
 
 

 711 

DOI: https://doi.org/10.33193/eJHAS.21.2026.425 

النمذجة المكانية لتحديد مناطق التغذية الاصطناعية للمياه الجوفية في 

 (AHP) و (GIS) منطقة الوديان ضمن الهضبة الغربية باستخدام 
 

 م.د. اسراء عبدالواحد علي مراد
 الجامعة العراقية، العراققسم الجغرافية، كلية الاداب، 

 israaabdulwahidali@aliraqia.edu.iqالبريد الالكتروني: 

 

 

 :الملخص
تعد التغذية الاصطناعية للمياه الجوفية أحد الحلول المستدامة لتعزيز المخزون المائي في المناطق الجافة 

الجافة، بما فيها الهضبة الغربية في العراق. تهدف هذه الدراسةة للةت تحديةد وتميةيم المنةاطق الملئمةة للتغذيةة وشبه 

 ، باستخدام نظم المعلومات الجغرافيةة2كم (101950.7)الاصطناعية ضمن منطمة الوديان التي تمتد علت مساحة

(GIS)  بالتكامل مع التحليل الهرمي (AHP) نسبية للمعايير المؤثرةلتحديد الأوزان ال.  

اشتملت الدراسة علةت سةبعة معةايير رئيسةة تاةمل الخاةائو الطبو رافيةة )الارتنةاا، الانحةدار، اتجةاه 

 الانحدار(، الهيدرولوجية )كثافة المجاري المائية(، الجيولوجية، بالإضافة للت التراكيب الخطية والنوالةق، والتربةة

ت لإنتةاط  ريطةة  (Saaty) فئات ملئمة وفق ممياستم تانيف كل معيار للت اذ . والهطول ، ومةن ثةم دمجهةا مكانيةا

  .ملئمةشاملة لل

العالية جدتا للتغذيةة الاصةطناعية تتركةز فةي نيعةان الأوديةة والمنةاطق  الملئمةأظهرت النتائج أن مناطق 

الوسطت والجنوبية الارنية، حية  تتسةم بانحةدارات منخنضةة، كثافةة مرتنعةة للنوالةق والاةموق، وتكوينةات كلسةية 

 ةالملئمةةننةةاذة، ممةةا يزيةةد مةةن زمةةن الترشةةيا ويعةةزز اسةةتجابة الخزانةةات الجوفيةةة. بينمةةا تتاةةف المنةةاطق ذات 

المنخنضة بالهضاب العليا والانحدارات الحادة التي تزيد الجريان السطحي وتمليل الترشيا الطبيعةي. كمةا تبةين أن 

% من مساحة الدراسة تمع ضمن النئات الملئمة العالية والعالية جدتا، فيمةا تمتلةا التةرب الاةحراوية 59أكثر من 

  AHP)و (GIS تاةير الدراسةة للةت أن اسةتخدام .العمودي للميةاهالغنية بالكربونات نناذية ممتازة لتعزيز الترشيا 

ت لتحديد الموانع المثلت للتغذية الاصطناعية، مع ضمان التكامةل بةين العوامةل الطبو رافيةة  ت دنيما يوفر لطارات منهجيا

 .الغربية والجيولوجية والهيدرولوجية، مما يعزز لدارة الموارد المائية الجوفية ويحمق استدامتها في الهضبة

 

المكانيةة، نظةم المعلومةات الجغرافيةة، التحليةل  الملئمةةالتغذية الاصةطناعية، الميةاه الجوفيةة،   :الكلمات المفتاحية

 .(AHP) الهرمي
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ABSTRACT:  
Artificial Groundwater Recharge (AGR) is considered one of the sustainable 

solutions for enhancing water storage in arid and semi-arid regions, including the 

Western Plateau of Iraq. This study aims to identify and evaluate suitable areas for 

artificial recharge within the Al-Widian region, which spans an area of 101950.7 km², 

using Geographic Information Systems (GIS) integrated with the Analytic Hierarchy 

Process (AHP) to determine the relative weights of the influencing criteria. 

The study incorporated seven primary criteria, including topographical 

characteristics (elevation, slope, and aspect), hydrological factors (drainage density), 

geological features, as well as lineaments/faults and soil types. Each criterion was 

classified into suitability categories according to Saaty's scale and subsequently 

integrated spatially to produce a comprehensive suitability map. 

The results indicated that "Very High" suitability zones for artificial recharge 

are concentrated in valley beds and the central and southeastern regions. These areas 

are characterized by low slopes, high fault and fracture density, and permeable 

limestone formations, which increase infiltration time and enhance the response of 

groundwater aquifers. Conversely, "Low" suitability areas are characterized by high 

plateaus and steep slopes that increase surface runoff and reduce natural infiltration. 

The study revealed that more than 59% of the study area falls within the "High" and 

"Very High" suitability categories, and that carbonate-rich desert soils possess 

excellent permeability for enhancing vertical water infiltration. The study concludes 

that the use of GIS and AHP provides an accurate systematic framework for 

identifying optimal recharge sites, ensuring the integration of topographical, 

geological, and hydrological factors, thereby enhancing groundwater resource 

management and achieving sustainability in the Western Plateau. 

 

Keywords: Artificial Recharge, Groundwater, Spatial Suitability, Geographic 

Information Systems (GIS), Analytical Hierarchy Process (AHP). 
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 المقدمة:
تعُد الموارد المائية الجوفية أحد الركائز الأساسية للأمن المائي في المناطق الجافة وشبه الجافة، ولاسةيما 

في البيئةات الاةحراوية التةي تتسةم بنةدرة الأمطةار وعةدم انتظامهةا زمانيتةا ومكانيتةا. وفةي ظةل التزايةد المسةتمر فةي 

الارب والزراعة والتنمية، أصبحت الخزانات الجوفية تتعرض لضغوط متزايةدة أدت الطلب علت المياه لأ راض 

وتعُةد التغذيةة الاصةطناعية للميةاه الجوفيةة مةن أهةم .للت انخناض مناسيبها وتدهور نوعيتها فةي العديةد مةن المنةاطق

مطةار والسةيول الموسةمية الأساليب الحديثة لإدارة الموارد المائية باةورة مسةتدامة، لذ تسةهم فةي اسةتثمار ميةاه الأ

وتتمتةع منطمةة الوديةان  .وتمليل فاندها السطحي، فضةلت عةن تعزيةز الخزانةات الجوفيةة وتحسةين كنالتهةا التخزينيةة

ا لاتسةاا شةبكة الأوديةة،  ضمن الهضبة الغربية بإمكانات طبيعية واعةدة لتننيةذ ماةاريع التغذيةة الاصةطناعية، نظةرت

المتاممة، ووجود رواسب سةطحية عاليةة النناذيةة.  يةر أن الاسةتنادة المثلةت مةن هةذه وسيادة التكوينات الكربوناتية 

الإمكانات تتطلب تحديد الموانع الأنسب وباورة مكانية دنيمة، وهةو مةا يسةتدعي توظيةف تمنيةات نظةم المعلومةات 

 (AHP). الجغرافية وأساليب التمييم متعدد المعايير، ولاسيما التحليل الهرمي

 في  ياب تحديد مكاني دنيق ومنهجي لأفضل الموانع الملئمة  الاساسية تكمن الماكلة اسة:مشكلة الدر

للتغذية الاصطناعية، نتيجة تعمّد العوامل المؤثرة وتدا لها، مثل الخاائو الطبو رافية، والتراكيب الجيولوجية، 

 سؤال الآتي:و اائو التربة، وشبكة التاريف المائي. وعليه، تتمثل ماكلة الدراسة في ال

كيف يمكن تحديةد أفضةل الموانةع المكانيةة للتغذيةة الاصةطناعية للميةاه الجوفيةة فةي منطمةة الوديةان ضةمن الهضةبة 

الغربية، اعتمادتا علت دمج المعايير الطبو رافية والجيولوجية والهيدرولوجية باستخدام نظةم المعلومةات الجغرافيةة 

 (؟AHPومنهجية التحليل الهرمي )

 المااكل الثانوية:اما 

ا في كنالة التغذية الاصطناعية في 1-  ما الخاائو الطبو رافية والجيولوجية والهيدرولوجية الأكثر تأثيرت

 منطمة الوديان؟

 ؟(AHP) كيف يمكن تحديد الأهمية النسبية لهذه المعايير باستخدام التحليل الهرمي2- 

 للتغذية الاصطناعية ضمن منطمة الدراسة؟ الملئمةما التوزيع المكاني لنئات 3- 

 : تنطلق الدراسة من النرضية الآتية: فرضية الدراسة 

لن دمج المعايير الطبو رافية والجيولوجية والهيدرولوجية ضمن بيئة نظم المعلومات الجغرافية باسةتخدام التحليةل 

لتغذية الاصطناعية للمياه الجوفيةة، تتركةز عالية وعالية جدتا ل ملئمة( يؤدي للت تحديد موانع ذات AHPالهرمي )

باكل رئيس في نيعان الأودية ومناطق التمال المجاري المائية والتكوينات الكربوناتية المتاممة، مما يسهم فةي رفةع 

 كنالة استثمار الجريان السطحي وتعزيز استدامة الموارد المائية الجوفية في منطمة الوديان.

 تحديةد أفضةل الموانةع المكانيةة الملئمةة للتغذيةة الاصةطناعية للميةاه الهةدف الةرئيس بتتمثل  : أهداف الدراسة

الجوفية في منطمة الوديان ضمن الهضبة الغربية، من  لل توظيةف نظةم المعلومةات الجغرافيةة ومنهجيةة التحليةل 

 .لدمج المعايير الطبو رافية والجيولوجية والهيدرولوجية (AHP) الهرمي

 ية:الاهداف الثانو

تحليل الخاائو الطبو رافية )الارتناا، درجة الانحدار، اتجاه الانحدار( وتمييم دورها في التحكم بالجريةان  1-

 .السطحي والترشيا

 .تمييم الخاائو الجيولوجية والهيدروجيولوجية والتراكيب التكتونية وأثرها في النناذية الأولية والثانوية 2-

ودورهةةا فةةي تجميةةع الميةةاه والهطةةول ، التاةةريف المةةائي وشةةبكة الأوديةةة تحليةةل  اةةائو التربةةة وكثافةةة  3-

 .السطحية

 .والتحمق من اتسانها الإحاائي (AHP) تحديد الأوزان النسبية للمعايير باستخدام التحليل الهرمي4- 

 Weighted Overlay).)مكانية باستخدام أداة ال الملئمةلنتاط  ريطة 5- 

 :فةةةي الجةةةزل الغربةةي مةةةن العةةةراق، وتحديةةدات ضةةةمن منطمةةةة الهضةةةبة الدراسةةةيمةةةع منطمةةةة  موقععا الدراسعععة ،

، اذ تغطةي منطمةةة الدراسةة مسةةاحات واسةعة مةةن  (101950.7))منطمةة الوديةان( ، تبلةةا مسةاحتها حةةوالي الغربية

محافظة الأنبار، وتمتد لتامل الأطراف الغربية لمحةافظتي كةربلل والنجةف، اذ يحةدها مةن جهةة الاةمال والاةمال 

ومن جهةة الجنةوب والجنةوب الغربةي المملكةة العربيةة  الغربي الحدود السورية،ومن جهة الغرب الحدود الأردنية،

، يلحةة   تتةدا ل مةةع الحةةدود الإداريةة لمحافظةةات صةةلر الةدين، كةةربلل، والنجةةف ومةةن جهةةة الاةرق .السةعودية
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وبةةةين  طةةةةي   (N-34°17'46"N"37'35°30)بةةةةين دائرتةةةي عةةةةرض فيمتةةةد( امةةةةا الحةةةدود النلكيةةةةة 1 ريطةةةة)

 . (E-39°13'53"E"59'47°43)طول

موقا منطقة الدراسة( 1) خريطة

 
، سنة 1/1000000المصدر: بالاعتماد على : وزارة الموارد المائية، الهيئة العامة للمساحة، خريطة العراق الادارية ، مقياس 

 .Arc map 10.8، ومخرجات برنامج  2021
 

 

 : .الاصطناعية التغذية ودورها في  الخصائص الطوبوغرافيةنمذجة اولا: 

 الارتفاع:1- 
( للمنطمةة، تةم تمسةيم نةيم Digital Elevation Model - DEMبالاعتمةاد علةت نمةوذط الارتناعةات الرنمةي )

والتغذيةةةة  الميةةةاه السةةةطحية ه فةةةي تجميةةةعدوروهةةةذا  التمسةةةيم كةةةل منطمةةةة  يعكةةةس ، اذالارتنةةةاا للةةةت  مةةةس فئةةةات

 (.2(و ريطة)1يلح  جدول)، الاصطناعية

 :بنسةبة و،  2كم23327.0)) تاغل هذه النئة مساحة ندرها ،(   300 - 96مناطق التجميع الرئيسة ) الفئة الأولى

افضةل منةاطق تعُةد وهذه المناطق نيعان الأودية والمنخنضات ذات الانحدار الخنيف جدات.  تضماذ  ،)% .22.88)

وهةي مثاليةة لإناةال  ،تضمن أنات زمن مكوث للمياه وأعلت كنالة ترشيا اذ، الاصطناعية للمياه الجوفيةالتغذية 

 أحواض الترشيا وسدود التغذية.

 :37190.9( م ، وتاةمل النئةة الأكبةر مسةاحة، اذ تغطةي 450 – 301منةاطق التجميةع النرعيةة ) الفئة الثانية) )

النئةة المنةاطق المتا مةة للوديةان والمنحةدرات الخنينةة للةت المتوسةطة. اذ % ، وتضةم هةذه 36.48) ، بنسةبة ) 2كم

تاُنف كمناطق ملئمة عالية ، وهي تساهم في توليد كميات كبيرة من الجريةان السةطحي للةت النئةة الأولةت، وهةي 

 مناسبة لمناآت الحااد الأصغر أو المناآت المساعدة.
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 :بنسةةبة 2كةةم (19580.1)تبلةةا مسةةاحتها م ، ) 600 - 450ة )تاةةمل منةةاطق الجريةةان المتوسةةط الفئععة الثالثععة ،

(% ،  تتميز بانحدار متوسط، مما يسرّا من حركة الجريان السطحي ويملل من فرصة الترشيا الطبيعي. 19.20)

 لذلا، صننت ضمن ملئمة متوسطة ، وتالا باكل أساسي لمناآت توجيه المياه أو مكافحة تآكل التربة.
 

 للتغذية الاصطناعية للمياه الجوفية ملائمتها ومدىفئات الارتفاع مساحتها ونسبتها المئوية  (1) جدول

 الارتفاع فئات

 )متر(
 2المساحة/كم الطبوغرافية الخصائص

 مناطق

 التجميا
 الاصطناعية للتغذية الملائمة

96 - 300 
 والمنخنضات، الأودية نيعان

 ذات أو منبسطة مناطق

 جدات.  نيف انحدار

23327.0 
 التجميع مناطق

 الرئيسة

 الترشيا أحواض لبنال مثالية - جدات  عالية

 تجميع نمطة من لمربها التغذية وسدود

 الجريان.

301 - 450 
 للوديان، المتا مة المناطق

 للت  نينة ومنحدرات

 متوسطة.

37190.9 
 التجميع مناطق

 النرعية

 الأنل الحااد لمناآت مناسبة -عالية

ت   الاغيرة. التغذية سدود أو حجما

451 - 600 

 من الوسطت الأجزال

 انحدار ذات المنحدرات،

 متوسط.

19580.1 

 مناطق

 الجريان

 المتوسطة

 للجريان، عبور مناطق تعُد -متوسطة

 الموجهة للمناآت مناسبة تكون ند لكنها

 التربة. لحماية

601 - 750 
 والهضاب التلل نمم

 انحدارات ذات المنخنضة،

 حادة. للت متوسطة

15808.0 

 المنبع مناطق

 والجريان

 السريع

 للتغذية مناسبة تعُد لا - منخنضة

 توفير هي الأساسية وظينتها المباشرة؛

 الجريان.

750-910 
 ذات العالية، الهضباب نمم

 حاد. انحدار
6045.7 

 مناطق

 العليا الهضاب

  يارات من عادةت  تسُتثنت - جدات  منخنضة

 رة.المباش الاصطناعية التغذية

   101951.7 المجموا

 
 فئات الارتفاع لمنطقة الدراسة (2)خريطة

 
 2024(م لسنة 15*15، بدقة ) DEMالمصدر:  بالاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي 

 .Arc map 10.8ومخرجات برنامج 
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 :كةةةةم،  (15808.0)( م ، تبلةةةةا مسةةةةاحتها750 – 601منةةةةاطق المنبةةةةع والجريةةةةان السةةةةريع ) الفئععععة الرابعععععة

 ملئمةةة صةةننت ضةةمنوتعُةةد منةةاطق توليةةد الجريةةان.  ،(%، تتميةةز بانحةةدارات متوسةةطة للةةت حةةادة 15.50وبنسةةبة)

ت لمناةةآت التغذيةةة المباشةةرة منخنضةةة، ت أو هيةةدرولوجيا وظينتهةةا تمتاةةر علةةت لمةةداد الميةةاه  ،لأنهةةا لا تاةةلا هندسةةيا

 للمناطق الأدنت.

 :كةم 6045.7))بلغت حةوالي اذمساحة،  شملت ادنتاذ  (م ،910 – 750)مناطق الهضاب العليا  الفئة الخامسة 

 ، ملئمةةدنت درجة صننت هذه النئة كأونمم الهضاب ذات الانحدار الحاد. وتامل المناطق  %،5.93))بنسبة ،  2

ت من التخطيط،  ت كبيةرات دون تحميةق كنةالة عاليةة فةي الترشةيا اذوتسُتثنت عمليا ت هندسةيا  Zhu, Q. and تاُكل تحةديا

Abdelkareem, M.,) 2021
 
)
(1)

.  

 

 الانحدار:2-
يعد الانحدار أحد أهم المحددات الطبو رافية المؤثرة في العمليةات الهيدرولوجيةة السةطحية، وهةو معيةار 

لا  نت عنه في نمذجة ملئمة الموانع للتغذيةة الاصةطناعية للميةاه الجوفيةة، اذ يةرتبط الانحةدار بعلنةة عكسةية مةع 

اسةرال عبةةد الواحةةد علي ،زمةن مكةةوث الميةاه علةةت السةةطا. فكلمةا زاد الانحةةدار، زادت سةرعة الجريةةان السةةطحي)

،2025)
(2)

ت عبر التربة  . وهذه الزيادة في السرعة تؤدي للت تمليل النترة الزمنية المتاحة أمام المياه للتسرب عموديا

ات الاةديدة للةت زيةادة معةدلات تآكةل التربةة ، ممةا والاخور والوصول للت الخزان الجوفي، كمةا تةؤدي الانحةدار

يتسةةبب فةةي حمةةل كميةةات أكبةةر مةةن الرواسةةب الناعمةةة ، وصةةول هةةذه الرواسةةب للةةت مناةةآت التغذيةةة الاصةةطناعية 

)كأحواض الترشيا( يؤدي للت انسداد مسامات التربة في ناا الحوض ، ممةا يملةل باةكل كبيةر مةن كنةالة الترشةيا 

ت المناطق ذات الانحدار المنخنض لتجنب هذه الماكلت. و تم استخراط الانحةدار بمرور الونت. لذلا، تُ  نضل دائما

(، 2و تاةنيف زنةا ، لتمسةيم نةيم الانحةدار أربةع فئةات ، يلحة  جةدول) علت نموذط الارتناا الرنمي ، بالاعتماد 

 (.3و ريطة)
  

 للتغذية الاصطناعية( تصنيف فئات الانحدار ودرجات ملائمتها الهيدرولوجية 2جدول )

 الانحدار فئة

 )بالدرجات(
 الاصطناعية للتغذية الملائمة 2المساحة/كم الطبوغرافي الوصف

0° - 1.9° 
 )سهول مستو   / مسطا

 ووديان(
90341.7 

يضمن أنات زمن مكوث للمياه،  - جدات  عالية

 وهو مثالي لبنال أحواض الترشيا.

2° - 7.9° 
 وأندام )سنور  نيف تموط

 جبال(
11291.5 

يسما بتجميع جيد للمياه مع جريان  -عالية

 سطحي بطيل ومتحكم فيه.

 288.3 منخنضة( )تلل متموط 15.9° - 8°

 التسارا، في السطحي الجريان يبدأ -متوسطة

 لمناآت يحتاط ند الترشيا. كنالة من يملل مما

 مااطب. أو توجيه

 30.2 مرتنعة( )تلل متمطع / ممطع 29.9° - 16°

الجريان سريع ويزداد  طر  -منخنضة

التآكل. ينُضل تجنبها لمناآت التغذية 

 المباشرة.

  101951.7 المجموا

ومخرجات برنعامج  2024م لسنة (15*15، بدقة ) DEMالمصدر:  بالاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي 

Arc map 10.8. 

 

 ( 1.9 – 0الفئعععة الأولعععى:)  اذ تاةةةمل هةةةذه النئةةةة نيعةةةان الأوديةةةة، السةةةهول، والمنخنضةةةات ،اذ بلغةةةت مسةةةاحتها

مةةن مسةاحة المنطمةة وتمثةةل هةذه المنةةاطق الوجهةة النهائيةة للجريةةان السةطحي. اذ الانحةةدار  2كةم90341.7)حةوالي)

المنخنض يضمن أن تكون سرعة المياه شبه معدومة، وبالتالي يتحمق أنات زمن مكوث  للمياه فوق السطا . تعُةد 

ثةةل أحةةواض الترشةةيا والبةةر  هةةذه النئةةة هةةي المونةةع المثةةالي والنمةةوذجي لإناةةال البنةةت التحتيةةة الكبيةةرة للتغذيةةة، م

 التجميعية، لأنها تحمق أعلت كنالة ترشيا وأنل  طر للتآكل.

 ( 7.9 – 2الفئة الثانية:)  تامل سنور التلل الخنينةة والأجةزال الممتةدة عنةد أنةدام الجبةال، وتاةمل مسةاحة تمةدر

ت ، ويبدأ الجريان السطحي في التحر  بسةرعة بطيئةة ومةتحكم فيهةا 2( كم11291.5بنحو) وبالتةالي يةوفر ونةت كافيةا
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للسمار بترشيا جيد للمياه ، كما أن هذه السنور تساهم في تجميع المياه من المنةاطق الأعلةت. هةذه المنةاطق مناسةبة 

جدات لمناآت التغذية المساعدة، مثل سدود التحويل الاغيرة أو حواجز الإبطةال التةي يمكةن أن تبطةي جريةان الميةاه 

 المحلية. وتزيد من معدلات الترشيا

 ( 15.9 – 8الفئة الثالثة:) (كةم288.3تبلا مساحتها حوالي)مةن مسةاحة المنطمةة ، اذ تاةمل الأجةزال الوسةطت  2

من المنحدرات والتلل المنخنضة ذات التموط الواضا، تةزداد سةرعة الجريةان السةطحي هنةا باةكل ملحةوظ، ممةا 

يملل من فرصة الترشيا الطبيعي. كما تبدأ مخاطر تآكةل التربةة وتكةوين الأ اديةد فةي الظهةور، هةذه النئةة لا تعُتبةر 

ت، مثةل الخيار الأمثةل  ت ومكلنةا ت دنيمةا ت هندسةيا للتغذيةة الاصةطناعية المباشةرة. لذا تةم اسةتخدامها، فإنهةا تتطلةب تخطيطةا

ت هةي توجيةه الميةاه وحمايةة التربةة بةدلات مةن تحميةق كنةالة  لناال المدرجات أو المااطب ، وظينتهما الأساسية  البا

 عالية في الترشيا.

 ( 29.9 – 16الفئة الرابعة:)  ذات انحدار عال  ومتمطع، لاسةيما الةتلل المرتنعةة، وتاةغل مسةاحة تضم المناطق

من مسةاحة المنطمةة، وتتميةز بالجريةان السةطحي السةريع جةدات والانةدفاعي، وبالتةالي فةان الميةاه  2(كم30.2حوالي)

ت. كمةا أن هةذه  تتحر  بسرعة كبيرة، مما يملل زمن المكوث للت حد كبيةر ويجعةل عمليةة الترشةيا  يةر فعالةة عمليةا

جريان، أي أن وظينتهةا الأساسةية هةي المناطق هي الأكثر عرضة للتآكل الاديد. تاُنف هذه النئة كمناطق مولّدة لل

ت لإناةال مناةآت  ت أو هيةدرولوجيا لمداد المياه للمناطق الأدنت )النئة الاولت والثانية(.وهةذه المنةاطق لا تنُضةل هندسةيا

 التغذية بسبب التكلنة الهائلة والاعوبة التاغيلية.

 

 فئات الانحدار وفق تصنيف زنك (3خريطة )

 
 2024(م لسنة (15*15، بدقة  DEMالمصدر:  بالاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي 

 .Arc map 10.8ومخرجات برنامج 
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 :اتجاه الانحدار3-
( باتجةةاه 360-0يماةةد باتجةةاه الانحةةدار الاتجةةاه الةةذي يواجهةةه المنحةةدر، ويمُةةاس بالةةدرجات مةةن الاةةمال )

عمارب الساعة. علت الر م من أن هذا المعيار لا يؤثر مباشرة علةت الجريةان السةطحي مثةل الارتنةاا والانحةدار، 

وبالاعتمةةاد علةةت نمةةوذط الرنمةةي  للا أنةةه يةةؤثر باةةكل حاسةةم علةةت الخاةةائو المنا يةةة والهيدرولوجيةةة للمنحةةدر.

  الذي يموم(Arc mapدا ل بيئة ) (Aspect ) أداة خدام ( تم استخراط طبمة اتجاه الانحدار باستDEMللرتناعات )

 (: 4( و  ريطة)3يلح  جدول) ،لكل  لية بحساب اتجاه أنات تغير في نيمة الارتناا

  

 اتجاه الانحدار ومساحتها لمنطقة الدراسة (3)جدول 

الفئات الاتجاهات 

 )بالدرجات(
 الملائمة للتغذية الاصطناعية (²المساحة )كم الاتجاهات

 )محايد(  700.4 (Flatمسطا ) 0

 و (22.5 - 0) 

(337.5 - 360) 
 13765.1 (Northشمال )

ت للإشعاا الامسي، تبخر  -عالية الملئمة أنل تعرضا

 أنل، رطوبة أعلت.

 15287.4 (NEشمال شرق ) 67.5 - 22.5
تحاف  علت رطوبة التربة لنترة أطول  -عالية الملئمة

 مما يعزز الترشيا.

 15485.6 (Eastشرق ) 112.5 - 67.5
تعرض متوسط للامس في فترات  -متوسطة الملئمة

 الابار.

 بداية زيادة حدة التبخر.-متوسطة الملئمة 14156.3 (SEجنوب شرق ) 157.5 - 112.5

 11621.2 (Southجنوب ) 202.5 - 157.5
 نبل للمياه السريع الجناف بسبب ملئمة المناطق أنل

 ترشيحها.

 9713.9 (SWجنوب  رب ) 247.5 - 202.5
 للمياه جدات  عالي تبخر الامس، لأشعة شديد تعرض

 السطحية.

 9747.0 (West رب ) 292.5 - 247.5
تعرض متوسط للامس في فترات  -متوسطة الملئمة

 المسال.

 11474.9 (NWشمال  رب ) 337.5 - 292.5
ظلل تضاريسية تساعد في تمليل الناند  -عالية الملئمة

 المائي بالتبخر.

 101951.7 المجموا
 

ومخرجعات برنععامج  2024(م لسعنة (15*15، بدقععة  DEMالمصعدر:  بالاعتمعاد علعى نمععوذج الارتفعاع الرقمعي 

Arc map 10.8. 

 

 :( وهةي لا تةؤثر علةت 1-تاةمل المنةاطق التةي تةم تاةنينها بأنهةا ذات انحةدار شةبه معةدوم ) المساحات المسطحة

 الريار.التعرض الامسي أو 

تاةةمل اتجاهةةات  الاةةمال ، والاةةمال الاةةرني ، والاةةمال الغربةةي، اذ بلغةةت  منععاطق ذات ملائمععة عاليععة للتر ععي  :

وعلةةت التةةوالي، اذ تتعةةرض المنحةةدرات المواجهةةة للاةةمال والاةةمال  (11474.9، 15287.4، 13765.1)مسةةاحتها

هةذا يةؤدي للةت  ،ممارنةة بالاتجاهةات الجنوبيةةأنل كميةة مةن الإشةعاا الامسةي المباشةر  الارني والامال الغربي ،

انخناض معدل التبخر ، بالتالي انخناض درجة حرارة التربة والرطوبةة الأعلةت. ممةا يسةهم باحتنةاظ أطةول بالميةاه 

 السطحية ، كل هذه العوامل تزيد من فرصة الترشيا.

  .:ي، الغةرب ، اذ تبلةا مسةاحتها وتاةمل اتجاهةات الاةرق ، الجنةوب الاةرن المناطق ذات الملائمة المتوسطة( 

ت مةةن  2كةةم ( 9747.0،  14156.3، 15485.6 ، وعلةةت التةةوالي ، اذ تتعةةرض هةةذه الاتجاهةةات الةةت نةةدرات متوسةةطا

 الإشعاا الامسي .

 : 11621.2) اوتامل اتجاهين  الجنوب، والجنوب الغربي، اذ تبلا مساحته مناطق ذات ملائمة ضعيفة للر ي ،

وعلةةت التةةوالي، اذ تتعةةرض المنحةةدرات المواجهةةة للجنةةوب والجنةةوب الغربةةي لأناةةت نةةدر مةةن  2كةةم (9713.9

الإشعاا الامسي المباشر في ناف الكةرة الاةمالي، لاسةيما فةي منطمةة الوديةان. هةذا يةؤدي للةت ارتنةاا معةدلات 

 التبخر والنتا وجناف أسرا للتربة ، وبالتالي تمليل النترة الزمنية المتاحة للترشيا.
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 (اتجاهِ الانحدار لمنطقة الدراسة4خريطة )

 
 2024(م لسنة (15*15، بدقة  DEMالمصدر:  بالاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي 

 .Arc map 10.8ومخرجات برنامج 
 

 

 
 

 : .ودورها في  التغذية الاصطناعيةالخصائص الجيولوجية ثانياً: نمذجة 
الجيولةةةوجي الحجةةةر الاسةةةاس فةةةي تحديةةةد ملئمةةةة الموانةةةع للتغذيةةةة يعةةةد المعيةةةار المنكشعععفات الجيولوجيعععة: 1- 

ت علةت نةوا الاةخور، ومسةاميتها، ونناذيتهةا.  الاصطناعية، اذ أن السعة الاستيعابية للخزانةات الجوفيةة تعتمةد كليةا

حة  تتنوا التكوينات المنكانة في منطمة الدراسة من العار البرمي )الأندم( وصةولات للةت الرواسةب الحديثةة، يل

ت  بنةةالت علةةت نةةدرتها علةةت لمةةرار اذ  (،5(و ريطةةة )4جةةدول) تةةم تاةةنيف التكوينةةات الجيولوجيةةة هيةةدروجيولوجيا

 وتخزين المياه، وند تم تمسيمها للت أربع مجموعات رئيسة:

 الهبارية، لاسةةيما منكاةةنات) العاةةر الربةةاعي والبليوسةةين اذ تتمثةةل برواسةةب :مجموعععة ذات النفاذيععة العاليععة

تتكةةون هةةذه  ،2كةةم(25000 حةةوالي) المسةةاحة الإجماليةةةاذ تبلةةا  .مةةلل المنخنضةةات، وتكةةوين الزهةةرة(حةةوران، 

 & ,.Sissakian, V. Kتسما بترشيا مباشر وسريع جةدات) ، وبالتالي، الرواسب من حات ورمال  ير متالبة

Fouad, S. F. (2012)
(3)

 .التغذية، والتي تاكل الهدف الاستراتيجي الأول لإناال مناآت 

 :الطيةارات،  اذ تضم تكوينات الكريتاسي والإيوسين ، -وتتمثل بالخزانات الكربوناتية  مجموعة النفاذية الثانوية

تعتمةد ، 2كةم (35000)تاكل الكتلة الأكبر فةي منطمةة الدراسةة بمسةاحة تتجةاوز ، اذ  أم ارضمة ، النرات، والدمام

ة الثانويةةةةةة الناتجةةةةةة عةةةةةن التاةةةةةممات والنجةةةةةوات هةةةةةذه الاةةةةةخور )حجةةةةةر جيةةةةةري ودولوميةةةةةت( علةةةةةت النناذيةةةةة

(Barwary, A. M., & Slewa, N. A. (1993)الكارسةتية)
(4)

لمةدرتها العاليةة علةت  تةم منحهةا ملئمةة عاليةة ، 

 .تخزين ونمل كميات ضخمة من المياه للت أعماق الخزان الجوفي
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 :الرطبةة، المعةرة،  ،تكوينةاتوالتةي تتمثةل ب، وتتمثةل بالاةخور الرمليةة والمتدا لةة مجموعة النفاذية المتوسعطة

ت من حجر رملي ، والرطكة، وعكاشات أو تدا لت كلسية و رملية. وتمتةاز بنناذيتهةا الجيةدة لكنهةا أنةل  تتكون  البا

(Yacoub, S. Y. (1993)سرعة من الرواسب الحديثة أو الاخور المتاممة بادة)
(5)

. 

 : اذ  .النناييةل، الديكمةة، والجةل والمتمثلة بتكوينةات، مارل والأطيانوتتمثل باخور ال مجموعة الطبقات المقيدة

ت  نظرات لغنت هذه التكوينات بالمةارل أو المةواد التبخريةة ، فإنهةا تعمةل كةتطبمات  والأطيةان تاغل مساحة كبيرة نسبيا

 .Hassan, K. M., Sissakian, V. K., & Al Ameer, E. Aشةبه صةمال تعيةق الترشةيا العمةودي)

(1994))
(6)

  . 
 

 ( المنكشفات الجيولوجية لمنطقة الدراسة4)جدول 

 ت
 العصر

 الجيولوجي
 الملائمة للتغذية الاصطناعية (²)كم المساحة الجيولوجي التكوين

1 
 البرمي

 الأسنل

 الكعرة تكوين

(Ga'ara) 
1165.00 

 أولية نناذية تمتلا وصلاالية، رملية صخور - متوسطة

 الادوا.عالية بوجود كنالتها وتتحسن ممبولة،

2 
 الترياسي

 الأسنل

 عبيد تكوين

(Ubaid) 
776.3 

صخور كلسية ودولوميتية متماسكة؛ نناذيتها  - متوسطة

 متوسطة وتحد منها بعض التدا لت الطينية.

3 
 الترياسي

 الأوسط
 6695.70 (Jill) الجل تكوين

صخور ذات نسيج كثيف ومسامية -منخنضة – متوسطة

 معدلات الترشيا العمودي.منخنضة، مما يملل من 

4 
 الترياسي

 الأعلت

 ملاة تكوين

(Mulussa) 
1029.80 

تدا لت من الحجر الجيري والالاال؛ تعمل  -متوسطة

 الطبمات الالاالية كعائق جزئي لمرور المياه.

5 
 الترياسي

 الأعلت

 حوران زور تكوين

(Hauran Zor) 
1710.70 

تحتوي علت صخور كلسية مسامية جدات -جدات  عالية

 تجاويف كارستية تسما بمرور كميات ضخمة من المياه.

6 
 الجوراسي

 الأسنل

 الحسنيات تكوين

(Hussainiyat) 
476.6 

صخور رملية وتكوينات حديدية؛  - عالية – متوسطة

 تمتلا ندرة جيدة علت تمرير المياه عبر النرا ات البينية.

7 
 الجوراسي

 الأسنل

 عامج تكوين

(Amij) 
594.9 

صخور جيرية رملية؛ نناذيتها مميدة بطبيعة  -متوسطة

 المادة الرابطة بين الحبيبات.

8 
 الجوراسي

 الأوسط

 محيور تكوين

(Muhaiwir) 
270.9 

تتابعات من الحجر الجيري والمارل؛ المارل  -متوسطة

 يملل من الكنالة الهيدروليكية للتكوين.

9 
 الجوراسي

 الأعلت

 نجمة تكوين

(Najmah) 
514.5 

صخور جيرية صلبة؛ تعتمد في نناذيتها باكل -متوسطة

 أساسي علت وجود الاموق الثانوية فمط.

10 
 الكريتاسي

 الأسنل

 عمر نهر تكوين

(Umr Nahr) 
676 

صخور رملية ناعمة للت متوسطة؛  - عالية – متوسطة

 تمتاز بمسامية أولية جيدة تدعم حركة المياه الجوفية.

11 
 الكريتاسي

 الأسنل

 الرطبة تكوين

(Rutbah) 
1065.80 

صخور رملية بيضال نمية؛ تمتاز بنناذية عالية جدات -عالية

ت ممتازات للتخزين والترشيا.  وتعتبر وسطا

12 
 الكريتاسي

 الأوسط

 مودود تكوين

(Mauddud) 
677.2 

صخور جيرية تحتوى علت أحافير؛  -عالية – متوسطة

 التكتوني.نناذيتها جيدة وتزداد في مناطق التكسر 

13 
 الكريتاسي

 الأعلت

 الهارثة تكوين

(Hartha) 
3259.80 

ت -عالية – متوسطة صخور جيرية دولوميتية؛ تعتبر  زانا

ت جيدات لمدرتها علت تمرير مياه التغذية.  ثانويا

14 
 الكريتاسي

 الأعلت

 مساد تكوين

(Msad) 
4015.80 

 مساميتها كثينة؛ جيرية صخور -منخنضة – متوسطة

 الاصطناعية للتغذية استجابتها يجعل مما منخنضة

 محدودة.

15 
 الكريتاسي

 الأعلت

 دكمة تكوين

(Digma) 
5373.30 

صخور فسناتية ومارلية؛ تعمل الطبمات  -منخنضة

 المارلية )الطينية( كحاجز يمنع تسرب المياه للأسنل.

16 
 الكريتاسي

 الأعلت

 الطيارات تكوين

(Tayarat) 
13135.50 

جوفي كربوناتي رئيسي؛ يتميز بنناذية  زان  -عالية

 شمونية وكارستية واسعة النطاق.

 الباليوسين 17
 عكاشات تكوين

(Akashat) 
1802.20 

صخور فسناتية وكلسية؛ نناذيتها متوسطة  -متوسطة

 وتتأثر بوجود المواد الناعمة في نسيج الاخر.

من أهم الخزانات في المنطمة؛ صخور كلسية هاة  -عالية 4513.10 السنلي - ارضمة أم الباليوسين 18
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(Early U.E.R.) .عالية التكسر تضمن وصول مياه التغذية للأعماق 

 الباليوسين 19
 العلوي - ارضمة أم

(Late U.E.R.) 
8502.10 

امتداد هيدروليكي للجزل السنلي؛ يتميز بوجود  -عالية

 فجوات ذوبان تزيد من سعة الاستمبال المائي.

 الإيوسين 20

 - الرتكة كوينت

Ratga ) السنلي

Early) 
2154.90 

صخور كلسية طباشيرية؛ مساميتها جيدة لكن  -متوسطة

 نناذيتها محدودة بسبب صغر حجم المسام.

 الإيوسين 21

 - الرتكة تكوين

Ratga ) الأوسط

Middle) 
3892.60 

ماابه للجزل السنلي؛ يعمل كموصل مائي -متوسطة

 التغذية.متوسط الكنالة في نظام 

 الإيوسين 22

 - الرتكة تكوين

Ratga ) العلوي

Late) 
89.2 

صخور كلسية صوانية؛ الالبة العالية تحد من -متوسطة

 النناذية ما لم تكن الاخور مكسرة تكتونيات.

 الإيوسين 23

 - الدمام تكوين

 الأوسط

( Dammam

Middle) 

3681.50 
  زان جوفي كلسي متميز؛ يحتوي علت أنظمة -عالية

 شموق متطورة تدعم التغذية الاصطناعية بكنالة.

 320.7 علس شيخ تكوين الأوليغوسين 24
صخور جيرية مرجانية؛ نناذيتها متباينة وتعتبر -متوسطة

 متوسطة باكل عام في منطمة الدراسة.

25 
 الميوسين

 الأسنل

 النرات تكوين

(Euphrates) 
6043.20 

تمتاز بمدرة عالية صخور جيرية فجوية وكارستية؛ -عالية

 علت امتااص وتمرير المياه السطحية.

26 
 الميوسين

 الأسنل
 1201.40 (Ghar) الغار تكوين

صخور رملية وحاوية؛ تمتاز بنناذية أولية ممتازة -عالية

ت سهلت لعمليات الحمن المائي.  تجعلها هدفا

27 
 الميوسين

 الأوسط

 الننايل تكوين

(Nfayil) 
8844.70 

الاخور الطينية والمارلية؛ تسبب ركود سيادة -منخنضة

 المياه علت السطا وتمنع التغلغل الباطني.

 البليوسين 28
 الزهرة تكوين

(Zahra) 
9602.00 

صخور كلسية هاة جدات ومتكربنة؛ تمتاز بأعلت -جدات  عالية

 معدلات النناذية الثانوية في المنطمة.

29 
 العار

 الرباعي

 ريحية رواسب

(Aeolian) 
284.6 

رمال منككة؛ تسما بترشيا مياه الأمطار فور -عالية

 سموطها بنعل مساميتها البينية العالية.

30 
 العار

 الرباعي

 النهرية المااطب

(Terraces River) 
47.7 

 ليط من الحات والرمل؛ تمثل مرشحات -جدات  عالية

 طبيعية مثالية لنمل المياه للت التكوينات الاخرية الأسنل.

31 
 العار

 اعيالرب

 حوران حات

(Gravels Horan) 
393.3 

رواسب وديان  انة؛ توفر مسارات جريان  -جدات  عالية

 سريعة جدات للمياه نحو الخزانات الجوفية.

32 
 العار

 الرباعي

 الهبارية حات

( Habbariyah

Gravels) 
5971.00 

تمتاز بنناذية هيدروليكية فائمة؛ وتعتبر من -جدات  عالية

 السطحية لبدل عملية التغذية.أفضل الموانع 

33 
 العار

 الرباعي

 المنخنضات ملل

( Depression

Fill) 
3169.90 

رواسب  رينية وحاوية في نيعان  -جدات  عالية

المنخنضات؛ تعمل كأنماا ترشيا طبيعية تجمع وتارف 

 المياه.

المجم

   وا
101951.70  

 :Sissakian, V. K., & Fouad, S. F. (2012). Geological Map of Iraq, scale 1المصدر:   

1000 000. Iraq Geological Survey Publications, Baghdad. 
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( التوزيا المكاني للمنكشفات الجيولوجية5خريطة )

 
 & ,.Sissakian, V. Kو   Arc map 10.8المصدر:  بالاعتماد على مخرجات برنامج 

Fouad, S. F. (2012). Geological Map of Iraq, scale 1: 1000 000. Iraq 

Geological Survey Publications, Baghdad. 

 

ت للتناعةل الحركةةي بةين الاةةنيحة مسعافة البعععد عععن الصعدوع والشعقوق والفواصعع 2-  : تعةد تكتونيةة العةةراق نتاجةا

((2025بسةةمة علةةي ، )عبةةد الحسةةين، العربيةةة  والاةةنيحة الأوراسةةية )
(7)

الاةةمالي . اذ يمةةع العةةراق فةةي الجةةزل 

والامالي الارني من الانيحة العربية، ويتميز بتمسيم تكتوني يعكس تطور أحواض الترسيب والحركات الجبليةة 

(1987عبر العاةور الجيولوجيةة المختلنةة، بنةالت علةت الدراسةات التكتونيةة الحديثةة )بةوداي وجاسةم والزبيةدي،
 
 ،

(Buday, T., & Jassim, S. Z. (1987)تمةع ضةمن الرصةةيف المسةتمر)يتضةا ان منطمةة الدراسةةة 
(8)

، يلحةة   

 ( :6 ريطة)
 هو العنار التركيبي الأبةرز الةذي أدى للةت انكاةاف  ةالرطب وتتمثل بمرتنع :المرتفعات والمنخفضات التركيبية

 ناتج عن حركة تكتونية نديمة رفعةت صةخور الماعةدة عرةكمنخنض الو .التكوينات المديمة )مثل الكعرة والملاّة(

 .تعرضت للتعرية، مما كاف عن صخور العار البرميثم 

 جنةوب  ةرب(  - رب( أو )شةمال شةرق-توجد في المنطمة صدوا عميمة تمتد باتجاه )شرق :الصدوع والشقوق

هذه الادوا تعمل كمنوات لنمل الميةاه بةين الخزانةات الجوفيةة أو كحةواجز  .أبو جير -مثل صدا عنة وصدا هيت

علةةت الةر م مةةن اسةتمرار الرصةةيف، للا أن الإجهةةادات التكتونيةة الناتجةةة عةةن .الجانبيةةةهيدرولوجيةة تعيةةق الحركةة 

في الاخور الكلسية )مثل   حركة الانيحة العربية نحو الامال والامال الارني أدت للت ناول شبكة من الاموق

ا بتسةرب ميةاه التغذيةة تكوينات الطيارات وأم ارضمة(. هذه الاموق هي المسؤولة عةن النناذيةة الثانويةة التةي تسةم

 السطحية للت باطن الأرض.

المتمثلةة بتكوينةات الةدمام وأم  ،اسةتجابة تكتونيةة مكثنةة للطبمةات الاةخرية الهاةة(1(،وشةكل)5ويتبين من جةدول) 

الرضمة والطيارات، اذ أدت الإجهادات الإنليمية الناتجة عةن حركةة الاةنيحة العربيةة للةت تكسةير هةذه التكوينةات 
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شةةمال شةةرق ، يليةةه الاتجاهةةات  –اذ يظهةةر سةةيطرة واضةةحة للتجةةاه شةةمال .مةةن الاةةدوا والاةةموقو لةةق شةةبكة 

 ةرب. ويعكةس هةذا التوزيةع اسةتجابة  –الامالية الارنية للت الارنية، في حين يلُح  ضعف نسبي للتجاه شةرق

ياةير للةت دور مهةم للتراكيةب بنيوية مباشرة للإجهادات التكتونية الإنليمية المرتبطة بحركة الانيحة العربية، كما 

ا فةةي رفةةع كنةةالة موانةةع التغذيةةة الكلسةةيةالخطيةةة فةةي تعزيةةز النناذيةةة الثانويةةة للتكوينةةات  ، ممةةا يجعلهةةا عةةاملت حاسةةمت

 الاصطناعية للمياه الجوفية.

  ( التقسيمات التكتونية ضمن منطقة الدراسة6)خريطة 

 
Buday. The Regional Geology of Iraq. 1987. 

 

 

( ان الكثافةةة العاليةةة للتراكيةةب الخطيةةة تمثةةل اسةةتجابة تكتونيةةة مكثنةةة للطبمةةات 7ويتضةةا مةةن  ريطةةة)

الاخرية الهاةة التابعةة لتكوينةات )الةدمام ، وأم الرضةمة، والطيةارات(، اذ أدت الإجهةادات الإنليميةة الناتجةة عةن 

والاموق. ويرتبط هذا التوزيع المكةاني حركة الانيحة العربية للت تكسير هذه التكوينات و لق شبكة من الادوا 

ت بالنسةيج التكتةوني للمنطمةة، اذ تتمةاطع الاتجاهةات السةائدة )شةمال  ةرب  ت وثيمةا جنةوب شةرق( مةع  -للكثافة ارتباطةا

جنوب  رب(، مما ينتج عنه بؤر تركيز لناائي تظهر بوضور فةي الكثافةة  -الاتجاهات المستعرضة )شمال شرق 
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لبنيوي يحول التكوينةات الجيولوجيةة مةن طبمةات رسةوبية ماةمتة للةت منظومةات هيدروليكيةة العالية. هذا الترابط ا

 ذات نناذية ثانوية عالية، ما يجعل هذه المسارات هي المتحكم الرئيسي في حركة المياه الجوفية.

 ( التراكيب الخطية نطاق الزاوية واتجاهاتها واعدادها  5)جدول 

 الاتجاه الجغرافي نطاق الزاوية )بالدرجات(
اعدد 

 التراكيب
 الملائمة درجة

 214 شمال شرق  -شمال  20° - 0°
الاتجاه السائد والأكثر كثافة، اذ يمثل  -جدات  عالية

 ممرات النناذية الرئيسة 

 85 شمال شرق  40° - 20°
نطاق تكتوني ناط يوفر نناذية ثانوية جيدة  -عالية

 تدعم الربط مع الخزانات العميمة.

 62 شرق  -شمال شرق  60° - 40°
كثافة تراكيب متوسطة تساهم في  -عالية او متوسطة

 تعزيز المسامية الامونية للاخور الكربوناتية.

 118 شمال شرق  -شرق  80° - 60°
كثافة مرتنعة تتماطع مع شبكة الأودية، مما  -عالية

 يسهل اعتراض الرشا المائي السطحي.

 48  رب  -شرق  100° - 80°
الاتجاه الأنل كثافة، يمثل نطانات ذات  -منخنضة

 تماسا صخري أعلت ونناذية محدودة.

 56 جنوب شرق  -شرق  120° - 100°
ممرات ثانوية تعمل كمنوات ربط عرضية  -متوسطة

 بين الادوا الرئيسة في المنطمة.

 104 جنوب شرق  140° - 120°
يعزز يتوافق مع الميل الإنليمي للهضبة، مما  -عالية

 حركة المياه الجوفية باتجاه الخزانات.

 54 جنوب شرق  -جنوب  160° - 140°

شموق ذات امتدادات محدودة  -متوسطة او منخنضة

وكثافة منخنضة، مما يملل من كنالتها في عمليات 

 التغذية.

 52 جنوب  رب  -جنوب  180° - 160°

نطاق ذو فعالية هيدروليكية  -متوسطة او منخنضة

يوفر مسارات ترشيا ثانوية  ير متالة  محدودة،

 باكل واسع.

 .Rock works16 ومخرجات برنامج  Arc map 10.8المصدر: بالاعتماد على  برنامج 
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 ( التراكيب الخطية نطاق الزاوية واتجاهاتها واعدادها  1) ك  

 
ومخرجات  Arc map 10.8المصدر: بالاعتماد على  برنامج 

 .Rock works16 برنامج 

 ( كثافة التراكيب الخطية لمنطقة الدراسة7خريطة )

 
 .Arc map 10.8المصدر:  بالاعتماد على مخرجات برنامج 
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 ً  الهطول: -ثالثا
يعُد الهطول المطري المادر الرئيس لتجديد الموارد المائية، ولا سيما المياه الجوفية، في البيئات الجافةة 

وتوزيعهةةا الزمةةاني والمكةةاني العامةةل الأساسةةي المةةتحكم بعمليةةات التغذيةةة وشةةبه الجافةةة، لذ تمثةةل كميةةات الأمطةةار 

الطبيعية للخزانات الجوفية. ولا تمتار أهمية الهطول المطري علت لجمالي كميته السنوية فحسب، بل تمتد لتامل 

فولوجيةة شدة الهطول، مدته، وتكراره، لضافة للت تزامنةه مةع الخاةائو الجيولوجيةة والهيدرولوجيةة والجيومور

للمنطمة، والتي تحدد معا ممدار ما يمكن أن يتسرب من المياه للت باطن الأرض ممارنةت بما ينُمد بالجريان السطحي 

((2025اسرال عبد الواحد ،)  علي،أو التبخر )
(9)

( ، الةذي يوضةا التبةاين 6( وجةدول)8ومن ملحظةة  ريطةة ) .

 - 2001سةةنة( فةةي ثلثةةة نطانةةات مكانيةةة و للمةةدة الممتةةدة ) الزمةةاني والمكةةاني للمجمةةوا السةةنوي للأمطةةار )ملم/

(، اذ تظُهر البيانات وجود تذبذب ملحوظ في كميات الأمطار بين السنوات المختلنة، وهو ما يعكةس الطبيعةة 2024

المنا ية شبه الجافة للت الجافة السائدة في المنطمة، لضافة للت تأثير التغيرات المنا يةة الإنليميةة ،اذ سةجل النطةاق 

ملم/سنة، مةع سةنوات جنةاف   48.1لذ بلا المعدل السنوي نحو  الجنوبي أدنت الميم المطرية ممارنة ببمية النطانات،

وياةير هةذا   .ملم/سةنة 171.6 أعلةت نيمةة بلغةت  2023، فةي حةين سةجل ,2017 ,2009 2005واضةحة لاسةيما 

التذبذب الحاد للت محدودية التغذية الطبيعية للمياه الجوفية في هذا النطاق، مما يجعل مااريع التغذية الاصةطناعية 

ة ملحّة لتعويض العجز المائي، لاسةيما عبةر اسةتثمار سةنوات الأمطةار الغزيةرة وتوجيةه الجريةان السةطحي ضرور

 .نحو أحواض و زانات ترشيا

ا مطرية متوسطة نسةبيتا، اذ بلةا المعةدل السةنوي  ملم/سةنة، مةع   71.2أما النطاق الأوسط، فمد أظهر نيمت

(. وتوفر هذه الخاائو 2023( وسنة )2020–2018النترة ) تزايد ملحوظ في السنوات الأ يرة، ولا سيما  لل

المطرية فرصة مناسبة لتطبيق تمنيات التغذية الاصطناعية، مثل السدود الترابية الاغيرة، وحااد ميةاه الأمطةار، 

عنةد تةوافر ظةروف جيولوجيةة وهيدرولوجيةة  لاسةيماوتعزيز تسرب المياه في مناطق الأوديةة والسةهول النيضةية، 

 .ملئمة

ملم/سةنة، وبلغةت الةذروة  75.5 في الممابل، سجل نطاق الامال أعلت الميم المطريةة، بمعةدل سةنوي بلةا 

( ، وتاةةير هةةذه المةةيم للةةت لمكانةةات أعلةةت للتغذيةةة الطبيعيةةة للميةةاه الجوفيةةة ممارنةةة ,2020 2019 ةةلل عةةامي )

بدلات مةن  زيادة الجريان السطحي السريع  بالنطانين الجنوبي والأوسط، للا أن شدة الأمطار وتكرارها ند تؤدي للت

التسةةرب العمةةودي، ممةةا يسةةتدعي اعتمةةاد أسةةاليب التغذيةةة الاصةةطناعية للةةتحكم بالجريةةان وتعزيةةز تغذيةةة الخزانةةات 

 .الجوفية باورة مستدامة
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 ( لمنطقة الدراسة 2024 – 2001مجموع الامطار السنوي والمعدل للمدة ) (8خريطة)

 
 .Arc map 10.8المصدر:  بالاعتماد على مخرجات برنامج 

 
 

 ( لمنطقة الدراسة 2024 – 2001( مجموع الامطار السنوي للمدة )6)جدول 

 السنوات

 نطاق الشمال النطاق الوسط نطاق الجنوب

 المجموع السنوي )ملم/سنة( المجموع السنوي )ملم/سنة( المجموع السنوي )ملم/سنة(

2001 43.8 80.3 62.1 

2002 29.2 62.1 73.0 

2003 21.9 62.1 73.0 

2004 40.3 51.2 58.6 

2005 7.3 43.8 40.2 

2006 25.6 62.1 80.3 

2007 25.6 47.5 51.1 

2008 18.3 29.3 22.0 

2009 7.3 40.2 47.5 

2010 62.1 91.3 94.9 

2011 43.8 65.7 80.3 

2012 22.0 40.3 29.3 

2013 47.5 76.7 91.3 

2014 47.5 54.8 51.1 

2015 36.5 84.0 94.9 
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2016 32.9 43.9 40.3 

2017 18.3 32.9 29.2 

2018 69.4 138.7 138.7 

2019 73.0 138.7 160.6 

2020 109.8 117.1 139.1 

2021 36.5 47.5 51.1 

2022 73.0 73.0 69.4 

2023 171.6 127.8 127.8 

2024 91.5 98.8 106.1 

 75.5 71.2 48.1 المعدل السنوي

 NASA/POWER, 2024. Prediction of Worldwide Energy Resources, MERRA-2 Precipitation المصععدر:

Corrected (PRECTOTCORR). Available at: https://power.larc.nasa.gov/ (Accessed: January 2026). 

 

 رابعاً: نمذجة خصائص التربة:
يعةةد تاةةنيف التربةةة مةةن أهةةم العوامةةل الهيدرولوجيةةة المةةؤثرة فةةي عمليةةة التغذيةةة الاصةةطناعية، لذ تةةتحكم 

مةراد، اسةرال عبةد الواحةد علةي،  اائو التربة النيزيائية، ولاسيما النناذية، والمسامية، ونسبة المحتةوى الطيني)

(2023وا ةةرون، )
(10 )

الترشةةيا العمةةودي للميةةاه. فةةالترب ذات المةةوام الخاةةن، مثةةل التةةرب الرمليةةة ، فةةي معةةدلات 

والحاوية، تتميز بنناذية عالية تسما بمرور المياه بسهولة نحو الطبمات التحت سطحية، مما يجعلهةا أكثةر ملئمةة 

((2025الجةةانملي، سةةامي محمةةود اليةةاس، ولسةةماعيل، عمةةر عبةةد  . )) لماةةاريع التغذيةةة الاصةةطناعية
(11)

. فةةي 

الممابل، تعُد الترب الطينيةة أو الغرينيةة ذات النناذيةة المنخنضةة أنةل ملئمةة، بسةبب نةدرتها العاليةة علةت الاحتنةاظ 

بالميةاه وزيةةادة الجريةةان السةةطحي، فضةةلت عةةن نابليتهةةا علةةت انسةةداد المسةةامات فةةي مناةةآت التغذيةةة بمةةرور الةةزمن. 

 عالية النناذية ضمن نموذط التحليل المكاني.وعليه، تم لعطال أوزان ملئمة أعلت للترب 

 نتةائج تاةنيف التربةة وفةق نظةام منظمةة الأ ذيةة والزراعةة(، ان 9( و ريطةة )7ويتضةا مةن جةدول) 

(FAO) للت هيمنة واضحة للترب الاحراوية الغنية بكربونات الكالسيوم (Yk)  والتةرب الاةحراوية ذات الأفةق

 %( من المساحة الكليةة للمنطمةة ، وتتميةز التةرب الاةحراوية 98معتا أكثر من )، اذ تاكلن (Yl) الطيني المتراكم

بنناذيتها العالية التي تسما بترشيا كميات كبيةرة مةن الميةاه السةطحية نحةو الخةزان الجةوفي. أمةا التةرب الاةخرية 

لئمة للتغذية الاصةطناعية ، فر م محدودية امتدادها المكاني، للا أنها تعُد أنل م(Je)  والترب الجبسية (I) الضحلة

 بسبب  اائاها النيزيائية التي تحد من النناذية أو تنرض مخاطر هيدرولوجية وهندسية محتملة.

 ( اصناف الترب في منطقة الدراسة7جدول )

 الوصف الرمز
المساحة 

 (²)كم
 الملائمة للتغذية الاصطناعية

I 746.4 تربة صخرية ضحلة جدتا 
تنتمر للعمق والمسامية اللزمة لتانية تربة  -منخنضة جدتا 

 وترشيا المياه.

Je 683.6 تربة جبسية 

وجود الجبس ند يؤدي للت مااكل كيميائية  -منخنضة او متوسطة 

في جودة المياه، كما أن النناذية تكون مميدة بالتركيب البلوري 

 .للجبس

Yk 
ترب صحراوية تحتوي علت 

 كربونات الكالسيوم
81414.90 

التربة المثالية للتغذية، اذ تسما كربونات الكالسيوم  -جدتا عالية 

بنناذية عالية وتمنع ركود المياه، مما يسهل وصولها للطبمات 

 .الاخرية

Yl 
تحتوي علت أفق  ترب صحراوية

 طيني متراكم
19106.80 

نناذية جيدة ، لكن وجود الأفق الطيني ند يبطي  -متوسطة او عالية 

 ديمن سرعة الرشا العمو

 — المجموا
  

 -FAO-Unesco, Soil map of the world: 1: 5 000 000.1977. 1  المصدر:

https://power.larc.nasa.gov/
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 -Arc map 10.8مخرجات برنامج 

( اصناف التربة ضمن منطقة الدراسة9)خريطة 

 
 .Arc map 10.8المصدر: مخرجات برنامج 

 

 خامساً: نمذجة  بكة الأودية والتصريف: 
المورفومترية لابكة الأودية في منطمة الدراسة بالاعتماد علت نموذط الارتناعةات تم تحليل الخاائو 

(، لذ شمل التحليل استخراط عدد المجةاري المائيةة وأطوالهةا وكثافتهةا المكانيةة. ويعُةد هةذا التحليةل DEMالرنمي )

اريف نةدرة المنطمةة علةت من المؤشرات الأساسية لتمدير كنالة النظام الهيدرولوجي السطحي، لذ تعكس كثافة الت

ا فةي  تجميع ونمل الجريان السطحي  لل النترات المطرية المايرة. ويعُد المرب من مجاري الأودية عاملت حاسةمت

ا تيار موانع التغذية الاصطناعية، لذ تعُد هذه المجاري ماادر طبيعية للمياه يمكن استثمارها في توجيةه الجريةان 

 .Ganapuram, S., Kumar, G. Tثةل السةدود الاةغيرة وأحةواض الترشةيا)السطحي نحو مناةآت التغذيةة، م

V., Krishna, I. V. M., Kahya, E. & Demirel,(2009)
(12)

 . 

ضمن بيئة نظم المعلومات ( Line Density)اذ تم استخراط كثافة المجاري المائية بالاعتماد علت أداة 

مجمةوا أطةوال المجةاري المائيةة الوانعةة دا ةل نطةاق محةدد، (. لذ تموم هةذه الأداة بحسةاب ArcMapالجغرافية )

(. وتعُةةد هةةذه 2ومةةن ثةةم تمسةةيمها علةةت مسةةاحة الخليةةة المكانيةةة، لإنتةةاط طبمةةة تمثةةل كثافةةة التاةةريف بوحةةدة )كم/كةةم

الطريمةة مةةن أكثةةر الأسةاليب دنةةة فةةي لظهةار التبةةاين المكةةاني لاةبكة التاةةريف، كونهةةا لا تكتنةي بالحسةةاب العةةددي 

  ل، بل تعكس درجة تركّز المجاري المائية وتدا لها دا ل المساحة المدروسة.للأطوا

اذ يتضةا أن اتجاهةات  ،وجود تحكم بنيوي نوي في نظةام التاةريف المةائي (،10ويتضا من  ريطة )

شةمال شةرق(، ممةا ياةير للةت أن الأوديةة نةد  –المجاري المائية الرئيسة تتطابق مع النظام التكتوني السةائد )شةمال 

اتخذت من الادوا والاموق الناتجة عن حركة الانيحة العربية مسارات طبيعية لها. لاسيما تركز هذه التراكيةب 
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لطيارات( الهاة يعةزز مةن كنةالة هةذه المسةارات كمنةوات اتاةال هيةدروليكي في تكوينات )الدمام، أم الرضمة، وا

 مباشر مع الخزانات الجوفية.

 لمنطقة الدراسة بكة الأودية  (10خريطة )

 
 .Arc map 10.8المصدر: مخرجات برنامج 

 

أن نيم كثافة التاريف المائي تراوحت بةين كثافةة منخنضةة جةدتا  (،11و ريطة) (،8ويتبين من جدول)

الت عالية جدتا. فمد سجلت مناطق الكثافة المنخنضة جدتا أدنت الميم، ما يعكس ضعف تطور شبكة المجةاري المائيةة 

ية. فةي ونلّة المدرة علت تجميع الجريان السطحي، الأمر الذي يملل مةن مللمتهةا لإناةال موانةع التغذيةة الاصةطناع

ت مرتنعةة لكثافةة التاةريف، ممةا يةدل علةت تركّةز المجةاري  الممابل، أظهرت مناطق الكثافة العالية والعالية جدتا نيما

المائية ضمن مساحات محةدودة وزيةادة كنةالة النظةام الهيةدرولوجي فةي تجميةع ونمةل الميةاه  ةلل فتةرات الهطةول 

ت م ت يعةزز مةن لناةال مناةآت التغذيةة الاصةطناعية، ولاسةيما عنةد المطري. ويعُد هذا التركّز مؤشرات هيدرولوجيا همةا

توافق هذه المناطق مع انحدارات منخنضة وتكوينات جيولوجية ننةاذة، الأمةر الةذي يرفةع مةن كنةالة وصةول الميةاه 

 السطحية للت الخزانات الجوفية. 

 

 ملائمة كثافة التصريف المائي للتغذية الاصطناعية (8)جدول 

للتغذية الاصطناعيةالملائمة   
كثافة التصريف 

²كم/كم  
²(المساحة )كم  

مجموع 

 الأطوال )كم(

أعداد 

 المجاري

ت من الناحية  –منخنضة جدات  مناطق فميرة مائيا

 السطحية
0.184 10405.1 1913.6 578 

تباعد المجاري يملل فرص التجميع –منخنضة   0.192 28571.2 5489.2 1339 

مساعدةملئمة باروط  –متوسطة   0.218 32865.8 7169.9 1587 

شبكة تاريف فعالة –عالية   0.259 22481.5 5821.5 1151 
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مناطق تجميع كبرى –عالية جدتا   0.322 7627.2 2459.0 443 

 .Arc map 10.8المصدر: مخرجات برنامج 

 

 

 الكثافة التصريفية لمنطقة الدراسة (11)خريطة 

 
 .Arc map 10.8المصدر: مخرجات برنامج 

 

 ً  :(AHPمنهجية التقييم متعدد المعايير باستخدام التحلي  الهرمي ) تطبيق: سادسا
عنةةد تحديةةد الموانةةع الملئمةةة للتغذيةةة الاصةةطناعية للميةةاه الجوفيةةة يتطلةةب دمةةج عةةدد كبيةةر مةةن العوامةةل 

الجيولوجيةةة والهيدرولوجيةةة والطبو رافيةةة. ولغةةرض التعامةةل مةةع هةةذا التعميةةد، تةةم اعتمةةاد منهجيةةة التميةةيم متعةةدد 

من ندرة عالية علت تنظيم المعايير المختلنة  (، لما يتميز بهAHPبالاستناد للت أسلوب التحليل الهرمي ) ،المعايير 

 (.GISوتحديد أهميتها النسبية باورة كمية نابلة للتحليل المكاني ضمن بيئة نظم المعلومات الجغرافية )

 :بناء مصفوفة المقارنة المزدوجة1-
باةكل زوجةي ، لتحديد الأهمية النسبية بةين المعةايير مةن  ةلل ممارنتهةا  Saatyتم الاعتماد علت ممياس 

( 1، اذ تاُةير الميمةة )9للةت  1(. اذ يستند هذا المميةاس للةت سةلم تميةيم يتةراور مةن AHPضمن مانوفة الممارنة )

ت حتةت ) ( لةتعكس تنةوق أحةد المعةايير باةكل حاسةم علةت 9للت تساوي الأهميةة بةين معيةارين، وتةزداد المةيم تةدريجيا

( لتمثيةل مسةتويات مختلنةة مةن التنضةيل، بينمةا تاُةير المةيم العكسةية 7أو  5أو  3الآ ر. تسُتخدم الميم النردية )مثةل 

ومةةن  .( 9يلحةة  جةةدول) ،...( للةةت أن المعيةةار الثةةاني أكثةةر أهميةةة مةةن الأول بةةننس الدرجةةة5/1، 3/1، 2/1)مثةةل 

لرئيسةي الجدير بالةذكر أن ماةنوفة الممارنةة تكةون متنةاظرة عكسةيتا ، أي أن المةيم فةي الجهةة الممابلةة مةن العمةود ا

تسةاوي  A1ممارنةة بةت  A2، فةإن 3تسةاوي  A2ممارنةة بةت  A1تحُسب كمعكوس الميمة الممابلة لها، مثلت لذا كانت 

(3/1.) 
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الكثافةةة الخطيةةة، كثافةةة التاةةريف، تةةم وضةةع المعاييرالسةةبعة والتةةي تمثلةةت ) (10ومةةن ملحظةةة جةةدول)

، فةةي الاةةنوف والأعمةةدة  )الانحةةدار، والارتنةةاا، الجيولوجيةةا، اتجةةاه و)الهطةةول( درجةةة الانحةةدار، نةةوا التربةةة

ت، فإذا كان المعيار في الاف )أ( أكثةر أهميةة مةن المعيةار فةي العمةود )ب(، يمُةنا نيمةة صةحيحة،  وممارنتها زوجيا

ة ممابل كثافة التاريف، فإن كثافة (3/2)بينما يمُنا المعيار الممابل الميمة المملوبة ، لذا مُنحت الكثافة الخطية الميمة

ت الميمة، التاريف  ممابل الكثافة الخطية، وهكذا لجميع المعايير السبعة لضمان الاتسةاق المنطمةي  (3/2)تأ ذ تلمائيا

   .بين الممارنات

 لتقييم أهمية المعايير Saatyمقياس ( 9)جدول 

 الوصف الرقم

ا –تساوي الأهمية  1  كل المعيارين لهما ننس التأثير تمامت

 أحدهما أهم نليلت  –أهمية بينية  2

 أحد المعيارين أكثر أهمية باكل واضا لكن ليس بدرجة كبيرة –أهمية معتدلة  3

 أهمية بينية  4

 أحد المعيارين مهم بوضور أكثر من الآ ر –أهمية نوية  5

 أهمية بينية  6

ا علت الآ ر –أهمية نوية جدتا   7  أحد المعايير ينُضل كثيرت

 أهمية بينية  8

 أحد المعيارين أكثر أهمية باكل حاسم جدات  –أهمية مطلمة  9

Saaty, T. L. (1980). The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resource 

Allocation. New York: McGraw-Hill. 

 

 بالقيم الكسرية المقارنة المزدوجة مصفوفة( 10)جدول 

 المعايير
الكثافة 

 الخطية

كثافة 

 التاريف

درجة 

 الانحدار
 الجيولوجيا نوا التربة

اتجاه 

 الانحدار
 الارتناا

 4 4 3 2 2 3/2 1 الكثافة الخطية

 3 3 2 3/2 3/2 1  2/3 كثافة التاريف

 2 2 2/3 1 1 2/3  1/2 درجة الانحدار

 2 2 3/2 1 1 2/3 1/2 )التربة، الهطول(

 3/2 3/2 1 2/3 2/3 1/2 1/3 الجيولوجيا

 6/5 1 2/3 1/2 1/2 1/3 1/4 اتجاه الانحدار

 1 5/6 2/3 1/2 1/2 1/3 1/4 الارتناا

 (.9المصدر: من عم  الباحث بالاعتماد على جدول)

 

ل الجةةدول للةت ماةنوفة رنميةةة  ولإجةرال العمليةات الحسةابية اللزمةةة مثةل التطبيةع وحسةةاب الأوزان النسةبية، يحُةول

 (.11الكسور، كما هو موضا في جدول )تحتوي علت أعداد عارية بدلات من 

 

 بالقيم العشرية المقارنة المزدوجة مصفوفة( 11)جدول 

 المعايير
الكثافة 

 الخطية

كثافة 

 التاريف

درجة 

 الانحدار
 الجيولوجيا نوا التربة

اتجاه 

 الانحدار
 الارتناا

 4 4 3 2 2 1.5 1 الخطية الكثافة

 3 3 2 1.5 1.5 1 0.67 التاريف كثافة

 2 2 1.5 1 1 0.67 0.5 الانحدار درجة

 2 2 1.5 1 1 0.67 0.5 )التربة، الهطول(
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 1.5 1.5 1 0.67 0.67 0.5 0.33 الجيولوجيا

 1.2 1 0.67 0.5 0.5 0.33 0.25 الانحدار اتجاه

 1 0.83 0.67 0.5 0.5 0.33 0.25 الارتناا

 14.7 14.33 10.34 7.17 7.17 5 3.5 المجموا

 (.10الباحث بالاعتماد على جدول)المصدر: من عم  

 

صةف تم استخراط الأوزان النسبية للمعايير من  لل تطبيع مانوفة الممارنات الزوجية بمسةمة نةيم كةل 

علت مجموعةه، ثةم حسةاب المتوسةط الحسةابي لمةيم كةل صةف، والةذي يمثةل متجةه الأولويةة فةي التحليةل  في العمود

 (.12، يلح  جدول)(، مما يؤكد سلمة التوزيع النسبي للمعايير100(. وند بلا مجموا الأوزان )AHPالهرمي )
 

 للمعايير مصفوفة التطبيا( 12)جدول 

 المعايير
الكثافة 

 الخطية

كثافة 

 التصريف
 الجيولوجيا التربة الانحدار

اتجاه 

 الانحدار
 الارتفاع

المتوسط 

 الحسابي
 الوزن النسبي

 %28 0.28 0.27 0.28 0.29 0.28 0.28 0.30 0.29 الكثافة الخطية

 %20 0.20 0.20 0.21 0.19 0.21 0.21 0.20 0.19 كثافة التاريف

 %14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.13 0.14 الانحدار

 %14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.13 0.14 )التربة، الهطول(

 %10 0.10 0.10 0.11 0.10 0.09 0.09 0.10 0.09 الجيولوجيا

 %7 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 الانحدار اتجاه

 %7 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 الارتناا

 مجموا
       

1.00 100% 

 (.11المصدر: من عم  الباحث بالاعتماد على جدول)
 

الحسةةابي وبعةةد اسةةتخراط الأوزان النسةةبية عبةةر تطبيةةع ماةةنوفة الممارنةةة الزوجيةةة وحسةةاب المتوسةةط 

 (CR) لانوفها. لابد من التحمق من دنة هذه الأوزان، وعلت هذا الاساس فمد تم الاعتماد علت نيمة نسبة الاتساق

يحةةول الةةرأي الاخاةةي للةةت نتيجةةة علميةةة نابلةةة للميةةاس والتحمةةق . فةةاذ كانةةت نيمةةة نسةةبة الاتسةةاق انةةل مةةن ، الةةذي 

ممةا ،  الاتسةاق المنطمةي فةي توزيةع أوزان المعةايير السةبعة(، والذي ياير الت  تحمق أعلت درجات الدنةة و0.10)

ت لإنتةةاط  ريطةة التغذيةةة الاصةطناعية حسةةاب نسةبة الاتسةةاق ول.يعطةي الاةةلحية العلميةة لةةدمج هةذه المعةةايير مكانيةا

(CR ، )المعادلة الاتية: يطبق 

CR = CI / RI 

 اذ ان:

CIمؤشر الاتساق = 

RIمؤشر العاوائية = 

 

  (Saaty 1980) جدول المعد من نبل بحسب( 1.32( فان نيمة المؤشر العاوائي الثابتة)7المعايير )وبما ان عدد 

 (.13، يلح  جدول)

 

 (Saaty 1980)العشوائي بحسب المؤ ر( 13)جدول 

 (RI) العشوائي المؤ ر (n) المعايير عدد

1 0 

2 0 

3 0.58 

4 0.9 

5 1.12 
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6 1.24 

7 1.32 

8 1.41 

9 1.45 
Saaty, T. L. (1980). The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resource 

Allocation. McGraw-Hill, New York. 

 

 

(Saaty.1980)باستخدام المعادلة التالية (CI) الاتساق مؤشرتم حساب و
(13) 

: 

(λmax−n)/(n−1) ( =CI) 

 اذ ان :

N.عدد المعايير =  

λmax = ضرب مانوفة الممارنة الأصلية في المتوسط لنحال علت متجه )ويستخرط من  الميمة الذاتية العظمت

 .متجةه الاتسةاقمتوسةط ثم نمسم كل نيمة في هذا المتجه علت الوزن الممابل لهةا لنحاةل علةت  ،المجموا الموزون

 .(14يلح  الجدول )

 

 (CI) الاتساق مؤ رحساب ( 14)جدول 

 الاتساق متجه الموزون المجموع متجه المعايير

 7.2 2.016 الخطية الكثافة

 7.16 1.432 التاريف كثافة
 7.15 1.002 الانحدار

 7.15 1.001 الهطول( )التربة،

 7.12 0.712 الجيولوجيا
 7.15 0.501 الارتناا

 7.12 0.499 الانحدار اتجاه
 7.15 متوسط متجه الاتساق

 مؤ ر الالتصاق النسبي. المصدر: بالاعتماد على معادلة

 

وبتعةويض هةذه الميمةة فةي معادلةة نسةبة الاتسةاق ، ( 0.025) فان مؤشر الاتساق بلغةتوبتطبيق المعادلة 

، فهةذا يعنةي أن الماةنوفة التةي أعةددتها لمنطمةة الوديةان تتمتةع (0.10)هي أنةل مةن  (0.019) نحال علت الميمة

ت، بل مبني علت منطق هيدرولوجي سةليم،  بين المعايير د أن تمدير الأهميةهذا يؤك .باتساق عال  جدات  لم يكن عاوائيا

 .ونتائج الخريطة النهائية ستكون دنيمة وموثونة

 

 Weighted:الاصععطناعية باسععتخدام أداة   التغذيععةموقععا المكانيععة لالملائمععة  نمععوذجبنععاء 2- 

Overlay: 
، تةم الانتمةال (AHP) منهجيةة التحليةل الهرمةي بعد تحديد الأوزان النسبية للمعايير السبعة بالاعتماد علت

، يلح  النهائية لموانع التغذية الاصطناعية للمياه الجوفية الملئمةللت مرحلة التحليل المكاني بهدف لنتاط  ريطة 

 Weightedونةد ننُةذت هةذه المرحلةة باسةتخدام أداة ، (Modelتم بنال نموذط الملئمة من  لل الاداة) (،2شكل)

Overlay)ضةةمن بيئةةة نظةةم المعلومةةات الجغرافيةةة ) (GIS) اذ تةةم تحويةةل جميةةع المعةةايير المعتمةةدة فةةي التحليةةل ،

)الكثافةةة الخطيةةة، كثافةةة التاةةريف، درجةةة الانحةةدار، نةةوا التربةةة، الجيولوجيةةا، اتجةةاه الانحةةدار، والارتنةةاا( للةةت 

متدرجةة )مةن الأنةل للةت الأعلةت(  ملئمةةئةات طبمات راستر ، وبعد ذلا تم اعةادة تاةنيف كةل طبمةة مكانيةة للةت ف

أكبةر  ملئمةةاعتمادتا علت  اائو كةل معيةار وعلنتةه بعمليةة التغذيةة الاصةطناعية، بحية  تعكةس المةيم الأعلةت 

، بهةدف انتةاط  Weighted Overlayفةي أداة  AHP وتم لد ال الأوزان النسبية المسةتخرجة مةن تحليةل ،للتغذية

 (.3ة لمناطق التغذية الاصطناعية ، يلح  شكل) ريطة الملئمة المكاني
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 (AHP) تحديد الأوزان النسبية للمعايير السبعة بالاعتماد على منهجية التحلي  الهرمي (2) ك  

 
 .Arc map 10.8المصدر: مخرجات برنامج 

 

 Weighted Overlayفي أداة  AHP إدخال الأوزان النسبية المستخرجة من تحلي بناء نموذج  (3) ك  
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 .Arc map 10.8المصدر: مخرجات برنامج 

لمناطق التغذية الاصطناعية للمياه الجوفية في منطمة الدراسة للت أربع  الملئمةتم تانيف  ريطة  

والتي تعكس التناعل المكاني المتكامل بين المعايير السبعة المد لة في النموذط، لذ لم تحُدد درجة  فئات رئيسة،

أي مونع بنالت علت معيار مننرد، ولنما جالت نتيجة التراكب المكاني الموزون لتأثيرات الكثافة الخطية،  ملئمة

  يلح .وكثافة التاريف، ودرجة الانحدار، ونوا التربة، والجيولوجيا، واتجاه الانحدار، والارتناا

 . وعلت النحو الاتي:(12 ريطة)(و14جدول)

 

مةن المسةاحة الكليةة لمنطمةة ،  %2.6 بنسةبةو  2كةم 2634.4بلغةت مسةاحتها حةواليالمنخفضعة :  الملائمةفئة 1- 

وجةود تكوينةات فضةلت عةن ،  الكثافةة الخطيةةوتامل المناطق التي تمتاز بانخنةاض الكثافةة التاةرينية والدراسة، 

  .الجنوبية وذات الاتجاهات الاديدةالانحدارات  ومناطقجيولوجية وترب ذات نناذية محدودة، 

 

 (فئات الملائمة المكانية ومساحتها ضمن منطقة الدراسة15)جدول 

 النسبة المئوية المساحة فئات الملائمة المكانية

 2.58 2634.4 ملئمة منخنضة

 23.96 24433.9 ملئمة متوسطة

 47.79 48727.3 ملئمة عالية

 25.66 26155.1 ملئمة عالية جدات 

 
101950.7 100 

 .Arc map 10.8المصدر: مخرجات برنامج 
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 ( ملائمة المكانية لمناطق التغذية الاصطناعية لمنطقة الدراسة12)خريطة 

 
 .Arc map 10.8المصدر: مخرجات برنامج 

 

% مةةةن مسةةةةاحة 24، وبنسةةةبة 2كةةةم 24433.9تاةةةغل هةةةذه النئةةةةة مسةةةاحة تمةةةدرفئعععة الملائمعععة المتوسعععطة :  2-

مناطق ذات  اائو انتمالية، اذ تتوافر بعض معايير الملئمة لاسيما انحدارات معتدلةة وتعكس هذه النئة ،المنطمة

أو كثافةة تاةةريف متوسةةطة، للا أن كنةةالة التغذيةة الاصةةطناعية تتةةأثر بوجةةود محةددات جزئيةةة، كنناذيةةة جيولوجيةةة 

مسةاندة، ويمكةن توظينهةا متوسطة أو انخناض نسبي في الكثافة الخطية. وتعُد هذه المناطق ملئمة باروط هندسية 

 في مااريع توجيه الجريان أو الحااد المائي، بدلات من التغذية المباشرة عالية الكنالة.
 

% 47.8، أي مةا يعةادل 2كةم 48727.3تمثل هذه النئة الامتداد الأكبةر، لذ بلغةت مسةاحتها فئة الملائمة العالية : 3-

بتةةوافر معظةةم الاةةروط الهيدرولوجيةةة والجيولوجيةةة الملئمةةة، مةةن المسةةاحة الكليةةة. ويةةرتبط هةةذا الانتاةةار الواسةةع 

ولاسيما ،كثافة تاريف مائي جيدة، وانحدارات منخنضة تزيد من زمةن مكةوث الميةاه، وتكوينةات جيولوجيةة ذات 

 نناذية جيدة، فضل عن توفر ترب صحراوية عالية المابلية للترشيا.
 

مةن المسةاحة الكليةة،   %25.7، وبنسبة 2كم 26155.1حوالي هذه النئةبلغت مساحة  : فئة الملائمة العالية جدًا4- 

ويعةةود تاةةنيف هةةذه المنةةاطق ضةةمن أعلةةت درجةةات .وتمثةةل المنةةاطق ذات الأولويةةة الماةةوى للتغذيةةة الاصةةطناعية

 كثافة  طيةة مرتنعةة تمثةل مسةارات نناذيةة ثانويةة فعالةة، وكثافةة تاةريف الملئمة للت التوافق المكاني الكامل بين

عالية جدتا مرتبطة بابكة الأودية الرئيسة، وانحدارات منخنضة جدتا، وتوفر تكوينةات كربوناتيةة متاةممة ذات سةعة 

وتعُد هةذه المنةاطق الأنسةب لإناةال أحةواض الترشةيا والسةدود الاةغيرة ، وترب ذات نناذية عالية، تخزينية عالية

 .لوجية عالية وأنل فاند مائي ممكنومناآت التغذية المباشرة، لما تتمتع به من كنالة هيدرو

من مساحة منطمة الدراسة تمع ضةمن فئتةي الملئمةة العاليةة والعاليةة  %73.5يتضا مما سبق ان حوالي 

جدتا، والذي ياير الت نابلية المنطمة علت لتننيذ مااريع التغذية الاصطناعية للمياه الجوفيةة. ويعكةس هةذا التوزيةع 
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المنةاطق ذات الأولويةة اسةتنادتا للةت تكامةل المعةايير الطبو رافيةة، الجيولوجيةة، فةي لبةراز   AHP نجةار نمةوذط

 والهيدرولوجية.
 

 :الاستنتاجات

أظهرت نتائج الملئمة الطبو رافية أن الانحدار المنخنض والارتناعات المليلة فةي نيعةان الأوديةة تعةد الأكثةر 1- 

% مةةن 95ل للميةةاه وتحسةةن كنةةالة الترشةةيا. حةةوالي ملئمةةة للتغذيةةة الاصةةطناعية، حيةة  تةةوفر زمةةن ترشةةيا أطةةو

 .مساحة منطمة الدراسة تمع ضمن النئات العالية والعالية جدتا للملئمة الطبو رافية

التكوينات الاخرية الكلسية والحاوية )مثل تكوينات الهبارية، حوران، الزهرة( تتمتع بنناذية عالية جدات،  ان2- 

% مةن مسةاحة الدراسةة، ممةا يةدل علةت 06للتغذيةة الاصةطناعية، لذ تغطةي أكثةر مةن وتاكل مناطق اسةتراتيجية 

 .التوافق المكاني بين الجيولوجيا ونيعان الأودية

بكثافة النوالق والاةموق تعُةد العامةل الحاسةم فةي تعزيةز النناذيةة الثانويةة، لذ تةرتبط  المتمثلان التأثير التكتوني 3- 

التوزيع المكةاني للرواسةب الكلسةية، ممةا يزيةد مةن فعاليةة نمةل الميةاه السةطحية للةةت المنةاطق ذات الكثافةة العاليةة بة

 .الخزانات الجوفية

كثافة الأودية ونربها من المناطق منخنضة الانحدار يسهم في جمع المياه السطحية باكل فعال، ويزيةد مةن  ان4- 

 .فرص ترشيا المياه للت الخزانات الجوفية

تةوفر نناذيةة جيةدة  (Yl) والتةرب ذات الأفةق الطينةي المتةراكم (Yk) لغنية بالكربوناتالترب الاحراوية ا ان 5-

ت أمام الترشيا النعال  .وتدعم التغذية الاصطناعية، بينما الترب الطينية والاخرية المحدودة العمق تمثل عائما

هرمةةةي ضةةةمن بيئةةةة نظةةةم دمةةةج المعةةةايير الطبو رافيةةةة والجيولوجيةةةة والهيدرولوجيةةةة باسةةةتخدام التحليةةةل الان 6- 

المعلومات الجغرافية أدى للت تحديد مناطق ذات ملئمة عالية وعالية جدتا، موجهة باكل أساسي لإناال أحةواض 

 .الترشيا وسدود التغذية

 

 :التوصيات

التركيز علت لناال مناآت التغذية الاصطناعية في نيعان الأودية والمناطق الوسطت والجنوبية الاةرنية، حية   1-

 .التوافق بين الانحدار المنخنض، الكثافة العالية للنوالق، والتكوينات الكلسية النناذة

تاةميم أحةةواض الترشةةيا والسةةدود الاةةغيرة فةةي المنةاطق ذات الانحةةدار المةةنخنض والكثافةةة العاليةةة للمجةةاري 2- 

 .المائية لضمان أعلت كنالة لترشيا المياه

المسامات في التربة بسبب الرواسب الناعمة،  اصة فةي المنةاطق ذات ضرورة مرانبة المناآت لتجنب انسداد  3-

 .الانحدار المتوسط، للحناظ علت فعالية التغذية

ينبغي متابعة التطورات التكتونية والنوالق الجديدة التي ند تؤثر علت النناذية الثانوية، لضمان اسةتدامة ماةاريع 4- 

 .التغذية الاصطناعية

فةةي اسةةتخدام نظةةم المعلومةةات الجغرافيةةة وتمنيةةات التميةةيم متعةةدد المعةةايير لتحةةدي   ةةرائط  التوصةةية بالاسةةتمرار5- 

 .الملئمة المكانية باكل دوري مع تغير الظروف البيئية والهيدرولوجية
 

 :والهوامش المصادر

1-Zhu, Q. and Abdelkareem, M., 2021. Mapping Groundwater Potential Zones Using 

a Knowledge-Driven Approach and GIS Analysis. Water, Vol. 13, No. 5, 579 P9. 

(. دمج تمنيات نظم المعلومات الجغرافية والذكال الاصطناعي للتنبؤ بالجريان 2025علي، لسرال عبد الواحد. )2-

( لحةوض وادي حمةلن. مجلةة مةداد الآداب، المجلةد 2050-2025دراسة مستمبلية ) –السطحي والاستدامة البيئية 

 https://doi.org/10.58564/ma.v15i41.2217. 1085-1083، ص 41، العدد 15

3-Sissakian, V. K., & Fouad, S. F. (2012). Geological Map of Iraq, scale 1: 1000 000. 

Iraq Geological Survey Publications, Baghdad,pp11. 

4-Barwary, A. M., & Slewa, N. A. (1993). The geology of Al-Maaniya quadrangle, 

sheet NH-38-5 (GM 35) scale 1:250 000. State Establishment of Geological Survey 

and Mining (GEGSURV), Baghdad,pp10. 



 
 

 211 

DOI: https://doi.org/10.33193/eJHAS.21.2026.425 

5-Yacoub, S. Y. (1993). The geology of Wadi-Houran and H-4 quadrangles, sheets 

NI-37-15 and NI-37-14 (GM 22 and 23) scale 1:250 000. State Establishment of 

Geological Survey and Mining (GEOSURV), Baghdad,p9. 

 

6-Hassan, K. M., Sissakian, V. K., & Al Ameer, E. A. (1994). The geology of Saba 

Ebyar and Al-Rutba quadrangle, sheets NI-37-10 and NI-37-11 (GM 16 & 17) scale 

1:250 000. State Establishment of Geological Survey and Mining (GEGSURV), 

Baghdad,pp19. 

(. المسا التكةاملي لدراسةة الأشةكال الجيومورفولوجيةة لحةوض وادي ترجيةل 2025عبد الحسين، بسمة علي. )7-

المسةةا التكةةاملي لدراسةةة الأشةةكال الجيومورفولوجيةةة لحةةوض وادي ترجيةةل  :(GIS, RS) وبأسةةتخدام تمنيتةةي

 . 2354ص, 2349 ,(39)15-.2418مداد الآداب(  .(GIS, RS) وبأستخدام تمنيتي
8-Buday, T., & Jassim, S. Z. (1987). The Regional Geology of Iraq: Tectonics, 

Magmatism and Metamorphism. Baghdad, Iraq,pp18. 

 .1085،ص(2025علي، اسرال عبد الواحد، )9-

(. 2023بسةةةمة علةةةي )عبةةةد الحسةةةين ،ايةةةات سةةةعيد حسةةةين   عليةةةوي ، اسةةةرال عبةةةد الواحةةةد علةةةي  مةةةراد ، 10-

 Journal of Educational and Humanهيدرولوجيةة حةوض وادي العرجةاوي  ةرب بحيةرة الةرزازة. 

Sciences, (24), 102-124. https://doi.org/10.33193/JEAHS.24.2023.364 

(. النمذجةة المكانيةة لاحتماليةة تةوطن الميةاه 2025الجانملي، سامي محمود الياس، ولسماعيل، عمر عبةد  . )11-

ت.) المجلةة الوطنيةة العرانيةة لعلةوم الأرض،  الجوفية باستخدام نظم المعلومات الجغرافيةة) محافظةة نينةوى أنموذجةا

 .46. ،ص38-56(، 2)25

12-Ganapuram, S., Kumar, G. T. V., Krishna, I. V. M., Kahya, E. & Demirel, M. C. 

Mapping of groundwater potential zones in the Musi basin using remote sensing data 

and GIS. Adv. Eng. Softw. 40, 506–518 (2009). 

13-Saaty, T. L. (1980). The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, 

Resource Allocation. McGraw-Hill. 
  


