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 الملخّص   
  

تقــع منطقــة البحــث فــي الجــزء الجنــوبي لمشــروع ســهل عكــار. یحــدها مــن الجنــوب نهــر الكبیــر الجنــوبي عنــد الحــدود 
  ل الصفصافة و كرتو، ومن الغرب البحر المتوسط.اللبنانیة، و من الشمال نهر الأبرش، و یحدها من الشرق تلا

یهتم البحث بدراسة الظروف الجیولوجیة و الهیدروجیولوجیة للمنطقة المدروسة، تحت تأثیر اسـتثمار شـبكات الـري و 
  الصرف، ووضع خطة استثماریة رشیدة لموارد المیاه الجوفیة فیها.

  الجوفیـــــــــة فـــــــــي منطقـــــــــة البحـــــــــث ضـــــــــمن حـــــــــدود كبیـــــــــرة للطبقـــــــــات الحاملـــــــــة للمیـــــــــاه  تتغیـــــــــرقیم الناقلیـــــــــة المائیـــــــــة
حیة، الأمـــر الـــذي أدى إلـــى ـ/ یـــوم. تبعـــاً لتنـــوع التوضـــعات الجیولوجیـــة و تغیـــر خصائصـــها الرشـــ 2) م 5000-15(

ة و التـــي ـرة المراقبـــد خــلال فتـــفـــي آبــار شــبكة الرصــ م ) 6ة ( تصــل إلــى ـــــاه الجوفیـة لأعمــاق المیـــتغیــرات ملحوظــ
). كما تقل أعماق المیاه الجوفیة في غالبیة آبار شبكة الرصد، 1999 تشرین الأول وام ( منذ شهرأع ةاستمرت ثلاث

بسـبب زیـادة التغذیـة الراشـحة مــن الهطـولات المطریـة و مـن میــاه شـبكات الـري بعـد البــدء باسـتثمارها منـذ عـام، وذلــك 
  بعد توقف معظم المزارعین عن استخدام المیاه الجوفیة لأعمال الري.

  ن المیاه الجوفیة في منطقة البحث صالحة للاستخدامات المختلفة وهي سهلة الاستثمار.إ
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  ABSTRACT    

 
 

The area of this research is located in the southern part of Akkar Plain Project.  
 It is limited by Al-Kabir Al-Janoubi River from the south, Al-Abrash River 

from the north, the hills of Safsafeh and Karto from the East, and the Mediterranean Sea 
from the west. 

The research studies the geological and hydrogeological conditions of the area 
of the study under the effects of irrigation and sewerage network . the research will put 
comprehensive exploitation plan for groundwater resources.  

The values of transmissivity of aquifers in the research area vary along a wide 
range (15 – 5000) m2/day depending on the geological deposits and the changes of their 
infiltration characteristics. That leaded to changes in the depths of groundwater (up to 6 
m) within the wells of monitoring network during the observation period that lasted for 
three years (from October 1999). The depths of ground water decrease in most of the 
wells of the monitoring network because of the increase in the infiltration from rainfalls 
and water of irrigation networks after the beginning of exploitation that started from one 
year, after most farmers had stopped the use of groundwater for irrigation works. 

Groundwater in the research area is valid for various uses and easily 
exploitations. 
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1 
واللیتولوجیة  تجري الدراسة الهیدروجیولوجیة لمنطقة ما عادةً، على أساس المعرفة الدقیقة للبنیة الجیولوجیة و الطبقیة

ــــــة  ــــــات الســــــطحیة والعوامــــــل الطبیعی ــــــة والجریان ــــــة الظــــــروف المناخی ــــــة، ومعرف ــــــة للمنطق ــــــة والجیومورفولوجی والتكتونی
 ]ة كل المیاه الجوفیة وتوضعها وحركتها وتغـذیتها وصـرفها فـي المنطقـوالاصطناعیة الأخرى، التي تحدد ظروف تش

1 ] .  

  .[  2  ] 2كم 187,9، ومساحة الأراضي القابلة للزراعة 2كم 198,64تبلغ مساحة مشروع سهل عكار الإجمالیة 
ى وجـود بالإضافة إلـ…طرطوس؛ صافیتا؛ صفصافة؛ منطار؛ حمیدیة،  إن أهم التجمعات السكنیة في المنطقة هي:

  التي ترتبط فیما بینها بطرق اسفلتیة. عدد كبیر من القرى،
یهدف البحث إلى دراسة تغیـر الظـروف الهیدروجیولوجیـة فـي المنطقـة المدروسـة. تحـت تـأثیر اسـتثمار شـبكات الـري 

  والصرف فیها. وتقویم موارد المیاه الجوفیة لوضع خطة استثماریة رشیدة.

2 
  ، ومن أهمها :همیة مشروع سهل عكار، فقد بدأت الدراسات و التحریات في منتصف القرن التاسع عشرنظراً لأ

  م، لدراسة تطویر سهل عكار من الناحیة الزراعیة. 1979الأمریكیة عام  TIPTON –" شركة "تیبتون -1
التحریــات  م، لإجــراء 1979الســوفیتیة عــام  GROZGIPROVODKHOZ –" مؤسســة "غروزغیبروفــود خــوذ -2

  و الدراسات الجیولوجیة والهیدروجیولوجیة في أربعة مناطق من سوریة.
م، لدراســة أعمــال التطــویر  1983البلغاریــة عــام  EEO AGROCOMPLECT –" شــركة "اغروكومبلیكــت -3

  الشامل لسهلي عكار  والبقیعة.
ـــي م، لدراســـة تطـــویر مصـــادر المیـــ 1997الیابانیـــة عـــام JICA –ا" جایكـــ" ةوكالـــ -4 اه فـــي الجـــزء الجنـــوبي الغرب

  والأحواض المركزیة في الجمهوریة العربیة السوریة.

3 
ــــــین خطــــــي العــــــرض  ــــــوبي لمشــــــروع ســــــهل عكــــــار، جنــــــوب طرطــــــوس  ب ــــــي الجــــــزء الجن ــــــع مشــــــروع البحــــــث ف   یق

  شرقاً.     "26 ´38   ˚34    و   "07    ´44  ˚34    شمالاً وبین خطي الطول "19 ´04 ˚36و  ˝06 ´57 ˚35  
یحد منطقة البحث من الغرب البحر المتوسط، ونهر الكبیر الجنوبي من الجنوب عنـد الحـدود اللبنانیـة، ومـن الشـمال 

  . )1( الشكل نهرالأبرش، ویحدها من الشرق تلال الصفصافة وكرتو
  ها :وتتمتع بمزایا عدیدة، أهم .2كم 100تبلغ مساحة منطقة مشروع البحث حوالي  
لزراعـــــة أغلـــــب المحاصـــــیل و الأشـــــجار المثمـــــرة  مناســـــبةخصـــــوبة الأراضـــــي الزراعیـــــة، وتـــــوفر شـــــروط مناخیـــــة  -

  .والحمضیات
   .وفرة المیاه السطحیة و الجوفیة -

المیـاه الجوفیـة فیهـا علـى أعمـاق لیسـت كبیـرة و ذات تركیـب كیمیـائي  وضـعمعظم منطقة مشروع البحث  سهلیة، وتت
والشــرب، وتــزداد ملوحتهــا فــي بعــض المنــاطق القریبــة مــن الشــاطئ، ومــن المحتمــل أن ترتفــع  یجعلهــا صــالحة للــري

  مناســـــــــیب المیـــــــــاه الجوفیـــــــــة إلـــــــــى قـــــــــرب ســـــــــطح الأرض، وظهـــــــــور بعـــــــــض الســـــــــلبیات المتعلقـــــــــة بـــــــــتملح التربـــــــــة 
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 ] أو غرق بعض المساحات وخروجها من الاستثمار، وخاصة في حال عدم وجـود شـبكات الصـرف أو قلـة فعالیتهـا

3 ].  
. الطبوغرافیة والجیولوجیة والهیدروجیولوجیة مختلف الأعمالالدراسات والتحریات السابقة لمشروع سهل عكار  شملت

سـنة إجـراء الدراسـات (  1984 لعـام الحالـة الراهنـة تقـویمو  لدراسـة نمـاذج ریاضـیة [ 4 ]و تضمنت الدراسـة البلغاریـة 
علــى حالـــة  )Simulation( ري واحـــد فقــط، واعتمــد فــي المحاكــاة الاســتثمار بعــد مــرور موســم قــویموالتحریــات) ولت
  .)Steady flowر(الجریان المستق

لم تتعرض دراسات مشروع سهل عكار لاستخدام المیاه الجوفیة للري، إلا في منطقة تقع في الجزء الشـمالي للسـهل  
. % مـن المسـاحة المرویـة الكلیـة30 ولا تتجـاوز 2كـم 71.5بین مدینة طرطوس وقریة المنطار، والتي تبلـغ مسـاحتها 

 ، والتنبـؤ بـالتغیراتكما أن هذه الدراسات لم تركز على مسألة تقویم مصادر المیاه الجوفیة بعد استثمار شـبكات الـري
)، المتوقعة بعد مرور فتـرات زمنیـة طویلـة علـى  مناسیب المیاه الجوفیة، التركیب الكیمیائي للمیاه ( الهیدروجیولوجیة

  ) سنة.5-10-25تثمار(بدء الاس

4 
  Topography الطبوغرافیا) 4-1

 ´56  ˚34و   ´27  ˚34  بـین خطـي العـرض وریة، جنـوب طرطـوسـي من ســهل عكار في الجزء الغربـیقع مشروع س
ع، و نهـر شـرقاً. ویشـكل البحـر المتوسـط الحـدود الغربیـة للمشـرو  ´28  ˚36و    ´51  ˚35بـین خطـي الطـولشـمالاً و 

تحـــده مـــن الشـــرق هضـــبة تلكلـــخ، ویحـــده مـــن الشـــمال  الكبیـــر الجنـــوبي عنـــد الحـــدود اللبنانیـــة الحـــدود الجنوبیـــة لـــه،و
   السلاسل الجبلیة الساحلیة ونهر الغمقة.

یتــألف ســهل عكــار مــن تــلال متموجــة وودیــان منبســطة، ومــن بعــض الــتلال البازلتیــة (تــل كــزل؛ تــل البصیصــة؛ تــل  
  .[ 5  ] م 25زید ارتفاعها عن التضاریس المحیطة التي ی…) سنون،

 فـوق ســطحم  5تمیـل منطقـة البحـث مـن الشـمال الشـرقي إلـى الجنــوب الغربـي وتزیـد ارتفاعاتهـا تـدریجیاً مـن منسـوب 
  ) م من الجهة الشمالیة الغربیة.60-50( البحر المتوسط إلى منسوب

  :[  6 ] ینتقسم المنطقة حسب طبیعة التضاریس إلى منطقتین متمیزت
  منطقة السهل الساحلي؛ و المنطقة التلالیة.

یزیــد  یمیــل الســهل الســاحلي بشــكل طفیــف باتجــاه البحــر، وتظهــر علــى طــول الســاحل بعــض الكثبــان الرملیــة التــي لا
  م. 10 علىارتفاعها 

حـر، وتمتـد م فوق مستوى سطح الب 30تشكلت منطقة السهل الساحلي من تجاوزات ورسوبیات الأنهار. وترتفع حتى 
  جیدة. رملیة كما أن تربتها الزراعیة غضاریة إلى الجنوب ضمن الأراضي اللبنانیة.

الحـت والفسـاد  عملیـات. تشكلت نتیجة )Sandstones( تتألف التلال من الطف البازلتي والبازلت والأحجار الكلسیة
ملیــات الحــت والتعریــة علــى وســاعدت ع م.150 التــي طــرأت علــى البازلــت و التــي یصــل منســوبها الأعظمــي حتــى 

  تشكل التضاریس الحالیة لسهل عكار.
و تخترق المنطقة بعض المجـاري المائیـة  ،) الأبرش و العروس ينهر  یيواد ( تشاهد المصاطب في بعض المناطق

  .(سارود زاهد، سارود الدكیكة، .....الخ) المؤقتة
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 Climate المناخ) 4-2

  صیفاً، معتدل ورطب شتاءً. وجاف متوسطي حارتمتاز منطقة مشروع البحث بمناخ  
ــــــــغ المتوســــــــط الســــــــنوي لدرجــــــــة حــــــــرارة الهــــــــواء    درجــــــــة مئویــــــــة، وتكــــــــون مرتفعــــــــة نســــــــبیاً فــــــــي الصــــــــیف،  20یبل

  ونادراً ما تنخفض تحت الصفر في الشتاء.
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  ) مــــم ســــنویاً، ولا تتــــوزع بشــــكل منــــتظم 1250-900( تســــقط أغلــــب الأمطــــار فــــي فصــــل الشــــتاء والتــــي تتــــراوح بــــین
ــــل یهطــــل  ــــى طــــول العــــام، ب ــــى آذار، و90عل ــــة العــــام10% منهــــا مــــن شــــهر تشــــرین الأول حت ــــط خــــلال بقی    % فق

  .[ 7 ] (فصلي الخریف و الصیف)
 Hydrological network الهیدرولوجیةشبكة ال) 4-3

كل إن الأنهــار الرئیســیة فــي ســهل عكــار هــي نهــري الأبــرش والعــروس، إضــافة إلــى نهــر الكبیــر الجنــوبي الــذي یشــ 
   الحدود الجنوبیة لمنطقة البحث.

الخلیفـة وأبـو فلـط، لیصـب  هنهر العروس عند ضـفته الیسـرى رافدیـ یلتقيو  .یجري نهر الأبرش باتجاه البحر المتوسط
  بعد ذلك في نهر الكبیر الجنوبي.

 لمنطقــة البحــث. أبــو فلــط دوراً هامــاً فــي تشــكل المیــاه الســطحیة والجوفیــة؛ و الأبــرش؛ العــروس؛ الخلیفــة :تلعــب أنهــار
 نهـري الأبـرش والعـروس فـي الرسـوبیات الكربوناتیـة، لتغـذي الطبقـات الحاملـة للمیـاه الجوفیـة.وینصرف جزء من میاه 

  ویصب نهر الأبرش في البحر المتوسط.
 Geomorphology  الجیومورفولوجیا) 4-4

  نخفض البحـــــــــرتتمثــــــــل البنیـــــــــة الجیومورفولوجیـــــــــة فـــــــــي منطقــــــــة مشـــــــــروع البحـــــــــث بمـــــــــنخفض ســــــــهل عكـــــــــار ومـــــــــ
  :[  3 ] المتوسط 
  AKKAR depressionمنخفض عكار -

یشكل التقوس الصخري متغیر المیل للجبال الساحلیة الاندفاعیة والتحدب المركب اللبناني، ظاهرة جـدیرة بالملاحظـة 
  في منخفض عكار الذي یمتد غرباً باتجاه البحر المتوسط.

یثــــة لسلســــلة الجبـــال الصــــغیرة والمتوســــطة، التـــي حلــــت محــــل یتمیـــز مــــنخفض عكـــار الواســــع بوجــــود الهضـــاب الحد
لـم یتعـرض مـنخفض عكـار للهبـوط الكبیـر تحـت منسـوب البحـر الـذي و  توضعات البلیوسین فـي بدایـة زمـن الربـاعي.

  حصل في البلیوسین.
  Mediterranean sea depression   منخفض البحر المتوسط -

بحریــة. تنحــدر المصــاطب الثلاثــة الســهلیة  مصــاطب سلســلة مــن مــن الســهل الســاحلي مــن الوجهــة البنیویــة، یتكــون
  .[  8 ] م )80-0الأولى تدریجیاً باتجاه البحر وتتغیر ارتفاعاتها بین(
(طبقات التلال السفحیة)، أو تبدو تـلالاً منعزلـة یتـراوح ارتفاعهـا  تبقى المصطبة الرابعة والخامسة و السادسة متدرجة

 .[ 9  ] ) م200-100بین(

) الممتـدة علـى طـول سـواحل القطـر العربـي Q4-Q1ألف المصاطب السهلیة السـاحلیة مـن توضـعات البلیستوسـین (تت
تتوضـع فیهـا المیـاه الجوفیـة علـى  السوري بأكمله، والتي تتألف من تراكمات بحریة قاریة معقدة، مرتبطة بملاط قـوي.

  ) م.0-50عمق قلیل (
وأصــبحت الأحجــار الكلســیة  وتحولــت إلــى أحجــار رملیــة وكونغلــومیرا.ارتبطــت الرمــال و الحصــى الحدیثــة بمــلاط، 

  والرملیة مكرستة في بعض المواقع على طول الساحل.
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5 
(  تقع منطقة مشروع البحث على حافة الركیزة العربیة، یحدها من الغرب البحر المتوسط، ومن الشـرق انهـدام الغـاب

الشـــمالي لانهـــدام خلـــیج العقبـــة)، وجبـــال لبنـــان مـــن الجنـــوب، ویحـــدها مـــن الشـــمال ســـهل طرطـــوس وجبـــال الامتـــداد 
  صافیتا.

  :[ 10 ] حدث التطور التكتوني لمنطقة البحث خلال مرحلتین رئیسیتین
  الكریتاسي و البالیوجین. - 
  النیوجین و الرباعي. - 

  ین.تكونت الملامح الرئیسیة للتضاریس الحالیة في النیوج
یمثــل ســهل عكــار منخفضــاً تكتونیــاً، تشــكل فــي بدایــة النیــوجین، نتیجــة الحركــات التكتونیــة الفعالــة خــلال تلــك الفتــرة، 

  والتي ترافقت مع اندفاع براكین قویة.
ساهمت الحركات التكتونیة في تشكل سلسلة تضاریس الجبال السـاحلیة، وجبـال لبنـان، والتـي تحـیط بمـنخفض عكـار 

  شرق والشمال.من الجنوب وال
تتـــألف قاعـــدة المـــنخفض مـــن الكریتاســـي الأعلـــى (ســـینومانیان، تورونیـــان، ســـینونیان) وبشـــكل رئـــیس مـــن الرســـوبیات 

  الكلسیة.
والصـخور  امتلأ المنخفض خـلال البلیوسـین بالتوضـعات الكلسـیة الغضـاریة والبحریـة و بالرسـوبیات الحجریـة الخشـنة

  وبیات البحریة والقاریة.وانتشرت خلال الرباعي الرس ،البركانیة
  :)2 ( الشكل  تساهم البنیة الستراتیغرافیة التالیة في التركیب الجیولوجي لمنطقة البحث

  . C4  , C5 ,  C6الكریتاسي الأعلى(سینومانیان، تورونیان، سینونیان) - 
  . )   N2 النیوجین(البلیوسین  -
  .    Q 1, 2, 3, 4الرباعي(بلستوسین،هولوسین) -
    C  (Cretaceous sediments(  توضعات الكریتاسي) 5-1
تنتشــر هــذه التوضــعات بكثــرة فــي منطقــة ســهل عكــار الممتــدة مــن قمــة الجبــال فــي الشــرق إلــى البحــر المتوســط فــي  

الغرب. تتألف من الأحجار الكلسیة، الأحجار الرملیة المارلیـة، الـدولومیت، المـارل والمـارل الحـواري المتوضـعة فـوق 
  عض طبقات الجوراسي.كل أو ب

) معظــم مســاحة منطقــة البحــث. تتــألف مــن تــداخلات حجــر كلســي متطبــق   C4 ( تحتــل توضــعات الســینومانیان
دولومیــت)، مــارل وحجــر كلســي مــارلي یحتــوي طبقــات حجــر كلســي ممیــزة علــى ســطح الأرض. تزیــد  ومتماســك (أو

  .[ 4 ] م 160سماكة هذه التوضعات على 
  ) كم من شاطئ البحرالمتوسط. 6 -1 ) شریطاً موازیاً وعلى مسافة( C5(  تشكل توضعات التورونیان

تتشـكل مـن طبقـة رقیقـة مـن الحجـر الكلسـي والمـارلي،  ،الطبقـة السـفلى :تتألف هذه التوضعات مـن طبقتـین مختلفتـین
 تــراوح ســماكة. تســمیكة بینمــا تتكــون الطبقــة العلیــا مــن طبقــة حجــر كلســي؛ المتداخلــة مــع الحجــر الكلســي الــدولومیتي

  .[ 10 ] ) م80-65( توضعات التورونیان بین
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) كـم عنـه. تتضـح 4-0( سافةـاطئ وعلـى مــــ) بشكل شریط مواز لخـط الش C6تتكشف توضعات السینونیان الأدنى( 
المتفتــت  العضـويعلاقـة هـذه التوضـعات مــع الجـزء العلـوي للتورونیــان، بـالتغیر مـن طبقــة رقیقـة مـن الحجــر الكلسـي 

  كلسي حواري.إلى حجر 
 تتغطى رسوبیات السینونیان الأدنـى برسـوبیات البلیوسـین فـي بعـض المواقـع وبرسـوبیات الربـاعي فـي بعضـها الآخـر.

  .[ 2  ] م 30تبلغ السماكة العظمى لتوضعات السینونیان الأدنى حوالي و 
  N2 (    Pliocene sedimentsتوضعات البلیوسین( ) 5-2

  ط على رسوبیات السینونیان وهي مغطاة بالبازلت وبتوضعات البلیوسین.تتوضع رسوبیات البلیوسین كشری
  تتألف صخور البلیوسین من المارل، الحجر الكلسي، الكونغلومیرا، والبازلت.

یبدأ المقطع بالأحجار الكلسیة الرملیة مع حصى عائدة للحجر الكلسي في السینومانیان ومن ثم غضار كلسي رقیـق 
  ع من الحجر الكلسي العضوي الذي تعرض لعملیات التجویة.ناعم وبني اللون مع قط
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وتشـكل توضـعات المـارل والغضـار، ذات الانتشـار  صـفر وحجـر رملـي غضـاري.میلیه مـارل طینـي نـاعم، رمـادي و  
  م. 200 -150الاقلیمي، طبقة كتیمة سماكتها الإجمالیة 

  .)3 ( الشكل  تتغطى معظم رسوبیات البلیوسین تقریباً بالبازلت
         Q ( Quaternary sediments(  رسوبیات الرباعي) 5-3

  تتألف رسوبیات الرباعي من برولوفیال نهریة: ریحیة، وبحیریة.
مشــكلة مــراوح  ، وتتوضــعالــدولومیت والبازلــتو مثــل البرولوفیــال بجلامیــد زاویــة أو شــبه زاویــة مــن الحجــر الكلســي، تی

  برولوفیالیة.
طب الأنهــار. وهــي تتــألف بشــكل رئــیس مــن جلامیــد مــدورة زاویــة أو شــبه زاویــة ومــن تمــلأ الرســوبیات النهریــة مصــا

  حصویات، دولومیت، صوان، وبازلت.
توضـــعت الرســـوبیات البحریـــة خـــلال طغیـــان البحـــر المتوســـط فـــي زمـــن الربـــاعي، وتشـــكلت المصـــاطب بـــالقرب مـــن 

بـالملاط الكلسـي والحصـویات الشـاطئیة. تصـل السواحل الحدیثة. وتتألف هذه الرسوبیات مـن الرمـال المرتبطـة جزئیـاً 
  .[ 2  ] م 2سماكتها حتى

  توجد الرسوبیات الریحیة جنوب طرطوس، مشكلة كثباناً رملیة من الرمل الناعم والخشن، متوسطة القساوة.
یدیـة تظهر الرسوبیات البحیریة في أماكن متفرقة من منطقة مشروع البحث بین وادي نهر الكبیر الجنـوبي وبلـدة الحم

  .[  4 ] م 2ىورامة لحة، التي تتألف من غضار رملي ورمل سلتي تصل سماكتها إل

6 
یلعــب الوضــع الجیولــوجي الهیــدروجیولوجي، المورفولــوجي، نوعیــة الطبقــات، درجــات الحــرارة والمنــاخ الســائد، انتشــار 

ونیــة ( فوالــق، شــقوق )، دوراً كبیــراً فــي تغذیــة وصــرف المیــاه الكارســت، إضــافة للتــأثیر الحاصــل بفعــل العوامــل التكت
  الجوفیة واختلاف غزارتها.

توجد المیاه الجوفیة في كافة التشكیلات الجیولوجیة المنتشرة في منطقة البحث. وتتغذى بشكل رئیس من تسرب میاه 
الفراغــات الكارســتیة الموجــودة فــي الأمطــار ومیــاه الــري والمیــاه الســطحیة عبــر مســامات التربــة، ومــن خــلال الشــقوق و 

  .[  11 ] الصخور الكربوناتیة
تنتشــر طبقــات المیــاه الجوفیــة الحــرة فــي معظــم أرجــاء المنطقــة وتتوضــع طبقــة حاملــة للمیــاه الجوفیــة الارتوازیــة تحــت 

  رسوبیات البلیوسین.
تنصـرف فـي مجـاري الأنهـار تتحرك المیاه الجوفیـة فـي منطقـة مشـروع سـهل عكـار باتجـاه الغـرب والجنـوب الغربـي، ل

  وعبر قطاعات تكشفها تحت سطح البحر.
  علــــــــــــىتشــــــــــــكلت المیــــــــــــاه الجوفیــــــــــــة فــــــــــــي رســــــــــــوبیات البلیوســــــــــــین والربــــــــــــاعي وفــــــــــــي رســــــــــــوبیات الكریتاســــــــــــي الأ

  سینونیان). - تورونیان – (سینومانیان
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  قسم الطبقات الحاملة للمیاه الجوفیة في منطقة البحث إلى:عموماً ت
  الطبقات الحاملة للمیاه الجوفیة في الكریتاسي الأعلى. -
  الطبقات الحاملة للمیاه الجوفیة في الرباعي والبلیوسین. -
 Upper cretaceous aquifersالطبقات الحاملة للمیاه الجوفیة في الكریتاسي الأعلى ) 6-1

ـــألف ـــى مـــن الرســـوبیات الكلســـیة للســـینومانیان، تورونیـــان، الط تت ـــة فـــي الكریتاســـي الأعل ـــاه الجوفی ـــة للمی ـــات الحامل بق
تمتــاز بأنهــا حــرة فــي معظــم التوضــعات المتكشــفة علــى الســطح، وارتوازیــة فــي وي مشــققة ومكرســتة، كمــا  ســینونیان.

  الطبقات الحاملة المتوضعة تحت رسوبیات البلیوسین.
2) م5000-15( ینـلهــذه التوضــعات بــ)  Transmissivity(  المائیــة یةـتتــراوح الناقلــ 

 400طي ـ/ یــوم، بمعــدل وســ 
5-1.10ین (ـبــ )Coefficient of elastic storage( مرنـن الـــتخزیـــال، ومعامــل /یــوم 2م

عامل ـومــ، )1.10-4 -  
    .[ 4 ]% )  9 - 1,6 () بین Gravitational storage coefficient(  قليـن الثـالتخزی

منهـا وذلـك علـى السـفوح %60-15تتغذى الطبقات الأفقیة الحاملة للمیاه الجوفیة بالتسرب من میاه الأمطـار والبالغـة 
  .[ 12  ]الساحلیة  الجبلالغربیة ل

الشـمال الشـرقي إلـى الجنـوب  –، مـن الشـرق اتدرجـ ) 10-5(  على باتجـاه البحـر بزاویـةالأتمیل طبقات الكریتاسي 
  الغربي.

رف المیــاه الجوفیــة لهــذه التوضــعات جزئیــاً فــي الطبقــات العائــدة للبلیوســین والربــاعي كتغذیــة راشــحة، وینصــرف تنصــ
. ویضـخ جـزء آخـر مـن )Submarine springs( الجـزء الأهـم منهـا فـي البحـر المتوسـط بشـكل ینـابیع تحـت بحریـة

  . [13]المیاه الجوفیة من أجل الري والشرب بوساطة آبار متعددة
 Pliocene aquifers  لطبقات الحاملة للمیاه الجوفیة في البلیوسینا) 6-2

  ). حجر رملي عضوي ؛طف بریشي ؛كربوناتیة بحریة (كونغلومیرا توضعات البلیوسین من صخور بركانیة وتتألف 
طاً ســتشــكل و و  ،بكثـرة ةمتشــقق یةالبازلتالصــخور  .) م 100-60 (ة البازلت بــین نهـري الأبــرش و العــروس بسـماكینتشـر 
  .[ 10 ] المیاه الجوفیة لحركةجیداً 

2م 7.2تتمیز هذه التوضعات بناقلیة مائیة غیر متجانسة، فهي تبلغ 
/ یوم لمعظـم المـواد الغضـاریة و المـارل، والتـي  

/ یــوم فــي 2م5000 م، وتشــكل طبقــة كتیمــة أعلــى الكریتاســي، وتزیــد هــذه الناقلیــة علــى 200تصــل ســماكتها حتــى 
  .[ 4 ]ر الكلسي العضوي الحاملة للمیاه الجوفیة والمنتشرة بشكل جزئيتوضعات الحج

 تتصـــف الصـــخور البازلتیـــة بمســـامیة مضـــاعفة (تشـــققات صـــغیرة وكبیـــرة)، وتتـــراوح قـــیم معامـــل التخـــزین المـــرن بـــین
  . [ 2 ]  1 %  )، وقیمة معامل التخزین الثقلي حوالي6,5.10-3  -  1,6.10-4(

  على.الأكل رئیس من میاه الأمطار، وجزئیاً من الطبقات العائدة للكریتاسي تتغذى المیاه الجوفیة بش
  الجنـــــــــوب الغربـــــــــي بتـــــــــدرج هیـــــــــدرولیكي  –تتحـــــــــرك المیـــــــــاه الجوفیـــــــــة فـــــــــي البازلـــــــــت، باتجـــــــــاه الشـــــــــمال الشـــــــــرقي 

0.005 – 0.011 .  
یـة وتصـرف معظـم یحدث الصرف بشكل رئیس بوسـاطة شـبكة الینـابیع المحلیـة فـي السـهل وآبـار الاسـتخدامات المنزل

  میاه منطقة البحث بوساطة نهر الكبیر الجنوبي والبحر المتوسط.
 Quaternary aquifers  لرباعيا في الطبقات الحاملة للمیاه الجوفیة) 6-3
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طبقــة  فیهــا تتوضــعو  تتكــون توضــعات الربــاعي مــن البرولوفیــال، والحصــویات النهریــة والتوضــعات البحریــة والریحیــة.
   .) م 20-5 ( على عمقمیاه جوفیة حرة 

2) م6290-250تتراوح الناقلیة المائیة بین (
  ./ یوم 2م 800/ یوم بمعدل وسطي  
ومعامــل التخــزین المــرن  %) 2-9الثقلــي بــین ( معامــل التخــزین یتــراوحتمتــاز هــذه التوضــعات بمســامیة مضــاعفة. و 

6-7,6.10  -  بین(
 3,35.10-3

 ( [ 4  ].  
منهـا أوالطبقـات الجوفیـة العمیقـة، بشـكل غیـر %20-15ب الهطـولات المطریـة والبالغـة تتغذى المیاه الجوفیة من تسـر 

  .[ 7 ] مباشر، خاصةً من طبقات الكریتاسي التي تتوضع تحت البازلت
 الینـابیع. عبـرتنصرف المیاه الجوفیة في أنهار العروس، أبو فلط و خلیفـة، وبشـكل رئـیس فـي نهـر الكبیـر الجنـوبي و 

  لمیاه الجوفیة في عملیات الري المساعد والشرب والاستخدامات المنزلیة.ویستثمر جزء من ا

7 
بئــراً، تعــود ملكیتهــا للمــزارعین وللمؤسســات العامــة. تتــوزع آبــار  35أنشــأنا شــبكة رصــد هیدروجیولوجیــة، تتــألف مــن 

  ). 1دروجیولوجیة في المنطقة ( الشكل شبكة الرصد. بما یتناسب مع البنیة الجیولوجیة و الهی
  م:   2001تتضمن القیاسات الحقلیة الشهریة في كل آبار شبكة الرصد والتي بدأت منذ شهر آب عام 

  سم. 0.5 ±) بوساطة جهاز قیاس كهربائي ضوئي، دقة القیاس static water levelالمنسوب الستاتیكي ( -
 1 ±لمیـاه الآبـار باسـتخدام جهـاز قیـاس كهربـائي رقمـي بدقـة  )Electrical conductivityالناقلیـة الكهربائیـة ( -

  میكروموس.
 ) المیاه الجوفیة في آبار شبكة الرصد.Temperatureقیاس درجة حرارة ( -

آبــار، و أجرینــا تحلــیلاً كیمیائیــاً تفصــیلیاً لهــا فــي المخبــر فــي شــهري أیلــول وكــانون  10كمــا أخــذت عینــات میــاه مــن 
  ).1م، بمعدل أربع مرات في العام ( الجدول  2002م، و شهر آذار عام  2001 الأول من عام

حددنا إحداثیات آبار شبكة الرصـد، باسـتخدام عـلام تربیـع میركـاتور المعتـرض والإحـداثیات الجغرافیـة وذلـك بوسـاطة 
  . GPS – Garmin װplus   جهاز 

 
8 

توضعات الكریتاسي الأعلى ذاتیاً خلال فصلي الشتاء والربیـع ویصـل تـدفق بعضـها تتدفق معظم الآبار المحفورة في 
  ل/ ثا، وتتغذى من الهطولات المطریة عبر الشقوق والصدوع من مناطق التغذیة في أعالي الجبال. 50إلى حوالي 
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كلســـیة صـــودیة، لا تتجـــاوز  –تیـــة یمتـــاز التركیـــب الكیمیـــائي للمیـــاه الجوفیـــة فـــي هـــذه التوضـــعات بأنهـــا هیدروكربونا
  غ/ل. 0.5ملوحتها العامة 

المحفــورة فــي توضـــعات  ،م فــي آبــار شــبكة الرصـــد 6.5) م، وتصــل إلـــى  5-3أعمــاق المیــاه الجوفیـــة بــین(  تتغیــر
البلیوســین البحریــة المارلیــة الغضــاریة ذات النفوذیــة الضــعیفة، فیأخــذ عامــل ناقلیــة المنســوب قیمــاً صــغیرة، لــذلك تبلــغ 

م، تبعـــاً  3كمـــا یصـــل تغیـــر هـــذه الأعمـــاق بـــین فصـــل وآخـــر إلـــى  راوحـــات عمـــق المیـــاه الجوفیـــة قیمـــاً كبیـــرة نســـبیاً.ت
  .بني نعیم ) -2( البئر للهطولات المطریة

یمیل سطح المیاه الجوفیة بهدوء باتجاه البحر، ما یسمح باندسـاس أسـفین میـاه البحـر المالحـة ضـمن الطبقـة الحاملـة 
  إلى مسافة بعیدة داخل الیابسة في الظروف الطبیعیة.  للمیاه الجوفیة

تتــراوح  صــودیة –مغنیزیــة  –كلســیة  –كلوریدیــة  –تمتــاز المیــاه الجوفیــة فــي هــذه التوضــعات بأنهــا هیدروكربوناتیــة 
  غ/ل. 2) غ/ل، و تصل إلى  0.8-1.5ملوحتها العامة بین ( 

لیوسـین بظـروف التغذیـة بشـكل كبیـر، فتصـل تغیـرات الأعمـاق تتأثرأعماق المیاه الجوفیة في آبار توضعات بازلت الب
ــــــى حــــــوالي  ــــــ م خــــــلال شــــــهر واحــــــد 4إل ــــــذي ی)،  9ر( البئ   تصــــــف بمســــــامیة مضــــــاعفة بســــــبب تشــــــقق البازلــــــت ال

  م فـــي بعـــض أشـــهر الشـــتاء  1( تشـــققات صـــغیرة و كبیـــرة )، حیـــث تتوضـــع المیـــاه الجوفیـــة علـــى أعمـــاق تقـــل عـــن 
  .) 25،9( البئران 

ق المیـاه الجوفیـة فـي الآبـار المحفـورة فـي توضـعات الربـاعي الرملیـة ذات النفوذیـة العالیـة بتراوحـات قلیلـة تتمیز أعما
  ). 11،28(البئران  ) م بالمقارنة مع آبار بازلت البلیوسین نسبب كبر قیم ناقلیة المنسوب لها 3-2نسبیاً ( 

  صودیة. –كلسیة  –یة، وكلوریدیة كلورید –إن المیاه الجوفیة في هذه التوضعات هیدروكربوناتیة 
)، ولكنهـــا تتعلـــق بملوحـــة میـــاه البحـــر فـــي مواقـــع 1غ/ل ( الجـــدول  1لاتقـــل الملوحـــة العامـــة للمیـــاه الجوفیـــة عـــن  

ـــــــــى مســـــــــافة  ـــــــــة عل ـــــــــاه الجوفی ـــــــــع محطـــــــــة  –كـــــــــم مـــــــــن الشـــــــــاطئ ( الجویمیســـــــــة  1الاســـــــــتخدام الجـــــــــائر للمی   موق
  الصرف الزراعي ).
الجوفیة في غالبیة آبار شـبكة الرصـد بسـبب البـدء باسـتثمار میـاه شـبكات الـري وزیـادة  أعماق المیاه عموماً، تتناقص

ـــــــــك منـــــــــذ شـــــــــهر نیســـــــــان  ـــــــــین 2001التغذیـــــــــة الراشـــــــــحة منهـــــــــا وذل    م ) 4.5-2(  م، فتتـــــــــراوح هـــــــــذه التغیـــــــــرات ب
راعیــة فــي كمــا یلاحــظ زیــادة شــوارد النتــرات ( كرتــو، الرنســیة،.....)، بســبب اســتخدام المخصــبات الز  .) 4( الشــكل 

الزراعات المحمیة المنتشرة بكثـرة فـي منطقـة مشـروع البحـث، ویـزداد تركیـز شـوارد الكبریتـات فـي المواقـع التـي تنتشـر 
  فیها توضعات جصیة على نطاق محدود( الریحانیة، الجویمیسة ).

ضـمن طبقـة المیـاه  )، ناتجـة عـن اندسـاس میـاه البحـر14 ،13إن زیادة تركیز شوارد الصودیوم والكلور فـي البئـرین( 
 الجوفیة العذبة، بسبب الضخ الجائر منها قبل استثمار شبكة الري، وبطء عودة الظروف الهیدروجیولوجیة الطبیعیة.
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9 
  ، فارتفعت مناسیب المیاه الجوفیة، وتغیر تركیبها الكیمیائي.لظروف الهیدروجیولوجیةا تغیرت -1
   فیة في كافة التشكیلات الحاملة للمیاه الجوفیة صالحة للاستخدامات المختلفة وسهلة الاستثمار.المیاه الجو  -2
تحــدد الاضــطرابات التكتونیــة والصــخور النفــوذة العائــدة للتوضــعات الجیولوجیــة المختلفــة، العلاقــة الهیدرولیكیــة   -3

  بین الطبقات الحاملة للمیاه الجوفیة.

 
10 

ذج ریاضي یمثل الظروف الهیدروجیولوجیة والشروط الحدیة القائمـة. یـتم إعـداده بشـكل متكامـل یلحـظ وضع نمو  -1
( مناســــیب المیــــاه الجوفیــــة،  مختلـــف الظــــروف القائمــــة والأوضــــاع الهیدرولیكیــــة، للتنبــــؤ بــــالتغیرات الهیدروجیولوجیــــة

ــــــــــد تطــــــــــرأ مــــــــــن خــــــــــلال الاســــــــــتثمار المســــــــــتقب ــــــــــي ق ــــــــــاه ) الت ــــــــــائي للمی ــــــــــب الكیمی   ، ) ســــــــــنة 5-10-25لي (التركی
  ( وهي ضمن خطة البحث ).

تـــدقیق العلاقـــة الهیدرولیكیـــة بـــین الطبقـــات الحاملـــة للمیـــاه الجوفیـــة فـــي منطقـــة البحـــث، لتقـــویم معـــدلات التغذیـــة  -2
  دقیق.والصرف بشكل 

  استمرار مراقبة نظام المیاه الجوفیة في المنطقة شهریاً، وبشكل منتظم. -3
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