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  ABSTRACT    
 

 

 

     Based on necessity to find the best ways to invest and manage the available 

groundwater resources. We evaluated the confined water resources in the plain region of 

Banyas river catchment quantitatively, to predict the possible changes. 

The research area is located in the plain western part of the Banyas river catchment, and 

the area reach to 13 km². The research aims to create a numerical model of ground water 

movement, after development the conceptual model and calibrate it, prelude to put future 

investment scenarios, by the GMS-Modflow program, based on the measured monthly data 

between (2003-2004). 

We have created the optimal scenario to manage the available groundwater resources, by 

proposing drilling 30 wells, by discharging 2000-10000 m³/day per well. The results were 

concluded an increase in investment of wells to 278010 m³ per day, accompanied 

decreases in groundwater levels in the area wells ranged between (2-1) m. Which does not 

pose a threat to the investment of the aquifer. 
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 ملخّص  

 
دارة موارد المياه     . قمنا بتقويم المضغوطة المتاحة الجوفية انطلاقاً من ضرورة إيجاد الطرائق المثمى لاستثمار وا 

 .والتنبؤ بالتغيرات المحتممة عمييا ،كمياً  المنطقة السيمية لحوض نير بانياس في موارد المياه الجوفية المضغوطة
 .km²13تبمغ مساحة المنطقة حواليو تقع منطقة البحث في الجزء الغربي السيمي من حوض نير بانياس 

فـي المنطقـة، بعـد تطوير النموذج الاعتباري ومعايرتو،  ة المياه الجوفيةييدف البحث إلى بناء نموذج رياضـي لحرك
، بالاعتماد عمى البيانات GMS-Modflowوذلك باستخدام برنامج تمييداً لوضع سيناريوىات الاستثمار المستقبميـة، 

 (.2004-2003الشيرية المقيسة ما بين عامي )
                                                                                                                                     بئراً، بتصريف 30، من خلال اقتراح حفر المتاحةقمنا بوضع السيناريو الأمثل لإدارة الموارد المائية الجوفية 

m³/day 2000-10000 لكل بئر. وخمصت النتائج إلى ازدياد الاستثمارات من الآبار إلى m³278010  ،ًيوميا
الذي لا يشكّل خطراً الأمر m (2-1 .)وترافقت بيبوطات في مناسيب المياه الجوفية في آبار المنطقة تراوحت بين 

 .عمى استثمار طبقة المياه الجوفية
 

 .GMSبانياس، إدارة الموارد المائية، طبقة مياه جوفية مضغوطة،  الكممات المفتاحية:
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 :مقدمة
ذة في السنوات الأخيرة التي توافقت مع زيادة الطمب عمى المياه كونو يحتل الدور السياسات التنموية المنفّ  إطارفي     

انتياج سياسة الاستدامة واستعمال المياه  الذي تطمبالتوسع باستخدام المياه  تمّ الأساس لتغطية المشاريع التنموية، 
 .بالشكل الأمثلبفعالية ودون ىدر، مع الحرص عمى تنمية الموارد المائية 

 ،المياه الجوفية المحتممة لتنمية شبو جزيرة سيناء في مصر موارد ) (Abdelaziz And Bakr, 2012م الباحثان قيّ 
تطبيق  إلى بيانات الآبار المتاحة، تم ضييا صالحة لمزارعة. استناداً را% فقط من مجموع أ4حيث عدد السكان كبير و

وتم معايرة نموذج تدفق . GMS-Groundwater Modeling Systemالنموذج بالاستفادة من خصائص برنامج 
الناجمة عن تسرب مياه       .m/day 1.62ن ح بيتراو النموذج أن التغذية ت جوفية بنجاح حيث أظيرلالمياه ا

قيم تتراوح و  الناجمة من مزيج مياه الأمطار والري والمصادر المحتممة الأخرى.     .m/day 3.5والأمطار فقط 
 .[ ] k =0.86-156 m/day الييدروليكية بينالناقمية 

يجاد علاقة تربط بين اليطل المطري  2014) ،قامت )محمد بدراسة تأثير التغيرات المناخية عمى تدفق نبع بانياس، وا 
والتدفق تسمح بوضع تنبؤات مستقبمية لتصريف النبع، إضافة إلى وضع خطط الاستثمار المناسبة لمموارد المائية 

ا للاستخدامات المختمفة بالاعتماد عمى المتاحة في منطقة البحث، وتقويم نوعية مياه النبع من أجل تحديد صلاحيتي
 .[ ]دارة موارد المياه في المنطقةإسيناريوىات 

، المياه الجوفية خاصة في المناطق القاحمة وشبو القاحمة في مصر مسائل( (Abd Elghany et al., 2015 درس
محاكاة منطقة تم إذ مصر الجديدة. ل عمى الحوض المائي عمدينة العبور التي تق المنطقة المثيرة لمقمق في ىذه الدراسةو 

 تم . حيثالمياه لتصريف ىذه الشاقوليقامة آبار الصرف إالدراسة التي تعاني من ارتفاع منسوب المياه الجوفية واقترح 
الناقمية الييدروليكية الرأسية الكبيرة مع  باعتماد الشاقولي المقترحةلتمثيل آبار الصرف  .GMS 7.1 برنامج استخدام

 (بئراً  20و 24 ،27 ،30، 35) أعداد مختمفة من الآبار باقتراحوقد تم تطبيق سيناريوىات مختمفة مراعاة الناقمية الأفقية. 
  [ ] ،المنطقةفي ىذه  الشاقوليلمصرف  بئراً  27 اعتمادلاختيار العدد الأمثل من الآبار. تم 

مما أدى  ،نسفي وسط تو  استثماراً بعض طبقات المياه الجوفية الأكثر  (Hammami et al., 2017) دراسة وشممت
ويستند ىذا النموذج إلى نظام  مذيبات.نموذج لتدفق المياه الجوفية ونقل الىذه الدراسة تعرض يا. في النياية إلى استنزاف
. تمت دراسة تأثير 2010إلى عام 1970وتمت معايرتو باستخدام بيانات من عام  (GMS) نمذجة المياه الجوفية

الأول  السيناريوكل من  ظيرأف .المياه الجوفية من خلال ثلاثة سيناريوىات ضخ افتراضيةغير مناسيب ضخ عمى تال
الثاني( في السيناريو  m92و الأولفي السيناريو  17mحوالي ) المياه الجوفية ضواغطالتدريجي في  نخفاضالاوالثاني 

 يتوقفوبالإضافة إلى ذلك، عندما . من قيميما الحالية، عمى التوالي 50% و  30%زيادة معدلات الضخ بنسبة  بعد
 [ ]  ملايين متر مكعب في السنة 7احتياطي المياه الجوفية بنحو  يزدادالضخ في السيناريو الثالث، 

قناة  في مى جريان ومناسيب المياه الجوفيةتأثير التنمية المستقبمية عتنبؤ محاكاة و  (Sobeih et al., 2017)درس 
تم استخدام نموذج عددي لممياه حيث النوبارية بما في ذلك مدينة السادات ومناطقيا في منطقة دلتا النيل الغربي. 

محاكاة ثلاث  المياه الجوفية في منطقة الدراسة. تمت حجملمحاكاة التدفق والحصول عمى  MODFLOW)) الجوفية
سيناريوىات لمتنمية لإعطاء تنبؤات حول تأثير زيادة الاستيلاك في المستقبل، وبناء قناة جديدة ومصارف مفتوحة 

 [ ]  جديدة، وكذلك زيادة الضخ عمى مستويات المياه الجوفية في منطقة الدراسة
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وتمتاز ، ²كم 13تقع منطقة البحث في الجزء الغربي السيمي من حوض نير بانياس حيث تبمغ مساحة المنطقة حوالي 
 حي نحو البحر مسايرة لمسطأ؛ حركة لممياه الجوفية تتجو نحو الغرب عموماً و  بميول خفيفة وأراضي منبسطة

، في بعض المناطق 2.4ووصل حتى% 1.5% -أ 1.4% بين ، حيث تراوح الميل الميل الييدروليكيالطبوغرافي
 و ،مصفاة بانياس جنوبحيث تقع 

  .(1-)الشكل  الغرب البحر المتوسط ويحدىا من، اللاذقية _ أوتوستراد طرطوسيحدىا من الشرق 
وىي ممثمة بالأحجار الكمسية،  ،يغمب عمييا انتشار تشكيلات الكريتاسيالمدروس إن الجيولوجيا السائدة في الحوض 
تقتصر الرسوبيات الرباعية المتكشفة  وىي متوافقة أحياناً مع طبقات الجوراسي. ،الدولوميت، المارل، والمارل الحواري

 .(9-)الشكل نيرية وبحرية ىذه الرسوبيات من منشأ برولوفيالفي منطقة بانياس عمى ساحل البحر المتوسط، وتكون 
 

 
  .منطقة البحث(: 1-الشكل ) 
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 (: خريطة التكشفات الجيولوجية لمنطقة البحث2-الشكل)

 
( م       ) نبي تتراوحمن طبقات سماكتيا حيث تبدأ  ،(، توضع الطبقات3-ويبين العمود الميتولوجي )الشكل 

ىي من و  ،312-        860 بين مائيةال تياناقميو               ا بين وتتفاوت نفاذيتي من البازلت
العائدة  الطبقة شبو الكتيمة الفاصمةالطبقات العائدة لمعصر الكريتاسي،  ةً التي تغطي مباشر  تشكيلات النيوجين،

. ويتشكل الحامل المائي m/day 1.114-1.1114ونفاذية م  01ذات سماكة     لتشكيلات الكريتاسي الأعمى 
م وقد تصل  451إلى  100التي تتراوح سماكتيا من ،     و    الأوسط والأدنىالأسفل ضمن تشكيلات الكريتاسي 

المائية  والناقمية،               ن تتراوح بي، م في بعض المناطق، وتتميز بناقمية ىيدروليكية عالية 911إلى 
     .[6]        20000 أكثر من إلىتصل 

 مشكمة البحث
تعد زيادة الطمب عمى المياه مع ارتفاع معدل النمو السكاني والصناعي أىم التحديات المعاصرة التي يواجييا العالم 
دارتيا بشكل جيد ضرورةً ممحةً. فقد أصبح من الميم حماية  اليوم، مما يجعل دراسة الموارد المائية وتخطيط استثمارىا وا 
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غير مستثمرة ، خاصة أن منطقة الدراسة غنية بمصادر مائية الاستنزافالاستثمارات الجائرة و  واردنا المتاحة من خطرم
تصريف الينابيع تحت البحرية المنتشرة  من خلال ياىيا ىدراً دون تخطيط واستثمارتذىب م ،إلى الآن بشكل مدروس

 .في المنطقة
 

 
 في منطقة البحثحدى آبار الضخ المحفورة لإ(: العمود الميتولوجي 3-الشكل)

 

 وأىدافو: أىمية البحث
 أىمية البحث 

دارة موارد المياه المضغوطة المتاحة ضمن المنطقة  تأتي أىمية ىذا البحث من ضرورة إيجاد الطرائق المثمى لاستثمار وا 
السيمية لحوض نير بانياس، في ظل الحاجة المتزايدة لمموارد المائية، وغياب الإدارة الرشيدة لاستثمارىا. وذلك باعتماد 
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العددية الرياضية في محاكاة نظام المياه الجوفية، الأمر الذي يسمح بإدارة ىذه  التقانات الحديثة التي تعتمد النماذج
 .الموارد من الوجية الكميّة والنوعيّة، والتنبؤ بالتغيرات المحتممة عمييا تبعاً لسيناريوىات الاستثمار المستقبمية المقترحة

 البحث ىدف
المضغوطة المتاحة في المنطقة السيمية لحوض نير بانياس  ياه الجوفيةدف البحث إلى وضع خطة لإدارة موارد الميي

الأمثل ليذه الموارد، اعتماداً عمى بناء  الاستثمارات ىمن خلال إعداد سيناريو  ،GMS -Modflowباستخدام برنامج: 
 .من أجل إدارة قطاع المياه بكفاءة وضمان ديمومتيا للأجيال القادمة في المستقبل ومعايرتو. عدديالنموذج ال

 
 :طرائق البحث ومواده

جيولوجي اعتباري مناسب لمخصائص الييدرولوجية والييدروجيولوجية، تمييداً لاقتراح خطط الإدارة  وضع نموذجتم 
 .GMS-Modflow المثمى لمموارد المائية المتاحة. وذلك باستخدام برنامج

 دقة تعطي التي المتطورة الحديثة البرامج أحد وىو ،GMS – Groundwater modeling system برنامج اعتمدنا
 .طويمة زمنية فترات خلال المتوقعة بالتغيرات والتنبُّؤ الجوفية، المياه حركة لظروف الكمّي التقويم في كبيرة

تمثيل سطح الوحدات الجيولوجية، العناصر المنتيية ثلاثية ب من خلال نماذجو العديدة GMSحيث يقوم برنامج الـ 
دخال و  الأبعاد نشاء نماذج ثلاثية الأبعاد لموضع الستراتيغرافي و  بيانات الآبار، وتصدير بيانات من المسح الجيوفيزيائيا  ا 

 ، وغيرىا من الأغراض التي تفيد النمذجة العددية.ومقاطع عرضية
كمة لجريان تعتمد طريقة الفروق المنتيية عمى أساس تقسيم مسبق لمطبقة الحاممة إلى شبكة خلايا، وتنشأ المعادلة الحا

المياه الجوفية خلال الوسط المسامي، التي يجب حمّيا من اعتبارات الاستمرارية وانحفاظ الطاقة وقانون دارسي لحركة 
 المياه الجوفية. 
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zzyyxxحيث:  KKK ,,
zyxقيم الناقمية الييدروليكية في الاتجاىات الثلاث  : ,,  1LT؛ 

                   h:  الضاغط الييدروليكي L؛ 
                  W:  حجم التغذية أو السحب من وحدة الحجم 1T؛ 
                  SS

Specific Storage  التخزين النوعي  : 1L؛ 
                    t:  الزمن T. 

zyxتُمثَّــل قــيم الناقميــة الييدروليكيــة والتخــزين النــوعي، بالاتجاىــات الــثلاث  أي تابعــة لممكــان، ولحــل ىــذه المعادلــة  ؛,,
لابـــد مـــن تقســـيم الطبقـــة الحاممـــة لمميـــاه الجوفيـــة إلـــى شـــبكة فـــي الاتجاىـــات الـــثلاث، أمّـــا التغذيـــة أو الســـحب والضـــاغط 

 .الييدروليكي، فيما تابعان لممكان والزمان
تغيــرات مناســيب الميــاه الجوفيــة فــي آبــار المراقبــة فــي منطقــة البحــث،  مراقبــةعنــد  ولأنــ ؛الجريــان فــي دراســتنا مســتقر إن

 تغيـــرات ، حيـــث تراوحـــت(1-كانـــت مســـتقرة وثابتـــة مـــع تغييـــر الـــزمن كمـــا ىـــو مبـــين لـــبعض آبـــار المنطقـــة فـــي )الشـــكل
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 بــينمــا  (9112، أيــار -الأشــير الرطبــة )نيســان والأشــير( 9112تشــرين الأول،  -آب الأشــير الجافــة ) بــينالمناســيب 
4-5 m 150. لمطبقة المدروسة بالنسبة لسماكة الحامل المائيm 

 

 
 (2004تشرين -2003)آذار (: مخطط تغير مناسيب المياه الجوفية المضغوطة لبعض آبار المنطقة المدروسة4-)الشكل               

 
 :النتائج والمناقشة

 نمذجة المياه الجوفية 
يُناظِر الوضع الييدروجيولوجي ، و ومقاربة لما يحدث فعلًا في الحقل simulationإنّ النموذج الحاسوبي ىو محاكاة 

، حيث يشرح كلاىما الملامح الجيولوجية الرئيسية لممنطقة بشكل field conditionsعند تمثيل الشروط الحقمية 
 .[7]مطابق عممياً 

 متطمّبات البيانات   
خرائط سطح المياه الجوفية، و خرائط منسوب سطح الأرض ومناسيب أعمى وأسفل الطبقات تضم الإدخالات المكانية 

ومواقع آبار ، الضخ ومعدلاتيا ، ومواقع آبارالييدروليكيةوبيانات السماكة المشبعة فوق المنطقة، وخرائط الناقمية 
 .الأخرى ( لميطل ومصادر المياهpercolation، ومعدلات التغذية والرشح )التسرب المراقبة

 النموذج الاعتباري 
-)الشكل النموذج الاعتباري ىو تمثيل تصويري لنظام جريان المياه الجوفية، عمى شكل مخطط بياني أو مقطع عرضي

تبسيط المسألة الحقمية وتنظيم ل ، وذلك، إذ تحدد طبيعة النموذج الاعتباري أبعاد النموذج العددي وتصميم الشبكة(5
 الحقمية.البيانات والمعطيات 

ولكن سنعرض فقط نتائج مخرجات  ،)حرة ومضغوطة( تم إدخاليما في النموذج ن لممياه الجوفيةيحاممت نيطبقت يوجد
 الطبقة المضغوطة وذلك كما ىو مذكور في ىدف البحث.
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  .في منطقة البحثConceptual Model  الاعتباريالنموذج (: 5-الشكل )

 
 الشروط الحدّية والابتدائية    

   groundwater flowمن شبكة جريان المياه الجوفية  hydraulic boundariesالحدود الييدروليكية  استنتاجيتم 
net  الحدود الكتيمة ممثمةً بخطوط الجريان، أو حدود ذات ضاغط ىيدروليكي  تكونحيث المقيسة في منطقة الدراسة

قريبة ية في كل طبقة من طبقات النموذج لمنماذج المستقرة ائقيم الضواغط الابتدو ، معموم ممثمةً بخطوط تساوي الكمون
من قيم الضواغط المقدرة من البيانات الحقمية، بشرط أن تكون البارامترات الأخرى لمنموذج منطقية، وقريبة من البيانات 

 .[8]الحقمية المرصودة 
 المتوسط الذي يمثمو خط البحر،  Constant head = 0الثابت  ضاغطباللمنطقة البحث الييدروليكية الحدود  تمثل

 يةوالجنوب يةالشمالالجية من  No Flow، وخطي جريان يةالشرقالجية من  14m والضاغط الثابتمن الغرب 
 الأولتشرين في شير الفترة الجافة  خلالالمقيسة لشبكة الييدروديناميكية لممياه الجوفية المضغوطة اب الموضحة
 (.0-الشكل 2003 (
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 (2003-الأول )تشرين المضغوطة (: الشبكة الييدروديناميكية لممياه الجوفية6-)الشكل

 
 تصميم شبكة النموذج    

م  01×05، بأبعاد فعالة خمية 1291. تتألف من مك4.1 ×4.77أعددنا شبكة النموذج مستطيمة الشكل، أبعادىا    
 (. 7-)الشكل  4.40، عامل الشكل ليا خمية لكلّ 

بإدخال قيم الضاغط  Modflow، بوساطة نموذج specified head boundariesحدود الضاغط الثابت  تمّ نمذجة
 m (0.)وm (14 )ىما  الحقيقي في عُقد حدّ الضاغط الثابت

والمؤثرة في الطبقة  المنتشرة في منطقة البحث( خاصة )آبار الأىالي آباروىي المحمية  الضخ تمّ إدخال شبكة آبار
  .الأولى لمنموذجلحاممة ا

 حمّمنا قيمة التغذية من مياه الري في مناطقحيث (. 8-)الشكل قسمنا منطقة البحث إلى أربع مضمعات 
 انتشار شبكات الري، والتغذية عمى كامل مساحة المنطقة تبعاً لمتكشفات الجيولوجية، التي تراوحت 
-m/day 1 بين 

 .(8-)الشكل ،(9-4× )41
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 الشروط الحدية والابتدائية وشبكة الفروق المنتيية في منطقة البحث. :(7-الشكل )

 

 عشرةفقد حددنا . حُدّدت قيم الناقمية الييدروليكية اعتماداً عمى نتائج تجارب الضخ المنفذة في توضعات منطقة البحث
جرى تدقيقيا بعممية معايرة  ،m/day51- 901بين التي تتراوح  (9-)الشكل مضمعات لقيم الناقمية الييدروليكية

 النموذج.

 
 Recharge Coverage (m/day)شريحة التغذية المساحية  (:8-الشكل )
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 Hydraulic Conductivity Coverage (m/day)شريحة عامل الرشح  :(9-الشكل )

 
)لا تتجــاوز صــغيرة ضــمن حــدود الناقميــة الييدروليكيــة فــي أثنــاء إعــادة تشــغيل النمــوذج مــن أجــل معايرتــو، وتعــديل قــيم 

مــن خــلال عمميــات معــايرة النمــوذج، جــرى تحديــد أخطــاء النمــوذج ومصــدرىا، وبعــد معالجــة ىــذه الأخطــاء، و  .[ ](5%
عــادة التشــغيل والمعــايرة مــن جديــد عنــد تــدقيق كــل خطــأ فــي النمــوذج، وتكــرار ىــذه العمميــة حتــى الوصــول إلــى أفضــل  وا 

مـن نظـام الميـاه الجوفيـة فـي  عـدديب الحـل الاقتـر ، (0.5mتتطابق ممكن مع نتائج القياسات الحقمية )لا تتعـدى الفـروق 
ووصــــمت ( 4-)الجــــدول الموازنــــة المائيــــة وعناصــــرىا المختمفــــة عمــــى (. ومــــن ثــــمّ حصــــمنا كــــذلك41-المنطقــــة )الشــــكل 

المعـاير حـافظ عمـى الضـواغط واتجـاه حركـة جريـان أي أنّ النمـوذج  .m³/day 4541الاستثمارات من آبـار الضـخ الـى 
  (.44-الشكلأصبح صحيحاً وقابلًا للاستخدام لحل مسائل تنبؤية )باتجاه الغرب، فالمياه الجوفية 

 
 .2003/يوم( في شير تشرين الأول 3. عناصر الموازنة المائية )م1الجدول 

 محصمة الجريان الجريان الخارج الجريان الداخل عناصر الموازنة
 4191 001082 000477 الجريان الأفقي

 40 1 40 التغذية

 -4541 4541 1 الاستثمار

 1 000492 000492 المجموع
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 قبل المعايرة -في الطبقة المضغوطة( m)خطوط تساوي الضاغط البيزومتري لممياه الجوفية  :(10-الشكل )

 

 

 في نقاط المراقبة )معايرة النموذج عن القيم المقيسة (m)وفروقيا  المضغوطةمناسيب سطح المياه الجوفية  :(11-)الشكل
 لحالة الجريان المستقر(. 
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   Groundwater resources managementالجوفيةإدارة موارد المياه 
إنّ الإدارة الكمية لممياه ضرورية في مواجية المشاكل الحالية، لضمان الاستفادة المستمرة من المياه الجوفية. وىناك 
قميمية(، وتزداد  حاجة ممحّة لسياسات الإدارة المتكاممة لحوض المياه الجوفية )عمى أسس ىيدروليكية وىيدرولوجية وا 

 .[7]مجالات: موارد المياه، ونوعية المياه، وبيئة المياه الجوفية  ثثلاالحاجة لتشكيل خطوط توجيو الإدارة في 
 

 الأمثلالسيناريو 
ليكون السيناريو الأمثل لإدارة الموارد المائية الجوفية  الآتي قمنا بوضع عدة سيناريوىات واخترنا السيناريو

 .التي تتميز بمأمولية مائية عالية منطقة البحثالمضغوطة المتاحة في 
(، الكريتاسيم )تخترق توضعات  911-411حوالي، وبعمق في مناطق المأمولية المائية العالية بئراً  21اقترحنا حفر و 

 لكل بئر. m³/day 9111-41111سم، وبتصريف  29وقطر فوىتيا 
(. 49-وبعد تشغيل السيناريو حصمنا عمى الشبكة الييدروديناميكية وحدث تغيير طفيف في خطوط الضاغط )الشكل 

 في منطقة الدراسة باتجاه البحر المتوسط.وحافظ الجريان عمى اتجاىو 
المناطق في بعض و  1m وصل إلىآبار المنطقة بحسب ىذا السيناريو  مناسيب المياه الجوفية في حدث انخفاض في

m9 مع  الاستثماراتزيادة  (9الجدول ) ويظير، بحرباتجاه ال نحو الغرب كما حافظ عمى اتجاه الجريان ،(42-)الشكل
وأصبح ، في السيناريو المقترح m³/day 978141 إلى في النموذج المعاير m³/day 4541 من زيادة عدد لآبار،

 .m³/day 848895  الجريان الداخل والخارج
 

 لمسيناريو. لأول/يوم( في شير تشرين ا3عناصر الموازنة المائية )م .2الجدول 
 محصمة الجريان الجريان الخارج الجريان الداخل عناصر الموازنة
 977991 571885 818879 الجريان الأفقي

 40 1 40 التغذية

 -978141 978141 1 الاستثمار

 1 818895 818895 المجموع
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 .(m)لمسيناريو الأمثل خطوط تساوي الضاغط البيزومتري لممياه الجوفية في الطبقة المضغوطة :(12 -)الشكل 

 
 لمسيناريو الأمثل.( m)توزع ىبوط سطح المياه الجوفية  :(13-)الشكل
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 الاستنتاجات والتوصيات: 
 الاستنتاجات 

باستخدام فييا،  المضغوطةلنظام المياه الجوفية إنّ معالجة بيانات القياسات الحقمية وتحميل نتائجيا، وتنفيذ محاكاة 
وباقتراح السيناريو الأمثل ، GMS 10 - Groundwater Modeling Systemمن برنامج  Modflowنموذج 

 مكّننا من التوصل إلى الاستنتاجات والتوصيات الآتية:
تتجو حركة المياه الجوفية من و  ،m(0-14) المدروسة بينتتراوح مناسيب طبقة المياه الجوفية المضغوطة  .4

 .4.1الجوفية حوالي %ىيدروليكي لممياه بمتوسط ميل الشمال الشرقي نحو الجنوب الغربي لتنصرف في البحر 

كما ، 2mوفي بعض المناطق  1mحدث انخفاض في مناسيب المياه الجوفية في آبار المنطقة وصل إلى  .9
، الأمر الذي لا يشكّل خطراً عمى استثمار طبقة المياه الجوفية، ويحافظ عمى حافظ عمى اتجاه الجريان باتجاه البحر

 الوضع الييدروجيولوجي العام لمنطقة البحث.
الحل الأمثل لإدارة موارد المياه الجوفية المتاحة في منطقة البحث، حيث يمكن المقترح السيناريو  يمثل .2

 /يوم ضمن المنطقة المقترحة للاستثمار.2م 978141استثمار 

 

 التوصيات
 مائية عالية ؛ لأنّيا تشكّل منطقة ذات مأموليةلمنطقة البحث ىيدروجيولوجيةو  جيولوجيةتنفيذ دراسة تفصيمية  .4

 .وسيمة الاستثمار
 .استمرار مراقبة نظام المياه الجوفية في المنطقة بشكلٍ منتظم .9
متابعة استخدام تقانات النماذج الرياضية في إدارة الموارد المائية المتاحة، واستثمارىا بشكل أمثل، ودراسة  .3

 حية، لحمايتيا من التموّث.ىجرة المموّثات، وانتقال الشوارد باتجاه مصادر المياه الجوفية والسط
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