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 ملخّص  
 

مع ما  ,كم إلى الشرق من طرطوس 04, الواقعة في قلب السلسة الساحلية على بعد تعتبر مغارة بيت الوادي
بنية  ضمنتتموضع . ونوعا   كما   ر الكارستية في المنطقة الساحليةأهم المظاهمن  ,جيوكارستي تنوع   من تتضمنه

تعود  وتقطعها مجموعة من الفوالق التي تعتبر من الأسباب الرئيسية لتطورها. ليتولوجيا   شديدة التعقيد, جيولوجية
ة قاطعية بازلتتخططات  المشوب بالغضاريات, مع وجود ,والكلسي المدلمت ,, المكون من الحجر الكلسيللألبيان
 .جنوب –تأخذ اتجاه شمال  ,من الصخور الكربوناتيةمعقدة جدا  ض كارستية كال  المغارة أش مورفولوجيةتعكس للمغارة. 
بالهاطل المطري كما تؤكد الينابيع المنتشرة في المنطقة كنبع  جريان سطحي وجوفي مرتبطوتشهد نهر جوفي,  يخترقها
ها على أغلب المظاهر الكارستية. حتوائل متكامل   ا  كارستي ا  نموذجتقدم المغارة مع خصائصها الجيوكارستية  السودة.

 ا  صنيفت نموذج رقمي يقدم بوضع مجسم ثلثي الأبعاد, واقتراحباستخدام تقنيات وبرمجيات حديثة,  ,سمحت هذه الدراسة
  ., ويمثل دليل  نموذجيا  لدراسات من هذا النوع في سورية وغيرهالأجزاء المغارة ا  ودقيق ا  واضح

 
  المنطقة الساحلية –بيت الوادي مغارة  , نموذج رقمي,يةجيوكارستمظاهر : يةكلمات المفتاحال
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  ABSTRACT    

 

Baet Alwadi cavern, located in the central part of the coastal chain, at40km.to the 

east of Tartous city, with its geoKarstic diversity, is the most important Karst phenomena 

in the coastal area. It represents a complex geological structure, affected by clear faults, 

which are the main reasons of its development. Lithologicaly, it belong to the alpian age, 

constituted of limestone and dolo-limestone tinged with clay, associated to basalt sills, 

which cross it. The cavern morphology indicates a complex shapes within the carbonate 

rocks, taking the direction North-South. An underground river passes through the cavern, 

in addition to a ground and underground flowing, due to the rainfall water precipitation 

indicated by the occurred springs in  the region as Al Saouda spring. The cavern is a 

typical karstic integrated model, showing the most karst phenomena. This study allowed, 

using modern techniques and software, the development of a three-dimensional model, and 

consequentially a numerical model permitting a clear and precise classification of the 

caverns, in Syria and others countries.                                  
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 :مقدمة
دورا  هاما  في تغيير وتطوير جيولوجية المنطقة التي  من انحلل وانحلل جزئي,  تلعب العمليات الكارستية

من خلل حل وحت  يتحقق ذلك .تنتشر فيها على السطح, كما في النطاق غير المشبع, ونطاق المياه الجوفية
عادة تبلور وتخثر البعض منها على شكل بلورات وت هم في تغيير مورفولوجية هذه العمليات تسرب متبقية. للصخور, وا 

من و  (.(  Dreybrodt, 1996  هيدرولوجية وهيدروجيولوجية المنطقة  وكذلكالسطح والخواص الهندسية للصخور, 
المعروف أن المغاور تنتشر في معظم السحن الكربوناتية, عند توافر الظروف المناخية, والتركيب الليتولوجي, بالإضافة 
لعمل المياه السطحية والجوفية بالحل والحت, والخصائص البتروفيزيائية والتكتونيك الفعال, خاصة  في المراحل الأولى 

 . (Bonacci, 1987لتشكل المغارة )
النتائج التي تم التوصل إليها من خلل دراسة وصفية جيولوجية وكارستية لأهم مغاور  هذا البحث فيعرض ن

 يت الوادي(, التي تقدم خصائص مميزة من حيث النشوء والتطور, وتشكل مظاهر المغارة الداخليةالمنطقة الساحلية )ب
 ,Klimchouk, et al. 2000. Dreybrodt) فرة عن هذا النموذج الكارستيافي ضوء المعطيات العالمية المتو 

ترات الأساسية, وذلك بعد دراسة بإنشاء منظور ثلثي الأبعاد للمغارة, وحساب البارام ت هذه النتائجسمح  (. 1988
, ودراسة الشبكات الهيدرولوجية والهيدروجيولوجية, بالإضافة إلى حركة المياه  وجيوفيزيائيا   مكونات المغارة جيولوجيا  
 (.  Keys, 1990 ,Kiraly, 1988) في ضوء المعطيات العالمية الجارية والراشحة ضمنها

بقصد الترويج السياحي  مغارة بيت الوادي, ,عن منطقة الدراسة جزئيةوباستثناء بعض التقارير المحلية أو ال
وصفيا  وجيولوجيا  وكارستيا , لأهم  ,, فإن هذه الدراسة تعتبر أول دراسة تفصيلية متكاملة()مديرية سياحة طرطوس

هذا النوع الهام من  قدمها كدراسة تفصيلية في فهم, ويها أهمية مميزةبمظاهر الكارست في المنطقة الساحلية, مما يكس
  المظاهر الكارستية, وذلك باستخدام طرائق علمية حديثة متكاملة حقلية ومخبرية وتحليلية.

 مفاهيم عامة
وصف المغاور من ,  الذي هو علم ( Speleology) اللتيني لمصطلحلهو تعبير معرب  السبيللولوجيا

إذا  علم السبيلولوجيا يهتم بدراسة المغاور, وبالتالي فالمغاور تشكل  .المغارة بمفهوم مرتبطوبالتالي فهو  ,النواحي الشكلية
 .مادة علم السبيلولوجيا
  بسيطة تجويف طبيعي باطني, ذو تفرعات وتشعبات (Caveأو الكهف ) ,(Cavernلمغارة )با علميا  يقصد

 يكون جافا  أو مشغول  بجريان مائي حتى أو أكثر, وقد ا  واحد ا  يحتل مستوي قد كما ,قد يمتد رأسيا  أو أفقيا  معقدة,  أو
لذلك قد يشار إليها بالكهوف الرواقية  ,في الغالب تتميز المغاور الجافة بمستويين أو أكثر حاضر.الوقت ال

(Calleried Cavesتتميز الكهوف الصغيرة .) الفواصل اعلى طول خطوط تتحكم  فيه بشكل واضح بتوضعها ,
مظاهر منتظمة مجسمة توسعت بفعل انحلل تمايزي  هي ذه الفواصل وسطوح التطبقه وسطوح التطبق إلى حد كبير.

في الغالب يكون تحكم نظم الفواصل واضحا  بشكل بارز في نمط  .(Gvijic, 1918, 1925) للمياه التي جرت فيها
 الكهف.

 ة تشكلها وتاريخها.أصلها وكيفيوتلقي ضوءا  على  ,تضيف إلى جمالها ومنفعتها ,المغاور مظاهر مميزةتبدي 
يطلق و  , بما يعرف ترافرتان الكهف ت الكالسيوم على السقف والجدرانكربونا مظاهر الكارستية بروزا  هي رواسبأكثر ال

 الذي يتقطر  ,( للدللة على الأشكال التي تتكون بفعل الماءDrip Stoneعليها أحيانا  اسم حجر التقطير )
 والأعمدة الصاعدة  ,( الممتدة نحو الأسفلالنوازل Stalactites نازلة )وعلى الأعمدة ال ,لمغارةامن سقف 
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( Stalagmite النامية نحو الأعلىالصواعد ), ( والأعمدةColumns), (  والمسلتBillars المتكونة عندما تنمو )
 الأشكال السابقة معا .

 ,في أجزاء من بعض المغاور تفقد وجد إضافة إلى الصواعد والنوازل والأعمدة التي ل حد لأشكالها وأحجامها,
, فقد تنمو بالضرورة على طول خطوط عمودية ها لوذلك لأن ,غير الشائعة (Helctiteتعرف بالأعمدة المائلة ) أشكال

أنها تتكون ب هذه الأعمدة تأثير الجاذبية, ر مقاومةفسوي فقية أو مائلة أو بشكل أقواس.ها المنفردة بصورة أتنمو أجزاؤ 
بحيث  ,ا  ل يتسرب الماء إلى الكهف بكمية كافية تساعد على تكون قطرات ساقطة, أما إذا كان مقدار الماء كافي عندما

فإن نمو الأجزاء المنفردة من الأعمدة المائلة يعتمد عند ذلك على التجاه العفوي لمحاور بلورات  ,يبقى السطح رطبا  
 كربونات الكالسيوم.

 منطقة الدراسة
بتكامل بين  ,ستية في المنطقة الساحليةدراسة جانبا  هاما  من دراسة متكاملة عن المظاهر الكار تشكل هذه ال

كم إلى الشرق من  04على بعد  ,قلب السلسة الساحلية في مغارة بيت الواديع تموضت. عمل كل من التكتونيك والمياه
من إلى الغرب كم(  8لدريكيش, وحوالي )كم( إلى الشمال الشرقي من مدينة ا36حوالي ) وعلى بعد مدينة طرطوس,

يحدها من الشرق  .جانب الشمالي للوادي المتعمقالفوهة المغارة على وتقع  , محور الطي المشكل للسلسلة الساحلية
تتحدد و   الغرب العوينات وبمحصر,من و  ,الشمال قنية علوش وبويضة الزماممن و  ,ومن الجنوب  بمنة ,دوير رسلن

  N: 34 57 490     , E: 36 11 580 ,   Ele: 526 m  :( 3شكل  )التالية الإحداثياتفق و 
 

        
 (Google earth.  coastal area- Syria,2004)وكما تبدو من الفضاءلمغارة بيت الوادي الجغرافي  الموقع -( 1 شكل )

 
a.  المطري غزير يتجاوز المعدل الهاطل و المناخ متوسطي رطب,  نساني:المناخ والهاطل المطري والنشاط الإ
 المتعمق عن أسفل الواديالمغارة رتفع ت (. 2007 ,المديرية العامة للأرصاد الجوية ) سنة, /مم 1000العام عن 
, ضمن جرف بشكل عمودي على محور الوادي المتعمق شمال -ة التجاه جنوب محور المغار  م(. يأخذ52مسافة )

 ,Harmon and wicks الكارستية بكثافة في منطقة الدراسة بشكل واضح تنتشر المظاهر  .صخري كربوناتي قاس
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2006 ,Cvijic,) 1925) , ينشديد وانحدار بميل تبدو المنطقة على شكل وادي عميق يفصل بين جبلينو 
(Ponikarov, .1966)  ر والتكهفات ذات الحجوم المختلفة.من خلل الجدر الصخرية العمودية, بالإضافة إلى المغاو 

فيها عن  في منطقة يزيد الهاطل المطري وهو أمر طبيعي عتبر المنطقة غنية جدا  بالينابيع المائية الموسمية والدائمة,ت
يشكل  فر العامل البنيوي والليتولوجي التي تعمل مجتمعة  على ظهور مثل هذه الينابيع.اسنة, إضافة إلى تو  /مم 1000

(. بشريا  المنطقة عبارة عن 1979 , حوض الساحل) امة للأنهار الكارستيةيمتلك الخصائص الع ا  كارستي ا  الوادي نهر 
مزارع وقرى صغيرة يعمل سكانها في الزراعة والقليل منهم في السياحة والمهن التقليدية الصغيرة. ينتشر الغطاء النباتي 

 بكثرة في أماكن تواجد الترب, على شكل شجيرات وأشجار متنوعة.
مطري, بالإضافة للمناخ الرطب, والليتولوجيا الملئمة في المنطقة الساحلية, بعد تلعب غزارة الهاطل ال

النسحاب وتشكل الطي, الدور الرئيسي في تهيئة المنطقة, لبدء العمليات الكارستية, وتشكيل إقليم كارستي تعكسه  
 بشكل نموذجي مغارة بيت الوادي مع ما تتضمنه من مظاهر كارستية متنوعة.

b. خذا  بنية نصف نجد, آتبدو السلسة الساحلية على شكل محدب شمال جنوب غير متناظر, لعامة: البنية ا
 , Blanckenhorn, 1891, Quennel, 1984  يرتفع فيه الجزء الشرقي بنيويا  وطبوغرافيا  عن ذاك الغربي 

5444Al-Husseini, )Chorowicz et al, 2005) Abdalla, 2008 م. 3244ى (, بارتفاع أعظمي يصل إل
يوضح تموقع بنية الساحلية  (2 ) شكل. ال تساير هذه البنية من الشرق سهل الغاب الإنهدامي شمال الفالق المشرقي

 .كإحدى البنيات الرئيسة في سوريا وتكشفاتها
 .walley, 2001, Brew et alنها جزء من سلسلة القوس السوري الكريتاسي )أينظر إلى الساحلية على 

. لذلك فإن الصخور ( على أنها نهوض في السينوزويك5443)al.  Gomez etحين ينظر إليهافي  (, 2001
الأحدث تتكشف مبتعدة باتجاه الغرب, بفعل تأثر المنطقة خلل الميزوزويك والسينوزويك, بتطور الـتيتس, والركيزة 

. لعبت الحركات  Ponikarov,  1967),3993العربية, ونشوء البحر الأبيض المتوسط )تريفينوف وعجميان 
(, وتشكيلها نمط طي متكامل   Abdalla, 2008الأورجينية الألبية الدور الأساسي في نهوض السلسلة الساحلية )

 كلس شمال , -فالق اللذقيةامتد من فتحة شين جنوبا حتى 
 

 
لى  ،السلسلة الساحلية وفالق الإنهدام المشرقي تموقع بنية لجنوب يوضحمجسم لسورية من الشمال إلى اإلى اليمين:  -( 2 شكل ) وا 

 (Abdallah,2008) ،للجزء الواقع في منطقة الدراسة منها اليسار خارطة جيولوجية تكتونية
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فرة ا(. تشير المعطيات المتو Ponikarov, 1966وحيد الميل ) ا  وقطعت بشكل لحق بفالق الغاب لتشكل طي
(Blanckenhorn, 1891  Dubertret, 1963 . Ponikarov, 1966. ,يوسف,  .1980. يوسف وآخرون

(. وتؤكدها المشاهدات الحقلية, إلى تحكم عمليات الحت الكارستي, بمعظم الأشكال المورفولوجية لجبال السلسلة 2008
 الساحلية بالمظهر الحالي, حيث تفصل الوديان المتعمقة كارستيا  بين القمم الحديثة.

قتصرت الحركات البنيوية التي حدثت منذ الميزوزوييك, وحتى الآن على الحركات الإقليمية لنشوء القارات ا 
)الرتفاع والنخفاض الزمني( والفوالق, كما حدثت النشاطات البركانية البازلتية في عصر النيوجين, إضافة إلى 

 .(Ponikarov, 1966اندفاعات تحت بحرية خلل السينومانيان الأسفل )
c.  :أثير وجود .الرباعيحتى تستمر الميزوزوي و  في المنطقة إلى تعود أقدم التشكيلت المتكشفةالستراتغرافيا

تبدأ من الأبسيان (Mouty,1997)  (, في شرق السلسلة بما يعرف بتشكيلة الجويقا1977الكريتاسي من قبل معطي )
قه البازلت في القسم السفلي منه , بسماكة تصل إلى الأوسط الذي يتكشف في الوادي, يليه الألبيان الذي يختر 

م(, ثم يليه السينومانيان الأسفل, المغطى بأجزاء كبيرة من توضعات البازلت البليوسيني, المغطي لقمم الجبال 180)
 , Dubertretالمرتفعة. كما لعب التكتونيك المحلي دورا  هاما  في تكشف طبقات كربوناتية تعود لأعمار جيولوجية أقدم 

جنوب. الميل العام للطبقات هو باتجاه الغرب يتطابق  –(, ابتداء  من محور الطي الممتد شمال  ( 1943 – 1941
(. يدل على ذلك التغيرات السحنية العمودية للتوضعات  Dubertret, 1963مع النحدار الطبوغرافي لحد كبير) 

 –جود عدم توافق في بعض أجزاء العمود الطبقي ) جوراسي أعلى الشاطئية, العتبة القارية والمنحدر القاري. يلحظ و 
   .(Dubertret, 1963) أبسيان (, بينما تكون التبدلت السحنية الجانبية أقل وضوحا  

 
 أهمية البحث وأهدافه

ط التي تنش ,همية البحث من كونه أول دراسة نموذجية لبنية هامة من حيث تنوع المظاهر الجيوكارستيةأتتحدد  
اللزمة لتشكل هذه المظاهر.  ,لتقوم بعمليات النحلل والنحلل الجزئي ,الذي يسهل جريان المياه التكتونيك بفعل

 هدف إلى:وعليه فإن هذا البحث ي
  تحليل بنية وليتولوجية مغارة بيت الوادي.  -
مظاهر ال ل الجزئي, في تشكلتسليط الضوء على تكامل العمليات التكتونية والكيميائية, النحلل والنحل -
 .بشكل عام في المنطقة الساحلية كجزء من فهم هذه المظاهر ية المرتبطة بهذه المغارةالكارست
 إجراء دراسة وصفية جيوكارستية للمغارة والمنطقة المحيطة بها. -
 .ضمن المغارةحركية المياه مصادر و إلقاء الضوء على  -
 في سورية والبلدان الأخرى. لمغاورا لفهم دراسة ,موذج رقمي يمثل دليل  علميا  عبر ن رؤية علمية تحليلية اقتراح-

 
  :هموادالبحث و  طرائق

, فسرت بها ستراتغرافيا  وبنيويا  وهيدروجيولوجيا   ةالمحيطالمنطقة للمغارة و  اعتمد البحث على دراسات حقلية
 وحللت باستخدام تقنيات وطرائق حديثة.

 فهي حقلية وتحللية مخبرية. المستخدمة أما الطرائق
 :شملتدراسات حقلية  -3
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a. بما في ذلك رفع المقاطع الليتوستراتغرافية اعتمادا  على العينات الصخرية المدروسة الحقلي المسح 
b.  تنفيذ قياسات من خلل ( أجهزة حديثةPalm 3x) يمكن توضيح عملية أخذ القياسات وما ستؤول إليه من .

 يد شكل المغارة.تحديد بارامترات تسمح بتحد
 .تحديد نقاط متتابعة ضمن المغارة تؤخذ فيها القياسات 
 .يتم في كل نقطة أخذ أبعادها عن حدود المغارة إلى اليمين واليسار والأعلى والأسفل 
 .يحدد في كل نقطة بالنسبة لنقطة أخرى مجاورة, المسافة بينهما والميل والنحراف للخط الواصل بينهما 
 تقود هذه القياس ( ات باستخدام برنامج يسمى سبيلوليتيspelolity  بالحصول على البارامترات )   الموضحة

 (, ومن ثم رسم مجسمات ثلثية الأبعاد لأجزاء المغارة. 6في الجدول ) 
 :شملتدراسات تحليلية  -5
a. ( تحليل المعطيات من خلل البرمجيات المناسبةCave viewer,)(Betts, 2004 Gibson, 2001. 

France, 2001. Palmer. 2000, 1999  ). 
b. للمغارة وصول  إلى استنتاج النتائج والجيولوجية ذه الدراسات مع الدراسات الوصفية والجيوكارستيةربط ه. 
 

 :النتائج والمناقشة 
والميكروتكتونيك والليتولوجيا,  -نستعرض فيما يلي نتائج الدراسات المنفذة في الحقل فيما يخص الماكرو

اقتراح  وصول  إلى ,والدراسة الوصفية الجيوكارستية لأطوار المغارة المختلفة ,مظاهر الكارستية المميزة للمغارةووصف ال
 نموذج وصفي رقمي.

 جيولوجية.دراسة حقلية  - 1
 من خلل مسح جيولوجي وليتولوجية المغارة والميكروتكتونيك, -تركزت الدراسة الحقلية على دراسة الماكرو

ة من مختلف لعينات صخري وتحاليل كيميائية بدراسات بتروغرافية ح العمود الطبقي لها تم تدقيقهيوضتفصيلي 
 التشكيلت المميزة لها.

, غرب –شرق ا  عام ا  يلحظ أثر التكتونيك في المغارة على شكل تشققات عينية ومجهرية بين طبقية آخذة  اتجاه
تتميز  ب(, - 8 والتي ترى بالعين المجردة كما يبدو في الشكل ) تترافق مع بعض الفوالق الواقعة في مدخل المغارة

م (. أجريت دراسة ميكروتكتونية للتشققات في موقعين من مدخل المغارة. شملت الدراسة في  5 – 3برمية محدودة ) 
لى الداخل قليل على بعد )  33الموقع الأول )  . حللت شقا  (  29م ( أجريت قياسات أخرى على )  324( قياسا , وا 

يتضح من وردتي التجاه للموقعين وجود اتجاه  .( 6وعرضت في الشكل ) (  rock wear ) النتائج باستخدام برنامج
غرب تقريبا . يتطابق هذا التجاه مع جريان المياه وحركتها السطحية والذي هو  -أعظمي للشقوق حسب التجاه شرق

رة. ودون أن يكون موضوع دراستنا جريان المياه الجوفي, باعتبار أن أيضا  اتجاه جريان النهر الذي يخترق المغا
موضوعنا ينصب على الدور الذي تقوم به هذه المياه في النحلل والنحلل الجزئي وتشكل المظاهر الكارستية 

ي إلى تشكل والميكروية التي تسمح لهذه المياه بالتغلغل فيها لتفعل فعلها وتؤد -بتكامل مع هذه الشقوق الماكرو
 المظاهر الكارستية التي سوف نتوقف بالتفصيل عند وصفها في الفقرة التالية.
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 قياس ( في القسم الأوسط ضمن المغارة. 95)  B، عند فوهة المغارة قياس A  (11 ) :وردتا اتجاه للميكروتكتونيك -(3شكل )
 

الأبسيان, تتبع المقطع الليتولوجي لمغارة بيت الوادي حيث يتكشف  يسار(, يمكن ,0 على صورة فضائية )شكل
والصورة الحقلية المرفقة تتطابق مع المقطع  الألبيان, الألبيان, السينومانيان الأسفل, بازلت البليوسين.الألبيان, بازلت 

 (. 0الحقلي الليتوستراتغرافي ) الصورة إلى اليمين من الشكل 

 
 

لى اليمين Google earth.  coastal area- Syria,2004ر صورة فضائية للمنطقة تبين موقع المغارة )إلى اليسا -(4شكل ) (، وا 
 .، وفي الأسفل صورة حقلية لمختلف التشكيلات الليتولوجيةستراتغرافي لمنطقة الدراسة في الأعلى مقطع

 
الطري والحجر الدلوميتي القاسي, إذ يتكشف في الأسفل الأبسيان, المكون من تناوبات بين المارل المدلمت 

متوضعا  بعدم توافق فوق الجوراسي الأعلى المكون من الحجر الكلسي المدلمت. يتوضع فوق الأبسيان الألبيان المكون 
( بين طبقية. إن هذا البازلت يميز  sillsمن الحجر الكلسي والكلسي المدلمت, الذي يخترقه بازلت الألبيان على شكل )

في المغارة وهو بازلت قلوي فاسد, تحول إلى غضاريات مفككة متوضعة بشكل أفقي, مما أثر على حركة  طور التخامد
المياه بفعل كتومية هذه الطبقات وتظاهر ذلك بضعف تشكل المظاهر الكارستية عموما . يعلو البازلت هذا من جديد 
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جيا تكون مشققة وتسهل حركة المياه فتنشط الألبيان المكون من الحجر الكلسي والكلسي المدلمت, وهذه الليتولو 
العمليات الكارستية, وهو ما يميز طور الرشح والتسرب المائي. يكتمل العمود الطبقي بالسينومانيان الأسفل الذي 
يتكشف خارج المغارة وهو مكون من حجر كلسي ومارل ودلوميت. ويتوضع فوقه بعدم توافق بازلت البليوسين, وقد 

البازلت في الحد من عمليات الكرستة في المنطقة بشكل عام, حيث لعب دور الواقي ضد هذه  هم تواجد هذاأس
(. تم تدقيق هذه الدراسة من خلل دراسة بتروغرافية جهرية ومجهرية لكامل المقطع الليتولوجي  2العمليات ) الشكل 

 (. 5, 3للمغارة واستمراريته خارجها مع تحاليلها الكيميائية ) الجدولن 
 

 ( نتائج الدراسة البتروغرافية للعينات المسحوبة من المغارة وخارجها 1جدول ) 
رقم 
 العينة

العمر  والطور الموقع
 الجيولوجي

 التركيب البتروغرافي

 مارل أخضر مدلمت أبسيان أسفل الوادي –خارج المغارة  3
 يميز الأبسيان في المنطقة الساحلية

 حجر دلوميتي قاسي سيانأب أسفل الوادي –خارج المغارة  5
 حجر كلسي يحوي بعض القواقع صغيرة الحجم ألبيان فوهة المغارة 6
 حجر كلسي مدلمت قليل   ألبيان طور التغذية المائية المتواترة –داخل المغارة  0
 بازلت فاسد يتحول إلى غضار ألبيان طور التخامد -داخل المغارة 2
 ذات تبلور حلقي -حجر من بلورات الأراغونيت ألبيان المائي طور الرشح والتسرب -داخل المغارة 3
سينومانيان  من الأعلى -خارج المغارة 7

 أسفل
حجر كلسي مدلمت تظهر عليه آثار النحلل 

 بوضوح
 بازلت بليوسين خارج المغارة 8

 
 

 ( نتائج التحليل الكيميائي للعينات الصخرية المدروسة بتروغرافيا   2جدول ) 
 نوع العينة الصخرية L.O.I 3O2Al CaO 3O2Fe O2K MgO 3O2Mn O2Na 5O2P 3So 2SiO 2TiO دالأكاسي
 مارل أخضر مدلمت 0.02 3.4 2.21 0.02 0.10 0.02> 16.37 0.26 0.79 31.89 2.41 42.27 3
 حجر دلوميتي قاسي 0.01 3.47 0.02> 0.02> 0.23 0.02> 14.69 0.14 1.3 36.89 0.52 43.28 5
 حجر كلسي 0.01 0.1 0.02> 0.02> 0.33 0.02> 2.02 0.02 0.02 52.91 0.79 44.53 6
 حجر كلسي مدلمت قليل   0.03 1.28 0.74 0.02 0.08 0.02> 9.26 0.01 0.46 44.26 0.28 43.78 0
 بازلت 1.84 43.17 ____ 0.38 2.46 0.17 8.96 0.43 14.45 8.25 14.17 5.57 2
 أراغونيت 0.01 1.69 0.02> 0.02> 0.17 0.02> 2.01 0.07 0.16 51.16 0.64 43.56 3
 حجر كلسي مدلمت 0.03 1.38 0.74 0.02 0.06 0.02> 10.24 0.01 0.88 42.24 0.46 44.26 7
 بازلت 0.11 46.81 ____ 0.42 1.33 0.18 7.41 0.21 10.42 11.31 17.18 4.57 8
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لى اليسار عمود ليتوستراتوغرافي لمغارة بيت الوادي -( 9شكل )   .إلى اليمين مقطع ليتوستراتغرافي، وا 

 
 المظاهر الكارستية المميزة للمغارة ومصادر المياه المولدة لها  - 5
مدة والبحيرات. وقد سمحت الدراسة تنوع المظاهر الكارستية في المغارة بحيث تشمل النوازل والصواعد والأعت

 الحقلية المعمقة بفهم هذه المظاهر وتقديم وصف دقيق وعلمي لهذه المظاهر.
تنتج النوازل عن الحركة البطيئة للمياه الراشحة, الغنية بشوارد كربونات الكالسيوم. تترسب هذه الشوارد  النوازل:

( في الوسط, والحرارة, وشروط أخرى, فتتبلور على 2CO) نتيجة الجذب الكهربائي بين الماء والصخر, ونسب غاز
التبلور السداسي. تنمو بلورات الأراغونيت من الأعلى باتجاه الأسفل, ومن الداخل باتجاه  يفلز الأراغونيت ذ شكل

 الخارج, مع وجود ثقب طولي ضمن النازل لتتحرك المياه عبره بفعل الجاذبية ضمنه.
 المياهو  ,( وفراغات الصخور الأخرى  3 – 3المدروسة أعله ) الفقرة  كتونيةالت تلعب شبكات الشقوق    
فالعملية هي تكامل بين عمل كل من التكتونيك  ما  في نوعية وحجم وموقع النوازل.دورا  ها والمتسربة عبرهاالراشحة 

فيما  ب الفراغات الأخرى,هذه الصدوع, إلى جان المغارة, وتصبحصخور جدران  والمياه. فالتكتونيك يسهم في تصدع
 تتواجد النوازل بأشكال مختلفة منها:  .للمياه في النطاق غير المشبع ا  وقنوات ا  بعد طرق
 ( 12النوازل الأراغونيتية المتدلية من السقف ذات التبلور الحلقي, التي يصل طول بعضها إلى.)م 
 م(. يكون التبلور بشكل  35ران الجانبية للمغارة ذات الأحجام الكبيرة )تصل حتى النوازل المتشكلة على الجد

(. حسب شروط بيئة تشكل النوازل, تتحول أ – 3تراكبي متمنطق من بلورات الأراغونيت المختلفة في الأحجام )الشكل 
 بعض النوازل الرطبة إلى جافة نتيجة انقطاع المصدر المائي المغذي.

 نوازل ذات العمر القصير والأبعاد القليلة, نتيجة عدم اللتصاق الجيد بالسقف, وتزايد حجم يوجد نوع من ال
 ووزن النازل تعمل قوى الجاذبية الأرضية على سقوط وتحطيم النازل, وهذا ما وجد على أرضية الغرفة.

ن الأعلى, ضمن نفس : تتشكل الصواعد, نتيجة تبلور شوارد كربونات الكالسيوم من الماء المتساقط مالصواعد
شروط تبلور الأراغونيت في النوازل. إن مرور المياه المشبعة بالكربونات على سطح الصخر, يؤدي إلى جذب شوارد 
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الكربونات وتبلورها على شكل بلورات الأراغونيت, أي يكون النمو من الأسفل إلى الأعلى, ومن الداخل نحو الخارج 
 (. ب – 3)شكل 

 

      
 
 

      
يجمع بين النازل  الكبيرة: مظهر كارستي نازل جاف متراكب، )ب( مظهر كارستي الكارستية ( مظاهر كارستية ضمن الغرفةأ) -( 1شكل ) 

 .ذو مورفولوجيا معقدةمشوب بأكاسيد الحديد  ( مظهر كارستي صاعدد( مظهر كارستي صاعد ذو مورفولوجيا بسيطة، )جوالصاعد،  )
 

في تشكل الصواعد, ولكنه أقل من النوازل. تتواجد بأشكال  ا  ي النوازل فإن للحركات التكتونية دور كما أشرنا ف
 مختلفة منها:

   (.ج -3)شكل  ا  مخروطي الصواعد البسيطة ذات المصدر المائي الوحيد, وتأخذ شكل 
   واعد تنمو على هناك أيضا  ص(.د -3معقدة )شكل  صواعد تراكبية متعددة المصدر المائي تأخذ أشكال

 حواف جدران الغرف بشكل متراكب, تتواجد ضمن هذه الغرف صواعد جافة, لنقطاع المصدر المائي عنها.

 د ج

 ب أ

 نوازل

 صواعد

 نوازل متراكبة

 صواعد معقدة صواعد بسيطة
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  :نتيجة استمرار نمو النازل من السقف حتى يلتقي بقاع الغرفة الأولىتتشكل الأعمدة بطريقتين: الأعمدة 
نتيجة استمرار نمو الصاعد باتجاه السقف حتى  الثانيةا , حيث تكون ذات مورفولوجيا بسيطة وغير معقدة. أمالكارستية

(. وقد تتداخل بعض المظاهر بعضها مع البعض أ -7يلتقي بالمصدر المائي, وتكون مورفولوجيا العمود معقدة )شكل 
 لتكون أشكال  خاصة معقدة من الترافرتان تميز المغاور عن بعضها.

 رة على شكل بحيرات وبرك صغيرة الحجم, وقد تتابع المياه : تتجمع المياه الراشحة ضمن المغاالبحيرات
مائية  تحجز خلفها المياه, فتتشكل بحيرات طريقها باتجاه الطبقات السفلى. تتشكل في البحيرات حواف من الأراغونيت

 (.ب -7)شكل متتالية تتوافق زمنيا  مع البحيرات المتشكلة فترات زمنية عبر متعاقبة,
 

       
 

 ناتجة عن تجمع المياه الراشحة. ( مظهر كارستي متراكب من النوازل وبحيرةب( عمود كارستي، )أ( مظاهر كارستية ضمن المغارة: ) 7)  شكل
 

فإن عمليات المسح الحقلي العامل الأساسي في الكرستة,  بالنسبة للمياه وهيدروليكيتها ضمن المغارة,
المصدر الأساسي لهذه المياه هو الهاطل المطري في المنطقة تفيد بأن والمعطيات التي حصلنا عليها من المزارعين 

إضافة إلى نبع السوده, بدليل أن غزارة جريان هذه المياه تشتد في موسم الشتاء, وتتراجع في فترات التحاريق. كما أن 
فق النبع من منطقة تماس . يتد( د /ل 150-25 تتراوح غزارته بين فترتي الغزارة والتحاريق بين ) غزارة نبع السودة

م(, ثم تغوص مياهه 50 البازلت البليوسيني المغطي للسينومانيان الأسفل, ويجري على السطح لمسافة ل تتجاوز )
سقاط موقع المغارة على سطح الأرض, تبين أن مياه النبع  (Lastennet, et al  1997). ضمن الأرض  بالمطابقة وا 

م(.  65ه القسم الثالث من المغارة, ضمن سماكة من النطاق غير المشبع ل تتجاوز )الراشحة والمتسربة, تتحرك باتجا
العمليات الكارستية  في الوقت الحالي يقوم الأهالي باستثمار مياه النبع لأغراض زراعية, وهذا يؤثر على نشاط وتطور

 .لمغارةضمن المغارة, وهذا دليل آخر على صوابية ما ذهبنا إليه بالنسبة لمصدر مياه ا
 جيوكارستية يةدراسة وصف -3

ق ائ, وهي طر Rantz, et al (1982)ق وقياسات.ائطر  في بادئ الأمر نجاز هذه الدراسة استخدمتإمن أجل 
. ثم بدائية تعتمد على المشاهدة العينية في الحقل وتحويلها إلى أشكال ورسوم تعكس شكل المغارة وأبعادها التقريبية

 

 أ
 ب

 نوازل متراكبة وبحيرة كارستية عمود كارستي



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   4102( 3) العدد( 63) العلوم الأساسية المجلد  مجلة جامعة تشرين

23 

رة تقيس معاملت رقمية, ويتم تحليل نتائجها باستخدام برمجيات متقدمة وخاصة برنامج استكملت بتقنيات متطو 
 (. 2سبيلوليتي الموضح في الفقرة )

الكربوناتية, وديناميكية المياه  وليتولوجية الصخور ,تنوع وتوزع المظاهر الكارستية بالنظر إلى ,لمغارةا تكونت 
. إن التمايز بين هذه الأطوار تحدده خلل ثلثة أطوار Lastennet, et al.  (1997) فيها طبقا  لتوصيفالمتواجدة 

والمظاهر الكارستية المتشكلة, والفراغات الصخرية الشقية والأم, وطبيعة حركة المياه الليتولوجيا,  :معاملت عدة مثل
متكامل بمضمونه بمعزل  هو كل   . وعليه فإن تمييز هذه الأطوار) تغذية, رشح, تسرب, جريان,... (  ضمن المغارة

 عن التسميات المعتمدة.
اتساعا  نحو  ,متضيقةالتي تبدأ بفوهة  ,الفتحة الخارجية في هذا الطور تزداد :تغذية المائية المتواترةطور ال -1

بتشكل كتل ضخمة من النوازل المتراكبة  هذا الطور يتميز(. و م3 إلى3 )بارتفاع متباين من (,م84الداخل على مدى) 
 وترشح منها المياه ,مؤدية إلى تضيق حوض المغارة. تكون النوازل رطبة ,آ( 8 نمو من الشرق إلى الغرب )شكل ت

لبلورات  المشكلة ,ضعيفة من التغذية بمياه محملة بالبيكربوناتتتناوب فيها فترات نشطة و  ,شقوق في الأعلى عبر
ويفهم ذلك من خلل ليتولوجية الطبقات المكونة من  .زلجسام الضخمة من النواغوانيت التي تتمنطق لتشكل الأاالأر 

 ,اتجاه شمال جنوب اتوالق ذفالكلس الألبي المدلمت قليل  والمشقق, مما يسهم في هذه التغذية المائية, إضافة  إلى 
 لكارستية.الأمر الذي يفسر التطور الشديد للمظاهر ا ب(. 8يادة التغذية بالمياه الراشحة)شكل ز هم بشكل فعال في ست

 

      
فالق  ( نوازل من طرف المغارة تدل على وجودب) نوازل متراكبة في مقدمة المغارة من الأراغونيت تدل على جهة التغذية، (أ) -(8شكل )

 هم بشكل فعال في تغذية المظاهر الكارستية ضمن المغارة.يس
 
جزاء أالتي تخلو في  ببعض النوازل القليلة, , يتميزيكون الرشح في هذا الطور شبه معدومطور التخامد:  -2

تحولت إلى  ,مع ظهور لتوضعات بازلتية ألبيانية فاسدة ,التي تشكلت في هذا الطور الكارستية كثيرة من الغرف
 وهناك تظاهر ضعيف لبعض الصواعد والنوازل حديثة التشكل آ(. 9فقية مفككة )شكل أشبه  غضاريات وصخور

اسدة إن تخامد الرشح في هذا الطور يعزى إلى التوضعات البازلتية الف الحمراء. وبعض الترب ,ب( 9)شكل 
يتظاهر التكتونيك في  ق حركة المياه, وهو ما يفسر ضعف تطور المظاهر الكارستية فيه.والغضاريات الكتيمة التي تعو 

 ب

 فالق

نوازل 

 اكبةمتر
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يعزى إليها انفصال  جنوب, –هذا الطور بتطور مجموعة من الشقوق والفواصل البينية في الغالب ذات اتجاه شمال 
  القطع الصخرية من السقف ووقوعها بشكل حجوم كبيرة يصل بعضها إلى الطن.

     
شبه جافة تغيب النوازل من  ( غرفب)  مع غياب واضح للصواعد، كتل صخرية من الحجر الكلسي الغضاري المدلمت (أ) -(5شكل )

 ويلاحظ وجود صواعد صغيرة الحجم السقف
 

تتغير الليتولوجيا في هذا الطور وتصبح أقل دلمتة وفقيرة  :رب المائيالرشح والتسب التغذية ورط –3
فتكثر الصواعد  على,ياه الراشحة والمتسربة من الأفر المامع تو  ,وهي بيئة ملئمة للعمليات الكارستية ,بالغضاريات
مكون بشكل أساسي من حجر كلسي مشقق قليل . وهذا ما يتوافق مع تركيب ليتولوجي (34عمدة )شكل والنوازل والأ

أومن  ,أما مصدر المياه في هذا الطور فهو ما يرشح من المستويات العليا الدلمتة وفقير بالغضاريات كما أسلفنا.
 الحوض الصباب للنبع المائي الجوفي. 

       
 ميت(، )ب( مظهر كارستي نازل رطب )حي(.)أ( مظاهر كارستية ضمن المغارة:  مظهر كارستي نازل جاف ) -(11شكل ) 

 
يتوافق مع طور التغذية  الأول: إن كل طور من هذه الأطوار يتوافق مع تشكل أقسام المغارة الرئيسية الثلثة

تم قياس البارامترات  يتوافق مع طور التغذية بالرشح والتسرب. والثالثيتوافق مع طور التخامد,  والثانيالمتواترة, 
قيم زاوية الميل  قيستواختيار نقاط مواقع القياس, ثم (, palm x3جهاز ) من القسم الأول باستخدامالأساسية ض

 ب أ

 حجر كلسي غضاري مع وجود صواعد صغيرة حجر كلسي غضاري خالي من الكارست

 ب أ

 نوازل متراكبة رطبة نوازل متراكبة جافة

 بفعل التسرب
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ظهار مجسم ثلثي الأبعاد  Cave viewerمعالجة المعطيات من خلل برنامج )  , وتمت(6)الجدول  والنحراف (, وا 
    (. 33 )الشكلللأجزاء المدروسة ومن ثم للمغارة ككل 

 رقمي –وصفي  موذج ن اقتراح - 4
 المختلفة, اطوارهأوصف  موضوع الدراسة, من خلل ,سبيللولوجية للمغارةالوصفية الدراسة على ال ا  اعتماد

جراء قياسات لأبعاد المظاهر الكارستية فيها, , الذي تم توضيح منهجية العمل به في Palm x3)  استخدام جهازب وا 
, طورضع مجسم ثلثي الأبعاد لكل و  تم ,(Cave viewer) دام برنامجتمت معالجة المعطيات باستخو  .( 2الفقرة 

وتحليلها باستخدام أحدث المعطيات عن مثل هذه  من خلل الدراسة الميدانية بالعتماد على البارامترات المدروسة
 تخدمة هي:البنيات, ومن ثم اقتراح نموذج رقمي, يسمح بإسقاط الشكل الفراغي للمغارة. وهذه البارامترات المس

I. الميل 
II. النحراف 
III.  أسفل ( –أعلى  –يسار  –قياس الأبعاد في كل نقطة ) يمين 

الحصول على النتائج  مكنأ, ( Cave Viewer – Spielolityباستخدام برامج ) تحليل هذه البارامترات,ب
مكن وضع أوء ذلك . وفي ضلمغارةا لأطوار الخصائص الوصفية قميةر  (, التي تعكس بلغة   6)   نة في الجدولالمبي

 (, المجسمات ثلثية الأبعاد لكل طور وللشكل العام.33يوضح شكل ) .مخطط عام ثلثي الأبعاد للمغارة
 

 وأطوارها ( البيانات والمعطيات الأساسية لمغارة بيت الوادي مع تقسيماتها 3الجدول ) 
General Phase 3 Phase 2 Phase 1 Cave 

29 5 13 12 Number Of Stations 

28 4 12 12 Included Shots 

353.7 m 103.6 m 158.8 m 91.4 m Included Length 

340.0 m 100.5 m 148.9 m 90.6 m Horizontal Length 

49.8 m 14.2 m 34.5 m 2.7 m Cave Depth 

161.1 m 35.7 m 63.4 m 81.5 m Surface Length 

200.7 m 81.5 m 102.5 m 20.4 m Surface Width 
2m 32332 2m 2906.2 2m 6496.8 21666.4 m Surface Area 

3m 1610295.5 3m 41372.5 3m 223985.4 34480.9 m Enclosed Volume 
3m 93617.8 3m 67959.6 3m 23901.4 31756.9 m Cave Volume 

16.3 m 25.6 m 12.3 m 4.4 m Average Diameter 
2m 17681.3 2m 9212.6 2m 6957.5 2m 1511.2 Wall Area 

2m 4621.0 2m 2411.1 2m 1839.1 2370.8 m Floor Area 

5.81 16.26 10.67 39.21 Volume Density % 

12.0 Deg 9.0 Deg 16.8 Deg 7.0 Deg Average Inclination 

11.3 8.4 15.7 9.5 Difficulty 

47.7 m 12.6 m 34.5 m 0.6 m Highest Station 

-2.1 m -1.6 m 0.0 m -2.1 m Lowest Station 

5.0 m 0.0 m 0.0 m 5.0 m North Most Station 

-195.7 m -81.5 m -102.5 m -15.5 m South Most Station 

0.0 m 19.5 m 0.0 m 0.0 m East Most Station 

-161.1 m -16.2 m -63.4 m -81.5 m West Most Station 

353.7 m 103.6 m 158.8 m 91.4 m Furthest Station 
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13.1 m 25.9 m 13.2 m 8.3 m Average Shot Length 

45.0 m 45.0 m 32.3 m 13.5 m Longest Shot 

3.6 m 10.5 m 4.5 m 3.6 m Shortest Shot 

 

      

 
 
 
 
 
 
 
 

 ل مجسم عام للمغارة.من الأعلى إلى الأسفل تباعا ، وفي الأسف الثلاثة لمغارةا لأطوار ثلاثي الأبعاد مجسم  -(11) ،شكل

 د
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   :الاستنتاجات والتوصيات  
تكتسب هذه الدراسة بنوعيتها وخصوصيتها أهمية كبرى, إذ تتناول دراسة المظاهر الكارستية لبنية مغارة بيت  

الوادي في المنطقة الساحلية. وذلك بتكامل بين التكتونيك المتمثل بالفوالق والشقوق والمياه التي تتسرب عبر تشققات 
الصخور وفراغاتها مؤدية إلى انحللها وتشكل المظاهر الكارستية, كنموذج عن هذه المظاهر في المنطقة الساحلية, 
 وتمييز الأطوار الرئيسة التي مرت بها المغارة. وقد سمحت هذه الدراسة بالتوصل إلى الستنتاجات والتوصيات التالية:

 يئة جيدة لنتشار المغاور والمظاهر الكارستية الأخرى.تعتبر الصخور الكربوناتية العائدة للألبيان ب 
   وليتولوجيا  وسبيللولوجيا  إلى ثلثة أقسام, بمواصفات جيولوجية وكارستية لكل منها. ميزت المغارة جيومورفولوجيا 
  بة من النوازل البسيطة والمتراكبة, والصواعد البسيطة والمتراك تصنيف المظاهر الكارستية ضمن المغارة,تم

 والبحث في طرق تشكلها وتطورها. على شكل هرم, والتي قد تتطور إلى أعمدة.
  نيك والمياه وتحديد اتجاه جريان المياه تبعا  للتوجه الأعظمي لتشققات تم توضيح التكامل بين عمل التكتو

 .للمياهي يمر من المغارة السفلية المصادر السطحية المغذية النهر الجوفي الذ الصخور, كما تم تحديد
  المظاهر  ييز أطوارتممما سمح ب والمظاهر الكارستية ضمن المغارة, دراسة العلقة بين الليتولوجياتمت
 .وفاعلية تشكلها الكارستية
  طوارتم اقتراح نموذج رقمي باستخدام بارامترات حقلية, ثم تحليلها برمجيا , مما سمح بإلقاء الضوء على أ 

يمثل هذا النموذج دليل  نموذجيا  لدراسات مستقبلية في سوريا وغيرها, وهذا  ج عام للمغارة.ثم نموذ ن, ومالمغارة الثلثة
 يعد نتيجة غير مسبوقة.
 :فتتلخص بما يليأما التوصيات 

 الطرائق الكهربائية منها, لمعرفة إمكانية وجود  باستخدام إجراء المزيد من القياسات الجيوفيزيائية, وخاصة
 تأثير التكتونيك عليها.امتدادات للمغارة و 

  من  المياه هذه مصادرداخل المغارة, والحفاظ على الستثمار الأمثل للينابيع والنهر الجوفي الذي ينبع من
 التلوث.

 .القيام بدراسات لتأهيل المغارة للستثمار السياحي, لما تمتلكه من جمالية طبيعية هامة    
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