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  )Groundwater Pollution Vulnerability(المیاه الجوفیة للتلوثتعرض قابلیة 

  :هي في تقییم قابلیة المیاه الجوفیة للتلوث ةمعتمدالطرق ال

نظام عالمي مناسب للمناطق الشاسعة ذات المظاهر الطبیعیة المختلفة، وتشمل هذه الطرق مقاربة منطقة : الطرق الهیدروجیولوجیة- 1

  .التحكیمیة التي تمثل شروط وظروف تحدد قابلیة المیاه الجوفیة للتلوثمعینة مع المعاییر 

 طاالنق جردوأنظمة تعتمد على  تقدیرالتنبؤ و التعتمد على المصفوفات وأنظمة إحصائیة تشمل أنظمة : البارامتریة الإحصائیةالطرق - 2

وكافة هذه الطرق والأنظمة تعتمد على أسلوب مشترك وهو اختیار المعاملات التي تعتقد بأنها العوامل المؤثرة على قابلیة المیاه  المائیة

  .الجوفیة للتلوث

ة العامل المؤثر یتم تحدید فئات تتناسب مع مدى هذا المؤثر، تعكس أهمیتها النسبیة، وحسب طبیعوتحدد في الغالب أوزان لكل منها 

یتم تصنیف النتائج وتقسیمها ) قید الدراسة(یسند لكل منها عدد أو قیمة تعكس دوره في الحد من انتقال تلوث الطبقات المائیة المختلفة و 

  .إلى رمز یمثل درجات مختلفة من قابلیة هذه الطبقات المائیة في منطقة الدراسة للتلوث

تعتمد على تحلیل ریاضي یسفر عن تحدید قرینة لقابلیة التلوث، وهذه الطرق قابلة : الرقمیة أو علاقات المحاكاة )النماذج(المودیلات - 3

  .للتطبیق عادة عند تقییم القابلیة النوعیة لتلوث المیاه الجوفیة

وعاً في لتقییم قابلیة المیاه الجوفیة للتلوث، وتستند إلى أجهزة خاصة متطورة في تلك القیاسات لكنها لیست أكثر شی مهمةتلك الطرق  دتع

  .العالم كونها طرق ذات تقنیات عالیة تقتصر على الدول المتقدمة

أما الدول النامیة فما زالت تعاني على كافة الأصعدة من حجب تكنولوجي متقصد عنها تمارسه الدول الصناعیة، وتبقى مساهمة 

لا تتناسب ) كما هي في شروط البنك الدولي( ة المنظمات الدولیة المعنیة في تقدیم العون التكنولوجي والمالي مؤطرة بشروط قاسی

وفي جمیع الأحوال، فأن وجود الأجهزة المتطورة لرصد التلوث باتت  .ومفاهیم عدیدة تؤطر سیادة ومقومات الاقتصاد في تلك الدول

  .ل في دول شبه الجزیرة العربیةضروریة خاصة بعد شروع دول عدیدة باعتمادها على المیاه الجوفیة لتأمین متطلباتها المائیة كما هو الحا

لتحدید التلوث في زمانه ومكانه، لا بد من أجهزة رصد ومراقبة متطور من أجل السیطرة علیه ومنع انتشاره وكما ذكرنا سابقاً أن تلوث  و

وهناك نوعان من مراكز . المیاه الجوفیة لیس من السهولة كشفه كما هو الحال مع المیاه السطحیة ویحتاج إلى مراكز أكثر تطوراً وتوزعاً 

  :هي المراقبة للمیاه الجوفیة

  :یهدف لمراقبة التلوث الناجم عن مصدر واحد، وهناك عدة احتیاطات یجب أخذها بعین الاعتبار وهي: نظام مراقبة محلي- 1

 تقییم شواهد تلوث المیاه الجوفیة وتحدید حجم المشكلة .  

  والاستعمالات المترتبة على ذلكجمع المعلومات حول الملوثات المتوقعة.  

 جمع المعلومات عن الهیدروجیولوجیا ومتغیرات الخزان الجوفي واتجاه السریان .  

 اختبار آبار المراقبة.  

 وضع برنامج لجمع العینات وتحلیلها.  

الخزانات المعرضة لتداخل میاه  یهدف لمراقبة التغیرات في نوعیة المیاه لخزان معین أثناء فترة الاستغلال مثل: نظام مراقبة إقلیمي - 2

  :البحر، ویجب أن یؤخذ بعین الاعتبار الاحتیاطات الآتیة

  تحدید مصدر التلوث.  

 جمع وتحلیل كل البیانات المتاحة .  

 إجراء بعض الدراسات الهیدروجیولوجیة الإضافیة التي تهدف إلى تحدید المشكلة بشكل أفضل .  

  الرصد المتاحة من قبلاختیار آبار مراقبة على ضوء شبكة .  

 الحصول على التجهیزات اللازمة .  

 إدارة وأخذ عینات منتظمة على فترات زمنیة محددة .  
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  الخبرةمعالجة وتفسیر البیانات وتوصیل النتائج إلى أصحاب.  

الإجراءات الكفیلة بالسیطرة علیه والحد تلك الأنظمة المحلیة والإقلیمیة كفیلة برصد ومتابعة نوع ومكان التلوث وحجمه، لیصار إلى اتخاذ 

ما لم یجرِ التنسیق بین الأنظمة المحلیة والإقلیمي وبشكل دوري، فأن فعالیة تلك الأنظمة ستكون غیر مجدیة فتبادل المعلومات  و. منه

  .علیها من التلوثظ افرق علمیة حدیثة یضمن بفعالیة الحبشكل دوري ورصد التغیرات التي تحدث على المیاه الجوفیة وبط

بیاناتها ومعطیاتها الأخرى تفید في رسم الخرائط إعادة تقییم وتنمیة المیاه الجوفیة  وإنماولن تقتصر عمل تلك الأنظمة على رصد التلوث، 

  . بشكل أمثل

  :التالیة تندرج تحت البنود) المحلیة والإقلیمیة( الأهداف الرئیسیة لأنظمة المراقبة 

  .وذلك لاعتمادها كقاعدة في تحسس كل مصدر للتلوث الطبیعیة لنوعیة المیاهرات للتعرف على التغی- 1

  .لمتابعة التغیر في نوعیة المیاه الناجمة عن مصدر معروف أو مجهول- 2

  .للتحكم في نوعیة المیاه الجوفیة عند استعمالها لغرض من الأغراض- 3

  .لتقییم تلوث المیاه في منطقة محددة- 4

  .لتوقع أي تلوث محتمل للخزانات الجوفیةلاكتساب الخبرة - 5

. إن تلك الأهداف الرئیسیة لأنظمة المراقبة، اقتصرت مهامها على تحدید التلوث ورصد التغیرات التي تطرأ على الخصائص العامة للمیاه

تسجیل بیانات ومعطیات عن حجم  یتعدى إلى وإنماولا بد من الإشارة إلى أن الأجهزة الحدیثة للمراقبة دورها لن یقتصر على تلك المهام 

فأن الاعتماد على الكادر الفني لإدارة تلك الأجهزة الحدیثة  لذا .وغیرها لوثات ونوعیة التكوینات المائیةونقص المیاه الجوفیة ونسب الم

  .واستخدامها بطاقتها القصوى كفیل بإعطاء نتائج جیدة ومفیدة للعمل في مجال تنمیة الموارد المائیة الجوفیة

  :الأنظمة العالمیة لتقییم المیاه الجوفیة والحفاظ علیها

إن الاهتمام الذي حازت علیه المیاه الجوفیة في العالم من قبل المنظمات الدولیة، لم یزید عمره الزمني على ثلاثة عقود خلت وما زال 

هذا الاهتمام عن اتفاق عالمي ولا على آلیة    ولم یسفر .العالمهذا الاهتمام متواضعاً قیاساً بالاهتمام الذي حظیت به المیاه السطحیة في 

كما إنه لم یحصل اتفاق بین المختصین في مختلف أنحاء العالم على تحدید الرموز والمصطلحات الواجب اعتمادها  للاستثمار،قانونیة 

ختصین والتقنیین في العالم حول المیاه الجوفیة ما زال فأن مجال التعاون ونقل الخبرة بین الم لذا .في رسم خرائط لتقییم المیاه الجوفیة

في أمریكا مثلاً لرسم خرائط التقییم مختلفة عن تلك التي تعتمد ) وأیضا الرموز والمصطلحات(فالقواعد المعتمدة . یعاني من ضعف كبیر

  .وعملیة توحیدها على أُسس عالمیة) ت العلمیةالإرهاصا(أما العالم الثالث فما زال بعیداً عن تلك  .أو بریطانیافي فرنسا أو السوید 

ز بذلت رابطة الهیدروجیولوجین العالمیة ومنظمة الیونسكو التابعة للأمم المتحدة جهوداً في هذا المجال، بغیة إیجاد صیغ توحد تلك الرمو 

یة بالرغم من أنها وضعت بعض الأسس والمصطلحات والألوان المعتمدة لرسم الخرائط ودلالاتها العلمیة، لكن تلك الجهود لم تكن كاف

  .لتوحید قسم من تلك الرموز

إلى الدلالات الخلافیة وكیفیة ) فقط( أن عدم الاتفاق الكامل بین دول العالم حول توحید تلك الاختلافات لرسم الخرائط الجوفیة لا یعود 

شرعت منذ أمد طویل في رسم وتقییم میاهها الجوفیة بذات ر والتوحید یتطلب أموالاً طائلة من قبل الدول التي یالتغی وإنماتوحیدها، 

الوقت  وإنمافقط،   لیس أموالاً    ویتطلب إعادة رسم تلك الخرائط وعملیات التقییم على الأسس العالمیة الجدیدة .الوسائل المعتمدة لدیها

ستفادة من إي تغیر یطرأ بشأن التوحید عبر الطویل خاصة في بلدان أوربا فدول العالم الثالث ما زالت في أول السلم ویمكنها الا

  .المنظمات الدولیة

والخرائط الجوفیة عدیدة وهي بذات الوقت متنوعة ولها أغراض مختلفة حسب الحاجة والحالة التي یراد الاستفادة منها أو تنمیتها أو 

و قصیر المدى بشأن قابلیة المیاه الجوفیة للتلوث فغالباً ما تستخدم الخرائط الجوفیة لاعتمادها كأساس لتخطیط بعید المدى أ. رصدها

كأن تعتمد أساساً لاتخاذ القرارات حول استثمار الأراضي الزراعیة ونوعیة المیاه الجوفیة، أو إجراء دراسات شاملة في مجال التخطیط 

بالإضافة إلى ذلك، فقد  .ءات اللازمة لمنع تلوثهاالإقلیمي أو لربما اعتمادها لتحدید أولویات السیاسات المائیة الجوفیة وكیفیة اتخاذ الإجرا
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ا یمكن اعتماد معطیاتها كم. تكون تلك الخرائط أساساً لتصمیم مراكز لرصد التلوث وتقییم المیاه الجوفیة على المستوى الوطني والإقلیمي

  .وتصنیفیها نورد الجدول أدناهولتسلیط الضوء بشكل أكبر على نوعیة تلك الخرائط . ت البحوث العلمیة والتعلیمیةفي مجالا

  جدول یبین خرائط قابلیة المیاه الجوفیة للتلوث

 الملاحظات الغرض والمحتویات المقیاس نوع الخریطة

أو  1:500000 عامة وشاملة

 أكثر

تخطیط عام، صنع القرار، وضع سیاسات في 

مجال حمایة المیاه الجوفیة على المستویین الوطني 

تعلیمیة، خرائط عامة تبین والإقلیمي، أهداف 

لجوفیة، لا تظهر القابلیة الجوهریة لتلوث المیاه ا

 .التفاصیل

یتم یدویاً أعداد مصورات ثنائیة الأبعاد أو 

أطالس مع مذكرات تفسیریة، الخرائط 

 .الحاسوبیة ما تزال غیر شائعة

حتى 1:500000 تخطیطیة

1:100000 

الجوفیة،  تخطیط إقلیمي، إدارة وتنظیم حمایة المیاه

تقییم مشكلات التلوث المنتشر، معظم التفاصیل لا 

 .تشملها الخرائط وتحتاج إلى مصورات خاصة

خرائط معدة یدویاً أو خرائط حاسوبیة ثنائیة 

 .أو أطالس) فراغیة( أو ثلاثیة الأبعاد 

للتشغیل 

والعملیات 

 المدنیة

1:100000 

 1:25000حتى 

امج حمایة تخطیط استخدامات الأراضي وتصمیم بر 

المیاه الجوفیة، مصورات تحلیلیة تبین قابلیة المیاه 

الجوفیة للتلوث وتوزعها المكاني بالنسبة لزمن انتقال 

 .ملوث محدد، المسح الحقلي المرغوب

قمیة ثنائیة أو ثلاثیة مصورات حاسوبیة ر 

أو مصورات معدة یدویاً، ) فراغیة(الأبعاد 

 .مقاطع ومخططات لتحسین الاستخدام

نوعیة 

لأغراض 

 خاصة

1:25000   

 أو أقل

الحضري  حیدة الهدف ومحلیة للتخطیطمصورات و 

ولحمایة الآبار، توضح المشكلات المتعلقة بقابلیة 

التلوث ذات الصفة المحلیة والمكانیة المحددة، 

تحتاج إلى حزمة من المعطیات الممثلة للواقع، 

 .تحتاج عادة إلى التحریات الكلیة

ائیة أو ثلاثیة الأبعاد أو مصورات رقمیة ثن

 .وخرائط شبكیة) خرائط سطحیة( مخططات 

لكل منها مقیاس رسم خاص، فنلاحظ كلما ) للتشغیل والمدنیة؛ وخاصةعامة؛ تخطیطیة؛ ( یتبین أن للخرائط أنواع ، همن الجدول أعلا

كان مقیاس الرسم كبیراً كلما كانت الخرائط ذات معطیات ودلالات عالیة ومحددة وكلما كان مقیاس الرسم صغیراً كلما أخذت الخرائط 

  .ها، فلكل خریطة الغرض الذي رسمت من أجلهتمیولكن هذا لا یقلل من أهجانب الغرض الوحید أو المزدوج وقلت دلالاتها ومعطیاتها 

ولا یمكن استخدام معطیات ودلالات الخرائط الإقلیمیة مثلاً لرسم سیاسات تقییم لمیاه جوفیة وطنیة، فلكل منها دلالات ومعطیات خاصة 

  .ومختلفة ولیس بالضرورة أن تكون متطابقة لما هو علیه في الخرائط الوطنیة

تعاني من قصور بنواحي عدیدة ولا یمكنها تغطیة كل الجوانب العلمیة المطلوبة، نورد على سبیل المثال بعض من وعموماً فأن الخرائط 

نقص المعلومات الممثلة للواقع نتیجة المقیاس المعتمد؛ وعدم وضوح النظام؛ وعدم توفر منهجیة تحضى : تلك النواحي التي تعاني منها

  .من صحة ودقة المعطیات بقبول عالمي؛ وصعوبة التحكم والتحقق

نوعیة المیاه ؛ وحجم : لتكوین الجیولوجي للحوض الجوفيولرسم أیة خریطة مائیة جوفیة، لا بد من توفر جملة من المعطیات عن ا

  .وغیرها اء النباتي؛ ومصدر التلوث وحجمهالتغذیة المائیة السنویة؛ وسماكة النطاقین المشبع وغیر المشبع؛ والغط

فالقاعدة المعلوماتیة توضح دقة الخرائط . هي الأساس الذي یحدد شكل الخریطة الجوفیة، لذا لا بد من توفرها بشكل دقیقتلك المعطیات 

ت خاصة في خرائط قابلیة المیاه الجوفیة للتلوث ذات الحساسیة الكبیرة والخطأ الذي یُرتكب فیها یكلف میاه الخزان الجوفي الكثیر ولسنوا

  .ت تلك الخرائط أساساً لاتخاذ قرارات ذات شأن من جهات علیاطویلة، خاصة إذا كان

  .للتلوث  القواعد المعلوماتیة لرسم خرائط قابلیة المیاه الجوفیة 

  :الاستشعار عن بُعد، ویتم عبر عدة طرق منها: أولاً 
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  .الملونة السوداء و طرق تفسیر الصور الجویة البیضاء و -

 .ألواناً مزیفةطرق تفسیر الصور الجویة الملونة  -

  ).SAR(تقنیات معالجة وتفسیر صور الأقمار الصناعیة والصور الجویة المأخوذة بالماسح المتعدد الأطیاف أو بواسطة الرادار  -

 تتم عبر المسح الجوي المنخفض الارتفاع لغرض مسح الأنشطة البشریة وتأثیراتها؛ واستثمار الأراضي الزراعیة؛: فبالنسبة للطریقة الأولى

والتغیرات الناتجة عن الصرف وشبكات الري والأنهار والجداول المائیة؛ ومصادر التلوث؛ وأماكن الاستقرار السكاني وهیكلیتها وأخیراً 

  .التغیرات البیئیة وسوء الاستخدام

 جیة؛ ومظاهر التشقق ویولو تتم عبر المسح الجوي المتوسط والعالي بغرض جمع معلومات عن البُنیات والحدود الج: والطریقة الثانیة

  .وأخیراً شكل ونوع الغطاء النباتيت الكارس

 -ساكنة  (فیتم الحصول علیها بواسطة الطائرات أو الأقمار الصناعیة بغرض الحصول على معلومات ستاتیكیة: أما الطریقة التقنیة

  :هما الاستشعار عن بُعدوهناك نوعان من تقنیات ). عدة صور(علومات دینامیكیة حركیة متغیرة وم) صور وحیدة

وقد یكون الإشعاع في شكل . عبارة عن بث شعاع من الأشعة الاصطناعیة نحو الهدف، وتحلیل استجابة الهدف: التقنیات التنشیطیة- 1

رادار، فوق (ویمكن تركیب الجهاز على الأرض  )أجهزة فوق صوتیة( أو موجات صوتیة ) رادار(ات كهرومغناطیسیة عالیة التردد موج

  ).رادار(أو على الطائرات أو السواتل ) يصوت

في میدان الهیدرولوجیا على نطاق واسع، ویستخدم الأسلوب التنشیطي للاستشعار ) اللیزر(أ استخدام الأجهزة الضوئیة وحتى الآن لم یبد

  ).فوق صوتیة( عن بُعد على أساس قواعد إقلیمیة ولكن قد یستخدم أیضاً لقیاسات موجهة نحو نقطة ما 

من (ستخدام الإشعاع الكهرومغناطیسي ویتم في الأسالیب المتابعة، ا. عبارة عن تحلیل الأشعة الطبیعیة لشيء ما: تقنیات المتابعة- 2

وتتم كثیراً من التطبیقات حالیاً بواسطة كاشف متعدد الأطیاف، ) أشعة تحت حمراء إلى أشعة بنفسجیة، ونادراً ما تكون فوق بنفسجیة

  .والاستشعار السلبي خاص بمناطق معینة. طائرة ولكنه في الغالب یركب على قمر صناعي یمكن أن تحمله

  أنظمة الأقمار الصناعیة الحدیثة: ثانیا

 : تشمل یتم من خلالها جمع معلومات

مائیة الجسام لامن أة مائیال التغذیةعمق المیاه الجوفیة الضحلة، (مواقع الأجسام المائیة الدائمة ، الصرف العمودي  الترشیح أو

الأسمدة، (أو الحالیة المتوقعة استخدامات الأراضي التي تسمح بتقییم مصادر التلوث  ،)الخزانات الجوفیةطبقات  الىسطحیة ال

التربة والتغیرات التي رطوبة محتوى  ،لغطاء النباتي الذي یعكس التغیرات  التي تطرأ على الصخورا ،)والمركبات الزراعیة الكیمیائیة

الهیدرولوجیة  الأنظمةالأرض، سطح أشكال ، ؛)حصویة أو رملیة؛ وسیلتیة؛ وغضاریة(یل الطبقي لالتح، ث في قوام التربة تحد

   ).الاستطالیاتالمسح الحراري، (تفسیر صور الأقمار الصناعیة والمعالجات المرتبطة بها من وتحدید مواصفاتها الخاصة 

  المتعددة أو الوحیدة لقراءة الصور الفضائیةالعملیات الریاضیة للإشارات : ثالثاً 

غرضها إیجاد المناطق ذات التسرب المائي السریع؛ والظواهر الكارستیة تحت الطبقة السطحیة؛ والعلاقة المتبادلة بین المیاه السطحیة 

  .والمیاه الجوفیة؛ وتبادل المیاه الجوفیة بین الطبقات المائیة المتجاورة

  )GIS(المعلومات الجغرافیة استخدام نظام : رابعاً 

النظام قائم على استخدام الحاسوب وسیلة لتكامل وتحلیل المعطیات التي یتم الحصول علیها من طیف واسع من المصادر كالاستشعار 

طیات إن المع. عن بُعد ومسح التربة ومسح الأراضي ومن محطات جمع العینات المائیة ومن خرائط الطبوغرافیا والمعطیات الإحصائیة

على الأشكال  GIS الأساس التي تقوم علیها خرائط تقییم قابلیة المیاه الجوفیة للتلوث یمكن ادخلها مباشرة في نظام المعلومات الجغرافیة

  :التالیة

والناقلیة  لاتها، مناسیب المیاه الجوفیة والأعماق إلى المیاه الجوفیةتسجی ، قیاسات الآبار والارتفاعات(قیم المتغیرات النقطیة  -

  ).رولیكیة، ومواصفات التربةالهید

  . )المراقة التسرباتالمراقبة، ونقاط التدفق، ومواقع تخزین الكیمیائیات والنفایات، ومواقع ، والینابیع، ومحطات الآبار(المظاهر النقطیة  -
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  . )، والمقاطع الهیدروجیولوجیةةالجیو فیزیائی المقاطع(خطوط المسح المتصلة المستمرة -

  ).وغیرها..التراكیب الهیدروجیولوجیة، وخرائط النبات والتربة، وحدود مناطق الحمایة خرائط(خرائط مختلفة -

  .لأنابیب، والطرق، والمظاهر البنیویة، وخطوط تقسیم المیاه الجوفیة، خطوط االحدود(خطوط العلاقات التبادلیة أو المظاهر الخطیة -

  ).البیضاء والسوداء أو الملونةالصور (معطیات الاستشعار عن بُعد -

 تلك هي أحدث الطرق العالمیة لرسم خرائط قابلیة المیاه الجوفیة للتلوث، تعتمد تقنیاتها على الأجهزة الحدیثة ومنها الأقمار الصناعیة

إذا ما تم اعتمادها یجب أن  التي تفتقرها معظم دول العالم الثالث، لذا فأن تقنیات رسم الخرائط المائیة الجوفیة في دول العالم الثالث

  .تكون بخبرات أجنبیة وبالتالي ذو تكلفة عالیة یضاف إلى ذلك نقص الكادر العلمي في دول العالم الثالث

ولكن تلك المعوقات الفنیة لا تنفي حقیقة حصول بعض دول العالم الثالث على تلك التقنیات أو اعتماد طرق أقل حداثة لرسم الخرائط 

  .یة، أما فیما یتعلق بخرائط التلوث فما زال الوقت مبكراً للحدیث عن وجود خرائط من هذا النوعالمائیة الجوف

  وهذا ما یؤكده البنك الدولي، حیث اعتمد ضمن شروطه التمویلیة ضرورة أن یلحظ المشروع الممول الشروط البیئیة في دول

یعاني  وإنمات البیئیة والتقنیة لا تقتصر على دول العالم الثالث تلك المعوقا. العالم الثالث خاصة المتعلق منها بمصادر المیاه

   :هيها معوقاتطرق حل ومن أهم منها قسم من العالم المتقدم، 

  .تطویر تعریف یحظى باعتراف وقبول عام لقابلیة المیاه الجوفیة للتلوث- 1

الجوفیة للتلوث والاستمرار باستخدام نفس الأسالیب التوصل إلى اتفاق حول طریقة عامة مقبولة لإعداد خرائط قابلیة المیاه - 2

  ).موحدة( والمصطلحات لتمثل قابلیة التلوث على مصورات 

  .اختیار صلاحیة وصحة خرائط قابلیة المیاه الجوفیة للتلوث- 3

  مخطط دراسة تطبیقیة لاحتمالیة تعرض المیاه الجوفیة للتلوث

 2-خارطة الهیدروجیولوجیة ، الشكلوإعداد ال، 1-شكل-یتم تحدید الخریطة الموقعیة -1

 .3 -الشكل لتحقیق الهدف من خلال رسم الخرائط التالیة على سبیل المثال، وضع مخطط انسیابي  -2
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 لتقییم الرتبة 1-و الجدول 4-عمق المیاه الجوفیة، الشكل  -  أ
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  لتقییم الرتبة 2 -الجدول و 5-الشكل تغذیة المیاه الجوفیة،

  3-، الجدول 6- الشكل

 

  

تغذیة المیاه الجوفیة،-ب

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

الشكل صخور الخزانات الجوفیة، -ج
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  4 -و الجدول

  8-و الشكل

 

و الجدول 10- الشكل الطبوغرافیة، -د

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

و الشكل 6، 5-الجدولالتربة،  -ه



11  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



12

  7-و الجدول  9-الشكل

 

الشكلتأثیر النطاق غیر المشبع  -و
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 8-و الجدول 10-الشكل

 

  

  

الشكل الایصالیة الهیدرولیكیة، -ز
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 11-الشكل و 10 ،9-الجدول التصنیف،

 

التصنیف،وأخیرا فرز و احتساب أوزان 
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