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 :الخلاصة
لمياه الجوفية من العوامل الرئيسة التي يجب الاهتمام بها كونها هي الاساس الذي تعتمد اتعد عملية تغذية     

خصوصا في المناطق الجافة وشبه الجافة مثل فية وادارتها بصورة صحيحة علية عملية استخدام المياه الجو 
في حسابها وكلما زادت العوامل المحسوبة المحسوبة تختلف حسب الطريقة المتبعة  يم التغذيةلذا فان ق ،العراق

سة تم اختيار في هذه الدرا. الداخلة في عملية حساب قيم تغذية المياه الجوفية زادت نسبة الخطأ في هذه القيم 
الموازنة المائية للحوض و تذبذب منسوب المياه الجوفية )اربعة طرائق لحساب قيمة التغذية للمياه الجوفية 

وتم تطبيقها في منطقة هضبة كربلاء ( والنموذج العددي وموازنة كتلة أيون الكلوريد في النطاق غير المشبع
وقد اعطت طريقة موازنة كتلة  ،فة لقيم تغذية المياه الجوفيةوقد اعطت هذه الطرائق نتائج مختل( تكوين الدبدبة)

ايون الكلوريد في النطاق غير المشبع نتائج هي اقرب الى الواقع من خلال مقارنها مع حجم المياه المستخدمة 
 .من الخزين المتجدد 

 مياه جوفية، تغذية : مفتاحيةالكلمات ال
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Abstract 

    The process of recharge the groundwater is the key factors that need to be 

addressed as is the foundation upon which the process of groundwater use and 

management properly, especially in arid and semi-arid, like Iraq, so the values of 

groundwater recharge calculated vary depending on the method used in the 

calculation and the more factors calculated in the process of calculating the values of 

groundwater recharge increased margin of error in these values. In this study were 

selected four methods to calculate the value of recharge for groundwater (fluctuating 

water table, water balance of the basin, numerical modeling, and balance of chloride 

ion mass in unsaturated zone) was applied in the Plateau area of Karbala (Dibdiba 

formation) has given these methods produce different results to the values of 

groundwater recharge. has given way balance chloride ion mass in the unsaturated 

zone give a results are closer to reality through compering with the volume of water 

that inventories renewed. 
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 المقدمة-1
عد دراسات مصادر المياه الجوفية في المناطق الجافة ت    

على تعتمد بالاساس من الدراسات المهمة والتي وشبه الجافة 
ه الامطار بسبب ندرة مياتقييم معامل تغذية المياه الجوفية وذلك 

تغذية المياه الجوفية  ان تقييم معامل .وارتفاع معدلات التبخر
المقاسة  ةالعوامل الهيدرولوجية والمناخي منعلى مجاميع يعتمد 

كما هو الحال  مستمره والمحسوبةوالتي تتطلب عمليات مراقبة 
نتح والذي يعد من العوامل الرئيسة  -في حساب معامل التبخر

تبرز الحاجة الى وضع من هنا . في تقييم تغذية المياه الجوفية
م تغذية تقييالانسب لطريقة اللاختيار محدده و معايير اسس 

ية والحقيقية لكميات الصورة الواقع المياه الجوفية للتعرف على
المياه المتوقع ان تصبح جزءا من المياه الجوفية في الحوض 

  او تقنيات في الدراسة الحالية تم اعتماد اربعة طرائق.  المعني
ضمن الحوض تقييم كمية المياه الواصلة إلى المياه الجوفية في 

 :كتغذية سنوية وهي بصورة طبيعية الأمطارمن مياه المعني 
 .تذبذب منسوب المياه الجوفية -
 .الموازنة المائية للحوض -
 .لنموذج العددي ا-
 .الكلوريد في النطاق غير المشبع  موازنة كتلة أيون-

النجف للوصول الى هدف -تم اختيار منطقة هضية كريلاء    
بمناج كل عام بشهذه المنطقه تتميز . (0شكل )لدراسة هذه ا

لامطار ل هالسنوي معدلاتال تبلغجاف الى شبه جاف حيث 
ملم  01بحدود  [0]سنوات الماضيه  01فيها خلال الـ 
اما بالنسبة  ملم 063 النتح السنوية تبلغ -وبمعدلات التبخر

ملم للفترة  36للزيادة المائية المتحققة من الامطار فقد بلغت 
 . الزمنية نفسها

جيا يمثل تكوين الدبدبة المتكشف على السطح هيدروجيولو     
والمتكون من ( Aquifer Unconfined)مكمنا مائيا مفتوحا 

الترسبات الرملية والرملية الحصوية متضمنا عدسات من الطين 
مترا عند الحافة الشرقية لمنطقة  31والغرين ويتراوح سمكه من 

ا بصورة منهالحافة الغربية  مترا عند 01الدراسة ويزداد الى 
 31تراوح بين في المنطقه يمنسوب المياه الجوفية ان . متدرجة

حر قرب نهر الفرات ليزداد بشكل مترا فوق مستوى سطح الب
من منطقة الدراسة وان  الجهة الغربية مترا عند 51تدريجي الى 

المياه الجوفيه في المنطقه يكون بصورة جريان العام لجاه الات
 .[ 3] من الغرب الى الشرقعامة 

 المواد وطرق العمل -2

تم اختيار مجموعه من الابار ضمن المنطقه لانجاز هذه     
موزعة على اربعة مسارات يضم كل مسار ( 0شكل )الدراسه 

بالاضافة الى  ،بئرا( 03)ثلاثة ابار ليبلغ العدد النهائي للابار 
مقاطع ضمن النطاق غير المشبع  موزعة في ( 6)اختيار 

 :تضمن العمل الحقلي الخطوات الاتية  ،ةمنطقة الدراس
لمناسيب المياه الجوفية في الابار شهريا اجراء مراقبة دورية -0

 باستخدام جهاز ( 3112-3113)لمدة سنة مائية المختارة 
 . (Water sounder)قياس الاعماق 

نمذجة النطاق غير المشبع في المقاطع المختارة لموسمين -3
(3113-3112. ) 
عينات مياه الامطار في محطة كربلاء للموسم  التقاط-2

 ( .3112-3113)المطري 
 :المختبرية فقد شملت ما ياتي  للفحوصات اما بالنسبة

قياس تركيز ايون الكوريد في عينات مياه الامطار وفي -0
عينات التربة لمقاطع النطاق غير المشبع وكذلك عينات المياه 

 .الجوفية 
تدرج الحجمي للتربة والمحتوى فحوصات التربة وشملت ال-3

 .الرطوبي لها وكذلك الكثافة الكلية للتربة 
 النتائج والمناقشة-3
 النتائج 3-1

استخدمت اربعة اساليب او تقنيات في تقييم معامل تغذية     
 :المياه الجوفية في الدراسة الحالية في المنطقه وكما يلي

 تذبذب منسوب المياه الجوفية   -0
قــة تذبــذب منســوب الميــاه الجوفيــة فــي العديــد مــن اســتخدمت طري

ل ـــــــــــــــوقــــــد وصــــــفت بالتفصــــــيل مــــــن قب [4[ ]5[ ]2]الدراســــــات 
(Healy and Cook,2002) [6]،  وقــد اســتخدمت المعادلــة

 :الاتية في اجراء الحسابات 
R = h * Sc 

 :حيث ان 
R  : تمثل معامل التغذية. 
h  : تذبذب منسوب المياه الجوفية. 
Sc  : معامل الخزن الجوفي. 
طبقت هذه الطريقة ضمن منطقة الدراسة حيث بينت النتـائج     

وجــود تذبــذب واضــح فــي قــيم تذبــذب منســوب الميــاه الجوفيــة فــي 
لقـد طبقـت  (.0)، جدول (3112-3113)لفترة المراقبة المنطقه 

 :هذه الطريقة باسلوبين
من خارطة  اعطاء قيمة لمعامل الخزن لكل بئر والماخوذ/ الاول

 .([3]جواد معدة  بالدراسة الحالية عن )تساوي معامل الخزن 
باخــذ معــدل معامــل الانتــاج النــوعي للمنطقــة والــذي بلــغ / الثــاني

(1.1155 ) 
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 (معدة عن الخارطة الطبوغرافية)منطقة الدراسه ومواقع الابار المختاره  -1شكل   
 

 ( متر)الدنيا والعليا لقيم تذبذب مناسيب المياه الجوفية في منطقة الدراسة الحدود  -1جدول 

Well No. Min. Max. h 

D-1 23.41 23.92 0.51 

D-2 35.62 36.07 0.45 

D-3 42.44 43.15 0.71 

D-4 16.50 16.75 0.25 

D-5 36.00 36.32 0.32 

D-6 37.09 37.69 0.60 

D-7 27.50 27.73 0.23 

D-8 40.00 40.21 0.21 

D-9 38.47 38.69 0.22 

D-10 26.00 26.13 0.13 

D-11 35.30 35.57 0.27 

D-12 38.50 38.77 0.27 

D-13 23.49 23.66 0.17 

 
واســتنادا لمعطيــات تطبيــق هــذه الطريقــه تراوحــت قــيم معامــل     

ملــــم  5.03الــــى  1.00التغذيــــة باســــتخدام الاســــلوب الاول مــــن 
تراوحــت )*( م  وباســتحدام الاســلوب الثــاني ملــ 0.0بمعــدل يبلــغ 

ملـم فـي  0.5ملـم بمعـدل يبلـغ  2.03الى  1.40قيم التغذية من 
 . (3)جدول  ،منطقة الدراسه

 طريقة الموازنة المائية -3
تعد من الطرق الرئيسة فـي تقيـيم تغذيـة الميـاه الجوفيـة لاي و     

حــوض طبيعــي حيــث تشــمل مكوناتهــا اغلــب العوامــل الاساســيه 
الداخلــة فــي تصــميم الطــرق الأخــرى وكــذالك تســتند علــى الاســس 
النظري الذي تستند عليها التقنيات الاخـرى المسـتخدمة فـي تقيـيم 
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الميــــاه الجوفيــــة مــــن المعلومــــات التــــي تخــــ  الميــــاه الســــطحية 
ـــر المشـــبع ونطـــاق المشـــبع  ـــة)والنطـــاق غي ـــاه الجوفي   (نطـــاق المي

 :راسة بثلاثة اساليبطبقت هذه الطريقة في منطقة الد[ . 0-0]

 

 .ذية في الابار ضمن منطقة الدراسةقيم التغحسابات   -2جدول 
Well No. Sy h (mm) Recharge (mm) Recharge (mm)* 

D-1 0.0088 510 4.488 2.244 

D-2 0.0085 445 3.7825 1.958 

D-3 0.0068 710 4.828 3.124 

D-4 0.0034 250 0.85 1.1 

D-5 0.0016 320 0.512 1.408 

D-6 0.0003 600 0.18 2.64 

D-7 0.0055 230 1.265 1.012 

D-8 0.0035 210 0.735 0.924 

D-9 0.0017 220 0.374 0.968 

D-10 0.0087 130 1.131 0.572 

D-11 0.008 275 2.2 1.21 

D-12 0.0055 270 1.485 1.188 

 
ه ضـمن اعتمادا على المعدلات الشـهرية لممطـار ألمقاسـ/ الأول

-0220)محطــة مناخيــه تمثــل منطقــه  الدراســة للفتــرة الزمنيــة  
3112. ) 

 للفتــرة الزمنيــةللامطــار لات الســنوية علــى المعــد اعتمــادا/ لثــانيا
 .المذكوره 
للفتــرة  للامطــارعلــى القــراءات الشــهرية المباشــرة ادا عتمــا/ الثالــث

 .ةالزمنية المذكور 
الاســــاليب الطريقــــه ب بهــــذه ةبينــــت بــــان الزيــــادة المائيــــة المحســــوب

 ةوجـود اختلافـات بسـيطه فـي قـيم  الزيـاد هالمشار اليهـا فـي اعـلا
 ،سـنوية ،معـدلات عامـة)تبعا للاسلوب المتبـع فـي التقيـيم  ةالمائي
 % 26حيـث تراوحـت نسـبة الزيـادة المائيـة المتحققـة بــين ( شـهرية

ـــــــاني  الأولباســـــــتخدام الاســـــــلوب % 20.00و % 20.60و والث

لعلــم بــان هــذه القــيم تمثــل تغذيــة الميــاه اتــوالي مــع والثالــث علــى ال
ـــة ورطوبـــة التربـــة معـــا فـــي  الدراســـات الســـابقة  أشـــارت.  الجوفي

ملـم ( 03) قليلـه وتتمثـل برطوبـة التربـة مقـدار  إن إلـى المنطقة
 إهمــاللــذا يمكــن ، [2]رمليــة  الدراســةلكــون التربــة ضــمن منطقــة 

ـــيمطـــرح  أو ـــر ق ـــيم  هـــذا المتغي ـــد تقي  للمنطقـــةالمـــائي الفـــائض عن
وعند طرح كمية رطوبة التربة مـن الزيـادة المائيـة والبالغـة . [01]

ملــم والمحســوبة بالاســاليب الثلاثــة  24.26و  24.3و  34.20
 02.20فان قيمة الزيادة المائية الواصلة الى المياه الجوفية تبلغ 

لي كمعــدل للســنوات المراقيــه ســنة التــوا/ملــم 32.26و  32.3و 
سـنة /ملـم 31.00يكـون العام ي ان معدل مياه التغذية المذكوره ا

 (.5و 2الجداول ) ،في منطقة الدراسة

 

 ( 3112-0220)للقترة من ضمن منطقة الدراسه شهرية معدل الزيادة المائية ال تقييم -3جدول 

AE  

(mm) 
WD (mm) WS (mm) 

PE  

(mm) 

P  

(mm) 
Month 

73.2 91.95  --233.7 73.2 Oct. 

..31 .1373  --72323 ..31 Nov. 

..3.1  --6.52 ..3.1 .2311 Dec, 

1312  --.1312 1312 7.3.3 Jan. 

.7323  --7321 .7323 ..321 Feb. 

..37. .1322  --71321 ..37. Mar. 

.13.7 27331  --.71321 .13.7 Apr. 

733 7.7311  --7..373 733 May 

7 .77312  --.77312 7 Jun. 

7 .27311  --.27311 7 Jul. 

7 7.1317  --7.1317 7 Aug. 

7321 77731.  --77.312 7321 Sep. 
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 (.3111-0220)في منطقة الدراسة للسنوات منطقة معدلات الزيادة المائية السنوية لل -4جدول 
Years P PE WS WS% 

1991-1992 45.4 1421.08 2.58 5.68 

1992-1993 173.8 1325.78 65.09 37.45 

1993-1994 28.9 1305.32 0 0 

1994-1995 160 1395.11 75.71 47.31 

1995-1996 125.5 912.37 42.75 34.06 

1996-1997 48.3 1292.5 5.14 10.64 

1997-1998 199.9 1417.08 109.36 54.70 

1998-1999 23.7 1341.06 7.29 30.75 

1999-2000 36.8 1380.53 8.94 24.29 

 
 طريقة الموديل الرياضي-2

( Modflow)باســـتخدام برنـــامج رياضـــي تـــم تصـــميم نمـــوذج     
ارة مــن حـوض الدبدبـة اذ تــم تصـميم شــبكة منطقـة المختـلل [ 00]

 0مــن الخلايـا بمســاحة  عموديـا 31افقيـا و صــفا  31مؤلفـة مـن 
خليــة وان مســاحة الخليــة  511للخليــة الواحــدة أي بمجمــوع  3كــم

الواحــــدة تعــــد مقيــــاس تفصــــيلي يأخــــذ بنظــــر الاعتبــــار التغيــــرات 
م تـ . في عمليه توزيع الابـارالبسيطة في الانحدار الهيدروليكي و 

لابـــار منطقـــة اعـــداد المعلومـــات الهيدروجيولوجيـــة والهيدروليكيـــة 
التـي و على شـكل خـرائط لتمثيـل قـيم المعـاملات المختلفـة الدراسه 

ــــى البرنــــامج  ــــت ال ــــم  .المــــذكورادخل ولغــــرض معــــايرة النمــــوذج ت
 Steady state)تشـغيلة بعـد تمثيـل الجريـان بحالتـه المسـتقرة 

flow ) ذلــــك للتعــــرف علــــى الســــلوك و لفتــــرة زمنيــــة طويلــــة نســــبيا
بعد تمثيل الحدود الخارجيـة الجريان وبشكل اولي لنظام الطبيعي 

ظــــروف تجهيــــز الميــــاه بصــــورة حــــدودا ثابتــــة المنســــوب لايجــــاد 
لتوليــد قــيم  ا متغيــرةامــا بقيــة خلايــا النمــوذج فتمثــل حــدود مســتمرة

ومـن ثـم تمـت مقارنـة نتـائج منسـوب  هـالمنسوب المياه الجوفيـة في
الجوفيـــة المحســـوبة بواســـطة البرنـــامج مـــع قـــيم المنســـوب الميـــاه 

بعــد ذلــك تــم تغيــر بعــض  و فــي الدراســة الحاليــةالمقاســة حقليــا 
تبـين ان البرنـامج حيـث  ،لمعايرة النمـوذج القيم للعوامل المختلفة 

قـــيم  وبشـــكل جيـــد لقـــيم معامـــل الناقليـــة لـــذا تـــم تصـــحيحيتحســـس 
لمحســوبة ين القــيم امعامــل الناقليــة للوصــول الــى افضــل تطــابق بــ

 .المقاسة حقليا القيم و 
بعــد ذلــك تــم تغذيــة البرنــامج بــالقيم التــي تــم الحصــول عليهــا     

فـي  بعد معايرة النموذج كمدخلات أولية للبرنـامج لغـرض تشـغيله
حــددت الظــروف الحدوديــة  ثــمحالــة الجريــان غيــر المســتقر ومــن 

والجنــوب  إذ تــم اعتبــار الظــروف الحدوديــة مــن الشــمال للبرنــامج
حدود عديمة الجريان لكون الجريـان مـوازي للحـدود فيمـا اعتبـرت 

ن لكـو  ،الظـروف الحدوديـة لبـاقي الخلايـا حـدودا متغيـرة المنسـوب
. البدبــه ولــيس كــل المكمــنمكمــن منطقــة الدراســة هــي جــزء مــن 

طقــــة الدراســــة لمنالمعــــد بعــــد ان تــــم اعــــداد النمــــوذج الرياضــــي و 
لتشـــغيل البرنـــامج بصـــورة ( PEST) ومعايرتـــه اســـتخدم البرنـــامج

وبعد ان تم تغذيته بالمعلومات عن  (Inverse model)عكسية 
منســــوب الميــــاه الجوفيــــة كمعــــدل للاشــــهر المطيــــرة تــــم تشــــغيله 

اس منســوب لحســاب تغذيــة الميــاه الجوفيــة فــي الابــار التــي تــم قيــ
تـــــم اعـــــداد خارطـــــة توضـــــح  (.4جـــــدول )الميـــــاه الجوفيـــــة فيهـــــا 

تشـير  والتـي (3شكل ،)لقيم التغذية لهذه المياه  كانيةرات المالتغي
منطقــه الدراســه شــرق يم التغذيــة باتجــاه قــواضــح فــي الــى ازديــاد 
ملــم فــي غــرب منطقــة الدراســة  30.0قيمــة التغذيــة حيــث بغــت 

 32.6منطقـة الدراســه لتصـل الــى شـرق ت تـدريجيا باتجــاه تزايـدو 
ه بحـــدود فــي المنطقــ وقــد بلــغ معــدل التغذيــة الســنوية هــذا . ملــم
 .سنة/ملم( 33.60)

 

 العدديمعدلات التغذية للمياه الجوفية المحسوبة باستخدام النموذج  - 5جدول 

Recharge Rate (mm) Well No. Recharge Rate (mm) Well No. 

7732 D-8 7731 D-1 

7.37 D-9 773. D-2 

7731 D-10 7.31 D-3 

7.31 D-11 7.32 D-4 

7.32 D-12 7.32 D-5 

7.31 D-13 773. D-6 

  7.32 D-7 
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 دطريقة موازنة ايون الكلوري-5

ان متتبعـــــات الاثـــــر البيئيـــــة مثـــــل الكلورايـــــد تتواجـــــد بصـــــورة     
طبيعيــة فــي التربــه والهــواء ويمكــن اســتخدامها فــي حســابات تقيــيم 

 .[04[ ]05[ ]02[ ]03]تغذية المياه الجوفية 
 Precipitation)البيئـــي ة الكلـــور الـــداخل للنظـــام كتلــان     

and Dry Fallout / P ) والمدة الزمنية لتركيز الكلوريـد فـيP 
(CP ) ئـي يالبيكون بصورة متوازنة مع الكتلة الخارجة من النظـام
(Drainage / D ) والمـدة الزمنيـة لتركيـز فـي الميـاه المصــرفة

ريــــان مــــة الجعنــــد افتــــراض قي( Cuz)فــــي النطــــاق غيــــر المشــــبع 

 :التاليه [06] السطحي تساوي صفر كما في معادلة

uz

P
uzP

C

PC
DDCPC  

قع تم طبقت هذه الطريقة في منطقة الدراسة باختيار ستة موا    
ع بالاضــافة الــى فيهــا نمذجــة مقطــع التربــة فــي العمــود غيــر الشــب

كيـز الكلوريـد اتر  لامطـار حيـث تـم قيـاسميـاه االكيميـائي لتحليل ال
والكثافة الكليـة فـي ي هذه العينات بالاضافة الى قياس الرطوبة ف

 . -6جدول  نماذج التربة

 
 قيم التغذية للمياه الجوفية باستخدام طريقة موازنة كتلة ايون الكلوريد - 6جدول 

Depth 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 

Con. 

Cl 
R 

Con. 

Cl 
R 

Con. 

Cl 
R 

Con. 

Cl 
R 

Con. 

Cl 
R 

Con. 

Cl 
R 

0-50 62 10.08 55 11.36 35 17.85 13 48.08 15 41.67 10 62.50 

50-100 73 8.56 62 10.08 33 18.94 16 39.06 17 36.77 11 56.82 

100-150 49 12.75 57 10.96 34 18.38 15 41.67 20 31.25 17 36.77 

150-200 39 16.02 40 15.62 28 22.32 21 29.76 21 29.76 20 31.25 

200-250 37 16.89 42 14.88 27 23.15 19 32.89 23 27..2 15 41.67 

250-300 40 15.62 41 15.24 24 26.04 18 34.72 24 26.04 11 56.82 

300-350 45 13.89 43 14.53 22 28.41 17 36.77 22 28.41 9 69.45 

350-400 37 16.89 36 17.36 23 27.17 17 36.77 23 27.17 12 52.09 

400-450 36 17.36 36 17.36 24 26.04 17 36.77 21 29.76 15 41.67 

 .خارطة توزيع قيم التغذية السنوية المحسوبة باستخدام النموذج الرياضي - 2شكل 
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450-500 32 19.53 37 16.89 28 22.32 19 32.89 18 34.72 22 28.41 

500-550 30 20.83 34 18.38 24 26.04 18 34.72 19 32.89 28 22.32 

550-600 25 25.00 29 21.55 27 23.15 17 36.77 22 28.41 28 22.32 

600-650 20 31.21 27 23.15 30 20.83 15 41.67 19 32.89 23 27.17 

650-700 22 28.41 28 22.32 34 18.38 13 48.08 23 27.17 23 27.17 

700-750 21 29.76 27 23.15 33 18.94 18 34.72 22 28.41 32 19.53 

750-800 20 31.25 24 26.04 35 17.85 12 52.09 23 27.17 27 23.15 

800-850 22 28.41 23 27.17 35 17.85 18 34.72 19 32.89 24 26.04 

850-900 21 29.76 22 28.41 34 18.38 22 28.41 23 27.17 20 31.25 
Mean-Root 

zone 31 22.10 34.12 19.56 28.87 22.20 17.25 37.09 21.37 29.46 20.37 34.82 

General 

Mean 34.84 20.76 36.69 18.63 29.41 21.80 16.96 37.77 20.80 30.48 19.33 37.43 

 
 المناقشة 3-2

ـــاه      ـــة الميـــاه الجوفيـــة مـــن مي ان عمليـــة حســـاب او تقيـــيم تغذي
وان كـــل  تقيـــيم دقيـــق للعديـــد مـــن العوامـــل  الـــى تحتـــاج الأمطـــار

حســابها لائم مــع دقــة العوامـل الداخلــة فــي طريقـة تعطــي نتــائج تـت
ــــيس أي ان القيمــــة المستحصــــله  تعكــــس الطريقــــة المســــتخدمة ول

 فـي المنـاطق الجافـة وشـبه الجافـة خصوصـاالحـال و طبيعة واقـع 
والميـــــاه الســـــطحية تجعـــــل مـــــن  الأمطـــــارنـــــدرة ميـــــاه  أنحيـــــث 

وكـــذلك الميـــاه المغذيـــة للميـــاه الجوفيـــة الصـــعوبة التنبـــؤ بكميـــات 
الـذي يعـد عامـل رئيسـي فـي و نـتح  -صعوبة قيـاس عامـل التبخـر
  .جوفيةعملية تقييم تغذية المياه ال

 ة الاربعـةلطرقرنة النتائج المستحصله من اومقالغرض تقييم     
لابد وان تعتمـد علـى  ة في حساب تغذية المياه الجوفيةالمستخدم

 :ييم مثليتم الاعتماد عليها في عملية التقالتي سس لاا
 قنيات المستخدمة عدد العوامل الداخلة في الت 
 دد العوامل المحسوبة في التقنية ع 
  دقة القياس والحساب للعوامل 
 الفعلــــي ى اقتــــراب القيمــــة المســــتنتجة مــــن الواقــــع مــــد

 لكميات المياه المستثمرة 
 :عموما بينت نتائج المقارنه مايلي

 طريقة تذبذب منسوب المياه الجوفية-0
تعد طريقـة تذبـذب منسـوب الميـاه الجوفيـة مـن الطرائـق التـي     

ـــى عـــدد محـــدد مـــن العوامـــل بعضـــها مقـــاس وبعضـــها تعتمـــد  عل
المحـدوده حيـث عـدد العوامـل  ريقة جيـدة مـنمحسوب لذا فهي ط

ذبذب منسـوب الميـاه ت)ولكن بالنسبة للعامل المقاس الداخلة فيها 
لــذا فهــي تعطـــي نســبة مـــن بســـهولة  فــلا يمكـــن تحديــده( الجوفيــة

وجـود مصـادر عديـده ذالك للـالخطأ في قياس مسـتويات التذبـذب 
وعــودة ميــاه الســقي و العمليــات الزراعيــة مثــل  هــذا التذبــذبمثــل ل

 معامــل الخــزن او معامــل الانتــاج النــوعياضــافة الــى  هــذه الميــاه

ويحســـب عـــادة مـــن خـــلال تحليـــل نتـــائج عمليـــات الضـــ  والـــذي 
للابــار وتعتمــد قيمتــه علــى الطريقــة المســتخدمة فــي حســابه وان 

ـــل   النقطـــة التـــي حســـب بهـــا ولايمثـــلقيمـــه القيمـــة المحســـوبة تمث
لعامـل تغذيـة الميـاه الجوفيـة القيم المستنتجة ان . الدراسه منطقة 

اســـتخدام هـــذه الطريقـــة ليســـت بالدقـــه المطلوبـــه كمـــا ان كميـــات ب
ـــوفر خـــزين متجـــ ـــوازي الاســـتهلاك الحـــالي ميـــاه الامطـــار لات دد ي

يرجــع الســبب فــي منســوب الميــاه الجوفيــة و  يضــمن عــدم تنــاق ل
ان ة اســــتخدام الميـــاه الجوفيـــة فـــي المنطقــــة اي ذلـــك الـــى طبيعـــ
لمياه الجوفية لاتعكـس الزيـادة المائيـة الحاصـلة قياسات منسوب ا

عن طريق تغذية المياه الجوفية من مياه الأمطار ممـا يولـد حالـة 
ــــاه ا ــــي لمنســــوب المي ــــوازن تقريب ــــة ت ــــدم يتبــــين ا. لجوفي ن ممــــا تق

خدام هذه الطريقة يوفر معلومات اوليه وعامه لايمكن الركون است
 .يةم تغذية المياه الجوفتقيي الى دقتها عند

 طريقة الموازنة المائية-3
وتعد من الطرق التي تدخل في حساباتها العديد من العوامـل     

الميــــاه الســــطحية ب اخــــرىبالعناصــــر المناخيــــة و  منهــــا مــــا يتعلــــق
بعضــها )مشــبع وعوامــل النطــاق المشــبع  وعوامــل النطــاق غيــر ال
ان اســتخدام هـذه الطريقــة فــي حســاب . (محسـوبة وبعظهــا مقاســة

فـــي المنـــاطق الجافـــة محـــدوده بســـبب نـــدرة ميـــاه  تغذيـــةمعامـــل ال
لدقـــه المحـــدوده فـــي حســـاب عامـــل االامطـــار والميـــاه الســـطحية و 

قــيم لــذا فــان  لمنــاطق الجافــةاالتبخــر لكــون منطقــة الدراســه مــن 
غيــر ه الجوفيــة باســتخدام هــذه التقنيــه تكــون محســوبة تغذيــة الميــا
نتائجهــــا  تراكمــــي فــــييتوقــــع وجــــود نســــبة مــــن الخطــــأ الو مقاســــة 

طريقة الموازنـة المائيـة استخدام ان . للاسباب المذكوره في اعلاه
ت معـــدلا اعطىــالدراســه مــن قبــل بــاحثين اخــرين قــد منطقــة فــي 
( 0222-0200)ملـــــم للفتـــــرة ( 00.2)زيـــــادة المائيـــــة بحـــــدود لل

لاتعكـس حقيقـة  ل سنوي وهذه الكميـة مـن التغذيـة محسوبة كمعد
ان الزيـــادة المائيـــة . [00]راســـة كميـــة الاســـتهلاك فـــي منطقـــة الد
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كافيــــة لتغطيــــة الاســــتهلاك عمليــــا المتــــوفرة مــــن الامطــــار تكــــون 
الســنوي فــي الحــوض وان التذبــذب الحاصــل هــو نتيجــة للتفــاوت 

ــــي كميــــات الامطــــار الســــاقطة علــــى الحــــوض اذ نلاحــــظ ان  ،ف
وهو ما اشار اليه  ،الحوض هو في حالة توازن رغم هذا التفاوت

ـــــيم  [00] ـــــد تقي ـــــة فـــــي حـــــوض الدبدبـــــة عن ـــــاه الجوفي تغذيـــــة المي
ــــة للفتــــرة مــــن  ــــث ( 0222-0201)باســــتخدام الموازنــــة المائي حي

الحــوض هــو اقــرب للتــوازن مــع ميــل الــى ان اشــار بوضــوح الــى 
. [00]تنــاق  فــي الخــزين مــع الــزمن نتيجــة للزيــادة فــي للســحب 

لاتـــتلائم مـــع  ان النتـــائج تبـــين ســـتخدام هـــذه الطريقـــةان اعمومـــا 
يمكـــن التوصـــيه لـــذا لا  ضـــمن منطقـــة الدراســـهحـــوض وصـــف ال
 .باستخدامها

 طريقة النموذج الرياضي-2
 يعــد اســتخدام النمــوذج الرياضــي فــي تقيــيم تغذيــة الميــاه الجوفيــة

ود العديد من المتطلبات في اعداد وذلك لوج من الامور المعقدة 
التذبــذب فــي حســاب البرنــامج  ومعايرتــه قبــل البــدء فــي عمليــات 

ان النتائج المستحصـلة باسـتخدام هـذه . الخزان الجوفيذية تغقيم 
تجة بطريقــة الموازنــة المائيــة مــن القــيم المســتن الطريقــه قــد اقتربــت
مدى اقتراب النموذج الاهم وهو يبقى التساؤل  وبالرغم من ذالك 

وهـل  في منطقة الدراسه  الرياضي من تمثيل واقع المياه الجوفية
عاليــه مــن درجــة فــي بنــاءه البرنــامج  غــت دقــة العوامــل الداخلــةبل

تواجــه صــعوبات  الثقــة احصــائيا لــذا فــان اســتخدام هــذه الطريقــه
ا واضــح مــن قــيم وهــذ)التطبيــق فــي منطقــة الدراســة  عديــده عنــد

قــة علــى الــرغم مــن كــون المنطالمســتنبطه منهــا ، التغذيــة الواطئــة
 .(رملية وذات ترشيح عالي للمياه

 دطريقة موازنة ايون الكلوري-5

ـــة      ـــه ضـــمنان حســـاب التغذي ـــاره و المقـــاطع  المائي التـــي المخت
ـــيم الحقيقيـــة للتغذيـــة لان حركـــة  ـــل فتـــرة الجفـــاف لاتعطـــي الق تمث

امـــا بالنســـبة لقـــيم .  مـــن ميـــاه الامطـــار الكلوريـــد مـــرتبط بـــالمتبقي
التغذيــة فــي المقــاطع التــي تمثــل فتــرة الامطــار او الفتــرة الرطبــة 

فـي منطقـة الدراسـة أي لواقـع الفعلـي افتبـدو علـى انهـا اقـرب الـى 
متـر مكعـب ( x 106 14.1)ان كمية المياه المتوفرة هي بحـدود 

مــن الميــاه ســنويا فيمــا تبلــغ الميــاه المســتثمرة مــن المنطقــة بحــدود 
(23.8 x 106 ) مترمكعـب سـنويا محسـوبا علـى اسـاس التشـغيل

ثانيـــة ولمـــدة /لتـــر 01ســـاعة يوميـــا وبمعـــدل تصـــريف  03لمـــدة 
ـــاه الســـقي بحـــدود مـــا فـــي الســـنة يو  351 ـــد مـــن مي ـــى ان العائ عل

(6.4 x 106 ) 021متر مكعب محسوبا على اساس العائد من 
بئـــرا تســـتخدم طريقـــة  011بئـــرا تســـتخدم طريقـــة الـــري الســـيحي و
 مـن ميـاه السـقي%( 05)الري بالتنقيط وعلى اعتبار نسبة العائد 

بقة تشـــير الدراســـات الســـا حيـــث( 0202 ،حـــداد وحـــاوا)الســـيحي 
الميــاه الجوفيــة فــي الحــوض رغــم فــي منظومــة  تــوازن وجــود الــى 

تزايـــد اعــــداد الابــــار الانتاجيــــة فــــي المنطقــــة وقلــــة الامطــــار فــــي 
 .  [3]لمنطقة ا

 التوصيات  -4
طريقــة موازنــة كتلــة  ممــا تقــدم يتبــين انــه مــن الممكــن اعتمــاد    

 تـدخلمقاسـة ولاالمـذكوره لاعتمادهـا علـى عناصـر ايون الكلوريـد 
ســبة الخطــأ فــي قيــاس كمــا ان ن ر محســوبة صــافــي حســاباتها عن
ن العامل الاسـاس هـو قيـاس تركيـز الكلوريـد ا)العناصر محدوده 

فــي ميــاه الامطــار وميــاه النطــاق غيــر المشــبع وهــذا القيــاس قليــل 
الخطــــأ او يكــــاد يكــــون معــــدوم حســــب الطريقــــة المســــتخدمة فــــي 

يليــة الدقيقــة فـــي لطــرق التحلالقيــاس وتعــد طريقــة التســحيح مــن ا
 (.قياسه
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