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 ممخّص  

 
الخزان الجوفي لمتموث باستخدام  (قابمية تموث  )إن اليدف الرئيس من البحث ىو إعداد خريطة حساسية 

. في محافظة طرطوس  (حوض الحصين وحوض مرقية) بيدف إجراء عممية تقييم لمنطقة الدراسة PIمنيج
عمى الساحل الشرقي لمبحر المتوسط وتقع شمال مدينة , تشكل المنطقة المدروسة جزءً من حوض الساحل

 ("00'35.50)شمال خط الاستواء وبين خطي طول   ("00.'35.10)و  ("00.'34.50)طرطوس بين خطي عرض 
   .km2  700ي شرق خط غرينتش وتبمغ مساحتيا  حوال("00.'36.20)و 

 واستخدام مجموعة الأدوات ARCGIS .10تم استخدام برنامج ( GISتعتمد الطريقة المتبعة عمى برنامج
Spatial Analyst ToolsGIS )المناخية , العوامل الجيولوجية , المناطق الكارستية وتأخذ بالاعتبار أىمية ,
وكل من ىذه العوامل يتم إنشائيا عمى شكل طبقة ليتم في النياية بمقاطعتيا مع , التضاريس واستعمالات الأراضي 

خراج خريطة قابمية المياه الجوفية لمتموث  بعضيا   .(vulnerability map)وا 
خراج خريطة   تم إنشاء جميع الخرائط المتعمقة بمنطقة الدراسة بشكميا الرقمي وتطبيق عمميات التحميل عمييا وا 

والتي ىي عبارة عن خريطة مقسمة إلى مجالات وكل مجال فييا يمثل  (  (vulnerability mapقابمية التموث 
. احتمالية تموث المياه الجوفية في ىذه المنطقة فيما إذا كانت مرتفعة أو منخفضة 

 ٪ من منطقة الدراسة ذات قابمية عالية 41النتائج التي حصمنا عمييا في ىذه الدراسة تشير إلى أن حوالي 
.  ٪  ذات قابمية معتدلة , منخفضة ومنخفضة جداً لتموث المياه الجوفية 59لتموث المياه الجوفية و 
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  ABSTRACT    

 
The research  mainaim  is Mapping of Groundwater Vulnerability to Contamination 

Using (PI) Method toevaluatethe study area (Marqieh and Alhousen  watershed ) in 

Tartous  governorate.   The area of study forms a part of the coast basin, on the east coast 

of the Mediterranean Sea, located north of the Tartous governorate between , 34 

5000,35 1000latitude in the north of the equator, and , 35 5000,36 2000 

longitude in the east of the Greenwicharea covers about 700 Km2.   The PI method is a 

GIS-based approach(We use ARCGIS .10 and the tool :    Spatial Analyst Tools) , and 

gives special methodological tools for karstic aquifer , geological conditions , climate , 

relief , land use , all these conditions are mapped separately as individual maps and then 

integrated to achieve the groundwater vulnerability map.  
all the maps related to the study area was created in digital form and apply analysis 

processes to create vulnerability map which is a map divided to the fields and every field 

represents the possibility of contamination of groundwater in this region, whether high or 

low . 

The results obtainedfrom this study indicate that about 41% of the study area is under 

high groundwater vulnerability, 59% is under moderate, low and very low vulnerability. 

 
. 

Keywords : Groundwater -Groundwater Vulnerability-PI  Method- GIS-Alhousen  

watershed-Marqiehwatershed  . 
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 :مقدمة 
    تعد المصادر الجوفية لممياه خصوصاً في المناطق الكارستية مصدراً أساسياً لمياه الشرب من حيث الكمية 

دارة ىذه المصادر ىدفاً , وىذه المصادر ييددىا خطر التموث نتيجة لنشاطات الإنسان, والنوعية لذلك تعد حماية وا 
. وأولوية في جميع الدول 

ومن أجل ىذا الغرض , المياه الجوفية لمتموث (حساسية  )     إن حماية المياه الجوفية تبدأ بتقييم قابمية 
التي توضح فييا المناطق التي إمكانية   (  (vulnerability mapيتوجب وضع خريطة لقابمية المياه الجوفية لمتموث

. تموثيا أكبر من غيرىا بالاستناد إلى الخصائص و الظروف الييدروجيولوجية
 الذي تتم فيو دراسة الخصائص الجيولوجية          GISبرنامج ويعتمد عمى  PI      إن البحث يقوم عمى منيج

 ومن  GISكل من ىذه الخواص تأخذ طبقة ضمن برنامج, والييدروجيولوجية و المناخية وطبيعة الأرض واستخداميا 
  .vulnerability map  (الحساسية)خلاليا نستطيع  إنشاء خريطة قابمية التموث 

 (ATAALLAH , 2010) 
 .تم أخذ حوض مرقية وحوض الحصين في محافظة طرطوس كمنطقة دراسة

 
:                                                       أىمية البحث وأىدافو 

 الخزان  vulnerability map (قابمية تموث)       إن اليدف الرئيس من البحث ىو إعداد خريطة حساسية 
في محافظة  (حوض الحصين وحوض مرقية  ) بيدف إجراء عممية تقييم لمنطقة الدراسة  PIالجوفي باستخدام منيج 

. طرطوس 
      تكمن مشكمة البحث في تحديد المناطق الجوفية التي تجعميا ظروفيا البيئية ضعيفة جداً تجاه التموث 

حيث أن كمية ونوعية المياه الجوفية أصبحت عرضة لمخطر في العقود الأخيرة سواء , الحاصل عمى سطح الأرض 
. كانت مصدر لمشرب والري أو كجزء من التوازن البيئي 

,      وىنالك مجموعة من مصادر التموث تيدد المياه الجوفية وتؤثر عمى جودتيا مثل طمر النفايات العشوائي 
وزيادة النشاط الزراعي  و الصرف الصحي كما أن الحماية والإدارة المثمى لمصادر المياه الجوفية خصوصاً في 

. المناطق الكارستية تشكل ىدفاً رئيسياً في جميع الدول في الوقت الحالي 
 

 :طرائق البحث و مواده 
:لمتموث      وضع خرائط قابمية المياه الجوفية 

المياه الجوفية ىي تقنية عممية جديدة نسبياً ظيرت في أواخر الستينات  (قابمية تموث)     خرائط حساسية 
دارة الموارد وىي تعتبر أداة  واستخدمت من أجل دعم خطط استخدام الأراضي وصناعة القرار وتدابير حماية البيئة وا 

. معيارية لحماية المياه الجوفية 
ولا توجد , وىذه العممية ليا صمة وثيقة بالنواحي الإدارية والقضايا السياسية وتشكل أساساً لاكتشافات لاحقة 

حيث أن ىناك طرق تحتاج لمتوزع المكاني , طريقة واحدة ثابتة بسبب اختلاف إمكانية جمع البيانات بين منطقة وأخرى 
.  بارامترات و بيانات دقيقة جداً 10لأكثر من 
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 ويمكن أن تطبق عمى كافة أنواع الخزانات الجوفية مع أخذ اعتبارات  GISبرنامج  عمى PI     تعتمد طريقة 
خاصة لممناطق الكارستية حيث تعد المياه الجوفية في المناطق الكارستية المصدر الأساسي لمياه الشرب في العالم 

                           2025عام % 80حيث ستصل نسبة مياه الشرب المأخوذة من المناطق الكارستية إلى
(Ford and Williams,1989) .

: تعريف قابمية المياه الجوفية لمتموث 
 ليشرح درجة الحماية التي تمنحيا الطبيعة لمنع وصول  1968  عام  aquifer vulnerabilityظير مصطمح 

وقد وضع العمماء والمعاىد البحثية  عدداً , ( Adams and Foster, 1992)    وتسرب المموثات إلى المياه الجوفية
:   و من ىذه التعاريف  groundwater vulnerabilityمن التعاريف لقابمية تموث المياه الجوفية 

التي تحدد   (وطبقات الحماية , خصائص الخزان الجوفي  ) إن حساسية المياه الجوفية ىي الخصائص الذاتية 
. (Foster and Hirata. 1988)مدى قابمية تموث مناطق مختمفة من الخزان الجوفي والتي تخضع لحمل مموثات 

 وفي تعريف آخر ىي ميل أو احتمال وصول المموثات إلى منطقة محددة من خزان  المياه الجوفية عندما تنتج 
 . ((US National Research Council .1993 ىذه المموثات في نفس المنطقة أعمى ىذا الخزان الجوفي 

  :vulnerability mapping))طرق وضع خرائط الحساسية  
 vulnerability mappingوىناك عدة طرق لوضع خرائط الحساسية  

 وىو مناسب لممناطق التي تكون فييا البيانات قميمة وىو أبسط              US        المستخدم في DRASTICمنيج  -
 من باقي النماذج                                                                                                                     

   المستخدم في ألمانيا PI                    وتعديلاتو ومنيا منيج GLA  منيج -
                    المستخدم في سويسرا EPIKمنيج  -

                   المستخدم في أوروبا وخاصة في المناطق الكارستية  COP منيج -    
إن اختيار المنيج المناسب مرتبط بعدد العوامل المراعاة في التقييم بالإضافة إلى مقياس الخريطة وتوفر 

 .Margane , (2003)البيانات والمعمومات المكانية والغرض من الخريطة  
 

. مناىج تحميل قابمية تموث المياه الجوفية وبارامتراتيا  (1)جدول 

Name 
parameters 

D R A S U O 

DRASTIC * * *  * * 

COP *    * * 

EPIK *    * * 

Aquifer Vulnerability Index AVI *    *  

PI * * *  * * 

D = (depth of water)      عمق المياه  
R  = (recharge)        إعادة التغذية
 A  =(aquifer characteristics)       خصائص الخزان الجوفي
S  =  (characteristics  saturated zone)       خصائص الطبقة المشبعة  
U = (characteristics  unsaturated zone)       خصائص الطبقة غير المشبعة 
O = (other characteristics)       خصائص أخرى مثل الكارست
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: في وضع خرائط قابمية تموث المياه الجوفية  GIS استخدام 
من أكثر  (multi criteria analysis)      في المجال البيئي أصبح منيج التحميل المتعدد المعايير 

 . التطبيقات انتشاراً في العالم 
وتم استخدام خرائط ,      حيث يفيد ىذا البرنامج في تحويل الخرائط من شكميا الورقي إلى الصيغة الرقمية 

استخدام أدوات إضافة إلى أن , لمنطقة الدراسة من مديرية الموارد المائية ومؤسسة الجيولوجيا ومحافظة طرطوس
 مفيد و يؤمن تحميل مكاني لمبيانات ويعطي أجوبة عن تفاصيل مكانية بسيطة مثل  GISالتحميل المكاني في برنامج 

 بالإضافة لذلك يمكن إيجاد أجوبة لمسائل تحميل معقدة ,مقدار الإنحدار في نقطة معينة وتحديد شبكة المسيلات المائية
بمفيوم أشمل يمكننا التحميل المكاني من إيجاد , من تقاطع عدة طبقات تمثل كل منيا صفو أو خاصية لمنطقة الدراسة

  .(Dawod, Gomaa M., 2012 ) الحمول لكافة المسائل المكانية 
  :                                                     (The site of research area)موقع منطقة البحث 

طرطوس بين خطي   تشكل المنطقة المدروسة جزءا من الساحل الشرقي لمبحر المتوسط وتقع شمال مدينة 
 ("00.'36.20)و  ( "00'35.50)شمال خط الاستواء وبين خطي طول   ("00.'35.10)و  ("00.'34.50)عرض 

   .km2 700   يشرق خط غرينتش وتبمغ مساحتيا  حوال
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
( حوض الحصين وحوض مرقية في محافظة طرطوس)موقع منطقة الدراسة ضمن حوض الساحل (1)الشكل 

تبين البنية الجيولوجية في منطقة الدراسة أن معظم التطبقات الصخرية تميل باتجاه الغرب, مما يجعل مياه 
الأمطار الياطمة عمى الجبال والتي تنفذ إلى باطن الأرض تتحرك غرباً لتظير عمى ىيئة ينابيع تختمف غزارتيا 

باختلاف طبيعة التطبقات الصخرية والفوالق فييا, حيث تظير ىذه الينابيع في السيول وبعض المناطق اليضبية, في 
. حين لا تتواجد الينابيع ضمن المناطق الجبمية

وتعتبر ظاىرة الميل ىذه أىم أسباب عدم تشكل مصائد لممياه الجوفية ضمن حوض الساحل واتجاه مياىو 
  في حين ,وتتكشف في المنطقة كافة التشكيلات الجيولوجية من الجوراسي شرقاً حتى الرباعي غرباً  العذبة نحو البحر
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يترافق الكارست في منطقة الدراسة مع تطبق لطبقات سميكة من الصخور الكربوناتية التي تعود إلى الجوراسي الأعمى 
و الكريتاسي الأوسط وخاصة الحجر الكمسي الجرفي العائد لتشكيل السينومانيان و التورنيان وتعود بداية تشكل 

الكارست إلى فترة انحسار البحر و حت الطبقات التي تعود إلى العصر الكريتاسي الأدنى والأعمى وخلال الدور 
 ,2010) لمجيولوجيا العامة المؤسسة )الثلاثي المتأخر ولكنيا تطورت خلال الدور الرباعي 

:  (  PI method)  PI   منيج  
 ويمكن أن تطبق عمى كافة أنواع الخزانات الجوفية مع أخذ اعتبارات خاصة  GIS تعتمد ىذه الطريقة عمى

. لممناطق الكارستية 
  :وممخص ىذه الطريقة  

Origin  -  pathway  -  target                                 
 (الأصل)  المصدر –المسار  -     اليدف                                

 
و سطح المياه الجوفية يعتبر اليدف وكافة الطبقات , حيث أن سطح الأرض يعتبر مصدر المموثات المفترضة 

. بين الإثنين تعتبر المسار
 يأخذ عاممين بالاعتبار  PIومنيج 

   P : protective cover  طبقة الحماية         
 I : infiltration condition       ظروف وخصائص التسرب 
توضع لكل من العاممين خريطة مستقمة وبعد ذلك يتم دمجيما لإعطاء خريطة قابمية التموث    

Margane.2003)).  
 عن فعالية طبقة الحماية لمخزان الجوفي والتي تشمل كل الطبقات بين سطح الأرض و سطح Pيعبر العامل 

حيث يعبر عن ما سبق من , وصخور الطبقة غير المشبعة , التربة الجوفية , المياه الجوفية من خلال التربة السطحية 
 والتركيب الحبي لمتربة الجوفية eFC)) effective field capacityخلال السعة الحقمية الفعالة لمتربة السطحية 

معدل اليطل المطري السنوي و الضغط , سماكة كل من ىذه الطبقات , وخصائص الصخور في الطبقة غير المشبعة 
. الارتوازي 

كأن تكون طبقة الحماية قميمة ) (1) وبشكل عام تتمثل أقل قيمة حماية بالقيمة 5 و 1 قيم بين Pيأخذ العامل 
 P))ومن جية أخرى في حال كانت طبقة الحماية سماكتيا كبيرة و كتيمة فأن ىذا العامل  (السماكة و مشققة بشدة 

. (5)يأخذ القيمة 
 عامل ميم عند تطبيق ىذا المنيج في المناطق الكارستية لوصف خصائص الرشح و درجة تمرير  Iالعامل

. طبقة الحماية لممياه بنتيجة الجريانات السطحية والجوفية 
 فان عممية الرشح تحصل بشكل (1)فعندما يأخذ القيمة ,  (1) و 0)) قيم تتدرج بين Iويأخذ العامل 

ومن ناحية أخرى فإن كانت طبقة الحماية , كما في الأراضي المسطحة و النفوذة   (متوزع عمى مساحة السطح)منتشر
  Iتمرر المياه مباشرة إلى الخزان الجوفي من خلال الشقوق والفوالق والحفر فإن تمك المناطق تكون ذات قيمة لمعامل 

. فالمموثات تصل إلى الخزان الجوفي بتركيز عالي دون أن يحصل ليا عممية تخفيف 0)  )تساوي 
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ففي ,  ببعضيما وىو يقسم إلى خمس مجالات I و P ىو نتاج من ضرب العاممين Πعامل الحماية الأخير 
 عندىا تكون ىناك درجة حماية قميمة وقابمية عالية لتموث المياه الجوفية و بالمقابل عندما يكون      Π = 1حال كان

Π = 5 بالتالي ىناك درجة حماية عالية وقابمية تموث منخفضة لممياه الجوفية   .

 
نشاء خريطة قابمية التموث  (2)الشكل  مراحل حساب وا 

 
الذي ىو نتيجة ضرب , قابمية التموث ودرجة الحماية لمخزان الجوفي ( map ∏ )تمثل الخريطة النيائية 

 ويكون لدينا خمسة مجالات لدرجة الحماية يعبر عن كل واحدة بمون , متوزعة مكانياً عمى الخريطة  I  وPالعاممين  
قد يكون لدينا أكثر أو أقل من خمس مجالات تبعاً لأسموب عرض النتائج المتبع وتبعاً لممنيج المستخدم في تحميل  )

 . (قابمية التموث 
  يتكونان من مجموعة من العناصر تجرى عمييا مجموعة من I و Pبالمجمل ينتج لدينا أنّ كلا العاممين 

 التاليين الذين يحويان قيم العوامل  (3)&  (2)العمميات الحسابية و عمميات التقاطع المكاني عبر عنيا بالجدولين 
: المؤثرة في حماية المياه الجوفية وقد أعطيت نقاط تبعاً لأىميتيا وتأثيرىا وىي 

 : (2) الجدول Pالعامل 
 السطحية  التربة -  Top soil ( T ) 
 التغذية إعادة  -R-map ( Net recharge) 
 الجوفية  التربة عامل -( S)  Subsoil  -  thickness of subsoil 
 المشبعة  غير الصخرية الطبقة وسماكة الميثولوجيا عامل
 الارتوازي  الضغط Artesian Pressure – 

 Pمراحل حساب العامل  (2)الجدول 
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 : (3) الجدول Iالعامل 
  الميول –slope 
 استعمالات الأراضي  –land use 
 السطحية  لمتربة الييدروليكية الناقمية -Saturated hydraulic conductivity 
 المائية  المسيلات خريطة -Surface Catchment Map 
 
 
 
 
 
 
 
 

تصف الانقطاعات 

 ضمن بنية الصخر
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 (  I)مراحل حساب العامل  (3)الجدول 
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: النتائج والمناقشة 
 : Pتحديد العامل -  1

إلى فعالية طبقة الحماية لمخزان الجوفي التي تحدد تبعاً لسماكة الطبقات بين سطح الأرض  Pيشير العامل 
. وسطح المياه الجوفية وخصائصيا الييدروليكية 

والذي يتم الحصول عميو بتطبيق المعادلة الرياضية   Pعن التوزع المكاني لمعامل  Pتعبر الخريطة 

       (1)  المعادلة
           :حيث أن 

  (total protective function)       :  ptsعامل الحماية الكمية  
 ( field capacity of the top soil)        :    T السعة الحقمية لمتربة السطحية  

S        :    (grain size distribution for subsoil)         التركيب الحبي لمتربة الجوفية
M        :  thickness of each stratum) )           سماكة كل طبقة
B        :   (bedrock)            طبقة الصخور
R       :   recharge) )            إعادة التغذية
A       :   artesian pressure) )          الضغط الإرتوازي
 

   : Top soil ( T)  -    التربة السطحية -
يقصد بيا  و(السعة الحقمية)  effective field capacity (eFC)عامل التربة السطحية يعبر عنو من خلال 

ما تبقى من ماء في الفراغات البينية لمتربة بعد تسرب الماء الزائد إلى أسفل التربة نتيجة لمجاذبية الأرضية, حيث أنو 
. كمما زادت السعة زادت الحماية وتخفيف المموثات 

 من خلال خريطتي سماكة التربة و قوام التربة في منطقة البحث وتقسم الى eFCيتم الحصول عمى خريطة 
 . (2) الجدول Top soilمجالات تبعاً لجدول 

 وكانت معظم التربة في  m 1بالإضافة إلى التربة الجوفية والتي تمثل التربة التي تقع عمى عمق أكثر من 
.   باستثناء الشريط الساحمي  m 1منطقة الدراسة قميمة السماكة اقل من 

 
 ((eFCلمنطقة البحث مقسمة تبعاً لتصنيف ( التربة السطحية )((Tالعامل  (3)الشكل 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2016 (6)العدد  (38) العلوم الهندسية المجلد مجلة جامعة تشرين 

203 

  :Net recharge R-map ))إعادة التغذية    
وىو عامل ميم من عوامل تقييم  تسرب إلى الخزان الجوفي خلال سنةيوىو يعبر عن عمق المياه الكمي الذي 

. حيث أنو مع زيادة معدل إعادة التغذية تزيد إمكانية وصول المموثات لمخزان الجوفي, (قابمية المياه الجوفية لمتموث)
وتعد الأمطار مصدراً رئيسياً لممياه الجوفية ويتصف اليطل السنوي للأمطار بشكل عام في المنطقة الساحمية 

. باختلافات كبيرة ويتعمق بشكل أساسي بالعوامل المناخية والإرتفاع الطبوغرافي
 يمثل إعادة تغذية المياه الجوفية حيث تم الحصول عمى الخريطة من خلال خريطة مناسيب (4)الشكل التالي

تم الحصول عمييما من مديرية الموارد )اليطل المطري السنوي وخريطة توزع نسبة التسرب من اليطل لمنطقة الدراسة 
. (المائية و مؤسسة الجيولوجيا في طرطوس 

 
 (إعادة تغذية المياه الجوفية ) Rخريطة العامل  (4)الشكل 

 

   عامل الميثولوجيا وسماكة الطبقة الصخرية غير المشبعة 
: Lithology   (L)   thickness of unsaturated bedrock   (MB) 

 ىي فرع من الجيولوجيا التي تعطي خصائص لمصخور من خلال بنيتيا ولونيا ومينيرالاتيا (L)الميثولوجيا 
 تصف الإنقطاعات المحمية في البنية الجيولوجية والشكل والتي (F)والتركيب الحبي ومن جية أخرى فإن درجة التكسر

. تقسم الصخر إلى عدة أقسام نتيجة الضغوط
 وجمع (2) من الجدول (L) و الميثولوجيا (F)تم تحديد سماكة كل طبقة جيولوجية مع خصائصيا درجة التكسر

وقد ظيرت أعمى قيم ليذا العامل في القسم الأوسط لمبحث و القيم الأقل , قيم ىذه الطبقات ضمن المجال غير المشبع 
 .في الشريط الساحمي 

N= عدد الطبقات                B=L*F               m = حيث   :      السماكة 
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  الشكل(5 )( قيمة  L*F*M)  لجميع طبقات الصخور في المنطقة عير المشبعة

 
  :Artesian Pressure- الضغط الارتوازي   - 

 وىو الضغط الذي يعبر عنو بعامود الماء المتدفق إلى السطح في حال كانت الطبقة مضغوطة حيث تعطى 
  .(2) الجدول   A=0   وفي حال كان غير مضغوطة فان A=1500درجة حماية إضافية لممنطقة 

تنتشر طبقة المياه الجوفية الحرة في منطقة الدراسة عمى طول الشريط الساحمي وتمتد باتجاه الداخل لمسافة  
.   (6)الشكل   km 2تقارب 

 

 
 أنواع الحوامل المائية طبقة (6)الشكل 

 
حيث  (7)كما في الشكل التالي  Pعمى الطبقات الناتجة سابقاً لينتج لدينا خريطة العامل  (1)نطبق المعادلة  

 في القسم الأوسط لمنطقة الدراسة و القيم السيئة في الشريط الساحمي و الجزء الشرقي Pتظير القيم الجيدة لمعامل 
. لمنطقة البحث   
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 P طبقة العامل  (7)الشكل 

  :  Iتحديد العامل  
  عن خصائص الرشح و درجة تمرير طبقة الحماية لممياه بنتيجة الجريانات السطحية والجوفية  Iيعبر العامل 

كانت عممية الرشح تحصل بشكل منتشر  (1)و كمما اقتربت القيمة من  (1) و 0)) قيم تتدرج بين Iحيث أنو يأخذ 
كانت المياه تصل إلى الخزان الجوفي من خلال الحفر و الشقوق  0))وكمما اقتربت القيمة من  (تخفيف عالي لممموثات)

:  ويتكون حسابو من عدة عوامل ,   مباشرة دون عممية تخفيف لممموثات 
خريطة المسيلات المائية -  الناقمية الييدروليكية لمتربة السطحية  –  استعمال الأراضي –  الميول 

من نموذج الإرتفاعات الرقمي لمنطقة البحث وتقسيم GIS يتم حساب الميل  ضمن برنامج :  الميول - 
  .(8)الشكل الميول إلى ثلاث مجالات كم يوضح 

حيث أن الأراضي المسطحة ستؤمن حماية أكبر بسبب بطئ الجريان فييا وبالتالي تأخذ عممية الرشح والتبخر 
. وقتاً أطول يؤدي إلى  تخفيف أكبر لجريان المياه و لممموثات ضمن المياه  

 
الميول في منطقة البحث  (8)الشكل 
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:   Saturated hydraulic conductivity- الناقمية الييدروليكية المشبعة     
وىي واحدة , الناقمية الييدروليكية لمتربة ىو مقياس قدرة التربة عمى نقل المياه عندما تخضع لتدرج ىيدروليكي

من الخصائص الييدروليكية والتي تحدد نظام الجريان داخل التربة تحت شروط محددة و تتأثر بالتدرج الحبي لمتربة 
والتي تؤخذ سماكة التربة السطحية )يتم تحديد التدفق المسيطر من خلال عمق الطبقة قميمة النفاذية , وبنية التربة

 : (3)والناقمية الييدروليكية ليذه الطبقة قميمة النفاذية  كما في الجدول  (لمسيولة

 
 (dominant flow)التدفق المسيطر  (9)الشكل 

 
 شممت ثلاثة أنواع لمجريان وىي الرشح  (9)إن الخريطة السابقة التي نتجت لمتدفق المسيطر الشكل 

infiltration) ) ,  الجريان السطحي((surface flow و  الجريان الجوفي subsurface flow))  تمت مقاطعتيا مع
 / (الأراضي الزراعية والحراجية والمروج) و forest (الغابات)خريطة استعمالات الأراضي التي احتوت عمى مجالين 

pature/ meadow/ field والخريطة الناتجة ىي (3)  إضافة لخريطة الميول تبعاً لمجدول  I’-Map وىي تمثل نوع 
الشكل , إن كانت جوفية أو سطحية أو احتمال حدوث الرشح أكبر دون جريان   (زيادتيا أو نقصانيا )وكثافة الجريانات

(10)  . 

 
 ’Iخريطة العامل  (10)الشكل 
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تم الحصول عمييا من نموذج ) (11)الشكل لمنطقة الدراسة  (المسيلات المائية)بعد الحصول عمى خريطة 
الشكل  I’- (I’-Map )تم مقاطعتيا مع الخريطة   (GIS لمنطقة الدراسة ضمن برنامج DIMالإرتفاعات الرقمي 

الرشح ( ظروف)التي تمثل خصائص  (12)الشكل  I-  (I-Map) فحصمنا عمى الخريطة (3)  تبعاً لمجدول (10)
 كانت الصفر  كانت ظروف الرشح أفضل وكمما اقتربت من 1في منطقة البحث حيث أنو كمما كانت القيمة أقرب إلى 

 .  (تمثل القيمة الأسوأ )ملائمة لمجريان 

 
  خريطة المسيلات المائية في منطقة البحث (11)الشكل 

 

 
 (ظروف الرشح في منطقة الدراسة )    Iخريطة العامل   (12)الشكل 

 
 بعد (7)  الشكلPإن المرحمة الأخيرة من وضع خريطة قابمية التموث تتم بضرب الطبقة الممثمة لمعامل 

 مقسمة إلى خمس Πالطبقة   لتنتج لدينا (12)الشكل I    مجالات مع الخريطة الممثمة لمعامل 5تصنيفيا إلى 
والتي كانت عبارة P في المرحمة الأولى نتجت لدينا) ,  5 والأفضل تساوي 1مجالات حيث أن القيمة الأسوأ تساوي 

عن رقم يعبر عن طبقة حماية المياه الجوفية وكمما ازداد ىذا الرقم زادت حماية المياه الجوفية وقسم إلى خمس مجالات 
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  تمثل 1   و  0كانت النتيجة فييا قيم تتراوح بين  Iتبعاً لمقيم المتجمعة التي يوجد بينيا فاصل والمرحمة الثانية 
ن كانت تؤثر سمباً عمى حماية المياه الجوفية أو إيجاباً    . (خصائص الرشح وا 

 شديدة القابمية 1 (high)  في دراستنا إن الخريطة التي نتجت قسمت إلى أربع مجالات واضحة الإنتشار من 
  .  (13) نادرة القابمية لمتموث الشكل التالي (very low ) 4لمتموث إلى  

 
 (قابمية المياه الجوفية لمتموث )    Πخريطة العامل  (13)الشكل 

 
 شديدة القابمية لمتموث في الشريط الساحمي وجزء من (High)بشكل عام تظير الخريطة منطقتين أساسيتين ىما 

 متوسطة القابمية لمتموث تتركز في القسم الأوسط من منطقة الدراسة (Moderate )القسم الشرقي لمنطقة الدراسة  و
. بتعبير آخر مناطق محمية ومناطق أقل حماية 

 : (حوض الحصين وحوض مرقية )نتائج خريطة قابمية المياه الجوفية لمتموث منطقة 
يمكننا أن نقسم مساحات  (13)الشكل  (قابمية المياه الجوفية لمتموث )    Πبالنظر إلى خريطة العامل 

:  المناطق المختمفة كما يمي 
 High         من مساحة منطقة الدراسة تقع ضمن المجال الشديد القابمية لمتموث       41%
 Moderate         من مساحة منطقة الدراسة تقع ضمن المجال المتوسط القابمية لمتموث     47%

     low  من مساحة منطقة الدراسة تقع ضمن المجال المنخفض القابمية لمتموث10%        
 very low         من مساحة منطقة الدراسة تقع ضمن المجال النادر القابمية لمتموث        % 2

 
: الاستنتاجات والتوصيات

: الاستنتاجات
إضافة إلى ذلك ,  يعتبر أداة فعالة في التحميل المكاني لتحديد قابمية تموث المياه الجوفيةGISبرنامج  -  1

. يقوم بتحميل العلاقة المتبادلة بين البارامترات 
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 يعتبر أشد المناطق خطورة عمى المياه الجوفية في  (km 2)الشريط الساحمي في منطقة الدراسة وحتى  -  2
. منطقة الدراسة 

منطقة قابمية التموث فييا , النتيجة العامة في منطقة الدراسة أشارت إلى أن ىناك منطقتين أساسيتين -  3
عالية ظيرت في الشريط الساحمي و القسم الشرقي من منطقة الدراسة  ومنطقة قابمية تموثيا قميمة ظيرت في القسم 

. الأوسط لمنطقة الدراسة 
    من المنطقة تقع  %47   من المنطقة تقع ضمن المجال الشديد القابمية لمتموث فيما كانت 41% -  4

. من المنطقة تقع ضمن المجال المنخفض القابمية لمتموث   %12   ضمن المجال المتوسط القابمية لمتموث و
 
 : التوصيات 
تعتبر الخريطة الناتجة عن البحث أداه ميمة وفعالة تساىم في مجال وضع خطط مراقبة المياه الجوفية و  - 1

. استعمالات الأراضي و اتخاذ القرار 
تطوير الخريطة قابل في مجال الدقة الأكبر لممعطيات مثل البنية الجيولوجية و سماكات التربة السطحية  - 2
. والجوفية 
.  منطقة الشريط الساحمي بحاجة إلى برنامج مراقبة لممياه الجوفية وحد من النشاطات البشرية المموثة -  3
تعتبر المنطقة المحددة بالإطار في الشكل التالي أفضل المناطق لإقامة المنشآت و النشاطات نظراً  -  4

. لمحماية الكبيرة المؤمنة لممياه الجوفية و موقعيا المتوسط لممنطقة 

 
 
الأخذ بعين الاعتبار في الدراسات اتجاه الجريان لممياه الجوفية حيث يعتبر التموث في بداية الجريان  – 5

 . (الجريان الجوفي العام  في منطقة الدراسة يتجو من الشرق إلى الغرب)الجوفي أكثر خطورة وتأثيرا من غير مناطق 
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