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Analysis of Water Deficit 
Indicators and Their 

Environmental Impacts in Baiji 
District (1993-2024) Using 
Geomatics Techniques  

A B S T R A C T   
 

Water deficit is one of the most critical environmental challenges 

affecting ecological balance and agricultural systems in arid and 

semi-arid regions, such as Baiji in Iraq. The impact of water deficit 
depends on the soil’s ability to retain essential moisture to support 

agricultural activities and ecosystems. 

This study aimed to monitor soil vitality and efficiency in Baiji by 
analyzing satellite images and spectral data to detect soil changes 

and their effects on agricultural productivity and vegetation cover. A 

set of spectral indices derived from remote sensing data and 
Geographic Information Systems (GIS) was used to monitor 

hydrological drought and its impact on soil and the environment. 

Among the most important indices used were the Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI), which assesses vegetation 

health and degradation due to drought, and the Moisture Stress Index 

(MMSI), which detects changes in soil and plant moisture content. 
These indices enabled the classification of soil and identification of 

the most degraded and most fertile areas based on water deficit 

variables. 

The results demonstrated that spectral indices are effective tools for 

assessing soil health, allowing for the monitoring of spatial and 

temporal changes. This provides a foundation for making sustainable 
decisions in natural resource management. The study found that the 

NDVI index accurately reflects vegetation vitality, while CI and 

BSCI help evaluate soil's physical and chemical properties. 
Additionally, the MMSI index effectively determined soil moisture 

levels. This research highlights the importance of spectral indices in 

offering proactive solutions to mitigate water deficit impacts and 

achieve environmental and economic sustainability in Baiji. 

© 2025 JTUH, College of Education for Human Sciences, Tikrit 
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( باستخدام تقشيات 4246-3995لمفترة ) تحميل مؤشرات العجز السائي وآثارها البيئية في قزاء بيجي
 الجيهماتكس 

 مخكد بحؾث السؾارد الظبيعية  -محمد عبج لؾيذ / جامعة تكخيت 
  كمية الآداب -لؤي ماىخ حساد / جامعة الانبار 

 الخلاصة:
العجد السائي يعج مؽ أىؼ التحجيات البيئية التي تؤثخ بذكل كبيخ عمى التؾازن البيئي والشغؼ الدراعية في 
السشاطق الجافة وشبو الجافة، مثل قزاء بيجي في العخاق. يعتسج تأثيخ عجد السياه عمى قجرة التخبة عمى 
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 ية. الاحتفاظ بالخطؾبة الزخورية لجعؼ الأنذظة الدراعية والشغؼ البيئ
عبخ تحميل الرؾر الفزائية والبيانات  ىجفت الجراسة إلى مخاقبة حيؾية وكفاءة التخبة في قزاء بيجي

الظيفية لتحجيج التغيخات الحاصمة في التخبة وتأثيخىا عمى الإنتاجية الدراعية والغظاء الشباتي. باستخجام 
مجسؾعة مؽ السؤشخات الظيفية السدتسجة مؽ بيانات الاستذعار عؽ بعج ونغؼ السعمؾمات الجغخافية 

(GIS في مخاقبة الجفاف الييجرولؾ ) جي وتأثيخه عمى التخبة والبيئة. ومؽ بيؽ أىؼ ىحه السؤشخات: مؤشخ
( الحي يكيّؼ صحة الغظاء الشباتي ومجى تجىؾره نتيجة لمجفاف، مؤشخ NDVIالفخق السعياري لمشباتات )

( السدتخجم لخصج التغيخات في محتؾى الخطؾبة في التخبة والشباتات. مسا أتاح NDWIالخطؾبة الظيفي )
 بة وتحجيج السشاطق الأكثخ تجىؾرًا والأكثخ خرؾبة بشاءً عمى متغيخات عجد السياه.ترشيف التخ 

أعيخت الشتائج أن السؤشخات الظيفية تعج أدوات فعالة يؾفخ تقييؼ صحة التخبة، حيث يسكؽ استخجاميا 
الظبيعية.  لخصج التغيخات الدمشية والسكانية، مسا يؾفخ أساسًا لاتخاذ قخارات مدتجامة في إدارة السؾارد

 CIيعكذ حيؾية الغظاء الشباتي بذكل دقيق، بيشسا يداعج كل مؽ  NDVIتؾصمت الجراسة إلى أن مؤشخ 
في تحجيج مدتؾيات  MMSIفي تقييؼ خرائص التخبة الفيديائية والكيسيائية. كسا ساىؼ مؤشخ  BSCIو

ة عمى تقجيؼ حمؾل استباقية الخطؾبة في التخبة بذكل فعّال. يداعج البحث في استخجام السؤشخات الظيفي
 لمحج مؽ آثار العجد السائي وتحقيق استجامة بيئية واقترادية في قزاء بيجي.

 مؤشخ ،( NDWI) الظيفي الخطؾبة مؤشخ  ، العجد السائي ، الييجرولؾجي الجفاف : السفتاحية الكمسات
(NDVI) ، التخبة الخطؾبة مدتؾيات MMSI  
 

  الدراسة : مذكمة
 وما ، بيجي قزاء في الترحخ وزيادة الشباتي والغظاء الدراعية الأنذظة عمى السائي العجد يؤثخ كيف
 حمؾل وتقجيؼ وزمانيًا مكانيًا الغاىخة ىحه تحميل في( بُعج عؽ والاستذعار GIS) الجيؾماتكذ تقشيات دور

 . ؟ البيئية آثارىا مؽ لمحج مدتجامة
 الدراسة : فرضية

 السؾارد نقص يؤثخ حيث بيجي، قزاء في البيئي والتجىؾر السائي العجد مؤشخات بيؽ طخدية علاقة تؾجج
 تؾعيف ويسكؽ الشباتي، الغظاء وتغيخ الترحخ، وازدياد الدراعية، الأنذظة عمى مباشخ بذكل السائية
 .بفعالية لإدارتيا استخاتيجيات ووضع العلاقة ىحه تحميل في الجيؾماتكذ تقشيات
 : الدراسة هدف
 لتحجيج وذلػ الجيؾماتكذ، تقشيات باستخجام بيجي قزاء في السائي العجد تحميل إلى الجراسة ىحه تيجف

 فعالة بظخق  السائية السؾارد لإدارة مدتجامة حمؾل واقتخاح البيئة، عمى تأثيخه وتقييؼ السائي، الذح مشاطق
 .الدمبية تأثيخاتو مؽ تقمل
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 الدراسة : أهسية
 أدوات باستخجام البيئة عمى وتأثيخه السائي العجد حؾل الجغخافية السعخفة إثخاء في الجراسة ىحه يؼتد.1

 .بُعج عؽ والاستذعار GIS كـ حجيثة تحميمية
 عمى لمحفاظ سياسات وضع في يداىؼ مسا البيئية، والتغيخات السائي العجد بيؽ العلاقة فيؼ في تداعج.2

 .السشظقة في البيئي التؾازن 
 رسؼ في استخجاميا يسكؽ دقيقة بيانات تقجيؼ خلال مؽ السائية والإدارة التخظيط جيؾد تجعؼ.  3

 .بيجي قزاء في السدتجامة التشسية وتحقيق السياه شح لسؾاجية استخاتيجيات
 مهقع مشظقة الدراسة :

 تحج. ²كؼ 6645.46 حؾالي مداحتو وتبمغ الجيؽ، صلاح محافغة ضسؽ العخاق في بيجي قزاء يقع
 قزائي الجشؾب ومؽ ، الذخقاط قزاء الذسال مؽ يحجه حيث لمقزاء، الإدارية الحجود الجراسة مشظقة
 (.1) الخخيظة في يغيخ كسا التأميؼ، محافغة الذخق  ومؽ ، نيشؾى  محافغة الغخب ومؽ وسامخاء، تكخيت

 ،N"94..15' 22° 35و N"41.561' 25° 34 عخض دائختي بيؽ بيجي لقزاء الجغخافي السؾقع يستج
 إلى الذخق  مؽ الجراسة مشظقة امتجاد أما .E"12.9.8' 38° 43و E"12.697' 29° 42 طؾل وخظي
 حؾالي السشظقة محيط يبمغ بيشسا كؼ، .11 حؾالي الذسال إلى الجشؾب ومؽ كؼ، ..1 حؾالي فيبمغ الغخب

 .كؼ 399.73
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 ( مؾقع مشظقة الجراسة1) خخيظة

 
 وبالاعتساد عمى السخئية الفزائية ......1/1دارية بالاعتساد عمى خخيظة العخاق الإ يؽالسرجر : مؽ عسل الباحث

 .Arc Map 10.8, وباستخجام بخنامج  Aster, لمقسخ الرشاعي  30)بجقة )(  DEMنسؾذج الارتفاعات )لأ

 الخرائص الظبيعية لسشظقة الجراسة : -السبحث الاول 
 معخفة خلال مؽ الييجرولؾجية الجراسات في كبيخة أىسية الجيؾلؾجية لمتكؾيشات إنالجيؾلؾجيا :  -1-1

 مؽ مجسؾعة عمى السشظقة تحتؾي . الجراسة مشظقة في الخطؾبي بالسحتؾى  وعلاقتيا التكؾيشات نؾعية
وزارة الرشاعة والسعادن ) .والخباعي الثالث الدمشيؽ إلى تكؾيشيا أغمب يعؾد التي الرخخية السكاشف

 التي الخيحية، الخواسب ىي الانتذار مداحة حيث مؽ الجراسة مشظقة في التكؾيشات ىحه وأىؼ (العخاقية
 أجداء معغؼ في وتدؾد ،²كؼ .2533.3 بـ تقجر بسداحة السشظقة، مداحة مؽ: 38.1 ندبة تذغل

 تذغل التي الفتحة تكؾيشات بعجىا تأتي (.2) ظةالخخي في مؾضح ىؾ كسا والغخبية، الؾسظى السشظقة
 التكؾيشات أقل أما. الجراسة مداحة مؽ: 13.2 تسثل التي الخممية الاندياقات تمييا ،:17.7 ندبة

 الكمية السداحة مؽ: 2.. بشدبة الفخات وتكؾيؽ ،:1.. بشدبة السقجادية تكؾيؽ نريب مؽ فكان انكذافاً،
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 خخيظةوال(  1)  الججول في مؾضحة ىؾ كسا  الاخخى  التكؾيشات لشؾعية بالشدبة الحال وذلػ لمسشظقة،
 . اعلاه السحكؾرة

 انؾاع التكؾيشات الجيؾلؾجية ومداحتيا وندبيا في مشظقة الجراسة (1ججول ) 
 مهقعه في مشظقة الدراسة ندبته  مداحته  اسم التكهين

Sand Dunes 877.96 13.2  الاجزاء الشرقٌة الجنوبٌة 

 Mountain Foot Deposits 118.37 1.8 الشمالٌة الغربٌة 

Sand Dunes 262.41 3.9 الاجزاء الوسطى الشمالٌة 

Euphrates Formation 13.54 0.2 ًاقصى شمال الشرق 

Floodplain Deposits 160.35 2.4 ًشمال شرق والوسط الجنوب 

Likely related deposits 653.69 9.8 الاجزاء الجنوبٌة والوسطى 

Floodplain Marshes 82.64 1.2  الشرقًاقصى الجنوب 

Sabkhas 32.54 0.5 الاجزاء الشمالٌة الغربٌة 

Valley Filling Deposits 209.00 3.1 الشمال الغربً  والجنوب 

Aeolian Deposits 2533.50 38.1 اغلب الاجزاء الوسطى والغربٌة 

injana formation 367.05 5.5 ٌمتد فً الوسط الى الشمال 

Depression Filling Deposits 154.57 2.3 الاجزاء الجنوبٌة 

fatha Formation 1174.73 17.7 الاجزاء الغربٌة 

Al-Muqaddadiya Formation 5.10 0.1  اقصى الغرب 

 * 100 6645.46 المجموع
 

 (   .2رقؼ ) خخيظةالسرجر: مؽ عسل الباحثيؽ بالاعتساد عمى ال   
 ( التكؾيشات الجيؾلؾجية في مشظقة الجراسة2) خخيظة

 

 

 

 

 

 

 

 

وباســـــــــتخجام  1/250000الجيؾلؾجيـــــــــة ذات السكيـــــــــاس  خخيظـــــــــةالبالاعتســـــــــاد عمـــــــــى  يؽالسرــــــــجر : مـــــــــؽ عســـــــــل البـــــــــاحث
 Arc Map 10.8. بخنامج 

 فئات خسذ عمى مؾزعًا درجة، 32.2و . بيؽ ما الجراسة مشظقة انحجار يتبايؽ الانحجار : -1-2
 .انحجارية
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 الجراسة مشظقة أجداء أغمب وتذغل درجة، 1.9و . بيؽ انحجارىا درجة تتخاوح: الأولى الفئة -1-2-1
 .²كؼ 6.99.88 تبمغ بسداحة ،%91.8 بشدبة

 7.9و 2 بيؽ انحجارىا درجة وتتخاوح السشظقة، مؽ الذخقية الذسالية الأجداء تسثل: الثانية الفئة -1-2-2
 (.2) الججول في كسا ،²كؼ 442.97 يعادل بسا الكمية، السداحة مؽ% 6.7 ندبة وتذغل درجة،

 مداحة وتذغل درجة، 16.9و 7.9 بيؽ انحجارىا يتخاوح التي السشاطق تذسل: الثالثة الفئة -1-2-3
 .الجراسة مشظقة مؽ متفخقة مشاطق في وتؾجج ،%1.1 بشدبة أي ،²كؼ 69.88 قجرىا

 السشظقة، مؽ% 4.. ندبة وتذغل درجة، 29.9و 17 بيؽ انحجارىا درجة تتخاوح: الخابعة الفئة -1-2-4
 (.3) خخيظةال في كسا والجشؾبية، الذخقية الذسالية الأجداء في وتتخكد ،²كؼ 29.24 قجرىا بسداحة

 ندبة وتذغل درجة، 32.2و 29.9 بيؽ انحجارىا درجة تتخاوح(: انحجارًا الأكثخ) الخامدة الفئة -1-2-5
 الذسالية الأجداء أقرى في وتؾجج ،²كؼ 3.49 تبمغ بسداحة السشظقة، مؽ% 1..بـ تقجر ججًا صغيخة
 .الذخقية

 الفئات الانحجارية ومداحاتيا وندبيا في مشظقة الجراسة ( 2ججول ) 
 ندبة % مداحة درجات الفئة
 91.8 6099.88 1.9-0 الاولى

 6.7 442.97 7.9- 1.9 الثانٌة

 1.1 69.88 16.9 - 7.9 الثالثة

 0.4 29.24 29.9-16.9 الرابعة

 0.1 3.49 32.2 - 29.9 الخامسة

 100 6645.46 المجموع

 (   .2رقؼ ) خخيظةالسرجر: مؽ عسل الباحثيؽ بالاعتساد عمى ال                         
 نظاقات الارتفاع الستداوية في مشظقة الدراسة( 3) خخيظة
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, لمقســـــخ 30)بجقـــــة )(  DEMنســـــؾذج الارتفاعـــــات )بالاعتســـــاد عمـــــى السخئيـــــة الفزـــــائية لإ يؽالسرـــــجر: مـــــؽ عســـــل البـــــاحث
 .Arc Map 10.8, وباستخجام بخنامج  Asterالرشاعي 

 والييجرولؾجية، الظبيعية الجراسات في كبيخة أىسية السشاخية لمخرائص الخرائص السشاخية : -1-3
 تبيؽ ،(2) الججول تحميل خلال ومؽ. لمتخبة الخطؾبي لمسحتؾى  السائي والعجد الفائض مقجار تعكذ لأنيا

 حيؽ في ،°م( 35.4/34.1) بؾاقع وآب، تسؾز شيخي  في لو قيسة أعمى بمغ الحخارة درجات معجل أن
 .°م 9.3 بؾاقع الثاني كانؾن  شيخ في ليا معجل أدنى سجل

 الثاني، كانؾن  الأول، كانؾن  أشيخ خلال مدتمسة كسيات أعمى بمغت فقج السشظقة، في الأمظار معجل أما
 السقابل، في. ممؼ 1..2و 35.5 بيؽ الإجسالية الذيخية الكيؼ تخاوحت حيث ونيدان، آذار، شباط،

 .وأيمؾل آب، تسؾز، حديخان، أشيخ في الأمظار انعجمت
 تخاوحت حيث ،(آب تسؾز، حديخان،) الريف أشيخ خلال ليا سخعة أعمى سجمت فقج لمخياح، بالشدبة
 حيؽ في. السائي التبخخ نذاط زيادة إلى أدى مسا اليؾاء، جفاف بدبب ثا/م 6.2و 5.6 بيؽ سخعتيا
 .ثا/م 4.6و 4.4 بيؽ تخاوحت حيث الذتاء، أشيخ خلال لمخياح سخعة أدنى سجمت

 ممؼ 419و 282 بيؽ تخاوح حيث وآب، تسؾز، حديخان، أيار، أشيخ خلال أقراه بمغ فقج التبخخ، أما
 الأول كانؾن  شيخي  في لمتبخخ قيؼ أدنى سجمت بيشسا. الحخارة درجات وارتفاع الأمظار لانعجام نتيجة

 .التؾالي عمى ممؼ 46و 49 بؾاقع الثاني وكانؾن 
 

 2.24-1994( الخرائص السشاخية في مشظقة الجراسة ) البيجي ( لمسجة مؽ 2ججول )

معدل حرارة  الاشهر
 7م

الامظار 
التبخر /  الرياح م/ثا ممم

 ممم
الرطهبة 
 الشدبية %

التبخر / 
 الشتح

السيزان 
 السائي 

 22.4 6.8 75 47 4.4 29.2 9.3 2كانون 

 24.5 10.8 68 76 4.8 35.3 11.4 شباط

 14 16.1 60 134 4.7 30.1 12.3 اذار

 59.9- 80 50 203 5.1 20.1 21.2 نٌسان

 169.1- 181 37 304 5.4 11.9 27.5 ماٌس

 278.6- 279 28 282 5.6 0.4 32.1 حزٌران

 363- 363 27 419 6.2 0 35.4 تموز

 327- 327 28 394 5.8 0 34.1 اب

 205.4- 206 34 288 5.5 0.6 33.5 اٌلول

 96.9- 105.6 46 182 5.3 8.7 31 1تشرٌن 

 4.8- 31 64 83 5.4 26.2 16.5 2تشرٌن 

 25 10.5 76 49 4.6 35.5 11.3 1كانون

السشاخ , بيانات غيخ مشذؾرة , السرجر : وزارة الشقل والسؾاصلات , الييأة العامة للأنؾاع الجؾية والخصج الدلدالي , قدؼ 
 . 2.24 -1994لمسجة مؽ 

وكحلػ اعتسج  /جافة (8لسشظقة الجراسة فيي بمغت حدب قخيشة ثؾرنثؾيت)  الرفة السشاخية لقخيشة الجفاف الييجرولؾجياما 
شغخ الى / قارية ججاً( السديج مؽ ذلػ ي74.7وبحدب قخيشة يؾريدؾف ) عمى ىحه القخيشة في حداب التبخخ / الشتح ,
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 59, ص  2.13جامعة تكخيت ,  –:اشؾاق عبجالكخيؼ محمد , التحميل الجغخافي لغاىخة الترحخ في البيجي , كمية التخبية 
% 75 بؾاقع الثاني وكانؾن  الأول كانؾن  شيخي  خلال قيسيا أقرى بمغت فقج الشدبية، لمخطؾبة وبالشدبة. 
 بيؽ تخاوحت حيث وآب، تسؾز، حديخان، أشيخ خلال قيسيا أدنى سجمت حيؽ في التؾالي، عمى% 76و

 %.28و% 27
 الخطؾبي والسحتؾى  السائي السيدان عمى بجوره انعكذ الدشة أشيخ بيؽ السشاخية الخرائص في التبايؽ ىحا

 زيادة بدبب وآذار شباط، الثاني، كانؾن  الأول، كانؾن  أشيخ خلال مائيًا فائزًا سجل حيث لمتخبة،
 العكذ وعمى. الحخارة درجات انخفاض مع الشدبية الخطؾبة محتؾى  وارتفاع والشتح، التبخخ قمة الأمظار،

 .تسؾز شيخ في ممؼ 363- أقراه وبمغ مائيًا، عجدًا الريفية الأشيخ سجمت ذلػ، مؽ
 خرائص التخب الييجرولؾجية في مشظقة الجراسة : -1-4
 الؾسظى الأجداء في الدائج الرشف كان حيث الفاو، ترشيف وفق الجراسة مشظقة تخب ترشيف تؼ

 بسداحة السشظقة مؽ: 53.8 ندبة شغل الحي ،Yy10-2ab الرشف ىؾ الجراسة مشظقة مؽ والغخبية
 باتجاه الذخقية الجشؾبية الأجداء في يؾجج الحي ،Yy13-a الرشف يميو حيؽ في .²كؼ 3573.57 بمغت

 .الجراسة مشظقة مؽ: 35.3 بشدبة ²كؼ 2343.75 مداحة شغل حيث الذسال،
 وندبة ²كؼ 446.99 بمغت بسداحة Zo22-2/3a الشؾع فييا ساد فقج الؾسظى، الجشؾبية الأجداء أما

 بمغت بسداحة Yy12-a الرشف ضسؽ فيي السشظقة، مؽ الجشؾبي الذخقي الذخيط تخبة أما . :6.7
 الحي ،Yk26-1a الرشف نجج السشظقة، جشؾب أقرى وفي .السشظقة مؽ: 1.6 وندبة ²كؼ 1.8.84

 بعض أما ( . 3)  الججول في كسا السشظقة مؽ: 1.5 بشدبة ²كؼ 1.2.91 بمغت قميمة مداحة شغل
 السشظقة مؽ: 1 ندبة الرشف ىحا يذغل حيث ،Jc1-2a الرشف ضسؽ فيي لمشيخ، السحاذية الأجداء
 ( . 6)  خخيظةال في كسا( ²كؼ .69.4 تبمغ بسداحة

 مشظقة الجراسة( اصشاف التخب الخئيدة في 3ججول ) 
 نهع التربة الشدبة % 4مداحة كم نهع التربة
Yy13-a 2343.75 35.3 التربة الجبسٌة الملئ بالحجارة 

Jc1-2a 69.40 1 التربة الفٌضٌة الجٌرٌة 

Zo22-2/3a 446.99 6.7 التربة المالحة النموذجٌة 

Yy12-a 108.84 1.6 الجبس الصخري/الحجري 

Yk26-1a 102.91 1.5 التربة الكلسٌة 

Yy10-2ab 3573.57 53.8 التربة الجبسٌة الصخرٌة 

 * 100 6645.46 المجموع

Food and Aglcl ture organlzation of the unlted natons , the dlgltal soil map of the world, 
version 3.6 january 2003. 
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 ( اصشاف التخب في مشظقة الجراسة3) خخيظة

 
 عسل الباحثيؽ بالاعتساد عمى :السرجر: مؽ 

Food and Aglcl ture organlzation of the unlted natons , the dlgltal soil map of the world, 
version 3.6 january 2003. 

 في الأرضي الغظاء ودراسة ترشيف إجخاء ؼتخرائص الغظاء الارضي في مشظقة الجراسة :  -1-5
 مقجار لسعخفة ،2.24 وعام 1993 عام ىسا ،(2.18عمي مخمف سبع )زمشيتيؽ لفتختيؽ الجراسة مشظقة

. في مشظقة الجراسة عبخ الدمؽ  الدائجة والسائية البيئية لمغخوف انعكاسًا يسثل لكؾنو الحاصمة، التغيخات
 :يمي ما تبيؽ ،(5و 4) والخخائط( 3) الججول تحميل خلال ومؽ

 وندبيا ومداحتيا وندبة تغيخىا في مشظقة الجراسة( انؾع الغظاءات الارضية 3ججول ) 
ندبة التغير  2024 1993 الدشة

 ندبة % 4مداحة كم ندبة % 4مداحة كم نهع الغظاء الارضي 4كم
Barren 4984.66 75 1994.24 30 -45 

Saline 419.85 6.3 3408.04 51.3 45 

Sand 355.72 5.4 886.83 13.3 8 

Urban 144.70 2.2 177.43 2.7 0.5 

Plant 726.96 10.9 166.3 2.5 -8 

Water 13.57 0.20 12.63 0.19 -0.01 

 * 100 6645.46 100 6645.46 المجموع

 ( . 5و 4السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ بالاعتساد عمى الخخائط )    
 كانت حيث ،%45- بشدبة ندبتيا في تقمرًا الجخداء الأراضي شيجت :الجخداء الأراضي -1-5-1

% .3 إلى وانخفزت ،1993 عام في ²كؼ 4984.66 بسداحة السشظقة مداحة مؽ% 75 تسثل
 .2.24 عام في ²كؼ 1994.24 بسداحة
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 لترل ،2.24 عام في% 45 بسقجار الستسمحة الأراضي ندبة ازدادت :الستسمحة الأراضي -1-5-2
 كانت حيث ،1993 بعام مقارنة السشظقة، مداحة مؽ% 51.3 بشدبة ²كؼ 4..34.8 إلى مداحتيا

 .السشظقة مداحة مؽ% 6.3 وبشدبة ،²كؼ 419.85 بسقجار أقل الستسمحة الأراضي مداحة
 بمغت زيادة بشدبة ،²كؼ 886.83 بسقجار الخممية الأراضي مداحة ارتفعت :الخممية الأراضي -1-5-3
 الأراضي مداحة كانت حيث ،1993 عام في% 5.4 بشدبة مقارنة السشظقة، مداحة إجسالي مؽ% 8

 .²كؼ 355.72 بـ تُقجر حيشيا الخممية
 1993مشظقة الجراسة لعام ( ترشيف الغظاءات الارضية في 4) خخيظة

 
وباستخجام بخنامج  1993/  27/3و  .2بتاريخ  5 السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ بالاعتساد عمى السخئية الفزائية الانجسات

Arc Map 10.8  مؾزائيػ مؽ اجل تغظية مشظقة الجراسة ( .. ) تؼ دمج السخئيتيؽ لغخض عسل  
 تذغل كانت حيث ،%5.. بشدبة طفيفة زيادة الحزخية السشاطق شيجت :الحزخية السشاطق -1-5-4

 عام في ²كؼ 177.43 بمغت بسداحة% 2.7 إلى وارتفعت الساضي، في السشظقة مداحة مؽ% 2.2
2.24. 

 بمغت حيث ،2.24 عام في ممحؾظ بذكل الشباتي الغظاء مداحة تقمرت :الشباتي الغظاء -1-5-5
 تُقجر بسداحة% 9..1 ندبة يذغل كان بعجما السشظقة، مداحة مؽ% 2.5 بشدبة ²كؼ 166.3 مداحتو

 .1993 عام في ²كؼ 726.96 بـ
 الشغام في الحاصمة التغيخات مؽ بالخغؼ ثابتة شبو السياه ندبة عمت :السائية السدظحات -1-3-6

 %..2..و% 19.. بيؽ ندبتيا تخاوحت حيث الجراسة، مشظقة في الأرضي والغظاء البيئي
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 2.24( ترشيف الغظاءات الارضية في مشظقة الجراسة لعام 5) خخيظة

 
وباستخجام  2.24/  1/4و  3/ 25بتاريخ  8 السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ بالاعتساد عمى السخئية الفزائية الانجسات

  دمج السخئيتيؽ لغخض عسل مؾزائيػ مؽ اجل تغظية مشظقة الجراسة ( .. ) تؼ  Arc Map 10.8بخنامج 
 

 :لمتخبة في مشظقة الجراسةتحميل مؤشخات الجفاف الييجرولؾجي والسحتؾى الخطؾبي  -السبحث الثاني
 مؤشخات استخجام تؼ وقج. والدراعية السائية السؾارد عمى تؤثخ طبيعية عاىخة الييجرولؾجي الجفاف يُعتبخ

 الخطؾبي السحتؾى  يمعب. البيئي الؾاقع عمى وانعكاساتو السياه عجد شجة لتحميل الييجرولؾجي الجفاف
 الاحتفاظ عمى التخبة قجرة يعكذ حيث الدراعية، الأراضي عمى السياه شح تأثيخ تقييؼ في ميسًا دورًا لمتخبة
 يعدز الخطؾبي والسحتؾى  السائي العجد مؤشخات بيؽ العلاقة تحميل إن. السحاصيل وإنتاجية بالساء

 :السؤشخات ىحه أىؼ ومؽ. السشاخي التغيخ تحجيات لسؾاجية واستجامتيا السياه إدارة استخاتيجيات
 : NDVIمؤشخ  -2-1
إيياب عمي ) رئيدة فئات أربع إلى الجراسة مشظقة في( NDVI) الظبيعي الشباتي الفخق  مؤشخ قيؼ تقديؼ تؼ

 تعاني التي السشاطق لتحجيج وذلػ ،2.24و 1993 لعامي تعؾد بيانات عمى بشاءً  (2.23حديؽ الجبؾري 
 :الفئات ىحه تفاصيل يمي وفيسا. الشباتي الغظاء بيئة عمى ذلػ انعكاس ومجى السائي العجد مؽ

( 44..-) بيؽ NDVI مؤشخ قيؼ تتخاوح إذ السائي، العجد درجات أعمى الفئة ىحه تسثل :الأولى الفئة
 مؽ: 39.2 يعادل ما ،²كؼ 26.1.95 حؾالي 1993 عام في الفئة ىحه مداحة بمغت(. 16..-)و

 ىحه مداحة تؾسعت ،2.24 عام بحمؾل السائي العجد أزمة تفاقؼ ومع. الجراسة مشظقة مداحة إجسالي
 مؽ والغخبية الؾسظى الأجداء في الفئة ىحه وتتخكد:. 46.2 بشدبة ،²كؼ 3.67.55 إلى لترل الفئة

 .الجراسة مشظقة
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 مؽ شجة أقل وىي ،(62...-)و( 161..-) بيؽ الفئة ىحه في NDVI مؤشخ قيؼ تتخاوح :الثانية الفئة
 مؽ: 35.3 بشدبة ،²كؼ 2343.92 قجرىا مداحة الفئة ىحه شغمت ،1993 عام في. الأولى الفئة

:. 27.9 بشدبة ،²كؼ 1855.55 إلى مداحتيا انخفزت فقج ،2.24 عام في أما. السشظقة إجسالي
 .الجراسة مشظقة مؽ والغخب الذسال نحؾ متجية الؾسظى، السشاطق في الفئة ىحه تشتذخ

 مقارنةً  الشباتي الغظاء ندبة وارتفاع السائي العجد في ندبي بانخفاض الفئة ىحه تتسيد :الثالثة الفئة
 ،1993 عام في(. 15...-)و( 621...-) بيؽ الفئة ليحه NDVI مؤشخ قيؼ تتخاوح. الدابقتيؽ بالفئتيؽ
 مداحة انخفزت ذلػ، ومع. السشظقة إجسالي مؽ: 21.7 بشدبة ،²كؼ 1444.97 قجرىا مداحة شغمت

 الفئة ىحه تشتذخ. (  4كسا في الججول ) :18.3 بشدبة ،²كؼ 1213.53 إلى 2.24 عام في الفئة ىحه
 .الؾسظى السشاطق باتجاه مستجة الذخقية، والجشؾبية الذسالية الأجداء في رئيدي بذكل

 لسشظقة الجراسة NDVI( مداحات وندب الغظاءات الشباتية ومشاطق العجد السائي حدب مؤشخ 4ججول )

 الدشة / الفئة
1993 2024 

 ندبة التغير %
 الشدبة % السداحة الشدبة % السداحة

-0.44- -0.16  2601.95 39.2 3067.55 46.2 7 

-0.161- -0.062  2343.92 35.3 1855.55 27.9 -7.3 

-0.0621- -0.015  1444.97 21.7 1213.53 18.3 -3.5 

-0.0151- -0.164  254.62 3.8 508.83 7.7 3.8 

 * 100 6645.46 100 6645.46 المجموع

 ( . 7و 6السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ بالاعتساد عمى الخخائط )
 قيؼ تتخاوح حيث الخطبة، والسشاطق الكثيف الشباتي الغظاء ذات السشاطق الفئة ىحه تسثل :الخابعة الفئة

 حيث محجودة، الفئة ىحه مداحة كانت ،1993 عام في(. 164..)و( 151...-) بيؽ NDVI مؤشخ
 ارتفعت ،2.24 عام بحمؾل الشباتي الغظاء عخوف تحدؽ ومع:. 3.8 بشدبة ،²كؼ 254.62 بمغت

 الشيخ، مؽ القخيبة الذخقية السشاطق في الفئة ىحه تتخكد:. 7.7 بشدبة ،²كؼ 5.8.83 إلى مداحتيا
 مقارنةً  ندبيًا صغيخة الفئة ىحه مداحة تدال لا ذلػ، ومع. الؾسط في الستفخقة البقع بعض إلى بالإضافة
 .(  7/  6كسا في الخخائط )  الجراسة لسشظقة الكمية بالسداحة

 مشظقة في الشباتي والغظاء السائي العجد تؾزيع في ممحؾعة تغيخات إلىالدابقة ليحا السؤشخ  الشتائج تذيخ
 في طفيفة وزيادة ضعفًا الأكثخ الفئات في السائي العجد تفاقؼ مع ،2.24و 1993 عامي بيؽ الجراسة
 .الكثيف الشباتي الغظاء ذات الفئات مداحة
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 3995في مشظقة الدراسة لعام  NDVIالعجز السائي بحدب مؤشر الغظاءات الشباتي ترشيف  (8) خريظة

 
وباستخجام بخنامج  1993/  27/3و  .2بتاريخ  5 الباحثيؽ بالاعتساد عمى السخئية الفزائية الانجسات السرجر: مؽ عسل
Arc Map 10.8 . ) تؼ دمج السخئيتيؽ لغخض عسل مؾزائيػ مؽ اجل تغظية مشظقة الجراسة ( .  

 4246في مشظقة الدراسة لعام  NDVI( ترشيف العجز السائي بحدب مؤشر الغظاءات الشباتي 9) خريظة

 
وباستخجام  2.24/  1/4و  3/ 25بتاريخ  8 السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ بالاعتساد عمى السخئية الفزائية الانجسات

  . ) تؼ دمج السخئيتيؽ لغخض عسل مؾزائيػ مؽ اجل تغظية مشظقة الجراسة ( . Arc Map 10.8بخنامج 
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 :السائي  بالعجد علاقتو BSCIمؤشخ  -2-2
 البيئية والغخوف التخبة بيؽ التفاعلات لتحميل ميسة عمسية أداةً ( BSCI) التخبة خؾاص مؤشخ يُعج

 التؾازن  في وتأثيخىا السائي بدمؾكيا السختبظة التخبة خرائص لكياس يُدتخجم حيث السختمفة،
 الظمب بيؽ الفجؾة إلى يُذيخ الحي السائي العجد بسفيؾم وثيق بذكل   السؤشخ ىحا ويختبط. الييجرولؾجي

 .البيئي الشغام في ليا الفعمي والتؾافخ السياه عمى
 بل سظحية، علاقة مجخد ليدت السائي والعجد BSCI مؤشخ بيؽ العلاقة أن إلى الحجيثة الجراسات تذيخ

 مؤشخ انخفض كمسا السثال، سبيل عمى. لمتخبة والكيسيائية الفيديائية السكؾنات بيؽ السعقج التفاعل تعكذ
BSCI وفي. السياه تخديؽ عمى التخبة قجرة لانخفاض نتيجة مائي عجد حجوث احتسالية زادت التخبة، في 

 أو لمتبخخ نتيجة الفاقج وتقميل بالساء الاحتفاظ عمى التخبة قجرة بتحدؽ السؤشخ ارتفاع يختبط السقابل،
 والسحتؾى  السائي والعجد BSCI التخبة خؾاص مؤشخ بيؽ العلاقات تحميل إن .الدظحي الجخيان

 الستعمقة القخارات يجعؼ أن يُسكؽ حيث السائية، السؾارد إدارة تخظيط في أساسية أداةً  يُعتبخ الخطؾبي
 : كالٓاتي وىي. الجفاف آثار مؽ والحج الدراعية الأنغسة في السياه استخجام كفاءة بتحديؽ

 ما ،²كؼ 3112.71 الفئة ىحه مداحة بمغت ،1993 عام في (:195..- إلى 4...-) الأولى لفئةا
 شيجت مداحتيا أن إلا. تزخرًا الأكثخ الفئة يجعميا مسا السشظقة، مداحة إجسالي مؽ: 46.8 يعادل

 بشدبة أي ،( 5كسا في الججول ) ²كؼ 4...165 إلى لترل 2.24 عام بحمؾل ممحؾعًا انخفاضًا
 الؾسظى الأجداء غالبية الفئة ىحه تسثل:. 22- ندبتو تغيخًا بحلػ مدجمةً  السشظقة، مداحة مؽ: 24.8

 .( 8) خخيظة, كسا في ال الجراسة مشظقة مؽ والغخبية
 بمغت. الزخر شجة حيث مؽ الثانية السختبة في الفئة ىحه تأتي (:159..- إلى 1951..-) الثانية الفئة

 مخور ومع. السشظقة مداحة مؽ: 41 يعادل ما أي ،²كؼ 2732.95 نحؾ 1993 عام في مداحتيا
 إلى 2.24 عام في لترل السشظقة، مداحة إجسالي مؽ: 7.5 بشدبة الفئة ىحه مداحة ازدادت الدمؽ،

 الؾسظى الأجداء في الأولى الفئة أراضي مع الفئة ىحه تتجاخل:. 48.6 يعادل ما ،²كؼ 3228.7
 . الغخبية والجشؾبية والذسالية

 بمغت. التخبة محتؾى  حيث مؽ ضخرًا الأقل الفئة ىحه تُعج (:38...- إلى 1591..-) الثالثة الفئة
 عام بحمؾل. السشظقة مداحة مؽ: 6..1 يعادل ما أي ،²كؼ 7.1.54 نحؾ 1993 عام في مداحتيا

  ما ،²كؼ 1539.38 إلى لترل السشظقة، مداحة مؽ: 12.6 بشدبة الفئة ىحه مداحة ازدادت ،2.24
 الذخقية الذسالية الأجداء في أساسي بذكل الأراضي ىحه تتخكد. السداحة إجسالي مؽ: 23.2 يعادل
 .( 9) خخيظةكسا ي ال السشظقة وسط باتجاه وتستج
. الجراسة مشظقة في خرؾبة الأكثخ الأراضي الفئة ىحه تسثل (:39...- إلى 381...-) الخابعة الفئة

 مداحة شيجت. السشظقة مداحة مؽ: 1.5 يعادل ما أي ،²كؼ 98.26 مداحتيا بمغت ،1993 عام في
  مؽ: 3.4 يعادل ما ،²كؼ 227.34 إلى ارتفعت حيث ،2.24 عام بحمؾل ممحؾعة زيادة الفئة ىحه
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 وتقل الشيخ، ضفاف مؽ القخيبة السشاطق في رئيدي بذكل الأراضي ىحه تشتذخ. السشظقة مداحة إجسالي
 .التخبة في السياه نقص نتيجة الشيخ مجخى  عؽ ابتعجنا كمسا

 
 السائي لسشظقة الجراسة بالعجد علاقتوو  BSCIمؤشخ مداحات وندب ( 5ججول )

 ( 9و 8السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ بالاعتساد عمى الخخائط )
 

 1993لعام  لسشظقة الجراسة BSCIمشاطق العجد السائي بحدب مؤشخ ترشيف ( 8) خخيظة

 
وباستخجام بخنامج  1993/  27/3و  .2بتاريخ  5 بالاعتساد عمى السخئية الفزائية الانجساتالسرجر: مؽ عسل الباحثيؽ 

Arc Map 10.8 . ) تؼ دمج السخئيتيؽ لغخض عسل مؾزائيػ مؽ اجل تغظية مشظقة الجراسة ( .  
 
 
 

 الدشة / الفئة
1993 2024 

 ندبة التغير %
 الشدبة % السداحة الشدبة % السداحة

-0.04- -0.195  3112.71 46.8 1650.04 24.8 -22 

-0.1951- -0.159  2732.95 41.1 3228.7 48.6 7.5 

-0.1591- -0.038  701.54 10.6 1539.38 23.2 12.6 

-0.0381- 0.39  98.26 1.5 227.34 3.4 1.9 

 * 100 6645.46 100 6645.46 المجموع
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 2.24لعام  لسشظقة الجراسة BSCIمشاطق العجد السائي بحدب مؤشخ ترشيف ( 9) خخيظة

 
وباستخجام  2.24/  1/4و  3/ 25بتاريخ  8 عسل الباحثيؽ بالاعتساد عمى السخئية الفزائية الانجسات السرجر: مؽ

 . ) تؼ دمج السخئيتيؽ لغخض عسل مؾزائيػ مؽ اجل تغظية مشظقة الجراسة ( . Arc Map 10.8بخنامج 

 : الفعّالة الخطؾبة بسدتؾى  وعلاقتو( MMSI) السياه نقص شجة مؤشخ -2-3
 أو التخبة قجرة السؤشخ ىحا يُغيخ. البيئية الأنغسة أو التخبة في السائي العجد لسجى دقيقًا وصفًا يُعجّ  

 التغيخات عل في خاصةً  الحيؾية، العسميات لجعؼ اللازمة بالخطؾبة الاحتفاظ عمى السحجودة البيئي الشغام
 تجىؾر إلى يؤدي مسا السائي، العجد مخاطخ ارتفعت السؤشخ، ىحا قيسة زادت كمسا. الستدارعة السشاخية

 :التالية السحاور وفق السؤشخ ىحا دراسة تشاول سيتؼ. البيئي الشغام
 مداحة كانت حيث ،25...-و 33..- بيؽ الفئة ليحه الزخر مؤشخ بمغ: تزخرًا الأكثخ - الأولى الفئة

 مؽ: 56.2 يسثل ما وىؾ ،²كؼ 3736.15 حؾالي 1993 عام في الفئة ىحه ضسؽ الستزخرة السشاطق
 تزخرًا، الأكثخ الأراضي وزادت الفئة ىحه نظاقات اتدعت الؾقت، مخور ومع. السشظقة مداحة إجسالي

. السشظقة مداحة مؽ: 3..6 يعادل ما ،²كؼ 7.29..4 حؾالي 2.24 عام في مداحتيا بمغت حيث
 .السشظقة مؽ الغخبي والجشؾب الذسال نحؾ وتستج الؾسظى، السشاطق في رئيدي بذكل الفئة ىحه تُخكّد
. 47....-و 251...- بيؽ الفئة ىحه في الزخر مؤشخ يتخاوح: الستؾسظة الزخر شجة - الثانية الفئة

 تُقجّر بسداحة السشظقة، مداحة مؽ: 31.2 حؾالي الفئة ىحه ضسؽ الستزخرة السشاطق ندبة بمغت
 الستزخرة الأراضي مداحة ارتفعت السائي، العجد زيادة ومع. 1993 عام في ²كؼ 2.74.71 بحؾالي

 مداحة مؽ: 35 يعادل ما وىؾ ( ، 6كسا في الججول ) ²كؼ 2323.79 حؾالي إلى لترل: 3.7بشدبة
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 الذسالي الؾسط نحؾ مستجة الغخبية، الجيات في رئيدي بذكل الفئة ىحه تتخكد. 2.24 عام في السشظقة
 .الجراسة مشظقة مؽ والغخبي

 السائي لسشظقة الجراسة بالعجد علاقتوو  MMSIمؤشخ مداحات وندب ( 6ججول )

 ( . 11و .1السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ بالاعتساد عمى الخخائط )
 مؤشخىا ويبمغ والجافة، الخطبة السشاطق بيؽ الانتقالية السشاطق الفئة ىحه تسثل: ضخرًا الأقل - الثالثة الفئة
 ما وىؾ ،²كؼ 685.16 حؾالي الفئة ىحه مداحة بمغت ،1993 عام في. 139..و 471.... بيؽ

- بمغت سمبية بشدبة الفئة ىحه مداحة تقمرت الؾقت، مخور ومع. السشظقة مداحة مؽ: 3..1 يعادل
  ىحه تتخكد. السشظقة مداحة مؽ: 2.8 يسثل ما وىؾ ،²كؼ 188.6 إلى 2.24 عام في لترل ،:7.5
 .( .1) خخيظةكسا في ال والجشؾب الذخقي الذسال نحؾ مستجة الؾسظى، الأجداء في الفئة
 ندبة وتسثل ورطؾبة، حيؾية الأكثخ السشاطق الفئة ىحه تذكل: وحيؾية رطؾبة الأكثخ - الخابعة الفئة

. ²كؼ 149.44 بحؾالي تُقجّر بسداحة ،1993 عام في: 2.2 بمغت حيث السشظقة، مداحة مؽ صغيخة
 إلى 2.24 عام في لترل ،:4..- بشدبة الخطبة الأراضي ىحه مداحة تقمرت السياه، كسية تخاجع ومع

 ضفاف مؽ بالقخب الفئة ىحه تتخكد. السشظقة مداحة مؽ: 1.9 يعادل ما وىؾ ،²كؼ 125.78 حؾالي
 ( . 11) خخيظةكسا في ال الجراسة مشظقة مؽ الذخقية الجشؾبية الأجداء وفي الشيخ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الدشة / الفئة
1993 2024 

 ندبة التغير %
 الشدبة % السداحة الشدبة % السداحة

-0.33- -0.025  3736.15 56.2 4007.29 60.3 4 

-0.0251- 0.0047  2074.71 31.2 2323.79 35.0 3.7 

0.00471- 0.139  685.16 10.3 188.6 2.8 -7.5 

0.1391- 0.45  149.44 2.2 125.78 1.9 -0.4 

 * 100 6645.46 100 6645.46 المجموع
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 1993لعام السائي  بالعجد علاقتوو  MMSIمؤشخ ترشيف السشظقة بحدب ( .1) خخيظة

 
 

وباستخجام بخنامج  1993/  27/3و  .2بتاريخ  5 السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ بالاعتساد عمى السخئية الفزائية الانجسات
Arc Map 10.8 . ) تؼ دمج السخئيتيؽ لغخض عسل مؾزائيػ مؽ اجل تغظية مشظقة الجراسة ( . 

 
 2.24لعام السائي  بالعجد علاقتوو  MMSIمؤشخ ترشيف السشظقة بحدب ( 11) خخيظة

 
وباستخجام  2.24/  1/4و  3/ 25بتاريخ  8 السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ بالاعتساد عمى السخئية الفزائية الانجسات

 مؽ اجل تغظية مشظقة الجراسة ( . . ) تؼ دمج السخئيتيؽ لغخض عسل مؾزائيػ Arc Map 10.8بخنامج 
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العجز السائي لتحقيق الاستدامة البيئية في قزاء  وتخفيضحات التهسع التشسهي اقتر ا -السبحث الثالث
 :  البيجي 

 تظؾيخ تؼ حيث الجراسة، مشظقة في البيئية والتشسية السائية السؾارد تشسية بيؽ العلاقة الجراسة ىحه تشاولت
 لجرجة وفقًا السشاطق ترشيف تؼ وقج. الظيفية السؤشخات تحميل خلال مؽ السشظقة لتشسية فعالة آليات

 .طبيعتو عمى بشاءً  مؤشخ لكل مدتؾيات أربع إنتاج عبخ وذلػ السائي، العجد حيث مؽ خظؾرتيا
 يذيخ مسا مختفعة، خظؾرة مدتؾيات تعكذ السجروسة الظيفية السؤشخات بعض أن التحميل نتائج أعيخت

 لستظمباتيا نغخًا السشاطق تمػ في تشسؾية مذاريع تشفيح إمكانية يُعقج ما وىؾ كبيخ، مائي عجد وجؾد إلى
 خظطال مؽ السشاطق ىحه استبعاد تؼ ذلػ، عمى بشاءً . مستجة زمشية فتخات مجى عمى العالية السائية

 .السقتخحة
 السائية، احتياجاتيسا لانخفاض نغخًا والخابع، الثالث السؤشخيؽ عمى بالاعتساد الجراسة أوصت السقابل، في
 مؽ تعاني التي السشاطق تحجيج تؼ وقج. السدتجامة البيئية التشسية متظمبات مع تؾافقًا أكثخ يجعميسا مسا

 .لمتشسية كأولؾية وترشيفيا أقل مائي عجد
 الجغخافية السعمؾمات نغؼ باستخجام ودمجيا رقسية بيانات طبقات إلى الظيفية السؤشخات تحؾيل تؼ
(GIS )بخنامج عبخ Arc Map، التحميل ىحا وأسفخ. السثمى الحمؾل لاختيار مخجحة أوزان تظبيق مع 

 العجد ذات السشاطق تخكدت حيث السائي، العجد لجرجة تبعًا السشاطق تؾزيع تؾضح خخيظة إنتاج عؽ
 .بيجي قزاء في لمتشسية كأولؾية تأثخًا الأقل السشاطق تحجيج تؼ بيشسا محجدة، مؾاقع في الذجيج

 حيث الخظؾرة، درجات لترشيف ججيج تسثيمي نسؾذج تظؾيخ تؼ الجغخافية، الظبقات تظابق إلى وبالاستشاد
 إنتاج في أسيؼ مسا مزمعات، شكل عمى( Vector Data) متجييو بيانات إلى الشسؾذج ىحا تحؾيل تؼ

 .عالية بجقة السشظقة في السائية السخاطخ تؾزيع تعكذ نيائية خخيظة
 التشسية تعديد إلى اليادفة والاستخاتيجيات التؾصيات مؽ مجسؾعة اقتخاح تؼ الشتائج، ىحه إلى استشادًا

 .البيئة عوحف السائية السؾارد تشسية بيؽ تؾازن  تحقيق يزسؽ بسا نظاقيا تؾسيع مع السشظقة، في السدتجامة
 السقتخح التشسؾي الاول : -1
 باتجاه بيجي قزاء شسال مؽ تستج مشظقة عمى الاختيار وقع حيث لمتشسية، السشاسبة السؾاقع تذخيص تؼ

 إلى إضافة لمتشسية، تأليلًا  أكثخ لكؾنيا نغخًا حسخيؽ، جبال وسمدمة الشيخ بسحاذاة  الذخقي، الجشؾب
 السائية السؾارد لذح نغخًا الأىسية بالغ أمخ وىؾ الأخخى، بالسشاطق مقارنة أقل مياه كسيات إلى حاجتيا

 والتي الأمظار، انقظاع فتخات خلال مائي عجد مؽ تعاني السشظقة ىحه أن الجراسات أعيخت .البلاد في
 . لمسخاطخ معخضة فييا التشسية عسمية يجعل مسا سشؾيًا، أشيخ تدعة مؽ لأكثخ تستج قج
 مقارنة والشؾعية الكسية حيث مؽ مسكؽ مائي جيج أقل تتظمب حمؾل اعتساد الزخوري  مؽ كان لحا

  لخي  السؾقع ىحا في السياه مؽ واحج مكعب متخ استخجام يسكؽ السثال، سبيل فعمى. الأخخى  بالسشاطق
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 الخطؾبي السحتؾى  ذات السشاطق في بيشسا الحجيثة، الخي  أنغسة باستخجام الدراعية الأراضي مؽ متخ ..1
 مؽ نفديا الكسية فإن ،والسدتبعجة مؽ السقتخحات والستسثمة في الفئات الخظخة الاولى والثانية السشخفض

 . فقط أمتار .1 لخي  تكفي السياه
 جيج لأقل وفقًا الدراعية لمتشسية ملائسة مؾاقع اختيار ضخورة الباحثؾن  ارتأى السعظيات، ىحه عمى وبشاءً 
 يستج الأول: رئيدييؽ أنبؾبيؽ مؽ تتكؾن  مياه نقل شبكة إنذاء في الأول السقتخح يتسثل. مسكؽ مائي

 الأنبؾب يتجو بيشسا السشظقة، مؽ والذسالية الجشؾبية الأجداء ليغظي حسخيؽ، جبال غخب شسال بسحاذاة 
 .الظخيق بسحاذاة  بيجي لقزاء الذخقية الجشؾبية الأجداء نحؾ الثاني

 ،P1، P2، P3) السؾاقع وىي ، السحجدة السؾاقع عمى مؾزعة آبار ستة حفخ سيتؼ ذلػ، إلى بالإضافة
P4، P5، P6 .)ووعسق متخًا .3×  .3 بأبعاد مائيًا حؾضًا 13 إنذاء سيتؼ الآبار، ىحه مؽ بالقخب 
 لزسان ، (7) الججول في السجرجة والإحجاثيات الخخيظة في السحجدة السثمى لمسؾاقع وفقًا مؾزعة ن،متخا

 .لمتشسية السخشحة السشظقة تغظية
 إلى الشيخ مياه أنبؾب مؽ فخعي أنبؾب تؾصيل مع الأحؾاض، في وتخديشيا الآبار مؽ السياه سحب سيتؼ
 الخي  عسمية تشفيح سيتؼ. الخي  في استخجاميا قبل جؾدتيا وتحديؽ السياه خمط لزسان الأحؾاض ىحه

 السدتجامة، التشسية وتحقيق السائي، العجد مذكمة معالجة في يديؼ مسا الحجيثة، الخي  أنغسة باستخجام
 .الدراعي الخي  لأغخاض الشيخ مياه استخجام تقشيؽ مع الجؾفية، السياه خرائص وتحديؽ

 يالتشسؾية السقتخحة في قزاء البيج الاحؾاض( 7ججول )

المنطقة المقترحة 
 الاولى

 دائرة عرض خط طول الحوض

w1 43° 8' 26.655" E 35° 19' 8.881" N 

w2 43° 10' 39.843" E 35° 16' 50.254" N 

w3 43° 13' 10.460" E 35° 13' 33.009" N 

w4 43° 16' 18.211" E 35° 10' 40.349" N 

w5 43° 17' 49.546" E 35° 4' 31.896" N 

w6 43° 21' 16.579" E 35° 0' 22.693" N 

w7 43° 24' 34.214" E 34° 55' 34.835" N 

w8 43° 21' 7.889" E 34° 50' 19.266" N 

w9 43° 29' 26.394" E 34° 48' 33.796" N 

w10 43° 34' 2.135" E 34° 43' 28.943" N 

w11 43° 20' 58.078" E 34° 39' 4.461" N 

w12 43° 15' 28.779" E 35° 19' 23.701" N 

w13 43° 20' 57.236" E 35° 13' 47.606" N 

المنطقة المقترحة 
 الثانية

w14 43° 0' 32.688" E 35° 3' 6.698" N 

w15 43° 5' 45.646" E 34° 59' 33.887" N 

w16 42° 57' 49.951" E 34° 54' 14.671" N 

w17 43° 7' 13.274" E 34° 50' 29.341" N 

w18 42° 55' 0.954" E 34° 44' 32.570" N 

w19 43° 8' 3.347" E 34° 44' 7.534" N 

w20 42° 57' 12.396" E 34° 36' 18.098" N 

 ( .12) خخيظةالسرجر: مؽ عسل الباحثيؽ بالاعتساد عمى ال     
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 السقتخح التشسؾي الثاني : -2
 شساليا باتجاه السشظقة وسط جشؾب مؽ وتستج بيجي، قزاء وسط في تقع لمتشسية السخشحة الثانية السشظقة

 مشخفزًا بكؾنيا السشظقة ىحه تتسيد. الدابقة الخخيظة في مؾضح ىؾ كسا تشسؾي، شخيط شكل عمى
 السجاورة السشاطق مؽ السياه لجخيان نتيجة وذلػ اليظؾل، مؾسؼ خلال الأمظار ماء فيو يتجسع طبيعيًا
 سيكؾن  السؾاقع ىحه إلى الشيخ مؽ السقتخحة الأنابيب تسجيج فإن السشظقة، لظبؾغخافية ونغخًا .القزاء داخل
 استخاتيجية الباحثؾن  اقتخح لحلػ،. مجج   غيخ السقتخح ىحا تشفيح يجعل مسا السالية، الشاحية مؽ لمغاية مكمفًا
 لمسؾاقع وفقًا ،P10 بالبئخ وتشتيي P7 البئخ مؽ تبجأ آبار، أربعة حفخ عبخ السشظقة ىحه لتشسية بجيمة

 . (8) الججول في السحكؾرة والإحجاثيات
 ،W20 بالحؾض وتشتيي W14 بالحؾض تبجأ تخديشية، أحؾاض ستة إنذاء سيتؼ ذلػ، إلى بالإضافة

 في التشسؾية السشظقة داخل الأمظار مياه احتجاز إلى تيجف ركامية تخابية سجود ىيئة عمى تُبشى بحيث
 . (12) الخخيظة في الدابق الأحؾاض ججول في السحجدة الإحجاثيات إلى استشادًا بيجي،

 التشسؾية في قزاء البيجي خخيظة( ال12) خخيظة

 
 . GIS10.8السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ بالاعتساد عمى الخخائط الدابقة وبالاستعسال بخنامج 

 

 لأن نغخًا التشسية، مشظقة داخل أطؾل زمشية لفتخة السياه حجد عمى قجرتيا في الأحؾاض ىحه أىسية تكسؽ
 فقجان في يديؼ مسا السجاورة، الأقزية نحؾ السياه تجفق إلى يؤدي طبؾغخافي انحجار مؽ تعاني السشظقة
 مسا السشظقة، داخل السياه عمى الحفاظ يسكؽ الأحؾاض، ىحه خلال ومؽ. الأمظار مياه مؽ كبيخة كسيات
 .الجؾفية السياه جؾدة مؽ يحدؽ الحي الأمخ الأمظار، بسياه السحفؾرة الآبار بتغحية يدسح
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 مؾسؼ انتياء بعج أطؾل لفتخة السخدنة السياه استخجام إمكانية تتيح الأحؾاض ىحه فإن ذلػ، عمى إضافة
 أن إلى الإشارة وتججر. أعمى بكفاءة السائية السؾارد وإدارة الآبار مؽ الزخ تقشيؽ في يديؼ مسا الأمظار،

 .الظبؾغخافية والتزاريذ الانحجار لظبيعة نغخًا مججيًا يكؾن  لؽ السشظقة ىحه في طؾلية سجود إنذاء
 ( الاحؾاض التشسؾية السقتخحة في قزاء البيجي .8ججول )

 المنطقة المقترحة الاولى

 دائرة عرض خط طول البئر

P1 34° 42' 37.170" N 43° 26' 50.186" E 

P2 34° 51' 4.145" N 43° 24' 32.701" E 

P3 35° 3' 36.015" N 43° 22' 10.920" E 

P4 35° 12' 32.498" N 43° 15' 8.315" E 

P5 35° 18' 19.025" N 43° 9' 47.941" E 

P6 34° 46' 18.152" N 43° 30' 14.709" E 

 المنطقة المقترحة الثانية

P7 35° 2' 10.366" N 43° 3' 2.908" E 

 P8 34° 54' 39.707" N 43° 0' 51.466" E 

P9 34° 46' 37.753" N 43° 5' 39.386" E 

P10 34° 41' 18.537" N 42° 58' 14.987" E 

 ( .12) خخيظةالسرجر: مؽ عسل الباحثيؽ بالاعتساد عمى ال
 يسكؽ السحجدة، السذكلات إلى استشادًا الدابقة، التشسؾية البحثية السقتخحات تشفيح فإن ذلػ، عمى وعلاوة

 مؽ لمشتائج، ووفقًا. السدتيجفة السؾاقع في السائية البرسة وتقميل مدتجامة بيئية تشسية تحقيق في يديؼ أن
 ،²كؼ .2486.9 إلى لترل ،%37.42 بشدبة التشسؾية السداحات زيادة إلى التشفيح ىحا يؤدي أن الستؾقع

 مؽ% 45.12 يعادل ما أي ،²كؼ2995.73 إلى القزاء في التشسؾية السداحات إجسالي سيخفع مسا
 (.9) الججول في مؾضح ىؾ كسا السشظقة، مداحة إجسالي

 تتجاوز تكؽ لؼ الجراسة ىحه إجخاء قبل تشسؾية كسشاطق السرشفة الأراضي ندبة أن بالحكخ الججيخ ومؽ
 ىحه تظبيق مؽ الستؾقع الكبيخ الأثخ يعكذ مسا فقط، ²كؼ 5.8.83 عمى تقترخ كانت حيث ،7.7%

 .السقتخحات
 البيجي الحالية والسقتخحة ( نتائج السداحات التشسؾية في القزاء9ججول )

التنمٌة من  مقدار
 المساحة الكلٌة

الحالٌة  مساحة الارض
المستصلحة بحسب وفرة 

 المٌاه

لتنمٌة  مساحة الارض المرشحة
 بحسب الجدوى المائٌة المقترحة

 المساحة الاجمالٌة
 التنموٌة

2مساحتها كم  508.83 2486.90 2995.73 

 45.12 37.42 7.7 % نسبتها

 السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ بالاعتساد عمى الشتائج الدابقة .  
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 الاستشتاجات :
 ما ،²كؼ 886.83 بسقجار ارتفعت حيث الخممية، الأراضي مداحة في ممحؾعة زيادة الجراسة أعيخت. 1

 مداحة كانت حيشسا ،1993 عام في% 5.4 بشدبة مقارنة السشظقة، مداحة إجسالي مؽ% 8 يسثل
 .²كؼ 355.72 بـ تُقجر الخممية الأراضي

 في%. .2..و% 19.. بيؽ تخاوحت حيث ثابتة، شبو عمت السياه ندبة أن إلى الجراسة أشارت. 2
 ،²كؼ 166.3 إلى مداحتو تقمرت حيث ،2.24 عام في حادًا تخاجعًا الشباتي الغظاء شيج السقابل،

 .1993 عام في ²كؼ 726.96 يغظي كان بعجما
 عام في(. 16..-)و( 44..-) بيؽ تتخاوح خظؾرة الأكثخ الفئة أن تبيّؽ ،NDVI لسؤشخ وفقًا. 3

 تفاقؼ ومع. السشظقة مداحة إجسالي مؽ% 39.2 أي ،²كؼ 26.1.95 الفئة ىحه مداحة بمغت ،1993
 يعادل ما أي ،²كؼ 3.67.55 لتذسل الفئة ىحه تؾسعت ،2.24 عام بحمؾل السائي العجد أزمة

 .السشظقة مداحة مؽ% 46.2
 مداحة بمغت حيث ،(195..-)و( 4...-) بيؽ التخبة في BSCI مؤشخ انخفاض الجراسة أعيخت. 4

 مسا السشظقة، مداحة إجسالي مؽ% 46.8 يسثل ما ،1993 عام في ²كؼ 3112.71 الستزخرة الفئة
 .حاد مائي عجد مؽ وتعاني تزخرًا الأكثخ يجعميا

-و 33..- بيؽ تتخاوح تزخرًا الأكثخ السشاطق كانت السياه، نقص لذجة MMSI مؤشخ بحدب. 5
. السشظقة مداحة إجسالي مؽ% 56.2 أي ،1993 عام في ²كؼ 3736.15 مداحتيا وبمغت ،25...

 ،2.24 عام في ²كؼ 7.29..4 إلى مداحتيا لترل الستزخرة السشاطق ىحه تؾسعت الؾقت، مخور ومع
 .السشظقة مداحة إجسالي مؽ% 3..6 يعادل ما
 بشدبة التشسؾية السداحات يخفع أن شأنو مؽ البحث مقتخحات تشفيح أن إلى الجراسة تؾصمت. 6

 إلى القزاء في التشسؾية السداحات إجسالي سيديج مسا ،²كؼ .2486.9 إلى لترل ،37.42%
 تتجاوز لا حيث الحالي بالؾضع مقارنةً  السشظقة، مداحة إجسالي مؽ% 45.12 أي ،²كؼ 2995.73

 .فقط ²كؼ 5.8.83 أي ،%7.7 التشسؾية السداحات
 التهصيات :

 وحفخ السائية الأحؾاض إنذاء مع السدتيجفة، السشظقة إلى الشيخ مؽ الأنبؾب مج مقتخح بتشفيح يؾصى. 1
 إدارة تحديؽ خلال مؽ الترحخ مكافحة جيؾد تكثيف يجب كسا. السائية السؾارد استجامة لتعديد الآبار

 الأراضي تؾسع مؽ لمحج وذلػ لمجفاف، السقاوم الشباتي الغظاء واستخجام التذجيخ، وتعديد الأراضي،
 .البيئية الاستجامة وضسان الخممية

 تقشيات اعتساد ذلػ في بسا الستاحة، السائية السؾارد عمى لمحفاظ متكاممة استخاتيجيات تظؾيخ يشبغي. 2
 التشسية متظمبات مع يتشاسب بسا استيلاكيا كفاءة وتحديؽ السياه، استخجام إعادة وتعديد الحجيث، الخي 

 .السدتجامة
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 بخامج عبخ الخزخاء السداحات وزيادة الستجىؾرة، الأراضي استرلاح مذاريع تشفيح الزخوري  مؽ. 3
 .واستجامتيا السبادرات ىحه نجاح لزسان اللازم والسالي الفشي الجعؼ تؾفيخ مع الشظاق، واسعة تذجيخ

 الأسسجة استخجام خلال مؽ خرؾبتيا، وتحديؽ التخبة تجىؾر لسعالجة فعالة سياسات بؾضع يؾصى . 4
 عمى تحافع التي السدتجامة الدراعية السسارسات وتعديد السلائسة، الاسترلاح تقشيات وتظبيق العزؾية،

 .تآكميا مؽ وتحجّ  التخبة
 خظط ووضع ،(التخبة استجامة مؤشخ) BSCI مؤشخ في التغيخات لخصج دقيقة آليات تظؾيخ يجب. 5

 السشاخية البيانات تحميل خلال مؽ وذلػ التخبة، عمى السائي العجد تأثيخ مؽ الحج إلى تيجف استباقية
 .مدتسخ بذكل والييجرولؾجية

 وتظؾيخ السياه، تحمية محظات مثل لمسياه، التحتية البشية مذاريع في الاستثسارات بتعديد يؾصى. 6
 السعمؾمات ونغؼ بعج عؽ الاستذعار تقشيات تبشي عبخ السائي التخظيط وتحديؽ الحكية، الخي  أنغسة

 .أعمى بكفاءة السائية السؾارد إدارة في يداىؼ مسا ،(GIS) الجغخافية
 مع السدتجامة، السحمية التشسية تحفد التي الخزخاء والاستثسارات السجتسعية السبادرات دعؼ يشبغي .7

 التي التغيخات لستابعة دورية، ومشاخية بيئية دراسات خلال مؽ السدتقبمي والتخظيط العمسي البحث تعديد
 .ليا الفعالة الاستجابة وضسان الظبيعية، والسؾارد الأراضي عمى تظخأ
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