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القريبيية ميين تكتسييي الخزانييات الجوفييية السييطحية للمنيياط  السيياحلية  - الملخصص 

البحر أهمية خاصة فيما يتعل  بإمكانية تيداخ  الميياه المالحية للبحير ميه ميياه تلي  
الخزانات، ومن ثم تلوثهيا، محيددب بيذل  دواايي اسيتعماوتها وجيدود اسيتخدامها  
في هذه الدراسة تم  تقيييم ميدد هشاشية الخزانيات الجوفيية السيطحية القريبية مين 

باسييتخدام نمييوذج جالييدت  تلييوث بمييياه البحييرسيياح  البحيير لمنطقيية طييرابلس لل
GALDIT والتي تشيم  , ذي المعلمات الست الأكثر تأثيرا الى تسرب مياه البحر

للخييزان  ومعاميي  التوصييي  الهيييدروليكي التشييبعي كيي  ميين نييوا الخييزان الجييوفي،
الجييوفي، و ارتعيياا مسييتود المييا  الجييوفي فييور مسييتود البحيير، والمسييافة التييي 
يبعدها البئر اين شياطا البحير، وتيأثير حياوت وجيود تيداخ  ميياه البحير باسيتخدام 
نسيييبة تركييييز الكلورييييد اليييذائب بليييى مجميييوا نسيييبتي كييي  مييين أييييون البيكربونيييات 

اينية  51  الخزان الجوفي  جمعيت والكربونات الذائبة  في المياه الجوفية، و سم
قطاايات  8، موزاية اليى 2016من مياه آبار منطقة الدراسة خيل  شيهر يولييو 

اليبع  كيليومتر وموازيية لبعايها  15متعامدب الى ساح  البحر بمسافة أقصياها 
كيليومتر بيين آبيار القطياا  2كيلومتر بيين القطاايات، و  5 بينية تص  بلى بمسافة
كيي  ميين الخصييائم الكيميائييية لعينييات المييياه وتليي  المتعلقيية تييم تقييدير  الواحييد 

بهيدرولوجيييية ومواقيييه البيييار المدروسييية  أرهيييرت نتيييائ  خريطييية توزييييه م شييير 
لأغلييب  الخزانييات الجوفييية السييطحيةنمييوذج جالييدت لمنطقيية الدراسيية، أن قابلييية 

ت منطقة الدراسة معراة بلى خطر التلوث بمياه البحر بدرجية متوسيطة، فيميا كاني
نمييوذج المنطقيية الجنوبييية الةربييية أقيي  ارايية لخطيير التلييوث  لسييهولة اسييتخدام 

توصي الدراسة بالتوسه في اسيتخدام  فيي المنياط  السياحلية  GALDITجالدت 
 المتاخمة للبحر 

. 
حساسييية الخزانييات الجوفييية، تلييوث المييياه الجوفييية، نمييوذج : الكلمصصات الماتاحيصصة

GALDITتداخ  مياه البحر ، 
 

 المقدمة .1

تشصصصكز خاانصصصات الميصصصا  الجوريصصصة الملصصصده الهسيسصصص  للميصصصا  المسصصصتخدمة       
لأغصصهاا الشصصهلإ ولمسصصتعمارت الاهاليصصة واللصصنالية،  ر    نصصده  تلصص  
الميا  وتلوثها ر تااز م  أكثه المواضيع أهمية ر  العقود الماضية. تكتسص  

مصص  ال حصصه أهميصصة الخاانصصات الجوريصصة السصصلحية للمنصصالي السصصاحلية القهي صصة 
خالصصصة ريمصصصا يتعلصصصي  دمكانيصصصة تصصصداخز الميصصصا  المالحصصصة لل حصصصه مصصصع ميصصصا  تلصصص  
الخاانصصصات، ومصصص  ثصصصم تلوثهصصصا، محصصصدد   صصصهل  دوالصصص  اسصصصتعمارتها وجصصصدو  
استخدامها.    مشصكلة تصداخز ميصا  ال حصه رص  منلقصة لصها لح تصم م ح تهصا 

 Bartaiola و    Cederstromمنه أواسل القه  الماض . رلقصد أجصهت 
دهاسة حصوز الوضصع المصاس   منلقصة لصها لح خص ز الاتصه  الممتصد  مص   [1]

. حيث أشاهت  لى أنه توجد مؤشهات للى تداخز ميصا  1960حتى  1930
ال حصصه رصص   عصصا المنصصالي للصصى امتصصداد الشصصهيل السصصاحل   منلقصصة لصصها لح 

رصص  وهلصص   قيصصاح كميصصة الأمصص ة الهاس صصة وتهكيصصا أيصصو  الكلوهيصصد واله صصول 
 دهاسصة  Flogle [ [2 مسصتو  المصاا الجصور  ضصم  المنلقصة. كمصا  امصت  

 الشهيل الساحل   منلقة سهز الجااه . حوز تداخز ميا  ال حه للى لوز 

 

 

 

تجميصصع ودهاسصصة ال يانصصات الهيدهوليكيصصة وكصصهل  تجميصصع تضصصمنت الدهاسصصة     
مقلصصع حيصصث  13لينصصات الميصصا  مصص  مجمولصصة اا صصاه الوا عصصة للصصى امتصصداد 

التمدت للى  ياح مجموع الأم ة الكلية الهاس ة و ياح كمية تهكيصا أيصون  
الكلوهيصد وال يكه ونصصات و ينصصت نتصصاسل التحاليصز الصصى أ  المنلقصصة الممتصصد  للصصى 

كيلصصصومتهم  السصصصاحز، تعهضصصصت الصصصى  2-1السصصصاحل  مسصصصارة  لصصصوز الشصصصهيل
ال حه وحلت محز الميا  المسصتنارة العه صة و صد  ينصت دهاسصة  صام  تداخز ميا 

حصوز تصداخز ميصا  ال حصه رص  مدينصة لصها لح، أنصه نتيجصة   Sadeg [3]  هصا
ل سصصته   الماصصهل للميصصا  الجوريصصة حصصدث ه صصول ك يصصه رصص  مسصصتويات الميصصا  

لصصصى تصصصداخز ميصصصا  ال حصصصه مصصصع ميصصصا  الخاانصصصات الجوريصصصة العه صصصة الجوريصصصة أد  ا
 المنلقصصصة والتمصصصدت هصصصه  الدهاسصصصة للصصصى  يصصصاح تهاكيصصصا الكصصصاتيو  والأنيصصصو  
واشاهت الى اياد  مساحة المنلقصة المتصرثه   تصداخز ميصا  ال حصه حيصث  ل صت 

كيلصو متصه  10 كيلو مته مه ع و مسصارة ولصلت الصى أكثصه مص  250حوال  
 General Water Authority نصة لصها لح. أجصهتجنصولإ شصالم مدي

دهاسة حوز تداخز ميصا  ال حصه  منلقصة شصماز غصهلإ لي يصا. شصملت هصه    [4]
الدهاسة مع م الشهيل الساحل   منلقة سهز الجاصاه  وهص  المنلقصة الوا عصة 
 5 ي  الحدود التونسية غه اً ومدينة الخمصح شصه اً  مسصارة تهاوحصت مصا  صي  

، مصع 1995تجميع لينات الميصا  مصع  دايصة رلصز اله يصع كيلومته. تم  10و 
ملليجصصهام ل لتصصه  1500ارتصصهاا أ  خصصل تسصصاوع مجمصصوع الأمصص ة الهاس صصة 

يمثز خل ج هة التداخز. خللت الدهاسة  لى أ  المنلقة الممتد  للى لصوز 
الشصصهيل السصصاحل   صصي  العجصصي ت غه صصاً وجصصوداسم تعهضصصت  لصصى تصصداخز ميصصا  

كيلومته  النس ة للمنلقة الوا عصة مصا  صي   3-2وة ما  ي  ال حه ولمسارة تتها
الماية غه اً وحتى تاجوهاا شه اً و لاة لامة تااوت تداخز ميصا  ال حصه مصا 

 دهاسة ملوحصة الميصا  الجوريصة El Trriki  [5]   ام كيلومته. كما 9و 5 ي  
شصماز غصهلإ لي يصا . حيصث التمصدت هصه   ر  المنلقة الساحلية لسصهز الجاصاه 

لينصصة مصص  مختلصصا المنصصالي  سصصهز الجاصصاه  وتصصم  160الدهاسصصة للصصى تجميصصع 
 جصصصصهاا كارصصصصة التحاليصصصصز الكيمياسيصصصصة للكاتيونصصصصات والأنيونصصصصات و يصصصصاح دهجصصصصة 
التولصصيز الكهه صصاس  و يصصاح تهكيصصا الأمصص ة الهاس صصة رصص  العينصصة و ينصصت هصصه  

ة هصصو تصصداخز ميصصا  ال حصصه خلولصصاً الدهاسصصة أ  الملصصده الهسيسصص  للملوحصص
 (Coastal unconfined الخاانصصات الجوريصصة السصصاحلية غيصصه المقيصصد 

(Aquifers.   ورصص  دهاسصصة  عنصصوا  حالصصة تصصداخز ميصصا  ال حصصه رصص  مدينصصة
[ حيصصث تصصم اسصصتخدام مؤشصصهي  للدرلصصة للصصى حصصدوث تصصداخز ميصصا  6لصصها لح ]

لكلوهيصدات  لصى ممصث   نسص ة ا   (Simpson)ال حه وهما مؤشه سيم سصو 
ممصصصث   نسصصص ة    (Jones)ال يكه ونصصصات والكه ونصصصات، و مؤشصصصه جصصصونا

اللصصوديوم  لصصى الكلوهيصصدات. و صصد ت صصي  مصص  خصص ز الدهاسصصة أ  نمصصل توايصصع 
هصصهي  المؤشصصهي  مشصصا ه  لصصى حصصد ك يصصه نمصصل توايصصع مجمصصوع الأمصص ة الكليصصة 

سصة  لصى الهاس ة و توايع الكلوهيصدات رص  منلقصة الدهاسصة. كمصا خللصت الدها
أنه ورقا لهصهي  المؤشصهي  رصد  ميصا  الخاانصات الجوريصة متصرثه   شصد   ملوحصة 

 .كم م  خل الساحز 12 لى  9ميا  ال حه لند مسارة تتهاوة م  

 الإمكصصا  تلصصنيا النمصصاهم الهامصصة المسصصتخدمة رصص  دهاسصصات تصصداخز ميصصا       
 3ال حه مع الميا  العه ة ر  الخاانات الجورية الساحلية المحاهية لل حصه  لصى 

نمصصاهم وهصص : النمصصاهم الهياضصصية التحليلصصة والنمصصاهم العدديصصة والنمصصاهم التصص  
الحلصوز للصى تعتمد ر  تقديهاتها للى  عصا المؤشصهات التقديهيصة. لقصد تصم 

العديصصد مصصص  النمصصصاهم لتحديصصد موضصصصع وحهكصصصة تصصداخز ميصصصا  ال حصصصه  اسصصصتخدام 
 , SUTRA [7]   النمصصصاهم الهياضصصصية والعدديصصصة المتلصصصوه  منهصصصا

FEFLOW  [8], HST3D [9] and SALTFLOW [10]        
 ر  نهصصصا تتللصصصلإ معلومصصصات مالصصصلة  صصصد ر تكصصصو  متاحصصصة، حصصصوز الخلصصصاس  

و معهرصصصة ال صصصهوا الحديصصصة والمتاخمصصصة للحالصصصة  الل يعيصصصة للخصصصاا  الجصصصور 
الدهاسية،  الإضارة  لصى  يانصات كميصات الضصع ومعصدرت الت هيصة والخصوا  

   .الهيدهوكيمياسية ر  منلقة الدهاسة

 و  لت  2018  اكتو ه 3 ر  وهوجعت 2018 س تم ه 23ر    الكامز الوه ة استلمت

  2018 اكتو ه 5ر   للنشه

        2018 اكتو ه 10 ر   العنك وتية الش كة للى ومتاحة ونشهت
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لسصصهولة  جهاؤهصصا ورهمهصصا  الإضصصارة  لصصى انخاصصاا تكلاصصة تقصصديهاتها تصصم       
رصص  الكثيصصه مصص  الدهاسصصات العمليصصة  لصصى اسصصتخدام المؤشصصهات التقديهيصصة  اللجصصؤ

الدالة للصى حصدوث لمليصة التصداخز. تشصمز هصه  المؤشصهات ال عصد لص  سصاحز 
ال حه، الأم ة الكلية الهاسيصة، نسص ة تهكيصا الكلوهيصدات  لصى مجمصوع تهكيصا 

[ و مؤشصصه جصصونا المتمثصصز رصص  نسصص ة 11كصصز مصص  الكه ونصصات وال يكه ونصصات ]
                                                                                                                   .[13] [ ونس ة اللوديوم  لى الكالسيوم12اللوديوم  لى الكلوهيدات  ]

هه  الدهاسة  لى تقييم مد  هشاشة الخاانات الجورية السلحية تهدا 
ال حه لمنلقة لها لح للتلوث  ميا  ال حه  استخدام  القهي ة م  ساحز
هع المؤشهات أو المعلمات الست الأكثه ترثيها  GALDITنموهم جالدت 

للى تسهلإ ميا  ال حه ,والت  تشمز كز م  وجود الخاا  الجور ، معامز 
للخاا  الجور ، اهتااع مستو  الماا  التوليز الهيدهوليك  التش ع 

الجور  روق مستو  ال حه، المسارة الت  ي عدها ال سه ل  شالم ال حه، 
 ترثيه حارت وجود تداخز ميا  ال حه و سم  الخاا  الجور .

 

 المواد ولهق ال حث  .2

 GALDIT MODEL جالدت نموهم  -أ

-Chachadi and Loboتصصصم تلصصصويه نمصصصوهم جالصصصدت مصصص    صصصز     
Ferreira, 2001  ول صصي  نجصصاة رصص  تقيصصيم حصصد  تصصداخز ميصصا  ال حصصه رصص ،

خصاا  منصوت  كصاهلو –العديد م  المنالي ر  العالم منها ر  ساحز ال هت از 
[ وكصصهل  رصص  مصصوه   15خصصاا   صصاهديا ] –[ ورصص  سصصاحز جصصوا  الهنصصد 14]

وية [ ور  ساحز الشصا17خاا  تلوا  ] –[ ور  ساحز الم هلإ 16 الهند ]
خصصاا  هودولإ الجنصصو   الشصصه    –[ ورصص  سصصواحز اليونصصا  18 صصالم هلإ ]

[ ورصصص  سصصصاحز  تصصصونح 20اليونصصصا  ] -[ وكصصصهل  سصصصاحز مدينصصصة اتصصصارنت  19]
[ و رص  خصاا  كولصو  السصاحز 25 يصها  ] -[ ور  مدينة  أهه يجصا 21-24]

[.    نجصصاة تل يصصي نمصصودم جالصصدت رصص  تلصص  26الشصصمال  الشصصه    صصالجااسه ]
ي يجعز م  تل يقه رص  منلقصة لصها لح المحاهيصة لل حصه أمصها ممكنصا. المنال

( مصصص  خصصص ز المعلمصصصات السصصصت GALDITاشصصصتي اسصصصم النمصصصوهم جالصصصدت  
 الأساسية والداخلة ر  حسا ه، حيث أخه الحها الأوز م  كز معلمة لتشكز
اسم النموهم  الل ة الإنجلياية. أسندت الى كز معلمة وا  ثا ت  ناا للى 

يه  ر  التداخز وتمثز الأهمية الوانية للمعلمات الداخلة ر  حسالإ دهجة ترث
 (.1نموهم جالدت، جدوز  

 
 الأهمية الوانية للعناله المكونة لنموهم جالدت .1جدوز 

 

 اسم العام  الرمز
الأهمية 
 الوزنية

G   وجود الخاا  الجورGroundwater occurrence 1 

A 
 Aquifer hydraulic  التوليز الهيدهوليك  للخاا 

conductivity 
3 

L 
 اهتااع مستو  الماا الجور  روق مستو  سلح ال حه

Groundwater level a.m.s.l 
4 

D  المسارة م  الشالمDistance from shore 4 

I 
 ترثيه حارت وجود تداخز ميا  ال حه

Impact of existing status of seawater 
intrusion 

1 

T   الجور سم  الخاا Thickness of aquifer 2 

 
 

( الأهمية الوانية وتنوع العوامز و يم معصدرتها 2كما يوضح الجدوز        
ورقصصصا لنمصصصوهم جالصصصدت.    التاالصصصيز المتعلقصصصة  اشصصصتقاق الأواا  وتلصصصنيا 

[. سصصيتم الإ تلصصاه للصصى 27وأهميصصة كصصز لامصصز واهد  رصص  الوه صصة الألصصلية ]
 اخلة ر  حسا ات نموهم جالدت.توضيح  عا التعهياات للمعلمات الد

 
 
 

 

 الأهمية الوانية و يم معدرتها ورقا لنموهم جالدت .2جدوز 

 
 

للصصى توضصصيح  عصصا التعهياصصات للمعلمصصات الداخلصصة رصص   ار تلصصاهسصصيتم      
 ( كالتال :1والم ينة ر  الجدوز ه م   حسا ات نموهم جالدت

 
(: غال صصا مصصا تتواجصصد الميصصا  الجوريصصة (Gوجصصود الخاانصصات الجوريصصة  .1

رصصص  الل يعصصصة داخصصصز الل قصصصات الجيولوجيصصصة الحاملصصصة لهصصصا وتلصصص  
الل قات ه ما تكو   مقيد  أوغيه مقيد  أو ش ه مقيصد  ( و يعتمصد 
امتداد التداخز  دهجة أساسية للى ل يعة تواجد هه  الميا . ويصتم 

 يانصصات  خت صصاه الضصصع ولأو مصص  تحديصصد نصصوع الخصصاا  مصص  خصص ز 
 خ ز السجز الجيولوج  للمنلقة.

(: يعصصها معصصدز تصصدري المصصاا A التولصصيز الهيصصدهوليك  للخصصاا   .2
تحت ترثيه منحنصى هيصدهوليك  مسصاوع للوحصد  ويصتم حسصا ه مص  

  يانات اخت اهات الضع أوم  خ ز السجز الجيولوج  لل سه.
 

 (Gنوا الخزان الجوفي )

الأهمية 
 الوانية

 القيمة تنوع العامز

1 
 10 خاا  مقيد

 7.5 خاا  غيه مقيد
 5 خاا  غيه مقيد

 ((Aالتوصي  الهيدروليكي للخزان

الأهمية 
 الوانية

 القيمة العامز تنوع

 متهل  المعدز اللنا
 يوم(

3 

 10 >40 لال 
 7.5 10 – 40 متوسل
 5 5 – 10 منخاا

        منخاا 
 جدا

5> 2.5 

 (L) ارتعاا مستود الما  فور مستود سطح البحر

   مته( المعدز اللنا 

4 

 10 <1 لال 
 7.5 1 – 1.5 متوسل
 5 1.5 – 2 منخاا

 2.5 >2 منخاا جدا

 (D)المسافة من البئر الى الشاطا 

   مته( المعدز اللنا 

4 

 10 <500 ل يه جدا
 7.5 500 – 750 ل يه
 5 750-1000 متوسل
 2.5 >1000  عيد

 (I) تقييم معد  تأثير حاوت وجود تداخ  مياه البحر

   المعدز اللنا 

1 

 10 >2 لال 
 7.5 1.5 – 2 متوسل
 5 1 – 1.5 منخاا

 2.5 <1 منخاا جدا

 (T)سم  الخزان الجوفي  

   مته( المعدز اللنا 

2 

 10 >10 لال 
 7.5 7.5 – 10 متوسل
 5 5 – 7.5 ل يه

 2.5 <5 ل يه جدا
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(: Lال حصصه   اهتاصصاع مسصصتو  المصصاا الجصصور  رصصوق مسصصتو  سصصلح .3
تكمصصصص  أهميصصصصة هصصصصها العامصصصصز رصصصص  تصصصصرثيه  الناشصصصصم لصصصص  الضصصصص ل 
الهيدهوليك  للميا  الجوريه والهع يدرع ماا ال حهخصاهم اليا سصة، 
ولصصاد  مصصا يصصتم تقصصديه مسصصتو  المصصاا الجصصور  مصص  خصص ز  يانصصات 
الحاه أو م  خ ز التقديه الم اشه لعمصي مسصتو  المصاا الجصور  

 الكهه اس .  استخدام وسيلة مثز الشهيل
(:  الإمكصصصا  أ  يصصصؤثه هصصصها Dالمسصصارة مصصص  ال سصصصه الصصصى الشصصصالم   .4

العامصصز للصصى حصصدوث تصصداخز ميصصا  ال حصصه حيصصث تتنصصا   حصصد  هصصها 
التصداخز مصع ال عصد لصص  شصالم ال حصه. لصصاد  مصا يصتم تقديهالمسصصارة 
مصصص  ال سصصصه  لصصصى الشصصصالم   اسصصصتخدام الخصصصهاسل اللو وغهاريصصصة أو 

  استخدام اللوه الاضاسية.
تعكصصح النسصص ة  صصي   Iتصصرثيه حصصارت وجصصود تصصداخز ميصصا  ال حصصه  :   .5

الكلوهيدات  لصى ال يكه ونصات والكه ونصات الصوره  النسص ية لأيصو  
الكلوهيدات والت  تهتاع تهكيااتها ر  ميا  ال حه مقاهنة  صريون  
ال يكه ونات والكه ونات. و التال  ركلما اهتاعصت هصه  النسص ة دز 

ااع حصد  تصداخز ميصا  ال حصه. يصتم الحلصوز هل  للى احتمالية اهت
للصصى  صصيم تهكيصصا الأيونصصات رصص  الميصصا   اسصصتخدام لصصهق التحليصصز 
الكيميصصصاس  المتعصصصاها لليهصصصا وتسصصصتخدم وحصصصدات ملليكصصصارمل لتصصصه 

 للتع يه ل  تهكياع الكلوهيدات وال يكه ونات.
( : للسم  المش ع للخاا  الجور  دوه Tسم  الخاا  الجور    .6

تصصصصصداد التصصصصداخز رصصصصص  الخاانصصصصصات الجوريصصصصصة مهصصصصم رصصصصص  حسصصصصصالإ ام
الساحلية.ورقا لنمصوهم جالصدت تصاداد  مكانيصة حصدوث تصداخز ميصا  
ال حصصصه مصصصع ااديصصصاد سصصصم  الخصصصاا  الجصصصور . يمكصصص  تقصصصديه سصصصم  

 الخاا  م  خ ز  يانات سج ت اا اه.
 

 (GALDIT- INDEX  مؤشهجالدت حسالإ -لإ
 
كصصز المؤشصصهات السصصت السصصا قة يصصتم تقصصديهها ورقصصا لأواا  محصصدد  تعكصصح      

أهميتها النس ية ر  ترثيهها للصى لمليصة تصداخز ميصا  ال حصه، يصتم حسصالإ نصاتل 
كز لامصز مضصهو ا رص  الصوا  المحصدد مقسصوما للصى مجمصوع الأواا  ورقصا 

 للمعادلة التالية:
 

𝑮 𝑨𝑳𝑫𝑰𝑻 − 𝒊𝒏𝒅𝒆𝒙 = ∑ (𝑾𝒊𝑹𝒊)/ ∑ 𝑾𝒊
𝟔
𝒊=𝟏

𝟔
𝒊=𝟏               1)  

 
 .(i)ثا ت الوا  لكز لامز  w حيث أ 
 .     تمثز  يمة  العامز لنموهم جالدت R وأ  
 

( تلصصصنيا حساسصصصية الخاانصصصات الجوريصصصة السصصصاحلية  3يوضصصصح الجصصصدوز       
لنمصصصوهم جالصصصدت. وي حصصص  مصصص  الجصصصدوز أنصصصه كلمصصصا  للتلصصصوث  ميصصصا  ال حهورقصصصا

اهتاعصصت  صصيم هصصها المؤشصصه، تعا مصصت حساسصصية الخاانصصات الجوريصصة السصصاحلية 
 لخله التداخز  الميا  المالحة لل حه.

 
 تلنيا حساسية الخاانات الجورية للتلوث  ميا  ال حهورقا لنموهم جالدت (3  جدوز

 

 مو ع الدهاسة .3

 
تمثز منلقة الدهاسة سهز ساحل  ماتوة للصى ال حصه الأ صيا المتوسصل،     

وت لصص  مسصصاحته أغلصصلإ منلقصصة لصصها لح. تقصصع منلقصصة الدهاسصصة  صصي  داسهتصص  
32لصصصصصصها 

0
32و  75744.

0
و  صصصصصصي  خلصصصصصص  لصصصصصصوز  شصصصصصصمار 89015.

13
0
13و  04303.

0
تتميصصصا منلقصصصة الدهاسصصصة  رنهصصصا مصصص   شصصصه ا . 33829.

المنصصصالي التصصص  شصصصهدت تلصصصوها لمهانيصصصا ملحو صصصا، خلولصصصا رصصص  ااونصصصة 
الأخيصصه ، كمصصا تنتشصصه ريهصصا الكثيصصهم  الحيصصااات الاهاليصصة ر سصصيما تخومهصصا 
  الجنو يصصة. للصصى الصصهغم مصص  تاويصصد  عصصا المنصصالي رصص  مدينصصة لصصها لح  ميصصا

النهصصه اللصصنال  المحولصصة  ليهصصا مصص  من ومصصة الحسصصاونة  المهحلصصة الثانيصصة مصص  
النهصصه مشصصهوع النهصصه اللصصنال (،  ر    مسصصاحات شاسصصعة مصص  المنلقصصة مصصا 
االصصصت تعتمصصصد للصصصى الخاانصصصات الجوريصصصة السصصصلحية المنتشصصصه  رصصص  المنلقصصصة 
للحلصصوز للصصى الإمصصدادات الماسيصصة ال امصصة لمختلصصا الإسصصتعمارت الاهاليصصة 
 واللصصنالية ولأغصصهاا الشصصهلإ، ممصصا حصصه   السصصكا   لصصى حاصصه المايصصد مصص 
اا صصصاه واسصصصتخدام المضصصصخات هات القصصصدهات العاليصصصة لسصصصحلإ الميصصصا  الجوريصصصة 
 معدرت تاوق كميات الت هية السصنوية مسص  ة رص   حصداث خلصز رص  المواانصة 
الماسيصصة للخصصاا  الجصصور  وتصصهدع نوليصصة وجصصود  الميصصا  المسصصتخهجة مصص  تلصص  

[. كما يدز السجز الجيولوج  ر  منلقة الدهاسصة  صر  الل قصات 6اانات ]الخ
الحاملصصة للميصصا  الجوريصصه غيصصه المقيصصد  تت صصع الخصصاا  اله صصال  والمكصصو  مصص  

[. 28تصصداخ ت مصص  الهمصصز والحلصصى والحجصصه الهملصص  والحجصصه الجيصصهع ]
 10يتهاوة لمي مستو  الماا الجور  ر  الخاا  الجور  غيصه المقيصد  صي  

 10متصه تحصصت مسصتو  سصصلح الأها، و سصصم  مشص ع يتصصهاوة مصص   160و 
 50و  20مته. كما تتهاوة  نتاجية أغللإ آ اه منلقة الدهاسصة  صي   90 لى 
م
3

 [.28ل سالة ]

 تجميع ال يانات  .4

 
للحلصصوز للصصى نتصصاسل أكثصصه د صصة تصصم تحديصصد موا صصع آ صصاه منلقصصة الدهاسصصة      

 مهسيصصصة رضصصصاسية لمنلقصصصة الدهاسصصصة  مو صصصع جوجصصصز  مسصصص قر وهلصصص   الإسصصصتعانة
 يصصهث(، و حيصصث ترخصصه شصصكز  لالصصات متعامصصد  للصصى سصصاحز ال حصصه ومواايصصة 

كصم  لصى  5(. تهاوحصت المسصارة  صي  القلالصات مص  1ل عضها ال عا   شكز
كيلصومته مص  السصاحز. تصم  15كم ،  ينما كا  أ لصى امتصداد لهصا للصى  عصد  6

 سصها، واهتاالاتهصا لص  مسصتو   51لغ لصددها تحديد  حداثيات كصز  سصه وال صا
( نصصوع GPSسصصلح ال حصصه  الإسصصتعانة  تقنيصصة ن صصام تحديصصد الموا صصع العصصالم   

 Gamin حددت المسارة  ي  أ هلإ نقلة ل  سصاحز ال حصه ومو صع ال سصه .)
 [ .14 استخدام أدوات مو ع جوجز  يهث ]

 

 
 

 القلاع الهيدهوجيولوج  لمنلقة الدهاسة  و المو ع الج هار (1شكز  
 http://www.earth.google.comالملده: م   لداد ال احث ورقا لمو ع 

 
كما تم تقديه مستو  الماا الجور  للآ اه   صز تشص يلها  اسصتخدام شصهيل      

كهه صصاس . كمصصا أخصصهت  يانصصات لصص  اا صصاه مصص  مالكيهصصا شصصملت كصصز مصص  لمصصه 
ال سصصصصه. ول صصصصها تحديصصصصد معامصصصصز التولصصصصيز  ال سصصصصه، اسصصصصتعماز ال سه،لمصصصصي

الهيصصدهوليك  التشصص ع  تصصم الإسصصتعانة  ال يانصصات المتحلصصز لليهصصا مصص  الهيسصصة 
لمعامصصز النا ليصصة لصص عا اا صصاه المنتشصصه  رصص  منلقصصة الدهسصصة،  العامصصة للميصصا 

ومنها تم تقديه معامز التوليز الهيصدهوليك  التشص ع ، أخصهت لينصات الميصا  
، و خانت ر   نينات م  ال  ست  سصعة 2016يوليو م  اا اه خ ز شهه 

لتصصصه ل صصصها  جصصصهاا التحاليصصصز الكيمياسيصصصة ال امصصصة. تضصصصمنت التحاليصصصز  1.5

 حساسية جالدتتصنيف  قيمة م شر جالدت الرقم التسلسلي

 حساسية لالية ≥7. 5 1
 حساسية متوسلة 7.5الى  5م   2
 حساسية منخاضة <5 3

ال حه 
المتوس
 ل
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الكيمياسية الت  أجهيت للى ميا  اا اه، تقديه كز م  الأمص ة الكليصة الهاس صة 
 TDS   التولصصصصصيز الكهه صصصصص ،)EC  دهجصصصصصة التاالصصصصصز ،)pH و عصصصصصا ،)

الهاس صصصصة والتصصصص  شصصصصملت كصصصصز مصصصص  اللصصصصوديوم  الأيونصصصصات الهسيسصصصصية 
+

Na )
وال وتاسصصصصصصصصصصصيوم  
+

K  و الكالسصصصصصصصصصصصيوم )Ca
+2

Mg  ( والماغنيسصصصصصصصصصصصيوم
+2

 )
والكلوهيصصصدات  
- 

Cl  و ال يكه ونصصصات )HCO
-3

SO4( والك هيتصصصات   
-2

 .)
أجهيت التحاليز الكيمياسية للى لينات الميا  ر  معمز تحليصز الته صة والميصا  

جامعصصة لصصها لح. رصص  هصصه  الدهاسصصصة  -الاهالصصة قسصصم الته صصة والميصصا   كليصصة 
. سيقتله لها النتاسل ومنا شتها للى تل  المتعلقة  تل يي نموهم جالصدت

 Mapping System)  [29]رصص  هصصه  الدهاسصصة تصصم اسصصتخدام كمصصا أ  
(Surfer .الإلداه العاشه ر  هسم الخهاسل 

 

  والمنا شةالنتاسل  .5

 
متحلصصز لليهصصا رصص  هصصه  الدهاسصصة سصصنتلهق لمنا شصصة مصص  خصص ز النتصصاسل ال   

 كالتال : GALDITمؤشهات نموهم جالدت  
 

 (G)  نوع الخاا  الجور  .1
أ هصصصهت النتصصصاسل المتحلصصصز لليهصصصا مصصص  خصصص ز المسصصصح الجيولصصصوج  أ        

الخاانات الجورية الت  تقع ريه اا اه التص  تصم دهاسصتها هص  ضصحلة خاانصات 
جورية سلحية، و التال  رد   يمة معدز لامصز نصوع الخاانصات الجوريصة ورقصا 

 .1و رهمية وانية تساوع  7.5لنموهم جالدت  تساوع 
 

 (A)  للخاا  الجور  التوليز الهيدوليك  .2
   تصصداخز ميصصا  ال حصصه مصصع الخاانصصات الجوريصصة السصصاحلية مصصهت ل  دهجصصة      

 اددحيصث تصا[ ، 30ك يه  مع معامز التوليز الهيدهوليك  لتلص  الخاانصات ]
رصصصص   يمصصصصة معامصصصصز التولصصصصيز  معصصصصدرت تصصصصداخز ميصصصصا  ال حصصصصه مصصصصع الإهتاصصصصاع

[. ن ها لعدم توره  يانصات محسصو ة لهصها العامصز. رلقصد 33-31الهيدهوليك  ]
تصصصم حسصصصالإ التولصصصيز الهيصصصدهوليك  مصصص  خصصص ز حسصصصا ات معامصصصز النا ليصصصة 

 Transmisivity    .لصصصص عا اا صصصصاه المنتشصصصصه  رصصصص  منلقصصصصة الدهاسصصصصة )
نمصوهم جالصدت تسصاوع الأهمية النس ية لمعامصز التولصيز الهيصدهوليك  ورقصا ل

.أ( التوايع المكان  لقصيم معامصز التولصيز الهيصدهوليك  2الشكز  . يوضح 3
للوسل المسام  للخاانات الجورية ر  منلقصة الدهاسصة. و صد أ هصهت النتصاسل 
أ   صصيم معصصدز معامصصز التولصصيز الهيصصدهوليك  ورقصصا لنمصصوهم جالصصدت تهاوحصصت 

لصصلإ المنصصالي الوا عصصة شصصماز لأغ 30رصص  المنصصالي الجنو يصصة ال ه يصصة و 7 صصي  
       وشهق منلقة الدهاسة.

 

 

 
 يم معدرت نموهم جالدت لمعامز التوليز الهيدهوليك  التش ع  أ( و رهتااع  (2شكز  

 منسولإ الميا  الجورية روق مستو  سلح ال حه لإ(.

 
 (L)  اهتااع منسولإ الميا  الجورية روق مستو  سلح ال حه .3
.لإ ( التوايصصع المكصصان  رهتاصصاع منسصصولإ المصصاا ا صصاه 2 ي هصصه الشصصكز      

الدهاسة روق مسصتو  سصلح ال حصه. حيصث يهتاصع منسصولإ المصاا الجصور  مصع 
الإ تعصصصاد لصصص  السصصصاحز و اتجصصصا  الجنولإ.رلقصصصد تهاوحصصصت  صصصيم منسصصصولإ المصصصاا 

مته، الأمه الصهع يصؤدع  لصى  12-الجور    النس ة لمستو  سلح ال حه  ي  
 . 10و  2.5ها العامز  ي  ت اي   يم معدرت ه

 
 (D)  المسارة م  ال سه الى الشالم .4
   المسصصصارة العموديصصصة التصصص  ي عصصصدها ال سصصصه لصصص  شصصصالم ال حصصصه مصصص  أهصصصم      

العوامز المؤثه  للى تلوث الخاانات الجورية المحاهية للساحز  ميا  ال حصه، 
[. 34حيث يتنا   مقداه تداخز ميا  ال حه مع ار تعصاد لص  شصالم ال حصه ]
 1000تهاوحت  يم المسارة العمودية  ي  آ اه الدهاسصة وشصالم ال حصه  صي  

متصصصه، و التصصصال  يتضصصصح أ   يمصصصة معصصصدز هصصصها العامصصصز ورقصصصا  15000متصصصه و 
.    القيمصة المتحلصز لليهصا لمعصدز هصها العامصز 2.5لنموهم جالدت تسصاوع 

الم ر يعل  درلة واضحة ل يا  ترثيه المسصارة العموديصة مص  ال سصه  لصى الشص
  Chachadi and Ferreira [27] للصى تصداخز ميصا  ال حصه. رلقصد  صي 

ورقصا لنمصصوهم جالصدت أ   يمصصة معصدز هصصها العامصز تلصص ح غيصه معنويصصة لنصصدما 
 .كيلومته 3تاداد المسارة العمودية م  ال سه  لى شالم ال حه ل  

 
 (I)  ترثيه حارت وجود تداخز ميا  ال حه .5
تشيه نس ة تهكيا الكلوهيصد  لصى مجمصوع تهكيصاع كصز مص  ال يكه ونصات      

والكه ونصصات مؤشصصها هامصصا للصصى تصصداخز ميصصا  ال حصصه رصص  المنصصالي السصصاحلية 
[. أ ههت نتاسل التوايع المكان  لهها العامز ورقا لنموهم جالصدت شصكز 11]
.م(، أ  هنا  حااما م   يمه المهتاعة تمتصد مص  أ لصى الشصماز الشصه   3 

 صيم معصدرت هصها  حيث تهاوحصت اتجا  الجنولإ ماها  وسل منلقة الدهاسة. 
 .2(  لى أللى م  1 أ ز م  العامز  ي  القيم المنخاضة 

 

 
 

 أ

 ب

 ج
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 يم معدرت نموهم جالدت لترثيه حارت وجود تداخز ميا  ال حه  م(  و يم مؤشه   (3شكز  
  ا(. نموهم جالدت
 
 
 
 

    (T) سم  الخاا  الجور  .6
أ هصصصهت النتصصصاسل المتحلصصصز لليهصصصا لعامصصصز سصصصم  الخصصصاا  الجصصصور  أنهصصصا     

يصنخاا سصم  الخصاا  الجصور  شصماز  حيث، مته 20مته و  5تتهاوة  ي  
منلقصصصة الدهاسصصصة ريمصصصا يصصصاداد سصصصم  الخاانصصصات الجوريصصصة رصصص  اتجصصصا  الجنصصصولإ 
الشه   والجنصولإ ال ه ص .    معصدرت سصم  الخصاا  الجصور  ورقصا لنمصوهم 

وهلص  رهتاصاع  صيم سصم  الخصاا  الجصور  لص  10جالدت تايد مع مها ل  
 مته 10

. 
 مؤشه نموهم جالدت .7
 صيم  ارلت صاه( وهل   الأخه ر  1تم حسالإ مؤشه جالدت ورقا للمعادلة      

( التوايصع .ا3معدرت العوامز المختلاة وأهميتها الوانيصة. يوضصح الشصكز   
المكان  لقيم مؤشه نمصوهم جالصدت لمنلقصة الدهاسصة والصهع يت صي  مص  خ لصه  
أ  أغللإ آ اه الخاانات الجوريصة السصلحية  منلقصة الدهاسصة معهضصة لخلصه 

 لصى  5% و  دهجة متوسلة  قيم تتصهاوة مص  65التداخز  ميا  ال حه  نس ة 
الجنو يصة والجنو يصة معدز حساسية التصداخز رص  أغلصلإ الحارصة  ريما يقز. 7.5

ال ه ية لمنلقة الدهاسة. حيث  ل صت نسص ة اا صاه هات الحساسصية المنخاضصة 
%.    انخاصصاا  صصيم 31لخلصصه التصصداخز  ميصصا  ال حصصه ورقصصا لنمصصوهم جالصصدت 

مؤشصصه جالصصدت لمنلقصصة الدهاسصصة يعصصا   دهجصصة أساسصصية  لصصى انخاصصاا  صصيم 
المصصصاا  سصصصولإواهتاصصصاع منمعصصصدرت كصصصز مصصص  معامصصصز التولصصصيز الهيصصصدهوليك  

الجور   النسص ة لمسصتو  سصلح ال حصه وكصهل  لتسصاوع  صيم معصدرت كصز مص  
سم  الخاا  الجور ، والمسارة العموديصة للآ صاه مص  شصالم ال حصه. كمصا    
انخااا  يمة الأهمية الوانية لعامز ترثيه حصارت تصداخز ميصا  ال حصه والصهع 

ال حصصه يجعصصز مصص   يعت صصه أحصصد أهصصم العوامصصز الدالصصة للصصى حصصدوث تصصداخز لميصصا 
 مساهمته ر   يم مؤشه جالدت النهاسية منخاضة.

 
 

  والتولياتالخ لة  .6

 
تم استخدام نموهم غالدت لتقييم هشاشة خاانات الميا  الجوريصة الضصحلة      

لتداخز ميا  ال حه  مدينة لصها لح. و صد أ هصهت النتصاسل أ  منلقصة الدهاسصة 
خلصوه . حيصث تتنصا   معهضة لخله تداخز ميا  ال حه  دهجة متوسصلة ال

خلصصوه  التصصداخز  ميصصا  ال حصصه رصص  الإتجصصا  الجنصصو   والجنصصولإ ال ه صص  مصص  
منلقصة الدهاسصصة. كمصصا اهتاعصصت  صصيم المؤشصه الدالصصة للصصى الخلصصوه  رصص  مهكصصا 
مدينصصة لصصها لح. وللصصى الصصهغم مصص  أهميصصة النتصصاسل المتحلصصز لليهصصا رصص  هصصه  

ولصصا للصصى تلصص  الدهاسصصة  ر  نصصه مصص  المايصصد  جصصهاا  عصصا التعصصدي ت خل
المتعلقة  اضارة لامز يمك  م  خ له ولا كميات الماا التص  يصتم ضصخها 

تعصصديز  صصيم الأهميصصة النسصص ية لكصصز مصص  المسصصارة التصص   و الخاانصصات الجوريصصةمصص  
ي عصصدها ال سصصه لصص  شصصالم ال حصصه و سصصم  الخصصاا  الجصصور  و مؤشصصه حصصارت 

 وجود تداخز  ميا  ال حه.
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