  بقريقت  

 حلل  الدراسي  الرلني كعمؽ القبق  الحلمل  للآبلر المكجكدة ف  ال

 قيم الغزارة والمنسوب الستاتيكي وعمق الطبقة الحاممة للآبار: (5-2) الجدول

 

 اسـ الب ر رقـ الب ر
 لغزارة المقلس قيم  ا

l/s)) 

المنسكب قيم  
الستلتيو  المقلس 

(m) 

عمؽ القبق  الحلمل  
(m) 

 510 515 26 غزيل  1

 500 595 16 غزيؿ 2

 431 500 19 رسـ الأرنب 3

 427 519 16.75 مزيف البقر 4

 590 528 22 العلمكدي  5

 548 565 20 الدركيشي  6
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 550 540 28 غنيملف 7

 405 553 21 جب جبؿ 8

 

كحسب الدليؿ اللكن  لقيـ الغزارات تبيف أف الغزارات تتراكح ف  الققلع الأكؿ كالرلن  كالرللث    بيف 

(13 -30 L/S) ت القيـ  حيث تشوؿ الغزارات ذا(19.8-16.41 L/S)   القسـ الأوبر مف مسلح  هذ

 ( .  30-0( ) 32-0( ) 32-0الققلعلت ومل هك مبيف بللأشولؿ)

 

 IDW(: توزع القيم المتوقعة لمغزارة في القطاع الأول بطريقة 23-5الشكل )
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 IDW(: توزع القيم المتوقعة لمغزارة في القطاع الثاني بطريقة 24-5الشكل )

 

 IDW(: توزع القيم المتوقعة لمغزارة في القطاع الثالث بطريقة 25-5شكل )ال
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حيث القسـ الأوبر  (m 594.96-500.01)أمل قيـ المنسكب الستلتيو  ف  الققلع الأكؿ تتراكح بيف 

( كذلؾ 26-5) ومل هك مبيف ف  الشوؿ (m 537.99-519.01)مف هذا الققلع تتراكح في  القيـ 

 لقيـ المنسكب الستلتيو .حسب الدليؿ اللكن  

أيضلن   (594.96m-500.01)بينمل الققلع الرلن  كالرللث فتتراكح قيـ المنسكب الستلتيو  في  

المسلح  الأوبر ف  هذيف الققلعيف ومل هك  (556.98m-538)كتشوؿ قيـ المنسكب الستلتيو  

 (.  35-0( ) 36-5) مبيف ف   الشوليف

 

 Kriggingتوقعة لممنسوب الستاتيكي في القطاع الأول بطريقة (: توزع القيم الم26-5الشكل )
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 Kriggingبطريقة  الثاني(: توزع القيم المتوقعة لممنسوب الستاتيكي في القطاع 27-5الشكل )

 

 Kriggingبطريقة  الثالث(: توزع القيم المتوقعة لممنسوب الستاتيكي في القطاع 28-5الشكل )
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 When data for wells are not availableانات خاصة بالآبار:  حالة عدم توفر بي -2-1-52-

يتـ ف  هذ  الحلل  مقلبق  الخرا ق الممرل  لوؿ مف الجيكلكجيل  الميؿ  الفكالؽ  الهقكؿ المقرم  

ّـَ الحصكؿ علي  كالممرؿ لققلعلت الامؿ المل   كذلؾ ف   ورلف  المسيلبت مع النمكذج الذم ت

الجغرافي . فعند مقلبق  هذا النمكذج مع شريح  الجيكلكجيل الممرل  للؤعملر برنلمج نظلـ المعلكملت 

( حيث نلبحظ مف 5-29الجيكلكجي  الت  تنتشر ف  الحلل  الدراسي  الرلني  نحصؿ على الشوؿ )

الشوؿ أن  ف  الققلع الأكؿ تشغؿ القبقلت الصخري  الت  تعكد إلى عمر الوريتلس  ذات النفكذي  

km 20.48  العللي   مسلح
بينمل القبقلت الصخري  الت  تعكد إلى عمر الربلع  الاعلى نفكذي   2

4.19kmمف قبقلت الوريتلس  تمتد لمسلح  
 تقريبلن . 2

أمل ف  الققلع الرلن  فتشوؿ القبقلت الحلمل  مف عمر الوريتلس  أغلب مسلحت  كالربلع  مسلح   

18.25 km
km 7.37كالنيكجيف مسلح   2

صغيرة جدان مف البلليكجيف ومل هك مبيف   كمسلحلت  2

 (.5-30بللشوؿ )

( أن  ف  الققلع الرللث تتراكح مسلح  القبقلت مف عمر البلليكجيف حكال  5-31كيكضح الشوؿ )

16.50Km
2
km 56.38كمف عمر الوريتلس  حكال    

  ومل تنتشر مسلحلت صغيرة مف الربلع  2

 كالنيكجيف .
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 الجيولوجية لمطبقات الصخرية في القطاع الأول (: توزع الأعمار29-5الشكل )

 

 (: توزع الأعمار الجيولوجية لمطبقات الصخرية في القطاع الثاني30-5الشكل )
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 (: توزع الأعمار الجيولوجية لمطبقات الصخرية في القطاع الثالث31-5الشكل )

( 5-32ؿ على الشوؿ )عند مقلبق  النمكذج الممرؿ لققلعلت الأمؿ المل   مع شريح  الميكؿ نحص

( أن  ف  الققلع الأكؿ تشغؿ القبقلت الصخري  ذات الميكؿ 32-5حيث نلبحظ مف الشوؿ)

 (.5المنخفض  الجزء الأوبر مف مسلح  هذا الققلع كالت  أعقيت الرقـ الاعلى للتصنيؼ )

ف  إلى إضل (5)كوذلؾ الأمر بللنسب  للققلع الرلن  الذم تسكد  الميكؿ المنخفض  ذات التصنيؼ 

( أن  5-34(  بينمل يكضح الشوؿ )5-33( ومل هك مبيف بللشوؿ )2الميكؿ المعتدل  ذات التصنيؼ)

ف  الققلع الرللث تسكد المسلحلت ذات الميكؿ المنخفض  كالمعتدل  إضلف  إلى انتشلر مسلحلت 

 صغيرة ذات ميكؿ عللي  . 

  ورلف  التوتكنيؾ نحصؿ على الشوؿ عند مقلبق  النمكذج الممرؿ لققلعلت الأمؿ المل   مع شريح

( حيث نلبحظ أن  تأخذ اتجل  شملؿ غرب  كجنكب شملؿ ف  الققلع الأكؿ كقد تّـَ تصنيفهل 35-5)
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حسب ورلفتهل حيث إن  ولمل زادت الورلف  تعقى رقـ أعلى  كذلؾ مقلرن  بللققلع الرلن  الذم تأخذ 

(. ف  حيف أف الققلع الرللث توكف 36-5غرب  كجنكب شرؽ ومل يكضح الشوؿ ) –اتجل  شملؿ 

 ( .5-37الورلف  منخفض  جداَ ومل يبيف الشوؿ )

 

 

 

 (: توزع الميول لمطبقات الصخرية في القطاع الأول32-5الشكل )    
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 (: توزع الميول لمطبقات الصخرية في القطاع الثاني33-5الشكل )    

 
 القطاع الثالث(: توزع الميول لمطبقات الصخرية في 34-5الشكل )
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 (: تصنيف كثافة الفوالق في القطاع الأول35-5الشكل )
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 (: تصنيف كثافة الفوالق في القطاع الثاني36-5الشكل )

 

 

 (: تصنيف كثافة الفوالق في القطاع الثالث37-5الشكل )

عند مقلبق  النمكذج الممرؿ لققلعلت الأمؿ المل   مع شريح  الهقكؿ المقرم نحصؿ على 

تشغؿ الجزء الأوبر مف  mm 300 - 250)  (حيث نلبحظ في  قيـ للهقكؿ المقرم (5-38)وؿ الش

(. أمل ف   (mm 250-200مسلح  الققلع الأكؿ رـ تليهل مف حيث المسلح  القيـ ضمف المجلؿ 

أجزاء وبيرة من  رـ تليهل مف حيث  (mm 250- 200)الققلع الرلن  فتشوؿ القيـ ضمف المجلؿ 

(. أمل الققلع الرللث 5-39ومل يبيف الشوؿ )(mm 300 – 250) الهقكؿ أقؿ مف المسلح  قيـ 

  إضلف  إلى بعض الأجزاء ذات قيـ mm 200)فتغلب علي  الهقكلات المقري  الأقؿ مف  )

 (.5-40( ومل هك كاضح ف  الشوؿ ) mm- 250 300( ك) mm 250-200الهقكلات )

المل   الجكف  مع النمكذج الممرؿ لتصنيؼ ورلف  عند مقلبق  النمكذج الممرؿ لققلعلت الأمؿ 
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حيث نلبحظ مف هذا الشوؿ ورلف  مسيلبت منخفض  تشغؿ  (5-41)المسيلبت نحصؿ على الشوؿ 

( ممل يدؿ على 5الجزء الأوبر مف مسلح  الققلع الأكؿ كالت  أعقيت التصنيؼ الأعلى )الرقـ 

ت منخفض   كالققلع الرللث ورلف  مسيلبت معدؿ رشح علؿ . ومل يسكد الققلع الرلن  ورلف  مسيلب

منخفض  إلى متكسق  كبللتلل  جريلف سقح  علؿ إلى حد مل ومل هك كاضح ف  وؿ مف الشوؿ 

( حيث إف الرقـ الأعلى يدؿ عف ورلف  المسيلبت المنخفض  كالرقـ الأدنى 5-43( كالشوؿ )42-5)

 يدؿ على ورلف  المسيلبت المرتفع  .

 

 : توزع قيم معدل اليطول المطري في القطاع الأول(38-5الشكل )    
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 (: توزع قيم معدل اليطول المطري في القطاع الثاني39-5الشكل )

 

 (: توزع قيم معدل اليطول المطري في القطاع الثالث40-5الشكل )
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 في القطاع الأول تصنيف كثافة المسيلات(: 41-5الشكل )    
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 في القطاع الثاني مسيلاتتصنيف كثافة ال(: 42-5الشكل )

 

 في القطاع الثالث تصنيف كثافة المسيلات(: 43-5الشكل )

 إيجاد النموذج الرياضي لتحديد قيم دليل المأمولية المائية : 2-5-

ّـَ إيجلد نمكذج  لتحديد قيم  دليؿ الأمؿ المل   الجكف  كالقيـ المقلبل  لهل لعكامؿ  ModelBuilderت

ديد ققلعلت الأمؿ المل   الجكف  )الميؿ  الهقكؿ المقرم  الجيكلكجيل  التغذي  المؤررة ف  تح

ورلف  المسيلبت  ورلف  التوتكنيؾ ) فكالؽ كقسملت خقي ( ف  نفس المكقع المقلس مف منقق  

(. 5-44الدراس  كبللتلل  تقبيق  ف  أم منقق  أخرل غير المنقق  المدركس  ومل يبيف الشوؿ )

 35كعدد أعمدة  35ى الحللتيف الدراسيتيف الأكلى كالرلني  بعدد أسقركبتقبيؽ هذا النمكذج عل

( كبللاستفلدة مف هذا النمكذج كبللاستنلد إلى مل 2()2أيضلن نحصؿ على القيـ المبين  بللملحقيف )

( كمنهمل تـ 2-0( )2-0كرد ف  الفصؿ الرللث عف تحليؿ الانحدار المتعدد نتج لدينل الجدكليف )
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الريلض  الممرؿ للعلبق  بيف قيـ دليؿ المأمكلي  المل ي  كقيـ العكامؿ المؤررة ف  نفس إيجلد النمكذج 

( كذلؾ للحللتيف 3-0()5-0المكقع مف منقق  الدراس   حيث تـ الحصكؿ على العلبقتيف)

( المنحن  البيلن  الممرؿ للعلبق  بيف 20-0()20-0الدراسيتيف الأكلى كالرلني   .كيبيف الشوليف)

لمقلس  كالقيـ المستنتج  لدليؿ المأمكلي  المل ي  للحللتيف الأكلى كالرلني   حيث القيـ المقلس  القيـ ا

 (.0()0كالمستنتج  مبين  ف  الملحقيف)

 

 

 لقياس قيم دليل المأمولية المائية وقيم العوامل المؤثرة  ModelBuilder(: نموذج 44-5الشكل )

 

 الحالة الدراسية الأولى :1-2-  -5

ّـَ  ( كالػذم تػـ تمريلػ  2-0استنتلج النمكذج الريلض  لتحديد قيـ دليؿ المأمكليػ  المل يػ  مػف الجػدكؿ) ت

 (:  5-0بللعلبق )
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 (:النموذج الرياضي الممثل لمعلاقة بين دليل المأمولية المائية والعوامل المؤثرة 3-5الجدول)

 
Coefficients Standard Error 

Intercept -1.4929667 2.718842862 

X1 Variable 1 15.1911059 0.447593464 

X2 Variable 2 24.0267729 0.320861009 

X3 Variable 3 20.5639952 0.337135458 

X4 Variable 4 18.2741635 0.368506615 

X5 Variable 5 22.2645401 0.293354852 

1.492-22.26X+18.274X+20.564X+24.026X+15.191XY
54321

  (1-5) 

R
2
 معلمؿ التحديد  0.9815=

 ( المنحن  البيلن  الممرؿ للعلبق  بيف القيـ المقلس  كالقيـ المستنتج 20-0الشوؿ)كيبيف 

 
 ( المنحني البياني الممثل لمعلاقة بين القيم المقاسة والقيم المستنتجة لدليل المأمولية المائية45-5الشكل)

 

 الحالة الدراسية الثانية: 2-2-  -5

ّـَ استنتلج النمكذج الريلض  لتحديد قيـ ( كالػذم تػـ تمريلػ  2-0دليؿ المأمكليػ  المل يػ  مػف الجػدكؿ) ت

 (:  3-0بللعلبق )

y = 0.9815x + 4.6201 
R² = 0.9815 
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 (:النموذج الرياضي الممثل لمعلاقة بين دليل المأمولية المائية والعوامل المؤثرة 4-5الجدول)

 
Coefficients Standard Error 

Intercept 55.56184192 3.250246903 

X1 Variable 1 22.97317171 0.278125639 

X2 Variable 2 26.0364192 0.478314094 

X3 Variable 3 12.67785969 0.307188019 

X4 Variable 4 -8.437819909 0.452498398 

X5 Variable 5 22.69634222 0.207010626 
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 55.56+ 22.696X+ 8.438X- 12.677X+ 26.036X+ 22.973Xy
54321

      (2-5) 

R
2
 معلمؿ التحديد  0.9849 =

X1 :الميؿ  X2 :  الجيكلكجيلX3 :الهقكؿ المقرم  X4 :ورلف  المسيلبت  X5 :ورلف  التوتكنيؾ   

 ( المنحن  البيلن  الممرؿ للعلبق  بيف القيـ المقلس  كالقيـ المستنتج 20-0كيبيف الشوؿ)

 

 لدليل المأمولية المائية ( المنحني البياني الممثل لمعلاقة بين القيم المقاسة والقيم المستنتجة46-5الشكل)

 The effect of faultsالفوالق: تأثير  3-5-

 First case studyالحالة الدراسية الأولى: 1-3-  -5

مف التوسرات كالفكالؽ الت   ران كيبيف المخقق الجيكلكج  الذم أعد لمنقق  الدراس  أف وري

جنكب تنحرؼ  –كبشوؿ أقؿ بلتجل  شملؿ  شرؽ - توكف ف  معظمهل عرضلني  تمتد بلتجل  غرب

 .(5-47بلتجل  الشرؽ ومل تبيف مف الشوؿ )قليلبن شمللان 

تؤرر الفكالؽ التوتكني  بشوؿ كاضح على الظركؼ الهيدركجيكلكجي  للحكض حيث تشوؿ الفكالؽ 

( كالب ريف CH5 , الديب ( كوذلؾ بيف الب ريف )المدين  الصنلعي , (CH6المكجكدة بيف الب ريف 

(,CH6 حلجزان هيدركليويلن معيق4المدين  الصنلعي ) لن لحرو  الميل  الجكفي  كهذ  الفكالؽ ه  على

y = 0.9849x + 3.6962 
R² = 0.9849 
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حيث يبلغ الفرؽ ف  منسكب الميل  الجكفي  بيف جلنبيهل القيـ  A F Cالترتيب:

(305m()187m()218m ) ( على الترتيب. أمل الفكالؽ الكاقع  بيف الب ريف )العبكدي  كالنزاري

.فتوكف رميتهل  E  B Dلترتيب :المعمكرة( كه  على ا,( كالب ريف )البريج CH1,CH2كالب ريف )

ضعيف  كمقلكمتهل الهيدركليوي  لحرو  الميل  الجكفي  ضعيف  حيث يبلغ الفرؽ ف  منسكب الميل  

 ( على الترتيب .10m()10()26الجكفي  بيف جلنبيهل )

 

 (: الفوالق مع توضيح أماكن توزع الآبار في الحالة الدراسية الأولى47-5الشكل )

 The second case studyالدراسية الثانية: الحالة 2-3- -5 

مف التوسرات كالفكالؽ  عددان يبيف المخقق الجيكلكج  الذم أعد لمنقق  الدراس  أف هنلؾ 

 (. 5-48جنكب ومل تبيف مف الشوؿ ) –غرب  شملؿ  -شملؿ  الت  تمتد بلتجل 

يث تشوؿ الفكالؽ تؤرر الفكالؽ التوتكني  بشوؿ كاضح على الظركؼ الهيدركجيكلكجي  للحكض ح
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رسـ الأرنب( كه  على  , الدركيشي ( كوذلؾ بيف الب ريف )غزيؿ,جب جبؿ (المكجكدة بيف الب ريف 

. حلجزان هيدركليويلن معيقلن لحرو  الميل  الجكفي  حيث يبلغ الفرؽ ف  منسكب الميل  A Bالترتيب :

لؽ الكاقع  بيف الب ريف )غنيملف ( على الترتيب. أمل الفكا143m( )69mالجكفي  بيف جلنبيهل القيـ )

. فتوكف رميتهل  C Dكالدركيشي ( كبيف الب ريف )رسـ الأرنب  مزيف البقر(كه  على الترتيب:

ضعيف  كمقلكمتهل الهيدركليوي  لحرو  الميل  الجكفي  ضعيف  حيث يبلغ الفرؽ ف  منسكب الميل  

 ( على الترتيب .2m( )4mالجكفي  بيف جلنبيهل )

ف الفكالؽ لهل تأرير هيدركليو  كحسب الآبلر المتلح  فلـ يوف ممونلن معرف  التأرير كبلعتبلر أ

الهيدركليو  للفكالؽ كذلؾ للحللتيف الدراسيتيف الأكلى كالرلني  كبللتلل  لايموف رسـ خقكق تسلكم 

 المنسكب الستلتيو  بللقرؽ التقليدي   .

 

 في الحالة الدراسية الثانيةبار الفوالق مع توضيح أماكن توزع الآ(: 48-5الشكل )
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 :GISالمقارنة بين طرق التحريات الجيوفيزيائية واستخدام تقنيات برنامج 4-5-

 مف خلبؿ مل كرد ف  الفصؿ الرللث عف القرؽ الجيكفيزيل ي  كبتقبيقهل على الحللتيف الدراسيتيف. 

دم  عند البحث كالتنقيب عف كالمستخ الجيكفيزيل ي ( مقلرن  بيف قرؽ التحريلت 5-5يبيف الجدكؿ )

حيث إف استخداـ مرؿ  .GISكبيف القرؽ الموتبي  بلستخداـ البرمجيلت مرؿ برنلمج الميل  الجكفي  

هذ  البرمجيلت يكفر الكقت كالجهد كالتولف  كيسلعد ف  اختصلر منلقؽ البحث عف الميل  الجكفي  

ؤرر إيجلبلن على المردكد الاقتصلدم   كبللتلل  يكاقتصلرهل على المنلقؽ ذات الأكلكي  الأعلى

للمشركع . كلا تعدَ الدراسلت الجيكفيزيل ي  كحدهل بديلبن عف قرؽ التحرم الأخرل  بؿ ه  كسيل  

 مسلعدة كمتمم  لتكريؽ المعلكملت.

 

 

 

 

 

 الجيوفيزيائية والمكتبية )الجدوى الفنية والاقتصادية(( مقارنة بين طرق التحريات 5-5الجدول )

 GIS برنامج الـ ن البرمجيات المكتبية مثلاستخدا لجيوفيزيائيةالطرق ا
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تػػػػكفر الدراسػػػػلت الجيكفيزيل يػػػػ  معلكمػػػػلت فنيػػػػ  مكركقػػػػ  

كدقيقػػػػػػػ  كفعللػػػػػػػ  مػػػػػػػف حيػػػػػػػث الجػػػػػػػكدة كتسػػػػػػػليـ النتػػػػػػػل ج 

للبستشػػلرييف فػػ  الكقػػت المحػػدد لمسػػلعدتهـ علػػى إتمػػلـ 

المشػػلريع علػػى الكجػػ  الأمرػػؿ  كلوػػف يتقلػػب ذلػػؾ تػػكفر 

ومل يتقلب   يد كقلدر على إنجلز المهم  فريؽ عمؿ ج

 تكفر أجهزة حدير  تكاوب التقكرات الحللي  ف  هذا 

      العلـ الدقيؽ كالمهـ

تعتمػػػػػد نتػػػػػل ج اسػػػػػتخداـ البرنػػػػػلمج علػػػػػى دقػػػػػ  كمكركقيػػػػػ  

البيلنػػػػلت المدخلػػػػ  كعلػػػػى خبػػػػرة المسػػػػتخدـ فػػػػ  اختيػػػػلر 

التكابػػػع المنلسػػػب  عنػػػد تحليػػػؿ الشػػػرا ح بمػػػل يتنلسػػػب مػػػع 

بللنسػػػب  للحللػػػ  الدراسػػػي  ضػػػكع المػػػدركس  كنلبحػػػظ المك 

بللمقلرن  بيف المكاقع المقترحػ  مػف قبػؿ البرنػلمج الأكلى 

تقػع  ب ػران  36مف أصػؿ  ب ر55كبيف تكزع الآبلر الفعل  

ف  المنقق  ذات الأكلكي  الأعلى  كبلق  الآبلر تقع ف  

(  ومػػػػػػل لا يكجػػػػػػد أم ب ػػػػػػر 3المنػػػػػػلقؽ ذات الأكلكيػػػػػػ  )

راقب  يقع فػ  المنققػ  ذات الأكلكيػ  الأدنػى إنتلج  أك م

أمػل بللنسػب   ( كالت  تعػد الأقػؿ أفضػلي  لحفػر الآبػلر 5)

مػف  3للحلل  الدراسي  الرلني  فيوكف تكزع الآبػلر الفعلػ  

كبػػلق  تقػػع فػػ  المنققػػ  ذات الأكلكيػػ  الأعلػػى  5أصػػؿ 

(  ومل لا يكجد 3الآبلر تقع ف  المنلقؽ ذات الأكلكي  )

لج  أك مراقب  يقع ف  المنقق  ذات الأكلكيػ  أم ب ر إنت

( كهػػػػذا يػػػػدؿ علػػػى منققيػػػػ  التحليػػػػؿ بمقلرنػػػػ  5الأدنػػػى )

تػػػػكزع الآبػػػػلر الفعلػػػػ  مػػػػع المنػػػػلقؽ المقترحػػػػ  مػػػػف قبػػػػؿ 

 البرنلمج

 

إن الدراساااات الجيوفيزيائياااة تثااادق دكثااار تث يااادا  مااان  -

الناحيااة ااداريااة والثمميااة ماان مثلاان طاارق التحاار  

جاااد بثاااو ال اااثوبات التاااي تثياااق الأخاار ف ف اااد تتوا

إنجازهاااا مثااال ال اااثوبات التاااي تواجااا  فرياااق الثمااال 

وتضاريس المنط ة وحرارة الجو وت ادين الاد ن الا زن 

ماان الجتااات الماايثرة فااي الثماالف ور تثاادق الدراسااات 

الجيوفيزيائية وحدها بدي    ن طرق التحر  الأخر ف 

 

لحفػػػػػر الآبػػػػػلر  منلسػػػػػب إف عمليػػػػػ  تحديػػػػػد المنػػػػػلقؽ ال -

كمنػػلقؽ الأمػػؿ المػػل   التػػ  تكصػػلنل إليهػػل  مػػل هػػ  إلا 

حيػث خقكة أكلي  ف  عملي  البحث عف الميل  الجكفي   

ل مػػػػػػف اختصػػػػػػلر منػػػػػػلقؽ البحػػػػػػث بنسػػػػػػب  وبيػػػػػػرة نػػػػػػتمون

كاقتصلرهل على المنقق  ذات الأكلكي  الأعلى  كبللتلل  
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باال هااي وساايمة مسااا دة ومتممااة لتوثيااق المثموماااتف 

ويجب ارنتباه إلى اختيار الطري ة المناسابة تبثاا  لتاد  

ارستكشااااا  ولاااارو  المنط ااااة المطمااااوب ت طيتتااااا 

 بالمسح الجيوفيزيائي.

 

سهكل  التخقيق لمكاقػع آبػلر المراقبػ  كآبػلر الضػخ التػ  

تفيػػػدنل فػػػ  التحقػػػؽ مػػػف الكجػػػكد الفعلػػػ  للميػػػل   كوػػػذلؾ 

اختصػػػلر منػػػلقؽ الوشػػػؼ عػػػف كجػػػكد الميػػػل  بلسػػػتخداـ 

الجيكفيزيل يػػػػ  مرػػػػؿ أعمػػػػلؿ مسػػػػكحلت التقنيػػػػلت الحديرػػػػ  

 المقلكم  الوهربل ي  للمنقق  المدركس .

 (:5-5تتمة الجدول)

 GIS برنامج الـ ن البرمجيات المكتبية مثلاستخدا الطرق الجيوفيزيائية

إن دقااة تيسااير مثطيااات الساابر الكتربااائي الشاااقولي  -

تثتمد بشكل دساساي  ماى شاكل ونو ياة منحناي السابر 

تتاليااة و اادد الطب ااات وسااماكة كاال طب ااة وتسمساال الم

-55بالنسبة لما قبمتاا ويتاراوا الخطاه بتاله الطري اة ) 

 ياايد ( %ف كمااا دن  اادن تجااانس الطب ااة الواحاادة  55

ن إدورا  كبياااارا  فااااي دقااااة تيسااااير المثطيااااات حياااا  

المنحنيااااات النلريااااة محسااااوبة  مااااى دساااااس طب ااااات 

كماااا دن كمياااة السااابر الواحاااد ت ااال حتاااى  متجانساااة .

ليرة سوريةف فإلا تنَّ سبر  شر ن ااط فت ال  100000

التكمية حتى ممياون ليارة ساوريةف وتحتااه هاله الطارق 

إلااى ماادة زمنيااة تبمااك شااترا  كحااد ددنااى لتنيياال الساابور 

والح ول  مى المخططات ال زمة إضافة إلى الوقات 

 ال زن لتيسير هله النتائج

 ت إن ارستخدان اليثال لمحاسب يسا د في حل مشك -

مثالجااة وتيسااير المثطيااات الجيوفيزيائيااة. كمااا يطااور 

 مل فريق المسح ويسا د في ت ماي  تكاالي  المساحف 

الأماااار الاااال  يزيااااد ماااان كيااااا ة اسااااتخدان الدراسااااات 

إن  ممياة اخت اار منااطق البحا  الجيوفيزيائياة حيا  

باستخدان البرنامج لات دهمية بال اة فاي تاوفير كال مان 

وللك ييثر إيجابا فاي الماردود الجتد والوقت والتكميةف 

ارقت اااااد  لممشاااارو  ماااان حياااا  تخياااايو الني ااااات 

 ارستثمارية.

 

يتبيف ممل سبؽ كمف خلبؿ استخداـ تقنيلت التحليؿ المولن  ف  برنلمج نظلـ المعلكملت 

ؿ الجغرافي  تـ التحقؽ مف النتل ج الت  تكصلنل إليهل للحللتيف الدراسيتيف الأكلى كالرلني  كذلؾ ف  حل

تكفر بيلنلت خلص  للآبلر)غزارة كمنسكب ستلتيو (. أمل التحقؽ ف  حلؿ عدـ تكفر بيلنلت خلص  

بللآبلر فتـ مف خلبؿ مقلبق  الخرا ق الممرل  لوؿ مف الجيكلكجيل  الميؿ  التوتكنيؾ  الهقكؿ 

ّـَ الحصكؿ علي  كالممرؿ لققلعلت الأمؿ المل   ا لجكف  المقرم  المسيلبت. مع النمكذج الذم ت
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كذلؾ بلستخداـ نظلـ المعلكملت الجغرافي  حيث تبيف انتشلر التراويب الجيكلكجي  النفكذة كورلف  

الفكالؽ العللي  كالميكؿ المعتدل  كمعدلات الهقكؿ العللي  كورلف  المسيلبت القليل  ف  الققلع ذك 

ّـَ إيجلد نمكذج لتحديد قيم  دليؿ الأمؿ المل   الجكف  كالقيـ المقلبل  لهل مف  الأكلكي  الأعلى .ومل ت

عكامؿ التغذي  المؤررة ف  تحديد ققلعلت الأمؿ المل   الجكف  )الميؿ  الهقكؿ المقرم  

الجيكلكجيل  ورلف  التوتكنيؾ  ورلف  المسيلبت( ف  نفس المكقع المقلس مف منقق  الدراس  كذلؾ 

رافي . كبللاستفلدة مف هذا النمكذج بلستخداـ بنلء النملذج ف  بي   برنلمج نظلـ المعلكملت الجغ

ّـَ إيجلد النمكذج الريلض  الممرؿ لأكزاف العكامؿ المؤررة ف   استنلدان إلى تقني  تحليؿ الانحدار ت

ّـَ  تحديد ققلعلت الأمؿ المل   الجكف  كولنت القيـ النلتج  قريب  جدان مف قيـ الأكزاف الت  ت

ّـَ تكضيح تأرير الفكالؽ ف  المنقق  المدركس  كالت   الحصكؿ عليهل بنلء على آراء الخبراء. ومل ت

تبيف أف لهل ف  بعض الأملوف دكران عل قلن لحرو  الميل  الجكفي  بينمل ف  أملوف أخرل لهل دكر 

نلقؿ. ومل تبيف مف خلبؿ استخداـ قرؽ التحريلت الجيكفيزيل ي  عند البحث كالتنقيب عف الميل  

ف الكقت كالجهد كالولف  مقلرن  مع البرمجيلت الت  تسلعد ف  الجكفي  أنهل تستهلؾ الورير م

اختصلر منلقؽ البحث عف الميل  الجكفي  كتقتصر على المنلقؽ ذات الأكلكي  الأعلى كبللتلل  

 تؤرر إيجلبلن على المردكد الاقتصلدم للمشركع.
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  الاستنتاجات والتوصيات:

 

 الاستنتاجات:

نقق  الدراس  مشتق  ريلضيلن مف مصفكف  المقلرن  المزدكج  لرأم اعتملد منهجي  ترقيؿ جديدة لم 1-

الخبراء )مصفكف  الترقيؿ المقترح (  حيث أظهرت النتل ج صح  نسب الترقيؿ المفترض  

لمصفكف  الترقيؿ كذلؾ مقلرن  مع نتل ج الخبراء لمنلقؽ مشلبه  بفح  نسب  التقلبؽ حيث  

CR ≤ 0.1 . 

ّـَ  2- تقكير نمذجتهل ف  برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  لترقيؿ العكامؿ أعقت الأداة الت  ت

المؤررة ف  تحديد ققلعلت الامؿ المل   الجكف  نتل ج دقيق  ف  منقق  الدراس  ك تكفر الكقت 

كالجهد بنسب  وبيرة عند البحث عف الميل  الجكفي  كبللتلل  حصر نقلقلت المسكحلت 

 . الهيدركجيكلكجي  كالجيكفيزيل ي 

ّـَ إنشلؤ   3- يموف الاستفلدة مف النمكذج الممرؿ لققلعلت الأمؿ المل   ف  منقق  الدراس  كالذم ت

ف  برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  مف أجؿ تحديد  Modelbuilderبلستخداـ بنلء النملذج 

 ققلعلت الأمؿ المل   الجكف  لأم منقق  أخرل ذات معقيلت مشلبه  للمنقق  المدركس  .

لكحظ تكزع القيـ العللي  لمنلسيب كغزارة الميل  الجكفي  ف  أجزاء وبيرة مف الققلع الأكؿ  4-

ف    Kriging   IDWلمنلقؽ الأمؿ المل   كذلؾ بلستخداـ التحليؿ المولن  بقريق  وريغنغ 

 برنلمج نظلـ المعلكملت الجغرافي  .

لمل ي  كذلؾ بلستخداـ بنلء النملذج تـ إيجلد نمكذج ريلض  لقيلس قيـ دليؿ المأمكلي  ا  5-

Modelbuilder    ف  بيGIS  كبللتلل  يموف تقبيق  ف  أم منقق  أخرل غير المنقق  
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المدركس . كمن  تـ إنشلء نمكذج ريلض  مقترح للمنقق  المدركس  لقيلس قيـ دليؿ المأمكلي  

 كالرلني  .بلستخداـ تقني  تحليؿ الانحدار كذلؾ للحللتيف الدراسيتيف الأكلى 

شولت الفكالؽ منلقؽ أسلسي  لتغذي  الميل  الجكفي  كمكقعلن محتملبن لكجكدهل مف خلبؿ كجكد  7-

آبلر إنتلجي   ف  هذ  المكاقع كبللقرب منهل  كذلؾ مف خلبؿ تقلبؽ مخقق ققلعلت الامؿ 

 المل   الجكف  مع الفكالؽ كالآبلر .

 التوصيات : 

تكزع معظمهل خلرج الققلع الأكؿ لذلؾ نقترح إعلدة التكريؽ الآبلر داخؿ منقق  الدراس  ي 1-

هملؿ بقي  الققلعلت كبللتلل  الاسهلـ ف   بللدراسلت الجيكفيزيل ي  كحفر آبلر جديدة في  كا 

استرملر أفضؿ كتحقيؽ جدكل اقتصلدي  ف  تولليؼ الدراسلت الجيكفيزيل ي  كالبحث العلم  

 ل  .كاتخلذ قرار فعلؿ ف  مجلؿ إدارة المي

مسح المكاقع الملب م  للتحقؽ مف أف المكاقع غير مشغكل  بلستخداملت اقتصلدي  اجتملعي   2-

 عللي  للؤرض.

التكسع ف  المعقيلت )البيلنلت( مف خلبؿ زيلدة العكامؿ المؤررة مرؿ نفكذي  الترب  مف مكاقع  3-

كفي  كالت  تؤدم إلى متعددة ضمف منقق  الدراس  لتكريؽ مدل ملبءمتهل ف  تشوؿ الميل  الج

 دق  أورر ف  النتل ج .

يموف تقكير عملي  التغذي  للمنلقؽ عديم  كمنخفض  المأمكلي  المل ي  الجكفي  كذلؾ مف خلبؿ  4-

إقلم  مشلريع التغذي  الاصقنلعي  مف ميل  الجريلف السقح  كالت  يتقلب تحديد مكاقعهل 

 دراسلت مستقل  يموف أف تقدـ ف  أبحلث أخرل.

استخداـ هذ  التقنيلت كتقبيقلتهل ف  إدارة المكارد المل ي  ممل يسلعد ف  تقليؿ الفجكة بيف المكارد  5-

 المتلح  كالإمولنيلت المأمكل  لحؿ مشول  نق  الميل  كالاستخداـ الأمرؿ لهل كبأقؿ ولف .
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  لػػػذلؾ نكصػػػ  عػػدد الآبػػػلر المحفػػكرة قليػػػؿ كمكزعػػ  عشػػػكا يلن بللنسػػػب  للمسػػلح  الوبيػػػرة المدركسػػ  6-

 بحفر أبلر مراقب  لرصد حرو  الميل  الجكفي  مع مراعلة أخذ القراءات بشوؿ شهرم. 

إف القرؽ الرديف  المستخدم  ف  هذا البحث)الاستشعلر عف بعد كنظػلـ المعلكمػلت الجغرافيػ (لا  7-

نمل هػ  قػر  ؽ داعمػ  تحؿ محؿ قرؽ الاستوشلؼ التقليدي  )الجيكفيزيل ي  كالجيكوهربل ي ....( كا 

تػػكفر الكقػػت كالجهػػد كالتولفػػ  مػػف خػػلبؿ اختصػػلر منػػلقؽ البحػػث عػػف الميػػل  الجكفيػػ  كاقتصػػلرهل  

 على المنقق  ذات الأكلكي  الأعلى كتسلهـ ف  رسـ الاستراتيجيلت المل ي  كصنع القرار.  
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 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الأول

 

 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثاني
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 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثالث

 

 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الرابع

 

 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الخامس
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 مصفوفة التثقيل وفق الخبير السادس

 
 مصفوفة التثقيل وفق الخبير السابع

 
 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثامن
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 مصفوفة التثقيل وفق الخبير التاسع

 

 مصفوفة التثقيل وفق الخبير العاشر

 

 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الحادي عشر
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 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثاني عشر

 

 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثالث عشر

 

 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الرابع عشر
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 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الخامس عشر

 
 مصفوفة التثقيل وفق الخبير السادس عشر

 

 مصفوفة التثقيل وفق الخبير السابع عشر
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 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثامن عشر

 
 مصفوفة التثقيل وفق الخبير التاسع عشر

 
 الخبير العشرونمصفوفة التثقيل وفق 
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 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الحادي والعشرون

 

 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثاني والعشرون

 

 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الثالث والعشرون
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 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الرابع والعشرون

 
 مصفوفة التثقيل وفق الخبير الخامس والعشرون

 
 متوسط آراء الخبراءمصفوفة التثقيل وفق 
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 (3)ممحق 

                   Modelbuilderالقيم المقاسة لدليل المأمولية المائية والقيم المقابمة لمعوامل المؤثرة حسب نموذج 

 )الحالة الدراسية الأولى(

Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

3.174963 3 2 2 1 205.00367 

2.285906 3 2 3 1 217.411859 

4.35253 3 2 3 5 343.374157 

5 1 2 4.060415 2 258.073307 

5 1 2 4 1 235 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 4 2 257 

5 1 2 3 2 239 

5 1 2 3 1 217 

5 1 1 3 1 196 

5 1 1 2 1 178 

3.350371 3 2 3 1 245.079321 

3.095875 3 2 4 4 327.940095 

4.35253 3 2 3 2 285.607919 

5 3 2 4.189012 2 306.600256 

5 1 2 4 1 235 

5 1 2 4 1 235 

5 1 2 4 2 257 

5 1 2 4 2 257 

5 1 2 4 1 235 

5 1 2 3 1 217 

5 1 1 3 1 196 

5 1 1 2 1 178 

4.586499 3 2 3 3 298.795737 

4.851451 3 2 3 2 287 

4.35253 3 2 3 1 260.09696 

5 3 2 4 1 283 

5 3 2 4 1.361777 300.12559 

5 1 2 4 3 279 

5 1 2 3 2 239 

5 1 2 4 1 235 

5 1 2 3 2 239 

5 1 2 3 1 217 

5 1 1 3 1 196 

5 1 1 2 1 178 

4 3 2 2 1 232 

3.20286 3 2 2 3 269.540391 
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5 3 2 3 2 287 

2.204118 3 2 3 1.918343 249.464178 

3تتمة ممحق  
Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

5 3 2 4 2 302.363813 

4.270268 3 2 3 1 250.741323 

5 3 2 3 2 287 

5 3 2 3 2 287 

5 1 2 4 1.975407 253.734076 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3.109194 1 217.479182 

5 1 2 4 1 235 

5 1 2 3.83893 1 222.429589 

5 1 1 3 1 196 

5 1 1 1.892117 1 178 

5 1 3 2 2 200 

5 3 2 3 2.78001 310 

4.837595 3 2 3 3 309 

3.63675 3 2 3 4 313.751201 

3.738265 3 2 3 2 262.233873 

2.962572 3 2 4 3 297.259841 

5 3 2 3 2 292.904815 

4.323112 3 2 2.908625 1 250.044834 

3.761672 3 2 3 1 245.441735 

5 3 2 3 1 265 

5 3 2 3 1 265 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3.535953 3 273.158685 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 1 3 1 196 

5 1 1 2 1 178 

5 1 3 2 1 210 

1.222008 3 2 3 1 212.639333 

3.629542 3 2 3 1 239.034931 

3.067151 3 2 3 1 240.340493 

2.530814 3 2 3 1 231.897176 

3.079269 3 2 3 1 230.119575 

3 3 2 3 1 236.873161 

4.851451 3 2 3 1 262.411859 

4.465552 3 2 3 1 251.204219 

4 3 2 3 1 254.909146 

5 3 2 3 1 265 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 3 261 

4.210078 1 2 3 1 204.150237 
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5 1 2 3 2 239 

5 1 2 3 1 217 

3تتمة ممحق  
Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

5 1 1 3.382357 1 208.201018 

5 1 1 2 1 178 

5 1 3 4 1 214 

4.665357 1 2.762642 3 1 222.183009 

2.031078 3 2 3 1 223.55922 

2.103536 3 2 3 1 224.410783 

4.375475 3 2 3 1 258.24616 

3.089808 3 2 3 1 240.315419 

4.299258 3 2 3 1 244.841358 

4 3 2 3 1 247.411859 

4.557662 3 2 3 1 249.587621 

5 3 2 3 1 265 

5 3 2 3.978399 1 283 

5 1.267125 2 3 1 224.01725 

5 1 2 3 3 261 

5 1 2 4 1 235 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 2 239 

5 1 1 3 1.85423 208.372006 

5 1 1 2 1 178 

5 1 3 3.203752 1 233 

5 1 3 4 1 256 

5 1 3 4 1 256 

4.258884 3 2 3.648495 2 282.680708 

3 3 2 3.844835 2.928692 286.126526 

3.167918 3 2 4 3 296.539567 

2.370577 3 2 3 3 271.843208 

2.427063 3 2 4 3 286.51132 

3.779573 3 2 3 2 264.156792 

2.997619 3 2 3 2 260.025751 

5 3 2 3 1 263.756732 

5 3 2 3 1 265 

5 3 2 4 1 283 

5 1.356297 2 4 3.529617 294.505187 

5 2 2 4 2.584359 297.278304 

5 1 2 4 2 257 

5 1 2 4 2 257 

5 1 1 3 2.061368 225.114975 

5 1 1 2 2 200 

5 1 3 4.020008 1 265 

5 1 3 5 1 274 

5 1 3 4 1 256 

3 3 2 4 1 253 
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4.362539 3 2 3 1 257.818134 

4.372848 3 2 3 1 251.523966 

3تتمة ممحق  
Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

4.849291 3 2 3 1 262.429498 

3.772465 3 2 3 1 249.528689 

4 3 2 3 2 279.747646 

3.849131 3 2 4 3 305.018964 

5 3 2 4.874496 3 349.644821 

5 3 2 4 3 327 

5 1 2 4 3 279 

5 1 2 4 4.910665 323 

5 1.076334 2 4 1.664263 261.219704 

5 2 2 4 1 259 

5 2 2 4 1 259 

5 2 1 4 1 238 

5 1 1 2 1 178 

5 1 3 4 1 256 

5 1 3 5 1 274 

5 1 3 4.005097 1 256 

3.470122 2.481773 2 4 1 246.47224 

2.805924 3 2 3 1 226.040077 

2.94624 3 2 3 1 225.611879 

4.089979 3 2 3 1 247.429498 

3.523552 3 2 3 1 236.378587 

3.462822 3 2 3 1 237.101215 

4.210474 3 2 3 1 258.682568 

4.402962 3 2 4 1 272.341974 

5 1 2 4 1 235 

5 1 2 4 1 232.478543 

5 1 2 4 3 279 

5 1 2 4 1 235 

5 1.104772 2 3 1 219.274887 

5 2 2 3 1 241.446919 

5 2 2 3.611353 1 248.508113 

5 2 1.022241 2 1 202 

5 1 3 2 1 220 

5 1 3 3 1 238 

5 1 3 3 1 238 

5 1 3 4 1 256 

4.684753 3 2 4 1 282.646025 

3.651789 3 2 3 2 261.79788 

5 3 2 4 1.202216 282.573426 

4.649629 3 2 3 1.889 269.143344 

3.766114 3 2 3 2 269.411859 

3.881355 3 2 3 2 261.90304 

5 3 2 4 1 283 
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5 1 2 4 1 235 

5 1 2 4 1 235 

3تتمة ممحق  
Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

5 1 2 4 3 279 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3.566345 1 234.488111 

5 1 2 3 1 217 

5 2 2 3.382357 1 253.201018 

5 2 2 2.892117 1 237.788399 

5 2 3 1.903257 1 244 

5 2 3 2.864042 1 262 

5 2 3 3 3 306 

5 1.149629 3 3 1.398887 260.942075 

5 1 3 4 1 256 

4.945098 3 3 4 1 304 

5 3 2 4 1 283 

4 3 2 4 1 265.935778 

2.392473 3 2 3.857125 1 249.048486 

3.213358 3 2 3 1 235 

4 3 2 4 1 268.965691 

3.990513 3 2 4 1 273.046915 

4.396512 3 2 3 1 261.076815 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 4 283 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 2 1 199 

5 2 3 3 1 254 

5 2 3 3 1 262 

5 2 3 3 1 262 

5 2 3 3 3 306 

5 1 3 4 3 300 

5 1 3 4 1 256 

5 1 2 4 1 235 

4.134995 3 2 4 1 267.060541 

4 3 2 3 1 250 

4.835962 3 2 3 1 264.054095 

4.383283 3 2 3 1.478166 263.611003 

4.910996 3 2 3 1 259.517848 

5 1.322858 2 3 2 248.919681 

5 1 2 4 1 235 

5 1 2 3 4 283 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 
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5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

3تتمة ممحق  
Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

5 1 2 2 1 199 

5 2 3 3 1 262 

5 2 3 3 1 262 

5 2 3 3.770966 1 274.393187 

5 2 3 3 1 262 

5 2 3 3 1.483085 280.118524 

5 1 3 4 3 300 

4.178163 1 3 3 1 225.637042 

4.109513 3 2 3 1 251.372638 

3.649629 3 2 3 1 239.920679 

4.273345 3 2 3 1 256.627884 

3.64747 3 2 3 1 239.90304 

5 3 2 3 1 265 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 4 1 235 

5 1 2 3 5 305 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 2 1 199 

5 2 3 3 1 262 

5 2 3 3 1 262 

5 2 3 3 1 262 

5 2 3 3 1 262 

5 2 3 3 1 262 

5 1 3 3 1.996198 261.113842 

5 1 3 3 3 282 

5 1.14437 3 3.948785 1 258.446992 

5 3 2 3 1 265 

4 3 2 3 1 250 

5 3 2 3 1 265 

5 3 2 3 1 265 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 4 5 323 

5 1 2 4 1 235 

5 1 2 3.068695 1 222.820149 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 2 1 199 

5 2 4 2 1 265 

5 2 4 4 1 301 
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5 2 4 3 1 281.189717 

5 2 3 3 1 262 

3تتمة ممحق  
Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

5 2 3 3 1 262 

5 2 3 3 1 262 

5 1 3 3 3 282 

5 1 3 3 1 238 

5 3 3 4 1 304 

5 3 2 4 1 279.894231 

5 3 2 3 1 265 

5 3 2 3 1 265 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 4 5 323 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 2 1 199 

5 2 4 2 1 265 

5 2 4 3 1 283 

5 2 4 3 1 283 

5 2 3 3 1 262 

5 2 3 3 2 284 

5 2 3 4 1 280 

5 2 3 4 1 280 

5 1 3 3.60868 3 296.325437 

5 1 3 4 1 256 

5 1 3 4 1 256 

5 3 2 3 1 265 

5 3 2 4 1 283 

5 1 2 4 1 234.288031 

5 1 2 3 1.707985 239 

5 1 2 3 3 261 

5 1 2 4 1 235 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 2 1 199 

5 2 4 2 1 265 

5 2 4 3 1 283 

5 2 4 3 1 283 

5 2 4 3.499464 1 286.042269 

5 2 3.541927 4 1 289.864192 

5 2 3 4 2 302 

5 2 3 3 1 262 
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5 1 3 3 1 238 

5 1 3 4 3 300 

3تتمة ممحق  
Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

5 1 3 3 1 238 

5 1 3 4 1 256 

5 3 3 4 1 304 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 2 239 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2 2 1 199 

5 2 4 3 1 283 

5 2 4 3 1 283 

5 2 4 3 1 283 

5 2 4 3 1 283 

5 2 4 4 1 301 

5 1 4 4 1 279.334162 

5 2 4 3.266105 1 285.231679 

5 1 4 3.563275 1 266.539989 

5 1 4 4 1 277 

5 1 3 3 3 282 

5 1 3 4 1 256 

5 1 3 3 1 238 

5 1 2 3.0292 1 217 

5 1 2 4 1.054328 237.662129 

5 1 2 3 2 239 

5 1 2 3 1 217 

5 1 2.548131 3 1 224.908439 

5 1 3 3 1 238 

5 1 3 3 1 238 

5 1 2.887206 2 1 217.664174 

5 2 4 2.834181 1 283 

5 2 4 3 1 283 

5 2 4 2.81047 1 276.441388 

5 2 4 2.37796 1 271.804098 

5 2 4 2 1 265 

5 2 4 2.75511 1 273.187991 

5 1 4 3 2 281 

5 1 4 2 1 241 

5 1 4 2 1 241 

5 1 4 2 1 241 

5 1 3 2 3.310021 274.007545 

5 1 3 2 1.0704 220 
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5 1 3 2 1 220 

5 1 3 2 1.016843 221.750265 

3تتمة ممحق  
Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

5 1 3 2 1.310021 230.007545 

5 1 3 2 1 220 

5 1 3 2 1 220 

5 1 3 2 1 220 

5 1 3 2 1 220 

5 2 3 1 1 226 
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 (4)ممحق 

                  Modelbuilderالمائية والقيم المقابمة لمعوامل المؤثرة حسب نموذج  القيم المقاسة لدليل المأمولية

 )الحالة الدراسية الثانية(

Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

4.485714 3 2 5 1 243.22743 

4.057599 3 2 5 1 233.56058 

4.123949 3 2 5 1 245.86715 

5 3 2 5 1 254.84 

5 3 2 5 3 300 

4.973474 3 2 5 2.784898 292.14905 

4.613496 3 1 5 1 246.27322 

5 3 1 5 1 241.94 

5 3 1 5 1 241.94 

5 3 1 5 1 241.94 

4.670079 3 1 4.72024 1 234.49039 

5 3 1 4 1 258.07001 

5 3 1 4 1 243.90032 

4.811531 3 1 4 1 253.81438 

5 3 1 4 1 258.07001 

5 3 1 4.282578 1 241.94 

5 4 1 5 1 267.75 

5 3 1 5 1 241.94 

5 3 1 5 1 241.94 

5 4 1 5 1 267.75 

4.720257 3 2 5 1 248.52341 

3.001787 3 2 5 1 209.72035 

4.993609 3 2 4 1 254.69568 

5 3 2 4.306075 1 254.84 

4.995124 3 2 4 1 254.72991 

5 3 2 5 3 300 

5 3 2 5 3 300 

5 3 1 5 1 241.95679 

4.006934 3 1 5 1 219.51658 

5 3 1 5 1 241.94 

5 3 1 4 1 241.94 

4 3 1 4 1 219.36 

4.869474 3 1 4 1 238.99274 

5 3 1 4 1 257.90488 

5 3 1 4 1 241.94 

5 3 1 4 1 241.94 

4.921237 3 1 4 1 240.16154 

4.629855 3 1 4 1 233.58212 
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5 3 1 5 1 241.94 

4.722932 3 1 5 1 235.68381 

       4تتمة ممحق

Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

4.096407 3 2 5 1 234.43688 

4 3 2 5 1 232.26 

5 3 2 5 1 254.84 

4.074029 3 2 5 1 233.93157 

5 3 2 5 1 254.84 

4.632373 3 2 5 1 246.53898 

5 3 2 5 2.117848 283.62749 

5 3 2 5 3 301.00545 

5 3 1 5 1 241.94 

5 3 1 5 1 241.94 

5 3 1 5 1 241.94 

5 3 1 5 1 241.94 

4.307811 3 1 5 1 226.31038 

4.150231 3 1 4 1 222.75221 

4.979023 3 1 4 1 241.46633 

5 3 1 4 1 241.94 

5 3 1 5 1 241.94 

4.129697 3 1 5 1 222.28857 

5 3 1 5 1 241.94 

5 3 1 5 1 241.94 

4.309446 3 2 5 1 239.24728 

4.255422 3 2 5 1 238.02741 

5 3 2 5 1 254.84 

5 3 2 5 1 254.84 

4 3 2 5 1 232.26 

4.698762 3 2 5 1 248.03805 

3.576803 3 2 5 1 222.70421 

3.309446 3 2 5 1.061782 216.66728 

3.322642 3 2 5 3.520019 264.37965 

4.620113 3 1 5 1.771743 250.54542 

5 3 1 5 1 241.94 

5 3 1 5 1 241.94 

4 3 1 5 1 219.36 

2.571255 3 1 4 1 187.09893 

3 3 1 5 1 196.78 

5 3 1 5 1 241.94 

4 3 1 5 1 219.36 

4.690554 3 1 5 1 234.95272 

4.180132 3 1 5 1 223.42739 

5 3 1 5 1 241.94 

4.733311 3 2 5 1 248.81817 

5 3 2 5 1 254.84 

4.011539 3 2 5 1 232.52053 
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4.969287 3 2 5 1 254.14651 

4 3 2 5 1 232.26 

       4تتمة ممحق

Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

5 3 2 5 1 254.84 

3.589801 3 2 5 1 222.99769 

3 3 2 5 1 209.67999 

4 3 2 5 1 232.26 

5 3 1 5 3 287.10001 

3.777913 3 1 5 2.063506 237.46475 

4 3 1 5 1 219.36 

4.121532 3 1 5 1 222.1042 

4.013168 3 1 5 1 219.65733 

4.020333 3 1 5 1 219.81912 

4.985544 3 1 5 1 241.61358 

4.969287 3 1 5 1 241.24651 

3.370145 3 1 5 1 205.13788 

4.819868 3 1 5 1 237.87262 

5 3 1 5 1 241.94 

4 3 3 5 1 245.16 

5 3 2 5 1 254.84 

4.768463 3 2 5 1 249.61189 

4.629129 3 2 5 1 246.46573 

4.329507 3 2 5 1 239.70027 

5 3 2 5 1 254.84 

4.576803 3 2 5 1 245.28421 

4.67626 3 2 5 1 247.52994 

3.677358 3 2 5 1 224.97474 

3.772365 3 1 5 1 214.21999 

5 3 1 5 3 287.10001 

4.121716 3 1 5 2.118423 247.43671 

4 3 1 5 1 219.36 

4 3 1 5 1 219.36 

3.623712 3 1 5 1 210.86341 

4.296131 3 1 5 1 226.04664 

5 3 1 5 1 241.94 

4.370145 3 1 5 1 227.71788 

4.886674 3 1 5 1 239.38109 

4 3 1 5 1 219.36 

4.804368 3 3 5 1 263.32263 

4.124134 3 3 5 1 247.96295 

4.288971 3 2 5 1 238.78496 

4.052637 3 2 4 1 233.44853 

4 3 2 5 1 232.26 

4.288971 3 2 5 1 238.78496 

4.576803 3 2 5 3 290.44422 

4.872919 3 2 5 1 251.97052 
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4.804263 3 2 4.864968 1 250.42026 

4.223191 3 1 5 1 224.39965 

       4تتمة ممحق

Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

3.777913 3 1 5 1 214.34527 

5 3 1 5 1.118423 244.08143 

4.035119 3 1 5 1 220.15299 

5 3 1 5 1 241.94 

4.282909 3 1 5 1 225.74809 

4.152952 3 1 5 1 222.81366 

4.079577 3 1 5 1 221.15686 

5 3 1 5 1 241.94 

3.58295 3 1 5 1 209.94301 

4 3 1 5 1 219.36 

4 3 3 5 1 245.16 

4.783165 3 3 5 1 262.84386 

3.070418 3 3 4 1 224.17005 

4.051188 3 2 4.13715 1 233.41581 

4 3 2 5 1 232.26 

4.051188 3 2 5 1 233.41581 

4.051188 3 2 5 2 255.99581 

4.828237 3 2 5 3 296.12159 

4.016515 3 2 5 1 232.63291 

5 3 1 5 1 241.94 

5 3 1 5 1 241.94 

4.67181 3 1 5 1 234.52946 

3 3 1 5 4 264.51999 

5 3 1 4 1 241.94 

4 3 1 5 1 219.36 

4.4707 3 1 5 1 229.98841 

4.075504 3 1 5 1 221.06488 

4 3 1 5 1 219.36 

4.958033 3 1 5 1 240.99239 

5 3 1 5 1 241.94 

5 3 3 5 1 267.73999 

3.608654 3 3 4 1 236.32341 

5 3 3 4 1 267.73999 

3.608654 3 3 4 1 236.32341 

3.391346 3 2 5 1 218.51658 

3.983855 3 2 5 1 231.89544 

4.423197 3 2 5 1 241.81578 

3 3 2 5 3 253.71704 

3.803623 3 2 5 2.229981 256.39134 

4.608654 3 2 5 1 246.00341 

4.913087 3 1 5 1 239.97751 

4.871564 3 1 5 1 239.03992 

3.608654 3 1 5 4.034323 279.93368 
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4.608654 3.812931 1 4 2.812931 292.85671 

4.987232 3 1 5 1 241.6517 

       4تتمة ممحق

Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

5 3 1 5 1 241.94 

4 3 1 5 1 219.36 

4 3 1 5 1 219.36 

4 3 1 5 1 219.36 

3 3 1 5 1 196.78 

5 3 3 5 5 358.06 

4 3 3 5 1 245.16 

4.100872 3 3 4 1 247.4377 

5 3 3 4 1 283.87 

4.268496 3 3 4.573798 1 251.22263 

4.261374 3 2 5 1 238.16181 

3.576803 3 2 5 1 222.70421 

4 3 2 5 1 232.26 

4.236014 3 2 5 3 282.74921 

3 3 2 5 2.173914 236.01993 

5 3 2 5 1 254.84 

4 3 1 5 1 219.36 

3.357397 3 1 5 1 204.85003 

2 3 1 5 5 264.51999 

3.562049 3 1 5 1 209.47107 

5 3 1 5 1 241.94 

3.021366 3 1 5 1 197.26245 

5 3 1 5 1 241.94 

4.599737 3 1 5 1 232.90206 

4 3 1 5 1 219.36 

4 3 3 5 1.201373 245.16 

4.825416 3 3 4 5 354.1179 

4.928337 3 3 4 1.729406 314.93317 

4 3 3 4 1 245.16 

4.962467 3 3 5 1 266.89249 

3.024625 3 2 5 1 210.23602 

4.464532 3 2 5 1 242.74913 

3.127081 3 2 5 1 212.54947 

4.322642 3 2 5 1 239.54525 

3.227635 3 2 5 3 259.61166 

3 3 2 5 2.771169 250.18464 

3.623666 3 1 5 1 210.86238 

4.008709 3 1 5 1 219.55666 

4.030725 3 1 5 4.187069 287.79378 

3.950818 4 1 5 2.39074 288.74579 

4 3 1 5 1 219.36 

5 3 1 5 1 241.94 

5 3 1 5 1 241.94 
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3 3 1 5 1 196.78 

3.341253 3 1 5 1 204.48549 

       4تتمة ممحق

Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

5 3 3 5 1 267.73999 

5 3 3 5 1 267.73999 

4.257102 3 3 5 5 341.28538 

4.575123 3 3 5 2.611558 288.35364 

4.784308 3 3 5 1 262.86967 

5 3 3 5 1 267.73999 

4 3 2 5 1 232.26 

4 3 2 5 1 232.26 

4 3 2 5 1 232.26 

4.454289 3 2 5 1 242.51783 

5 3 2 5 3 300 

5 3 2 5 1.473691 262.25054 

5 3 1 5 1 241.94 

3 3 1 5 1 196.78 

2 3 1 5 5 264.51999 

3.941121 4 1 5 1 243.84051 

3.620951 3 1 5 1 210.80107 

3.781966 3 1 5 1 214.43679 

4 3 1 4 1 219.36 

5 3 1 5 1 241.94 

5 3 3 5 3 312.89999 

5 3 3 4.006417 1 267.73999 

4.282514 3 3 4 1 259.11164 

4.981639 3 3 5 5 357.64541 

3.60615 3 3 5 3.937644 301.07369 

4 3 3 5 1 245.16 

4.143059 3 2 5 1 235.49027 

3.248021 3 2 5 1 215.2803 

4.167999 3 2 5 1 236.05341 

3.304479 3 2 5 1 216.55513 

2.359943 3 2 5 1 195.22752 

5 3 2 5 1 254.84 

5 3 2 5 1 254.84 

5 3 1 5 1 241.94 

3 3 1 5 4.519445 270.47649 

4 4 1 5 1.779757 266.10894 

4 4 1 5 1 245.17 

3 3 1 5 1 196.78 

3.864544 3 1 4 1 216.30141 

5 3 1 4 1 258.07001 

5 2.902746 3 5 1 266.43139 

5 3 3 4 3 312.89999 

4.375694 3 3 4 1 270.55478 
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4 3 3 4.940548 1 245.16 

4 3 3 4.982506 5 335.48001 

       4تتمة ممحق

Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

4.024082 3 3 4.062965 5 336.02378 

5 3 3 5 1 267.73999 

4.207509 3 2 5 1 236.94556 

4.322642 3 2 5 1 239.54525 

4.701201 3 2 5 1 248.09311 

3 3 2 5 1 209.67999 

4 3 2 5 1 232.26 

4.91906 3 2 5 1 253.01237 

3.428745 3 1 5 1 206.46107 

3.907862 3 1 5 1.269445 217.70956 

2 3 1 5 5 254.87087 

5 4 1 5 1 267.75 

2.721992 4 1 5 1 216.31259 

5 3 1 4.587527 1 241.94 

5 3 1 4 1 241.94 

5 1 3 5 1 216.12 

5 1 3 4 1 232.25 

5 3 3 4 3 318.95993 

4.957973 3 3 5 1.271169 266.79103 

5 3 3 4.98075 1 267.73999 

5 3 3 4.153232 4.215102 347.95873 

4.327454 3 3 5 5 342.87391 

5 3 2 5 1 254.84 

3.384539 3 2 5 1 218.36288 

4 3 2 5 1 232.26 

3.096007 3 2 5 1 211.84784 

4.290421 3 2 5 1 238.81769 

4.379758 3 1 5 1 227.93494 

4.428745 3 1 5 1 229.04107 

4 3 1 5 1 219.36 

3.203482 3 1 5 4.977682 286.52799 

3.920423 4 1 5 1.31408 244.14991 

4 3 1 5 1 219.36 

3 3.147605 1 5 1 198.78984 

4.432296 3 1 5 1 229.12124 

5 1 3 5 1 216.12 

5 1 3 4 1 216.12 

5 1 3 5 1 216.12 

4.074029 3 3 5 3 291.99158 

5 3 3 5 1.812931 276.04673 

5 3 3 5 1 267.73999 

5 3 3 5 4 337.65439 

3.198629 3 2 5 5 304.48504 
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5 3 2 4 1 254.84 

2.858565 3 2 4.343889 1 206.4864 

       4تتمة ممحق

Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

5 3 2 5 1 254.84 

5 3 2 5 1 254.84 

4.906122 3 1 5 1 239.82024 

5 3 1 5 1 241.94 

3 3 1 5 1 196.78 

4.87956 3 1 5 1.727682 260.47728 

2.710984 3 1 5 4.56408 259.79088 

2.629855 3.201948 1 5 1 188.42212 

4.494166 3 1 5 1 230.51828 

3.208246 3 1 5 1 201.4822 

5 1 3 5 1 216.12 

5 1 3 5 1 216.12 

5 1 3 5 1 216.12 

5 1 3 5 1 216.12 

5 3 3 5 3 310.13153 

5 3 3 5 2 290.38746 

5 3 3 5 1 267.73999 

5 3 3 5 4.020594 335.15687 

3.148946 3 2 4 5 319.49321 

3.199591 3 2 4 1 214.18675 

4.69031 3 2 5 1 247.8472 

4.887387 3 2 5 1 251.32126 

4 3 1 5 1 219.36 

4.571255 3 1 5 1 232.25894 

5 3 1 5 1 241.94 

3 3 1 5 1 196.78 

3.008961 3.895307 1 5 5 313.11235 

2 3 1 5 1 174.2 

3.159847 3 1 5 1 200.38935 

3.26959 3 1 5 1 202.86735 

4.328196 2 3 5 1 226.76067 

5 1 3 5 1 216.12 

5 1 3 5 1 216.12 

5 1 3 5 1 216.12 

5 1 3 5 1 216.12 

5 1 3 5 2 238.7 

5 3 3 5 1 267.73999 

1.790465 3 3 4.991911 1 195.2687 

1 3 2 4 4 248.39 

4.650296 3 2 4.094283 5 337.26368 

5 3 2 5 1 254.84 

4.547229 3 1 5 1 231.71643 

4 3 1 5 1 219.36 
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5 3 1 4.98544 1 241.94 

5 3 1 5 1 241.94 

       4تتمة ممحق

Slope(X1) Geology(X2) Rain(X3) Drain(X4) Lin_fau(X5) Measured(y) 

3.818948 3 1 5 1 215.27185 

4 3 1 4 2.476533 277.33716 

4 4 1 3.813051 4 312.91 

2.547229 3 1 4 1 186.55643 

4 3 1 5 1 219.36 

5 2 3 5 1 241.92999 

5 2 3 5 1 241.92999 

5 1 3 5 1 216.12 

4.925971 1 3 5 1 214.44842 

4 1 3 5 1 193.53999 

5 1 3 5 1 216.12 

5 1 3 5 1 216.12 

4.718478 3 3 5 1 261.38323 

1.06681 3 2 4 1 174.69194 

5 3 2 5 5 345.16 

4 3 2 5 4.063506 300 

4 3 1.355268 5 1 222.71699 

4.303437 3 1 5 1 226.21161 

5 3 1 4 1 241.94 

5 3 1 5 1 241.94 

3.902532 3 1 5 1 217.15917 

2 3 1 3 1 190.33 

5 4 1 1 5 411.19413 

2.830229 3.799202 1 3 1 233.41034 

3.848754 3 1 5 1 215.94486 

4 2 3 5 1 219.35001 

5 2 3 5 1 241.92999 

5 2 3 5 1 241.92999 

4.074029 2 3 5 1 221.02158 

4 2 3 5 1 219.35001 

5 2 3 5 1 241.92999 

5 1 3 5 1 216.12 

5 1 3 5 1 216.12 

5 3 2 5 1 254.84 

5 3 2 5 1 254.84 

5 3 2 5 5 345.16 

4 3 2 4 2.473691 262.25054 

5 3 1 5 1 241.94 

5 3 1 5 1 241.94 

4.133088 3 1 5 1 222.36512 

4.5293 3 1 5 1 231.3116 

3.122497 3 1 3.929416 1 199.54598 

5 4 1 1.109536 4.144157 396.3014 
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3.180132 4 1 3 1.594412 269.51596 

2.133088 3 1 5 1 177.20512 

 (5)ممحق 

 القيم المقاسة والقيم المستنتجة لدليل المأمولية المائية حسب تقنية تحميل الانحدار)الحالة الدراسية الأولى(

Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 

205.00367 218.7594084 -6.70999616 250.741323 253.6724661 -1.16899083 

217.411859 223.5278129 -2.8130728 287 287.0224422 -0.0078196 

343.374157 343.9802772 -0.17651889 287 287.0224422 -0.0078196 

258.073307 258.3470936 -0.10608869 253.734076 256.6955082 -1.16714011 

235 234.9785199 0.009140467 217 216.7043564 0.136241284 

217 216.7043564 0.136241284 217.479182 218.6997854 -0.5612507 

217 216.7043564 0.136241284 235 234.9785199 0.009140467 

257 257.24306 -0.09457588 222.429589 232.0351004 -4.31845036 

239 238.9688965 0.01301401 196 196.1403612 -0.07161288 

217 216.7043564 0.136241284 178 175.8947262 1.182738103 

196 196.1403612 -0.07161288 200 241.2587282 -20.6293641 

178 177.8661978 0.0751698 310 304.3890062 1.809998008 

245.079321 239.6982134 2.195659594 309 306.8198708 0.705543429 

327.940095 320.8999215 2.146786444 313.751201 310.8422474 0.92715298 

285.607919 277.1866569 2.948539414 262.233873 267.8552923 -2.14366635 

306.600256 308.7506419 -0.70136469 297.259841 296.6103614 0.218488845 

235 234.9785199 0.009140467 292.904815 287.0224422 2.008288171 

235 234.9785199 0.009140467 250.044834 252.8054232 -1.10403768 

257 257.24306 -0.09457588 245.441735 245.9463304 -0.20558664 

257 257.24306 -0.09457588 265 264.7579021 0.091357681 

235 234.9785199 0.009140467 265 264.7579021 0.091357681 

217 216.7043564 0.136241284 217 216.7043564 0.136241284 

196 196.1403612 -0.07161288 273.158685 271.0275294 0.780189594 

178 177.8661978 0.0751698 217 216.7043564 0.136241284 

298.795737 303.0054449 -1.40889155 217 216.7043564 0.136241284 

287 284.7658187 0.778460395 217 216.7043564 0.136241284 

260.09696 254.9221168 1.989582333 196 196.1403612 -0.07161288 

283 283.0320656 -0.01133061 178 177.8661978 0.0751698 

300.12559 291.0868642 3.011647838 210 218.9941881 -4.28294671 

279 279.5076001 -0.18193552 212.639333 207.3660257 2.479930309 

239 238.9688965 0.01301401 239.034931 243.9391296 -2.05166608 

235 234.9785199 0.009140467 240.340493 235.3957884 2.057374754 

239 238.9688965 0.01301401 231.897176 227.2482362 2.004741864 

217 216.7043564 0.136241284 230.119575 235.5798742 -2.37280953 

196 196.1403612 -0.07161288 236.873161 234.3756904 1.054349326 

178 177.8661978 0.0751698 262.411859 262.5012786 -0.03407604 

232 231.2926328 0.304899656 251.204219 256.639046 -2.16350944 

269.540391 263.7122749 2.162242215 254.909146 249.5667963 2.095785812 
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287 287.0224422 -0.0078196 265 264.7579021 0.091357681 

249.464178 242.7318473 2.698716422 217 216.7043564 0.136241284 

302.363813 305.2966057 -0.96995494 261 261.2334366 -0.08943932 

204.150237 204.7045677 -0.27153076 239 238.9688965 0.01301401 

  5تتمة ممحق 
                

Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 

217 216.7043564 0.136241284 262.429498 262.4684658 -0.01484885 

208.201018 203.1276156 2.436780798 249.528689 246.110288 1.369943072 

178 177.8661978 0.0751698 279.747646 271.8313364 2.829803834 

214 255.5425151 -19.4123902 305.018964 310.078173 -1.65865393 

222.183009 227.3037256 -2.30472915 349.644821 343.5418287 1.745483394 

223.55922 219.6566938 1.745634221 327 327.5611458 -0.17160423 

224.410783 220.7574109 1.627984204 279 279.5076001 -0.18193552 

258.24616 255.2706768 1.152188765 323 322.0476776 0.294836649 

240.315419 235.7399733 1.903933488 261.219704 251.6020898 3.681810395 

244.841358 254.1128562 -3.78673698 259 259.0052928 -0.00204354 

247.411859 249.5667963 -0.87099191 259 259.0052928 -0.00204354 

249.587621 258.0382988 -3.38585613 238 238.4412976 -0.18541916 

265 264.7579021 0.091357681 178 177.8661978 0.0751698 

283 282.6373254 0.128153559 256 255.5425151 0.17870505 

224.01725 223.1225081 0.399407583 274 273.8166786 0.066905635 

261 261.2334366 -0.08943932 256 255.6356585 0.142320905 

235 234.9785199 0.009140467 246.47224 247.3402046 -0.3521551 

217 216.7043564 0.136241284 226.040077 231.4274614 -2.38337574 

239 238.9688965 0.01301401 225.611879 233.5590166 -3.52248189 

208.372006 215.1593993 -3.25734414 247.429498 250.9336768 -1.41623324 

178 177.8661978 0.0751698 236.378587 242.3290243 -2.51733347 

233 240.9917489 -3.42993517 237.101215 241.4064684 -1.81578716 

256 255.5425151 0.17870505 258.682568 252.7641291 2.287915628 

256 255.5425151 0.17870505 272.341974 273.9623982 -0.59499612 

282.680708 287.6147743 -1.74545561 235 234.9785199 0.009140467 

286.126526 292.7557837 -2.31689729 232.478543 234.9785199 -1.07535813 

296.539567 299.7297942 -1.0758184 279 279.5076001 -0.18193552 

271.843208 269.3431392 0.919673076 235 234.9785199 0.009140467 

286.51132 288.4753875 -0.68551131 219.274887 219.2216895 0.024260662 

264.156792 268.4828065 -1.63766923 241.446919 240.7311293 0.296458419 

260.025751 256.6040605 1.315904476 248.508113 251.903094 -1.36614492 

263.756732 264.7579021 -0.37958089 202 202.3503344 -0.17343289 

265 264.7579021 0.091357681 220 218.9941881 0.457187229 

283 283.0320656 -0.01133061 238 237.2683516 0.307415301 

294.505187 299.8599461 -1.81822235 238 237.2683516 0.307415301 

297.278304 294.2803173 1.00847815 256 255.5425151 0.17870505 

257 257.24306 -0.09457588 282.646025 278.2431151 1.557746979 

257 257.24306 -0.09457588 261.79788 266.5416262 -1.81198802 

225.114975 219.7712316 2.373784043 282.573426 287.5343119 -1.75560949 

200 200.1307379 -0.06536893 269.143344 279.2285553 -3.74715243 
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265 255.9081445 3.430888855 269.411859 268.2783494 0.420734856 

274 273.8166786 0.066905635 261.90304 270.0289876 -3.10265495 

256 255.5425151 0.17870505 283 283.0320656 -0.01133061 

253 252.6498539 0.138397663 235 234.9785199 0.009140467 

  5تتمة ممحق 
                

Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 

257.818134 255.0741646 1.064304261 235 234.9785199 0.009140467 

251.523966 255.2307697 -1.47373778 279 279.5076001 -0.18193552 

217 216.7043564 0.136241284 262 261.2951245 0.269036469 

234.488111 227.0538375 3.170426609 274.393187 275.3838832 -0.36104985 

217 216.7043564 0.136241284 262 261.2951245 0.269036469 

253.201018 247.7183836 2.165328731 280.118524 272.0507898 2.880114488 

237.788399 238.7596577 -0.40845504 300 300.0715953 -0.02386509 

244 241.2530636 1.125793621 225.637042 224.7837387 0.378175177 

262 258.8106057 1.217326057 251.372638 251.2304199 0.056576618 

306 305.8242047 0.057449459 239.920679 244.2442733 -1.80209324 

260.942075 249.7444892 4.291215133 256.627884 253.7192091 1.133421216 

256 255.5425151 0.17870505 239.90304 244.2114757 -1.7959071 

304 302.7620387 0.407224109 265 264.7579021 0.091357681 

283 283.0320656 -0.01133061 217 216.7043564 0.136241284 

265.935778 267.8409598 -0.71640672 235 234.9785199 0.009140467 

249.048486 240.8099258 3.308014555 305 305.7625168 -0.25000552 

235 237.6168344 -1.11354655 217 216.7043564 0.136241284 

268.965691 267.8409598 0.418169032 217 216.7043564 0.136241284 

273.046915 267.6968418 1.959397069 217 216.7043564 0.136241284 

261.076815 255.5902521 2.1015129 217 216.7043564 0.136241284 

217 216.7043564 0.136241284 199 198.4301929 0.286335213 

283 283.4979767 -0.17596351 262 261.2951245 0.269036469 

217 216.7043564 0.136241284 262 261.2951245 0.269036469 

217 216.7043564 0.136241284 262 261.2951245 0.269036469 

217 216.7043564 0.136241284 262 261.2951245 0.269036469 

217 216.7043564 0.136241284 262 261.2951245 0.269036469 

199 198.4301929 0.286335213 261.113842 259.4482419 0.637882726 

254 261.2951245 -2.87209624 282 281.7974318 0.071832699 

262 261.2951245 0.269036469 258.446992 258.075349 0.143798544 

262 261.2951245 0.269036469 265 264.7579021 0.091357681 

306 305.8242047 0.057449459 250 249.5667963 0.173281486 

300 300.0715953 -0.02386509 265 264.7579021 0.091357681 

256 255.5425151 0.17870505 265 264.7579021 0.091357681 

235 234.9785199 0.009140467 217 216.7043564 0.136241284 

267.060541 269.8916831 -1.06011247 217 216.7043564 0.136241284 

250 249.5667963 0.173281486 323 324.0366803 -0.32095366 

264.054095 262.2659835 0.677176196 235 234.9785199 0.009140467 

263.611003 266.035435 -0.91970061 222.820149 217.9597001 2.181332769 

259.517848 263.405833 -1.49815706 217 216.7043564 0.136241284 

248.919681 246.7261324 0.881227487 217 216.7043564 0.136241284 
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235 234.9785199 0.009140467 199 198.4301929 0.286335213 

283 283.4979767 -0.17596351 265 263.5849561 0.533978818 

217 216.7043564 0.136241284 301 300.1332831 0.287945811 

217 216.7043564 0.136241284 281.189717 281.8591196 -0.23806085 

   5تتمة ممحق  
               

Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 

217 216.7043564 0.136241284 262 261.2951245 0.269036469 

217 216.7043564 0.136241284 262 261.2951245 0.269036469 

199 198.4301929 0.286335213 262 261.2951245 0.269036469 

262 261.2951245 0.269036469 282 281.7974318 0.071832699 

238 237.2683516 0.307415301 217 216.7043564 0.136241284 

304 303.5960608 0.132874736 239 238.9688965 0.01301401 

279.894231 283.0320656 -1.12107871 217 216.7043564 0.136241284 

265 264.7579021 0.091357681 217 216.7043564 0.136241284 

265 264.7579021 0.091357681 217 216.7043564 0.136241284 

217 216.7043564 0.136241284 217 216.7043564 0.136241284 

217 216.7043564 0.136241284 199 198.4301929 0.286335213 

323 324.0366803 -0.32095366 283 281.8591196 0.403137943 

217 216.7043564 0.136241284 283 281.8591196 0.403137943 

217 216.7043564 0.136241284 283 281.8591196 0.403137943 

217 216.7043564 0.136241284 283 281.8591196 0.403137943 

217 216.7043564 0.136241284 301 300.1332831 0.287945811 

199 198.4301929 0.286335213 279.334162 276.1065102 1.155480495 

265 263.5849561 0.533978818 285.231679 286.7219659 -0.52248295 

283 281.8591196 0.403137943 266.539989 268.1257262 -0.59493407 

283 281.8591196 0.403137943 277 276.1065102 0.32255948 

262 261.2951245 0.269036469 282 281.7974318 0.071832699 

284 283.5596646 0.155047693 256 255.5425151 0.17870505 

280 279.5692879 0.153825737 238 237.2683516 0.307415301 

280 279.5692879 0.153825737 217 217.237962 -0.1096599 

296.325437 292.9205496 1.149036483 237.662129 236.1881078 0.6202171 

256 255.5425151 0.17870505 239 238.9688965 0.01301401 

256 255.5425151 0.17870505 217 216.7043564 0.136241284 

265 264.7579021 0.091357681 224.908439 227.9761197 -1.36396867 

283 283.0320656 -0.01133061 238 237.2683516 0.307415301 

234.288031 234.9785199 -0.29471796 238 237.2683516 0.307415301 

239 232.4673168 2.733340235 217.664174 216.6746928 0.454590738 

261 261.2334366 -0.08943932 283 278.8289161 1.473881235 

235 234.9785199 0.009140467 283 281.8591196 0.403137943 

217 216.7043564 0.136241284 276.441388 278.3956174 -0.7069236 

217 216.7043564 0.136241284 271.804098 270.491859 0.48278854 

217 216.7043564 0.136241284 265 263.5849561 0.533978818 

199 198.4301929 0.286335213 273.187991 277.3839597 -1.53592722 

265 263.5849561 0.533978818 281 280.0968869 0.321392578 

283 281.8591196 0.403137943 241 239.5581833 0.598264205 

283 281.8591196 0.403137943 241 239.5581833 0.598264205 



 

294 

286.042269 290.9864064 -1.72846392 241 239.5581833 0.598264205 

289.864192 290.7134721 -0.29299243 274.007545 270.4257433 1.307190906 

302 301.833828 0.055023828 220 220.5616117 -0.25527805 

262 261.2951245 0.269036469 220 218.9941881 0.457187229 

  5تتمة ممحق 
                

Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 

238 237.2683516 0.307415301 221.750265 219.3691897 1.073764333 

300 300.0715953 -0.02386509 230.007545 225.8966631 1.787281333 

238 237.2683516 0.307415301 220 218.9941881 0.457187229 

256 255.5425151 0.17870505 220 218.9941881 0.457187229 

304 303.5960608 0.132874736 220 218.9941881 0.457187229 

217 216.7043564 0.136241284 220 218.9941881 0.457187229 
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 (6)ممحق 

 القيم المقاسة والقيم المستنتجة لدليل المأمولية المائية حسب تقنية تحميل الانحدار)الحالة الدراسية الثانية(

Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 

243.22743 243.227428 0 254.84 254.3999201 0.00172687 

233.56058 232.7499801 0.00347061 233.93157 233.1274294 0.0034375 

245.86715 234.2742501 0.04715106 254.84 254.3999201 0.00172687 

254.84 254.3999201 0.00172687 246.53898 245.9543619 0.00237128 

300 299.7926046 0.00069132 283.62749 279.7709809 0.01359708 

292.14905 294.3011896 -0.0073666 301.00545 299.7926046 0.00402933 

246.27322 232.8428377 0.05453448 241.94 241.7220604 0.00090081 

241.94 241.7220604 0.00090081 241.94 241.7220604 0.00090081 

241.94 241.7220604 0.00090081 241.94 241.7220604 0.00090081 

241.94 241.7220604 0.00090081 241.94 241.7220604 0.00090081 

234.49039 236.5032932 -0.0085842 226.31038 225.8202837 0.00216561 

258.07001 250.1598803 0.03065109 222.75221 230.6379912 -0.0354016 

243.90032 250.1598803 -0.0256644 241.46633 249.6779721 -0.0340074 

253.81438 245.8301497 0.03145697 241.94 250.1598803 -0.0339749 

258.07001 250.1598803 0.03065109 241.94 241.7220604 0.00090081 

241.94 247.7755381 -0.0241198 222.28857 221.7284402 0.00251981 

267.75 267.7584796 -3.167E-05 241.94 241.7220604 0.00090081 

241.94 241.7220604 0.00090081 241.94 241.7220604 0.00090081 

241.94 241.7220604 0.00090081 239.24728 238.5357045 0.00297423 

267.75 267.7584796 -3.167E-05 238.02741 237.2946019 0.00307869 
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248.52341 247.9733362 0.00221335 254.84 254.3999201 0.00172687 

209.72035 208.4946298 0.00584455 254.84 254.3999201 0.00172687 

254.69568 262.6909185 -0.0313913 232.26 231.4267484 0.00358756 

254.84 260.2551343 -0.0212492 248.03805 247.4795278 0.00225177 

254.72991 262.7257229 -0.0313894 222.70421 221.7045711 0.00448864 

300 299.7926046 0.00069132 216.66728 216.9647582 -0.001373 

300 299.7926046 0.00069132 264.37965 273.0609004 -0.0328363 

241.95679 241.7220604 0.00097011 250.54542 250.5105944 0.000139 

219.51658 218.9081847 0.00277153 241.94 241.7220604 0.00090081 

241.94 241.7220604 0.00090081 241.94 241.7220604 0.00090081 

241.94 250.1598803 -0.0339749 219.36 218.7488887 0.00278589 

219.36 227.1867086 -0.0356797 187.09893 194.3639044 -0.0388296 

238.99274 247.1612841 -0.0341791 196.78 195.775717 0.00510358 

257.90488 250.1598803 0.03003044 241.94 241.7220604 0.00090081 

241.94 250.1598803 -0.0339749 219.36 218.7488887 0.00278589 

241.94 250.1598803 -0.0339749 234.95272 234.6131043 0.00144545 

240.16154 248.3504444 -0.0340975 223.42739 222.8870921 0.00241822 

233.58212 241.6564757 -0.0345675 241.94 241.7220604 0.00090081 

241.94 241.7220604 0.00090081 248.81817 248.2732279 0.00219012 

235.68381 235.3569297 0.00138694 254.84 254.3999201 0.00172687 

234.43688 233.641523 0.00339261 232.52053 231.6918359 0.00356398 

232.26 231.4267484 0.00358756 254.14651 253.6943451 0.00177914 

    6تتمة ممحق  
             

Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 

232.26 231.4267484 0.00358756 214.34527 213.6468459 0.00325843 

254.84 254.3999201 0.00172687 244.08143 244.4098294 -0.0013455 

222.99769 222.0031764 0.00445976 220.15299 219.5556836 0.00271316 

209.67999 208.4535767 0.00584899 241.94 241.7220604 0.00090081 

232.26 231.4267484 0.00358756 225.74809 225.2482058 0.00221432 

287.10001 287.1147449 -5.134E-05 222.81366 222.2626813 0.00247283 

237.46475 237.7845421 -0.0013467 221.15686 220.5770248 0.00262182 

219.36 218.7488887 0.00278589 241.94 241.7220604 0.00090081 

222.1042 221.5408642 0.00253635 209.94301 209.1679275 0.00369187 

219.65733 219.0513995 0.00275853 219.36 218.7488887 0.00278589 

219.81912 219.2160022 0.00274371 245.16 244.1046081 0.00430493 

241.61358 241.3899603 0.00092551 262.84386 262.0963921 0.00284378 

241.24651 241.0164854 0.0009535 224.17005 231.1869811 -0.0313018 

205.13788 204.2791217 0.00418623 233.41581 239.883272 -0.0277079 

237.87262 237.5838571 0.00121392 232.26 231.4267484 0.00358756 

241.94 241.7220604 0.00090081 233.41581 232.6026991 0.00348353 

245.16 244.1046081 0.00430493 255.99581 255.2990414 0.0027218 

254.84 254.3999201 0.00172687 296.12159 295.8466637 0.00092842 

249.61189 249.0807809 0.00212774 232.63291 231.8061504 0.00355392 

246.46573 245.879837 0.00237718 241.94 241.7220604 0.00090081 

239.70027 238.9965693 0.00293576 241.94 241.7220604 0.00090081 

254.84 254.3999201 0.00172687 234.52946 234.1824952 0.00147943 
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245.28421 244.6777428 0.00247252 264.51999 263.8647437 0.00247711 

247.52994 246.9625855 0.00229206 241.94 250.1598803 -0.0339749 

224.97474 224.0146384 0.00426759 219.36 218.7488887 0.00278589 

214.21999 213.5193908 0.00327047 229.98841 229.5623607 0.00185247 

287.10001 287.1147449 -5.134E-05 221.06488 220.4834551 0.00263012 

247.43671 246.9292025 0.00205105 219.36 218.7488887 0.00278589 

219.36 218.7488887 0.00278589 240.99239 240.7579453 0.00097282 

219.36 218.7488887 0.00278589 241.94 241.7220604 0.00090081 

210.86341 210.1043599 0.00359971 267.73999 267.0777798 0.00247333 

226.04664 225.551957 0.00218842 236.32341 243.5519692 -0.0305876 

241.94 241.7220604 0.00090081 267.73999 275.5155997 -0.0290416 

227.71788 227.2522934 0.00204457 236.32341 243.5519692 -0.0305876 

239.38109 239.1186028 0.00109653 218.51658 217.4440356 0.00490832 

219.36 218.7488887 0.00278589 231.89544 231.0558466 0.00362056 

263.32263 262.5834923 0.00280697 241.81578 241.1489258 0.00275769 

247.96295 246.9563598 0.00405945 253.71704 253.8462612 -0.0005093 

238.78496 238.0653288 0.0030137 256.39134 254.8314156 0.00608414 

233.44853 241.0738072 -0.0326636 246.00341 245.4094613 0.00241437 

232.26 231.4267484 0.00358756 239.97751 239.7253932 0.00105059 

238.78496 238.0653288 0.0030137 239.03992 238.7714782 0.001123 

290.44422 290.0704272 0.00128698 279.93368 278.6264631 0.00466972 

251.97052 251.4804665 0.00194486 292.85671 303.4821362 -0.036282 

  6تتمة ممحق  
               

Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 

250.42026 251.0425961 -0.0024852 241.6517 241.428739 0.00092266 

224.39965 223.8762939 0.00233225 241.94 241.7220604 0.00090081 

219.36 218.7488887 0.00278589 341.28538 340.7964254 0.00143269 

219.36 218.7488887 0.00278589 288.35364 293.8934794 -0.019212 

219.36 218.7488887 0.00278589 262.86967 262.1226505 0.00284179 

196.78 195.775717 0.00510358 267.73999 267.0777798 0.00247333 

358.06 357.8631487 0.00054977 232.26 231.4267484 0.00358756 

245.16 244.1046081 0.00430493 232.26 231.4267484 0.00358756 

247.4377 254.8597778 -0.0299958 232.26 231.4267484 0.00358756 

283.87 275.5155997 0.02943036 242.51783 241.8632076 0.00269929 

251.22263 253.8690285 -0.0105341 300 299.7926046 0.00069132 

238.16181 237.4313382 0.00306714 262.25054 265.1509732 -0.0110598 

222.70421 221.7045711 0.00448864 241.94 241.7220604 0.00090081 

232.26 231.4267484 0.00358756 196.78 195.775717 0.00510358 

282.74921 282.241423 0.00179587 264.51999 263.5879142 0.00352365 

236.01993 235.0971306 0.00390985 243.84051 243.4326706 0.00167256 

254.84 254.3999201 0.00172687 210.80107 210.040931 0.00360594 

219.36 218.7488887 0.00278589 214.43679 213.7399562 0.00324962 

204.85003 203.9862597 0.00421658 219.36 227.1867086 -0.0356797 

264.51999 263.5879142 0.00352365 241.94 241.7220604 0.00090081 

209.47107 208.6877652 0.00373946 312.89999 312.4704643 0.00137274 

241.94 241.7220604 0.00090081 267.73999 275.4614542 -0.0288394 
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197.26245 196.2665618 0.00504853 259.11164 259.0326707 0.00030478 

241.94 241.7220604 0.00090081 357.64541 357.4413383 0.0005706 

232.90206 232.5267498 0.00161144 301.07369 301.730398 -0.0021812 

219.36 218.7488887 0.00278589 245.16 244.1046081 0.00430493 

245.16 248.6750386 -0.0143377 235.49027 234.7132674 0.00329951 

354.1179 362.2902204 -0.023078 215.2803 214.1514057 0.00524384 

314.93317 290.4241215 0.07782301 236.05341 235.2862183 0.00325007 

245.16 252.542428 -0.0301127 216.55513 215.4484251 0.0051105 

266.89249 266.2155278 0.00253645 195.22752 193.7494374 0.0075711 

210.23602 209.0192911 0.00578746 254.84 254.3999201 0.00172687 

242.74913 242.0985218 0.00268016 254.84 254.3999201 0.00172687 

212.54947 211.3730304 0.00553492 241.94 241.7220604 0.00090081 

239.54525 238.8388585 0.00294889 270.47649 275.6542452 -0.0191431 

259.61166 259.0757591 0.00206425 266.10894 262.4829397 0.013626 

250.18464 248.6526345 0.00612349 245.17 244.7853079 0.00156907 

210.86238 210.1033031 0.00359986 196.78 195.775717 0.00510358 

219.55666 218.9489621 0.00276783 216.30141 224.0748547 -0.035938 

287.79378 291.7895482 -0.0138842 258.07001 250.1598803 0.03065109 

288.74579 275.2201524 0.04684272 266.43139 264.5456339 0.00707783 

219.36 218.7488887 0.00278589 312.89999 320.9082842 -0.0255938 

241.94 241.7220604 0.00090081 270.55478 261.1733108 0.03467494 

241.94 241.7220604 0.00090081 245.16 244.6062534 0.00225873 

  6تتمة ممحق  
               

Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 

196.78 195.775717 0.00510358 335.48001 335.0375882 0.00131878 

204.48549 203.6153808 0.00425511 336.02378 343.3497495 -0.0218019 

267.73999 267.0777798 0.00247333 267.73999 267.0777798 0.00247333 

267.73999 267.0777798 0.00247333 236.94556 236.1938883 0.00317232 

239.54525 238.8388585 0.00294889 196.78 195.775717 0.00510358 

248.09311 247.5355594 0.00224733 260.47728 255.4708913 0.01922006 

209.67999 208.4535767 0.00584899 259.79088 270.0276822 -0.039404 

232.26 231.4267484 0.00358756 188.42212 192.5303152 -0.0218031 

253.01237 252.5404716 0.00186513 230.51828 230.1014491 0.00180823 

206.46107 205.6253495 0.00404782 201.4822 200.5597881 0.00457812 

217.70956 222.7476026 -0.0231411 216.12 215.0049414 0.00515942 

254.87087 263.5879142 -0.0342018 216.12 215.0049414 0.00515942 

267.75 267.7584796 -3.167E-05 216.12 215.0049414 0.00515942 

216.31259 215.4254107 0.00410136 216.12 215.0049414 0.00515942 

241.94 245.2024333 -0.0134845 310.13153 312.4704643 -0.0075417 

241.94 250.1598803 -0.0339749 290.38746 289.774122 0.00211213 

216.12 215.0049414 0.00515942 267.73999 267.0777798 0.00247333 

232.25 223.4427613 0.03792137 335.15687 335.634215 -0.0014242 

318.95993 320.9082842 -0.0061085 319.49321 311.0985276 0.02627499 

266.79103 272.2668308 -0.0205247 214.18675 221.4766349 -0.0340352 

267.73999 267.2402079 0.00186667 247.8472 247.2853586 0.00226687 

347.95873 347.193711 0.0021986 251.32126 251.8128423 -0.001956 
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342.87391 342.412634 0.00134531 219.36 218.7488887 0.00278589 

254.84 254.3999201 0.00172687 232.25894 231.8724279 0.00166413 

218.36288 217.2876572 0.00492403 241.94 241.7220604 0.00090081 

232.26 231.4267484 0.00358756 196.78 195.775717 0.00510358 

211.84784 210.659162 0.00561099 313.11235 310.0775369 0.00969242 

238.81769 238.0986399 0.00301088 174.2 172.8025453 0.00802211 

227.93494 227.4731345 0.00202603 200.38935 199.4479096 0.00469804 

229.04107 228.5985212 0.00193217 202.86735 201.9690544 0.00442799 

219.36 218.7488887 0.00278589 226.76067 225.607892 0.00508368 

286.52799 290.7291759 -0.0146624 216.12 215.0049414 0.00515942 

244.14991 250.085639 -0.0243118 216.12 215.0049414 0.00515942 

219.36 218.7488887 0.00278589 216.12 215.0049414 0.00515942 

198.78984 199.6188227 -0.0041702 216.12 215.0049414 0.00515942 

229.12124 228.680099 0.00192538 238.7 237.7012836 0.00418397 

216.12 215.0049414 0.00515942 267.73999 267.0777798 0.00247333 

216.12 223.4427613 -0.0338829 195.2687 193.4128347 0.00950417 

216.12 215.0049414 0.00515942 248.39 239.0340799 0.03766625 

291.99158 291.1979735 0.00271792 337.26368 344.7937559 -0.022327 

276.04673 285.52834 -0.0343478 254.84 254.3999201 0.00172687 

267.73999 267.0777798 0.00247333 231.71643 231.3204745 0.00170881 

337.65439 335.1668065 0.00736724 219.36 218.7488887 0.00278589 

304.48504 303.8020837 0.00224299 241.94 241.8449151 0.00039302 

6تتمة ممحق   
                

Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 Measured(y) Predicted Y1 [(y-y1)/y]*100 

254.84 262.83774 -0.0313834 241.94 241.7220604 0.00090081 

206.4864 210.7405126 -0.0206024 215.27185 214.58955 0.0031695 

254.84 254.3999201 0.00172687 277.33716 260.6986069 0.05999394 

254.84 254.3999201 0.00172687 312.91 322.8895965 -0.0318929 

239.82024 239.565385 0.00106267 186.55643 193.811951 -0.0388918 

241.94 241.7220604 0.00090081 219.36 218.7488887 0.00278589 

241.92999 241.0413606 0.0036731 219.35001 218.0681889 0.00584371 

241.92999 241.0413606 0.0036731 241.92999 241.0413606 0.0036731 

216.12 215.0049414 0.00515942 241.92999 241.0413606 0.0036731 

214.44842 213.3042605 0.00533536 221.02158 219.7688698 0.00566782 

193.53999 192.0317697 0.00779282 219.35001 218.0681889 0.00584371 

216.12 215.0049414 0.00515942 241.92999 241.0413606 0.0036731 

216.12 215.0049414 0.00515942 216.12 215.0049414 0.00515942 

261.38323 260.6103266 0.00295697 216.12 215.0049414 0.00515942 

174.69194 172.4798908 0.01266255 254.84 254.3999201 0.00172687 

345.16 345.185289 -7.326E-05 254.84 254.3999201 0.00172687 

300 300.957129 -0.0031904 345.16 345.185289 -7.326E-05 

222.71699 223.2529266 -0.0024064 262.25054 273.3119636 -0.0421788 

226.21161 225.719799 0.00217413 241.94 241.7220604 0.00090081 

241.94 250.1598803 -0.0339749 241.94 241.7220604 0.00090081 

241.94 241.7220604 0.00090081 222.36512 221.8063422 0.00251288 

217.15917 216.5097396 0.00299057 231.3116 230.9085885 0.00174227 
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190.33 189.6781851 0.00342467 199.54598 207.6232566 -0.0404783 

411.19413 392.2951282 0.04596127 396.3014 371.9463775 0.0614558 

233.41034 229.5595368 0.01649799 269.51596 256.3169576 0.048973 

215.94486 215.2742884 0.00310527 177.20512 175.8599988 0.00759074 
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Recharge factors that affect determination of Groundwater 

potential zones (A case study :Homs province) 

 

       Scientific progress and spread of technology use in various 

aspects of daily life have led to the creation of new tools in the scientific 

research methodology that contribute to its accuracy in making decisions 

and predictions in the field of water studies. These decisions lead to 

shortening cost and time, especially the studies related to defining the 

ground water zones, which are of great importance in protecting and 

managing the groundwater systems in the studied area                          

Weighting matrix was obtained for the factors affecting groundwater 

recharge (tectonics, drainage, slope, geological structures, Rainfall) 

derived from the double comparison matrices of twenty-five experts 

using the auxiliary tools, in particular the decision-making tools, which is 

the hierarchical analysis method. A tool modeling of the proposed 

mathematical system was also developed within the environment of the 

GIS program to formulate the weights of the factors according to the 

degree of their influence, and then conduct a weighted linear integration 

process for the used classified maps that represent the influencing factors, 

thus obtaining a scheme of the distribution of the ground water potential 

zones, where the studied area was divided in terms of its suitability into 

Three sectors (high, medium, low). The proposed mathematical model 

was validated by comparing with the measured values  of the wells data 

(flow and static level). A model was also found for the values of the 

ground water potential  index and  the values of the influencing factors, 

using the Modelbuilder in the environment of the GIS program, and 
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therefore we can apply this model to any other area using its data, and 

then apply the multiple regression technique to result the mathematical 

model that represents the weights of the factors Influencing the formation 

of the ground water potential zones, which gave accurate results after the 

experiment on data taken from measured values at points other than the 

points we relied on in the conclusion of the model. The mathematical 

model of the weighting matrix is one of the most important applied 

results that achieve accuracy in determining the zones of groundwater 

potential and is suitable for generalizing it to the study of zones  similar 

to the study area and monitoring                                                  .               

                                                                                     

 

 

round water : Mathematical model, geographic information system, gKeywords

potential zones, hierarchical analysis method, multiple regression, paired 

comparison matrices, model building                                                                   . 
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