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 الشكر والتقدير 

 الله، والشككككككككككككر ع الذي منه عليف قفضكككككككككككل  وتوايق ، ويسكككككككككككر لي سكككككككككككبل النجاح والإنجاز، لإتمام هذا  الحمد

 البحث المتواضع.  

على تفضككككككككل  قالإشككككككككرا  على هذ     ،الأسككككككككتاذ الدكتور أحمد رأفتأتقدم قجزيل الشكككككككككر والتقدمر العظيم إلى  

 ، ودعم  وتوجيه  المستمر طوال مرحلة إعداد  وحتى مناقشت .  الرسالة

 لقكد ككان لربرتك  ورهيتك  الألر الكبير في توجيهي وأككككككككككككككقكل أفككاري، وتحفيري لبكذل المزيكد من الجهكد لإتمكام

 هذا البحث.  

  كما أتقدم قالشكككككر والامتنان إلى أعضككككاء لجنة المناقشككككة على تفضككككلهم قالموافقة على مناقشككككة هذا الرسككككالة 

وأخص قالذكر الدكتور ناجح أسككككككمر، والدكتورة أككككككفاء   قيمة.  تلاحظاموعلى ما قدمو  من تعليقات بنفاءة و 

 حمادة، جزاهم الله كل خير.  

وأتقدم قالشككر الموأكول إلى أسكتاذتي الكرام في قسكم الجغراايا والجيومتك  في جامعة النجاح الوطنية على 

 كل ما قدمو  طيل  فترة الدراسة.  
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 الملخص 

لحوض البحر الميت، واسككككككككتنباط مقدار التراجع في  تهد  الدراسككككككككة إلى دراسككككككككة الرصككككككككائص المورفومترية

م، من خلال التحليل الزماني 2022م إلى عام  1985مسككككككككككككتو  ميا  البحر الميت، وتقييم التغيرات من عام 

 والمكاني، إذ تعتبر منطقة البحر الميت ممالًا واقعياً لممل تلك التغيرات.  

سككم سككنويا، وقد    40قمعدل    1960منسككوب سككطح  منذ عام هذا ويشككهد البحر الميت انرفاضككاً وتراجعاً في  

سككم سككنوياً، وقد خلصككت نتائج الدراسككة إلى أنف مسككاحة البحر   120ازداد هذا التراجع في الفترة الأخيرة ليبلغ  

الميت آخذة في الانحسكككككككار والتقلص، إذ إنف مسكككككككاحة حوض البحر الميت قجزأي  الشكككككككمالي والجنوبي بلغت  

، وقد اسككككتمرت مسككككاحت  في 1985مسككككتو  سككككطح البحر حتى عام   9م تحت +392، وبمنسككككوب  ²كم   923

لت عام   تحت مسككتو  سككطح البحر،    410وبمنسككوب    2كم   915حوالي    1997التراجع والانرفاض حتى سككجف

م تحت مسكككتو  سكككطح البحر، بينما  432وبمنسكككوب   2كم   844حوالي    2018وقد وأكككلت مسكككاحت  في عام  

م تحت مسكتو  سكطح البحر، قد أدف  هذا الانرفاض  437قمنسكوب    ²كم  834م  2022وأكلت مسكاحت  عام  

  ، وهدفت هذ  الدراسكككة أيضكككا إلى التعر  إلى البيئية والاقتصكككادية والسكككياسكككية  نواحيال منعواقب وخيمة  إلى  

البشكككككككرية دوراً مهماً في تراجع    الأسكككككككباب  إذ لعبت  والبشكككككككرية.  التأليرات السكككككككلبية ومعالجة أسكككككككبابها الطبيعية

 وانرفاض .    البحر الميت  منسوب ميا  



 ن‌

اسكتردام نظم المعلومات الجغرااية والاسكتشكعار عن قعد في هذ  الدراسكة، إضكافة إلى أكور المرئيات  تم  وقد  

بيكانكات نموذ   م، قكالإضككككككككككككككافكة إلى  2022م إلى عكام  1985من عكام    Landsatالفضككككككككككككككائيكة التكاقعكة لأقمكار 

بدقة    Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)الارتفاع الرقمي من بيانات قمر الصكككككناعي  

كما تم إجراء تحليل هيدرولوجي لأحواض   طبوغرااية، وجيولوجية،نتا  خرائط  إ  ، وتم 2014لسكككككككنة   متر  30

البحر الميت الفرعية، وقد تبيفن أن حوض نهر الأردن هو أكبر الأحواض المائية مسكككاحة، وأكبر المصكككادر  

سكككككوب الميا  في البحر الميت،  المائية تغذيةً للبحر الميت. ومن أجل معرفة تألير الغطاء الأرضكككككي على من

فقد تم تصكككنيف المرئيات الفضكككائية لمنطقة الدراسكككة تصكككنيفا موجها، و يجاد مسكككاحات أحواض البحر الميت  

الفرعية. كما اسككككتُردبمت قعلُ المؤشككككرات المؤلرة في مقدار الجريان السككككطحي ممل: مؤشككككر الغطاء النباتي  

NDVI  ،ومؤشر فرق رطوبة التربةNDMIالتغيرات في منطقة حوض البحر الميت.   ر، لإظها 

سلبية على المنطقة  آلار بيئية   اله قد يكون   الميت(  -)الأحمرقناة البحرين    مشروعالدراسة إلى أنف   توألتو 

. وتناولت الدراسكة  مؤدي إلى أضكرار كبيرة على بيئة البحر الميت  قد مما  في حال تنفيذ إنشكاء مشكروع القناة،

الميت(، حيث أظهرت الآلار السكككككككككلبية للقناة على النواحي البيئية    –كذلك مشكككككككككروع قناة البحرين )المتوسكككككككككط

والسكككككككياسكككككككية والبيئية المتوقعة، وبيفنت أن  وفي حال تم بناء هذا المشكككككككروع فسن  سكككككككيعزز القدرات العسككككككككرية  

 والنووية للكيان الإسرائيلي في الأراضي الفلسطينية المحتلة.

البحر الميكككتل البحر الأحمرل الرصككككككككككككككككائص المورفومتريكككةل أحوض البحر الميكككتل    الكلمااات الماتاااحيااة:

 الاستشعار عن قُعدل نظم المعلومات الجغرااية.  
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 ول الأ  الاصل

 طار العام للدراسة والدراسات السابقةالإ

 المقدمة  1.1

مدعم ويدرس جميع أشكال الحياة على سطح الأرض، قما فيها من  إن البيئة، ذلك الحقل الممتد الواسع الذي

وتتألر بها، كانت وما زالت تعاني الكمير من المشكلات التي  عليها  حية وغير حية تحيط بها وتؤلر    عناأر 

ويممفل البحرُ الميت أبرز الأمملة على النظم البيئية النادرة والمتدهورة في العالمل فهو أدنى  تركت ألرها فيها. 

ققعة على سطح الأرض، ويتمتع قرصائص بيئية وجيولوجية فريدةل إذ إن  أحد أبرز الظواهر الطبيعية التي  

 تحتضن تنوعا بيئيا متميزا. 

من أهمية استراتيجية وسياسية     لما ل  ليعد البحر الميت أحد المشكلات البيئية المقلقة في الوقت الحاضر

فهو واجتماعية،  الأرض،   واقتصادية  سطح  على  الوجود  نادرة  والطبيعة  الجيولوجية  الظواهر   ذلك من 

الأردن وادي  أخدود  على  تقع  مغلقة  ملحية  قحيرة  الإفريقي ضمن    أنف   الآسيوي  الانهدام   على   حفرة 

  أخفل نقطة على سطح الكرة الأرضية  قأن   البحر الميت  يشتهر الأردن وفلسطين. و  خط الحدود الفاأل بين 

وهي تممل عشرة    ، غم/لتر في أعماق 340التي تصل   قشدة ملوحت   . كما يمتاز( 2019)عوي  و دلال،  

المائية في    البحار والمحيطات، وواحدة من  أضعا  تركيز الأملاح في قالمسطحات  الملوحة  أعلى نسب 

 . ( 2018)الدقاغ،  العالم

إن اسكككككتمرار انرفاض مسكككككتو  سكككككطح البحر الميت منذ منتصكككككة القرن الماضكككككي، نتيجة اسكككككتنزا  المورد  

و قامة السككككككككككككدود الترزينية والتحويلية على الأودية    ،الرئي  والمغذي لميا  البحر الميت المتممل بنهر الأردن

الرافدة للبحر الميت، إضكككككافة إلى اسكككككتنزا  مياه  في مجال اسكككككتررا  المعادن وأملاح البوتاسكككككيوم وغيرها،  

العوامككل  وقككد عملككت    ،العككالي  قككالإضكككككككككككككككافككة إلى العوامككل الطبيعيككة والمتمملككة ققلككة معككدلات الأمطككار والتبرر
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الطبيعية والبشكككككككككككككرية التي سكككككككككككككبق ذكرها على اختلال الموازنة المائية للبحر الميت، إذ أأكككككككككككككبح الانرفاض  

 .(2014)النواأرة،   سم سنويا70قمنسوب سطح  قمعدل 

أولًا: الآلار البيئية التي    ،نيلار الناجمة عن تراجع مسكككككككككتو  البحر الميت تكمن في شكككككككككقين أسكككككككككاسكككككككككيف إن الآ

وهي   ،تتلرص في ارتفاع نسككبة ملوحة الميا  الجواية المجاورة للبحر الميت، وكذلك ظهور الحفر الانهدامية

حيث كانت ، عبارة عن حفر مغطاة قالميا  ظهرت قسككبب انرفاض مسككتو  ميا  البحر الميت وتراجع مياه 

انحسككار ميا  البحر عنها، ويكمر انتشككار هذ  الحفر على جانبي البحر  هذ  الحفر مغمورة قالميا  العذقة قعد  

وكذلك تلوث البحر    ،الجنوبي، أي في المنطقة التي جفت اي  معظم أجزائ   في قسككككككككككككككم  ةوخاأكككككككككككككك   ،الميت

قاسكتعمال مجر  نهر الأردن الأدنى كمجر     سكلطات الاحتلال الإسكرائيليحيث تقوم    ،الميت قالميا  العادمة

من الميا  العادمة اي ، ومن مومياً    3م 2725حيث تقوم قضككككككككخ حوالي    ،لنقل الميا  العادمة إلى البحر الميت

الميكا  العكذقكة إلى البحر الميكت    متر مكعكب منمليكار    1.3الجكدمر قكالكذكر أن نهر الأردن ككان منقكل حوالي  

ة سكككككككككككككنوياً. أما لانياً فهي من الميا  المالحة والعادم  متر مكعبمليون    100  الآن منقل حوالي  سكككككككككككككنوياً، لكنف 

وانهيارات في الطرق ومعظم   ،الآلار الاقتصككككادية التي تتلرص في الرسككككائر الاقتصككككادية لشككككركات البوتاس

 .(2007)حبيب و الكيلاني،  عام  وتضرر القطاع السياحي قشكل    ،المنشآت السياحية

متر مليون    800-700  فكسن البحر الميكت يحتكا  إلى  ،البحر الميكتلكدراسككككككككككككككات والأقحكاث حول  ا  وبنكاء على

من هنا بدأت الحاجة إلى البحث عن مشاريع تعمل و  ،من الميا  سنوياً للمحافظة على مستو  مياه  مكعب

بدورها على الحفاظ على منسكككككككوب البحر الميت والحفاظ على هذ  الظاهرة النادرة في العالم مع الأخذ قعين  

   .الاعتبار الجوانب البيئية والسياسية والاقتصادية

 ومن أبرزهكا مشككككككككككككككروع   ،تكدعو المنظمكات الكدوليكة المهتمكة بهكذا الموضككككككككككككككوع إلى العمكل قعكدة مشككككككككككككككاريعهكذا و 

 يعمكل بكدور إذ    ،المغكذي الأسككككككككككككككاسككككككككككككككي للبحر الميكت  ، والتي تعكد  لميكا  نهر الأردن  الكدنيكاإعكادة تكأهيكل الروافكد  

تركز معظم الدراسككككات على إنشككككاء مشككككروع قناة البحرين  ت. و كمية الميا  المتدفقة إلى البحر المي  على زيادة 
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  ؟ولكن ما هي أقعاد المشكككككروع الاقتصكككككادية والسكككككياسكككككية والاسكككككتراتيجية   ،)ربط الميت الأحمر قالبحر الميت(

  ، البحر الميكت والمنطقكة المحيطكة قك ، ومكا سككككككككككككككيترتكب عليك  من تكألير لبيئكة النقكب   د  التي من الممكن أن تهكدف و 

 من ورائ ، وما هي أخطار   الاحتلال الإسكككككككككككككرائيلي  سكككككككككككككلطات  ما هو هد و ومنطقة الأغوار،    ،ووادي عربة

، وعلى المشككككككاريع العربية في البحر الميت، وعلى الحقوق الفلسككككككطينية العربية قصككككككورة  الدول المجاورة على  

 . ,Neumann, & Stein, 2015)(Kagan, Langgut, Boaretto عامة

 مشكلة الدراسة  1.2

نتيجة   الميت،  البحر  مساحة  على  والانحسار  الانرفاض  موضوع  تناولت  التي  العلمية  الأقحاث  تنوعت 

المؤلرة على تراجع مستو  مياه  وانحسار مساحت ، وبالتالي وقفت    المؤلرات الطبييعة البشرية  والمؤلرات 

الكمير من الدراسات لحساب مساحت  المتناقصة، فتبيفن من نتائج هذ  الدراسات الاختلا  في القيم الناتجة،  

ب مساحة التناقص  فكانت الحاجة إلى استردام تقنيات نظم المعلومات الجغرااية والاستشعار عن قعد لحسا

،  مشكلة الدراسة في الانرفاض المستمر في منسوب ميا  البحر الميت   ت تتمملقالطرق الدقيقة والسريعة، ف 

دراسة    إضافة إلى،  لارها ونتائجها السلبية على المنطقة قأكملها وخاأة فلسطين آو   ،أقعادها البيئية وكذلك  

 المسببة لتلك الأخطار. ة المؤلرات الطبيعية والجيولوجية والبشرية في المنطق

 أسئلة الدراسة  1.3

 تسعى الدراسة الإجاقة على عدد من الأسئلة أهمها:

 ما الأسباب الطبيعية والبشرية التي أدت إلى انرفاض منسوب ميا  سطح البحر الميت؟

 كم مبلغ معدل الانرفاض السنوي لمنسوب سطح البحر الميت؟  

 ما هي الرصائص )المورفومترية( لأحواض منطقة الدراسة؟

 ما الحوض الرئي  المغذي لميا  البحر الميت؟ وما هي خصائص  الشكلية والتصريفية؟   



4 

 الانرفاض المستمر في مستو  سطح ؟ ما مستقبل البحر الميت في ظلف 

 ؟ما هي المشاريع التي تم اقتراحها لحل مشكلة الانرفاض المستمر في منطقة البحر الميت 

 همية الدراسةأ 1.4

ة التي تتعرض للمراطر البيئية  همف مالدراسككككككة من كون منطقة البحر الميت من المناطق المائية التنبع أهمية 

البحر الميت    ضوهو ما يعرف   ،سكككنوياً   الميا    ض المنطقة لتراجع في مسكككتو  تعرف ت  إذ  والسكككياسكككية والاقتصكككادية،

، وهنا تكمن أهمية الدراسككككككة إذ تعمل على تحليل الرصككككككائص  قحلول السككككككنوات القادمةضككككككمحلال  لارطر ال

المورفورمترية لأحواض البحر الميت )الشكككككككككككلية والتصككككككككككريفية والمسككككككككككاحية( قالاعتماد على نظم المعلومات  

الجغرااية والاسككككتشككككعار عن قُعد، وتحليل خصككككائص شككككبكات التصككككريف لءحواض المائية، و نشككككاء الررائط  

ت والانحكدار، الأمر الذي يفيكد لءخذ بهكا دراسككككككككككككككة كالررائط الجيولوجيكة والارتفكاعاالرقميكة لأحواض منطقكة الك 

 من قببل أناع القرار والمسؤولين في منطقة الدراسة للاستناد على آراءعلمية ودراسات دقيقة حول المنطقة.

 أهداف الدراسة  1.5

 تسعى الدراسة إلى تحقيق الأهدا  الآتية: 

 .التاريخ الجيولوجي لمنطقة الدراسةلى  إالتعر    .1

 والسياسية لمنطقة البحر الميت.  ،والاقتصادية  ،الرصائص البيئيةدراسة   .2

 هم الآلار السلبية لانرفاض مستو  سطح البحر الميت قالنسبة للدول المشاطئة ل .أ لى  إالتعر    .3

نشكككاء ممل إوالبحث في أسكككباب    ،الحقيقية   أهدافوتسكككليط الضكككوء على    ،مشكككروع قناة البحرينالتعريف ق .4

 هذ  القناة في منطقة ذات تضاري  جغرااية معقدة.

 على كل عناأر البيئة. البحرين نشاء قناة في حال إ التألير المتوقع دراسة .5
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 منطقة وحدود الدراسة  1.6

ويترواح  شككككككككككككككرقكاً،  ومؤاب  جبكال القكدس والرليكل غربكاً، وجبكال البلقكاء والطفيلكة    يقع البحر الميكت جغراايكاً بين

، وتتميفز  (2019)عوي  و دلال، م فوق مستو  سطح البحر  1,300م و1,250قمم هذ  الجبال بين    ارتفاع

من جهتي الشكككككككككككككمال والجنوب تبدأ الجبال الفلسكككككككككككككطينية   غرباً   نهايات البحر الميت ومعقانحدارها الشكككككككككككككدمد  

جبل أسككدوم في أقصككى الجنوب، ليمتد الجبل ويصككل إلى    تشككمللتظهر سككهول أككغيرة    ،قالابتعاد عن البحر

ا من جهة الشكككككككرق ايصكككككككبح الانحدار أقل، وينتهي امتداد البحر الميت  البحر الميت من الجنوب الغربي، أمف 

في أراضكككككككككي غور الأردن شكككككككككمالًا في منطقة أريحا، أما نهامت  من الجنوب فهي عبارة عن منطقة واسكككككككككعة 

  سككككككهل غور الصككككككافي، ووادي عربة، أما مسككككككاحة البحر الميت   ضككككككم كم تقريباً لت  20ومنبسككككككطة تصككككككل إلى  

،  تقريباً كيلو متر مربع   40,000تقريباً، ومسككككككككاحة حوضكككككككك     2كم   940فهي قحوضككككككككي  الشككككككككمالي والجنوبي  

 ( تبين منطقة الدراسة.( ملحق )أ1والرريطة )

 . البحر الميت حوض الحدود المكانية: منطقة 

 . م 2022-1985لحدود الزمانية: ا.

  



6 

 ( 1)طة يخر 

 منطقة الدراسة 

 
 ( وبيانات وزارة الحكم المحلي الفلسطينية )بتصر  الباحمة(.USGS) المصدر: هيئة المسح الجيولوجي الأمريكية
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 الدراسات السابقة  1.7

 العدمد من الدراسات والأقحاث العلمية التي تتشاق  مع موضوع الدراسة، وهي: موجد  

 ( قعنوان: 2022) Ghodiehدراسة 

Studying the Water Resources and Hydrological Characteristics of the West Bank 

and Gaza Strip, Palestine Using GIS and Remote Sensing Data. 

الدراسكككة نظرة عامة عن دراسكككة موارد الميا  في الضكككفة الغربية وقطاع غزة، وركفزت قشككككل أكبر  قدمت هذ   

لم متمكنوا من الوأكول إلى مواردهم المائية قشككل كامل قسكبب    نعلى الضكفة الغربية، وبيفنت أن الفلسكطينيي

%، من مجموع الموارد المائية في 15إجراءات الاحتلال الإسكككككككككككككرائيلي، وأنف حصكككككككككككككتهم المائية تممل حوالي  

فلسككككطين، وقد اسككككتردمت الدراسككككة منهج التحليل الكمي لرصككككائص تجمعات الميا  الشككككرقية )البحر الميت(  

(، وبرنامج DEM)البحر المتوسككككط(. إضككككافة إلى دراسككككة بيانات الاسككككتشككككعار عن قعد )  والتجمعات الغربية

10.8 ArcGIS  . الشكككككرقي،  سكككككتجمع الميا  الغربي ونظير   م  بين  كبيرةً   هناك اختلافات   ت الدراسكككككة أنوأظهر

مسككككككككككككككتجمع الميكا  الغربي قمنحكدرات طويلكة ولطيفكة نسككككككككككككككبيكاً، مع غطكاء نبكاتي كميف وهطول أمطكار   ويتميز

مرتفع. ومن ناحية أخر ، متميز مسكككككتجمع الميا  الشكككككرقي قغطاء نباتي متنالر، ومنحدرات شكككككدمدة الانحدار  

 ر.وقصيرة نسبيا، مع انرفاض هطول الأمطا

للحد من  اللازمة  والتدابير  ة لصكككككككانعي القرار لاتراذ الإجراءاتحف لب أن هناك حاجة مُ   وأظهرت نتائج الدراسكككككككة

التكدخكل السككككككككككككككيكاسككككككككككككككي بين  وأككدت على    التجم ع ين المكائيفينن،مركاطر تكآككل التربكة وايضككككككككككككككانكات الأمطكار في  

 وسلطات الاحتلال الإسرائيلي.  الفلسطينيين  

 ( قعنوان:2011)   Ghazleh, Abed, & KempeAbuدراسة  

The Dramatic Drop of the Dead Sea: Background, Rates, Impacts and Solutions.  

 ارتفكاعكات مسككككككككككككككتو  البحر الميكت   وعن  ،قكدمكت هكذ  الكدراسككككككككككككككة نظرة عكامكة عن جيومرفولوجيكة البحر الميكت

ن من تبيف و   ،المنهج التاريري الوأككككككفي في منطقة الدراسككككككةتم اسككككككتردام  وقد    ،مرتلفة من الزمن  اتخلال فتر 

م، ويعود ذلك  1932أحدث انرفاض لمسككككككتو  ميا  البحر منذ عام  المسككككككتو  الحالي هو   خلال الدراسككككككة أنف 
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أكككككناعات اسكككككتررا  المعادن في وكذلك تألير    المنطقة،أهمها تألير المشكككككاريع الكبيرة في   ،إلى عدة أسكككككباب

حوض  لالحوض الجنوبي من البحر الميت، علاوة على ذلك الاسكككتغلال المفرط لموارد الميا  العذقة المغذية  

 البحر الميت.

 ( قعنوان: 2012)  Reuma, Sagi, & AVNIدراسة 

Monitoring changes along receding lake environments. 

تناولت هذ  الدراسككة تقلص المسككطحات المائية في المناطق الشككب  قاحلة قأنها عامل واضككح لعمليات تدهور  

ن هذ  البيئات تعمل على تحويل منابيع الميا  العذقة إلى منطقة البحر  إالأراضككككككككككي في تلك المناطق، حيث  

أهمهكا اختلا  درجكات الملوحكة بين ميكا  الينكابيع وميكا     ،وهكذا مؤدي إلى الكمير من الآلكار السككككككككككككككلبيكة  ،الميكت

نت هذ  الدراسككككككة تراجع منسككككككوب  بيف وقد  وكذلك التألير على كمية ميا  الينابيع في عين النبع،    ،البحر الميت

ودراسكة التغيرات البيئية في منطقة البحر الميت، وكذلك انرفاض منسكوب ميا  البحر    ،سكواحل البحر الميت

نت التأليرات الجانبية على بيئة البحر الميت التي  الميت خلال العقود الماضككية قمعدل متر واحد سككنوياً، وبيف 

في الانهيارات والحفر الانهدامية    ظهوركالتوازن المائي في المنطقة  قما متعلفق و   نسكككككككككككان والمناخيسكككككككككككببها الإ

 المناطق المكشوفة في المنطقة.

وبينت ميزات هذ  الطريقة مقارنة   ،اعتمدت الدراسككة على اسككتردام منهجية المسككح قالليزر المحمولة جواً وقد  

التي تم دراسككتها في هذ     (لجيومرفولوجية)ا  لكشككة عن العلاقات المتبادلة بين الصككفاتوا  قالمناهج التقليدية،

نت أهمية تطوير الاسكككككتراتيجيات المناسكككككبة للترطيط الإقليمي المسكككككتقبلي لبيئة  الورقة، وفي نهاية الدراسكككككة بيف 

 البحر الميت.  

 .الميت(  –جااف البحر الميت وقناة البحرين )الأحمر( قعنوان:  2007حبيب و الكيلاني )دراسة  

تناولها    قدو   ،الوقو  على حقيقة المعلومات الواردة في الدراسكات السكاققة  ىالباحث في هذ  الدراسكة علعمل 

كما ناقش البحث مشكككلة جفا  البحر الميت قأقعادها الطبيعة والسككياسككية، مع الوقو   ،  قالتمحيص والتدقيق
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الميت  كحل   -التي تمملت في طرح مشككككككككروع قناة البحرين  الأحمرو   ،على آلارها المباشككككككككرة وغير المباشككككككككرة 

  العربية والدول  الدراسككة أخطار هذا المشككروع وتداعيات  السككلبية على المصككالح الفلسككطينية    نتبيف   إذللمشكككلة.  

  ، تركزت أهدا  البحث الرئيسكككككككككككة على تحليل الأسكككككككككككباب الحقيقية لمشككككككككككككلة جفا  البحر الميت المجاورة، و 

 الدول المجاورة في ازدياد حجم المشكلة.  إسهام والوقو  على مد   

أهمية  كمنتو   مع اسككتعراض ومناقشككة آلار  السككلبية. الميت كحلف  -ومن لم طرح مشككروع قناة البحرين الأحمر

البحث كون  متناول مشكلة بيئية ذات أقعاد سياسية واقتصادية وأمنية تم  الحقوق العربية والفلسطينية على 

اعتمد الباحث في دراسككككت   وقد    .الميت المطروح حاليا-أهمها مشككككروع قناة البحرين الأحمر  ،وج  الرصككككوت

إضككككافة إلى اسككككتردام  المنهج التحليلي لاسككككترلات    ،في دراسككككت  للمشكككككلة  ارئيسكككك  االمنهج الوأككككفي منهج

 النتائج.  

استخدام تقنية نظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد في    :قعنوان(  2014)كحيل  و  دراسة قارود،  

 . الأحمر(-تقييم الخصائص المورفوبيئية لقناه البحرين )الميت 

أو ما يسمي   ،وتقييم التغيرات خلال فترات الزمن المرتلفة  ،هدفت الدراسة إلى فهم الرصائص المورفوبيئية

قالتحليل )الزمكاني( الذي يعد من أهم الجوانب البحمية الجغرااية وغير الجغرااية، فمنطقة البحر الميت تعد  

 .التغيراتا لممل هذ  ممالًا حيه 

، قالإضافة إلى نموذ   م2010إلى سنة  م 1972استردام الباحث مجموعة من الصور الفضائية من سنة  

ت معالجة هذ  الصور من العيوب  ، حيث تمف م 2013لسنة   DEM -ASTGTMالارتفاع الرقمي الحراري 

كانت قسبب العوامل الجوية أو زاوية ميل الشم  أو اختلا  نوع مجسات القمر  أة المرتلفة سواء  الطيفيف 

سنوياً وبمنسوب    2كم   2.5أن مساحة البحر الميت تتقلص قمعدل  إلى  صت نتائج البحث  ل وقد خ،  الصناعي

 كل عام.   نم 0.7ميا  متناقص قمعدل 
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 . جيومورفولوجية البحر الميت :قعنوان( 2016دراسة النواأرة ) 

تبع المنهج التاريري  اة متعددة لتحقيق الهد  من الدراسكككككة. فقد  أسكككككاليب قحميف في هذ  الدراسكككككة  اتبع الباحث  

لى فترات تراجع منسوب البحر الميت، ومتاقعة السجل الجيولوجي التاريري للبحر الميت من حيث  إللتعر   

اسكتردام المنهج التحليلي والمنهج الوأكفي، لتحليل ووأكة البيانات التي تم الحصكول    وتمف ،  النشكأة والتكوين

والررائط الجيولوجية والطبوغرااية، ونتائج الدراسككات السككاققة    ،المسككح الميداني :عليها من مصككادر عدة منها

 عن المنطقة في مرتلة الحقول العلمية.

فقد اعتمد الباحث    ،ونظرا لافتقار مناطق واسكككعة من خط السكككاحل الشكككرقي للبحر الميت من دراسكككات سكككاققة

  .على الدراسكككككة الميدانية المباشكككككرة، وتحليل معطيات الصكككككور الجوية والفضكككككائية، للتغلب على هذ  المشككككككلة

تألر مناطق السككككاحل الشككككرقي للبحر الميت قانرفاض مسككككتو    دراسككككةإليها ال  تمن أهم النتائج التي توأككككلو 

التي نتجت عن ذلك الانحسكككككككككككككار وتمملت بزيادة  و   ،سكككككككككككككطح ، وظهر ذلك من خلال الآلار الجيومورفولوجية

  ( الدلتاوات )معدل الانحدار على السكككككككفوح المطلة على البحر الميت، وتجان  معدل الانحدار على أسكككككككطح  

وعية الرواسككككب السككككطحية التي تم قياسككككها لى اختلا  في نإضككككافة  إ  ،وزرقاء ماعين  ،القصككككيرة ممل الموجب

 .ميدانيا، وتشاق  قعل الرواسب في المقاطع العرضية المقاسة

 ( قعنوان: 2011) Abu Ghazleh & Abezدراسة 

Lake Lisan and the Dead Sea: Their Level Changes and the Geomorphology of their 

Terraces. 

دراسة أحدث التغييرات في مستو  البحر الميت وشكل شاطئ ، ودراسة الرصائص  ب قام الباحث في رسالت   

كذلك  تناول الباحث و الجيومرفولوجية لمصاطب تآكل قحيرة ليسان على طول الجانب الشرقي للبحر الميت، 

الظرو  البيئية القديمة والمناخ القديم لبيئة البحر الميت، كما قام الباحث بتطوير نموذ  تضاري  وادي  

بيانات   على  بناءً  المتصدع  الميت  في  و   SRTMالبحر  والمساحة  الحجم  لحساب  أداة  قمماقة  كانت  التي 

اتبع الباحث في دراست  المنهج التاريري الوأفي التحليلي في منطقة  و  ،انرفاض منسوب ميا  البحر الميت
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متراً    66-إلى    56-مدرجات مرتفعة من  شهدت    Lisanقحيرة    أنف   :أهم النتائج التي توأل إليهاو الدراسة،  

ا  متر على الأقل عمف   100مما يعني ضمنياً أن البحيرة كانت على ارتفاع    قاسكال،كيلو    76إلى    79عند  

وهي ناتجة عن    ، مصاطب البحر الميت   في  التآكلدلالة على نشاط    اهذ و   ،أعيد كتابت  في دراسات ساققة 

 .النشاط التكتوني في المنطقةإلى  ر وأنماط هطول الأمطار. قالإضافة التغيرات المناخية كالتبرف 

 منهجية الدراسة  1.8

الدراسة  اتبعت الدراسة المنهج التاريري لتتبع التطورات التاريرية والجيولوجية والبيئية التي شهدتها منطقة  

عبر العصور، وتتبع تاريخ التشكل الجيولوجي لمنطقة الدراسة، ولتحقيق الأهدا  المرجوة من البحث اعتمدت  

أيضاً  التحليلي،    الدراسة  المنهج  تقنيفتي  على  الباحمة  استردمت  ونظم   الاستشعارإذ  قُعد،  المعلومات    عن 

لاستنباط مستو  الانحسار والتراجع    لدراسة الرصائص المورفومترية لحوض البحر الميت،   ( GISالجغرااية )

 في مستو  ميا  البحر الميت.  

 مصادر البيانات  1.9

 المصادر الرسمية وتشمل: 

والدوريات المتعلقة    ، وأطروحات الماجستير  ،والدوريات   ، والموسوعات العلمية  ،مصادر المكتبة: الكتب  .1

 قموضوع الدراسة. 

 . لمراحل تاريرية مرتلفة خرائط وأور جوية وفضائية   .2

 المرئيات الفضائية:  

 . 1985/ 7/16المرئية الأولى:  .1

 . 1997/ 7/01المرئية المانية:  .2

 . 2018/ 27/ 7المرئية المالمة:  .3
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 .   30/2022/ 7المرئية الراقعة:  .4

 الصور الجوية:  

 . 1997الصورة الأولى:   .5

 . 2018الصورة المانية:   .6

 . 2022الصورة المالمة:   .7

 .(ArcGISالجغرااية )برنامج نظم المعلومات   .3

 .ي من خلال موقع جيومولجوزارة الحكم المحل .4

 (.eteoblueMمعلومات مناخية أادرة عن الأرأاد الجوية العالمية الراأة قمنطقة الدراسة ) .5

 (.  United States Geological Surveyهيئة المسح الجيولوجي الأمريكي ) .6

 والمؤتمرات الصكككككككككادرة عن المؤسكككككككككسكككككككككات   ،وورش العمل  ،والتقارير  ،المصكككككككككادر غير الرسكككككككككمية: النشكككككككككرات

   .العلاقةذات  

 الإطار النظري  1.10

 جغرافية منطقة البحر الميت  1.10.1

 الوضع العام لمنطقة الدراسة 

يعد هذا الأخدود النادر جزءاً من انهدام الشككككرق  و تقع منطقة الدراسككككة في أكمر نقاط غور الأردن انرفاضككككاً،  

 (Mid oceanic ridgesفريقيا، الذي مرتبط قظهور أواسككط المحيطات )أشككرق   –البحر الأحمر  -الأوسككط

كم، بينمككا متراوح عرض الانهككدام من   6000حيككث مبلغ طول الانهككدام    ،عبر المحيط الهنككدي وخليج عككدن

وغور   ،فالبحر الميت  ،ملي  وادي عربة  ،تقسككككككككككككككيم  إلى خليج العقبة في الجنوبكم. إذ يمكن 20كم إلى  10

 .  ةطبريف بحيرة  ا  ،الأردن
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عُرفكت تسككككككككككككككميكة الانهكدام على الجزء الواقع بين البحر الميكت وبحيرة طبريكة الكذي يجري ايك  نهر الأردن  وقكد  

 ايسككككككككككككمى ( أما الجزء الذي يقع جنوب البحر الميت وحتى بداية وادي عربةJordan Vallyغور الأردن )ق

الغور الجنوبي، أما الانهدام الذي يشكككككمل المنطقة كلها فهو الممتد بين طبرية وخليج العقبة فسكككككمي قانهدام  ق

 .(1985)عابد،  (  Dead Sea Rift)( أو انهدام البحر الميت  Jordan Riftالأردن )

  ر في منسكككككككككككككوب ميا يلتغيلضكككككككككككككت  تعرف إذ  أنها بيئة مناخية وجيولوجية نادرة،  قبيئة البحر الميت    هذا وتتميز

قعدة أمور حيث انرفضككككككككت وتقلصككككككككت مسككككككككاحت  بتألير العدمد من العوامل المناخية المتمملة    البحر الميت،

وزيادة التبرر الطبيعي اي ، وكذلك العوامل البشكرية    الأمطار،وتناقص كميات   ،ارتفاع درجات الحرارة منها:  

من قبكل   (الرافكد الرئي  للبحر الميكت)التي تمملكت في إقكامكة عكدد من المشكككككككككككككككاريع المكائيكة على نهر الأردن  

وغيرها    ،الإسكرائيلي، وزيادة اسكتنزا  مياه  في مجال اسكتررا  المعادن وأملاح البوتاسكيوم سكلطات الاحتلال  

 على الجانبين وغيرها من الصناعات.  

 الموقع والمساحة 

يممل أخفل ققاع الأرض، ويقع على الحدود الفاأككككككككككككلة بين فلسككككككككككككطين من و ،  امغلق  ايعد البحر الميت قحر 

° شككككككككككككرقًا، وخط  35 28'  23خط طول  علىالبحر الميت فلكياً    حوض  الغرب، والأردن من الشككككككككككككرق، ويقع

جمالية  مسككككاحت  الإكم، أما  20-15كم، ويتراوح عرضكككك  بين    77يبلغ طول  و ،  ° شككككمالاً 31  33' 32عرض 

. أمكا جغراايكاً ايقع البحر الميكت بين  (Enzel & others, 2013)  2كم 1000م  1960فقكد بلغكت حتى عكام 

جبال القدس والرليل في الغرب، وجبال البلقاء والطفيلة ومؤاب في الشكرق، والجبال في الجانب الشكرقي من  

أعلى قليلًا منها في الجانب الغربي، ومن الممكن أن يعود ذلك إلى طبيعة الصكككككككككرور المكونة لهذ  الجبال،  

 .(1985)عابد،    أكمر وعورةً من الجانب الشرقي للبحر الميتفهي بي  بينما الجبال في الجانب الغر 
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 الخصائص الطبوغرافية للبحر الميت   1.10.2

نككككادرة، وهو جزء من حفرة الانهككككدام الأسككككككككككككككيو  د  يعكككك  الميككككت ظككككاهرة بيئيككككة وجيولوجيككككة   أفريقيككككة، إذ   -البحر 

مسكككككككككككككككككككافككككككة   الشككككككككككككككمككككككال    6000يمتككككككد  في  تركيككككككا  من  في  و كم  الزامبيزي  نهر  الجنوب أحتى  في   فريقيككككككا 

(Neev & Emery, 1967). 

بينهما شككب  جزيرة    ، ويفصككلالحوض الشككمالي والحوض الجنوبين:  ين يقسككم البحر الميت إلى حوضككين رئيسكك  و 

 أجزاء البحر الميت.  ملحق )أ( لتوضح  (2والرريطة )اللسان،  

 الحوض الشمالي 

  منرفل وهو % من مسكككككككاحة البحر الميت،  76  ويشككككككككل  ،2كم 757مسكككككككاحت    وتبلغ  ،الحوض الرئي   يممل

أككككدعان من   ، ويحد  وتتركز اي  الأملاح  ،قاتجا  الشككككمال والجنوب  ، ويمتدمسككككتطيل  قشكككككل    القاع  ومنبسككككط

أهمية واتسكككككاعاً وعمقاً من الجزء الجنوبي، وقد مرجع السكككككبب إلى رسكككككوبيات نهر   أكمرالشكككككرق والغرب، وهو 

كم غرب مصكب 5وتقع أعمق نقطة للبحر الميت على قعد    مترا،  399الأردن، حيث يصكل أقصكى عمق ل  

بينمكا الجزء الجنوبي من الحوض    ،1849عكام    (لنش)نهر زرقكاء مكاعين حسككككككككككككككب تقكدمرات العكالم الأمريكي  

 .(1985)عابد،  يمتاز قكمرة تضاريس  المتعرجة انفس   

 شبه جزيرة اللسان 

 تقع ضكككككككككمنو هي عبارة عن مرتفع ملحي يفصكككككككككل بين الحوضكككككككككين الشكككككككككمالي والجنوبي للبحر الميكككككككككككككككككككككككت،  

 ففي السككككككككنوات الماضككككككككية كانت عبارة عن شككككككككب  جزيرة، إلاف   ،حدود الأراضككككككككي الأردنية شككككككككرق البحر الميت

نتيجة التغيفرات التي حدلت لانرفاض منسكوب ميا  البحر الميت خلال القرن الماضكي، أأكبحت عبارة  و أن   

 وهي في اتسكككككاع متزامد على حسكككككاب مسكككككاحة البحر الميت، وتفصكككككل حالياً   ،عن أرض متفصكككككلة من جانبين

 كم تقريبا، وهي قياسككككككككككات غير لابتة   20كم وبطول  7يبلغ عرضككككككككككها  و بين حوضككككككككككي  الشككككككككككمالي والجنوبي،  
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 من إرسكككككككابيات الجب ، والأرغونامت، والملح الصكككككككرري   وتتككككككككككككككككككككككون   نتيجة لاسكككككككتمرار جفا  البحر الميت،

 .(2015)عبد العظيم و اللوح،  

 الحوض الجنوبي 

وهو أقل أهمية وعمقاً واتساعاً    ، يمتد الحوض الجنوبي للبحر الميت من جنوب اللسان وحتى غور الصافي

ولا  ،  (1985)عابد،  % من مساحة البحر الميت  24، أي  2كم 245تبلغ مساحت   إذ  من الحوض الشمالي،  

جة تقريباً قشكل نهائي، ولم    وحالياً أمتار،    6عن    عمق     لا مزيد ائفي معظم أجز و   ، أمتار10عمق  عن  مزيد  

الموجود في    يوم ل إلى مصنع البوتاستحوف قد  يعد يحتوي ماءاً إلا في جزء أغير من  في الجهة الجنوبية، و 

 . (2023)أبو أفط، أقصى الجنوب الغربي للحوض الجنوبي 

، وهو  لإبراز الشكل الذي تترذ  التضاري  بتفاأيلها وجزئياتها الدقيقةأداة مهمة  المقطع الطبوغرافي    يعد

  الارتفاع الذي تقدم  الرريطة الطبوغرااية بواسطة خطوط    الارتفاعترطيطي مهد  إلى تجسيم قعد    رسم

إلي  لإنجاز هذا العمل  ، المتساوية الذي يستند  أن  يجب الأخذ قعين    ،وتعتبر هذ  الرطوط الأساس  غير 

ات ألناء مرتلة مراحل  والتقيد قالعدمد من التقنيف   والارتفاعاتأخر  تتعلق قمقامي  المسافات    اشروط  الاعتبار

 والرسم البياني مبين هذ  المقاطع. ( ملحق )أ( توضح المقاطع الطبوغرااية. 3، والرريطة )العمل

‌  
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   ( 1) شكل

 المقاطع الطبوغرااية 
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 ( المقاطع الطبغرااية كم ملي:  1موضح الشكل )

المقطع الطولي للبحر الميت حيث مبيفن اختلا  الارتفاعات والتضكككككككككككرفس الكبير بين الجزء الشكككككككككككمالي   .1

 والجزء الجنوبي، ويبين أن منسوب الجزء الجنوبي أعلى من منسوب الجزء الشمالي.

 المقطع العرضي للجزء الشمالي وتبين أن  ذو منسوب واحد.  .2

المقطع العرضكي للجزء الجنوبي، حيث تبيفن أن الجانب الشكرقي للجزء الجنوبي أقل من الجهة الغربية    .3

ل ، ويفصكل بين جانبية الشكرقي والغربي كميات من الأملاح إذ إن منسكوب المنطقة الفاأكلة أعلى من 

 الجانبين.  

سكككككطح حوض البحر الميت متفاوتة قشككككككل كبير بين الانرفاض الكبير تحت مسكككككتو  سكككككطح    سكككككوباتإن من

  الجبال م فوق مسككتو  سككطح البحر في  2810على جانبي  الشككرقي والغربي، و  م 433البحر الذي يصككل إلى  

وتوضككككككككككح    م،3243حوالي    مبلغفرق الارتفاع بين أعلى نقطة وأقل نقطة   فسن، وبهذا  قالبحر الميت  المحيطة

 قيم الارتفاعات في منطقة حوض البحر الميت.  ملحق )أ(    (4الرريطة )

فسن قيم درجات    ،طة درجات الانحدار المشتقة من نموذ  الارتفاعات الرقمي لمنطقة البحر الميت يطبقاً لرر 

تتفاوت بين   )5الرريطة )  درجة، ويلاحظ من  75.3–0الانحدار  التفاوت في الانحدار بين    ( 1( وجدول 

  14% تقريباً من منطقة الدراسة يصل الانحدار فيها إلى أقل من  80جانبي البحر الميت، ويلاحظ أيضاً أن  

المرتفعات الشرقية من البحر الميت هي أكمر ارتفاعاً وانحداراً من الجانب الغربي، بينما تزداد    درجة، وأنف 

درجات الانحدار كلما ابتعدنا عن البحر الميت قاتجا  الغرب والجنوب الشرقي، أما اتجا  الانحدار في الجانب  

الأودية، وفي الجانب الشرقي قاتجا  الجنوب والجنوب    امتدادمع    يشرقال جنوب  ال في اتجا  الشرق و   فهوالغربي  

 .  ( توضح درجات الانحدار في منطقة الدراسة 5الرريطة )   الغربي،
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 ( 5)طة يخر 

 درجات الانحدار 

 
 )بتصر  الباحمة(. المصدر: بيانات هيئة المسح الجيولوجي الأمريكية 
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 ( 1) جدول

 مساحات درجة الانحدار 

  % لمئويةالنسبة ا  بالكيلومتر مربع المساحة   درجة الانحدار 
0 - 2.36 18059.14506 36.21 

2.37 - 5.61 14985.73211 30.05 

5.62 - 9.74 6624.215542 13.28 

9.75 - 14.2 4048.699161 8.12 

14.3 - 18.9 2697.61582 5.41 

19 - 24.5 1799.96208 3.61 

24.6 – 31 1018.916474 2.04 

31.1 - 39.9 502.970371 1.01 

40 - 75.3 134.972284 0.27 
 

( متضح أنف  2( اتجا  الانحدار في المنطقة، ومن خلال الجدول )6موضح اتجا  الانحدار في الرريطة )

%، في  11.99%، أما المنحدرات المتجهة نحو الشرق فتبلغ  5.11المنحدرات المتجهة نحو الشمال تشكل  

غرب أكبر نسبة إذ  %، وتشكل المنحدرات المتجهة لل12.17حين أن المنحدرات المتجهة نحو الجنوب تبلغ  

%. ويلاحظ من الجدول أن أكبر نسبة انحدار من مجموع الانحدارات الأخر  تمملت  13.04بلغت حوالي  

والتركيز المتزامد لءملاح    ،التبرر العالي  التي تتضمن  سباب الطبيعيةءلفي الانحدارات الغربية، ويعود ذلك 

. أما الأسباب البشرية،  ميا  البحر الميت والمعادن في الميا  البحرية نتيجة الانرفاض المستمر في مستو   

حيثفقد   من  لسترراجالا  ألرت  المتكررة  الأنهار  ،لميا  ات  مجاري  تصريف    ،وتوجي   نظام  في  والتدخل 

 وتوجيهها نحو الغرب. تغيير تدفق الميا   مما أد  إلىالمياه

 

‌  
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 ( 6)طة يخر 

 اتجا  الانحدار 

 
 .المصدر: إعداد الباحمة قالاعتماد على بيانات هيئة المسح الجيولوجي الأمريكية 
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 ( 2) جدول

 مساحات اتجا  الانحدار 

 ية% ئو النسبة الم مربع  ربالكيلومتالمساحة   اتجاه الانحدار 
Flat 2224.616332 4.46 

North 2526.070845 5.07 
Northeast 5813.447345 11.66 

East 5978.340344 11.99 
Southeast 5874.069358 11.78 

South 6071.879564 12.17 
Southwest 6261.212178 12.55 

West 6503.01063 13.04 
Northwest 6071.328563 12.17 

North 2548.253737 5.11 
 

 الجيولوجي للبحر الميت السجل    1.10.3

 توضككككككككككككككح الكدراسككككككككككككككات الجيولوجيكة إلى أن تشككككككككككككككككل المنرفل الكذي احتكل مككانك  البحر الميكت الحكالي، ككان 

 وقد أخذ الغور  أفريقي،-حفرة الانهدام الأسكيو  تشككل  مع  متزامنلم    تشككل أعمق نقاط الأغوار انرفاضكا ، وأن 

إلا قعد فترة    متحددشكككككل  الحالي لم   ، وأنف المتأخر وحتى مطلع البلايسككككتوسككككين  شكككككل  في عصككككر البليوسككككين

( ملحق )أ( توضككككككككح العصككككككككور الجيولوجية  7، والرريطة )(1985)عابد،  قعدد من المراحل   طويلة، وقد مرف 

 في منطقة الدراسة.

حوض البحر الميت سلسلة من البحيرات المتعاقبة التي كانت تغطي في قعل الأحيان مناطق أغيرة،    يممل

ها رسوبيات وأروراً  ءخلفت هذ  الأجسام المائية ورا  وقد  بينما غطى قعضها كل وادي الأردن حتى طبرية،

  الفترة الزمنيةفي  وذلك    ،ساعدت على التعر  على تلك البحيرات، وهي متبامنة من حيث الارتفاع والامتداد 

(Neev & Emery, 1967)  .  بليوسين،    – لقد كانت منطقة الأغوار غير موجودة قبل عصري الميوسين
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لم حصل الانهدام في تلك المنطقة تدريجياً، وبدأت تتشكل في هذ  المنطقة المنرفضة منذ ذلك الوقت قحيرات  

 مالحة. 

أأدم وتعتبر   شكلت    ،قحيرة  التي  البحيرات  أول  السميكة  الملح  طبقات  تكون  قمرحلة  أيضاً  تُعر   والتي 

مليون    7-3( قبل حوالي  Tertiaryمنرفل الأغوار في فترة البليوسين، أي في أواخر العصر الملالي ) 

الذي زودها قالميا   و وكانت على شكل منرفل ضحل لم مهبط كميراً عن مستو  سطح البحر المتوسط    ، سنة

ويعتقد أن هذا الاتصال كان عن طريق وادي جزريل بين طبريا    ،من خلال اتصال  بها قعدد من الجرو 

أو الوديان ضيقة  وحيفا،  لم تكن هذ   إذ  بل كانت واسعة أشب  قرلجان متسعة    ،عن طريق وديان أخر  

متوسط. ومن الجدمر ذكر   لميا  البحر المتوسط الوأول إلى منرفل أأدم والعودة إلى البحر ال  تسمح

البدائي في ذلك الوقت، ومن الدلائل على    ةالانهداميأن قحيرة أأدم كانت أخفل نقطة في هذا الأخدود  

وكذلك الترسيب الطيني والرملي الذي كان يصل من المناطق المجاورة    ،ذلك ترسيب الملح في تلك المنطقة

 . ( 2009)النواأرة،  في فترة عدم ترسيب الملح 

 تككدعى قحيرةفُ أمككا لككاني البحيرات التي تشكككككككككككككككلككت في منرفل البحر الحككالي حسكككككككككككككككب دراسكككككككككككككككات العلمككاء  

إلى الشكككككمال  ، وهي  سكككككميت بهذا الاسكككككم لأن رسكككككوبياتها وأكككككرورها تقع في منطقة خربة السكككككمرة  و السكككككمرة،  

تحت مسككتو  البحر    ترم 250ألة سككنة، على عمق   70عمرها قأكمر من   ريقدف و الشككرقي من مدمنة أريحا،  

  من بيسككككككككككككككككان شككككككككككككككمكككالًا حتى عين الحُصككككككككككككككككب جنوب البحر الميكككت   كم 190امتكككدت قطول  و المتوسككككككككككككككط،  

(BENTTOR, 1961)  وتمتكاز قعكذوبكة ميكاههكا، ويعتقكد العلمكاء أنك  في تلكك المرحلكة بكدأت أوديكة البحر ،

 .(1985)عابد،  الميت قالتشكل  

سبقت تشكل البحر الميت هي قحيرة اللسان، وسميت بهذا الاسم نسبة إلى    والتي   ا آخر البحيرات تشكلاً أمف 

التي سبق الحدمث عنهما،  و   ،شب  جزيرة اللسان الواقعة في البحر الميت، وهي أكبر من قحيرتي أأدم والسمرة

كم، وبعرض لا متجاوز  225كم جنوب البحر الميت قطول  35وقد امتدت بين قحيرة طبرية في الشمال وحتى  
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وتقسم البحيرة  ،  (2009)النواأرة،   م تحت مستو  سطح البحر المتوسط200- 190بلغ فكم، أما عمقها 17

عريل وهو  جنوبي  الحوض  ال كم وقليل العمق. و 7يتميز قأن  ضيق نسبياً  و   شماليال حوض  الإلى حوضين:  

وحتى    ، يمتد من وادي المالح ، حيث  الحوض الشماليوأكمر عمقاً من  ،  كم 17يصل عرض  إلى  نسبيا، إذ  

 جر  خنزيرة جنوب البحر الميت. 

 ويعود سككككككككككككككبكب   ،ظهرت قحيرة أككككككككككككككغيرة هي قحيرة داميكة  ،وبعكد أن وأككككككككككككككلكت قحيرة اللسككككككككككككككان إلى نهكامتهكا

  عام  2000قراقة    واسككككتمرتتدم طويلًا    ولم   تسككككميتها نسككككبة إلى انتشككككار الرواسككككب حول منطقة جسككككر دامية،

 أمتكار من الرسككككككككككككككوبيكات الحمراء المكونكة   10ولكنهكا ترككت مكا يقكارب    (1999)عكابكد و الوشكككككككككككككككاحي،  فقط،  

 من فتكات الصككككككككككككككرور الجيريكة والرمليكة والطينيكة، وبعكد انتهكاء فترة قحيرة داميكة بكدأت فترة جفكا  شكككككككككككككككدمكدة

وقكد    .ممكا أد  إلى تكون البحر الميكت الحكالي  ،وانحسككككككككككككككارهكاعلى المنطقكة أدت إلى تبرر الميكا  من الغور  

تشكككككككل البحر الميت نتيجة انحسككككككار البحيرات السككككككاققة الذكر قبل أحد عشككككككر ألة سككككككنة. وقد ألبتت معظم 

الدراسككككككككات أن تشكككككككككيل البحر الميت قد تشكككككككككل قعد تكوين قحيرات عدة سككككككككبقت مرحلة تكوين البحر الميت  

لكذمن أككدوا في نتكائج  قكالشككككككككككككككككل الحكالي، وأن معظم هكذ  البحيرات امتكازت قميكاههكا العكذقكة، ومن البكاحمين ا

( وكذلك دراسكككة  2004)سكككلامة    (ل1985)عابد  دراسكككة    دراسكككاتهم على تشككككيل البحر الميت قالشككككل الحالي

Picard   (1941ل)Bentor   (1961  )  وغيرهم الذمن أكدوا على أن البحر الميت قد تشككككككككل مكان  قحيرات

 قحيرة أأدم، وبحيرة السمرة، وبحيرة اللسان، وبحيرة دامية.    :والبحيرات هي على الترتيبل ،  تشكعدة قبل  

 التكوين الجيولوجي للبحر الميت   1.10.4

في الشمال حتى موقع  الحالي    ةحوض البحر الميت سلسلة من الأحواض الضحلة، التي تمتد من طبري  يممل

، توسعت مساحت  واتصلت أجزاه   (أي في فترة الميوسين الأوسط ) مليون سنة    21في الجنوب، فمنذ حوالي  

الحالية قحوالي    ةوغطت مياه  منطقة واسعة من شمال طبري كم، لم قفعل عامل 30حتى جنوب حدود  

ألة سنة تقلصت مساحت ، وجاء ذلك تزامناً مع نشوء نهر الأردن حيث لم    50المناخ الجا  منذ حوالي  
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في الشمال. ومن الجدمر ذكر  أن للبحر الميت   ةوبحيرة طبري  ،من معالم  إلا البحر الميت في الجنوب   متبقف 

م إلى  200-ر فيها مستو  سطح البحر ويتراوح ارتفاع أعلاها )للاث مستويات تبرهن على الفترات التي تغيف 

م( وهو ما يممل مستو   424-م إلى  380-م( وأدناها بين )339-م إلى  310-م( وأوسطها بين )210-

 . ( 1995)أبو العينين،   سطح البحر الميت الحالي

أو نصكككككككككككة    ،أجسكككككككككككاماً مائية مالحة    يمملقأن  تلريصككككككككككك سن التاريخ الجيولوجي للبحر الميت يمكن فوبذلك  

رسككككككككككككككوبيكاتهكا هي ككانكت  و   ،أو عكذقكة قكد احتلكت المنطقكة. ففي الفترات الجليكديكة ككانكت المنطقكة رطبكة  ،مكالحكة

رسكوبيات الميا  العذقة، وفي الفترات بين الجليدية سكادت ظرو  القحل والجفا  وترسكبت رسكوبيات الجبص  

 .(1985)عابد،  والرسوبيات الكيماوية والملح  

أمكا المحكدقكات    ،تحتوي منطقكة الكدراسككككككككككككككة على العكدمكد من التراكيكب الجيولوجيكة أهمهكا الصككككككككككككككدوع والالتواءات

 .والطيات والمقعرات فهي أقل أهمية من الصدوع والالتواءات

 الصدوع 

يعود تكون الصدوع في منطقة البحر الميت إلى وقوع البحر الميت في منطقة عميقة بين سلسلتين جبليتين،  

وتشككككككككككير التقدمرات إلى أن فرق الارتفاع بين أعلى نقاط الجبال الغربية والشككككككككككرقية من جهة وبين قاع البحر  

ظاهرة الصككككككككككككككدوع، والتي يمكن   م تقريبكاً. إذ أعطى هذا الفكارق تفسككككككككككككككيراً لتكون 1900الميكت من جهكة أخر   

( ملحق )أ( موضكح امتداد  8)، والرريطة  الصكدوع الجانبية والصكدوع العرضكية :الحدمث عنها في قسكمين هما

 الصدوع في منطقة الدراسة.

 الصدوع الجانبية

البحر الميت من الجهة الشكككككرقية    ييطلق مصكككككطلح الصكككككدوع الجانبية على الصكككككدوع التي تكونت على جانب

موجد أككككدعان جانبيان الأول على الجانب الشككككرقي    .الميت  والبحروالغربية، أي الواقعة بين نهايات الجبال  



25 

ن على جكانكب البحر الميكت الشككككككككككككككرقي يقطع بينمهكا اتك خر على الجكانكب الغربي، ويوجكد قبف والآ  ،للبحر الميكت

 في منطقة وادي الحسكككككا، وتوجد قبةفالمانية  أما  و   ،أحد هاتين القبتين في منطقة الموجبو الصكككككدع الشكككككرقي،  

على الجكانكب الغربي للبحر الميكت مقكابكل قبكة الموجكب. أمكا على الجكانكب الغربي للبحر الميكت فهنكاك   لكالمكة

ر أغلب الجيولوجيين على يويشكك   ،فوق ميا  البحر الميت متر  200أككدع جاني ممتد شككمالًا وجنوباً، ويرتفع  

نتج عن أككككككككدع يمتد شككككككككمالًا وجنوباً أد  إلى رفع هذا الجبل المحلي الذي يعود تشكككككككككل  إلى مرحلة قد  أن   

 .(2016)النواأرة،    أأدم 

 العرضية  الصدوع 

هذ  المجموعة من الصكككدوع مائلة بزاوية كبيرة على الصكككدوع الجانبية فعملت على قطع الغور قشككككل مائل، 

اك مجموعة من نقأن هوهي ناتجة عن حركات التضكككككاغط على طول الصكككككدوع الجانبية، ومن الجدمر ذكر   

إلى الجنوب من غور ايفا، وأدع جنوب    ،جر  خنزيرة : أهمها  ،وع العرضية في منطقة البحر الميتدالص

جنوب    –ها تمتد شكككمال غرب يتوغالب  ،اللسكككان وآخر شكككمال ، وأكككدع لالث عند نهاية البحر الميت الشكككمالية

 .(2011)المحمد،  علاقة مباشرة في تشكل حوضي البحر الميت    هذ  الصدوعل  يبدو أنو   ،شرق 

 التركيب الصخري في منطقة الدراسة   1.10.5

التراكيب الصررية العدمد من  الدراسة  التي تشكف   ، أهمهاتنتشر في منطقة  القديمة  لت قبل تشكل  الصرور 

( ملحق )أ( أنواع 9، وتوضح الرريطة )الأحدث التي تشكلت قعد تشكل البحر الميت   والصرورالبحر الميت  

 وهذ  الصرور هي: . الصرور المنتشرة في منطقة الدراسة

 صخور ما قبل الكامبري  

والتي تشككككككلت قبل تشككككككل البحر الميت على السكككككاحل    ،تنتشكككككر أكككككرور الحقب القديمة في منطقة الدراسكككككة

مليون سنة،  575وتتممل في الصرور الأقدم من    ،الشرقي للبحر الميت ومن أهمها أرور ما قبل الكامبري 

وتبرز قشكككككككككككل واضككككككككككح في شككككككككككرق غور الصككككككككككافي، إذ تتممل في تكوين    ،وتعد من أقدم أككككككككككرور المنطقة
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شكرة على الحافة الجنوبية  تة المنكونجلوميرات، السكرمو ، والأردواز والجروك، وكذلك أكرور الدموريت الناريف 

 .(1985)عابد،  الشرقية للبحر الميت  

 صخور العصر الكامبري 

 مليون سككككككككككككككنكة من  500و  570تتممكل هذ  المجموعة قصككككككككككككككرور العصككككككككككككككر الككامبري التي يمتكد عمرها بين  

.  ( Upper Cambrianالأعلى )  ( والكامبري (Middle Cambrianالآن ققسكككككككككككككمي  الكامبري الأوسكككككككككككككط  

 الكامبري الأوسط:  

وفي وادي    ،م شككككمال مصككككب وادي زرقاء ماعين في البحر الميت500تنتشككككر أككككرور هذ  الفترة على قُعد  

  ، والوديان الواقعة في جنوب شككككككككرق البحر الميت، إذ تظهر في هذ  المنطقة أككككككككرور الدولوميت   ،عيسككككككككال

مع ظهور أشكككككككال مرتلفة من التطبق المتقاطع    ،والمسككككككتحالات وآلار    ،والحجر الرملي مع آلار الترايكوبامت

رسكككككوبيات قحرية، قمعنى أن هذ  المنطقة كانت مغطاة قميا     وتمملوهي متغيرة السكككككماكة    ،وعلامات التمو 

 قحرية في ذلك الزمن.

 الكامبري الأعلى:   . أ

أي في منطقة الوديان التي تقع جنوب شرق البحر   ،تنتشر أرور هذ  الفترة إلى الشمال من مصب ماعين

تبيف  التي  المتقاطع الميت  التطبق  من  متفاوتاً  قدراً  وتكونتن  البنية    ،  ذات  الرملية  الصرور  الفترة  هذ   في 

 أنها نتجت عن الأنهار.    مدل على  وهذا ،السميكة، إذ لا يظهر بها الحجر الجيري 

 أرور العصر الترياسي:  .  

  وقد  ميلون سنة من الوقت الحاضر، 180مليون سنة حتى  220متد عمرها الجيولوجي  ي  رمليةهي أرور 

علها الصرور الرملية الصلبة، وتحتوي    وتغلب  إذ تزداد سمكاً قاتجا  الشمال،   ، وادي الموجب  فيبدأ ظهورها  

هذ  الصرور قعل القواطع الأفقية من الصرور    وتقطع   على مستويات الصرور الطينية الحاملة لءبواغ،
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قالقرب من عيون   قكمرة  وتظهر  القاعدية،  ماعين   (زارة) النارية  وادي    ، والحمارة  ،والدردور  ،جنوب مصب 

 ووادي حوسان شمالًا.   ،حتى سويمة ، ومريري 

 الصخور الأحدث التي تشكلت بعد تشكل البحر الميت 

تعود التكوينات الصكككككررية الأحدث التي تشككككككلت قعد تشككككككل البحر الميت إلى عصكككككر الأموسكككككين، التي يقع  

وجودها في منطقة الدراسككة، والذي يظهر انتشككارها قشكككل قسككيط فتظهر في مجر  وادي ابن حماد، ومجر   

  هي:الصرور    وهذ  وادي الكرك الأدنى الجزء الملتوي في غور الذراع وبعل مناطق عيسال.  

طبقة سكككميكة من الملح الصكككرري    وكونت  في منطقة الدراسكككة  ترسكككبتهي أول أكككرور  :  مرحلة أأكككدم  .1

 مع قعل الطبقكات الرقيقكة من الصككككككككككككككرور الطينيكة والمكارليكة والككارنكاليكت، وحسكككككككككككككككب تقكدمرات العلمكاء

للبحر الميت  م، ويعتبر جبل أأكككككدم في النهاية الجنوبية الغربية  4000فسن سكككككماكة هذ  الطبقة حوالي  

مليون سنة   7-3دليل على هذا التكوين إذ تعود بدايات التكوين إلى أواخر العصر الملالي قبل حوالي  

 من هذا الوقت.

ة  ة جيريف فهي حبات ملتحمة كتليف   قسككككماكتها،تمملت في تكوين كنجلومرات التي تمتاز  :  تكوين الشككككاغور .2

حبيباتها إلى المتر تقريباً، وقد تحتوي على قعل المسكككككككككتحالات، وتعود إلى    كبيرة الحجم يصكككككككككل قطر

يغلب تواجدها في أقصكككى  ، و أواخر عصكككر البليوسكككين، ويتركز وجودها في أقصكككى شكككمال البحر الميت

 (1985)عابد،  الميت  شمال البحر  

 مرحلة السمرة 

 متر  250الممالية الممملة لها، وهي على عمق يعود تسككككميتها بهذا الاسككككم نسككككبة إلى رسككككوبياتها وأككككرورها  

يغلب على هذ  المرحلة تكوينات الكنجلوميرات التي ترتلة في أحجامها ، و تحت مسكككككككتو  البحر المتوسكككككككط

ويعود ذلك إلى تعاقب فترات الترسيب في تلك الفترة،    ،مع رواسب الطين، والتي ترتلط مع رسوبيات اللسان

إضافة إلى تواجد الحجر الرملي والجيري والغرين والرمل الصواني، وأبرز تكوين واضح لهذ  الفترة موجد في 
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منطقة أريحا شككككككمال البحر الميت قالقرب من منطقة خربة السككككككمرة، ويتضككككككح من تلك الرسككككككوبيات أن عمر 

 .(2023)أبو أفط،  سنة  ألة   70مرحلة السمرة مزيد عن  

السكككككمرة من آخر البحيرات الرئيسكككككة التي سكككككادت في المنطقة قبل تشككككككل البحر الميت قالشككككككل مرحلة  وتعدف  

الحالي، فتظهر فيها الصكككككرور الطرية التي تترذ شككككككل الأخادمد في شكككككب  جزيرة اللسكككككان، والتي امتدت من 

كم جنوبي البحر الميت، والتي تفصل بين الحوض الشمالي  35طبرية شمالًا حتى   ة كم من قحير 225مسافة 

يغلكب عليهكا تواجكد الجبص والأرغوانيكت، وهي رسككككككككككككككوبيكات ذات الطكاقع المتجكان  في و   والحوض الجنوبي،

ويعود ذلك إلى طبيعة الترسككككيب في تلك المنطقة، ومن   ،الجزء الشككككمالي وغير المتجان  في الجزء الجنوبي

لرريطة المرفقة توضككككح  وا  ،ألة سككككنة من الوقت الحاضككككر  70-60الجدمر ذكر  أن عمر رسككككوبيات اللسككككان  

 .(2023)أبو أفط،    انتشار الصرور في منطقة حوض البحر الميت

 المصادر المائية للبحر الميت   1.10.6

واجهت مصادر الميا  المغذية للبحر الميت العدمد من عمليات الاستنزا  التي عملت على تسريع انرفاض  

البحر   المحيطة ق .    ،الميت منسوب  البيئة  إلى تناقص مساحت  قشكل ملحوظ وتدهور  أدت بدورها  والتي 

المناطق ذات    وتصل الميت من  للبحر  الميا   الأردن،  المطرية  الكمافة  المعظم  نهر  لمجر   تشكل  و عالية 

 كيلو متراً مربعاً.  40.000البحر الميت مساحة تصل إلى أكمر من  حوض منطقة 

 نهر الأردن 

% من 75حيكككث يُغكككذي البحر الميكككت قكككأكمر من    ،يعكككد نهر الأردن من أهم الروافكككد المغكككذيكككة للبحر الميكككت

يبلغ طول  و ويصككب في البحر الميت،  منبع من المرتفعات في سككوريا ولبنان والأردن وفلسككطين،  هو و مياه ، 

م،  30-27يتراوح بين  فكم، بينما عرضكككككككككك  105كم، أما مسككككككككككافت  المسككككككككككتقيمة فهي لا تزيد عن  350 حوالي

ا معدل أككبيب النهر فهو متابين  . أمف 2كم 435000، وتشكككل مسككاحة حوضكك  حوالي  م 3.5-1 بينما وعمق  

 سكككككككككككاع مناطق تغذية نهر الأردن منويعود ذلك إلى اتف   ،وكذلك من سكككككككككككنة إلى أخر    ،خرآمن شكككككككككككهر إلى  
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فنجكد أن نصككككككككككككككيكب البحر الميكت من   ،بكات المنكاخيكة التي تتعرض لهكا المنطقكة من جهكة أخر  جهكة، والتقلف 

مليون متر   400تصكككككككريف النهر حتى بداية السكككككككبعينيات من القرن الماضكككككككي متراوح في معدل  الأدنى بين  

سككككككككككككككنويكاً. ومن الجكدمر ذكر  أن نهر الأردن  مليون متر مكعكب/  1600ومعكدلك  الأعلى للتصككككككككككككككريف  مكعكب، 

الأول يعود إلى الأمطار الهاطلة علي  في ن في السكككككككككنة، فنجد الفيضكككككككككان  يمتعرض للفيضكككككككككان المتكرر مرت

)عابد    يحصل في فصل الربيع قفعل ذوبان الملو  المتراكمة على جبل الشيخ فصل الشتاء، والفيضان الماني

 .(1999و الوشاحي،  

والحاأككككككباني متجمعة قبل   ،وبانياس  ،وهي: الدان فروعيضككككككم نهر الأردن في شككككككمال فلسككككككطين للالة  هذا و 

 هو نبع يرر  من أراضي فلسطين ويجري اي   :ليتكون من مجموعها نهر الأردن، فنهر الدان  ،قحيرة الحولة

يرر  من أراضككككككككي الجولان السككككككككورية ويجري اي   فسن   السككككككككنة، أما نهر قانياسفي  متر مكعبمليون    270

الذي يحصكككل على تغذمت  من نبعي حاأكككبيا  و في السكككنة، وأخرهم نهر الحاأكككباني   متر مكعبمليون    125

في السكككككككككنة، وبهذا فسن إجمالي ما مرفد قحيرة طبرية متر مكعب مليون    140ويجري اي    ،والوزاني في لبنان

 .(2023)أبو أفط،    في السنةمكعب  مترمليون    660يقدر قحوالي    ،رامن ميا  هذ  الأنه

ومن الجزء الجنوبي للبحيرة يرر  نهر الأردن، ليرفككد  نهر اليرموك    ،لم مرفككد نهر الأردن إلى قحيرة طبريككة

ووادي شعيب،   ،العربووادي  ،وغير  من الأنهر الصغيرة كنهر الزرقاء  ،الذي يعد من أهم روافد نهر الأردن

 وغيرهما.  ،وحسبان

التصكككككككريف النهري الذي يحملها    نف إإذ    ،الأودية كلها في الجزء الشكككككككمالي من البحر الميتتتجمع ميا  هذ   و 

 نهر الأردن للبحر الميت متفاوتة من سنة إلى أخر  وفقاً لكمية الأمطار الساقطة في تلك السنة.  

 الأردن قأن  مسكككككككككككككتمرز نهر ، كما متميف امنعطف  323عددها ب    رقدف يُ و   ،ا منعطفات نهر الأردن فهي كميرة أمف 

نظراً لهجرة مجرا  في منككاطق المنعطفككات، ممككا أسككككككككككككككفر إلى حككدوث الأكواع النهريككة المهجورة التي    ،التغير

 .(2023)أبو أفط،    امهجور  اكوع  246تتجلى على شكل أخادمد هلالية وأل عددها  
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والتي قدر    ،فهو موضككح الميا  المتدفقة إلى نهر الأردن عند جسككر الملك حسككين  (3)فسذا نظرنا إلى الجدول  

(  Israel)  حصكككائيات إسكككرائيليةإوهذ  القياسكككات مسكككتمدة من   ،سكككنوياً /متر مكعبمليون  1200مجموعها ب 

(Water Study for the World Bank, 1994)    ،(1999)عابد و الوشاحي  . 

 ( 3)جدول 

 الأردن مصادر الميا  في حوض نهر  

 سنويا( /متر مكعبالكمية )ميلون  مصدر المياه 
 270 نهر الدان 

 125 نهر الحاأباني 
 125 نهر قانياس 

 140 روافد شمال قحيرة طبرية 
 220 روافد قحيرة طبرية

 70 الأمطار الهاطلة على قحيرة طبرية
 450 نهر اليرموك

 200 الأردن جنوب قحيرة طبريةأودية تغدي نهر 
 280 في قحيرة طبرية  التبررمقدار  

 1320 المجموع الكلي لجريان الميا  في قحيرة طبرية
 .( 1985)عابد، المصدر: 

 الأودية 

مجموعة الأودية المنحدرة من الجانب  و  ،البحر الميت من جانبي  الشرقي والغربي حوض  تنحدر الأودية إلى

 :  هي الشرقي

ينتهي عند البحككر الميككت في موقككع  و  ،وادي زرقككاء معككين: متكون من واد عميق، مبكدأ مكن شككمال مأدبككا •

الككساخنة،   معككين  زرقككاء  عليككك  حمامككات  وتقكككع  النمكككرة،  بككككككين  و بكككصة  فيهككا تصل  الميككا   حككرارة  درجككة 
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تمتاز ميكاه  قأنها معدنيكة غنيكة قعناأكر الصودموم، والكلورامكد، والكلكسيوم،  و درجة مئوية،    ◦‌60-◦55.5

 المغنيسيوم، والبروم.  

يمتاز قجمال طبيعت ، وهو أحكد روافكد  و   ، وادي الوالك : والمعرو  في الجانب الأردني بوادي الهيدان •

  711.3يعكر  فكي جزئك  الأردنكي بكوادي الهيدان، والذي بلغ إجمالي تصريف  حوالي  و وادي الموجكب،  

 م. 2003حصائيات إحسب   مليون متر مكعب/سنوياً 

يفصل    ،هو أكبر الأودية التي تصب في البحر الميتو   ،وادي الموجب: والمعرو  قاسم وادي أرنون  •

عميق جداً، متسع المصب في نهامت   وهو واد   كم،  80يصل طول  حوالي  و بين جبال البلقاء والكرك،  

 مليون متر مكعب/سنوياً   1659.9عند البحر الميت، بلغ معدل تصريف مياه  إلى البحر الميت حوالي  

 . م2007حسب احصائيات عام 

ينتهي في البحر الميت شمال شب  جزيرة اللسان، وأل  و وادي الكرك: مبدأ بكالقرب مكن قريكة المكزار،   •

 . 2007حسب احصائياتمليون متر مكعب/سنوياً  1326.9معدل تصريف  السنوي للبحر الميت 

وادي الحككككسكا: مبككدأ مككن جبككال الكككرك مككن أراضككي أبككو قككراط، ليمكر مكن أراضكي قلعكة الحكسا التكي تقكع    •

الحدمكدي الحجكازي، و  الميت  قد و علكى الركط  مليون متر    450.5أل معدل تصريف  السنوي للبحر 

 م.  2009حصائيات إ  مكعب/سنوياً حسب

الميت  البحر   حوض  يوجد العدمد من الأودية التي تصب فيف  ،مجموعة الأودية المنحدرة من الجانب الغربي

 :أهمها

ويمتد من خليج العقبة جنوباً حتى جو  خنيزيرة    ،هو من أهم الأودية المغذية للبحر الميتو   :عربةوادي   •

  ، م بين الشمال والجنوب 160  ل في البحر الميت، وبين إقليم النقب غرباً ومرتفعات الأردن شرقاً، مبلغ طو 

بين   والغرب 25  –كم  9ويتراوح عرض   الشرق  بين  ما  ، يشغل  2كم 2700تبلغ مساحت  حوالي  و   ، كم 

 . (2023)أبو أفط،  يتميز حوض الوادي قغنا  قرام البوتاس  و %.  75الجانب الفلسطيني منها ما نسبت   
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وادي الفارعة: يقع حوض وادي الفارعة في شمال الضفة الغربية، يمتد جزء من  في محافظتي طوباس   •

على   الفارعة  وادي  متج   ونابل ،  أريحا  محافظتي  في  امتداد   من  الأكبر  النصيب  ولكن  وجنين، 

نسوب  المنحدرات الشرقية إلى منطقة الأغوار ليصب في نهر الأردن شمالي البحر الميت، حيث مبلغ م

متر تحت مستو  سطح البحر، ويعتبر أهم الأودية الشرقية التي تصب    373-النقطة التي يصب فيها  

السنوي حوالي   ويبلغ معدل تصريف   نهر الأردن،  كيلومتر مكعب/سنوياً    15في  )أبو أفط،  مليون 

2023 )  . 

وادي القلط: يقع حوض وادي القلط في السكككفوح الشكككرقية لجبال القدس ورام الله، ضكككمن سكككلسكككلة الجبال   •

- الوسككككككطى لفلسككككككطين، وينتهي قي الأغوار في مدمنة أريحا ليصككككككب عند نهر الأردن على انرفاض )

م في 915، ويبلغ أقصككككككى ارتفاع لحوض وادي القلط  2كم 172( م. تبلغ مسككككككاحة حوضكككككك  حوالي  397

ل أدنى ارتفاع ل  عند نقطة   الشكككمال الغربي للحوض على قمة جبل الطويل في مدمنة البيرة، بينما سكككجف

ملامين   3م عند نهر الأردن، وتبلغ كمية تصريف  السنوي حوالي  397-المصب الواقعة على انرفاض  

 .(2022)عوي ، الرطيب، العتال، و زين،  سنوياً   3كم 

المهمككككة التي ترفككككد نهر الأردن، فهو يصككككككككككككككر   • الغربيككككة  يعككككد من الأنهككككار   وادي جككككالوت )جككككالود(: 

ميا  المرتفعات الفلسكككككككطينية المطلة على منطقة الأغوار، مبدأ من سكككككككهل مر  ابن عامر وينتهي قغور 

بيسككككككككككككككان، وككذلكك يُصككككككككككككككر  ميكا  جبكل فقوعكة التي تجري في الجهكة الجنوبيكة الغربيكة من واديك ، وتبلغ  

  ، ايعكد حوض نهر جكالوت من الأحواض التكاقعكة لحوض نهر الأردن 2كم   206مسكككككككككككككككاحكة حوضككككككككككككككك   

 .(2000)الربيعي،  
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 ينابيع حوض البحر الميت 

 تتميز منطقكككة البحر الميكككت قكككالينكككابيع الطبيعيكككة، إذ تتكككدفق إليككك  الينكككابيع من الجكككانبين الشككككككككككككككرقي والغربي، 

 43وبلغ عددها    ،نبع، أكمر انتشكككككككككار لها في منطقة الزار    200الجانب الشكككككككككرقي فقط بلغ عددها  ا منابيع  أمف 

وزارة الميا  والري الأردنية،  )  مليون متر مكعب/سكككنوياً   80ومقدار التدفق السكككنوي لها حوالي    ،نبعاً متسكككلسكككلاً 

 وعكككاً، إذ تعتبر منكككابيع حوض بمن  21عكككددهكككا ب  ر  يقكككدف ا. أمكككا قكككالنسككككككككككككككبكككة لينكككابيع الجكككانكككب الغربي  (2021

 تقككدر و دفع هككذ  الينككابيع شككككككككككككككرقككاً قككاتجككا  البحر الميككت،  نكك تو البحر الميككت من أكبر منككابيع الضككككككككككككككفككة الغربيككة،  

 حيكث تتفكاوت كميكات المتكدفقكة   مليون متر مكعكب/سككككككككككككككنويكاً،  106-90كميكة الميكا  المتكدفقكة من الينكابيع من  

 الهاطلة على المناطق الجبيلة الغربية في الضككككككككككككككفة من سككككككككككككككنة إلى أخر  قسككككككككككككككبب تألرها قكميات الأمطار 

البحر الميكككت من الجهكككة الغربيكككة إلى خم  ،  (2011)اليعقوبي و عبكككدالغفور،    الغربيكككة منكككابيع  وتقسككككككككككككككم 

 مجموعات وتشمل:  

الميت في غور الأردن،   • البحر  الواقعة على امتداد  الينابيع  مجموعة منابيع الفشرة: وتعد أهم وأكبر 

يقع نبع الفشرة  و حيث يصل مجموعها إلى أكمر من عشرة منابيع.    ،وتممل مجموعة من الينابيع المتقاربة

- وفي أسفل منحدرات جبال غور الأردن على ارتفاع حوالي    ،في الشمال الغربي من البحر الميت 

حسب المعلومات القليلة والمتوفرة لنبع الفشرة، فسنها تشير إلى أن  وب   ،م تحت مستو  سطح البحر390

 . مليون متر مكعب/سنوياً  70-60معدل التصريف السنوي لهذا النبع متراوح ما بين 

ازات تتركز في منطقة محصورة وأغيرة  مجموعة منابيع تراقة: وهي عبارة عن مجموعة أغيرة من النزف  •

 ة تتميز مياهها قأنها مشابهو تقع منابيع تراقة على قعد عدة كيلومترات جنوب مجموعة الفشرة،    ،الامتداد 

إلا أنها تعد أقل تركيزا في نسبة    ،ميا  الفشرة في آلية التدفق على شكل مجموعة نزازاتلقشكل كبير  

مليون متر    18-16كما أن معدل التصريف السنوي لهذ  المجموعة متراوح ما بين    ، الأملاح الذائبة بها

 . قشكل كاملالإسرائيلية   سيطرة سلطات الاحتلالوهي تحت  مكعب/سنوياً،
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نسبة الأملاح الذائبة بها أقل من نسبة الأملاح    إلا أنف   ،نبع الغوير: تتميز ميا  هذا النبع قأنها مالحة •

ل التصريف  معدف و   ،مليغرام/لتر   1200-710الذائبة في مجموعة منابيع الفشرة، حيث تتراوح ما بين  

بين   ما  متراوح  النبع  مكعب/سنوياً،  14-11لهذا  متر  تحت    مليون  الاحتلال  وهو  سلطات  سيطرة 

 الإسرائيلي قشكل كامل.  

  مليون متر مكعب/سنوياً،   42. إلى 0.5 مجموعة منابيع الغزال: متراوح معدل التصريف لهذا النبع ما بين •

 سيطرة سلطات الاحتلال الإسرائيلي قشكل كامل. وهو تحت  

ويتراوح معدل التصريف  ،  مليغرام/لتر   1300  نبع التنور: تتميز ميا  هذا النبع قأنها مالحة نسبياً حوالي  •

قليل التصريف إذا ما قورن مع ققية الينابيع،    هوو   ، سنوياً   3مليون م   3.7-0.5السنوي لهذا النبع ما بين  

إذ تمتاز المنطقة قغطائها النباتي الكميف، ويصعب الوأول   ، تتميز منطقة هذا النبع قأنها رطبة جداو 

 إلي ، قسبب وقوع  تحت السيطرة الإسرائيلية الكاملة. 

 التربة   1.10.7

( توضح نفاذية التربة في  10، والرريطة ) متعددة من التربتتكون في المناطق المحاذية قالبحر الميت أنواع  

 هي:  المنطقة، وأنواع الترب

وبعل من   ،الترب الرملية: ويسكود انتشكارها في جنوب البحر الميت خصكوأكاً في المعمورة وغور ايفا •

وقربها من وادي عربة الذي يغلب انتشككككككار الترب    ويعود تكونها إلى الترسككككككيب الريحي  ،غور الصككككككافي

   )نفاذية(  الرملية فيها.

حدث فيها انحسككككككار للميا ،  يالترب الملحية: ويظهر انتشككككككارها على شكككككككل سككككككبرات في المناطق التي   •

وبالتالي نتج عنها تشككككككككككل بيئة من الترب المحتوية على مسكككككككككتويات عالية من الأملاح القابلة للذوبان  
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كلوريدات الصككككككودموم المغنيسككككككيوم، وكذلك بروميد المغنيسككككككيوم التي يغلب انتشككككككارها شككككككمالًا حتى غور 

 . )غير نفاذة((1985)عابد،    حدممة

فكان تشكككلها نتيجة ايضككانات الأودية، ايظهر تواجدها كلما انتقلنا   ،الترب المنقولة المرتلطة قالأملاح •

من الشككرق إلى الغرب، ولم تعاود قالظهور في الزارة عند الميا  السككاخنة، كما تظهر في غور سككمويمة 

 )غير نفاذة(على شكل سبرات مليحة في شمال البحر الميت.  

 .التي تتواجد في غور الصافي قالقرب من البحر الميت (Salorthidsالترب الملحية الجافة ) •

الغكككككدقكككككة • حيكككككث   (Hydraquents)  قكككككالترب  الميكككككت  البحر  حكككككدود  متممكككككل ظهورهكككككا على طول   التي 

 قوام طيني، تغلب و وتتسكككككككككم قأنها ترسكككككككككبات قحرية،    ،تكشكككككككككفت إلى السكككككككككطح قانرفاض مسكككككككككتو  الميا  

عليها تركيز المادة العضككككوية قفعل جريان ميا  الأمطار القادمة من المرتفعات المجاورة عبر الدلتاوات  

 القريبة من الميت.  

( فهي لسكككككككيت مالحة ذات قوام حصكككككككوي، عدسكككككككية الشككككككككل  Ustifluventsالترب الرسكككككككوبية الغورية ) •

 .(2015)عبد العظيم و اللوح،    محصورة في نهايات الأودية الرئيسة المغذية للبحر الميت

 النباتات   1.10.8

من الكتل المائية الكبر  في غور الأردن، فهي أدنى نقطة على سطح الأرض متسم   ايعد البحر الميت واحد 

مياه    ملوحة  درجة  إذا تصل  المالحة  والترب  العالية  والحرارة  الجا   أي عشرة أضعا   34قالمناخ   ،%

التي  المسطحات المائية الأخر ، ويعود السبب في تسمية البحر الميت بهذا الاسم إلى ملوحة مياه  العالية 

لا تسمح للنباتات العيش اي  إلا قعل النباتات التي تتحمل درجات الملوحة العالية الجفا  الشدمد. وسنعرض  

 : يالأنواع النباتية التي تعيش في البحر الميت وه

ينمو في أعقاب فصل  و متواجد هذا النوع من النباتات في شمال البحر الميت وجنوب ،    :ةالنباتات الملحيف  .1

 أنها  ملم، إلاف 50الشتاء مباشرة، مع العلم قأن معدلات الأمطار في منطقة البحر الميت لا تزيد عن  



36 

تعتمد في تغذمتها على السيول المتدفقة من المرتفعات المجاورة ذات الهطول المطري العالية نسبياً، إذ  

مما متيح للحياة النباتية قالنمو في الشواطئ    ،تسهم تلك السيول في ترفيل ملوحة ميا  البحر الميت

  ، حيث لا مزيد عدد الوديان والسيول المتدفقة إلى الشاطئ الشرقي عن خمسة   ،المقابلة للجبال المرتفعة

البحر   من  الغربي)الفلسطيني(  الجانب  على  يصل عددها  الأمملة على  وسيلا  ا وادي  23بينما  ومن   .

 . (2019)حوراني،  وغيرها من النباتات  ،النباتات الملحية الألل، والغرقد، والعركش

النباتات المائية والينابيع: متواجد هذا النوع من النباتات حول الأودية والينابيع في أواسط منطقة البحر   .2

تنتشر على شكل أشرطة من ، والتي  الميت، حيث تتواجد فيها مجموعة من الميا  الساخنة والينابيع

البري، وكذلك فيها   النريل البري، والطرفا، والتين  الأشجار الحرجية حول مجاري الينابيع فيها ممل: 

النباتات المدارية والأعشاب الأرضية كالصفا ، والحور الفراتي، وعلى قعد قضع مترات تظهر أشجار  

يرة ممل نباتات القطة والحرمل والحميل  السدر، والدفلى والزقوم. كما تظهر قعل الشجيرات الصغ

 . ( 2009)النواأرة، في وادي الكرك وابن حماد  

ة: يظهر هذا النوع من النباتات على التلال حول البحر الميت، وتمتاز تربتها قأنها  النباتات الصرريف  .3

ويعود إلى التعرية والرعي الجائر في المنطقة، تظهر فيها قعل الأعشاب الصغيرة    ،ومتدهورةتربة جافة  

 . Eisawi, 1996)-(Alمنها الشنان 

 المناخ   1.10.9

البحر الميت ومنسكوب مياه ، وهو مؤشكر    مسكاحةالمناخ أحد العوامل الطبيعية المؤلرة على انرفاض    يعتبر

  تراجع هو مناخ متقلب قشككل كبير، قسكبب  فبلاد الشكام.  منطقة  في   في الآونة الأخيرة   جيد للتغيرات المناخية

انرفاض مسكككاحة    أد  إلىمما ،  وزيادة عمليات التبرر  ،إضكككافة إلى ارتفاع درجات الحرارة   ،هطول الأمطار

 البحر الميت.  
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ملم  100حيكث لا متجكاوز معكدل الأمطكار عن    ،تعكد منطقكة البحر الميكت من المنكاطق الجكافكة قليلكة الأمطكار

( حسككب تصككنيف كوبن للمناخ  Bwhتصككنة منطقة الدراسككة ضككمن المناخ المداري الحار الجا  )و سككنوياً،  

 إلى المنكككاخ الجكككا    Bيشككككككككككككككير الرمز    إذ،  (System Classification Climate Koppen)  العكككالمي

 إلى المناخ الجا  شككككككككدمد   Hوالرمز   ،ايشككككككككير إلى فصككككككككل جا  في الشككككككككتاء Wأو شككككككككب  الجا ، أما رمز

 ومعكدل الأمطكار سككككككككككككككنويكاً   ،درجكة مئويكة  25ويبلغ معكدل درجكة الحرارة في منطقكة البحر الميكت إلى    ،الحرارة 

والتي تممل منطقة مهمة نظراً لتألرها    ،ويسككككككككككود هذا المناخ في منطقة الدراسككككككككككة  ،ملم سككككككككككنوياً 100-50 بين

كما أن منطقة   ،قالأمطار الهاطلة عليها قسكككككككككككككبب تدفقات الميا  والسكككككككككككككيول من المرتفعات المحاذية للمنطقة

الدراسككككة واقعة ضككككمن مناخ إقليم البحر المتوسككككط الذي يمتاز قالمناخ الحار الجا  أككككيفاً، المعتدل الماطر 

 .(W.H, 1970)شتاءً  

ر في المنطقة، استردمت الدراسة محطات الرأد   ولدراسة معدلات الأمطار ودرجات الحرارة ومعدل التبرف

التالية في منطقة الدراسة، وهي: محطة درعا في الأراضي السورية، ومحطة عمان في الأراضي   المناخية

 (. 2022-1985الأردنية، ومحطة عين جدي في الأراضي الفلسطينية، وذلك في الفترة الزمانية ما بين )

 Rainfallالأمطار معدل 

  ، بين أواخر فصل الرريف إلى منتصة فصل الربيعما  تسقط الأمطار على منطقة الدراسة في الفترة الممتدة  

اعتماداً على بيانات الأرأاد    ةا المعدل السنوي لءمطار في منطقة الدراستحدمداً نهاية شهر نيسان. أمف و 

متضح من الشكل  إذ  من سنة إلى أخر ،    ا كبير   ا نجد تذبذقفلمنطقة الدراسة    {meteoblue}العالمية  الجوية 

أن  2) عام  (  منذ  الأمطار  كميات  ملحوظا على  تناقصا  عام    1985هناك  وذلك حسب  2022وحتى  م، 

عام   في  الأمطار  كميات  معدل  أن  نجد  كافة،  الرأد  لت    2022محطات  قد سجف محطة عين جدي  في 

لت في العام نفس  في محطة درعا  32.9   56.6ملم، أمفا في محطة عمان فقد سجلت    90.2ملم، بينما سجف

 ملم. 
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 ( 2)شكل 

 الأمطار في منطقة الدراسة

 
 . {meteoblue}المصدر: إعداد الباحمة قالاعتماد على بيانات الأرأاد الجوية العالمية 

 Temperatureدرجات الحرارة 

والمعتدلة في فصل الشتاء،  تتميز منطقة حوض البحر الميت بدرجات الحرارة المرتفعة في فصل الصيف،  

وخاأة    ،ا منطقة جذب للسياح كونهق لها،  التميز المناخي سمة إذ أعطى التبامن الكبير على درجات الحرارة

سهمت درجات الحرارة  أمن أهم المناطق ذات السياحة العلاجية في العالم، وأيضاً    فهيفي فصل الشتاء،  

وتسريع تقلص مساحت ، نتيجة ارتفاع مستو  التبرر   ،زيادة انرفاض مستو  ميا  البحر الميت  فيالمرتفعة 

( الشكل  من  ملاحظ  إذ  المنطقة،  في  متوسط3الطبيعي  أن  الحرارة   ات(  الميت   درجات  البحر  منطقة  في 

إذ سجلت    .درجة مئوية  12، بينما في فصل الشتاء فقد وألت إلى  درجة مئوية في فصل الصيف  40وألت

درجة مئوية، بينما سجلت في نف  العام    42في محطة درعا في شهر تموز    2022أعلى درجة حرارة لعام  

( أما  3)ويتضح من الشكل  درجة مئوية،    44درجة مئوية، أما في محطة عين جدي    43في محطة عمان  

 ماني. أعلى درجة حرارة فغالباً ما تكون في شهر تموز وأقل درجات حرارة في شهر كانون ال 
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   ( 3)شكل 

 درجات الحرارة في منطقة الدراسة

 
 . {meteoblue}المصدر: إعداد الباحمة قالاعتماد على بيانات الأرأاد الجوية العالمية 

 التبخر

يعد التبرفر من أهم العناأر المناخية المؤلرة على تراجع وانحسار ميا  البحر الميت، ففي السنوات الأخيرة  

كان أحد المسببات الرئيسة المؤلرة على تراجع مستو  الميا  اي ، إضافة إلى موقع  الجغرافي في منطقة  

ل التبرر من مياه ،    أحراوية، والتي ترتفع فيها درجات الحرارة إلى حد كبير، وقد ساعد  ذلك إلى ارتفاع معدف

م حيث  2021قحسب الأرأاد الجوية، فسن معدلات التبرر من ميا  البحر الميت وألت ذروتها في عام  

 ( موضح معدلات التبرر في منطقة الدراسة.  4ملم/سنوياً، والشكل )2800سجلت 
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   ( 4)شكل 

 التبرر في منطقة الدراسة 

 
 . {meteoblue}المصدر: إعداد الباحمة قالاعتماد على بيانات الأرأاد الجوية العالمية 

 مشاريع قناة البحرين  1.10.10

 الميت(:   –مشروع قناة البحرين )المتوسط 

نحسار في منسوب مياه ، مما نتج  الاتراجع و حيث الوقت الحالي فترات أعبة من  ال البحر الميت في   يشهد

  ألفرتالتي    لار، وبسبب هذ  الآكاففة  الوضع آلار جسيمة على النواحي البيئية والسياسية والاقتصاديةعن ذلك  

التي عملت  و   ،ة والبشريةيأهم الألار السلبية قشقيها الطبيع   نع  تم الحدمثعلى انرفاض منسوب البحر الميت  

بدورها على تراجع وانرفاض منسوب البحر الميت، وكذلك التركيز على فكرة مشروع قناة البحرين )الأحمر  

 . ( 2014)قارود و كحيل،   _ الميت( على ميا  البحر الميت نفس  وعلى الدول المجاورة للبحر الميت 

ترجع بداتيها إلى منتصككككككككككككة    ،قمراحل تاريرية قديمة قناة البحرين مدور حول مشككككككككككككروع مرف  عنإن الحدمث  

لتأمين    لكرط بدمل عن قناة السككككككوي  في ذلك الوقتقطرح   قاشككككككرت بريطانيا  حيث    ،القرن التاسككككككع عشككككككر

من خلال فتح قناة من البحر المتوسكككككككككط إلى البحر الميت  الأوسكككككككككط،  طريق التجارة البريطانية إلى الشكككككككككرق  

وأكككولًا إلى البحر الأحمر لتصكككل المحيط الهندي، ولكن قعد حوالي قراقة النصكككة قرن تقريباً حصكككل تحول  
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  ية لد  و الأولذات  ي أأككككككككككبح من المشككككككككككاريع  ذالو   ،على فكرة المشككككككككككروع لتنتقل إلى الأولويات الصككككككككككهيونية

واسكككككتغلال  لتوسكككككيع الأراضكككككي الزراعية    ،وتحلية الميا    ،لتحقيق فوائد اقتصكككككادية من توليد الطاقة  لالصكككككهامنة

 .(2022)سعيد ه.،  .  للمستوطنين في منطقة النقب

جعلت هذا    ،ومصككككككككلحة الأطرا  المرتبطة قالمشككككككككروع  ،ولكن التطورات السككككككككياسككككككككية التي كانت في المنطقة

صة لمانيات القرن  تلتلك العوامل والتدخلات، إذ تدخلت الولايات المتحدة الأمريكية في من  االمشروع خاضع

التدخل العربي )الأردني والمصكككككري    لتنفيذ القناة، إلا أنف سكككككلطات الاحتلال الإسكككككرائيلي  المنصكككككرم كمناأكككككر ل

منهكا مكا مهكدد    ،ة على المنطقكةمركاطر جمكف من  لمكا لك     لوالفلسككككككككككككككطيني( جكاء قكالرفل لفكرة طرح المشككككككككككككككروع

وأيضككاً المروات    ،مرتبطة قالبنية التحتية والمظاهر البيئية في المنطقةأخر   و   ،الوضككع السككياسككي في المنطقة

 وكذلك طبيعة البحار المرتلفة التي سيتم ربطها قالقناة.  ،المعدنية

فكالموافق على المشككككككككككككككروع متراجع عن   ،بكت مواقة الأطرا تقلف فقكد  مع مرور الوقكت  و ومن الجكدمر ذكر  أنك    

وهكذ  ككانكت من أهم العوامكل التي جعلكت فكرة    ئك ،والمعكارض مبكادر في عودتك  إلى ضككككككككككككككرورة إنشككككككككككككككا  ،قرارا  

 المشروع لا تزال قائمة إلى مومنا هذا.  

والميت قعد    ، أخذت الدراسات العلمية الإسرائيلية البحث قرصوت مشروع توأيل الميا  بين البحر المتوسط

وخاأة قعد قيام الرئي  المصري جمال عبد الناأر قسغلاق مضيق تيران وما نتج عن    ،م1967حرب عام  

والذي كان أحد المؤلرات   ، ذلك من نتائج سياسية واقتصادية، وكذلك ارتفاع أسعار النفط على مستو  العالم

م التي  1973وكذلك قعد حرب عام  ،  (1998)المجذوب،  اقتصاد سلطات الاحتلال الإسرائيلي  الفعلية على  

كان لها دور كبير في البحث في هذ  القناة المائية، حيث قامت بتشكيل لجنة لدراسة هذا المشروع، حيث  

طريقاً لتنفيذ المشروع، إلا أن اللجنة حصرت دراستها في خمسة طرق رئيسة مقترحة،    27قامت اللجنة بدراسة  

امت اللجنة قاستبعاد طريقين منهما، ويعود ذلك إلى مرور هذمن  وبعد دراسة الرطوط الرمسة المقترحة ق
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لارتفاع تكاليف  أيضا    إضافة  ،في غاية الصعوبة  امما يجعل تنفيذهما أمر   ،الطريقين في مناطق أررية وعرة

 .  (1981)جبور،    مما يجعلهما غير مقبولين من الناحية الاقتصادية ، تنفيذهما

أشار الباحمون إلى وضع مشاريع عدمدة لنقل ميا  البحر  ، فقد  مشاريع القناة الرمسة الرئيسية المقترحةأما  

 . ( 1985)عابد،    المتوسط قمنرفل البحر الميت ومن هذ  المشاريع

خط السهول )السهل الشمالي(: ويكون بداية هذ  القناة من خليج عكا لتمر قسهل مر  ابن عامر لتصل   .1

   .إلى غور الأردن في منطقة بيسان

: ويكون بداية هذ  القناة من قيسارية أي من جنوب حيفا مروراً بنابل  ليصب في غور  خط شومرون  .2

 كم شمال الجفتلك. 7الأردن على قعد 

ربط البحر الأحمر قالبحر الميت عبر وادي عربة: ويعد هذا الطريق المقترح أطول من الطرق التي تم   .3

   . دت هذا المشروع وأجرت قعل الدراسات علي اقتراحها ساققاً، ويبدو أن الأردن أمف 

جر ميا  البحر المتوسط من نقطة تقع بين مدمنة يافا وأسدود إلى خربة قمران شمال البحر الميت،   .4

 وأطلق علي  اسم )خط الوسط( إذ يمر هذا الرط في وسط فلسطين.  

ة في تل القطيفة مروراً ققطاع غزة ليصل  عنقطة الواقالجر ميا  البحر المتوسط من جنوب دمر البلح من   .5

 . ويطلق علي  اسم )الرط الجنوبي( ، إلى منطقة مسعدة الواقعة على الشاطئ الغربي للبحر الميت

هو    سلطات الاحتلال الاسرائيليمبدو في نهاية المطا  أن الاختيار الأنسب الذي وقع علي  الاختيار من  

والتي كان من ضمن توأياتها قضرورة شق    ،الرط الجنوبي وهو ما سيجري الحدمث عن  في قحمنا هذا 

 . (1985)عابد، قنوات لربط البحر الميت قالبحر المتوسط  

إلى    ةنسب  (موفال نئمان)الرط الجنوبي أو ما أطلق علي  اسم نهر الطاقة الإسرائيلي، وعر  أيضاً قاسم خط  

أو تل القطيفة الواقعة على    ، تبدأ القناة من نقطة القطيف  ، إذ البروايسور موفال نئمان أاحب هذ  الفكرة 
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كم بين دمر البلح وخان  20والتي تقع في الجنوب الغربي من مدمنة غزة قمسافة    ،شاطئ البحر المتوسط 

وتنتهي القناة عند منطقة مسعدة التي تقع جنوب الساحل الغربي للبحر الميت، أما طول القناة فيبلغ    ،مون  

البحر  180 ميا   خلال  سحب  من  متم  الماء(  إدخال  )جهاز  قاسم  يُعر   جهاز  استردام  سيتم  حيث  كم. 

المتعر  على ساحل المتوسط عبر منطقة القطي ف، ويوضع  المتوسط، حيث مركب الجهاز أسفل الجر  

داخل ميا  البحر المتوسط يحفظ بواسطة عائم قحري حاجب لءموا . وسيتم    متر   600الجهاز على قُعد  

ضغط يصل    بانية من خلال أنبو من الميا  في الممتر مكعب    50تركيب مضرات كبيرة الحجم تقوم قضخ  

كم يصل إلى منطقة التلال شرقي قطاع غزة، قعدها متم رفع الميا  من خلال    7أمتار وطول     5قطر  إلى  

  متر   100في المانية، وبعدها متم رفع الميا  إلى ارتفاع  متر مكعب    50مضرات كبيرة يصل ضرها إلى

كم عن  3بواسطة المضرات فوق مستو  سطح البحر المتوسط قالقرب من منطقة   عين الملالة  على قعد  

 . ( 2008)التل، خط الهدنة شرق مدمنة خانيون  

كم  11سمنتية قطول  ي الجاذبية والمقل متم أب الميا  في قناة مفتوحة التي تمتاز قجدرانها الإوبفعل عامل  

وبعدها تصب الميا  في منطقة الرلصة الذي متراوح عرض القناة في هذ     متر،   20-10وعرض ما بين  

وعند وأول    ،متراً. وسيتم تشييد قحيرة في هذ  المنطقة ليتم استغلالها لبناء محطة للطاقة النووية  20المنطقة  

من جبال النقب يصل طول  إلى    متر  400الميا  لبحيرة الرلصة، ستجري الميا  من خلال نفق على عمق  

أمتار، إلى أن تصل إلى برك للترزين التي سيتم إقامتها قالقرب من منطقة  معالي  يائير     5كم، وبقطر    86

الواقعة في الشمال الغربي من منطقة مسعدة على مرتفعات سلسة جبال القدس المطلة على البحر الميت  

قالقرب م  الميا   المنطقة بهد  تجميع  إقامة محطة  (1997)السمان،    ن  الترزين سيتم  . أما أسفل منطقة 

، ولتشغل من  متر  400كهرومائية مقابل شب  جزيرة لسان البحر الميت لتتساقط عليها الميا  من ارتفاع  

 . الجنوبي توضح مشروع الرط ملحق )أ( ( 10)  طةيرر ، ال خلال  أربع تربينات 

 : مسعدة(  – ما أسباب تأميد الرط الجنوبي )القطيف 
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تنفيذ  وحدها على    سلطات الاحتلال الإسرائيليوبسمكان    ا، إقليميه   اإن تنفيذ هذا المشروع لا متطلب تعاون .1

 من الدول المجاورة.  ا إقليمي اعك  المشروع الشمالي الذي متطلب تعاون

سلطات الاحتلال  المميزات الطبيعة للمشروع من الناحية العلمية ممل: قعد هذا المشروع عن خزانات   .2

لأنها مناطق    ل الجواية للميا  العذقة، وكذلك عدم تواجد مشكلات جيولوجية ألناء عملية الحفر  الإسرائيلي

وخاأة في منطقة جبال عراد في    ،عملية الحفر بها غير معقدةإضافة إلى أن    ،ذات أرر جيري 

 النقب.  

ب .3 للمشروع  التكاليف الإجمالية  الأقل تكلفة، حيث قدرت  المشروع هي  مليون دولار    685  كتكلفة هذا 

 م. 1980حسب أسعار عام 

بدلًا من المحطات    فلسكككككككككطين المحتلةسكككككككككيعزز تنفيذ هذا المشكككككككككروع بناء محطة طاقة نووية جدمدة في  .4

على إقامة محطات جدمدة وخاأككة قعد الضككغط    سككلطات الاحتلال الإسككرائيليالتقليدية، وهذا ما شككجع  

 اني على شاطئ البحر المتوسط إذ لم يعد متسع لإقامة محطات جدمدة.  يوالك  ،السياحي

 الميت( –مشروع القناة المقترح )الأحمر  

 التسلسل التاريخي للمشروع

أو ما تسكككككككمى قاتفاقية   وادي  سكككككككلطات الاحتلال الإسكككككككرائيلي،  على إلر توقيع معاهدة السكككككككلام بين الأردن و 

المسكككككؤولون الأردنيون التفكير قسنشكككككاء قناة مائية تربط بين البحرين الأحمر والميت، وفي عام    عربة ، قاشكككككر

حيث أكككككككككرح هذا    ،فريقياأبدولة جنوب    (جوهانسكككككككككبورغ)م عُقد مؤتمر قمة الأرض للبيئة والتنمية في  2002

إذ جاء الرد العربي المعارض للمشككككككككككروع بذريعة أن     (،الميت  -الأحمر)  المؤتمر عن مشككككككككككروع قناة البحرين

(  11)  طةيرر ، والمتعارض مع المصكككككالح الفلسكككككطينية والعربية في الجوانب السكككككياسكككككية والبيئية والاقتصكككككادية

 .  ملحق )أ( توضح قناة البحرين
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 م اتفاقية 2005في عام سكككككككككككلطات الاحتلال الإسكككككككككككرائيلي  و   ،عت الأردن والسكككككككككككلطة الوطنية الفلسكككككككككككطينيةوقف 

م  2006ن عن الأطرا  الملالة في شكككككهر كانون الأول من عام  و للبدء قشكككككق )قناة البحرين(، لم أعلن المممل

 )دراسكككككككككككككة الجدو ( لإقامة قناة البحرين التي تربط البحر الأحمر قالميت، وحسكككككككككككككب الدراسكككككككككككككة التي قام بها

  مليار دولار  11  كككككككككككككككككككككككك البنك الدولي مع ممملي الأطرا  الملالة أرحت قأن التكاليف الكلية للمشروع تقدر ب

 .(2014)الأسطل،  

م، وذلك لاسككككتكمال مذكرة التفاهم التي تم  2015كانت بداية المرحلة الأولى للمشككككروع في شككككهر شككككباط عام  

حيث كانت برعاية أمريكية بين الأطرا     م،2013توقيعها في واشكككككككككككنطن في شكككككككككككهر كانون الأول من عام  

حت السكككككلطة الوطنية الفلسكككككطينية اتفاقاً مع م أكككككرف 2017تموز عام  13بتاريخ  و الملالة للمشكككككروع ، وبعدها 

وكان ذلك برعاية    ،على حصككككككككة الفلسككككككككطينيين من مرحلة المشككككككككروع الأولى  سككككككككلطات الاحتلال الإسككككككككرائيلي

أمريكية، إذ ذكرت السكككككككلطة الفلسكككككككطينية في بيان لها عن نصكككككككيب كل من الضكككككككفة الغربية وقطاع غزة من 

متر مليون    10و  متر مكعكبمليون    22ن كميكة الميكا  الإجمكاليكة للضككككككككككككككفكة الغربيكة قكدرت ب  إالميكا ، حيكث  

 لقطاع غزة.   مكعب

 مراحل المشروع 

الأحمر في شمال  الميت على سحب الميا  من أقصى نقطة في البحر    – يشتمل مشروع قناة البحرين الأحمر  

كم، لتجري في وادي عربة على الجانب  180خليج العقبة لم متم ضخ هذ  الميا  في قناة يصل طولها إلى  

المس غور ايفا إلى أن تصل إلى  ، و غور الصافي  حات الزراعية فياالأردني، ومحمية ضانا، وأيضاً في 

  ويقدر  ،جنوب البحر الميت، حيث سيتم تشييد محطة لتحلية ميا  للشرب قالقرب من ساحل البحر الميت 

 سنوياً.   مليون متر مكعب/ 850 ككككككانتاجها السنوي ب

على مرحلتين تشغيليتين: تتضمن المرحلة الأولى للمشروع تشييد  يشتمل  المشروع    هذا   ذكر أنقال ومن الجدمر  

لتنقل قراقة ملياري متر مكعب من الميا  وتكلفة هذ  المرحلة   ،قناة لنقل ميا  البحر الأحمر إلى البحر الميت 
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من خلال   قد تصل إلى ملياري دولار. أما قالنسبة للمرحلة المانية فتتضمن الانتفاع من فرق منسوب الميا 

من الميا  العذقة سنويا، قالإضافة إلى    متر مكعبمليون    800إنشاء محطة لتحلية الميا  لتوفير أكمر من  

 . ( 2014)الأسطل،   قة ققدراتها العاليةاانتا  الط

 الإيجابيات المتوقعة للمشروع 

ن الهد  الرئي  والمعلن للمشكروع هو إنقاذ البحر  إيشكمل مشكروع قناة البحرين مجموعة من الإيجابيات، إذ  

لرفع   ،الميكت من التكدهور البيئي، ومواجهكة العجز المكائي لك  من خلال تصكككككككككككككككدمر ميكا  البحر الأحمر إليك 

وكذلك ما مرافق  من مشكككككاريع تحلية الميا     ،مسكككككتو  مياه  إلى ما كانت علي  في سكككككتينيات القرن الماضكككككي

نقاذ البحر الميت  إدت علي  الدراسككككات العلمية للمشككككروع قأن  سككككيعمل على و نتا  طاقة الكهرباء، وهذا ما أكف 

من الزوال وفق استمرار انرفاض منسوب مياه ، إذ من المفترض قعد هذا المشروع أن يحدث ازدهاراً كبيراً  

هذا المشكككككككروع العجز المائي للدول الأطرا     ققطاعي الصكككككككناعة والسكككككككياحة، وكذلك من المفترض أن يسكككككككدف 

وفي دعم عملية السككككككلام في   ،الملالة، حيث إن نجاح هذا المشككككككروع يسككككككهم في التعاون الإقليمي بين أطراف 

 .(2011)الحلاق،   المنطقة وهي نقطة في قالغ الأهمية

 الأثار السلبية للمشروع

 ، لكار والمركاو  إلا أنك  يحمكل في طيكاتك  العكدمكد من الآ  ،قكالرغم من الإيجكابيكات الكبيرة المتوقعكة للمشككككككككككككككروع

 ، الجفا  شكككككككككككير إلى أن  مشكككككككككككروع هدف  الأسكككككككككككاسكككككككككككي إنقاذ البحر الميت من تأهداف  المعلنة البيئية  ذلك أنف  

وفي أهداف  الاقتصكككككككككادية أن  سكككككككككيعمل على حل المشككككككككككلة المائية من خلال توفير كميات كبيرة من الميا ،  

إلا أن آراء الربراء أشكارت في دراسكتهم    ،ولي  ل  أقعاد أمنية أو سكياسكية تهدد التعاون الإقليمي في المنطقة

 إلى العدمد من المراو  والآلار السككككككككككككككلبية للمشككككككككككككككروع منها: إن خبراء علوم الأرض والبيئة أكدوا قلقهم من

أن تنفيذ هذا المشككككروع ل  احتمالية في تشكككككيل كارلة بيئية خطيرة قد تحل في الدرجة الأولى قالبحر الميت،  

تحدث قعل المرتصككين المصككريين على أن نقل ميا  البحر الأحمر إلى البحر الميت من خلال قد  وأيضككاً  
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وسككينتج عن هذا التدفق    ،خليج العقبة ل  تألير سككلبي على الحياة المائية والشككعب المرجانية في خليج العقبة

 ، البحر الميت متسكككككككككككم قأن  نظام بيئي معقد وضكككككككككككعيف   نف إضكككككككككككافة إلى أتكوين الكمير من التيارات المائية.  

وقد تؤدي إلى ترسكيب الجب ، وانتشكار الكائنات    ،نقل كميات كبيرة من الميا  قليلة الملوحة سكتؤلر سكلباً   أنف و 

ايككك ،   التي تعيش  النكككادرة   نتيجكككة خلط ميكككا  البحر الأحمر قكككالبحر وذلكككك  الميكرويكككة والبكتريكككا والطحكككالكككب 

وهذا سكككككككككككيؤلر على الفائدة العلاجية للبحر   ،ن الرصكككككككككككائص الكيميائية للبحرين مرتلفة تماماً إحيث    ،الميت

قسككبب    ،وخاأككة في منطقة وادي عربة  ،حتمالية تلوث الميا  الجوايةوفقدان  جذب السككياح، وهناك ا  ،الميت

 تسككككككككككككككرب الميكا  المكالحكة المنقولكة من القنكاة إليهكا، وككذلكك تكدمير عكدة محميكات طبيعيكة في منطقكة وادي عربكة

 .(2007)حبيب و الكيلاني،  

فل مشككككككككككككككروع نتكككائج جيولوجيكككة خطيرة قكككد تعمكككل على تهييج منطقكككة الأخكككدود  لأمكككا من النكككاحيكككة الجيولوجيكككة 

(Jordan Dead Sea Rift)    ،خاأة أن القناة ستمر في منطقة أدع نشط وأكمر عرضة لحدوث الزلازل

درجات حسككككب مقياس رختر للزلازل، ويعود    6-5ومن المتوقع أن  سككككيعمل على وقوع زلازل تصككككل شككككدتها  

 .  (2008)التل،    ذلك إلى تسرب الميا  إلى الفوالق والشقوق على امتداد قناة البحرين

 

 

 

‌  
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 الاصل الثاني 

 التحليل المورفومتري لمنطقة الدراسة 

 المقدمة  2.1

لما لها   لأهمية كبيرة في دراسكككة الأحواض المائية واسكككتررا  خصكككائصكككها  اتذ  (الهيدرولوجية)تعد الدراسكككات  

وهيدرولوجية المجاري المائية ورتبها،    ،خصكككككائص التصكككككريف المائي  :ممل  ،من علامات هيدرولوجية معينة

عنها،    أوتنشك   ،والظواهر الأرضكية التي ترتبط بها  ،نها توضكح العلاقة بين عوامل الترسكيب والحت النهري إإذ  

تقنية لاسككترلات شككبكات التصككريف المائي، ورسككم حدود الأحواض    :ويُعر  التحليل الهيدرولوجي على أن 

الهيدرولوجي فوائد جمة لعل   وللتحليلوالرتب المائية.    ،وكذلك الروافد الصككككككككككغيرة   ،المائية الرئيسككككككككككة والفرعية

شككبكات التصككريف، ويهد  أيضككاً في الترطيط    واتيفيد في جميع مجالات الترطيط للمناطق ذأن   أبرزها:  

 . وحجز الماء للقطاع الزراعي للاستفادة منها  ،لتغذية الرزانات الجواية  والترطيط  ،لمواجهة خطر السيول

 هيدرولوجي التحليل ال 2.2

يممل العمل في بيئة نظم المعلومات الجغرااية أحد الوسائل الحدممة التي سهلت عملية التحليل الهيدرولوجي  

لأحواض التصككككككككريف المائي، إذ أأككككككككبح الاعتماد على الطرق الحدممة كالصككككككككور الجوية، ومرئيات الأقمار 

التي تعتمكد  المتقكدمكة    على مجموعكة من الأدواتالصككككككككككككككنكاعيكة، بكدلًا من الررائط الطبوغراايكة، وككذلكك العمكل  

خلالها اسكككككككككككككتررا   ، قحيث متم من Digital Elevation Model(  DEMنموذ  الارتفاع الرقمي )  على

وتضكمن خصكائصك  المسكاحية والشككلية  ،  لأحواض التصكريف ودراسكة الرصكائص المورفومترية  ،شكبكة الأودية

حيث تم تطبيق التحليل الهيدرولوجي على الأحواض المائية في ،  (2013)سككككككعد و عباس،  والتضككككككاريسككككككية  

عملية التحليل الهيدرولوجي قعدد من  تمرف منطقة حوض البحر الميت، ودراسكككككككككككككة خصكككككككككككككائصكككككككككككككها، حيث  

( موضككككككككككح  5الشكككككككككككل )وكل عملية لها تحليل معين واسككككككككككتردام معين، و   ،ArcGISالعمليات داخل برنامج  

 خطوات عمل تحليل هيدرولوجي.
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   ( 5)شكل 

 خطوط التحليل الهيدرلوجي 

 
 .ESRIالمصدر: إعداد الباحمة، قالاعتماد على مساعد 

 الارتااعات الرقمية   2.2.1

 Shuttle Radar Topographyقمر الصكككككناعيالبيانات نموذ  الارتفاع الرقمي من بيانات    تم اسكككككتردام 

Mission (SRTM)    الكمي   اتبكاع المنهج التحليلي لأوديكة منطقكة الكدراسككككككككككككككة، والمنهج  تمف و   متر،  30بكدقكة

 والمقكككامي  الكميكككة لاسككككككككككككككتركككدامهكككا في تحليكككل العمليكككات الهيكككدرولوجيكككة لأحواض منطقكككة  لتطبيق المعكككامير

 ( ملحق )أ(.12خريطة )  البحر الميت
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 ( Fill)معالجة القيم الشاذة في الارتااع  2.2.2

متم تعبئة    إذ(  X,Y,Zكل خلية لها للالة أقعاد )  إن(، حيث  Rasterشبكية )يكون ملة الارتفاع قصورة  

السطح الشبكي لإزالة البيانات    ءمن نموذ  الارتفاع الرقمي، ومل  غير المتوقعةالانرفاضات أو الارتفاعات  

ة، معتبرة الرلايا التي تحتوي على قيم مرتفعة أو منرفضة قشكل أكبر عن قيم الرلايا  يحقيق الالشاذة وغير  

الالمجاورة لها   استنتا   و عملية الجريان.    يعوق شاذة، وهذا  القيم  ذوات  المنتجة نستطيع  الطبقة  من خلال 

أهمها: رسم شبكة التصريف النهري على أحواض منطقة الدراسة، وتطبيق    ومن   ، مجموعة من المررجات

( موضح  6، الشكل )الدراسةالمؤشرات المورفومترية على خصائص شبكة التصريف النهري لأحواض منطقة  

 .  طريقة معالجة القيم الشاذة

   ( 6)شكل 

 معالجة القيم الشاذة

 
 .ESRIالمصدر: إعداد الباحمة، قالاعتماد على مساعد 

 ( Direction Flow)  اتجاه الجريان  2.2.3

وذلك من خلال   تحدمد اتجا  جريان الميا  من كل خلية للرلايا المجاورة لها،   ومن خلال هذ  الرطوة متم 

على إعطاء قيمة لكل   Flow Directionمقارنة منسوب الرلية مع مناسيب الرلايا المجاورة، وتعتمد أداة  

 (. 7الشكل )اتجا  ستجري ق  الميا  كما في 
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   ( 7)شكل 

 اتجا  الجريان

 
 .ESRIالمصدر: إعداد الباحمة، قالاعتماد على مساعد 

 ي: توهي على النحو الآ  ،لى الاتجاهات الجغراايةإ القيم الناتجة من اتجا  الجريان   د  عوتُ 

 (  8)شكل 

 اتجا  الجريان والاتجا  الجغرافي

 
 .ESRIالمصدر: إعداد الباحمة، قالاعتماد على مساعد 

  ،DEM  خلايا من    ة واحد   و عبارةعن خلية أن كل مربع من هذ  المربعات ه  (، نستنتج 8بناء على الشكل ) 

مبدأ من    ،تحمل قيمة معينة  الرلايافكل واحدة من هذ    الجريان دائماً  وهذ  القيمة تممل الارتفاع، فاتجا  

الجنوب    ( تممل 2والقيمة رقم )   ، ( تعبر عن اتجا  الشرق 1القيمة العليا إلى القيمة الأدنى، فمملًا قيمة رقم )

،  وهكذا قالنسبة لباقي الاتجاهات  ،الشمال  ( تممل64وقيمة رقم )   ،تممل اتجا  الجنوب   (4)رقم  وقيمة    ،الشرقي

( ملحق )أ(  13)  طةيرر ، وال قيم اتجا  الجريان مع الاتجا  الجغرافي في منطقة الدراسة  ( موضح 4)والجدول  

 توضح اتجا  الانحدار في المنطقة. 



52 

 ( 4)جدول 

 في حوض البحر الميت  اتجا  الجريان

  % النسبة المساحة  الاتجاه  القيمة 
 13.32 6507.96 شرق  1
 8.42 4115.20 جنوب شرق  2
 16.15 7887.16 جنوب  4
 10.03 4897.99 جنوب غرب  8
 18.78 9171.97 غرب 16
 9.29 4538.59 شمال غرب 32
 15.16 7406.97 شمال 64
 8.84 4319.90 شمال شرق  128

 

والنسككبة المئوية لكل اتجا ، وتبين من الجدول    ،موضككح الجدول أعلا  اتجا  الجريان في حوض البحر الميت

أعلى نسككككككككككككككبكة    -وهي الاتجكا  الغربي-  ،16توزيع الجريكان بين الاتجكاهكات المرتلفكة، حيكث تممكل القيمكة رقم  

ويؤدي إلى تجميع الجريان    ،جريان في منطقة الدراسككككة، فيدل على وجود تضككككاري  مائلة إلى الجهة الغربية

 في هذا الاتجا .

  ، وتتممل في الاتجا  الجنوب الشككككككرقي   ،128و  2فهي تحمل قيم رقم   ،لت النسككككككب الأقلالقيمة التي شكككككككف أما 

%، ويعود ذلك الارتفاعات الكبيرة في هذ   8.84% و8.42وتتراوح نسككككبتها بين    ،والاتجا  الشككككمالي الشككككرقي

 الاتجاهات.  

 تجميع الجريان  2.2.4

في الملة   أي أنف   ،تقوم أداة تجميع الجريان عند كل خلية قحسكككككككاب عدد الرلايا التي سكككككككتصكككككككب الميا  فيها

عدد الرلايا التي سكككككككككتتدفق منها الميا  إلى هذ  الرلية، وبالتالي  على كل خلية  سكككككككككتحتوي  الشكككككككككبكي الجدمد  

( ملحق )أ( توضكككح  14)  طةيرر (، وال9الشككككل ) نسكككتطيع تحدمد شككككل المجاري الرئي  لمنطقة الدراسكككة كما

 مناطق تجمع الميا .
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   ( 9)شكل 

 خلايا الرتب النهرية 

 
 .ESRIالمصدر: إعداد الباحمة، قالاعتماد على مساعد 

 ( 14)طة يخر 

 مناطق تجمع الميا 

 
 المصدر: هيئة المسح الجيولوجي الأمريكية )بتصر  الباحمة(.
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 Conditional أداة شرطية

دخال الطبقة  إ حيث متم   ،لزيادة الدقة عند استررا  مسارات الأودية من ملة تجميع الجريانتهد  هذ  الأداة  

نتيجة هذ  المعادلة والطبقة تحتفظ قالبيانات أو القيم التي  و و ضافة أيضاً معادلة،    ،ليهاإالمراد إضافة الشرط  

 يكون ناتجها المعادلة. 

أو    ، أو أودية  ،نهرية  لحذ  جميع القيم التي لا موجد فيها مجار  في هذ  الدراسة    Conاستردام أداة    تمف لقد  

والتي تعبر عن الأماكن   ، Flow Accumulationتطبق الأداة على نتيجة  و غير ذلك من هذ  المظاهر،  

 ي: توالتي تتممل من خلال القيم، تكتب المعادلة كالآ ، التي موجد فيها مجر  نهريف 

Value > 200 

لا تظهر،    200قيمككة    مككا دون و   ،تظهر في النتيجككة  002كككل قيمككة أكبر من  فككسنف  من خلال هككذ  المعككادلككة  و 

، والتي  200  المسكككككككككتردم في العمل قيمة  حيث  كانت النتيجة أكبر من ناحية عدد الرتب،  ،ت القيمةوكلما قلف 

 تعتبر هي القيمة الأنسب.

 الرتب النهرية

ومعرفة نقاط الاتصكككككككال التي تربط كل مجر  مائي   ،بربط شكككككككبكة المجاري المائية  Steam Linkأداة  تقوم  

لى شككككككككككككككبككة، وتعتمكد على البيكانكات  إخر، إذ تقوم قعمكل رواتكب للروافكد المكائيكة وتحويلهكا  قكالمجر  المكائي الآ

وأيضككككككككككككككاً بيكانكات اتجكا     ،وديكة أو المجكاري النهريكةمن أجكل تحكدمكد أمكاكن الأ  ،النكاتجكة من الطبقكة الشككككككككككككككرطيكة

  ، ومن خلالهكا يقوم البرنكامج من اسككككككككككككككتنتكا  المجكاري النهريكة ،   DirectionFlowالمجر  النهري الركات  

ن  وذلكك قفعكل بيكانكات اتجكا  المجكاري   ،و عطكاء رتكب لهكا الأول   :شككككككككككككككبككة المجكاري المكائيكة من جزأمن، وتتكوف

(Links)  أما و   ،المجاري المائية بها  التي يقصكككككككدالوأكككككككلات  ، والذي يعبفر عن( الجزء المانيJunctions  )

 .( ملحق )أ( توضح الرتب النهرية في المنطقة15)طة  يرر ، والوهي نقاط الاتصال بين المجاري المائية
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 Basinالنهرية حواض الأ 2.3

ز  لتحدمكككككد أوديكككككة التصكككككريف، فهكككككي تعمكككككل علكككككى  ،Rasterسنشكككككاء ملكككككة شكككككبكي قوظيفكككككة هكككككذ  الأداة تترككككككف

 وبنككككككاءً علككككككى الرتككككككب النهريككككككة الموجككككككودة،  خكككككرا  كككككككل الأحككككككواض الموجككككككودة فككككككي منطقككككككة الدراسككككككة اسككككككتناداً إ

ة لككككى بيانككككات خطيككككف إومككككن لككككم تحويككككل النككككاتج  ،حككككواض النهريككككةرسككككم الأتقككككوم ببيانككككات اتجككككا  الجريككككان  علككككى

 ( ملحق )أ( توضح الأحواض النهرية.16)  طةيرر  والعلى شكل مساحيف 

 البحر الميت  لحوضالخصائص المورفومترية    2.4

ذات أهميكككككة كبيكككككرة فكككككي الدراسكككككات الهيدرولوجيكككككة،  البحكككككر الميكككككت لحكككككوضالرصكككككائص المورفومتريكككككة تعكككككدف 

،فهكككككي تعبكككككر عكككككن العلاقكككككة بكككككين عمليكككككات وعوامكككككل الترسكككككيب   ،والظكككككواهر الأرضكككككية المرتبطكككككة بهكككككا والحكككككتف

 لوالناشكككككئة عنهكككككا، فكانكككككت الظكككككواهر المائيكككككة لءحكككككواض المائيكككككة والعمليكككككات المكونكككككة لهكككككا ذات طكككككاقع معقكككككد

هكككككا علكككككى مجموعكككككة مكككككن الأنظمكككككة والقكككككوانين ضكككككمن لنظكككككراً لأنهكككككا كانكككككت تعتمكككككد سكككككاققاً فكككككي معالجتهكككككا وتحلي

، ومككككككككن خككككككككلال اتجككككككككا  الجريككككككككان نسككككككككتنتج الأحككككككككواض النهريككككككككة فككككككككي المنطقككككككككة، حيككككككككث دراسككككككككات وأككككككككفية

 ( توضح الأحواض النهرية الرئيسة في منطقة الدراسة.17)  طةيرر ال
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 ( 17)طة يخر 

 الأحواض الرئيسة في منطقة الدراسة 

 
 بتصر  الباحمة(.)الأمريكية المصدر: بيانات هيئة المسح الجيولوجي 
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 الخصائص الشكلية   2.4.1

والرصككككككككائص المناخية    الجيومرفولوجية،لءحواض المائية خصككككككككائص شكككككككككلية متنوعة، إذ ترتبط قالعمليات  

 وكذلك قالطبيعية الجيولوجية والتركيب الصرري، ومن أهمها:    ،للمنطقة

 Basins Areaمساحة الحوض   .1

 كونها تتحكم قحجم الجريان المائي،   لتعد دراسكككككككة مسكككككككاحة الحوض ذات أهمية في الدراسكككككككات الهيدرولوجية

في شككككككككككككككبككة الميكا  الموجودة    الجكاريكةإذ تعتبر منطقكة تغكذيكة مكائيكة متككاملكة، في كونهكا تتحكم في كميكة الميكا   

تصكككككككريف المائي، وتؤلر عوامل عدة في الحجم  في زيادة    افيها، فعندما تزداد مسكككككككاحة الحوض مترتب عليه

وتنوع التضكككككككككككككككاري  في   ،والمنككاخ  ،كككالبنيككة الجيولوجيككة للحوض  في المنطقككة،  تبككامن حجم الأحواض المككائيككة

  مرتبط بزيادة مسككاحة الحوض والذي    ،ونشككاط التعرية المائية  ،الحوض نفسكك ، وكذلك كميات تسككاقط الأمطار

Mohsen & Abdul Abbas, 2002)-(Al. 

حواض الرئيسكة في منطقة الدراسكة، إذ تبامنت مسكاحة الأحواض في منطقة الأ  رقم   متضكح من خلال الجدول

وبلغككت مسكككككككككككككككاحتكك     ،خر، إذ بلغ أكبر الأحواض مسكككككككككككككككاحككة حوض وادي الأردنلآالككدراسكككككككككككككككة من حوض  

ا الحوض المكاني ترتيبكاً من حيكث  أمكف   %( من مسككككككككككككككاحكة الأحواض الكليكة،55)  ة( وبنسككككككككككككككبك 2كم   22178.55)

%( من مسككككككككككاحة  22)  ة( وبنسككككككككككب2كم   8736.65بلغت مسككككككككككاحت  )إذ    ،حوض وادي عربة ، فهوحةاالمسكككككككككك 

الأحواض الكلية في منطقة الدراسة، أما لالث الأحواض من حيث مساحت  فهو حوض وادي الموجب والذي  

الأحواض من حيث    أما راقع  %( من مساحة الأحواض الكلية،16)  ة( وبنسب2كم   6650.62بلغت مساحت  )

%( من مسكككككككككاحة   1)  ة( وبنسكككككككككب2كم   235.24والذي بلغت مسكككككككككاحت  )  الرليلفهو حوض وادي    ،مسكككككككككاحت 

بلغت مسكاحت  حوالي    بيت لحم الذيحوض وادي    فهو  مسكاحةً   الرئيسكية  أما أقل الأحواض  ،الأحواض الكلية

 %( من مساحة الأحواض الكلية في منطقة الدراسة.  1)  ة( بنسب2كم   230.58)
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  PerimeterBasinالحوض محيط  .2

يممل محيط الحوض حدود الحوض الممتدة على طول خط تقسكم الميا  التي تفصكل بين الأحواض المجاورة  

)مساحة الحوض، عرض العرض،    :أهمها  الأحواض المائية  الكمير من خصائصقأهميتها   وترتبطلبعضها،  

شكككككككل الحوض، معدل الاسككككككتدارة، معدل الاسككككككتطالة(، وكذلك تؤلر علي  عوامل كميرة من أبرزها: المجاري  

حيث تتعمق وتوسككككككككع فيها المجاري خلال موسككككككككم    ،ونرص قالذكر مجاري المرتبة الأولى  ،والوديان  ،المائية

وهككذا عمككل على زيككادة الرتبككة الأولى للمجككاري    ،الهطول المطري بتككألير عمليتي النحككت الرأسككككككككككككككي والجككانبي

 .(2019الرحمن،  )آل حسين و   المائية

حوض وادي الأردن ققيمة لفقد سكككككجلت أعلى قيمة    ،تتبامن محيطات الأحواض التصكككككريفية لمنطقة الدراسكككككة

%(،    25( بنسكككككككككبة )2كم   711.86)  فيبلغ%(، أما محيط حوض وادي عربة  35( بنسكككككككككبة )2كم   1015.91)

بينما محيط حوض وادي الحسكككا  %(،  20( بنسكككبة )2كم   6650.62)  فيبلغبينما محيط حوض وادي الموجب  

%(،  4بنسكبة )(  2كم   105.82محيط حوض وادي الرليل فيبلغ ) ا(، أم%13( بنسكبة )2كم   389.60فيبلغ )

 .%(3)بنسبة  (  2كم 95.52بلغ )  بيت لحم الذيأما أدنى قيمة حصل عليها حوض وادي  

 Basin Width عرض حوض التصريف  .3

المسكافة المسكتقيمة العرضكية ما بين أقعد نقطتين على محيط الحوض، ولإيجاد عرض الحوض    :يقصكد بهاو 

 ، عرض الحوض على مسكككككككافات متسكككككككاويةلحسكككككككاب متوسكككككككط عدد من القياسكككككككات    :موجد طرق متعددة منها

  تتم ققياس أقصككككككى عرض للحوض ف  ،لم متم جمع هذ  القياسككككككات وقسككككككمتها على عددها، أما الطريقة المانية

قسكككمة مسكككاحة الحوض  ق  فهي تتم   بينما الطريقة المالمة والتي تم اعتمادها في هذ  الدراسكككة  ،(2012)غزوان،  

 .1رقم  على طول الحوض كما في المعادلة 
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 : (Schumm, 1956)( 1معادلة )

𝑩𝒘 =
𝑨

𝑳
 

Bw :( عرض الحوض المائيkm .) 

A ( مساحة الحوض المائي :km² .) 

L( طول الحوض المائي :km) . 

الدراسة   منطقة  أحواض  أن عرض  تبين  الدراسة،  منطقة  أحواض  الذكر على  ساققة  المعادلة  تطبيق  قعد 

ل  ( بينما أدنى  كم116.355ن )عرض لحوض وادي نهر الأردمعدل  فقد وأل أعلى    ،متبامنة  عرض  معدف

 (. 5)( كما في الجدول  كم 20.445 )  بيت لحم ققيمة لءحواض كان في حوض وادي

 Basin Lengthض طول الحو  .4

 . رصائصال يعد طول الحوض من المتغيرات المورفومترية المرتبطة قالعدمد من  

والتي تمتد بين نقطة    ،يقصد ق  المسافة التي متم قياسها لمحور الحوض ا  حوض التصريف المائي، وأما  

،  (Schumm, 1956)المصب المائي إلى أقعد نقطة فوق منطقة تقسيم الميا  قأعلى محيط الحوض المائي  

، وتم حساب  وهنالك علاقة طردية بين طول الحوض ومساحت ، حيث كلما زاد طول الحوض زادت مساحت 

 . 2طول الحوض المائي وفق المعادلة رقم 

 : (Schumm, 1956) 2معادلة 

𝑳 =
𝑨

𝑩𝒘
 

L( طول الحوض المائي :km .) 

A ( مساحة الحوض المائي :km² .) 

Bw( عرض الحوض المائي :km .) 
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عند حوض  أقصى طول  أعلى قيمة    بلغتإذ    ، أطوال أحواض منطقة الدراسة   متبين  (،5)لجدول  وبالنظر ل

الأردن  الحوض  ،وادي  طول  بلغ  بلغ    (،كم 203.64) حيث  عربة  لطول  أقصى  بينما  وادي  حوض 

بلغ أقصى  كم(، بينما    108.37)  حوض وادي الموجب فقد وأل طول أقصى طول ل  أما  ،كم( 178.03)

كمم(،  18.07)ل     طول أقصى  فقد وأل  بيت لحم  أما حوض وادي    ، كم(  46.32وادي الحسا )  طول لحوض

 .  كم( 16.64) حيث بلغ طول  الرليل حوض وادي   طول أقل قيمة وألت عند  بينما

 Circularity Factor of Basin معامل الاستدارة  .5

 نسكككككككككبة تماسكككككككككك المسكككككككككاحة، أبرز ملامح شككككككككككل الحوض، ويعر  أيضكككككككككاً قاسكككككككككم  الاسكككككككككتدارة  يعتبر معامل 

ويمكن تعريف  قأن  بيان مد  اقتراب أو ابتعاد شكككككككككل الحوض المائي من الشكككككككككل الدائري، وتتنوع أشكككككككككال  

الحوض المائي التي تشكككككككب  الأشككككككككال الهندسكككككككية فمنها ما يميل لشككككككككل المسكككككككتطيل أو المربع أو المملث أو 

( يشكككير إلى الاسكككتدارة الكاملة 1( فالرقم )1-0، وتتراوح قيم الاسكككتدارة بين )(1995)أبو العينين،    رالمسكككتدم

وتقدم فعالية المجر  المائي في تعمق   ،وهذا مدل على تقدم الحوض في دورة التعرية الراأككككككة ق   ،للحوض

( أو تقترب من ، أما القيم المنرفضككككككة  1مجرا  على حسككككككاب توسككككككيع ، فالقيم المرتفعة هي التي تممل الرقم )

ابتعاد الحوض عن الشككككككككل الدائري أي أن ما زالت دورة التعرية تقوم    إلى( فتشكككككككير  1)  التي تبتعد عن الرقم 

 .(1995)أبو العينين،    3رقم  ويتم حساب معامل الاستدارة حسب المعادلة    ،قعملها في استدارة الحوض

𝑪𝑭 =
𝟒𝝅𝑨

𝑷𝟐
 

FC.معامل استدارة الحوض المائي : 

A ( 2: مساحة الحوض المائيkm .) 

P .محيط الحوض المائي : 

π ( 3.1416النسبة المابتة .) 



61 

إذ سجلت أعلى نسبة استدارة في حوض وادي    ، نسبة استدارتهاتبامنت أحواض منطقة الدراسة من حيث لقد  

(، أما الحوض  70.2بنسبة )   نهر الأردن (، أما الحوض الماني فهو حوض وادي  .310بنسبة )بيت لحم  

وادي  ف المالث   )الرليل  حوض  الأمف   (،60.2بنسبة  الحوض  )راقع  ا  بنسبة  الموجب  وادي  أما  0.25فهو   ،)

(، بينما سجلت أقل نسبة استدارة في حوض وادي  20.2بنسبة )  عربة  واديفهو حوض  لرام   الحوض ا 

وتدل على ابتعاد الحوض عن الشكل    ،هي في مجملها نسب منرفضةو (،  0.21وقد بلغت نسبت  )  ،الحسا

   رأسياً.مواأل تعميق مجرا    إذة الدائري، وما زال الحوض في بداية دورت  الحتيف 

 Elongation Ratioمعامل الاستطالة  .6

ويقصد بها مد  اقتراب وتشاق  شكل الحوض المائي إلى شكل المستطيل، أو ابتعاد  عن ، ونسبة معامل 

الحوض   يشير إلى أنف فسن   (  0ن  كلما اقتربت النسبة من القيمة )إ إذ ،( 1-0الاستطالة تنحصر بين قيمتي )

النسبة من القيمة )الدائري يقترب من الشكل   يشير ذلك إلى اقتراب الحوض من  ا(  1، بينما كلما اقتربت 

 . 4رقم ، ولحساب معامل الاستطالة متم وفق المعادلة المستطيل الشكل  

 : (Miller, 1953)( 3)معادلة 

𝑬𝑭 =

√𝑨
𝝅

𝟐

𝑳
 

FE الاستطالة. : معامل 

A ( 2: مساحة الحوض المائيkm .) 

L( أقصى طول للحوض المائي :km .) 

π( 3.1416: النسبة المابتة .) 
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بلغت أعلى نسكككبة اسكككتطالة في حوض  حيث    ،تبامن معدلات الاسكككتطالة بين أحواض منطقة الدراسكككةونلحظ  

على المرتبة المانية من حيث نسكككككككككككبة    بيت لحم (، بينما حاز حوض وادي  0.64سكككككككككككبة )نوادي نهر الأردن ب

  ة نسكككككبة اسكككككتطالب  الموجبحوض وادي    هاسكككككجلفقد    أما المرتبة المالمة(،  30.6بلغت نسكككككبتها )إذ  الاسكككككتطالة  

  أما المرتبة الرامسكة فقد سكجلها (،  .570)  ةاسكتطال  عربة بنسكبةحوض وادي  أما المرتبة الراقعة فكان (،  62)

  الرليل   (، بينما سككككجلت أدنى نسككككبة اسككككتطالة في حوض وادي.550)  ةنسككككبة اسككككتطالب  الحسككككاحوض وادي  

 .(40.5بنسبة )

 ( 5)جدول 

 منطقة الدراسة لأحواض في ا

 الاسم 
 المساحة

 ( 2)كم
 المحيط

 ( 2)كم
طول أقصى 

 حوض لل
 معدل عرض

 الحوض 
معامل  
 الاستدارة

معامل  
 الاستطالة

 0.64 0.27 116.355 203.64 1015.91 22178.55 الأردن وادي نهر 
 0.57 0.22 53.63 178.03 711.86 8736.65 وادي عربة 

 0.62 0.25 53.235 108.37 577.49 6650.62 وادي الموجب 
 0.55 0.21 55.155 46.32 389.60 2541.28 وادي الحسا 

 0.63 0.31 20.445 18.07 95.52 230.58 وادي بيت لحم  
 0.54 0.26 26.085 16.64 105.82 235.24 وادي الرليل  

 المصدر: اعداد الباحمة.

 الخصائص التصريفية   2.4.2

فهي تعك  خصائص   ل إن لدراسة خصائص شبكات التصريف النهري أهمية كبيرة في التحليل المورفومتري 

،  ونفاذمتها للماء، وكذلك الرصائص المناخية   ، ومد  مساميتها  ،والانكسارات   ، كالالتواءات  ، بنية الصرور

 ( الرصائص التصريفية. 6حيث مبين الجدول )
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 الرتب النهرية 

تطور شككككبكات التصككككريف المائية في أي منطقة هو ارتداد للعوامل التضككككاريسككككية والجيولوجية والمناخية    دف يع

الهيدروموفومترية لءحواض، ومن لم الحصكككككككول على مسكككككككاحة   المائية والبياناتفيها، فمن خلال الأحواض  

ة، تم التعر   الأحواض، واشككككككككككككككتقكاق ارتفكاع أعلى نقطكة وأدنى نقطكة ايك  من خلال نموذ  الارتفكاعكات الرقميك 

 على الرصائص التصريفية لءحواض المائية في منطقة الدراسة

   ( 6)جدول 

 الرصائص التصريفية لأودية حوض البحر الميت الرئيسية 

 المساحة  اسم الحوض 
A ²كم 

عداد الرتب  أ
Nu 

 اطوالها 
Lu كم 

كثافة التصريف  
Dd²كم/كم 

  DIشدة الصرف 
 وادي/كم طول 

التكرار النهري 
Fs ²وادي/كم 

 3.04 1.18 2.56 56850.23 67314 22178.55 الأردن نهر 
 3.20 1.70 1.88 12503.95 21315 6650.62 وادي الموجب 
 3.03 1.60 1.89 4811.42 7696 2541.28 وادي الحسا
 3.07 1.56 1.96 17154.21 26805 8736.65 وادي عربة 

 2.78 1.71 1.62 374.98 642 230.58 وادي بيت لحم
 2.73 1.70 1.60 378.20 644 235.24 وادي الرليل 

 

تبامن أعداد وأطوال الرتب النهرية بين حوض وآخر في منطقة الدراسكككككككككككة، وكذلك    (6)متضكككككككككككح من الجدول  

وأعداد وأطوال الرتب اي ، فسككككككجل حوض وادي نهر الأردن    ،تتضككككككح العلاقة الطردية بين مسككككككاحة الحوض

التي وأكككل عددها ما يقارب  و   ،الذي يممل أكبر الأحواض في منطقة الدراسكككة أعلى معدل لأعداد الرتب اي 

(  26805( رتبة، بينما سكككككككككجل الحوض الماني من حيث المسكككككككككاحة حوض وادي عربة ما يقارب )67314)

( رتبة،  21315رتبة، أما الحوض المالث فهو حوض وادي الموجب فقد سكككجلت أعداد الرتب اي  ما يقارب )

ا أقل الأحواض مسكككاحة فهو حوض وادي الحسكككا وحصكككل على النصكككيب الأقل من حيث عدد الرتب اي  أمف و 

 ( رتبة.7696)  فقد وألت حوالي
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 Number and Order  Streamورتبهاأعداد الروافد النهرية  

أبزرها وأكمرها استرداماً في التحليل طريقة    لعلف و   ،لاستررا  وتصنيف الشبكة المائية للحوض طرق عدة

كل مجر  مائي أغير، لا ترفد  رتبة أأغر من  رتبة    ر هذ  الطريقة أنف بب عت  ذ ت  إ(،  Strahlerالعالم سترهلر )

أولى، وعند التقاء وادمين يحملان الرتبة الأولى فسن  متشكل مجر  مائي من الرتبة المانية، وبالتقاء وادمين أو  

فسن  متشكل مجر  مائي من الرتبة المالمة، وهكذا مبقى التشكل إلى أن متصل قالقناة    ، أكمر من الرتبة المانية

 . (Strahler, 1964)  الرئيسية

%  72 على  رتب في أحواض منطقة الدراسة، تستحوذ الرتبة الأولى والمانية  8وجود  (7) متضح من الجدول

فعالية   على  مدل  وهذا  الرتب،  عدد  إجمالي  مساحة    ألحت من  مزيد  مما  المائية،  الأحواض  في  التراجعي 

   ( توضح الرتب النهرية والأحواض.18، والرريطة )الأحواض قاتجا  خط تقسيم الميا  

 ( 7)جدول 

 الرتب النهرية وعددها في حوض البحر الميت 

 %   النسبة المئوية العدد  الرتبة 
1 75093 50.56 
2 33806 22.76 
3 18734 12.61 
4 10581 7.12 
5 4892 3.29 
6 2771 1.87 
7 1822 1.23 

8 811 0.55 

 المصدر نموذ  الارتفاع الرقمي )بتصر  الباحمة(.
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 ( 18)طة يخر 

 حواض والرتب النهرية الأ

 
 المصدر: هيئة المسح الجيولوجي الأمريكية )بتصر  الباحمة(.

 Length Streamالنهرية  أطوال الرتب  

 الجككدول تبككامن في مجموع أطوال المجككاري المككائيككة بين رتبككة وأخر ، حيككث تسككككككككككككككتككألر الرتبككة متضككككككككككككككح من  

تفب فعكاليكة    إلى  % من مجموع أطوال مجكاري شككككككككككككككبككة التصككككككككككككككريف المكائي، ويعود ذلكك50الأولى على    الحك 

  ، الحوض. وكذلك وجود علاقة عكسككككككككككككية بين كل من عدد الرتب النهرية  أعاليالذي مبلغ ذروت  في   النهريف 
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نلاحظ من و الرتبككة النهريككة أقككل زاد مجموع أطوال المجككاري المككائيككة،    توأطوال مجككاريهككا المككائيككة، فكلمككا كككانكك 

  ة ة تعريككة التربكك يكك خلال الجككدول أن مجككاري الرتبككة الأولى هي أكمر المجككاري طولًا، وهككذا مككدل على زيككادة قككابل

 .(1995)أبو العينين،  

 ( 8) جدول

 أطوال الرتب النهرية في منطقة الدراسة

 أطول الروافد في الرتبة )كم(  الرتبة )كم( الروافد في أقصر النسبة للطول %  الطول)كم(  الرتبة
1 60512.12 56.19 0.001 36.80 
2 23571.28 21.89 0.015 31.78 
3 11960.75 11.11 0.015 28.80 
4 6418.81 5.96 0.021 34.73 
5 2747.43 2.55 0.029 22.40 
6 1471.44 1.37 0.029 13.35 
7 637.64 0.59 0.029 3.69 
8 368.20 0.34 0.029 3.19 

 الباحمة(. بتصر  (المصدر: هيئة المساحة الجيولوجية الأمريكية

 Ratio Bifurcationنسبة التشعب النهرية  

هو أحد العوامل التي تتحكم  و يعتبر من المقامي  المهمة في دراسككة الرصككائص المورفومترية للرتب المائية،  

وعدد المجاري للرتبة التي تليها،    ،ويقصكككككد ق  النسكككككبة بين عدد المجاري النهرية لرتبة معينة  ،في التصكككككريف

وتؤلر نسككككبة التشككككعب على شكككككل الحوض المائي، وينعك  أيضككككاً على كمية الميا  التي متم تصككككريفها من 

ذات الشكككككككككل المسككككككككتطيل تزيد فيها نسككككككككبة التشككككككككعب، مقارنة قالأحواض ذات الشكككككككككل    فالأحواضالحوض،  

   .5رقم  المستدمر. ويتم حساب نسبة التشعب وفق المعادلة  

 : (Strahler, 1964)( 4)معادلة 

𝑹𝒃 =
Σ𝑁𝑢

Σ𝑁𝑢 + 1
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Rb:  نسبة التشعب .   

uN: مجموع عدد المجاري لرتبة معينة.   

+1uN: مجموع عدد مجاري الرتبة التي تعلوها مباشرة في الترتيب الهرمي للمجاري المائية . 

 ( 9)جدول 

 نسبة التشعب النهري 

 نسبة التشعب  عددها  الرتبة 
1 75093 - 
2 33806 2.22 
3 18734 1.80 
4 10581 1.77 
5 4892 2.16 
6 2771 1.77 
7 1822 1.52 
8 811 2.25 

 الباحمة(. بتصر  (المساحة الجيولوجية الامريكيةالمصدر: هيئة 

 Stream Frequency  ةالنهري  المجاري   تكرار

في الكدراسكككككككككككككككات الموفومتريكة، فهي تبين مكد  تكرار    الهكامكةيعكد معكدل تكرار المجكاري النهريكة من المعكامير  

المكائي لهكا دور (، وبكذلكك فكسن مسككككككككككككككاحكة الحوض  2المجكاري المكائيكة في وحكدة مسككككككككككككككاحكة، وتكون )مجر  /كم 

 ارتفاع أو انرفاض معدل تكرار المجر  المائي.     فيأساسيف 

يقصكككد قالتكرار النهري العلاقة النسكككبية بين عدد المجاري المائية في كل الرتب إلى مسكككاحة الحوض. حيث  

وكمية جريان الماء، وهو بدور  مزيد من نشاط التعرية،    ،زيادة عدد الروافد مؤدي إلى زيادة التكرار النهري  نف إ

مما    ،تغذية المجر  الرئي  خلال حدوث العواأككككككة المطرية  إلى زيادة   وتشككككككير ارتفاع قيمة التكرار النهري 

   .6رقم  . ويتم حساب التكرار النهري وفق المعادلة  (Horton, 1932)مزيد من احتمالية حدوث السيول  
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 : (Horton, 1932) 5 معادلة

𝑭𝒔 =
Σ𝑁𝑢
Σ𝐴𝑢

 

sF .تكرار المجاري النهرية : 

uNΣ  .مجموع أعداد المجاري للحوض المائي : 

uA 2(: مساحة الحوض(KM . 

تقسيم الأحواض المائية من حيث أعلى وأدنى تكرار نهري إلى    تكرارية المجاري النهرية فقد تمف و وفق معادلة  

( وتممل هذ  المجموعة الأقل احتمالية لحدوث السيول،  1.60للاث مجموعات: المجموعة الأولى )أقل من  

(، أما المجموعة المالمة والتي تسجل قيمها )أكبر  2- 1.60بينما المجموعة المانية والتي تتراوح قيمها بين )

)2من   الجدول  ويوضح  السيول.  لتشكل  احتمالية  الأكمر  وهي  منطقة  6(  لأحواض  النهري  التكرار  قيم   )

( في حوض وادي  2مجر /كم   3.03الدراسة، وقد بلغ التكرار النهري في أحواض منطقة الدراسة ما بين )

مرتفعة، إذ مدل على زيادة عدد الروافد    وهي نسب  قيمة.( كأعلى  2مجر  / كم   3.20الحسا كأقل قيمة و)

لأن التعرية    لوبالتالي مزيد مقدار التعرية المائية  ،وهذا مزيد من فرأة الجريان السطحي في الحوض  ،المائية

 المائية تزداد قازدياد التكرار النهري.  

  Density Drainage التصريفكثافة  

تعتبر كمافة التصريف من المعاملات المورفومترية المهمة لشبكة التصريف، كونها تعبر عن طبيعة العلاقة 

بين الرصككككائص التضككككاريسككككية والجيولوجية والمناخية، كما أنها تدل على طبيعة الجريان السككككطحي لحوض  

، فيدل زيادة كمافة التصريف على زيادة كمية الماء التي تجري  صرورالتصريف الذي متألر قمقدار نفاذية ال

انرفاض الجريان في المسكككككككاحات التي تمتاز قكمافة تصكككككككريف عالية يعود إلى    في حوض التصكككككككريف، و نف 

أن أعلى معدل كمافة تصككريف في أحواض منطقة الدراسككة كان   (9)طبيعة رواسككب الحوض، ويبين الجدول  
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من مسككككككككككككاحة الحوض   2كم 1، وهذا يعني أن كل 2كم/كم 2.56في حوض وادي نهر الأردن حيث سككككككككككككجلت  

ريف ميا  وحمولة الحوض حسكككب نموذ  الارتفاع الرقمي،  صككك كم من المجاري المائية لت  2.56تمتلك نظرياً 

وتم حسككاب    2كم/كم 1.96بينما سككجلت أدنى معدل كمافة تصككريف في حوض وادي عربة حيث بلغت حوالي  

 .7رقم  التصريف للحوض وفق المعادلة   كمافة

 : (Horton, 1932) 6ة معادل

𝑫𝒅 =
Σ𝐿𝑢
𝐴𝑢

 

Dd .كمافة تصريف الحوض المائي : 

uLΣ   مجموع أطوال المجاري المائية للحوض :(KM) . 

uA 2(: المساحة الكلية للحوض المائي(KM . 

 Drainage Intensity (Di)شدة الصرف: 

سرعة انتقال موجات التصريف من أجزاء الحوض    يعك   فهو  لأهمية كبيرة  ذومعامل شدة التصريف  إنف  

عبارة عن النسبة العددية بين    فشدة التصريف المائي نحو قناة الميا  الرئيسة لوأولها إلى قمة التصريف،  

 . 8رقم ويتم حساب شدة الصر  وفق المعادلة  ،الكمافة التصريفية والتكرار النهري 

 (Horton R. E., 1945) 7معادلة 

𝑫𝒊 =
𝐹𝑠
𝐷𝑑

 

Di شدة التصريف النهري :. 

sF .تكرار المجاري النهرية : 
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Dd.كمافة تصريف الحوض المائي :   

د اختلا  في نسبة كمافة التصريف في أحواض منطقة  وجو  (6)متضح من تطبيق المعادلة كما في الجدول 

( في حوض  1.18بوأفها أعلى قيمة، وبين )  وادي الموجب في حوض    (1.70وتتراوح قيمتها بين )الدراسة  

أقل قيمة. وهي قيم منرفضة تدل على أن الحوض المائي في مرحلة الشباب    بوأفهاوادي نهر الأردن  

على ترزين الميا  في الرزان المائي، مما نستدل على انرفاض    اوطاقت  التصريفية عالية، وهي تممل انعكاس

 . سرعة الانتقال للموجات التصريفية من الحوض لمائي اتجا  قناة الماء الرئيسية

 

 

‌  
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 الاصل الثالث 

 حساب مقدار التراجع في مستوى مياه البحر الميت عن طريق الاستشعار عن بُعد 

 المقدمة  3.1

لعل أبرزها وأهمها نسككككككان في غالبية مجالات الحياة،  خلق تطور تقنيات الحاسككككككوب تأليراً فعالًا في خدمة الإ

على   فعملتالحياة العملية والعلمية،    نواحيوالتي تمت المنفعة منها في كل ،  الاسكككككككككككتشكككككككككككعار عن قعدتقنية  

تسكككككهيل أفضكككككل الردمات لةنسكككككان نتيجة لما توفر  من معلومات قشكككككقيها الطبيعية والبشكككككرية، إذ تعمل على 

والأشككككككككككككككككال البيكانيكة والتقكارير، وككذلكك توفير    ،الررائط والجكداول  :مرتلفكة ممكل  قكأشككككككككككككككككالتوفير المعلومكات  

 .وغيرها  والمدنيةالقرارات في المجالات العسكرية    لأأحابالمعلومات  

 عُر  علىو   الماضكككككككككي،ظهر مصكككككككككطلح الاسكككككككككتشكككككككككعار عن قُعد لأول مرة في بداية السكككككككككتينيات من القرن  

  أو ظاهرة مطلوب دراسكككككككككككككتها أو مراقبتها   هد مسكككككككككككككاحة أو   عن  أن  علم وفن الحصكككككككككككككول على المعلومات

(Deer, 1999)متم ذلك  .  ، وتعتمد هذ  التقنية قالأسكككككاس على بيانات ومعلومات وأكككككور فضكككككائية معالجة

يمكن قحيث  .  قعيدة  أو المنطقة من مسككافة  الهد سككتشككعار لجمع البيانات عن  الاعن طريق اسككتردام أجهزة  

اسكتردام البيانات التي تم جمعها بواسكطة الاسكتشكعار عن قعد لدراسكة مجموعة متنوعة من الظواهر، قما في 

 ذلك البيئة والتغيرات البيئية والموارد الطبيعية.

جراء الدراسككات والأقحاث  إال في  تسككاعد تكنولوجيا الاسككتشككعار عن قعد ونظم المعلومات الجغرااية قشكككل فعف 

من خلال تحليل الصكككككككككككككور الفضكككككككككككككائية يمكن و المرتلفة، مما يسكككككككككككككاعد على حماية البيئة العامة، حيث إن   

إذ يقوم    ،وعناأكككر الأرض من خلال السكككجلات  ظواهرالحصكككول على المعلومات المتعلقة قجميع المعالم وال

طاقة واسكككتقطاب الأشكككعة الكهرومغناطيسكككية المنعكسكككة الكامنة في العناأكككر المحيطة ققشكككرة الأرض   ققياس

ومعالم الأرض والمحيطات والهواء، ولأن العلم اكتشككة أن كل جسككم ل  قيمة نشككاط إشككعاعي تميز  عن غير   

ميز  عن كائنات أخر  تتميز عن قعضكككها من الأجسكككام، فسن قصكككمة النشكككاط الإشكككعاعي لجسكككم معين كائن ي
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البعل، حيث يمكن التعر  على خصكككككككائصكككككككها دون الاتصكككككككال المباشكككككككر بهذ  الكائنات، كما يمكن تحليل  

  ,.تركيبها عن قعد

الفاعلة في اسككككككتنباط    أحد الأدوات  الموارد المائية،الاسككككككتشككككككعار عن قعد في دراسككككككة    تقنيات  اسككككككتردام   يعتبر

  مرتلفكككككككككككككككة، كما أنها   زمنية  خلال فترات  تصكيب ومراقبة التغيرات التي  مسكتو  الميا  في البحار والمحيطات،  

في   أداة فاعلة لصانعي القرارات في الدول. كما أأبحت المرئيات الفضائية من الوسككككائل الهامة المستردمة

تحليل الغطاء الأرضكي على المسكتويات المحلية والإقليمية والدولية، وبذلك يمكن إجراء تصكنيفات لاسكتعمال 

قحيككككككككككككككككككث متم تصككككنيف اسككككتعمال الأرض والغطاء   ،الأرض والغطاء الأرضككككي، وهذا ما اتبعت  هذ  الدراسككككة

 الأرضي قاستردام الاستشعار عن قعد.

 معالجة المرئيات الاضائية وتحليلها  3.2

 جمع البيانات مرحلة  3.2.1

 United Statesالحصككككككككككككككول على المرئيككات الفضكككككككككككككككائيككات من هيئككة المسككككككككككككككح الجيولوجي الأمريكيككة    تم 

Geological Survey  ( والمعروفة قاختصكككككككككككارهاUSGS  ،هي هيئة علمية في حكومة الولايات المتحدة )

تهد  إلى مراقبة الأرض وجمع البيانات والصكور قاعتبارها مصكدراً قيماً لدراسكات وتطبيقات التغيير العالمي 

 وغيرها.  ،والجيولوجيا  ،والغاقات  ،الزراعةفي مجالات  

 Landsatالجيل الأول يضم أقمار )اذ إنف    ،أجيال  ةأربع  وعند الحدمث عن أقمار لاندسات فسنها تتكون من

، أما الجيل الماني    MSSوالنشكككككككككاط المتعدد الأطيا     RBV( وتضكككككككككم نظام فيدمو الشكككككككككعاع المرتد  1,2,3

، أما الجيل    Thematic Mapper (TM)  ن المسككككتشككككعرا( ويحمل القمر Landsat 4,5، )ايضككككم الأقمار

القمر  يُعد  ( حيث  ETM)+    ( ويحمل جهاز مرطط موضكككككككككككعي المحسكككككككككككنLandsat 6,7)  المالث الأقمار

 فهو   ،العمل على تحسككككككككينات كميرة ل   تمف   ، إذ( أحدث قمر لسككككككككلسككككككككة لاند سككككككككاتLand sat 7الصككككككككناعي )

( إذ كانت الأقمار الصكككناعية السكككاققة  Landsat 8,9منصكككة لها مهام متعددة، أما الجيل الراقع فهي أقمار )
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نطاقاً من جهازي   11لتحصككل على بيانات مكونة من (  Landsat 8)  تحمل مسككتشككعراً واحداً فقط ، فجاءت

( ومسكككتشكككعر الأشكككعة تحت الحمراء الحرارية  OLIاسكككتشكككعار منفصكككلين: جهاز تصكككوير الأرض التشكككغيلي )

(TIRS)الأجهزة الموجودة على  أميم   ، حيث  (9 Landsat  )كنسخ محسنة من مجسات  (Landsat 8.) 

يوجد عدد من البرامج التي تسكككككككككتعمل لمعالجة مرئيات الأقمار الصكككككككككناعية ومنها أجراء العمليات التحليلية  و 

والكذي يعتبر من البرامج الكدقيقكة والسككككككككككككككهلكة في   ESRIالتكاقع لشككككككككككككككرككة    ArcGISللظواهر الجغراايكة، ممكل  

نها توضككككككككح  أعمليات التحليل للمرئيات الفضككككككككائية، والتي من خلالها تعرض البيانات والمعلومات التي قشكككككككك 

 والمشاكل التي يعاني منها البحر الميت.  ،التغيرات في البحر الميت على مدار سنوات الدراسة

ام  و عءوهي ل  ،واسكتردام عليمات الاسكتشكعار عن قعد فيها  ،من السكنوات المراد دراسكتها  اتشكمل الدراسكة عددو 

. والتي تم الحصككككككول عليها من خلال هيئة المسككككككح الجيولوجي الأمريكية 2022، و2018،  1997،  1985

(USGS  الجدول ،)(10)  .مبين تاريخ المرئيات وخصائصها 

 ( 10) جدول

 تاريخ المرئيات وخصائصها 

 خصائص البيانات القمر الصناعي  الدقة التمييزية تاريخ المرئية  السنة
حزمة 11متكون من  Landsat 9 م30 7/30/2022 2022  

حزمة 11متكون من  Landsat 8 م30 7/27/2018 2018  

حزمة 7متكون من  Landsat 5 م30 7/01/1997 1997  

حزمة 7متكون من  Landsat 5 م30 7/16/1985 1985  

 .)بتصر  الباحمة(  USGSالمصدر: بيانات هيئة المسح الجيولوجي 

والتي     ،Landsat 5, Landsat 8 & 9المسككككككتردمة في الدراسككككككة    خصككككككائص الأقمار الصككككككناعيةتتميز  

 .(10)أخذت منها المرئيات الفضائية موضحة في الجدول  
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 العوامل المؤثرة في مستوى مياه البحر الميت  3.3

 تراجع وانرفاض منسوب ميا  البحر الميت إلى قسمين هما:   عواملتقسم 

 العوامل الطبيعية   3.3.1

 درجات الحرارة والتبخر 

التبرر في منطقكة البحر الميكت أهم العوامكل الطبيعيكة المؤلرة على يعكد ارتفكاع درجكات الحرارة وارتفكاع معكدل  

انرفاض مسكككككككككككتو  مياه ، وقد تألرت المنطقة نظراً لوقوعها في المنطقة الأشكككككككككككد حرارة، حيث تصكككككككككككل فيها 

درجة   23درجة مئوية، بينما تصل في فصل الشتاء ما يقارب   40درجات الحرارة في فصل الصيف حوالي  

درجة مئوية، وفي فصكككل    38.5وأكككل أعلى درجة حرارة في فصكككل الصكككيف حوالي    8519مئوية. ففي عام  

  40.2لتصل في فصل الصيف إلى    2022درجة مئوية. بينما ارتفعت هذ  القياسات في عام    18.7الشتاء  

ويلاحظ من هذ  القياسككككات أن   (.Meteoblue, 2022) درجة مئوية  23درجة مئوية، وفي فصككككل الشككككتاء  

(، وهككذا الارتفككاع مؤدي بككدور  إلى  2022-1985بيرا على درجككات الحرارة مككا بين الأعوام )هنككاك ارتفككاعككا ك

بيانات الأرأكاد الجوية  ملم سكنوياً حسكب   2200زيادة معدل التبرر في المنطقة. وتقدر نسكبة التبرر حوالي  

مليون متر مكعب سكككككككنوياً من ميا    900-700. وينتج عن  فقدان بين  2022عام   {meteoblue}العالمية

البحر. إذ مؤلر التبرر على انرفاض مسكككتو  سكككطح البحر الميت نتيجةً للتبرر المسكككتمر لكميات كبيرة من 

الميا ، وأيضكككككاً مزيد من نسكككككبة الملوحة، ومع تبرر الميا ، ترتفع نسكككككبة المعادن والأملاح في الميا  المتبقية،  

سكككككتمر وارتفاع نسكككككبة الملوحة على تدهور التنوع  وكذلك يعمل التبرر الم  مما ترفع نسكككككبة ملوحة ميا  البحر.

 البيولوجي في المنطقة، وتدهور البيئة المحيطة.  

 كمية الأمطار الساقطة على حوض البحر الميت 

تعدف الأمطار أحد العوامل الطبيعية المهمة، والتي لها دورٌ حاسكككككككككككمٌ في تحدمد مسكككككككككككتو  سكككككككككككطح ميا  البحر  

الميت، فهي المصككدر الرئي  لتغذية الأودية والأنهار التي تصككب في البحر الميت. فمملًا نهر الأردن مزداد  
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منسككككككككككككككوب ميكاهك  عنكدمكا تزداد كمكات الهطول المطري، ومملك  ققيكفة الأوديكة والأنهكار، وهكذا مؤدي إلى ازديكاد  

تكدفق الميكا  إلى البحر الميكت وارتفكاع منسككككككككككككككوبك ، ويحكدث على عك  ذلكك عنكدمكا تنرفل كميكات الهطول  

فعنكدما تتكألر المنطقكة المحيطكة قالبحر الميكت ققلكة كميكات   ،نقص في إمدادات الميكا  ممكا مؤدي إلى  المطري،  

الأمطار، سككككككككيكون هناك نقص في إمدادات الميا  الجارية إلى البحر الميت من الأنهار والمصككككككككادر المائية  

 .من الميا  ستصل إلى البحرأقل الأخر ، وهذا يعني أن هناك كمية 

ل الهطول   تسكككككككككقط الأمطار على منطقة الدراسكككككككككة في أشكككككككككهر كانون أول وكانون لاني وشكككككككككباط، ويقدر معدف

الأمطار لتذبذب من سككككككنة إلى أخر ، وكذلك  ملم سككككككنوياً، وتتعرض كميات 100-50المطري السككككككنوي من 

وأكككككككككلت في الشكككككككككمال حوالي    2022تزداد كميات الأمطار في شكككككككككمال البحر الميت عن جنوب ، ففي عام  

 .  (Meteoblue, 2022)  ملم /سنوياً   60ملم/سنوياً بينما قلت في الجنوب قحيث لا تتجاوز  100

العوامكل الطبيعيكة معكاً: ممكل ارتفكاع درجكات الحرارة، وارتفكاع تبرر الميكا ، وقلكة الأمطكار   تضككككككككككككككافرإذ يعتبر  

إذ تشككككل هذ  التأليرات تحديات    ،سكككهمت في انرفاض منسكككوب ميا  البحر الميتأالسكككاقطة جميعها عوامل  

 .بيئية واقتصادية للمنطقة

الجريان السطحي  من  قلل  من المؤلرات الأساسية على عملية الجريان السطحي، فهو ي يُعدف الغطاء النباتي  هذا و 

بشكل عام مؤدي الغطاء النباتي الكميف  و  .قدرتها على الاحتفاظ قالماء من وزياد ، التعرية ويحمي التربة من

  رويمكن من خلال تطبيقات الاستشعا  ا يُسهم في الحفاظ على التربة والميا . إلى تقليل الجريان السطحي، ممف 

،  NDVIعن قعد معرفة حالة الغطاء النباتي لسنوات الدراسة، وذلك من خلال تطبيق مؤشر الغطاء النباتي  

تستردم في حساب مؤشر    9المعادلة رقم    ومد  تألير  على الجريان السطحي ومستو  ميا  البحر الميت.

 النبات. 

 



76 

 (: 9معادلة رقم ) 

𝑵𝑫𝑽𝑰 =
𝑵𝑰𝑹 − 𝑹𝑬𝑫

𝑵𝑰𝑹 + 𝑹𝑬𝑫
 

NDVI  .هو مؤشر الغطاء النباتي 

NIR هو نطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة . 

RED  هو النطاق الأحمر . 

  1و  0 ، حيكككث القيمكككة مكككا بين  -1و  1مكككا بين القيمكككة    NDVIتتراوح قيمكككة مؤشككككككككككككككر الغطكككاء النبكككاتي  

 الككذي يممككل   -1و  0تممككل الغطككاء النبككاتي السككككككككككككككليم المنككاطق الرضككككككككككككككراء، أمككا القيمككة التي تتراوح مككا بين  

  NDVI( تبين مؤشككككككر الغطاء النباتي  19الأراضككككككي الحضككككككرية ومناطق الميا  وأيضككككككاً الفارغة، والرريطة )

 ( ملحق )ب(.14-11انظر الجدول )للسنوات الاربعة،  

‌  



77 

 ( 19)طة يخر 

 NDVIمؤشر الغطاء النباتي  

 
 .)بتصر  الباحمة(  USGSالمصدر: بيانات هيئة المسح الجيولوجي 
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من خلال الررائط والجكداول متبين قكأنك  مع مرور الوقكت مزداد الغطكاء النبكاتي في المنطقكة، حيكث أنف مجموع 

كيلومتر مربع تقريبكاً  17973بلغكت إجمكالي مسككككككككككككككاحتهكا    1985المنكاطق ذات الغطكاء النبكاتي العكاليكة في عام  

  17292حوالي    1997بلغت هذ  المسككككاحة، والتي وأككككلت في عام    ة%، وفي السككككنوات اللاحق36وبنسككككبة  

  48853فقد ازدادت مسكككاحتها حيث سكككجلت حوالي    2018%، أما سكككنة  34.61كيلومتر مربع تقريباً بنسكككبة  

% ، ويعود ذلكك إلى تنفيكذ مشكككككككككككككككاريع زراعيكة تعتمكد على طرق الري  97.79كيلومتر مربع تقريبكاً بنسككككككككككككككبكة  

عالية كأشككككجار النريل،  الحدممة، وكذلك زراعة النباتات التي تتكيفف مع الظرو  القاحلة، وتتحمل الملوحة ال

%، وهذا مدل على أن الغطاء النباتي  97.86بنسكبة    كيلومتر مربع تقريباً   48888بلغت    2022أما في سكنة  

يت، لربط الغطاء النباتي مع جفا  البحر    مزيد من سرعة جفا  البحر المبدور مزيد مع مرور الزمن، وهذا  

 الميت قعلاقة طردية.

 (NDMIمؤشر فرق رطوبة التربة )

ويعد هذا المؤشككككككر من المؤلرات الطبيعية المؤلرة على انرفاض منسككككككوب سككككككطح البحر الميت، حيث مؤد   

انرفاض رطوبة التربة على زيادة قدرة التربة لامتصككككككات الماء، وبالتالي مزداد تماسككككككك حبيبات التربة، مما  

جريكان السككككككككككككككطحي للمكاء مما  تسككككككككككككككهم في نمو جكدور النبكات وزيكادة فعكاليكة الغطكاء النبكاتي، وهكذ بكدور  يقلكل ال

يرفل من مسكككككتو  ميا  البحر الميت. بينما يشكككككير ارتفاع رطوبة التربة إلى تقليل امتصكككككات التربة للماء،  

وتقلل من تماسككككككك حبيبات التربة، مما مؤلر سككككككلباً على كمية ونوعية الغطاء النباتي حيث مؤدي إلى جفا   

يعد عاملُا جيداً لكمية الجريان السكككطحي مما يسكككهم في رفع النبات وبالتالي موتها، فسن ارتفاع هذا المؤشكككر  

وهذا    ،مقدار الميا  العالقة أو المرزنة في التربة  مسكككككككككتو  ميا  البحر الميت. إذ مهد  هذا المؤشكككككككككر لقياس

المؤشككككككككر    حسككككككككاب، ويتم  لأخر  بناءً على خصككككككككائصككككككككها الفيزيائية وغيرها  من تربة قيمت   رتلةالمؤشككككككككر ت

 .11قالاعتماد على المعادلة معادلة 

‌  
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 ، هيئة المسح الجيولوجي الامريكي:11معادلة رقم  

𝑵𝑫𝑴𝑰 =
𝑵𝑰𝑹 − 𝑺𝑾𝑰𝑹

𝑵𝑰𝑹 + 𝑺𝑾𝑰𝑹
 

NDMI  .هو مؤشر فرق رطوبة التربة 

NIR هو النطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة.   

SWIR هو النطاق الأشعة تحت الحمراء قصيرة الموجة . 

( تممل مناطق ذات رطوبة عالية  0  الى  1حيث إن القيمة ما بين )،  (-1و  1ما بين )  تتراوح  NDMIقيمة 

فكسنهككا تممككل منككاطق ذات محتو  رطوبكة أقكل أو أنهككا   (-1إلى    0)بين  ومكا  ،  ممككل المنككاطق النبككاتيككة والمككائيككة

( تبين مؤشكككككر فرق 20، والرريطة )1قيمت  تقل عن  فكلما قل محتو  رطوبة التربة فسنف ،  تعاني من الجفا 

 ( ملحق )ب(.18-15، انظر الجداول )NDMIرطوبة التربة  
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 ( 20)طة يخر 

 ق رطوبة التربةر مؤشر ف

 
 .)بتصر  الباحمة(  USGSالمصدر: بيانات هيئة المسح الجيولوجي 
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من خلال الررائط والجداول متبين قأن  فيها تشكككككككككتت قمحتو  الرطوبة في التربة من سكككككككككنة إلى أخر ، حيث  

  1849.47بلغت إجمالي مسككككككككككاحتها    1985كان مجموع المناطق ذات المحتو  الرطوبة في التربة في عام  

%. وفي سكككككككنة 96.24%، أما المناطق الأقل في المؤشكككككككر فبلغت نسكككككككبتها  3.70كيلومتر مربع أي بنسكككككككبة  

%، وفي 3.62كيلومتر مربع بنسكككككبة    1806.72انرفضكككككت هذ  المسكككككاحة حتى وأكككككلت إلى حوالي    1997

فقد    2022%، أمفا في سككككككنة  17.94كيلومتر مربع بنسككككككبة    8960.45بلغت مسككككككاحتها حوالي    2018سككككككنة  

الأخيرة    %، وهذا مدل على أن المنطقة تألرت في السككككنوات21.24كيلومتر مربع بنسككككبة    10610.70بلغت  

قمحتو  رطوبة قليل، مما ألر على منسككككككوب ميا  البحر الميت، إذ إنها كلما زادت رطوبة التربة فسنها تؤدي  

 إلى تزامد تماسك التربة، وبالتالي تقلل من جريان الميا  للبحر الميت.

إلى جانب انرفاض محتو  الرطوبة في التربة، هناك عوامل أخر  يمكن أن تؤلر على جفا  البحر الميت  

، ممل تراجع الغطاء النباتي الذي يقلل من تمبيت التربة، والاسككتردام البشككري  NDWIتُبرزها بيانات مؤشككر  

المفرط لمصكككككككككككككككادر الميكا  التي تغكذي البحر الميكت، ممكل نهر الأردن. إضكككككككككككككككافكة إلى ذلكك، تؤدي التغيرات  

وقلكة الأمطكار، إلى زيكادة التبرر، بينمكا يسككككككككككككككهم التصككككككككككككككحر وزحة   ،المنكاخيكة، ممكل ارتفكاع درجكات الحرارة 

المناطق الجافة في تقليل تغذية البحر قالميا . كما تؤلر الأنشكككطة البشكككرية، ممل مشكككاريع اسكككتررا  الأملاح 

أداة    NDWIنرفاض منسككككوب الميا ، مما يجعل مؤشككككروالمعادن، والتغيرات في النظام الهيدرولوجي، في ا

 .هامة لتقييم هذ  العوامل

‌  
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 العوامل البشرية   3.3.2

تمملت في العدمد  و   ،لعبت العوامل البشرية دوراً رئيساً في تراجع وانرفاض منسوب الميا  في البحر الميت 

 : أبرزها لعلف و   ،من المشاريع المائية على الروافد المغذية للبحر الميت

 تجفيف بحيرة الحولة  .1

إن مشروع تجفيف قحيرة الحولة جزء من المرططات الإسرائيلية للسيطرة على المصادر المائية، وتتميفز ممل  

هذ  المشاريع بتجاهل الحقوق العربية والفلسطينية، وترلف قالاتفاقيات المعقودة مع الدول العربية، إذ قامت  

م قاشرت  1951لأغراض زراعية، وفي عام بتجفيف المستنقعات المجاورة لبحيرة الحولة    1950إسرائيل عام  

دولار    2,666,400بتجفيف البحيرة نفسها، فتمفت عملية التجفيف على للاث مراحل، وألت تكاليفها حوالي  

 . ( 1986)البرغولي، م  1957أمريكي حتى انتهت من هذ  العملية في تشرين لاني عام 

وخلال هذ  المرحلة تم توسعة وتعميق مجر  الأردن قمقدار   1953- 1951: بدأت من عام المرحلة الأولى

مليون   300-200كم إلى الجنوب من البحيرة، التي عملت على نقل وتصريف حوالي من  4.5م قطول   4

 / سنوياً من ميا  قحيرة الحولة والمستنقعات المجاورة لها إلى مجر  النهر.  3م 

قاشرت قالتنفيذ شركة أمريكية استردمت آلات    1955-1953: استمرت هذ  المرحلة من عام  المرحلة الثانية 

 قنوات لتصريف الميا :   3حفر عائمة أقامت طريقها في منتصة المستنقعات وشقت 

كم، وعرضها 19.5القناة الشرقية: وتعد القناة الرئيسية للمشروع لتصريف ميا  نهر الأردن، طولها حوالها   .1

 متر.   50

 متر.   20كم وعرض 16القناة الغربية: تم ترصصيها لتجميع ميا  الينابيع قطول  .2
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متر، تبدأ القناتان  12كم وعرض    4القناة الشمالية: مهمتها الربط بين القناتين الشرقية والغربية قطول   .3

من الجهة الشمالية للمستنقعات، ويتم بداخلها جمع كافة ميا  السيول والمستنقعات حيث تلتقيان داخل  

القناة استصلاح ما يقارب    قحيرة الحولة لتتصل القناة الشرقية في مجر  نهر الأردن، ومن نتائج هذ  

 ألة دونم إلى الشمال من القناة الرئيسية )القناة الشمالية(.  12

م خلال هذ  الفترة عملت على تصفية الماء المتجمع عند  1957_ 1955: استمرت من عام  المرحلة الثالثة

في مجر  نهر الأردن، وأيضاً أزالت السد الكبير التي تم تشييد     تصب السطح، وتوأيل  إلى القنوات التي  

 عند نقطة القناة الشرقية بنهر الأردن.  

م أنهت سكككككككلطات الاحتلال الاسكككككككرائيلي مشكككككككروع تجفيف البحيرة واختفاهها نهائياً، أما 1957وفي نهاية عام  

ألة دونم، تم تقسكككيمها بين الشكككركات الاسكككتممارية والمسكككتوطنات،   60المناطق التي جففت فقد بلغت حوالي  

 دونم لمنتز  وطني.    4000وبينما حصلت جمعية حماية الطبيعة بك 

 :  القطري   الناقلمشروع   .2

ينات القرن الماضككي، وهذا المشككروع هو جزء من الاحتلال الإسككرائيلي في سككتف سككلطات  وهو مشككروع قامت ق   

ة هذا المشكككككككروع هو نقل الميا  من قحيرة  مهمف و خطة إسكككككككرائيلية للسكككككككيطرة على الميا  في مناقع نهر الأردن،  

لردمة المشككروع    طبريا إلى أراضككي النقب لري مسككاحات واسككعة من أراضككي النقب وتشككجيع الاسككتيطان فيها.

قامت سككككلطات الاحتلال الاسككككرائيلي قمصككككادرة آلا  الدونمات من الأراضككككي العربية امتدت من الجليل إلى  

النقب، وبسككككطت سككككيطرتها على روافد نهر الأردن وبحيرة طبرية. ونتيجة لذلك قلفت عذوبة ميا  نهر الأردن  

تمكنت سكككلطات    1961طبرية. وفي عام  وأأكككبحت غير أكككالحة للاسكككتهلاك البشكككرية عند تدفق  من قحيرة  

مليون متر مكعب/  320ن إنجاز مشككروعها   ناقل الميا  القطري، قحيث يعمل على نقل حوالي  الاحتلال م

سكككككككنوياً من المنطقة الشكككككككمالية الغربية لبحيرة طبريا إلى أكككككككحراء النقب في الجنوب، وعلاوةً على ذلك تقوم  

وبذلك يصككككل  مليون متر مكعب /سككككنوياً من ميا  قحيرة طبريا قشكككككل مباشككككر،  180أيضككككاً قسككككحب ما يقارب  
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)الهواش، قمصككية، و أبو  مليون متر مكعب/سككنوياً    500مجموع ما تسككحب  إسككرائيل من قحيرة طبريا وحدها  

، وهذا مؤلر سككككلباً على تدفق الميا  الواأككككلة للبحر الميت من خلال نهر الأردن حيث إن   (1992سككككعد ،  

ضككككككخ سككككككلطات الاحتلال الإسككككككرائيلي لممل هذ  الكميات من الميا  مؤدي إلى انرفاض تدفق الميا  في نهر 

منجم عن  انرفاض وتراجع في   مماالأردن، وبالتالي انحسكككككككككككككار كميات الميا  الواأكككككككككككككلة إلى البحر الميت،  

 .مستو  ميا  البحر الميت

   :مرحلتين العمل في مشروعها لنقل الميا ، وتم إقرار سير التنفيذ على   بدأت  1956عام  وفي

مليون متر مكعب/ سككككنوياً من قحيرة طبرية 180وهدفها نقل    1964: وينتهي العمل بها عام  المرحلة الأولى

إلى النقب، ليسكككككككككككتردم جزءا منها في تغذية الحوض الجوفي السكككككككككككاحلي، لارتفاع ملوحة مياه  الناجمة عن 

  .  الاستنزا  المفرط لها. والجزء المتبقي مواأل جريان  إلى النقب لري مستوطنات النقب ومزارع

، وهدفها إيصكككككككككككككال قاقي كمي  الميا  المتفق على 1966: وكان من المتفق علي  أن تتم عام  المرحلة الثانية

 متر مكعب سنوياً.    320نقلها إلى النقب وتقدر قحوالي  

 ومن المشاريع التي كانت من ضمن مشروع الناقل القطري:  

إنشاء سد تحويلي عند جسر بنات يعقوب الواقع جنوب شرق سهل الحولة لسحب الميا  من السد إلى   -

 قحيرة طبرية.  

 إنشاء محطة كهربائية تنشأ على نف  الموقع لتوليد الطاقة الكهربائية، للاستفادة منها في ضخ الميا .   -

ضخ الميا  إلى خزان البطو  في منطقة سهل البطو  قالقرب من مدمنة الناأرة المنشأ لاستيعاب   -

 مليار متر مكعب.  

 تحويل الميا  من خزان البطو  إلى النقب.   -
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 مشروع قناة الغور الشرقية:   .3

، وأطلق عليها أيضكاً اسكم   قناة الملك عبد الله ،  1960قاشكرت الأردن بتنفيذ مشكروع قناة الغور الشكرقية عام  

وتمف قموجكب هكذ المشككككككككككككككروع تحويكل كميكات من ميكا  اليرموك قبكل وأككككككككككككككول هكذ  الميكا  إلى نهر الأردن إلى  

كم، وبعدها تتوزع القناة   70ها  المسككككاحات الزراعية في منطقة الغور الشككككرقي، بواسككككطة قناة رئيسككككة بلغ طول

 .  (1991)كالي،    ألة دونم   120الرئيسية إلى قنوات فرعية لري حوالي  

 السدود:   .4

التوسككع في انتشككار قعل المشككاريع لاسككتغلال الميا  كالسككدود وغيرها على الروافد الغربية والشككرقية  لقد أدف   

  والأردن و سككككككرائيل ببناء  هبوط في مسككككككتو  البحر الميت كقيام سككككككوريا  الميت، أدف  إلىلنهر الأردن والبحر  

حيث عملت على إيقا  جريان الميا  في نهري الرقاد واليرموك،    ،سككداً خلال السككنوات الأخيرة   40أكمر من 

لاسككتغلال الميا  في الجانبين السككوري والأردني، الأمر الذي أد  إلى عدم تدفق الميا  إلى البحر الميت من 

 هذمن النهرين.  

 4سكد وادي زقلاب: أقامت الأردن مشكروع سكد وادي زقلاب على نهر زقلاب، تصكل قدرت  الاسكتيعابية   -

، ويعتبر هذا السككككككككككد  (1991)كالي،  مليون متر مكعب سككككككككككنوياً   8مليون متر مكعب من الميا  ويؤمن  

اسككتكمالا لمشككروع قناة الغور الشككرقية، إذ مزودها قالميا  خاأككة في فصككل الصككيف، ويصككل مسككاحات  

 أخر  من الأراضي الزراعية التي لا تصلها ميا  قناة الغور.  

ا تحويليها وأنفاقا وقنوات مائية، ويبدأ من نهر اليرموك قرب نفق العدسكية وينتهي   - سكد العدسكية: يضكم سكدف

في بداية الغور، وهو يسكككككهم كغير  من السكككككدود في التألير على كمية الميا  المتدفقة إلى البحر الميت،  

الأردن وسككككككككككلطات الاحتلال  وبالتالي مؤدي إلى انرفاض مسككككككككككتوا . ويتم اسككككككككككتردام  لتوزيع الميا  بين  

الإسكككرائيلي، حسكككب اتفاقبات السكككلام الموقعة بين الطرفين، فيتم تحويل تدفقات الميا  لأغراض الشكككرب  
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والري بدلا من جريان هذ  الميا  نحو البحر الميت. حيث تحصككككل سككككلطات الاحتلال الإسككككرائيلي على 

 .  (2012)المناأير ،    مليون متر مكعب سنوياً من الميا    37حوالي  

سككككككككد اليرموك )الوحدة(: تم إنشككككككككاه  في منطقة المقارن على الحدود السككككككككورية الأردنية، ويقع على نهر  -

% في الأراضكككككككككي  64.10، منها 2كم   8378اليرموك، حيث تبلغ مسكككككككككاحة حوض نهر اليرموك حوالي  

% في الأراضككككككي الفلسككككككطينية. ويتميز نهر 9.5% في الأراضككككككي الأردنية و26.40السككككككورية، ونسككككككبة  

مليون متر مكعككب /    475اليرموك قككأهميككة كبيرةل لأنكك  مرفككد نهر الأردن قكميككات كبيرة تقككدر حوالي  

 .  (2000)الربيعي،    % مما مرفد نهر الأردن38سنوياً، وتشكل نسبة  

، ولكن  لم متم تنفيذ  قسكككبب اعتراض  1953لقد تم الاتفاق بين سكككوريا والأردن على إقامة هذا المشكككروع عام  

م،    86، حيث مبلغ ارتفاع   2009م وتشكككغلي  عام  2004إنشكككائ  عام  إسكككرائيل علي ، إلا أن  قد تمف البدء في 

من ميا  نهر اليرموك وميا  الأمطار لأغراض ري مسككككككاحات زراعية   3مليون م   110وتبلغ سككككككعت  الترزينية  

واسكككككككعة في الأراضكككككككي الأردنية، ولإنتا  الطاقة الكهرومائية لسكككككككوريا، ذلك أنف وجود هذ  السكككككككدود مؤلر على 

المجر  المائي لكلا النهرين، ويؤدي إلى تغير في معدل التدفق المائي الواأككككككككل من نهر اليرموك إلى نهر 

وبككالتككالي مؤلر سككككككككككككككلبككاً على كميككة الميككا  المتككدفقككة منكك  إلى البحر الميككت، ممككا مؤدي إلى انرفككاض    الأردن،

سككداً،    40ر من منسككوب سككطح البحر الميت. ومن الجدمر ذكر  أن سككوريا أنشككأت خلال الأعوام الأخيرة أكم

حيث أوقفت الجريان المائي في نهري الرقاد واليرموك، واسكككككككككككتهلاك هذ  الميا  داخل الأراضكككككككككككي السكككككككككككورية  

 والأردنية، وهذا ما يفسر عدم وأول كميات كبيرة من ميا  النهرين إلى البحر الميت.  

 الاستغلال المارط للمياه في عمليات التصنيع واستخراج المعادن:  .5

الميت الإسرائيلية البحر  تأسست عام  مصانع  الميت، حيث  1952:  للبحر  الغربية  الضفا   وتقع على   ،

عملت سلطات الاحتلال الإسرائيلي على استغلال واستنفاذ المورات المعدنية التي تعمُ اي ، قحيث تقوم على  

البوتاس والبروم لاستردامها في أناعات الأسمدة الزراعية والمبيدات الحشرية وغيرها، لتطوير   استررا  
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الصناعات الكيماوية للنهوض قالاقتصاد الإسرائيلي حيث وأل إنتا  سلطات الاحتلال من البوتاس حسب  

المسترر  من البحر    0.707ما يقارب    1970احصائيات عام   البوتاس  مليون طن، بينما وأل مجموع 

، وبلغت كمية الميا   ( 2022)أبو هدمب،  مليون طن    3.83حوالي    2022الميت سنوياً حسب إحصائيات  

مليون متر مكعب/ سنوياً، ومن العناأر الأخر  المهمة التي متم استررجها المغنيسيوم    300المستهلكة  

الكلور والكالسيوم   أملاح معدنية ممل  العازلة والبطاريات، وهناك  السبائك والمواد  الذي مدخل في أناعة 

 والصودموم. 

تعمل عمليات الاستررا  الكميفة للمعادن والعناأر من البحر الميت على الوقو  على العدمد من الآلار  

السلبية أهمها: انرفاض مستو  مياه  نتيجة لضخ الميا  من البحر الميت إلى البرك التبريرية المرصصة  

من    2كم   130الاسرائيلي  لاستررا  المعادن إلى انرفاض في مستو  مياه ، حيث تملك سلطات الاحتلال  

، ويعمل أيضاً على رفع مستو  الملوحة نتيجة للانرفاض الكبير في  ( 1993)أبو الرب،  أحواض التبرير  

مستو  الميا ، فتزداد كمية الملوحة في الميا  المتبقية، وكذلك تعمل على تدهور التربة وارتفاع تلوث الهواء  

العدمد  نتيجة انبعاث غازات ضارة ألناء عمليات الاستررا  والتكرير وتغيير المناظر الطبيعية نتيجة لإنشاء  

 من برك التبرير ومسارات مرصصة لنقل المواد الرام.  

تم تأسيسها عام   العربية:  الميت، وتقوم على استررا     1956شركة البوتاس  للبحر  الجانب الشرقي  على 

وتصنيع أملاح البوتاسيوم والعدمد من المعادن الأخر . وتحتل شركة البوتاس العربية المرتبة المامنة لإنتا   

يث بلغت كمية انتا  الشركة من كلوريد  البوتاس عالمياً، والوحيدة لإنتا  البوتاس في دول العالم العربي، ح

ألة طن/سنوياً، أما لنائي فوسفات  150مليون طن / سنوياً، بينما بلغت نيترات البوتاسيوم    2.621البوتاسيوم  

وهذا  سنوياً،    3مليون م   250ألة طن/سنوياً. وتراوحت كمية الميا  المستهلكة ما يقارب    60الكالسيوم فبلغت

عمل تسريع  إلى  مؤدي  منسوبكل   انرفاض  وبالتالي سرعة  التبرر  مساحت . الميت البحر  يات  وانحسار   ،  

 . (2022العربية،  )البوتاس 
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 التنصيف الموجه  3.4

تحويل الصورة إلى خريطة موضوعية تحمل معلومكات عكن الظواهر الموجكككودة    قأنف :تصنيف الصورة  يُعر   

وذلك من خلال تحدمكككككككككككككككد الظككككككككككككككككككككككككككككككاهرة الأرضية التي تمملها كل وحدة من وحدات    ،في المنطقة المحصورة 

 الصورة.

  ، استنباط المعلومكككات قعكككد إجكككراء كل عمليكككات التعدمل والتحسين  كونها تعمل على  لمكككن أهكككم الرطواتتعد  و 

والتككككككككككي    ،لى وحدات الصورة ذات الرصككككككككككائص المتماللككككككككككةإمتم التعر     الموج   فمن خلال عملية التصنيف

و المراقب  أويقصد التصنيف الموج     ،واحداللون  الأو    ،أو الظككككككككككككككككككاهرة   ،يفترض أن تتبككككككككككككع نفكككككككككككك  الكككصككككككككككككككككككة

وذلك قعد دمج   ،على شككككككككككككل نطاقات إلى خريطة موضكككككككككككوعية  مملةبتحويل بيانات الأقمار الصكككككككككككناعي الم

والتي تحمل معلومات   ،النطاقات، للتعر  على الظواهر الأرضككية التي تمملها كل وحدة من وحدات الصككورة 

 محدودة.  عن الظواهر الموجودة في منطقة

وهي الميا  لتشكككككككككككككمل المناطق التي تغطيها الميا  ممل الأنهار   أأكككككككككككككنا ،  7التصكككككككككككككنيف    في البداية اعتمد

الأرضككي   الجرداء،والصككحراء، والمناطق    والغاقات،والمناطق الصككررية،    ومناطق البناء،والبحيرات والبحار،  

وبعدها تم دمج التصككككككككنيفات واعتماد للالة تصككككككككنيفات لتحليل  الزراعية، والمناطق الزراعية غير المسككككككككتغلة،  

المساحات في منطقة الدراسة، لتصبح التصنيفات الأساسية على النحو الآتي: مناطق ميا ، مناطق جرداء،  

للسككككنوات    تم تصككككنيف المرئياتضككككي  اولدراسككككة التغيرات التي حدلت في اسككككتردام الأر مناطق غطاء نباتي.  

 تية:الآ ةالأربع
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 ( 21) خريطة

 التصنيف الموج  

 .)بتصر  الباحمة(  USGSالمصدر: بيانات هيئة المسح الجيولوجي 
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، والزيادة  2022إلى    1985من خلال التصنيف الموج  للسنوات الأربعة متضح تراجع البحر الميت من عام  

(  19مساحات المناطق السكانية خاأة في مدمنة عمان والسلط في الأردن وكذلك مدمنة أريحا، الجدول )في  

 ملحق )ب( مبين مساحة كل تصنيف قالكيلومتر مربع. 

 دقة التصنيف  3.5

 عمليككة تصككككككككككككككنيف البيككانككات رقميككاً، متم تحككدمككد الأخطككاء و حصككككككككككككككككاههككا في الرريطككة من  الانتهككاء من  قعككد

خلال مقارنة بيانات الرريطة المصككككككككككنفة مع البيانات المرجعية المقابلة لها، وبالتالي الحصككككككككككول على نتائج  

 لتحدمد دقتها.

  الكلية، والتقييمالدقة   :وهي  ،هناك أنواع مرتلفة من دقة التصككككككككككككنيف المسككككككككككككتردمة لتقدمر دقة التصككككككككككككنيفو 

عن طريق تقييم تصككككككككككنيف اسككككككككككتردامات  وذلك    ،الجزئي، حيث متم من خلال الدقة الكلية تقييم التصككككككككككنيف

قاسكككككككتردام    كذلكالأراضكككككككي ومقارنتها قالبيانات المرجعية التي تتممل قالصكككككككور الجوية والفضكككككككائية الدقيقة، و 

 أما  مصكفوفة الرطأ، والتي متم حسكابها عن طريق قسكمة مجموع قيم الرلايا القطرية على قيمة خلية الجمع.

،  ةعلى حدكل هو التقييم الذي يمكن من خلال  تحدمد دقة كل نوع من تصككككككككككككنيف البيانات  ف  ،التقييم الجزئي

 ودقة المنتج.م دقة التصنيف من خلال دقة المستردم  يحيث يمكن تقي

 دقة المستخدم -

قكد تكون قعل   والتي  واحكدة،الفئكة  لاحتمكاليكة حكدوث خطكأ في الوحكدات المتوقعكة ل  المسككككككككككككككتركدم   تعك  دقكةو 

  قاسككككترداميتم حسككككاب الدقة في اسككككتردام كل فئة  و   ،الوحدات المتوقع تمبيتها في طبقة معينة غير أككككحيحة

 على إجمالي عدد الفئات.  اً مصفوفة الرطأ: عدد الرلايا القطرية مقسوم
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 دقة المنتج -

هو عدد الرلايا المصكنفة قشككل أكحيح في نمط اسكتردام الأراضكي، مما يعك  خطأ الإغفال للرلايا التي  

لأن قعل الرلايا سككيتم تصككنيفها    لإلى الفئة المحددة من خلال المعلومات المرجعية في الموقع  اً تنتمي فعلي

 قشكل خاطئ وتصنيفها كفئة في أورة التصنيف.

يمكن حسكاب دقة المنتج لكل وضكع اسكتردام عن طريق قسكمة عدد الرلايا القطرية على إجمالي عدد  حيث  

 الأعمدة قاستردام مصفوفة الرطأ.

 مصاوفة الخطأ -

جمعت البيانات المسكككككككككككتردمة لتقدمر دقة التصكككككككككككنيف قالتزامن مع جمع البيانات في مجال التدريب، وخلال  

قحيث تم اسكككككككككتردام الحقل الماني لتقييم    ،ن لكل نوع من الاسكككككككككتردام العمل الميداني كان لد  الباحمين حقلا

دقة بيانات التصككككنيف. للعمور على مصككككفوفة خطأ دقة التصككككنيف، حيث تمت عملية التصككككنيف من خلال 

 مقارنة المرئيات المصنفة مع البيانات المرجعية كالصور الجوية والفضائية.

من الطرق الإحصكائية التي يمكن بواسكطتها اسكتردام مصكفوفة الرطأ    اخطاء عددتشكمل عملية مصكفوفة الأو 

طريقة كاقا هذ  الطريقة    عتمد، والصككككحيح المئوي، حيث ت(كاقا)ومنها طريقة   ،فةلتقدمر دقة الصككككورة المصككككنف 

مع الأخذ في الاعتبار جميع عناأر مصفوفة الرطأ،    ،واحتمال مقارنة تصنيف قآخر  ،قياس مد  التوافقل

بينما الصكككككككحيح المئوي يعبر عن نسكككككككبة مجموع القيم القطرية الصكككككككحيحة لمصكككككككفوفة الرطأ قالمقارنة قالرقم  

 الكلي للرلايا المستردمة في تقييم الدقة.

 فقد انتجت المصكككككككككككككفوفة لتقدمر دقة عملية تصكككككككككككككنيف المرئيات المأخوذة  ،على الحسكككككككككككككاقات المذكورة   بناءً و 

وحسككككككككككككب دقة المنتج ودقة   ،ة لكل أككككككككككككنةخليف   للالينمن الأقمار الصككككككككككككناعية، ولتطبيق ذلك أخذ الباحث  
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،  22،  21،  20ول )اح في الجدالمسكككتردم والدقة الكلية، وطبقت على كل سكككنوات الدراسكككة، وكما هو موضكككف 

 .ملحق )ب(  (23

الناتجة عن عملية دقة التصككنيف لسككنوات الدراسككة، فقد بلغت    (23،  22،  21،  20)قالاعتماد على الجداول  

  1997%، وفي عكام  87بلغكت    2018%، أمكا في عكام  86بلغكت    2022الكدقكة الكليكة للتصككككككككككككككنيف في عكام  

%، وتعتبر دقة التصككككككنيف في سككككككنوات الدراسككككككة مرتفعة، وتعود  89بلغت    1985%، أما في عام  83بلغت  

تي تممل الغطاءات الرئيسكية في منطقة الدراسكة ممل الميا ، التي أكنفت  هذ  النسكب المرتفعة إلى العينات ال

 على غطاء رئي  واحد، دون تحدمد أنواع الميا  كالأنهار والبرك المائية.

 آلية معالجة المرئيات  3.5.1

قعد الحصككككككككول على المرئيات الفضككككككككائية للسككككككككنوات الأربع تم اقتطاع المرئية الفضككككككككائية وفق حدود التحليل  

المسكتردم في الدراسكة، واسكتررا  قعل المؤشكرات التي تهد  إلى رأكد التغيرات في المنطقة    يالهيدرولوج

  Normalized Difference Moisture Indexق رطوبة التربة  ر مؤشكككككككككككر فعلى مدار كل سكككككككككككنة ممل 

(NDMI)الغطاء النباتي  ، ومؤشكر  normalized difference vegetation index  (NDVI  ًوأيضكا ،)

إجراء التصكككككككككنيف الموج  للمرئية من أجل رأكككككككككد التغيرات في أحواض البحر الميت الفرعية، إضكككككككككافة إلى  

 التغير في مساحة البحر الميت والتقلص في فترات الدراسة الأربعة.

وفي هذ  الدراسككككة تم إجراء عملية التصككككحيح الهندسككككي للصككككور الفضككككائية، وذلك بتحدمد الإحداليات الفلكية  

، وذلككك من 2022بتجميع نقككاط تحكم أرضككككككككككككككي من خلال المرئيككة لعككام    2018،  1997،  1985للمرئيككات  

شكل نقاط متم من خلالها اختيار نقاط على معالم لابتة في الصور الأربعة،   على  Shapefileخلال إنشاء  

في كل سكككككككككنة، مليها عمل   ( لكل البانداتmosaic)قحيث متم إظهار جميع البيانات فيها، وبعدها متم عمل 

marge)  من خلال أداة )Image Analysis  .وبعدها تتم مرحلة الربط الإحدالي ، 

( من خلال أداة  NDMI)  ق رطوبككة التربككةر ف(، و NDVI)  الغطككاء النبككاتيوقككد تمف العمككل على مؤشككككككككككككككري  

Raster coagulator    .ووضع فيها معادلة لكل مؤشر حسبما تم توضيح  مسبقاً في هذ  الدراسة ، 



93 

وقد عملت الدراسكككككككككككة على اتباع أسكككككككككككلوب التصكككككككككككنيف الموج  الذي يعتمد على اختيار المواقع، والتي تممل  

مجموعة من العينات المتشكككابهة داخل المرئية قالاعتماد على الررائط لمنطقة الدراسكككة، وتم مراعاة أن تكون 

العينات تحت مفهوم مناطق   هذ  العينات لابتة على جميع مرئيات الدراسكككككككككككة للسكككككككككككنوات المرتلفة، وتقع هذا

(، وهي تممل المناطق المتجانسككككككة طيفياً  Base Maps( من خلال اسككككككتردام )  Training areaالتدريب )

قالاعتماد على بياناتها الرقمية، وبعدها متم تحدمد كل خلية ضكككككككككككمن نمط الغطاء الأرضكككككككككككي الأقرب لها، إذ  

لتدريب تممل الظواهر السكطيحة في المرئية الفضكائية  يعتبر هذا التصكنيف ذا نتائج جيدة عندما تكون حقول ا

 قشكل واضح.  

 مساحات البحر الميت التغير على  3.6

الأسككككباب  لقد عانى منسككككوب البحر الميت مؤخرًا من التراجع المسككككتمر، حيث مرجع هذا الأمر إلى عدد من 

الحوض الجنوبي، حيث   منها نهر الأردن، وضكخ الميا   الرئيسكة، كالاسكتردام المكمة لمصكادر الميا ، وأهم  

يقسكككمهما شكككب  جزيرة اللسكككان. ونتيجة للانرفاض    ،متكون البحر الميت حاليًا من حوضكككينل شكككمالي وجنوبي

نف الجزء الجنوبي أقل عمقًا أ  ذلكض الجزء الجنوبي من البحيرة للجفا ،  تعرف فقد  المسكككككككتمر لهذا المسكككككككتو ،  

لى فصكككككل الحوض الجنوبي عن الحوض  إ  أد  ذلك  بسكككككبب الجفا  وتراجع منسكككككوب و من نظير  الشكككككمالي،  

ك متفرقة، والرريطة  ر  اللذان كان متصككككككلين ببعضككككككهما، حيث أأككككككبح الجزء الجنوبي عبارة عن بب و الشككككككمالي  

ح التغير في ملحق )أ(  (  23وأمفا الرريطة )،  توضكككككح حدود البحر الميت في سكككككنوات الدراسكككككة  (22) فتوضكككككفب

مسككتو  سككطح البحر الميت منرفل قشكككل واضككح منذ   ن الدراسككات العلمية أنف . وتبيف مسككاحات البحر الميت

  سكككنوياً   سكككم   120، فقد بلغت نسكككبة الانرفاض السكككنوي حوالي  (2016)النواأكككرة،    منتصكككة القرن الماضكككي

متراً،   35وقد وأكلت كمية الانرفاض خلال ما يقارب النصكة قرن حوالي  حسكب الحدود الزمانية للدراسكة،  

( ملحق )ب( موضكككككككح الارتفاعات مسكككككككتو  سكككككككطح البحر، إضكككككككافة إلى مسكككككككاحة أجزاء البحر  24والجدول )

 وتشير بيانات هذا الجدول إلى أنفها نتائج الدراسة التي توألت إليها الباحمة    .الميت

‌  
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 ( 22)طة يخر 

 حدود البحر الميت 

 )بتصر  الباحمة(.  USGSالمصدر: بيانات هيئة المسح الجيولوجي 
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 الاصل الرابع

 النتائج والتوصيات 

 النتائج  4.1

 إلى عدد من النتائج المهمة، وكان أبرزها:   لقد خلصت الدراسة المجراة 

 تبيفن من الدراسة أن شب  جزيرة اللسان تتفسع قشكل كبير على حساب مساحة ميا  البحر الميت. .1

ن مناسكككككيب سكككككطح حوض البحر الميت متفاوتة قشككككككل كبير بين الانرفاض الكبير ل  بيفنت الدراسكككككة أ .2

م فوق مستو   1320م على جانبي  الشرقي والغربي، و415تحت مستو  سطح البحر الذي يصل إلى  

فرق الارتفاع بين أعلى نقطة وأقل نقطة يشككككككككككككككل   نف س، وبهذا فل سكككككككككككككطح البحر في المناطق المحاذية  

 .م 1735حوالي  

حت الدراسككككككككككة أن طبيعة المناخ الجا  لمنطقة البحر الميت الذي متممل قارتفاع درجات الحرارة   .3 وضككككككككككف

وزيكادة معكدل التبرر، أنكف  السككككككككككككككبكب الرئي  في فقكدان الميكا  من البحر، إضككككككككككككككافكة إلى قلكة كميكات ميكا   

لى النقص في ملم /سكككنوياً، والتي تؤلر ع  100-50الأمطار الهاطلة على المنطقة التي تتراوح ما بين  

الميا  الجارية، فعندما تتألر المنطقة المحيطة قالبحر الميت ققلة ميا  الأمطار فسنف  سكينعك     تامتدادا

 في الميا  الجارية إلى البحر من الأنهار إلى المصادر المائية الأخر .  تسلباً على نقص الامتدادا

أظهرت الدراسكككككككة أن لءسكككككككباب البشكككككككرية دورا كبيرا في تراجع وانرفاض منسكككككككوب البحر الميت، حيث   .4

تمملت قالعدمد من المشاريع المائية على الروافد المغذية للبحر الميت، ممل مشروع الميا  القطري الذي  

على الروافد    مهد  إلى نقل الميا  من قحيرة طبرية إلى أكككككككحراء النقب، وكذلك انتشكككككككار بناء السكككككككدود

الشكككككككرقية والغربية لنهر الأردن، والتي أدفت إلى عدم تدفق الميا  إلى البحر الميت، وكذلك الاسكككككككتغلال  

 .ةللميا  من قبل الشركات البوتاس العربية والإسرائيلي
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 الميت( في المسكككككككككتقبل،  –سكككككككككلفطت الدراسكككككككككة الضكككككككككوء على تنفيذ مشكككككككككروع قناة البحرين )المتوسكككككككككط    .5

، كافة  حي البيئية والسككككياسككككية والاقتصككككاديةمناالمرتلة   وبيان الانعكاسككككات السككككلبية لإنشككككاء القناة على

وأيضكككككاً إنف تنفيذ هذا المشكككككروع يعزز تشكككككييد  وانرفاض منسكككككوب البحر الميت،    على تراجعالتي ألرت  و 

محطة طاقة نووية جدمدة على أراضكككككككككي الاحتلال، بدلًا من المحطات التقليدية، وهذا سكككككككككيعزز قدراتها  

 النووية والعسكرية.

الأحمر(، الذي يحمل في طيات    -أوضككحت الدراسككة أنف المشككروع الماني )مشككروع القناة المقترح الميت   .6

العدمد من الألار والمراو ، حيث إن  في أهداف  المعلنة يشككككير إلى أن  مشككككروع هدف  الأسككككاسككككي إنفاذ  

الاقتصككككككككككككككادية يعمكل على حل المشكككككككككككككككلكة المكائيكة من خلال توفير     البحر الميكت من الجفكا ، وبأهدافك 

كميات من الميا ، ولكن  يشككككل كارلة بيئية خطيرة في الدرجة الأولى على البحر الميت، حيث سكككيؤلر  

على الحياة المائية، والشكككككككككككعب المرجانية في خليج العقبة، إذ إن نقل كميات كبيرة من الميا  سكككككككككككيؤلر  

ا من النكاحيكة  الميكتل نتيجكة خلط ميكا  البحر الميكت قميكا  البأيضككككككككككككككاً على نظكام البحر   حر الأحمر، أمكف

الجيولوجية، فلمشككروع قناة البحرين نتائج خطيرة، خاأككة أن القناة سككتمر في منطقة أككدع نشككط وأنها  

درجات حسب مقياس  6 – 5أكمر عرضة لحدوث الزلازل، ومن المتوقع حدوث زلزال تصل شدت  من  

رختر، ويعود ذلك إلى تسككككككككرب الميا  إلى الفوالق والشككككككككقوق على امتداد قناة البحرين في حال تم تنفيذ  

 مشروع القناة.

أظهرت الدراسكككة الأحواض الرئيسكككية في منطقة البحر الميت، وهي حوض نهر الأردن، وحوض وادي   .7

عربة، وحوض وادي الموجب، وحوض وادي الحسككككككككا. وترتلة كمافة التصككككككككريف في كل حوض، وقد  

 توألت الدراسة إلى أن حوض نهر الأردن هو أكبر الأحواض مساحةً.

أظهرت نتائج الدراسككككككككة فاعلية نظم المعلومات الجغرااية والاسككككككككتشككككككككعار عن قعد، في اسككككككككتنباط مقدار   .8

التراجع والتغير في منسككككككوب الميا  في البحر الميت، وذلك من خلال إنتا  خرائط دقيقة، ممل: خرائط  
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، وخرائط المؤشكككككككككرات  يطبوغرااية السكككككككككطح، وخرائط الجيولوجية لمنطقة الدراسكككككككككة، وخرائط الهيدرولوج

 الأرضية، والتي خدمت الأهدا  المرجوة من الدراسة.

الرات القيمة الغطاء النباتي، مؤشكككككككر   NDVIأظهرت الدراسكككككككة عددا من المؤشكككككككرات أهمها: مؤشكككككككر .9

NDMI    ،الرات قفرق رطوبة التربة، حيث بيفنت تراجعا في المؤشككككككرات على مدار سككككككنوات الدراسككككككة

انرفل    1997وجود نبات ومناخ رطب، وفي عام    1985فمملا في مؤشككككر الميا ، تبيفن أن  وفي عام  

م فقد اسكككككككككتمر منسكككككككككوب الميا  في 2018منسكككككككككوب الميا ، فكانت بداية حدوث الجفا ، بينما في عام  

م فبلغ منسكككككوب الميا  أدنى مسكككككتويات  ققيمة 2022والزيادة في الجفا  والتصكككككحر، أما في   الانرفاض

 (.-0.579764الى    0.57965تتراوح )

بينت الدراسككككككككة أنف مقدار التراجع في مسككككككككتو  ميا  البحر الميت قانرفاض مسككككككككتمر، وذلك في الحدود   .10

سم سنوياً. وأيضكاً    120م، قحيث انرفل منسوب  قمعدل  2022م إلى  1985الزمانية للدراسة من سنة  

كيلومتر    239قحسككب التحليلات والأرقام الناتجة عن الدراسككة، فسنف المسككاحة الكلية للبحر الميت بلغت  

 كيلومتر مربع. 834م إلى  2022م، بينما تقلفصت مساحت  في عام  1985مربع في عام  

 التوصيات  4.2

 شملت الدراسة على عدد من التوأيات كان من أهمفبها:

  ذي ال  التراجع والانحسكارالاسكتشكعار عن قعد ونظم المعلومات الجغرااية لرأكد    تقنياتسكتردام  ا  ضكرورة  .1

وغيرهكا من والانرفكاض  وتطوير طرق أخر  لحسكككككككككككككككاب المسكككككككككككككككاحكة    منطقكة البحر الميكت،حكدث في  ي

 البحرية.  اتالتطبيقات للبيئ

الفضكككككككككائية لرأكككككككككد تدهور منطقة البحر الميت، و يجاد    المرئياتتعزيز الأقحاث قاسكككككككككتردام تكنولوجيا   .2

وعرض النتكائج على   ،حلول فعكالكة لوقة التكدهور السككككككككككككككريع للبيئكة المحيطكة، وسكككككككككككككككد فجوات البيكانكات

 المنطقة.  في   استدامة  من أجل تحقيقالقرار    أأحاب
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العمل على الاسكككككككككتردام الآمن لميا  البحر الميت عن طريق تقليل ضكككككككككخ الميا  إلى الحوض الجنوبي   .3

 نفسها.واستررا  ملح البوتاس قطريقة تحافظ على توازن ميا  البحر الميت    التعدمن،لأغراض  

متطلبكات    وتوفير  ،منطقكة البحر الميكتتعزيز دور البحكث العلمي في المجكالات العمليكة في موضككككككككككككككوع   .4

و تاحتها للباحمين من أجل تحفيز البحث العلمي في   ،البحث العلمي من الصكككككككككككور الجوية والفضكككككككككككائية

والررو  قالنتائج الصككككككككككككحيحة التي سككككككككككككتسككككككككككككاعد البحث    ،مرتلة المجالات العلمية على البحر الميت

 العلمي.

 

‌  
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 المراجع العربية 

 ج

(. لروات البحر الميت من الاحتكارات الاستعمارية إلى النهب الصهيوني.  1993مجدولين. )  ،أبو الرب 
 .92، العدد مجلة أامد الاقتصادي

العينين )  ، أبو  سيد.  الأرض(.  1995حسن  لسطح  التضاريسية  الأشكال  دراسة  الجيومورفولوجيا  .  أأول 
 .11الإسكندرية: مؤسسة المقافة الجامعة، ط

 .1. نابل : دار الفاروق للمقافة والنشر، طجيومورفولوجية فلسطين(.  2023محمد. ) ،أبو أفط 

 . (. البوتاس العربية2022شحادة. )   ،أبو هدمب 

 .. أمد لةعلام قناة البحرين الأحمر والميت(. 2014  ،3  20محمود. ) ، الأسطل

  - (. الرصائص المورفومترية لحوض وادي كويسنجق  2019يحيى. )عبد الرحمن،  و    أسعد،  آل حسين، 
 .40-15،  2، العدد  19، المجلد  المجلة العراقية الوطنية لعلوم الأرضاربيل قاستردام نظم المعلومات.  

استردام تقنية نظم المعلومات الجغرااية والاستشعار  (.  2014شادي زهير. )كحيل،  نعيم سلمان، و    ، قارود
. غزة، فلسطين: الجامعة  الأحمر(   -عن قعد في تقييم الرصائص المورفوبيئية لقناة البحرين )الميت  

 .الإسلامية

. عمان: دار الجليل  المطامع الإسرائيلية في ميا  فلسطين والدول العربية المجاورة (.  1986. )، قشيرالبرغولي 
 .للنشر

مركز دراسات الوحدة  (. قناة البحرين: بين الاعتبارات الفنية والاعتبارات السياسية.  2008سفيان. )التل،  
 .148-130ت  .347. ع30. مجالعربية

سمير جبور  ،( وأخطار (.  1981.  الإسرائيلي  المشروع  والميت  المتوسط  البحرين  مؤسسة  قناة  بيروت:   .
 .الدراسات الفلسطينية

  – (. جفا  البحر الميت وقناة البحرين )الأحمر 2007رضوان جهاد. )الكيلاني،  إبراهيم محمود، و حبيب،  
والهندسة( الميت(.   الطبيعية  الدراسات  )سلسلة  الإسلامية  الجامعة  مجلد مجلة  غزة،  عدد15،   ،2  ،

 .317-283ت



100 

(. انحسار وتراجع منسوب الميا  في البحر الميت والآلار الاقتصادية والبيئية المرتبة  2011. )، جابر الحلاق 
علي  وألر مشروع قناة البحرين المقترحة )البحر الأحمر، البحر الميت (. القاهرة: جامعة عين شم ،  

 .12، عدد مجلة البحث العلمي في الآداب

 .الأول الفلسطينية، الجزء . مؤسسة الدراسات بلادنا فلسطين(. 2018مصطفى مراد. ) ، الدقاغ

. دمشق:  الأمن المائي ومفهوما السيادة والسلام في دول حوض نهر الأردن(.  2000. )، أاحب الربيعي
 .دار الحصاد

(. التحليل المكاني لمحطات التعبئة قالوقود في مدمنة النجة الأشر   2013هد . )عباس،  علي، و سعد،  
المجلد    .العمرانيمجلة كلية الترطيط    جامعة الكوفة. العراق. - .GISقاستردام نظم المعلومات الجغرااية

 .415 -  90العاشر، الصفحات 

. العراق:  البحر الأحمر ومشروع قناة البحرين دراسة في التحولات والتطورات (.  2022. )، هند فرري سعيد 
 .جامعة الموأل

 .. الأردن: عمان: دار المسيرة للنشر والتوزيع والطباعةاأول الجيومورفولوجيا (.  2004)، حسن. سلامة

.  جيولوجية فلسطين والضفة الغربية وقطاع غزة(.  1999أامل خضر. )  ،عبد القادر ، و الوشاحي  ، عابد
 .القدس: مجموعة الهيدرولوجيين الفلسطينيين

)  ، عابد القادر.  البحرين(.  1985عبد  وقناة  وأملاح   ومياه   نشأت   الميت  البحر  دار  جيولوجية  . عمان: 
 .1الأرقم، ط

 .. غزة: جامعة الأزهرجغرااية فلسطين الطبيعية(. 2015منصور. ) اللوح، مشتهى، و   ،عبد العظيم

و  عوي ،   )دلال،  عبد الله،  الميت(.  2019زين.  البحر  قسقليم  الطريق  على  الجيومرفولوجية    - الأخطار 
 .. جامعة القدس كلية الآداب المجلة العربية للنشر العلمي، العدد المالث عشرفلسطين 

الرطيب  ، عوي  العتال   ، عبدالله،  و    ،محمد،  )زين،  محمد،  دراسة  2022دلال.  القلط:  وادي   .)
 .(4)(، العدد6، المجلد)مجلة العلوم الطبيعية والحياتية والتطبيقيةفلسطين.  -جيومورفولوجية

،  1، العدد28، المجلدمجلة جامعة دمشق(. حوض وادي القندمل) دراسة مورفومترية(.  2012. ) ، سلوم غزوان
 .401ت

 .. بيروت: مؤسسة الدراسات الفلسطينيةالميا  والسلام وجهة نظر إسرائيلية(. 1991إليشع. )كالي، 



101 

مراقبة وتحليل التغيرات البيئية للبحر الميت قاستردام نظم المعلومات الجغرااية  (.  2011هيفاء. )المجد،  
 .رسالة ماجستير . عمان: الجامعة الأردنية،وتطبيقات الاستشعار عن قعد 

. بيروت، لبنان: رياض  مشاريع الميا  في استراتيجية اسرائيل  - لا احد يشرب  (.  1998. ) ، طارق المجذوب
 .1الري  للكتب والنشر. ط

  .. جامعة الشرق الأوسطالأمن المائي الأردني: التحديات والأخطار (.  2012. )وادع ، المناأير

 .النيل. الرليل: دار المستقبل للدراسات والنشر والاعلام (. حرب الميا  من الفرات إلى  1997نبيل السمان. )

 .1. عمان: دار فضاءات للنشر، ط البحر الميت دراسة جغرااية تاريرية(. 2009عواد. ) ،النواأرة

)  ،النواأرة الإذاقة.  2014عواد.  الميت في شكل حفر  البحر  تراجع مستو   ألر  الحياة،(.    مجلة جامعة 
 .،7عدد

 .. الررطوم: جامعة الزعيم الأزهري جيومورفولوجية البحر الميت(. 2016عواد. ) ،النواأرة

 .(. عن أحياء البحر الميفت.. قحر الأسرار. مجلة العربي الجدمد2019ديسمبر,   26هاني حوراني. )

سلسة دراسات الوعي  (. الميا  في فلسطين.  1992أبو سعد , رياض. )و    ،  قمصية حازم  ،شوقي   ، الهواش
   .26-15 ، 5مج ،البيئي 

. رام الله: سلطة الميا   نبذة حول مصادر الميا  في فلسطين (. 2011. )، ذمب و عبدالغفور  أحمد، اليعقوبي، 
 . الفلسطينية

 المراجع الأجنبية:  
 

Abu Ghazleh, S., & Abez, A. M. (2011). Lake Lisan and the Dead Sea: Their Level 

Changes and the Geomorphology of their Terraces. der Technischen Universität 

Darmstadt (D17). 

Abu Ghazleh, S., Abed, A. M., & Kempe, S. (2011). The Dramatic Drop of the Dead 

Sea: Background, Rates, Impacts and Solutions. DOI:10.1007/978-3-642-14779-

1_4. 

Al-Eisawi, D. (1996). Vegetation of Jordan. UNESCO-Cairo Office. 

Al-Mohsen, A. Y., & Abdul Abbas, A. (2002). Impact of morphological characteristics 

in determining the pelvic area, al-Khazar Basin,. Journal of Education and Science, 

139. 



102 

BENTTOR, Y. (1961, December 4). Some Geochemical aspects of the Dead Sea and the 

question of its age. Geochimica et Cosmochimica Acta, pp. 239-240. 

Deer, P. (1999). Digital Change Detection Techniques. ivilian and C,Military Application 

Published in the UK. s.l.: Taylar & Francis Ltd. 

Enzel, Y. E., & others. (2013). Impacts of abrupt climate changes in the Levant from Last 

Glacial Dead Sea levels. Pergamon. 

Ghodieh, A. (2022). Studying the Water Resources and Hydrological Characteristics of 

the West Bank and Gaza Strip, Palestine Using GIS and Remote Sensing Data. 

DOI:10.1007/978-3-031-15549-9_14. 

Horton. (1932). Drainage basin characteristics. Trans. Amer. Geophys. Union.,13, pp. 

350-361. 

Horton, R. E. (1945). Erosional development of streams and their drainage basins 

Hydrophysical approach to quantitative morphology. Geol. Soc. America Bull., 56: 

pp. 275-370. 

Kagan, E. J., Langgut, D., Boaretto, E., Neumann, F., & Stein, M. (2015). Dead Sea 

Levels during the Bronze and Iron Ages. Israel: The Weizmann Institute of Science. 

Kennedy, M., & John Wiley , &. (2006). Introducing Geographic Information System 

with ArcGis9. Ireland: University College Dublin. 

Meteoblue. (2022). 

Miller, V. C. (1953). A Quantitative Geomorphic Study of Drainage Basin 

Characteristics in the Clinch Mountain Area, Virgina and Tennessee. Department of 

Geology, Columbia University, New York. 

Neev, D., & Emery, K. (1967). The Dead Sea, geological survey of Israel ball. pp41-147. 

Oroud, I. (2000, July 18). Evaporation From the Dead Sea: past, Present and Future 

Trends. Abhath AL Yarmouk, Vol, .10, No,2B Yarmouk University, pp. 359 -376. 

Reuma, A., Sagi, F., & AVNI, Y. (2012). Monitoring changes along receding lake 

environments. Israel. 

Schumm, S. A. (1956). Evoution of Drainge system and slpes in Badies at peath Amboy. 

Bull.Geol.soc America .vol.67, pp. 646 - 597. 

Strahler, A. (1964). Quantitative Geomorphology of Drainage Basins and Channel 

Networks. In: Chow, V.T., Ed. Handbook of Applied hydrology, Mc-Graw Hill Book 

Company, New York, Section 4-11. 

W.H, T. (1970). toward a climatc class fication baed upon et radiation. Proc Ass. Of 

amer. Geographers. 

  



103 

 الملاحق 

 ملحق )أ(  

 الخرائط  

 ( 2)طة يخر 

 أجزاء البحر الميت 

 
 ة )بتصر  الباحمة(.المصدر: هيئة المسح الجيولوجي الأمريكي

‌  



104 

 ( 3)طة يخر 

 الطبوغرااية المقاطع 

 
 ة )بتصر  الباحمة(.المصدر: هيئة المسح الجيولوجي الأمريكي

‌  



105 

 ( 4)طة يخر 

 طبوغرااية حوض البحر الميت 

 
 بتصر  الباحمة(.)الأمريكية المصدر: بيانات هيئة المسح الجيولوجي 

‌  



106 

 ( 7)طة يخر 

 العصور الجيولوجية 

 
 .)بتصر  الباحمة(  المصدر: هيئة المسح الجيولوجي الأمريكية

‌  



107 

   (8)طة يخر 

 الصدوع في منطقة الدراسة 

 
 )بتصر  الباحمة(. المصدر: هيئة المسح الجيولوجي الأمريكية

‌  



108 

 ( 9)طة يخر 

 التربة  أنواع

 
 المصدر: هيئة المسح الجيولوجي الأمريكية )بتصر  الباحمة(.

  



109 

 (  10)طة يخر 

 مسعدة(  – )القطيف الرط الجنوبي  

 
 . ( 1985)عابد،  قالاعتماد على بيانات الدكتور عابد عبد القادر  إعداد الباحمةالمصدر: 

‌  



110 

 ( 11)طة يخر 

 قناة البحرين 

 المصدر: اعداد الباحمة قالاعتماد على بيانات.
JRV (1996). The Harza Group, Red Sea-Dead Sea Canal Project, Draft Prefeasibility Report, Main Report. 

 

  



111 

 ( 12)طة يخر 

 نموذ  الارتفاع الرقمي لحوض البحر الميت 

 
 المصدر: هيئة المسح الجيولوجي الأمريكية )بتصر  الباحمة(.

 

‌  



112 

 ( 13)طة يخر 

 اتجا  الجريان

 .المصدر: هيئة المسح الجيولوجي الأمريكية )بتصر  الباحمة( 

 

‌  



113 

 ( 15)طة يخر 

 النهريةالرتب 

 
‌

‌  



114 

 ( 16)طة يخر 

 الأحواض النهرية

 .بتصر  الباحمة()الأمريكية المصدر: بيانات هيئة المسح الجيولوجي 

  



115 

   (23)طة يخر 

 رأد التغير في مساحات البحر الميت 
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 ملحق )ب( 

 الجداول 

 ( 11جدول )

 1985ومساحاتها لعام  NDVIقيم 

  النسبة المئوية  المساحة بالكيلومتر مربع  القيمة
1- 31952.77 64.00  
0.2 -0  16530.47 33.11  
04-0.2  947.04 1.90  
0.6 -0.4  330.80 0.66  
1 –0.6  165.59 0.33 36.00 

 

 ( 12)جدول 

 1997لعام ومساحاتها   NDVI قيم 

  النسبة المئوية  بالكيلومتر مربع المساحة  القيمة
1- 32634.41 65.32  
0.2 -0  15752.88 31.53  
04-0.2  1121.98 2.25  
0.6 -0.4  368.27 0.74  
1 –0.6  49.13 0.10 34.61 

 

   ( 13)جدول 

 2018لعام ومساحاتها   NDVIقيم 

  النسبة المئوية  المساحة بالكيلومتر مربع  القيمة
1- 1073.02 2.15  
0.2 -0  46789.36 93.66  
04-0.2  1898.93 3.80  
0.6 -0.4  163.29 0.33  
1 –0.6  2.08 0.004 97.79 
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 ( 14)جدول 

 2022لعام ومساحاتها   NDVIقيم 

  النسبة المئوية  المساحة بالكيلومتر مربع القيمة 
1- 1068.63 2.14  
0.2 -0  46332.32 92.74  
04-0.2  2328.10 4.66  
0.6 -0.4  226.40 0.45  
1 –0.6  1.94 0.00 97.86 

 

   ( 15)جدول 

   1985لعام  ومساحاتها   NDMIقيم 

 النسبة المئوية  المساحة بالكيلومتر مربع القيمة 
1- 48077.21 96.24 
0.2 -0  988.39 1.98 
04-0.2  828.41 1.66 
0.6 -0.4  22.12 0.04 
1 –0.6  10.56 0.02 

 

   ( 16)جدول 

 1997ومساحاتها لعام   NDMIقيم 

 النسبة المئوية  المساحة بالكيلومتر مربع  القيمة
1- 48119.96 96.32 

0.2 -0  1145.51 2.29 

04-0.2  631.23 1.26 

0.6 -0.4  24.87 0.05 

1 –0.6  5.10 0.01 
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 ( 17)جدول 

   2018ومساحاتها لعام   NDMIقيم 

 النسبة المئوية  المساحة بالكيلومتر مربع  القيمة
1- 40966.23 82.00 
0.2 -0  8683.17 17.38 
04-0.2  269.98 0.54 
0.6 -0.4  7.30 0.01 
1 –0.6  0.00 0.00 

 

   ( 18) جدول

 2022ومساحاتها لعام   NDMIقيم 

 النسبة المئوية  المساحة بالكيلومتر مربع  القيمة
1- 39346.70 78.76 
0.2 -0  10219.40 20.46 
04-0.2  381.40 0.76 
0.6 -0.4  9.86 0.02 
1 –0.6  0.04 0.0001 

 

   ( 19) جدول

 مساحات غطاءات الأراضي في منطقة الدراسة

 2022 2018 1977 1985 السنة 
 %%  المساحة  %  المساحة  %  المساحة  %  المساحة  التصنيف 
 %2.06 1031.53 %2.08 1039.42 %2.32 1160.48 %2.30 1149.17 مناطق ميا  
 %96.13 48026.37 %94.82 47342.36 %93.80 46828.92 %94.89 47375.96 مناطق جرداء 

 %1.80 899.49 %3.09 1544.90 %3.88 1937.28 %2.81 1401.55 مناطق غطاء نباتي 
 .عداد الباحمة قالاعتماد على بيانات هيئة المسح الجيولوجي إ المصدر: 
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 (  20)جدول 

 2022دقة التصنيف لسنة  

  W P R F D B.A A.L U.A.L Total UA K.A 

W 30 0 0 0 0 0 0 0 30 1 0 

P 0 29 0 1 1 0 0 0 31 0.94 0 

R 0 0 22 0 0 0 0 0 22 1 0 

F 0 0 0 23 0 0 0 0 23 1 0 

D 0 0 1 0 24 1 0 2 28 0.86 0 

B.A 0 1 7 2 5 28 0 8 51 0.55 0 

A.L 0 0 0 4 0 0 30 0 34 0.88 0 

U.A.L 0 0 0 0 0 1 0 20 21 0.95 0 

Total 30 30 30 30 30 30 30 30 240 0 0 

PA 1 0.97 0.73 0.77 0.8 0.93 1 0.67 0 0.86 0 

K.A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.84 
 

 ( 21) جدول

 2018دقة التصنيف لسنة  

  W P R F D B.A A.L U.A.L Total UA K.A 

W 29 0 0 0 0 0 0 0 29 1 0 

P 0 27 0 0 0 0 0 0 27 1 0 

R 0 0 26 0 0 0 0 0 26 1 0 

F 0 0 0 22 0 0 0 0 22 1 0 

D 0 0 1 0 22 0 0 0 23 0.96 0 

B.A 0 3 3 1 8 26 0 4 45 0.58 0 

A.L 0 0 0 6 0 1 30 0 37 0.81 0 

U.A.L 1 0 0 1 0 3 0 26 31 0.84 0 

Total 30 30 30 30 30 30 30 30 240 0 0 

PA 0.97 0.90 0.87 0.73 0.73 0.87 1 0.87 0 0.87 0 

K.A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.85 
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 ( 22) جدول

 1997دقة التصنيف لسنة  

  W P R F D B.A A.L U.A.L Total UA K.A 

W 30 0 0 0 0 0 0 1 31 0.97 0 

P 0 28 0 0 0 0 0 0 28 1 0 

R 0 0 20 0 0 0 0 0 20 1 0 

F 0 0 0 30 0 0 2 0 32 0.94 0 

D 0 2 2 0 25 5 0 0 34 0.74 0 

B.A 0 0 6 0 5 23 0 8 42 0.55 0 

A.L 0 0 0 0 0 0 28 2 30 0.93 0 

U.A.L 0 0 2 0 0 2 0 19 23 0.83 0 

Total 30 30 30 30 30 30 30 30 240 0 0 

PA 1 0.93 0.67 1 0.83 0.77 0.93 0.63 0 0.85 0 

K.A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.82 
 

 ( 23) جدول

 1985دقة التصنيف لسنة  

   W P R F D B.A A.L U.A.L Total UA K.A 

W 30 0 0 0 0 0 0 0 30 1 0 

P 0 26 0 0 0 0 1 0 27 0.96 0 

R 0 0 27 0 0 0 0 1 28 0.96 0 

F 0 0 0 28 0 0 1 0 29 0.97 0 

D 0 0 1 0 24 4 0 0 29 0.83 0 

B.A 0 4 1 1 6 26 0 4 42 0.62 0 

A.L 0 0 0 1 0 0 28 0 29 0.97 0 

U.A.L 0 0 1 0 0 0 0 25 26 0.96 0 

Total 30 30 30 30 30 30 30 30 240 0 0 

PA 1 0.87 0.9 0.93 0.8 0.87 0.93 0.83 0 0.89 0 

K.A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.88 
 

W   ميا =  P سكانية = ،R أرور = ،F غاقات = ،D  أحراء =  ،B.A مناطق جرداء =  ،A.L  = زراعية  يراضأ 
U.A.L  =زراعية غير مستغلة  ي راضأ ،Total المجموع = ،UA دقة المستردم =  ، 

K.A  كاقا وهي مقياس يُستردم لتقييم توافق النموذ  مع الحقيقة الأرضية =  ،PA  الدقة المئوي = 
 الدقة الكلية = الرلية التي تتقاطع في مع الدقة المئوي ودقة المستردم 
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 (  24)جدول 

 مستو  الماء للبحر الميت ومساحات  

 السنة
سطح  مستوى 
 )متر( البحر

مساحة الجزء  
 الشمالي

مساحة الجزء  
 الجنوبي 

كمية المياه   المساحة الكلية
 3الناقصة كم

1985 392- 682 241 923 ___ 
1997 410- 656 259 915 0.01647 
2018 432- 603 241 844 0.018568 
2022 437- 593 241 834 0.00417 

 .USGSاالمصدر: إعداد الباحمة قالاعتماد على بيانات 
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Abstract 

The study aimed to study the morphometric characteristics of the Dead Sea basin, and 

determine the extent of the decline in the water level in the Dead Sea and to evaluate the 

changes that took place from 1985 to 2022, using spatiotemporal analysis. The Dead Sea 

region is considered a realistic example of such changes. 

The Dead Sea has witnessed a decline and retreat in its surface level since 1960 at a rate 

of 40 cm annually. This decline has further increased in recent years and reaches 120 cm 

annually. The study concluded that the Dead Sea area is still declining and shrinking. The 

surface area of the northern and southern parts reached approximately 923 square 

kilometers with a level of 392 meters below the mean sea level until 1985. In 1997, its 

surface area reached000 915 square kilometers at 410 meters below sea level. By 2018, 

its area had decreased to around 844 square kilometers at 432 meters below the sea level. 

However, by the year 2022, its area had decreased to around 834 square kilometers with 

a level of 437 meters below sea level. This has resulted in severe consequences on 

environmental, economic, and political aspects. This study has also aimed to examine the 

negative impacts and to address both its natural and human causes, as human factors have 

played a significant role in the decline and reduction of the Dead Sea water level. 

The total area of the Dead Sea, has reached approximately 923 square kilometers, with a 

level of 392 meters below sea level by the year 1985. However. By the year 2022, its area 

had decreased to reach around 834 square kilometers with a level of 437 meters below 

sea level. This has resulted in severe consequences on environmental, economic, and 

political aspects. This study has also aimed to examine the negative impacts and to 

address both of its natural and human causes, as human factors have played a significant 

role in the decline and reduction of the Dead Sea water level. 



c 

In this study, Geographic Information Systems (GIS) and remote sensing techniques were 

used, including satellite visual imagery belonging to Landsat satellites from the year 1985 

to 2022, in addition to Digital Elevation Model  data from the Shuttle Radar Topography 

Mission (SRTM) satellite with an accuracy of 30 meters for the year 2014. Detailed maps 

such as topographic maps and geological maps were produced. Moreover, hydrological 

analysis of the Dead Sea basins was conducted, revealing that the Jordan River basin is 

the largest water basin in terms of area and the largest water source feeding into the Dead 

Sea. Directed classification of satellite imagery was used, resulting in 7 classes, and 

directed classification was relied upon to determine the areas of the Dead Sea basin. 

Additionally, some indicators were used, such as: the Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI), Normalized Difference Moisture Index (NDMI), to show changes in the 

Dead Sea basin area. 

The study concluded that the establishment of the canal of the two seas (Red-Dead) may 

have negative environmental effects on the region, In case that the canal project is 

implemented potentially leading to significant damage in the Dead Sea environment. The 

study has also addressed the project of the canal of the two seas (Mediterranean-Dead), 

highlighting the canal’s negative impacts on environmental, political, and environmental 

aspects. It has also revealed that implementing this project would enhance the military 

and nuclear capabilities of the Israeli entity in the occupied Palestinian territories. 

Keywords: Dead Sea; Morphometric characteristics; Dead Sea Basins; Remote sensing; 

Geographic Information Systems. 

 

 


