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Abstract 

One of the most significant sources of freshwater, particularly for dry 

and semi-arid areas, is groundwater. Groundwater resources are under 

tremendous strain due to overexploitation of groundwater and significant 

climatic changes over time, as the demand for potable water for 

agriculture and human consumption grows globally. And industrial uses. 

Because of their exceptional efficiency in processing spatial 

information—which offers precise and direct information about the 

resource that can be used and rationalizes its consumption to ensure its 

continuity—studies based on geographic information systems (GIS) and 

remote sensing (RS) have gained significant importance in identifying 

potential areas for groundwater settlement. for the upcoming 

generations . 

The review of recent developments in groundwater spatial modeling 

research from Arab and foreign sources for the years 2013–2023 is the 

focus of the current study. The study adhered to a number of 

methodological guidelines, first outlining the bibliometric analysis of 

groundwater spatial modeling works and the key research areas it 

examined. Next, research The study's sources were located by searching 

the intellectual output stored in the Egyptian Knowledge Bank (EKB) as 

well as the international databases Scoups & Web of Science, SCiNiTO, 

Dar Al-Mandumah, and the database of Iraqi academic scientific 
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journals. The latter contained research papers in a variety of Arabic 

sources. from international and Arab periodicals that are strongly 

associated with the research topic . 

In the study, 221 studies from outside and the Arab world were 

examined. These were categorized numerically, qualitatively, and 

spatially, and they were analyzed based on historical stages that 

demonstrated the evolution of research trends and the changes they had 

observed. Along with reviewing researchers' participation work and 

scientific specializations, the study also offered the most significant 

research trends, issues, and approaches, as well as data collection and 

presentation methodologies and strategies. The study yielded a 

collection of findings that assess the study and offer some suggestions 

that could benefit scholars and those interested in groundwater spatial 

modeling investigations. 

Keywords: spatial modeling of groundwater, geostatistical modeling, 

spatial suitability modeling, spatial simulation, multi-criteria modeling, 

modeling using geospatial artificial intelligence. 

 2023 - 2013  خلال الفترة الاتجاهات الحديثة فى دراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية

 ماد عبدالفتاح صالح ع د/

 جامعة بنى سويف   - أستاذ الجغرافيا الطبيعية ونظم المعلومات الجغرافية المساعد بقسم الجغرافيا 

 ص:ـــــــالملخ

الجافة وشبه   بالأقاليم  العذبة خاصة  المياه  أهم مصادر  أحد  الجوفية  المياه  تمثل 

والتغيرات الملحوظة في المناخ على  الجافة، وقد أدى الاستغلال المفرط للمياه الجوفية  

مر السنين إلى فرض ضغوط هائلة على موارد المياه الجوفية العالمية مع زيادة الطلب 

والزراعة   البشري  للاستهلاك  العالم  أنحاء  جميع  في  للشرب  الصالحة  المياه  على 

فية  والاستخدامات الصناعية مما أكسبت الدراسات القائمة على نظم المعلومات الجغرا

(GIS( والاستشعار من بعد )RS  أهمية كبيرة في تحديد المناطق المحتملة لتوطن )

المياه الجوفية نظرًا لكفائتها الكبيرة في معالجة المعلومات المكانية مما يوفر معلومات 
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لضمان   استهلاكة  وترشيد  منه  الاستفادة  يمكن  الذي  المورد  عن  ودقيقة  مباشرة 

 استمراريته للاجيال القادمة. 

النمذجة   دراسات  في  الحديثة  للاتجاهات  استعراضًا  الحالية  الدراسة  وتتناول 

(،  2023- 2013المكانية للمياه الجوفية في المصادر الأجنبية والعربية خلال الفترة )

عرض   من  بداية  منهجية،  إجراءات  عدة  الدراسة  اتبعت  الببليومتري  وقد  التحليل 

التي تناولتها، ثم البحث ، وأهم الميادين البحثية  لدراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية

، كما تم استخدام قواعد  Scoups    &Web of scienceفي قواعد البيانات العالمية  

المجلات العلمية الأكاديمية  وقاعدة بيانات  دار المنظومة  و  SCiNiTO  سكينتو   بيانات 

العربية المختلفة، بجانب البحث في  والتي شملت الأوراق البحثية في المصادر   العراقية

( المصري  المعرفة  ببنك  المتاح  الفكري  الدراسة من  EKBالإنتاج  لتحديد مصادر   ،)

مجلات أجنبية وعربية ذات الصلة الوثيقة بموضوع الدراسة. 

دراسة أجنبية وعربية، تم تناولها بالحصر والتصنيف    ( 221) وشملت الدراسة     

العددي والنوعي والمكاني، ودراستها وفق مراحل زمنية تبرز تطور الاتجاهات البحثية  

وتخصصاتهم    والتغيرات التي شهدتها، كما استعرضت الدراسة العمل التشاركي للباحثين

جمع   وأساليب  وطرق  ومناهجها  وإشكالياتها  البحثية  الاتجاهات  أهم  عرض  ثم  العلمية، 

م  يوعرض البيانات، وخرجت الدراسة بمجموعة من النتائج التي تقُيم هذه الدراسة، مع تقد 

للمياه   المكانية  النمذجة  بدراسات  والمهتمين  الباحثين  تساعد  قد  التي  التوصيات  بعض 

 الجوفية.  

النمذجة المكانية للمياه الجوفية، النمذجة الجيوإحصائية، نمذجة    الكلمات المفتاحية:

الذكاء  ئالملا باستخدام  النمذجة  المعايير،  متعددة  النمذجة  المكانية،  المحاكاة  المكانية،  مة 

 الاصطناعي الجغرافي المكاني. 

 ة:ـــــــــــــالمقدم

البيانات    وتفسير  تحليل  في  الحديثة  الاتجاهات  بند  تحت  المكانية  النمذجة  تندرج 

البيانات   تلك  تمثيل  مفهومها حول  يدور  حيث  الجيوماتكس  تقنيات  علي  اعتماداً  المكانية 

تحليلها،   عملية  تسُهل  نماذج  في  التي  و المكانية  البسيطة  النماذج  من  النماذج  هذه  تتدرج 

تستخدم أدوات التحليل البسيطة في تفسير الظاهرات الجغرافية إلي النماذج المعقدة التي  

تتألف من الكثير من المعطيات والأدوات والعلاقات والأوزان التي تنتهي الي تفسير وتحليل  
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تلك البيانات وتقديم حلول دقيقة ناجحة للعديد من القضايا التي يدور فلكها في نطاق البيانات  

تعدد العلوم التي تعتمد على النمذجة المكانية في تفسير وتحليل البيانات المكانية  ت المكانية. و

مثل علوم الأرض والبيئة والجغرافيا والتخطيط بأقسامه المختلفة والهندسة إلى جانب علوم  

 التسويق والاجتماع وغيرها من العلوم التي تقوم بشكل رئيسي على البيانات المكانية. 

مهمة في العلوم الجغرافية تسمح بمحاكاة دقيقة لخصائص سطح    والنمذجة المكانية 

الأرض الطبيعية والبشرية مما يساهم في فهم التفاعلات الدقيقة والمعقدة بين أنظمة الأرض 

الظاهرات  تلك  فهم سلوك  إمكانية  ثم  للمشكلات   ومن  وتقديم حلول  القريب  المستقبل  في 

المترتبة على ذلك. وحيث أن الظاهرات الجغرافية تتسم بالديناميكية والتغير فإن الاعتماد  

على النمذجة المكانية يفيد بشكل قاطع في تحليل الأنماط والاتجاهات لتلك الظاهرات ومن  

لول لتلك الظاهرات. وبناء على ما  ثم إرشاد صناع القرار إلى إختيار أفضل المواقع والح

ة الجغرافية المكانية هو أحد الأدوات المهمة في بيئة نظم  تقدم يمكن القول إن تحليل النمذج

المعلومات الجغرافية والتي يمكن من خلاله فهم العلاقات بين البيانات المكانية وظواهر  

البيئية   والكوارث  الطبيعية  الموارد  إدارة  تطبيقات  مثل  دقة  أكثر  بشكل  الحقيقي  العالم 

ع  فضلا  وغيرها،  الحضري  التخطيط  بالتغيرات  وتطبيقات  التنبؤ  في  الكبيرة  أهميته  ن 

 المستقبلية في ظاهرات العالم الطبيعية والبشرية. 

النمذجة   تحليل  ماهية  عن  الصدد  هذا  في  طرحه  يمكن  الذي  المهم  السؤال  ولعل 

أنها تتكون في الأساس من مجموعة من الإجراءات  المكانية ومكوناتها الأساسية، حيث 

المنطقية والاحصائية على البيانات المكانية الرقمية بشقيها الاتجاهي والنقطي والتي تهدف  

جغرافية وتحديد العلاقات بين مكوناتها الرئيسية والفرعية. ومن  إلى فهم توزيع الظاهرات ال 

يتم صياغتها وبنائها   المكانية هي في الأساس نماذج رياضية  النماذج  القول إن  ثم يمكن 

بهدف توفير فهم    –جانب العلاقات    –لتمثيل الجانب غير المرئي بين الظاهرات الجغرافية  

ومن ضمن النماذج الشائعة في الدراسات الجغرافية  أفضل لحاضرها وتوقع دقيق لمستقبلها.  

نموذج التفاوت الكبير الحضري، والنموذج الخطي المتعدد المتغيرات، والنموذج الجغرافي  

 .العاملي، والنموذج التحليلي التفصيلي، ونموذج الشبكات العصبية الاصطناعية 

المكانية   النمذجة  من  كلا  بين  الفرق  لتمييز  بالدراسة  التعرض  بالأهمية  وجدير 

والتحليل الجغرافي؛ فبينما تدور النمذجة المكانية حول إنشاء نماذج رياضية معقدة لتمثيل  

الظواهر الجغرافية المختلفة يمكن الاستعانة بها في تحليل التغيرات المكانية والتنبؤ بالتغير  

وتحليل الأسباب التي أدت الي    نهاتلك الظاهرات بهدف فهم العلاقات المكانية بي المستقبلي ل 
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، فإن التحليل الجغرافي يدور حول عملية تفسير  هاة للتعامل معح تغيرها وصياغة حلول ناج

وتحليل البيانات المكانية اعتماداً علي أدوات التحليل التقليدية مثل الخرائط والإحصاءات  

تأثير   واستقراء  المختلفة  الظواهر  بين  العلاقات  وتوضيح  المكانية  التغيرات  فهم  بهدف 

 التغيرات علي الظاهرات.  

   مشكلة الدراسة:

في   الدراسة  مشكلة  أهمها:  لإجابة  البحث عن  تكمن  لعل  التساؤلات  ما هي  بعض 
المكانية للمياه  النمذجة المكانية للمياه الجوفية؟ ماهي الاتجاهات البحثية الحديثة في النمذجة  

(؟ ما هي المناهج والإشكاليات والأساليب الحديثة  2023  -   2013الجوفية خلال الفترة )
 ؟ (2023 -  2013في دراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية المختارة خلال الفترة )

  أهمية الدراسة:

  الحديثة في دراسات في كونها دراسة تحليلية عن الاتجاهات  الدراسة    تكمن أهمية 
وتطورها، فهي تساعد المهتمين والمتخصصين في دراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية  

الحديثة   الجغرافية  والتقنيات  المختلفة،  بفروعها  الجوفية  والذكاء    ( GIS & RS) المياه 
الجغرافي فحص    ( GeoAI)   الأصطناعي  بطر  ودراسةعلى  الجوفية  وأساليب    قالمياه 

 جديدة تربط بين مزايا النمذجة المكانية والتقنيات الحديثة.  

   أهداف الدراسة:

الدوريات   في  والعربية  الأجنبية  الدراسات  ومراجعة  فحص  إلى  الدراسة  تهدف 
ورصد    (2023  -   2013العالمية التي تناولت النمذجة المكانية للمياه الجوفية خلال الفترة ) 

والتعرف على الاتجاهات البحثية    وتحليل التباين الزمني والمكاني لتطور أعداد الدراسات، 
لأساليب  ا لمحاور موضوعاتها وتحديد اتجاهاتها المنهجية )الأهداف، الاشكاليات، المناهج و

تطور   على  والوقوف  والعربية،  الأجنبية  المدرستين  بين  التباين  توضيح  مع  المتبعة(، 
 اتجاهات النمذجة المكانية خلال فترة الدراسة.  

  مناهج الدراسة وأساليبها:

المنهج  اتبعت الدراسة لتحقيق أهدافها عددًا من المناهج والأساليب، والتي أهمها:   
التي تناولت النمذجة المكانية للمياه الجوفية    لوصف وتحليل الدراسات   التحليلي   الوصفي

التي   النظرية  الحديثة، والأسس  بالتقنيات  لمفهومها وعلاقتها  استعراض منظم  من خلال 
قامت عليها، والنظريات البديلة التي يتوقع أن تسود مستقبلاً للخروج بنتائج وتعميمات تخدم  

،  والمنهج الموضوعي،  المنهج المقارن، والمنهج التاريخيالبحث. كما تم الاعتماد على  
مذجة المكانية للمياه الجوفية  نمن خلال عرض لأهم الموضوعات البحثية التطبيقية في ال
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وبين   والعربية،  الأجنبية  المدرستين  بين  مقارنة  إجراء  مع  التاريخي  تطورها  ورصد 
الجوفية للمياه  المكانية  النمذجة  في  المستخدمة  الأحصائية  ،الأساليب  لعرض   الأساليب 

المختلفة،   البيانية  البيانات من خلال مجموعة من الأشكال  أستخدم  وتحليل  الأسلوب  كما 
في رسم بعض الخرائط اعتمادًا على برمجيات نظم المعلومات الجغرافية    الكارتوجرافي 

(GIS.)     

  مصادر الدراسة:

، كما تم  Scoups  &  Web of scienceقواعد البيانات العالمية  الدراسة    أعتمدت 

المجلات العلمية  وقاعدة بيانات  ار المنظومة  ود (  *) SCiNiTO  سكينتو  استخدام قواعد بيانات 

العراقية  بجانب    الأكاديمية  المختلفة،  العربية  المصادر  في  البحثية  الأوراق  والتي شملت 

، لتحديد مصادر الدراسة (EKB)البحث في الإنتاج الفكري المتاح ببنك المعرفة المصري  

 .من مجلات أجنبية وعربية ذات الصلة الوثيقة بموضوع الدراسة

لدراسات المياه الجوفية   تحليل الببليومتريال: أولًا

(: 2023 - 2013خلال الفترة ) وعلاقتها بالتقنيات والتخصصات المختلفة

ا بتخصصات عدة  ا وثيقً ارتباطً   ترتبط   الجوفية  المياة   أن دراسات إلى  تجدر الإشارة  

  بين   ومن  والاجتماعية،  والاقتصادية  البيئية   الجوانب   من  العديد   في   وأهميتها  لتعقيداتها  نظرًا

 الأرض   تشكيل  فهم  في   الأساس  الجيولوجيا والهيدروجيولوجيا فهما  التخصصات علم   هذه

والهندسة  الجوفية   المياه  وتوزيع دورًا   والبيئية   المدنية   وخصائصها،  لها    في   حيويًا   التى 

  الموارد   وحماية  المياه  جودة  على  والمحافظة   الجوفية   المياه  استخدام  أنظمة  وإدارة  تصميم

وعلم  يدرس  البيئة   المائية،    الأنظمة   على   البيئية   والتغيرات   البشرية  الأنشطة  تأثير   الذى 

 .البيئي  التوازن  على  الحفاظ  وكيفية الجوفية  المياه  في  البيولوجية

الجغرافيا تخصصى  عن  من    (GIS)الجغرافية  المعلومات   ونظم   أما  والاستشعار 

الRSالبعد) كبير ل(  وبشكل  يسهما    وإدارة   الجوفية   للمياه  المكاني   التوزيع   تحليل  في  ذان 

الأبعاد    بشكل  المائية  الموارد  ثلاثية  المكانية  والمحاكاة  المكانية  النمذجة  خلال  من  فعال 

 
في شررراكة مع بنك المعرفة المصررري لنشررر نظامها   Notion Waveدخلت   2023في نوفمبر عام   (*)

،  2023رح الإصررررردار الأول منهرا في يونيو  طُ وبنرك المعرفرة،  في    (SCiNiTO)البيئي البحثي الرائرد  

وتتضرررررمن جميع المجلات والكترب والمؤتمرات الردوليرة، والأهم من ذلرك أنره يتيح الوصرررررول إلى النص  

 مليون مقالة علمية.  250الكامل لمصادر الوصول الحر المفتوح لأكثر من 
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من خلال    تهاواكتشاف مكامن مستجمعات المياة الجوفية والتنبؤ باحتمالية تركزها ومراقب

ا  الصور الفضائية وتقنيات الاستشعار من البعد فائقة الدقة، والجدير بالذكر أن هناك اتجاهً 

الاصطناعي    الذكاء  تقنيات   مكنيُ الذي    الاصطناعي  والذكاء  البيانات   ا وهو علما حديثً بحثيً 

في العصبية الاصطناعية  والشبكات  العميق  والتعلم  الآلى  كالتعلم    كميات   تحليل  المتعددة 

الجوفية،    المياه   وتوزيع   بحركة   يتعلق  فيما   والتوقعات   النماذج  لفهم   البيانات   من   كبيرة 

الزراعة تخصص  دور  نغفل  أن  وثيقا   والتربة  ولايمكن  ارتباطا  ويرتبطان  يتعلقان    فهما 

الزراعة والرى    الجوفية  بالمياه  تلك   وإنتاجية   التربة   جودة  فضلا عن   حيث    المحاصيل، 

 أفضل،  بشكل  الجوفية  المائية  الموارد   وإدارة  لفهم  معًا  تعمل  والتخصصات   الاختصاصات 

 . والمستقبلية  الحالية للأجيال  استدامتها  وضمان

  والذى يهدف إلى ومترى  ي وبناء على ماتقدم قام الباحث بتطبيق منهجية التحليل الببل

  الأوراق   مثل   المختلفة   الببليومترية   العناصر  بين   والعلاقات   الببليومترية   الشبكات   تحليل 

  من   المستخرجة  البيانات   VOS viewer  برنامج  ويستخدم  العلمية،  والمقالات   البحثية

بصرية،    بصورة  وتمثيلها   الشبكات   لبناء     WOS, Scopusمثل  عالمية  بيانات   قواعد 

  تحليل   مثل متعددة، بطرق  الببليومترية العناصر بين العلاقات  استكشاف  البرنامج يتيحكما 

 Van Jan)  الرئيسية  الكلمات   وتحليل  الببليومتري،  الاقتران   وتحليل  المشترك،  التواجد 

Eck, et al., 2023 )  . البحوث   وديناميات   هيكل  فهم  على  الباحثين  البرنامج  هذا  ويساعد  

المهمة، أضف إلى    والاتجاهات   الأنماط  استخراج  في  معينة، ويساعدهم   مجالات   في  العلمية

  بشكل   وفهمها   البيانات   عرض   تسهل  متعددة  بصرية   مخططات   فى توليد   ماسبق إمكانيته

 .الرئيسية  النتائج  واستخلاص   الببليومترية الشبكات  تحليل   الباحثين على   يسهل  مما أفضل،

  لأهميتها   وفقاً  الملخصات   من  رئيسية   كلمات   بإنشاء  Scopus  قاعدة بيانات   تقوم 

 ً طول    حسب   تجميعها  وتم   الجوفية   بالمياه  المتعلقة   للبحوث   طبقا وتتناسب  الموضوعات، 

( طرديًا مع علاقة الموضوعات بعضها ببعض،  1الارتباط بين العقد التى يبينها الشكل ) 

  هذه   ظهور  مرات   عدد   يمثل  العقد   هذه  بين  وروابط   كعقد   الرئيسية  الكلمات   تمثيل   ويتم 

 ,Centre for Science and Technology Studies) معًا    الرئيسية  الكلمات 

2023)  . 
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كلمة مفتاحية )ممثلة    28732ومن تحليل الكلمات المفتاحية يتضح أن هناك حوالي 

(، ونلاحظ  1في الشكل )   مبينبالدوائر( مجمعة في ثلاث مجموعات بألوان مختلفة كما هو  

المياة   مكثف هي  بشكل  المقالات  تركز عليها  والتي  الأكثر شيوعًا،  الرئيسة  الكلمات  أن 

(، الاستشعار من البعد  465(، ونظم المعلومات الجغرافية ) 3389الجوفية وتكررت نحو ) 

ميات  (، النمذجة بالخوارز384(، التحليل المكانى )221(، النمذجة ثلاثية الأبعاد )692)

(، ومعظم هذه الأوراق  477(، وتقنيات الذكاء الاصطناعى ) 344الرياضة والاحصائية )

 م . 2023 -  2013نشرت خلال الفترة من  

 Vos Viewerباستخدام برنامج  Scopusالمصدر إعداد الباحث إعتمادا على قاعدة بيانات 

 التخصصات المختلفةب وعلاقتهاالتحليل الببليومتري لدراسات المياة الجوفية ( 1شكل )
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بدراسات المياة الجوفية    مهتمة  دولة   137  نحو  هناك   أن  ( يتضح2ومن خلال الشكل )

الدولية    العديد من المجلات   في   منشورة  أوراقا   ولمؤلفيها   تخصصاتها،بأنواعها ومختلف  

تأثير رصينة، بنحو   الأمريكية  المتحدة  الولايات   واحتلت    ذات معاملات    المرتبة الأولى 

والهند وكندا بعدد تراوح بين    المانيا  ورقة، ثم  675يليها دولة الصين    بحثية،   ورقة  909

ويلى هذه الدول المملكة المتحدة وإيران وفرنسا وإيطاليا وهولندا وهذه    ،ورقة  361  -  227

  للباحثين   بحثية  أوراقا  هناك  وجدير بالذكر أن  الدول العشر إحتلت المراتب العشر الأولى،

جاءت المملكة العربية    Scopus  بيانات   قاعدة  حسب   وأفريقيا   الأوسط   الشرق   منطقة   في

والأفريقية بعدد أوراق تعدى الخمسون ورقة بحثية، ولم  السعودية فى طليعة الدول العربية  

تسهم عمان وقطر وفلسطين والعراق ومصر إلا بعدد محدود للغاية لم يتجاوز العشر ورقات  

 فى بعضهم والبعض الأخر خمس ورقات. 

 

 Vos Viewerباستخدام برنامج  Scopusالمصدر إعداد الباحث إعتمادا على قاعدة بيانات 

 العالم التى تناولت دراسات المياة الجوفية  ( التحليل الببليومتري لدول2شكل )
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: الميادين البحثية الرئيسية في دراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية بالمصادر ثانيًا

 (: 2023 - 2013الأجنبية والعربية خلال الفترة )

بدأت الدراسة بتحديد الميادين البحثية الرئيسية التي تناولت النمذجة المكانية للمياه  

لتحديد التمثيل    ( 2023  –   2013الفترة )ي الدوريات والمصادر المختلفة خلال  ف  الجوفية 

الجغرافي لها بين مختلف العلوم والتخصصات المهتمة بدراستها، ومن خلال البحث في  

بيانات   لقاعدة  الأجنبية  الدوريات  بيانات    Scoupsكافة    Web of scienceوقاعدة 

الدالة الكلمات   ,modelingSpatial Spatial suitability modeling ,  بإستخدام 

modelingcriteria -, Multimodeling, Geostatistical modeling ictivePred  

الجوفية(، المياه  على  )  )بالتطبيق  جدول  )1وبدراسة    عدد   إجمالي  أن  يتبين  (3( وشكل 

الدوريات   كافة  مستوى  على  الجوفية  للمياه  المكانية  النمذجة  لدراسات  البحثية  الأوراق 

ورقة بحثية، أحتلت العلوم البيئية المرتبة الأولى    13966  بلغ  القاعدتينالأجنبية على كلا  

يليها في  من إجمالي الأوراق البحثية،   % 8,62بنسبة تقترب من ثلثي عدد الأوراق البحثية 

في المرتبة    ثم،  %9,13المرتبة الثانية العلوم الجيولوجية متعددة التخصصات بنسبة بلغت  

بلغت   بنسبة  الجغرافية  المعلومات  ونظم  بعد  من  الأستشعار  المرتبة  %9,7الثالثة  وفي   ،

، وفي المقابل سجلت علوم )مصادر المياه، الحاسب  %5الرابعة الجغرافيا الطبيعية بنسبة  

المراتب الثلاثة الأخيرة بنسبة    (تكنولوجيا العلوم المستدامة الخضراءالآلي واتخاذ القرار، 

     على الترتيب.من إجمالي عدد الأوراق البحثية  % 7,2،  7,3%،  1,4%

والنسبي للميادين البحثية الأجنبية فى دراسات النمذجة المكانية   العددي التوزيع( 1جدول )

 الرئيسية  البحثية الميادين الدراسات  عدد % ( 2023  - 2013للمياة الجوفية )

 العلوم البيئية  8765 62.8

 العلوم الجيولوجية متعددة التخصصات  1939 13.9

 الجغرافية  الاستشعار من بعد ونظم المعلومات 1097 7.9

 الجغرافيا الطبيعية  702 5.0

 مصادر المياه  571 4.1

 علوم الحاسب الآلي واتخاذ القرار 512 3.7

 تكنولوجيا العلوم المستدامة الخضراء 380 2.7

 الإجمالى  13966 100.0

  Scoups   &WOSالمصدر: إعداد الباحث اعتمادا على قواعد بيانات  
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بينما تبين من خلال البحث في المصادر العربية بقواعد بيانات دار المنظومة للأوراق  

العلمية والرسائل  المصري  ،البحثية  الفكري  المعرفة  الأنتاج  ببنك  عن    EKB  المتاح 

الدراسات التي تناولت النمذجة المكانية للمياه الجوفية في الدوريات العربية المختلفة خلال  

 ( الدالة2023  –  2013الفترة  الكلمات  خلال  ومن  المكانية،  (  الملائمة  النمذجة    نمذجة 

المكانية، النمذجة التنبؤية، النمذجة الجيوأحصائية، النمذجة متعددة المعايير )بالتطبيق على  

الأوراق البحثية لدراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية    عدد   إجمالي   أن المياه الجوفية(  

عدد الأوراق  بإكثر من نصف  المرتبة الأولى    الجغرافيا الطبيعيةأحتلت    ، ورقة بحثية  45  بلغ

الاستشعار  المرتبة الثانية  من إجمالي الأوراق البحثية، يليها في    %6,55  بنسبة بلغت   البحثية

من إجمالي عدد الأوراق    % 4,24بنسبة بلغت    بعد بما يقارب ربع عدد الأوراق البحثية  من 

  جاءت   الأخيرة ، وفي المرتبة  %3,13بنسبة بلغت    العلوم البيئيةفي المرتبة الثالثة    ثمالبحثية،  

   (.4( وشكل ) 2، جدول )%7,6بنسبة   دراسات الزراعيةال

 

 

 

 (1المصدر: من عمل الباحث اعتمادًا على جدول )

 التوزيع العددي والنسبي للميادين البحثية الأجنبية فى دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفية ( 3شكل )

62.8العلوم البيئية 

العلوم الجيولوجية 
متعددة التخصصات

13.9

الاستشعار من بعد 
ونظم المعلومات 

7.9الجغرافية

5الجغرافيا الطبيعية

4.1مصادر المياه علوم الحاسب الآلي 
3.7واتخاذ القرار 



Emad Abdelfattah Saleh (IJIMCT) Vol.6 Issue (1) 2024 – (P. 26-79) 

______________________________________________________________ 

 

 

 

38 

والنسبي للميادين البحثية العربية فى دراسات النمذجة المكانية   العددي التوزيع( 2جدول )

 ( 2023  - 2013) للمياة الجوفية

 الرئيسية البحثية الميادين الدراسات  عدد %

 الجغرافيا الطبيعية  25 55.6

 الاستشعار من بعد 11 24.4

 الدراسات الزراعية  3 6.7

 البيئية العلوم  6 13.3

 الإجمالى 45 100

المجلات العلمية  وقاعدة بيانات دار المنظومة  بيانات سكينتو والمصدر: إعداد الباحث اعتمادا على قاعدة 

 (EKBالمتاح ببنك المعرفة المصري ) المصرى  الإنتاج الفكري  و  الأكاديمية العراقية
 

 
 ( 2المصدر: من عمل الباحث اعتمادًا على جدول )

النمذجة المكانية للمياه الجوفية  نتاج العلمي للأوراق البحثية لدراسات  يشير تحليل الا و

( إلى زيادة واضحة خلال جميع  5( وشكل ) 3جدول )   (2023  –  2013خلال الفترة )

في الميادين البحثية المختلفة في كافة الدوريات الأجنبية والعربية، حيث    الدراسة  فترات 

 التوزيع( 4شكل )

والنسبي للميادين  العددي

فى  العربيةالبحثية 

دراسات النمذجة المكانية 

 للمياة الجوفية 

56%

24%

7%

13%

الجغرافيا الطبيعية الاستشعار من بعد 

الدراسات الزراعية العلوم البيئية
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 من إجمالي عدد الدراسات  % 1,23بنسبة بلغت    دراسة 3242يلاحظ تصاعد المنحنى من  

  2017في الفترة )  % 1,33بنسبة بلغت    دراسة   4633( إلى  2016  –   2013في الفترة ) 

 (.   2023  –  2021في الفترة )  % 8,43بنسبة بلغت    دراسة  6136( وصولاً إلى  2020  –

بالدوريات الأجنبية والمصادر العربية وفقاً للميادين البحثية   دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفية تطور( 3جدول )

 ( 2023  – 2013خلال الفترة )  الرئيسية 

 الاجنبية الدراسات  العربية الدراسات  الإجمالي 
 الفترات الزمنية 

 العدد  % العدد  % العدد  %

23.1 3242 26.7 12 23.1 3230 2013-2016 

33.1 4633 51.1 23 33.0 4610 2017-2020 

43.8 6136 22.2 10 43.9 6126 2021-2023 

 اجمالى  13966 100.0 45 100.0 14011 100.0

 ودار المنظومة ) بنك المعرفة المصرى(   Scoups   &WOSالمصدر: إعداد الباحث اعتمادا على  قواعد بيانات  
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 (3المصدر: من عمل الباحث اعتمادًا على جدول )

بالدوريات الأجنبية والمصادر العربية وفقاً  دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفية تطور( 5شكل )

 للميادين البحثية الرئيسية
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ختارة : تصنيف دراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية بالمصادر الأجنبية والعربية الُمثالثًا

 (:2023 - 2013خلال الفترة )

وتصنيف دراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية وتحليل  أعتمدت الدراسة لرصد  

اتجاهاتها البحثية على تحليل قواعد البيانات الرئيسية واختيار المجلات العلمية التي تخدم  

وإجراء  لحصرها  تمهيدًا  والعربية،  الأجنبية  الدراسات  مستوى  على  البحث  موضوع 

   التحليلات عليها كما يلي: 

 : للدراسةختارة الُم الدوريات والمصادر العلميةتحديد  (1)

العلمية والمصادر  الدوريات  الجوفية  ل  لتحديد  للمياه  المكانية  النمذجة  تم  دراسات 

، وهي أكبر قواعد  Web of scienceوقاعدة بيانات    Scoupsقاعدة بيانات  البحث في  

العالمية   التقييم  لمعايير  وفقًا  المُحكمة  العلمية  للمصادر  العالمية  على  البيانات  تعتمد  التي 

معامل تأثير البحوث في الدوريات العلمية اعتمادًا على عدد الاستشهادات المرجعية للبحوث  

تم إجراء   ( دورية علمية أجنبية مُحكمة50وأسفر البحث عن وجود ) ،  في تلك الدوريات 

  بحث تفصيلي عنها لتصنيف وترتيب واختيار الدوريات اعتمادًا على معايير التقييم العالمية، 

تغطي  و  تصدرت قائمة الدوريات وفقًا للمعايير العالمية   رئيسية  ( دوريات 10وتم اختيار ) 

 . (4جدول )   ،(2023  - 2013الجوانب المختلفة للدراسة، كما تغطي فترة الدراسة )

 ( 2023  - 2013( الدوريات الأجنبية المُختارة لدراسة الاتجاهات الحديثة في النمذجة المكانية للمياه الجوفية خلال الفترة )4جدول )

No. Journal COUNTRY H-

INDEX 

COVERAGE SJR Quartile IF PUBLISHER 

1 Catena Netherlands 150 1975  – 2024 1.47 Q1 6.2 Elsevier 

2 Science of the Total 

Environment 
Netherlands 317 1972 – 2024 1.95 Q1 9.8 Elsevier 

3 Applied Water Science Germany 68 2011 – 2024 0.97 Q1 4.4 Springer 

4 Ecological Indicators Netherlands 162 2001 – 2024  1.4 Q1 6.9 Elsevier 

5 Water Resources Management Netherlands 117 1987 – 2024 0.89 Q1 4 Springer 

6 Water Switzerland 85 2009 – 2024 0.72 Q1 3.4 MDPI 

7 Modeling Earth Systems and 

Environment 
Switzerland 47 2013 – 2024 0.73 Q1 3.8 Springer 

8 Journal of Environmental 

Management 
USA 218 1977 – 2024 1.68 Q1 8.7 Elsevier 

9 Groundwater for Sustainable 

Development 
Netherlands 43 2013 – 2024 1.08 Q1 5.9 Elsevier  

10 Journal of Hydrology Netherlands 260 1963 – 2024 1.67 Q1 6.4 Elsevier 
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 https://www.scimagojr.com Scimago Journal & Country Rank  عتمادًا علىا إعداد الباحث المصدر: 

 ( 2023 -2013الدوريات العربية المُختارة لدراسة الاتجاهات الحديثة في النمذجة المكانية للمياه الجوفية خلال الفترة )( 5جدول )

ISSN  م الدوريات العربية  الناشر الدولة  التغطية 

 1 مجلة كلية التربية  جامعة واسط كلية التربية  العراق  2007-2024 2518-5586

 2 مجلة كلية التربية  جامعة المستنصريةكلية التربية  العراق  2005-2024 1813-0380

 3 تكريت للعلوم الصرفة مجلة  كلية العلوم جامعة تكريت العراق  2015-2024 2415-1726

 4 مجلة الهندسة والتكنولوجيا  الجامعة التكنولوجية  العراق  1977-2024 2412-0758

 5 مجلة البصرة للعلوم الهندسية  كلية الهندسة جامعة البصرة  العراق  2005-2024 2311-8385

 6 الجغرافية العربية المجلة  الجمعية الجغرافية المصرية  مصر  1967-2024 2682-4795

 مصر  2003-2023 2735-5284
مرکز البحوث الجغرافية والکارتوجرافية بقسم 

 الجغرافيا کلية الآداب جامعة المنوفية 
 7 مجلة البحوث الجغرافية والكارتوجرافية 

 8 والاجتماعية المجلة الدولية للعلوم الانسانية  جامعة بنى سويف  مصر  2019-2023 2314-8810

 المجلات العلمية الأكاديمية العراقية و الإنتاج الفكري المصرى المتاح ببنك المعرفة المصري المصدر: إعداد الباحث اعتمادا على  قواعد بيانات 

المصنفة   العربية  للدوريات  وتحديد  حصر  إجراء  تم  الآخر  الجانب    محليا وعلى 

قواعد  والمعنية بدراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية من خلال البحث في قواعد بيانات  

بيانات المجلات العلمية الأكاديمية العراقية و الإنتاج الفكري المصرى المتاح ببنك المعرفة  

( دوريات  8( دورية عربية مُحكمة تم اختيار )30، وأسفر الحصر عن وجود ) المصري

 (. 5منها للدراسة، جدول ) 

 ختارة: الُم لدراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية بالدوريات التوزيع العددي والنسبي (2)

عددبلغ   الباحث    إجمالي  عليها  اعتمد  التي  الحديثة  الدراسات  الاتجاهات  دراسة  في 

( 2023-2013( خلال الفترة )7،    6( وشكلي )7،    6جدولي )للنمذجة المكانية للمياه الجوفية  

منها    221 بنسبة    192دراسة،  المُختارة  الأجنبية  بالدوريات  إجمالي   %9,86دراسة  من 

 . %1,13( دراسة في المصادر العربية بنسبة 29الدراسات، بجانب )

( تبين أن إجمرالي عردد دراسرررررات النمرذجرة المكرانيرة  6( وشررررركرل )6وبتحليرل جردول )

دراسررة، في حين بلغ عدد دراسررات النمذجة المكانية    1069بالدوريات الأجنبية المُختارة بلغ  

من إجمالي دراسرررات النمذجة المكانية عمومًا،    %5,17دراسرررة بنسررربة    192للمياه الجوفية 

ويرجع ذلرك لأهميرة الميراه الجوفيرة كرأحرد مصرررررادر الميراه العرذبرة، بجرانرب أن دراسرررررات الميراه  

الجوفيرة من التخصرررررصرررررات الجغرافيرة التي يمكن فيهرا تطبيق النمراذج المكرانيرة اعتمرادًا على 

https://www.scimagojr.com/
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التقنيات المكانية الحديثة، بالإضررررافة إلى ارتباطها بالعديد من التخصررررصررررات الآخرى ذات  

ترأتي في المرتبرة    Water Resources Managementالصرررررلرة، وقرد تبين أن دوريرة 

 Applied Waterمن إجمرالي عردد الردراسرررررات، تليهرا دوريرة    %6,14الأولى بنسررررربرة  

Science    بنسررررربررة الثررانيررة  المرتبررة  دوريررة  %5,13في  ثم   ،Groundwater for 

Sustainable Development    بنسررررربررة الثررالثررة  المرتبررة  دوريررة  %5,12في  ثم   ،

EnvironmentModeling Earth Systems and     في المرتبرة الرابعرة بنسرررربرة

، وتشررركل هذه الدوريات  %9,10في المرتبة الخامسرررة بنسررربة    Water، ثم دورية 5,11%

من إجمالي عدد الدراسرات، في حين تشُركل الدوريات الخمس الأخرى   %63الخمسرة مجتمعة  

37%  . 

 ( 2023 – 2013خلال الفترة )بالدوريات الأجنبية  دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفية ( توزيع الأوراق البحثية في6جدول )

دراسات   دراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية 

النمذجة 

 المكانية 

 الدوريات الأجنبية 
 المجلات )%( 

نمذجة  المياه  

 الجوفية )%(
 العدد 

4.7 16.7 9 54 Catena 

9.9 21.3 19 89 Science of the Total Environment 

13.5 34.7 26 75 Applied Water Science 

5.7 19 11 58 Ecological Indicators 

14.6 10.2 28 275 Water Resources Management 

10.9 23.1 21 91 Water 

11.5 10.7 22 205 Modeling Earth Systems and Environment 

8.3 34 16 47 Journal of Environmental Management 

12.5 34.8 24 69 Groundwater for Sustainable Development 

8.3 12 16 133 Journal of Hydrology 

 اجمالى  1096 192 17.5 100

 Scoups   &WOSالمصدر: إعداد الباحث اعتمادا على  قواعد بيانات  



Emad Abdelfattah Saleh (IJIMCT) Vol.6 Issue (1) 2024 – (P. 26-79) 

______________________________________________________________ 

 

 

 

43 

 ( 2023  – 2013خلال الفترة )  العربية لمصادربا دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفية ( توزيع الأوراق البحثية في7جدول )

دراسات  المكانية للمياه الجوفية دراسات النمذجة 

النمذجة 

 المكانية

 العربية الدوريات  
 المجلات )%( 

نمذجة  المياه  

 الجوفية )%( 
 العدد 

 مجلة كلية التربية بجامعة واسط   10 5 50 17.3

 مجلة كلية التربية بجامعة المستنصرية  9 4 44.4 13.8

 الصرفة مجلة تكريت للعلوم  13 7 53.8 24.2

 مجلة الهندسة والتكنولوجيا  11 6 54.5 20.7

 مجلة البصرة للعلوم الهندسية  7 4 57.1 13.8

 المجلة الجغرافية العربية  11 1 9.1 3.4

 مجلة البحوث الجغرافية والكارتوجرافية  6 1 16.7 3.4

 (6اعتمادًا على جدول )المصدر: من عمل الباحث 

 بالدوريات الأجنبية دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفية توزيع الأوراق البحثية في( 6شكل )

050100150200250300

1

2

3

4

5

6

7

8

9

دراسات النمذجة المكانية10

دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفية 
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 والاجتماعية جامعة بنى سويف المجلة الدولية للعلوم الانسانية  3 1 33.3 3.4

 جمالى لإا 70 29 41.4 100

ة  المصدر: إعداد الباحث اعتمادا على  قواعد بيانات المجلات العلمية الأكاديمية العراقية و الإنتاج الفكري المصرى المتاح ببنك المعرف

 المصري 

 
أما على مستوي الدراسات العربية التي تناولت النمذجة المكانية للمياه الجوفية جدول  

( فقد تبين أن إجمالي عدد دراسات النمذجة المكانية بالدوريات المُختارة بلغ  7( وشكل )7)

دراسة بنسبة    29دراسة، في حين بلغ عدد دراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية    70

لي دراسات النمذجة المكانية عمومًا، وشكلت الدوريات الخمس الأولى  من إجما  % 41,4

من إجمالي عدد الدراسات، وجميعها تصدر في دولة العراق، بينما شكلت الدوريات    % 89,7

الأخرى   وتصدرت    % 10,3الثلاث  مصر،  في  الصرفة وتصدر  للعلوم  تكريت    مجلة 

في    مجلة الهندسة والتكنولوجياا  من إجمالي عدد الدراسات، تليه  %24,2الصدارة بنسبة  

بنسبة    مجلة كلية التربية بجامعة واسط، وفي المرتبة الثالثة  %20,7المرتبة الثانية بنسبة  

02468101214

مجلة كلية التربية بجامعة واسط 

مجلة كلية التربية بجامعة المستنصرية 

مجلة تكريت للعلوم الصرفة

مجلة الهندسة والتكنولوجيا

مجلة البصرة للعلوم الهندسية

المجلة الجغرافية العربية

مجلة البحوث الجغرافية والكارتوجرافية

المجلة الدولية للعلوم الانسانية والاجتماعية جامعة بنى سويف

عدد الدراسات 

دراسات النمذجة المكانية

ة دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفي

 (7المصدر: من عمل الباحث اعتمادًا على جدول )

  العربيةبالدوريات  دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفية الأوراق البحثية فيتوزيع ( 7شكل )
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بنفس    مجلة البصرة للعلوم الهندسية و  كلية التربية بجامعة المستنصرية   ثم مجلة   % 17,3

 من إجمالي عدد الدراسات. % 13,8النسبة 

العربية   البلدان  التي تصدر في  الدوريات  العديد من  أن هناك  إلى  وتجدر الإشارة 

في   بعد  من  والاستشعار  الجغرافية  المعلومات  نظم  تطبيقات  استخدمت  والتي  الأخرى 

بالمياه   الصلة  ذات  المكانية  النماذج  من  أيا  تستخدم  لم  ولكنها  المكاني؛  التحليل  دراسات 

 الجوفية. 

بالمصادر الأجنبية والعربية لدراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية  التطور الزمني (3)

(2013-2023) : 

الجوفية  ادراسات    تطورت  للمياه  المكانية  والعربية  لنمذجة  الأجنبية  بالمصادر 

 ( الفترة  خلال  تحليل  2023- 2013المُختارة  من  يتضح  كما  واضح  بشكل   ) ( (  8جدول 

  دراسة خلال تلك الفترة بزيادة قدرها   221دراسة إلى    26حيث ارتفعت من    ، (8وشكل )

، ويعُزى ذلك لأهمية المياه الجوفية كأحد مصادر المياه العذبة بالإضافة إلى تعدد  850%

دراسة/العام خلال    % 1,20وقد بلغ المتوسط السنويالأساليب والنماذج المكانية الحديثة،  

 تلك الفترة، ويمكن تقسيمها إلى ثلاث مراحل كالتالي: 

 ( 2023 – 2013خلال الفترة ) العربية وبالدوريات الأجنبية  دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفية ( تطور8جدول )

المتوسط  

السنوي  

 )دراسة / عام( 

 الاجنبية الدراسات   العربية الدراسات   الإجمالي 

 الفترات الزمنية 
 العدد  % العدد  % العدد  %

6.5 11.8 26 24.1 7 9.9 19 2013-2016 

17 30.8 68 41.4 12 29.2 56 2017-2020 

42.3 57.4 127 34.5 10 60.9 117 2021-2023 

 اجمالى  192 100 29 100 221 100 20.1

 ودار المنظومة ) بنك المعرفة المصرى(   Scoups   &WOSالمصدر: إعداد الباحث اعتمادا على  قواعد بيانات  
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( الأولى  النمذجة    : (2016-2013الفترة  لدراسات  عدد  أقل  الفترة  هذه  شهدت 

( بلغت  حيث  الجوفية  للمياه  بنسبة  26المكانية  دراسة  سنوي  8,11%(  بمتوسط   ،5,6  

دراسة/العام، وقد ركزت معظم الدراسات في هذه الفترة على استخدام النماذج المكانية في  

ومن أهم دراسات هذه الفترة: دراسة  تحديد أماكن تواجد المياه الجوفية ورسم خرائط لها،  

(, 2014., et al.H Mahmoud, S. )    عن تحديد المواقع المحتملة لتغذية المياه الجوفية

باستخدام نظام دعم القرار القائم على نظم المعلومات الجغرافية في منطقة جيزان بالمملكة  

( البيانات المستمدة من  et al., ORahmati ,.2016 ,)   استخدم  بينماالعربية السعودية،  

نتروبيا لرسم  نظم المعلومات الجغرافية مدفوعة بالغابات العشوائية، واستخدام نموذج الإ

( عن  et al.Kumar, T ,., 2014)ودراسة  إيران،    ،إقليم مهرانب  الجوفية خرائط المياه  

لتحديد   الجغرافية  المعلومات  نظم  القائم على  المعايير  القرار متعدد  اتخاذ  تقنية  دقة  تقييم 

Aboodi, A. H., et -Alودراسة )بإقليم دورج بالهند،    المناطق المحتملة للمياه الجوفية

, 2013.al  )للمياه الجوفية في منطقة الطيب، محافظة ميسان المثلى  ، ، العراقالإدارة 

 . باستخدام تقنية الخوارزمية الجينية

 ( الثانية  أعداد   :(2020- 2017الفترة  للمياه    أزدادت  المكانية  النمذجة  دراسات 

الفترةالجوفية   هذه  بلغت   في  بنسبة  68)   حيث  دراسة  سنوي  8,30%(  بمتوسط   ،17  
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الدراسات الأجنبية الدراسات العربية اجمالى الدراسات 

 (8المصدر: من عمل الباحث اعتمادًا على جدول )

 بالدوريات الأجنبية والمصادر العربية دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفية تطور( 8شكل )
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على   الفترة  هذه  في  الدراسات  معظم  ركزت  وقد  المكانية    تطويردراسة/العام،  النماذج 

الجغرافية   المعلومات  نظم  تقنيات  على  تعتمد  دراستها  في  جديدة  أساليب  واستحداث 

(، أسلوب  MCDMوالتي منها أسلوب أتخاذ القرار متعدد المعايير )   والاستشعار من بعد 

، ومن أهم دراسات  الأسلوب الجيوإحصائيالذكاء الحسابي الهجين، أسلوب التعلم الآلي،  

لمخاطر تلوث  عن رسم خرائط  (  et al., BBarzegar ,.201 ,8هذه الفترة: دراسة ) 

الآلي التعلم  خوارزميات  من  النماذج  متعددة  مجموعة  باستخدام  المتعددة  الجوفية   المياه 

بينما  بإيران الذكاء الحسابي الهجين  ن(  et al B. T., ,Pham.201 ,9)  طبق،  ماذج 

بالهند  جوزارات  بإقليم  الجوفية  المياة  تواجد  أمكانية  خرائط  ودراسة لرسم   ،

(Moghaddam, D. D., et al., 2020  عن )  تأثير حجم العينة على نماذج التعليم

الجبلية   الجوفية  المياه  طبقات  في  الجوفية  المياه  إمكانات  خرائط  لرسم  المختلفة  الآلي 

 بطهران، إيران. 

دراسات النمذجة    طفرة كبيرة فيشهدت هذه الفترة    : (2023-2021الفترة الثالثة )

 ما يزيد عن نصف إجمالي عدد الدراسات   ( دراسة127المكانية للمياه الجوفية حيث بلغت )

توسيع  على    هنا الدراسات    ركزت و دراسة/العام،    2,42، بمتوسط سنوي  %4,57بنسبة  

التي اعتمدت على تطبيقات التقنيات المكانية الحديثة بجانب تطبيقات  النماذج المكانية    تطبيق

الذكاء الأصطناعي الجغرافي، واستخدام نماذج التحليل الهرمي، واسلوب المنطق الضبابي،  

وذلك للوصول إلى أفضل النتائج  ،  واسلوب المحاكاه المكانية، واساليب الشبكات العصبية

 ,.Kamel, M., & Hafez, E. A. F)  ومن أهم دراسات هذه الفترة: دراسةالعلمية،  

النموذج  بالتنبؤ    (2021 باستخدام  المستدامة  للتنمية  المحتملة  الجوفية  المياه  خرائط 

،  الإحصائي ثنائي المتغير القائم على نظم المعلومات الجغرافية لمحافظة السويس، مصر

تحليل صلاحية المياه الجوفية للشرب باستخدام  (  et al., SMallik ,., 2021ودراسة ) 

,.Yenehun, A )  ودراسة بالهند،    نظم المعلومات الجغرافية ى  المنطق الضبابي القائم عل

2022, .et al  )  صحة من  والتحقق  الجوفية  المياه  لتغذية  والزمنية  المكانية  المحاكاه 

التضاريس   مع  البركانية  الجوفية  المياه  طبقات  ودراسة  باثيوبيا  المتغيرةتقديرات   ،

(2023, ., et al.M. AMohammed,   عن الجوفية  (  المياه  جودة  مؤشر  نمذجة 

 . السودان باستخدام الذكاء الأصطناعي شمال الخرطوم، 
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التوزيع الجغرافي لدراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية بالمصادر الأجنبية  (4)

 : والعربية

الإقليمي  ي والنطاق  الجغرافي  التوزيع  تحديد صورة  في  الدراسة  أهداف  أحد  تمثل 

الدوريات  التي تم حصرها من  البحثية  والعربية   للأوراق  الفترة  خلال    المُختارة   الأجنبية 

دراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية  ( انتشار  9، ويتضح من جدول ) (2023- 2013)

 (: 10،   9شكلي )  دولة مختلفة، تم تقسيمها إلى ثلاث فئات  43على مستوى 

  50القارات التي تزيد بها عدد الدراسات عن    وتضم   :(دراسة فأكثر  50الفئة الأولى )
من إجمالي دراسات   %71دراسة بنسبة بلغت    157وتمثلها قارة آسيا فقط بعدد    دراسة

 دولة من دول القارة،  19  ىالنمذجة المكانية للمياه الجوفية، وتوزعت تلك الدراسات عل
من إجمالي الدراسات على مستوى قارات   % 7,21دراسة بنسبة    48الهند بنحو  تتقدمها  
دراسة بنسبة    30العراق بنحو  ، ثم  %3,16دراسة بنسبة    36تليها إيران بنحو  العالم،  

، وتشكل الدول الأربعة مجتمعة أكثر  %3,6دراسة بنسبة    14، ثم الصين بنحو  6,13%
  مستوي العالم   ى من نصف الدراسات التي تناولت النمذجة المكانية للمياه الجوفية عل

دورية    ، %9,57بنسبة   كأكثر    Water Resources Managementوتأتي 
بنحو   أسيا  بقارة  الجوفية  للمياه  المكانية  النمذجة  دراسات  تناولت  التي    23الدوريات 

   .دراسة
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 (9المصدر: من عمل الباحث اعتمادًا على جدول )

 بالدوريات الأجنبية  دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفيةل ( التوزيع الجغرافي9شكل )

 (2023-2013والعربية على مستوى القارات خلال الفترة )

 (9المصدر: من عمل الباحث اعتمادًا على جدول )

 بالدوريات الأجنبية  دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفيةل ( التوزيع العددي10شكل )

 (2023-2013والعربية على مستوى القارات خلال الفترة ) 
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 ( 2023 – 2013) بالمصادر الأجنبية والعربية  دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفيةل  ( التوزيع الجغرافي9جدول )
 منطقة الدراسة المجلات العلمية الجملة

 القارة  الدولة  Arab 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 عدد  %

71 

21.7 

1
5

7
 

 الهند 3 1 11 4 9 0 7 1 11 1 0 48

يا
س

أ
 

 ايران 2 4 2 1 6 4 5 7 1 4 0 36 16.3
 الصين 0 3 0 2 1 1 0 2 1 4 0 14 6.3
 السعودية  0 1 2 0 2 2 0 0 0 0 0 7 3.2
 تركيا  0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3 1.4
 كوريا الجنوبية 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 0.9
 تايلاند  0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2 0.9
 بنجلادش 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0.9
 قطر  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0.5
 الأردن 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0.9

 العراق  0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 26 30 13.6
 لبنان  0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 0.9
 فلسطين 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0.5
 ماليزيا  0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.5
 عمان  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0.5
 اليابان  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0.5
 الامارات العربية  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.5
 تايوان  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.5
 فيتنام  0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0.9

71.0 15

7 

 جملة القارة  7 9 20 10 23 7 14 13 15 13 26

3
5

 

2.3 

3
5

 

 أثيوبيا  0 0 3 0 0 0 1 0 0 1 0 5

يا 
يق

فر
أ

 

 غانا  0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0.9
 جنوب افريقيا 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0.9
 نيجيريا  0 0 2 0 0 0 3 0 2 0 0 7 3.2
 المغرب  0 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0 4 1.8
 تونس 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0.5
 الجزائر 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 1.4
 مصر 0 0 1 0 0 3 1 1 0 0 3 9 4.1
 السودان  0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.5
 كينيا  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.5

 جملة القارة  0 2 6 0 1 7 7 1 6 2 3 35 15.8

1
5

 

0.9 

1
5

 

 المانيا  0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2
با 
رو

و
أ

 
 اسبانيا  0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0.9
 اليونان  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0.5
 ايطاليا 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 3 1.4
 البوسنة  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0.5
 انجلترا 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1.4
 الدنمارك 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.5
 فرنسا  0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0.9
 جملة القارة  0 6 0 1 1 5 0 1 0 1 0 15 6.8

5 

0.5 

5 

 البرازيل 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

ا  
يك

مر
أ

و 
جن

ال

ية
ب

 كولومبيا 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0.5 
 بيرو 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0.5
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 المكسيك 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0.9
 جملة القارة  0 0 0 0 2 1 0 1 1 0 0 5 2.3

 الولايات المتحدة الأمريكية  1 2 0 0 1 0 1 0 0 1 0 6 2.7
 أستراليا  1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 3 1.4
 الإجمالي العام  9 19 26 11 28 21 22 16 24 16 29 221 100

المجلات العلمية الأكاديمية العراقية و الإنتاج الفكري المصرى المتاح   و   Scoups    &WOSالمصدر: إعداد الباحث اعتمادا على  قواعد بيانات  

 ببنك المعرفة المصري 

 ( الثانية  قارت  :(دراسة  50  -  10الفئة  قارة    يوتضم  تأتي  وأوربا، حيث  أفريقيا 

،  % 8,15دراسة بنسبة   35مستوى العالم بعدد دراسات بلغ  أفريقيا في المرتبة الثانية على  

، ثم  %1,4بنسبة    ات دراس  9بنحو    تتقدمها مصر   ، دول  10وتوزعت تلك الدراسات على  

بنحو   بنسبة    7الجزائر  دوري   ، %2,3دراسات   Science of the Total  تيوتأتي 

Environment    &Water    كأكثر الدوريات التي تناولت دراسات النمذجة المكانية للمياه

ات لكل دورية، بينما تأتي قارة أوربا في المرتبة الثالثة  دراس  7  بواقع   أفريقياالجوفية بقارة  

  دول،   8، وتوزعت تلك الدراسات على  %8,6دراسة بنسبة    15بين قارات العالم بنحو  

  Modeling Earth Systems and Environment    &Waterوتستحوذ دوريتي  

النمذجة المكانية للمياه الجوفية بقارة أوروبا بإجمالي    تناولت   على غالبية الدراسات التي 

 . دراسة 11

وتضم قارات أمريكا الشمالية، أمريكا الجنوبية،    :دراسات(  10الفئة الثالثة )أفل من  

)الولايات المتحدة الأمريكية( في المرتبة الرابعة  أستراليا، حيث تأتي قارة أمريكا الشمالية  

، بينما تأتي قارة أمريكا الجنوبية  % 7,2دراسات بنسبة    6على مستوى قارات العالم بنحو  

بنحو   العالم  قارات  بين  الخامسة  المرتبة  بنسبة    5في  تلك  %3,2دراسات  وتوزعت   ،

دول، في حين حلت قارة أستراليا في المرتبة الأخيرة بين قارات العالم    4الدراسات على  

 . %4,1دراسات بنسبة   3بنحو  

 ( الدراسة  فترة  خلال  الجوفية  للمياه  المكانية  النمذجة  دراسات  متوسط    1,5بلغ 

دراسة/دولة(، وحققت ثماني دول زيادة عن هذا المتوسط وهي على الترتيب: الهند، إيران،  

 العراق، الصين، مصر، السعودية، الجزائر، الولايات المتحدة الأمريكية. 

تصنيف دراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية بالمصادر الأجنبية والعربية وفقًا  (5)

 : لفريق العمل

للمياه   المكانية  النمذجة  دراسات  في  المشاركين  الباحثين  أعداد  دراسة  من  يتضح 

المُختارة جدول   والعربية  الأجنبية  الدوريات  من  تم حصرها  التي  ( وشكل  10) الجوفية 
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عن  11) منها  الأجنبية  الدراسات  خاصة  واضح  بشكل  الجماعي  العمل  فكرة  انتشار   )

(  6-3الدراسات العربية، حيث استحوذت الدراسات التي يتراوح فيها عدد الباحثين بين ) 

بينما أن  %9,57دراسة بنسبة    128باحثين على أكثر من نصف عدد الدراسات بنحو    ،

( باحثين، والدراسات التي يتراوح فيها عدد 3الدراسات التي يقل فيها عدد الباحثين عن ) 

بلغت  9-6الباحثين بين ) ، في حين بلغ عدد  %19دراسة لكل منهما بنسبة    42( باحثين 

فيها ) التي شارك  فأكثر(    9الدراسات  بنسبة    9باحثين  إجمالي عدد    % 1,4دراسات  من 

  .الدراسات 

 ( 2023–2013)وفقًا لفريق العمل بالمصادر الأجنبية والعربية  دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفية( توزيع 10جدول )
 عدد المشاركين  المجلات العلمية الجملة

 Arab 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 عدد  %

 3أقل من  1 1 8 0 4 1 5 0 5 0 17 42 19

 
57.9 128 12 9 13 12 13 8 20 9 16 12 4 3  - 6 

19 42 0 6 5 4 4 9 3 1 2 5 3 6 – 9 

 فأكثر 9 1 1 0 1 1 3 0 0 1 1 0 9 4.1

 إجمالي الأبحاث  9 19 26 11 28 21 22 16 24 16 29 221 100

 إجمالي المشاركين 43 103 102 50 114 131 79 73 99 85 66 945 -

 المتوسط )باحث/ بحث( 4.8 5.4 3.9 4.5 4.1 6.2 3.6 4.6 4.1 5.3 2.3 4.3

و المجلات العلمية الأكاديمية العراقية و الإنتاج الفكري المصرى    Scoups & WOSالمصدر: إعداد الباحث اعتمادا على  قواعد بيانات  

  المتاح ببنك المعرفة المصري 
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 (10المصدر: من عمل الباحث اعتمادًا على جدول )

 بالمصادر الأجنبية والعربية وفقاً لفريق العمل الجوفيةدراسات النمذجة المكانية للمياة توزيع ( 11شكل )

051015202530

Arab

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

عدد الدراسات 

ة 
مي

عل
 ال

ت
لا
ج
لم

ا

3أقل من  6-3من  9-6من  فأكثر 9
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دراسة، حيث تبلغ    221باحثاً في    945المشاركين  بلغ إجمالي عدد الباحثين  فى حين  

،  %7بينما المشاركين في الدراسات العربية    % 93نسبة المشاركين في الدراسات الأجنبية  

باحث /    4,3وقد بلغ المتوسط السنوي لإجمالي المشاركين بالدراسات الأجنبية والعربية  

اسة، بينما الدراسات العربية  باحث / در  4,6دراسة، وبلغ المتوسط بالدراسات الأجنبية  

 (. 12باحث / دراسة، شكل ) 2,3

 ( 2023–2013) تخصصات بالمصادر الأجنبية والعربيةل وفقًا ل  دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفية( توزيع 11جدول )

 المجلات العلمية الجملة
 منطقة الدراسة

 Arab 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 عدد  %

الجغرافيا ونظم المعلومات   4 11 30 10 11 15 7 13 6 12 21 140 14.8

 الهندسة البيئية وعلوم الأرض  10 15 4 5 4 34 23 15 16 15 1 142 15 الجغرافية 

 الجيولوجيا  5 20 19 10 7 20 20 12 11 15 4 143 15.1

 علوم الحاسب  0 11 0 0 2 0 0 0 5 0 8 26 2.8

 العلوم والهندسة الزراعية  5 2 13 4 7 3 5 6 10 11 0 66 7

0

20

40

60

80

100

120

140

Arab10987654321

ت 
سا

را
لد

 ا
دد

ع

المجلات العلمية المختارة 

إجمالي المشاركين إجمالي الأبحاث (بحث/ باحث)المتوسط 

 (10المصدر: من عمل الباحث اعتمادًا على جدول )

 بالمصادر الأجنبية والعربية دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفيةمتوسط عدد الباحثين المشاركين  ب( 12شكل )
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 الاستشعار من بعد  1 4 12 4 5 4 1 2 3 3 2 41 4.3

 الهندسة المدنية  5 7 5 2 15 21 2 8 13 3 18 99 10.5

 الموارد الأرضية وعلوم الغابات  2 5 4 0 4 4 3 3 5 3 4 37 3.9

 هندسة المساحة والجيوماتكس  1 0 1 0 5 5 2 3 2 4 2 25 2.6

 هندسة الموارد المائية  6 6 5 3 33 10 5 7 18 10 2 105 11.1

 العلوم البيئية 3 14 5 12 10 7 8 4 8 4 4 79 8.4

 الهيدرولوجيا  1 8 4 0 11 8 3 0 2 5 0 42 4.4

 إجمالي المشاركين 43 103 102 50 114 131 79 73 99 85 66 945 100

 الأبحاث إجمالي  9 19 26 11 28 21 22 16 24 16 29 221 - 

 ودار المنظومة ) بنك المعرفة المصرى(   Scoups   &WOSالمصدر: إعداد الباحث اعتمادا على  قواعد بيانات  
 

تصنيف دراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية بالمصادر الأجنبية والعربية تبعًا  (6)

 : لتخصصات فريق العمل

النمذجة المكانية للمياه الجوفية  لدراسرررات   الأجنبية والعربية دراسرررات ال  يتضرررح من

باحثاً تعدد تخصرصرات المشراركين في الأبحاث    945دراسرة وبمشراركة    221والتي بلغت 

( وشركل 11جدول )  تخصرصرًا علميًا خاصرة في الدراسرات الأجنبية  12والتي وصرلت إلى  

وهو ما يدعم التخصررصررات البينية وقدرتها على تقديم دراسررات علمية شرراملة عن    ،(13)

الموضروعات البحثية من جميع الجوانب للوصرول إلى أفضرل النتائج العلمية. وقد تبين أن  

أكثر تخصرصرات المشراركين في الدراسرات الأجنبية هي تخصرصرات: الجيولوجيا، الهندسرة 

، البيئيرة وعلوم الأرض، الجغرافيرا ونظم المعلومرات الجغرافيرة، هنردسرررررة الموارد المرائيرة

ثلاثة أرباع عدد   ، وقد سرررجلت جميعها نحوالهندسرررة المدنية، العلوم الهندسرررية الزراعية

. بينما الدراسررات العربية كانت ضررعيفة مقارنة بالتخصررصررات  %5,73  المشرراركين بنسرربة

الأجنبية في تعدد تخصرصرات المشراركين وكانت أغلبها في تخصرصرات الجغرافيا، الهندسرة  

 .المدنية، علوم الحاسب 
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: الاتجاهات البحثية الحديثة في دراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية رابعًا

 (:2023 - 2013الأجنبية والعربية خلال الفترة )بالمصادر 

بالدوريات  لدراسرررات النمذجة المكانية للمياه الجوفية    تبين من الدراسرررة التفصررريلية

( الفترة  المُختررارة خلال  الاتجرراهررات البحثيررة  2023-2013الأجنبيررة والعربيررة  ( تعرردد 

يمكن عرض أهم    (14( وشركل )12جدول )للدراسرات التي تناولت الموضروع، وبدراسرة  

 الاتجاهات البحثية فيما يلي:

 لمياه الجوفية:االنمذجة متعددة المعايير لرسم خرائط  (1)

 (11المصدر: من عمل الباحث اعتمادًا على جدول )

 بالمصادر الأجنبية والعربية وفقاً لتخصصات لفريق العمل دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفيةتوزيع ( 13شكل )

020406080100120140

الجغرافيا ونظم المعلومات الجغرافية

الهندسة البيئية وعلوم الأرض

الجيولوجيا

علوم الحاسب

العلوم والهندسة الزراعية

الاستشعار من بعد

الهندسة المدنية

الموارد الأرضية وعلوم الغابات

هندسة المساحة والجيوماتكس

هندسة الموارد المائية

العلوم البيئية

الهيدرولوجيا

عدد الدراسات 

Arab Journal of Hydrology Groundwater for Sustainable Development

Journal of Environmental Management Modeling Earth Systems and Environment Water

Water Resources Management Ecological Indicators Applied Water Science

Science of the Total Environment Catena
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لمياه  االنمذجة متعددة المعايير لرسررم خرائط  تصرردرت الدراسررات التي اسررتخدمت  

دراسرة بنسربة    62المصرادر المُختارة بأكثر من ربع عدد الدراسرات، حيث تناولتها    الجوفية

من إجمالي عدد الدراسرررات، مما يشرررير إلى قوة هذا الاتجاه البحثي، ومن أهمها:    1,28%

اسررتخدمت تحليل القرار متعدد المعايير  ( التى  Achu, A. L., et al., 2020دراسررة )

لتحديد المناطق المحتملة للمياه الجوفية في حوض نهر اسرتوائي باسرتخدام الاسرتشرعار من  

(، ودراسرررة  AHPبعد ونظم المعلومات الجغرافية وعملية التسرررلسرررل الهرمي التحليلي )

(Megahed, H. A., et al., 2023  عن تقييم جودة المياه الجوفية باسرتخدام نمذجة )

واحة الفرافرة، الصرحراء   ،نظم المعلومات الجغرافية متعددة المعايير في الأراضري الجافة

( عن التقييم المكاني  Kpiebaya, P.,  et al., 2022الغربية المصررررية، ودراسرررة )

لإمكرانات الميراه الجوفية باسرررررتخدام نظم المعلومات الجغرافية الكمية وتحليل القرار متعدد 

( في منطقة سراولا تونا كلباء في غانا. وعلى مسرتوى الدراسرات  AHP-QGIS)  المعايير

نبيرره،   ( حيررث اسرررررتخرردم النمررذجررة 2023العربيررة فهنرراك دراسررررررة )محمررد، حمرردي 

الهيدروجيومورفولوجية لتحديد مكامن المياه الجوفية بحوض وادي قصرب باسرتخدام عملية  

 التسلسل الهرمي التحليلي ونظم المعلومات الجغرافية، مصر.

 ( 2023 – 2013)  في المصادر الأجنبية والعربية دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفية( توزيع الاتجاهات البحثية ل12جدول )

 المجلات العلمية الجملة
 منطقة الدراسة

 Arab 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 عدد  %

 لمياه الجوفية ا النمذجة متعددة المعايير لرسم خرائط  2 2 6 4 10 7 5 4 15 4 3 62 28.1

26.7 59 1 6 3 7 3 8 12 4 4 9 2 
النمذجة التنبؤية القائمة على الذكاء الاصطناعي في 

 الكشف عن مكامن  المياه الجوفية 

11.8 26 10 0 0 3 4 2 0 0 6 0 1 
نمذجة الملائمة المكانية لتحديد مكامن المياة الجوفية  

 إدارتها وطرق 

 تطبيق النمذجة الجيو احصائية على المياة الجوفية  2 1 3 0 0 1 2 0 2 0 5 16 7.2

 التحليلات المكانية المختلفة على المياة الجوفية  0 1 5 0 4 0 1 0 0 1 3 15 6.8

6.3 14 1 0 2 0 0 2 1 2 2 3 1 
النمذجة المكانية القائمة على بيانات الاستشعار من  

 لمراقبة مستجمعات المياة الجوفية البعد 

5 11 1 3 0 1 2 1 1 0 0 1 1 
النمذجة الآلية التكاملية في رصد المخاطر والتقييم  

 للمياة الجوفية 

 النمذجة المكانية القائمة على الخوارزميات الرياضية  0 1 0 1 0 0 3 0 2 0 4 11 5

 الجوفية  والزمانية لمستجمعات المياهالمحاكاة المكانية  0 1 0 0 0 0 2 1 0 2 1 7 3.2
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 إجمالي الأبحاث  9 19 26 11 28 21 22 16 24 16 29 221 100

 الدراسات الأجنبية والعربية المُختارة ا على  المصدر: إعداد الباحث اعتمادً 

 النمذجة التنبؤية القائمة على الذكاء الاصطناعي في الكشف عن مكامن  المياه الجوفية: (2)

  النمذجة التنبؤية القائمة على الذكاء الاصررطناعي في الكشررف عن مكامنتأتي الدراسررات التي اسررتخدمت  

من إجمالي    %7,26دراسررة بنسرربة    59في المرتبة الثانية بنحو ربع عدد الدراسررات، حيث تناولتها    المياه الجوفية

 ,Shandu, I. D., & Atifعدد الدراسرات، مما يشرير إلى قوة هذا الاتجاه البحثي أيضرًا، ومن أهمها: دراسرة )

I. 2023  عن تكرامرل النمرذجرة الجغرافيرة المكرانيرة وتقنيرات التعلم الآلي لرسرررررم خرائط المنراطق المحتملرة للميراه )

(  Wang, Z., Wang, J., & Han, J. 2022جنوب أفريقيا، ودراسرة )الجوفية في خليج نيلسرون مانديلا،  

عن التنبؤ المكاني لإمكانيات المياه الجوفية وتحليل العوامل الدافعة على أسراس التعلم العميق والكاشرف الجغرافي 

( التنبؤ المكاني لإمكانات  Liu, R., et al., 2022في حوض وادي جاف بإقليم ووهان، الصرين، بينما اسرتخدم )

. ومن الدراسرات  Gray Wolf  &  Sparrowالمياه الجوفية باسرتخدام طرق التعلم الآلي مع خوارزميات البحث 

( حيث قام بالتنبؤ بمسرررتوى المياه الجوفية في منطقة  Aboodi, A. H., et al., 2016-Alالعربية دراسرررة )

 الزبير باستخدام الشبكات العصبية الاصطناعية. -سفوان

 نمذجة الملائمة المكانية لتحديد مكامن المياة الجوفية وطرق إدارتها: (3)
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في   نمذجة الملائمة المكانية لتحديد مكامن المياة الجوفية وطرق إدارتهاتأتي الدراسررررات التي اسررررتخدمت 

من إجمالي عدد الدراسرات، ومن    %8,11دراسرة بنسربة    26المرتبة الثالثة بين المصرادر المُختارة، حيث تناولتها  

( عن اسررررتخدام نظم المعلومات الجغرافية  Haile, M. M., & Abebe, A. K., 2022أهمها: دراسررررة )

مسررتجمع مياه جودر، حوض النيل    ،والتكامل المنطقي الغامض في تقييم مدى ملائمة الأراضرري للري السررطحي

( عن النمرذجرة المكرانيرة  Pechta, M., & Vasconcelos, V. V., 2022الأزرق، إثيوبيرا، ودراسرررررة )

( عن إعادة تغذية طبقة  tani, N., et al, 2022Iلمؤشرررات اسررتخدام المياه الجوفية في البرازيل، ودراسررة )

المياه الجوفية المدارة في الأنظمة الكارسرررتية: رسرررم خرائط ملائمة الموقع من خلال اقتران تحليل القرار متعدد 

(  2019المعايير مع الاستشعار من بعد والنمذجة الهيدرولوجية. ومن الدراسات العربية دراسة )جاب الله، محمد،  

ت الجغرافية في تحديد أفضررل الاماكن لاسررتخراج المياه الجوفية بحوض وادي  عن اسررتخدام نمذجة نظم المعلوما

 عباد بصحراء مصر الشرقية.

 (12المصدر: من عمل الباحث اعتمادًا على جدول )

 المصادر الأجنبية والعربيةفي  دراسات النمذجة المكانية للمياة الجوفيةالاتجاهات البحثية لتوزيع ( 14شكل )

010203040506070

يةالنمذجة التنبؤية القائمة على الذكاء الاصطناعي في الكشف عن مكامن  المياه الجوف

النمذجة الآلية التكاملية في رصد المخاطر والتقييم للمياة الجوفية

النمذجة متعددة المعايير لرسم خرائط للمياه الجوفية

المحاكاة المكانية والزمانية لمستجمعات المياه الجوفية 

الجوفيةالنمذجة المكانية القائمة على بيانات الاستشعار من البعد لمراقبة مستجمعات المياة

تطبيق النمذجة الجيو احصائية على المياة الجوفية 

النمذجة المكانية القائمة على الخوارزميات الرياضية

التحليلات المكانية المختلفة على المياة الجوفية

.  نمذجة الملائمة المكانية لتحديد مكامن المياة الجوفية وطرق إدارتها

Arab Journal of Hydrology
Groundwater for Sustainable Development Journal of Environmental Management
Modeling Earth Systems and Environment Water
Water Resources Management Ecological Indicators
Applied Water Science Science of the Total Environment
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 حصائية على المياة الجوفية:إتطبيق النمذجة الجيو  (4)

في المرتبة    حصررائية على المياة الجوفيةإالنمذجة الجيو    تأتي الدراسررات التي طبقت 

من إجمالي عدد   %2,7دراسررة بنسرربة    16الرابعة بين المصررادر المُختارة، حيث تناولتها  

( عن النمذجة McLean, M. I., et al., 2019)ا: دراسررررة  هالدراسررررات، ومن أهم

،  الإحصرررررائيرة لبيرانات رصرررررد تلوث المياه الجوفية: مقارنة بين الطرق المكانية والزمانية 

مقارنة طرق الإستيفاء المعتمدة حيث قام ب(  ,.et al Ahmad, A. Y.2021 ,ودراسة )

، بينمرا  على نظم المعلومرات الجغرافيرة لرسرررررم خرائط جودة الميراه الجوفيرة في دولرة قطر

نمذجة مدى تعرض المياه الجوفية  (  ,.3et al, 202 Aghamelu, O. Pاسررررتخدم )

المكسررورة في جنوب شرررق نيجيريا باسررتخدام  للتلوث في طبقة المياه الجوفية الصررخرية  

 .نظرية إنتروبيا المعلومات وأساليب النمذجة الجغرافية المكانية والإحصائية

 التحليلات المكانية المختلفة على المياة الجوفية: (5)

  التحليلات المكانية المختلفة على المياة الجوفية  شرررغلت الدراسرررات التي اسرررتخدمت 

من    %8,6دراسرررة بنسررربة    15المرتبة الخامسرررة بين المصرررادر المُختارة، حيث تناولتها  

( عن نمذجة  Gidey. A., et al., 2018دراسرة )ا:  هإجمالي عدد الدراسرات، ومن أهم

التوزيع الجغرافي المكرراني وتحررديرد مردى ملائمررة جودة الميرراه الجوفيررة لأغراض الري 

،  في شررررمال أثيوبيا  (WQIباسررررتخدام الطرق الجغرافية المكانية ومؤشررررر جودة المياه )

الاتجرراه    عن  (Ahmadmahmoodi, R., et al., 2023-Zamani)  ودراسررررررة

- 2007المكراني والزمراني لجودة الميراه الجوفيرة فيمرا يتعلق برالتوازن المرائي في الفترة  

ومن الردراسرررررات العربيرة دراسرررررة   .: دراسرررررة حرالرة لمحرافظرة جهرارمحرال، إيران0172

لتحليل المكاني لتلوث المياه الجوفية بالعناصرر النزرة ( عن ا2019الجبوري،  ،  )الجبوري

 .في محافظة المثنى

النمذجة المكانية القائمة على بيانات الاستشعار من البعد لمراقبة مستجمعات المياة  (6)

 الجوفية:

النمذجة المكانية القائمة على بيانات الاسرتشرعار من    الدراسرات التي اسرتخدمت  حلت 

المرتبة السرادسرة بين المصرادر المُختارة، حيث  في    البعد لمراقبة مسرتجمعات المياة الجوفية

ا: دراسررررة همن إجمالي عدد الدراسررررات، ومن أهم  %3,6دراسررررة بنسرررربة    14تناولتها  

((Sahoo, M., et al., 2018    حول إمكانية التنبؤ بمسرررتوى المياه الجوفية في الآبار

 ,Rahmati)، ودراسرة  الضرحلة باسرتخدام عمليات الرصرد عبر الأقمار الصرناعية، الهند 



Emad Abdelfattah Saleh (IJIMCT) Vol.6 Issue (1) 2024 – (P. 26-79) 

______________________________________________________________ 

 

 

 

61 

O., & Melesse, A. M., 2016)   شريفر والتحليل المكاني   –تطبيق نظرية ديمبسرتر

ن بعد لإمكانات المياه الجوفية وتحليل التلوث بالنترات في المنطقة شررربه  موالاسرررتشرررعار  

 ,.Dandge, K. P., & Patil, S. S)، بينما اسررتخدم  القاحلة في خوزسررتان، إيران

التوزيع المكاني لمؤشرر جودة المياه الجوفية باسرتخدام تقنيات الاسرتشرعار من بعد   (2022

ومن الدراسررررات العربية دراسررررة )الطائي، سررررلمان،    .، الهند ونظم المعلومات الجغرافية

( عن امكانيات تنمية واسررررتمار المياه الجوفية في منطقة باكرمان باسررررتخدام نظم  2022

 .المعلومات الجغرافية والستشعار من بعد 

 النمذجة الآلية التكاملية في رصد المخاطر والتقييم للمياة الجوفية: (7)

النمذجة الآلية التكاملية في رصرد المخاطر والتقييم    شرغلت الدراسرات التي اسرتخدمت 

  %5دراسرة بنسربة    11المرتبة السرابعة بين المصرادر المُختارة، حيث تناولتها    للمياة الجوفية

عن     ,M., et al., 2015(El Alfy)ا: دراسررة همن إجمالي عدد الدراسررات، ومن أهم

باسرتخدام التحقيقات الهيدروكيميائية المتكاملة ونظم  خصرائص المياه الجوفية وتقييم التلوث  

المعلومرات الجغرافيرة والتقنيرات الإحصرررررائيرة الجغرافيرة متعرددة المتغيرات في المنراطق  

رسررم خرائط للمناطق المحتملة    (Thanh, N. N., et al., 2022)، ودراسررة  القاحلة

للمياه الجوفية في مقاطعة كانشرررانابوري، تايلاند من خلال دمج عملية التسرررلسرررل الهرمي 

 ,.Bhunia, G. S., et al))  ودراسررة،  التحليلي، ونسرربة التردد، والغابات العشرروائية

متها للشرررررب والري باسررررتخدام تقنيات  ئتقييم نوعية المياه الجوفية ومدى ملا  عن  2018

  نظم المعلومات الجغرافية والإحصراءات الجيولوجية في المنطقة شربه القاحلة في نيشرابور،

 .إيران

 النمذجة المكانية القائمة على الخوارزميات الرياضية: (8)

النمرذجرة المكرانيرة القرائمرة على الخوارزميرات    جراءت الردراسرررررات التي اسرررررتخردمرت 

  11في نفس المرتبة السررابقة )السررابعة( بين المصررادر المُختارة، حيث تناولتها    الرياضررية

 Abba, S. I., et))ا: دراسرة همن إجمالي عدد الدراسرات، ومن أهم  %5دراسرة بنسربة  

al., 2023    رسرررم خرائط تملح المياه الجوفية والنمذجة باسرررتخدام الخوارزميات الفوقية

 .Roy, P، ودراسرة )لطبقة المياه الجوفية السراحلية في شررق المملكة العربية السرعودية

2022, .et al K.,  ) نمذجة المنطقة المحتملة للمياه الجوفية باسرررتخدام المنطق الغامض

الدراسرات العربية دراسرة   ومن  .والتكنولوجيا الجغرافية المكانية لجزيرة دلتا سراجار بالهند 

(Kamel, M., & Hafez, E. A. F., 2021)    خرائط المياه الجوفية المحتملة  بالتنبؤ
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للتنمية المسررتدامة باسررتخدام النموذج الإحصررائي ثنائي المتغير القائم على نظم المعلومات 

  .الجغرافية لمحافظة السويس، مصر

 الجوفية: المحاكاة المكانية والزمانية لمستجمعات المياه (9)

  المحاكاة المكانية والزمانية لمسررررتجمعات المياه  حلت الدراسررررات التي اسررررتخدمت 

من إجمالي عدد الدراسرات،   %2,3دراسرة وبنسربة    11في المرتبة الأخيرة، بجملة    الجوفية

النمذجة الهيدروجيولوجية    (A., et al., 2023 ,Meselhy-Elا: دراسرررة )هومن أهم

ثلاثية الأبعاد وتصررور نظام طبقة المياه الجوفية بناءً على بيانات البئر لاختيار موقع البئر  

عن    )et al., 2023iLiu, Q ,.(، ودراسررة  الأمثل: دراسررة حالة في العوينات، مصررر

محاكاة مسررتويات المياه الجوفية الإقليمية في المناطق القاحلة باسررتخدام نماذج التعلم الآلي  

 .Mnati, Mومن الدراسات العربية دراسة )  .بالولايات المتحدة الأمريكية  القابلة للتفسير

2023 A.,  )  محاكاة التفاعل بين المياه الجوفية والمياه السطحية في منطقة صفوان جنوب

 .العراق

: الاتجاهات المنهجية والأساليب البحثية في دراسات النمذجة المكانية للمياه خامسًا

 الجوفية بالمصادر الأجنبية والعربية:

عن الاتجاهات المنهجية وأسراليب النمذجة المكانية    التعرفتتضرمن أهداف الدراسرة  

والكشرررررف عن  (  2023-2013سرررررتخردمرة في دراسرررررات الميراه الجوفيرة خلال الفترة )المُ 

اشرركالياتها وأهدافها وطرق جمعها وعرضررها للبيانات وأهم النتائج التي توصررلت إليها من  

 :خلال الدراسات التي تناولتها في المصادر الأجنبية والعربية كما يلي

 :الاتجاهات المنهجية (1)

كشرررف تحليل الدراسرررات الأجنبية بالدوريات المُختارة بالدراسرررة عن تباين مناهج  

حيرث ترتكز الردراسرررررات  البحرث المتبعرة في دراسرررررات النمرذجرة المكرانيرة للميراه الجوفيرة،  

إجراءات الردراسرررررة ومعرالجرة اليرانرات من خلال تحرديرد الأسرررررلوب    برالاسررررراس على تحرديرد 

Techniqe  والطريقرةMethod     والأداه التحليليرةAnalytic Tools    وطبيعرة الردمج

منهج تحليل  :  أهمهابينها، كما تبين وجود أكثر من منهج رئيسري في هذه الدراسرات، ولعل  

اعتمرادًا على الاسررررراليرب التحليليرة المكرانيرة والتكرامليرة    System Analysisالنظم  

الذي   Inductive Approachوالاسراليب الرياضرية والإحصرائية، المنهج الاسرتقرائي  

المنهج التجريبي من خلال إجراء العررديررد من    يبرردأ من الجزئيررات لينتهي إلى الكليررات، 
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التجرارب المختلفرة على النمراذج المكرانيرة لتحقيق أهدافهرا، المنهج المقارن من خلال المقارنة  

بين النماذج المكانية ودمج بعضرها للوصرول لأفضرل النماذج، المنهج الرياضري المسرتخدم  

الرياضررية بأماكن تواجد المياه الجوفية، بالإضررافة إلى بعض المناهج الأخرى  في النماذج  

 المساعدة في بعض الدراسات.

ويمكن القول أنره من خلال حصرررررر دراسرررررات النمرذجرة المكرانيرة للميراه الجوفيرة  

برالردوريرات الأجنبيرة المخترارة تبين أن غرالبيتهرا تعتمرد على عرض منهجيتهرا وإطرارهرا من  

يوضرح خطوات ومراحل العمل ومصرادر ونوعية    Flow Chartخلال مخطط انسريابي  

البيانات، والتقنيات المسرررتخدمة في إعداد ومعالجة البيانات الإحصرررائية والمكانية وإعداد 

 واخراج الخرائط.

كانت المناهج أقل وتباينها كان محدودًا، حيث    العربيةبينما على مسرتوي الدراسرات 

ركزت معظمها على المنهج التحليلي اعتمادًا على أسرراليب التحليل المكاني المختلفة داخل 

بيئة نظم المعلومات الجغرافية، بالإضررافة إلى المنهج الاسررتقرائي، المنهج التاريخي، بينما  

نهج الرياضرري، المنهج المقارن، كانت  الدراسررات التي اعتمدت على المنهج التجريبي، الم

 قليلة مقارنة بالدراسات الأجنبية.

 :الاشكاليات البحثية (2)

يتضرررمن تحليل الاتجاهات الحديثة لدراسرررات النمذجة المكانية للمياه الجوفية خلال 

تحديد اشرررركالياتها البحثية، حيث تقف العديد من العوامل وراء ما يطرح  (  2013-2023)

الجوفية على مسرررتوى  من قضرررايا واشررركاليات بحثية في دراسرررات النمذجة المكانية للمياه  

 الدراسات الأجنبية والعربية المختارة، وفيما يلي عرض لأهم هذه الاشكاليات البحثية:

تعرد أمكرانيرة تحرديرد أمراكن الميراه الجوفيرة والتنبؤ    :تحدديدد أمداكن تواجدد الميداه الجوفيدة

بمسرررتوى المياه بها ورسرررم خرائط لهذه الأماكن من أهم الأشررركاليات البحثية التي تناولتها  

لرذلرك حراولرت بنراء نمراذج مكرانيرة براسرررررتخردام التقنيرات الاحصرررررائيرة    ،الردراسرررررات المُخترارة

 بين هذهومن    والخوارزمية لتحديد أماكن تواجد المياه الجوفية وتحديد مسررررتوى الماء بها،

( التى اسرتخدمت تحليل القرار متعدد Achu, A. L., et al., 2020دراسرة )دراسرات: ال

المعرايير لتحرديرد المنراطق المحتملرة للميراه الجوفيرة في حوض نهر اسرررررتوائي براسرررررتخردام  

الاسررررتشررررعار من بعد ونظم المعلومات الجغرافية وعملية التسررررلسررررل الهرمي التحليلي  

(AHP( دراسة ،)Shandu, I. D., & Atif, I., 2023 عن تكامل النمذجة الجغرافية )

في خليج  المكرانيرة وتقنيرات التعلم الآلي لرسرررررم خرائط المنراطق المحتملرة للميراه الجوفيرة  

حول إمكانية    Sahoo, M., et al., 2018)نيلسررون مانديلا بجنوب أفريقيا، دراسررة )
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التنبؤ بمسررتوى المياه الجوفية في الآبار الضررحلة باسررتخدام عمليات الرصررد عبر الأقمار  

رسررم خرائط للمناطق    Thanh, N. N., et al., 2022)الصررناعية بالهند، ودراسررة )

المحتملة للمياه الجوفية في مقاطعة كانشررانابوري، تايلاند من خلال دمج عملية التسررلسررل 

ومن أهم الدراسرررات العربية التي    الهرمي التحليلي، ونسررربة التردد، والغابات العشررروائية.

( حيرث اسرررررتخردم النمرذجرة 2023تنراولرت هرذه الاشررررركراليرة دراسرررررة )محمرد، حمردي نبيره،  

الهيدروجيومورفولوجية لتحديد مكامن المياه الجوفية بحوض وادي قصرب باسرتخدام عملية  

صررر.دراسررة )جاب الله، محمد، التسررلسررل الهرمي التحليلي ونظم المعلومات الجغرافية، م

( عن اسرررررتخردام نمرذجرة نظم المعلومرات الجغرافيرة في تحرديرد أفضرررررل الامراكن  2019

 لاستخراج المياه الجوفية بحوض وادي عباد بصحراء مصر الشرقية.

الأشررررركراليرات البحثيرة التي تنراولتهرا    برزتعرد من أ  :الميداه الجوفيدة  مخداطر تلوث

للتنبؤ    والجيوإحصرررائية  والزمنيةمكانية  النماذج  ال  حيث اسرررتخدمت الدراسرررات المُختارة،  

 ,.McLean, M. Iدراسررة ) المياه الجوفية، ومن بين هذه الدراسررات:  بمسررتويات تلوث 

et al., 2019  تلوث المياه الجوفية: مقارنة بين  ( عن النمذجة الإحصررائية لبيانات رصررد

( نمذجة  Aghamelu, O. P., et al, 2023الطرق المكانية والزمانية، ودراسررررة )

مدى تعرض المياه الجوفية للتلوث في طبقة المياه الجوفية الصرخرية المكسرورة في جنوب  

شرررق نيجيريا باسررتخدام نظرية إنتروبيا المعلومات وأسرراليب النمذجة الجغرافية المكانية  

( عن رسررم خرائط لمخاطر  Barzegar, B., et al., 2018ودراسررة )والإحصررائية،  

تلوث الميراه الجوفيرة المتعرددة براسرررررتخردام مجموعرة متعرددة النمراذج من خوارزميرات التعلم  

، ومن أهم الدراسررات العربية التي تناولت هذه الاشرركالية دراسررة )الجبوري،  بإيران الآلي

حليل المكاني لتلوث المياه الجوفية بالعناصر النزرة في محافظة  ( عن الت2019الجبوري،  

 .المثنى

 الهامة  الأشركاليات البحثية  تعد من  :للاسدتخدامات البشدريةصدلاحية المياه الجوفية  

وذلك عن طريق النماذج المكانية وإجراء التجارب بناءا  التي تناولتها الدراسرات المُختارة،  

، ومن بين  وخوارزميات الذكاء الاصرطناعيوالجيوإحصرائية    الرياضريةالخوارزميات    على

( تحليل صررلاحية المياه الجوفية  Mallik, S., et al., 2021دراسررة )  هذه الدراسررات:

دراسررة   للشرررب باسررتخدام المنطق الضرربابي القائم على نظم المعلومات الجغرافية بالهند،

(Gidey. A., et al., 2018  عن نمرذجرة ) التوزيع الجغرافي المكراني وتحرديرد مردى

ملائمة جودة المياه الجوفية لأغراض الري باسرررتخدام الطرق الجغرافية المكانية ومؤشرررر  

(  Bhunia, G. S., et al., 2018ودراسررة )في شررمال أثيوبيا،   (WQIجودة المياه )

عن تقييم نوعيرة الميراه الجوفيرة ومردى ملائمتهرا للشررررررب والري براسرررررتخردام تقنيرات نظم  
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المعلومات الجغرافية والإحصررراءات الجيولوجية في المنطقة شررربه القاحلة في نيشرررابور،  

( عن نمذجة مؤشررر جودة  Mohammed, M. A., et al., 2023إيران، ودراسررة )

 .المياه الجوفية باستخدام الذكاء الأصطناعي شمال الخرطوم، السودان

من الأشررررركراليرات البحثيرة التي تنراولتهرا   :إدارة الميداه الجوفيدة للتنميدة المسدددددتددامدة

(  Kalhor, K., & Emaminejad, N., 2019الدراسرات المُختارة، ومنها: دراسرة )

التنمية المسرررتدامة في المدن: دراسرررة العلاقة بين منسررروب المياه الجوفية والتحضرررر  عن  

 .Keesari, T., Ramakumar, K، ودراسرة )ن بعد مباسرتخدام بيانات الاسرتشرعار  

L., 2016)  فهم السرلوك الهيدروكيميائي للمياه الجوفية ومدى ملائمتها لأغراض الشررب

والزراعة في منطقة بونديشررريري، جنوب الهند، خطوة نحو التنمية المسرررتدامة. ومن أهم  

H., et al., Aboodi, A. -Alالدراسررات العربية التي تناولت هذه الاشرركالية دراسررة )

، ، العراقللميراه الجوفيرة في منطقرة الطيرب، محرافظرة ميسرررررانالإدارة المثلى  (  2013

 ,.Kamel, M., & Hafez, E. A. F، ودراسرة )باسرتخدام تقنية الخوارزمية الجينية

خرائط الميراه الجوفيرة المحتملرة للتنميرة المسرررررتردامرة براسرررررتخردام النموذج  بالتنبؤ (  2021

، الإحصرائي ثنائي المتغير القائم على نظم المعلومات الجغرافية لمحافظة السرويس، مصرر

( عن امكانيات تنمية واسررتمار المياه الجوفية في منطقة  2022دراسررة )الطائي، سررلمان،  

 باكرمان باستخدام نظم المعلومات الجغرافية والستشعار من بعد.

 :الأساليب البحثية (3)

والخوارزميات التي تسرررمح  مع التزايد السرررريع للرقمنة وقدرات الحواسرررب الآلية  

دراسرررات التي تتناول المياه الجوفية اسرررتخدام  بمعالجة كميات كبيرة من البيانات، تحاول ال

أسراليب ونماذج مكانية نظرية ورياضرية للوصرول إلى أفضرل النتائج العلمية لدعم متخذي  

القرار، وتقدم هذه الدراسرة مراجعة شراملة لمسرتجدات الاسراليب والنماذج المسرتخدمة في 

لم الآلي المطبقرة في دراسرررررات الميراه الجوفيرة والتطورات الحرديثرة في خوارزميرات التع

( وشرركل  13للمياه الجوفية واتجاهات البحث المسررتقبلية، ويوضررح جدول)النمذجة المكانية  

 :( أهم هذه الاساليب والنماذج المكانية15)
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 ( 2023 – 2013)  النمذجة المكانية للمياة الجوفية أساليب لاتجاهاتالعددي والنسبي ( التوزيع ا13جدول )
الدراسات  الإجمالي 

 العربية 

الدراسات 

 الأجنبية 
 النماذج الأساليب

 عدد  %

 MCDAتحليل القرار متعدد المعايير  30 5 35 15.8

 مة المكانية ئنماذج الملا

 نموذج المربعات الصغرى المكانية  2 0 2 0.9

 AHPنموذج التحليل الهرمى   16 1 17 7.7

8.6 19 17 2 Site selection 

 TOPSISنموذج  1 0 1 0.5

 Fuzzy-AHPنموذج  9 0 9 4.1

 الإجمالي  60 23 83 37.6

 ANNالشبكات العصبية الإصطناعية  12 3 15 6.8

 نماذج الذكاء الاصطناعى 

 DL  التعلم العميق 10 0 10 4.5

 MLالتعلم الآلي  30 0 30 13.6

 الشبكات التلافقية  2 0 2 0.9

 SVMs نمذجة الآت المتجهات الداعمة  3 0 3 1.4

   النمذجة الهجينية للغابات العشوائية 8 0 8 3.6

RFR 0.9 2 0 2  نموذج شجرة القرار 

 نموذج بايز  2 0 2 0.9

 الإجمالي  69 3 72 32.6

 أسلوب المنطق الضبابى   10 0 10 4.5

 نمذجة المكانية باستخدام ال

 الخوارزميات الرياضية  

 Shannon Entropyنموذج شانون  4 1 5 2.3

 FRنموذج نسبة التكرار  4 0 4 1.8
0.9 2 0 2 SVM 

 النموذج السحابى  2 0 2 0.9
  DRASTIC نموذج 6 0 6 2.7

 الخوارزميات التطورية  2 0 2 0.9

 أسلوب عدم اليقين المكاني  3 0 3 1.4

 الإجمالي  33 1 34 15.4

 GWR  الانحدار الموزون 4 0 4 1.8

 النمذجة

 حصائيةإالجيو  

 النموذج الاحصائى ثنائى المتغير  5 0 5 2.3

 الاستيفاء المكانى  7 0 7 3.2

 SLR  الانحدار اللوجستى المكانى 3 0 3 1.4
 نموذج الانحدار الخطى  5 0 5 2.3

 الإجمالي  24 0 24 10.9

 نمذجة المكانية باستخدام المحاكاة ثلاثية الابعادال    3D  سلوب المحاكاة المكانيةأ 6 2 8 3.6

 الإجمالي العام  192 29 221 100

 الدراسات الأجنبية والعربية المُختارة ا على  المصدر: إعداد الباحث اعتمادً 
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تقوم الملائمة المكانية على جمع البيانات الجغرافية لاتخاذ    :الملائمة المكانية  نماذج

القرارات، ويوفر هذا الاسررررلوب مجموعة غنية من التقنيات والإجراءات لهيكلة مشرررراكل 
وقد بلغ عدد دراسرررات النمذجة القرار وتقييم وتصرررميم وتحديد أولويات القرارات البديلة،  

المُختارة التي تناولت أسرراليب نمذجة الملائمة المكانية    المجلات المكانية للمياه الجوفية في 
 ,.Goswami, T، ومنها: دراسة )من إجمالي عدد الدراسات   %6,37دراسة بنسبة    83

2022, & Ghosal, S.  )حيرث اسرررررتخردمرت اسرررررلوب اتخراذ القرار متعردد المعرايير  
(MCDM( وعملية التسرلسرل الهرمي التحليلي )AHP  وتحليل العوامل ) المؤثرة المتعددة
(MIF( في ترسرررريم مناطق المياه الجوفية المحتملة بمنطقة بانكورا بالهند شرررركل )16،)  

0102030405060708090

نماذج الملائمة المكانية

نماذج الذكاء الاصطناعى

النمذجة المكانية باستخدام الخوارزميات الرياضية

النمذجة  الجيو إحصائية

المحاكاة المكانية ثلاثية الابعاد

عدد الدراسات 

الدراسات العربية  الدراسات الأجنبية

 (13المصدر: من عمل الباحث اعتمادًا على جدول )

 النمذجة المكانية للمياة الجوفية أساليب العددي لاتجاهاتالتوزيع ا( 15شكل )

  

 (Goswami, T., & Ghosal, S., 2022المصدر: )

 (MCDMالمعايير )( ترسيم مناطق المياه الجوفية اعتمادًا على اسلوب اتخاذ القرار متعدد 16شكل )
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اسررررتخدمت تحليل القرار متعدد المعايير    ( ,.et al., 2021Bourjila, Aودراسررررة )
(MCDA  في ترجيح المنراطق المحتملرة للميراه الجوفيرة أعتمرادًا على أهميتهرا النسررررربيرة )

القائم على    (HPAباسرتخدام مصرفوفة المقارنة الزوجية لعملية التسرلسرل التحليلي الهرمي )
بتقييم جودة  قامت    (Mukherjee, I., et al., 2022، ودراسة )المعلومات الجيومكانية

الميراه الجوفيرة لإمردادات ميراه الري براسرررررتخردام تقنيرات اتخراذ القرار متعردد المعرايير  
(MCDM  ونظم المعلومرات )  الجغرافيرة في منطقرة إقتصررررراديرة زراعيرة في حوض نهر

( حيث  2023، ومن الدراسررات العربية دراسررة )محمد، حمدي نبيه،  الجانج السررفلي بالهند 
لتحديد  ( القائم على نظم المعلومات الجغرافية AHPالتسررلسررل الهرمي التحليلي )اسررتخدم  

 .مكامن المياه الجوفية بحوض وادي قصب، مصر

 

 

 

 

 

 

 

 

مجموعة  يعُرف الذكاء الاصطناعي الجغرافي بإنه    :الذكاء الاصطناعي  اذج وأساليب نم •
الجغرافية   المعلومات  نظم  بيئة  مع  متكاملة  أو  مستقلة  برمجية  خوارزميات  من 
والاستشعار من بعد تعتمد على مجموعة بيانات يمكن من خلالها التوصل إلى قرار 
دون الحاجة إلى التدخل البشري في عملية صنع القرار بل تعمل بمفردها على إتخاذ  

وشكري،   )عجرمة  تطبيق    ،(2022القرار  في  ويتجلى  الاصطناعي  الذكاء  أساليب 
المحاكاة والتنبؤ الصحيح بديناميكية الظاهرة الجغرافية، حيث يمكن أن تسهم في تحسين  
دقة التنبؤ بحجم التطور في الظاهرة وتوجيهاتها بشكل أدق مع الأخذ في الاعتبار كل  

وقد بلغ    ،تجارب معهاالآلة من المواقف المتكررة وال   الاحتمالات الممكنة من خلال تعلم
  نماذج  المُختارة التي تناولت   المجلات عدد دراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية في  

الاصطناعيأساليب  و بنسبة    72  الذكاء  الدراسات،  %6,32دراسة  عدد  إجمالي   من 
  والشبكات العصبية الإصطناعية   ( DL)   والتعلم العميق   ( ML)   شكلت أساليب التعلم الآلي 

(ANN)    بنسبة    52وحدها النوع،  %2,72دراسة  هذا  دراسات  دراسة  ومنها  من   :
(2022et al.,  Liu, H.,)  قامت بتطوير نموذج الشبكة العصبية الاصطناعية   حيث
(ANN  لتقييم جدواها في التنبؤ بمستويات اليود المرتفعة في المياه الجوفية بالصين )

 (Liu, H., et al., 2022المصدر: )   

 (ANN( نموذج الشبكة العصبية الاصطناعية )17شكل )

 (Sabzehee, F., et al., 2023المصدر: )  

 ( استخدام نماذج متعددة من اساليب الذكاء الاصطناعي18شكل ) 
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) (17)   شكل ودراسة   ،2021et al.,  Namous, M.,  تقنيات استخدمت  حيث   )
التعلم الآلي )  المكانية ونماذج  العشوائية )MLالنمذجة  القرار (  LR( والغابة  وشجرة 

(LR  )( والشبكة العصبية الاصطناعيةANNفي رسم خرائط )    المياه الجوفية المحتملة
(GWPZ  القاحلة الجبلية شبه  المناطق  في  بالمغرب، ودراسة(  الكبيرة   والكارستية 
(Sabzehee, F., et al., 2023 لبيانات الضعيفة  الدقة  معالجة  تم  وفيها   )
(GRACE  من خلال استخدام ) ( تقنيات التعليم الآليML( والغابة العشوائية )RF  )

( للتنبؤ بشذوذ MLP( والإدراك الحسي متعدد الطبقات ) SVRودعم انحدار المتجهات ) 
 ( شكل  بإيران  اورميا  بمستجمع  الجوفية  المياه  العربية  (18تخزين  الدراسات  ومن   ،

( حيث استخدمت الشبكات العصبية  2016Aboodi, A. H., et al., -Alدراسة )
( صفوان  ANNالاصطناعية  منطقة  في  الجوفية  المياه  بمستوى  للتنبؤ  الزبير،   – ( 

   العراق.

 

مجموعة من التقنيات الحاسوبية  هي    :النمذجة المكانية باستخدام الخوارزميات الرياضية •
والإحصائية التي تستخدم لإنشاء نماذج تتنبأ بالسلوك أو النمط المتوقع في بيانات معينة، 

المجالات يمكن استخدامها في مختلف  النماذج  الناتجة عن هذه  بلغ عدد والتنبؤات  ، وقد 
دراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية في المجلات المُختارة التي تناولت الخوارزميات 

 ,Dasمن إجمالي عدد الدراسات، ومنها: دراسة )   %4,15دراسة بنسبة    34الرياضية  
S., 2019( حيث استخدمت ثلاث مناهج لصنع القرار وهي: العوامل المؤثرة )IF ونسبة )

)FRالتكرار ) الهرمي  التحليلي  التسلسل  بين AHP( وتقنيات عملية  المقارنة  ( وإجراء 
(، ودراسة 19المياه الجوفية في حوض فايتارنا بالهند شكل )نتائجها لرسم خرائط امكانيات  

 (Sabzehee, F., et al., 2023المصدر: )     

 ( استخدام مناهج متعددة لرسم خرائط المياه الجوفية 19شكل )

 (Teshome, A., et al., 2021المصدر: )

( تقدير تلوث المياه الجوفية باستخدام المنطق الغامض 20شكل )
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(Teshome, A., et al., 2021  حيث قامت نموذج مكاني باستخدام منهج المنطق )
( لترسيم مناطق  GIS( مع نظم المعلومات الجغرافية ) Fuzzy Logicالضبابي المتكامل )

( المحتملة  الجوفية  )GPZالمياه  بأثيوبيا شكل  الغضب  نهر  (، ودراسة 20( في حوض 
(Aghamelu, O. P.,  et al., 2021  المعلومات انتروبيا  نظرية  دمجت  حيث   )

( لإنشاء خريطة مركبة OIP( والمؤشر العام للتلوث )PIGومؤشر تلوث المياه الجوفية) 
 ,.Kamel, Mلتقسيم مياه الشرب بجنوب شرق نيجيريا، ومن الدراسات العربية دراسة )

& Hafez, E. A. F., 2021 التنبو معدل  باستخدام  قامت  حيث  النسبي   -(  التكرار 
محافظة ب خرائط المياه الجوفية المحتملة للتنمية المستدامة  بلتنبؤ  نموذج شانون إنتروبيا لو

 . السويس، مصر

   

هي طريقة لتحليل البيانات وتفسيرها عن طريق وضع افتراضيات   :النمذجة الجيوإحصائية  •
الرياضية   التفنيات  فيها  تسُتخدم  والاتجاهات،  والعلاقات  الانماط  لفهم  البيانات  وتبسيط 
والاساليب الاحصائية لانشاء نموذج يمكن استخدامه للتنبؤات أو القرارات، وقد بلغ عدد 

الجوف للمياه  المكانية  النمذجة  النمذجة دراسات  تناولت  التي  المُختارة  المجلات  في  ية 
بنسبة    24الجيوإحصائية   دراسة   %10,9دراسة  ومنها:  الدراسات،  عدد  إجمالي  من 

(Aduojo, A. A., et al., 2020 المتعدد ( حيث استخدمت تحليل الانحدار الخطي 

 (Mogaji, K. A., et al., 2020المصدر: )

( نمذجة الانحدار الخطي القائم  21شكل )

 على نظم المعلومات الجغرافية

 



Emad Abdelfattah Saleh (IJIMCT) Vol.6 Issue (1) 2024 – (P. 26-79) 

______________________________________________________________ 

 

 

 

71 

(MLR( للبيانات الكهرومغناطيسية في نمذجة إجمالي المواد الصلبة الذائبة )TDS  للمياه )
( حيث تم Mogaji, K. A., et al., 2020الجوفية بولاية لاجوس الأمريكية، ودراسة )

تطبيق تقنية نمذجة الانحدار الخطي القائم على نظم المعلومات الجغرافية لتقييم تأثير أنواع 
شكل   ، بماليزيا  الهيدرولوجية  وآثارها  الجوفية  المياه  تغذية  على  الجيولوجية  الصخور 

( حيث قارنت طرق الاستيفاء المعتمدة Ahmad, A. Y., et al., 021(، ودراسة )21)
 على نظم المعلومات الجغرافية لرسم خرائط نوعية المياه الجوفية بدولة قطر.  

أقل أنواع النماذج المستخدمة في هي    :النمذجة المكانية باستخدام المحاكاه ثلاثية الابعاد •
 ات دراس  8حيث بلغ عددها  لات المُختارة  جفي المدراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية  

(   ,.2022et al.,  Liu, Qمن إجمالي عدد الدراسات، ومنها: دراسة )  %6,3بنسبة  
(  RF( والغابة العشوائية )DL)  ( والتعلم العميق MLتم استخدام أساليب التعلم الآلي )  حيث

والشبكة العصبية التلافيفية والذاكرة طويلة المدى والشبكة المتكررة لمحاكاة مستويات المياه 
تاريم نهر  )و،  الجوفية في هوض   ( حيث Meselhy, A., et al., 2023-Elدراسة 

بناءًا  استخدمت النمذجة الهيدروجيولوجية ثلاثية الأبعاد وتصور نظام طبقة المياه الجوفية  
، ومن الدراسات (22على بيانات البئر لاختيار موقع البئر الأمثل بالعوينات مصر، شكل )

بين Mnati, M. A.,  et al., 2023العربية دراسة ) التفاعل  بمحاكاة  ( حيث قامت 
  الزبير، العراق. –المياه الجوفية والمياه السطحية في منطقة صفوان 

 
 (El-Meselhy, A., et al., 2023المصدر: )

( منهجية سير العمل المستخدمة لبناء النموذج ثلاثي 22شكل )  
 الأبعاد
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 سادسًا: خاتمة الدراسة:
مجموعة من النتائج والتوصرريات التي قد تفيد دارسرري النمذجة المكانية  خلصررت الدراسررة إلى  

 للمياه الجوفية، وذلك فيما يلي:

 نتائج الدراسة: 

بلغ إجمالي عدد الأوراق البحثية لدراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية بالمصادر الأجنبية  •

من إجمالي الأوراق   %8,62الأولى بنسبة ورقة بحثية، أحتلت العلوم البيئية المرتبة  13966

الأستشعار من   ثم ،  % 9,13ليها العلوم الجيولوجية متعددة التخصصات بنسبة بلغت  ت البحثية،  

بلغت   بنسبة  الجغرافية  المعلومات  ونظم  الثلاثة % 9,7بعد  التخصصات  هذه  تشكل  حيث   ،

  . من إجمالي الأوراق البحثية %6,84مجتمعة نحو 

إجمالي عدد الأوراق البحثية لدراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية بالمصادر العربية  بلغ   •

من إجمالي   %6,55ورقة بحثية، أحتلت الجغرافيا الطبيعية المرتبة الأولى بنسبة بلغت    45

من إجمالي عدد الأوراق البحثية،    % 4,24الأوراق البحثية، يليها الاستشعار من بعد بنسبة بلغت  

، وفي المرتبة الأخيرة جاءت الدراسات الزراعية بنسبة  %3,13العلوم البيئية بنسبة بلغت    ثم 

7,6% . 

يشير تحليل منحنى الأنتاج العلمي للأوراق البحثية لدراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية  •

( إلى زيادة واضحة خلال جميع فترات الدراسة في الميادين  2023  –  2013خلال الفترة )

البحثية المختلفة في كافة الدوريات الأجنبية والمصادر العربية، حيث يلاحظ تصاعد المنحنى 

دراسة في الفترة    4633( إلى  2016  –  2013دراسة في الفترة الزمنية الأولى )  3242من  

   .(2023 – 2021دراسة في الفترة ) 6136( وصولاً إلى 2020 – 2017)

التي   • الدراسات  للنمذجة بلغ إجمالي عدد  الحديثة  الاتجاهات  الباحث في دراسة  اعتمد عليها 

( الفترة  خلال  الجوفية  للمياه  منها    221(  2023-2013المكانية  دراسة   192دراسة، 

( دراسة في  29من إجمالي الدراسات، بجانب )  %9,86بالدوريات الأجنبية المُختارة بنسبة  

 . %1,13المصادر العربية بنسبة 

تطورت دراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية بالمصادر الأجنبية والعربية المُختارة خلال  •

دراسة خلال تلك الفترة بزيادة    221دراسة إلى    26( حيث ارتفعت من  2023-2013الفترة )

 . دراسة/العام خلال تلك الفترة   %1,20، وقد بلغ المتوسط السنوي%850قدرها 

البحثية    يلاحظ من • الجغرافي للأوراق  المُختارة خلال بالتوزيع  والعربية  الأجنبية  الدوريات 

( مستوى  2023-2013الفترة  على  الجوفية  للمياه  المكانية  النمذجة  دراسات  انتشار   ،)43 

قارة    ثم ،  % 8,15أفريقيا بنسبة    ة قار  منها، تليها  %71تأتي قارة آسيا في المقدمة بنحو  دولة،  

وقد بلغ متوسط دراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية خلال   ،% 8,6أوربا في المرتبة بنسبة  

( الدراسة  على   1,5فترة  وهي  المتوسط  هذا  عن  زيادة  دول  ثماني  وحققت  دراسة/دولة(، 
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المتحدة   الولايات  الجزائر،  السعودية،  مصر،  الصين،  العراق،  إيران،  الهند،  الترتيب: 

 الأمريكية.

يتضح من دراسة أعداد الباحثين المشاركين في دراسات النمذجة المكانية للمياه الجوفية التي  •

تم حصرها من الدوريات الأجنبية والعربية المُختارة انتشار فكرة العمل الجماعي بشكل واضح  

الباحثين   عدد  إجمالي  وبلغ  العربية،  الدراسات  عن  منها  الأجنبية  الدراسات  في  خاصة 

في    945ن  المشاركي المشاركين وقد  دراسة،    221باحثاً  لإجمالي  السنوي  المتوسط  بلغ 

بالدراسات الأجنبية    3,4بالدراسات الأجنبية والعربية   المتوسط    6,4باحث / دراسة، وبلغ 

 باحث / دراسة.    3,2باحث / دراسة، بينما الدراسات العربية 

المكانية للمياه الجوفية والتي بلغت يتضح من الدراسات الأجنبية والعربية لدراسات النمذجة   •

باحثاً تعدد تخصصات المشاركين في الأبحاث والتي وصلت    945دراسة وبمشاركة    221

بينما الدراسات العربية كانت ضعيفة    ،تخصصًا علميًا خاصة في الدراسات الأجنبية   12إلى  

 مقارنة بالتخصصات الأجنبية في تعدد تخصصات المشاركين.

تنوعت الاتجاهات البحثية للدراسات التي تناولت النمذجة المكانية للمياه الجوفية على مستوي  •

 لمياه الجوفية االنمذجة متعددة المعايير لرسم خرائط  الدوريات الأجنبية والعربية، والتي أهمها:  

المياه  (،  1,28%) الكشف عن مكامن   الذكاء الاصطناعي في  القائمة على  التنبؤية  النمذجة 

إدارتها (،  %7,26)  الجوفية وطرق  الجوفية  المياة  مكامن  لتحديد  المكانية  الملائمة   نمذجة 

النمذجة الجيو احصائية على المياة الجوفية(،  8,11%) التحليلات المكانية (،  %2,7)  تطبيق 

النمذجة المكانية القائمة على بيانات الاستشعار من البعد (،  %8,6)  المختلفة على المياة الجوفية

النمذجة الآلية التكاملية في رصد المخاطر والتقييم  (،  %3,6)  لمراقبة مستجمعات المياة الجوفية

المحاكاة (،  %5)  النمذجة المكانية القائمة على الخوارزميات الرياضية(،  %5)  للمياة الجوفية

 (. 2,3) الجوفية المكانية والزمانية لمستجمعات المياه 

 المستخدمة مناهج البحث  تعدد  تحليل الدراسات الأجنبية بالدوريات المُختارة بالدراسة    تبين من •

الجوفية،   للمياه  المكانية  النمذجة  دراسات  أهمها:  في  النظم  ولعل  تحليل   Systemمنهج 

Analysis  الاستقرائي المنهج   ،Inductive Approach المنهج التجريبي،  المنهج   ،

بعض  في  المساعدة  الأخرى  المناهج  بعض  إلى  بالإضافة  الرياضي،  المنهج  المقارن، 

   الدراسات.

واال  تتعدد • مستوى لا قضايا  الجوفية على  للمياه  المكانية  النمذجة  دراسات  في  بحثية  شكاليات 

 ، أهم هذه الاشكاليات: تحديد أماكن تواجد المياه الجوفيةو  ،الدراسات الأجنبية والعربية المختارة

، إدارة المياه الجوفية صلاحية المياه الجوفية للاستخدامات البشرية  ،مخاطر تلوث المياه الجوفية 

 . للتنمية المستدامة

تنوعت الأساليب والنماذج المكانية التي اعتمدت عليها الدراسات المُختارة، وتم تصنيفها حسب  •

( المكانية  الملائمة  نماذج  أهمها:  المكانية  النماذج  من  مجموعة  إلى  البناء  (،  %6,37طريقة 

( الاصطناعي  الذكاء  وأساليب  الخوارزميات %6,32نماذج  باستخدام  المكانية  النمذجة   ،)
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(، النمذجة المكانية باستخدام المحاكاه %9,10(، النمذجة الجيوإحصائية )%4,15الرياضية )

 (. %6,3ثلاثية الابعاد )

 الدراسة:  توصيات

الدراسات   • المياه الجوفية باستخدام الأساليب توجيه  العلمية في الجامعات نحو دراسة نمذجة 

نظم   وتقنيات  الاصطناعي،  الذكاء  خوارزميات  على  اعتمادًا  المتنوعة  المكانية  والنماذج 

 .المعلومات الجغرافية والاستشعار من بعد

يدعم الاستفادة العلمية توسيع نطاق فكرة العمل الجماعي في دراسة نمذجة المياه الجوفية، مما   •

وتقديم أفكار مختلفة في الدراسات الجغرافية، خاصة الدراسات العربية التي تعاني من ضعف  

 فكرة العمل الجماعي.

البينية   • التخصصات  يدعم  مما  العربية،  الأبحاث  في  المشاركين  تخصصات  تعدد  ضرورة 

وقدرتها على تقديم دراسات علمية شاملة عن الموضوعات البحثية من جميع الجوانب للوصول 

 إلى أفضل النتائج العلمية. 

على  • بناءًا  الجوفية  المياه  نماذج  ودمج  ومعايرة  بتقييم  المتعلقة  البحثية  بالإتجاهات  الاهتمام 

 الخوارزميات الرياضية والجيوإحصائية، وأساليب الذكاء الاصطناعي. 

دعم النشر الدولي للباحثين في المجلات العلمية الدولية ذات معامل التأثير المرتفع، ومصنفة   •

المجلات   المنشورة في هذة  المصرية  الدراسات  العالمية، خاصة وأن  البيانات  قواعد  ضمن 

 محدودة للغاية.
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