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  ABSTRACT    
  

The three-dimensional electrical study was conducted based on the results of chemical 

measurements of water samples taken from wells in the region. We have affected 31 

sounding points distributed along five profiles vertical to the shore line, in this study we 

used the vertical electrical sounding of resistivity, the 1D interpretation of electrical 

measurements were processed using the IPI2Win program, on the basis of 1D 

interpretation we built the three-dimensional geoelectric model using the RockWorks 

program. The three-dimensional modeling process showed that the vertical development of 

the seawater process towards land may reach an average distance of 950 m, in addition, the 

rise of the intrusion belt increases towards the north due to the intense pumping and 

increases depth towards the east, reaching its maximum depth 25 m. 
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 كيربائية ثلاثية الأبعاد لتداخل مياه البحر مع المياه الجوفية العذبة في منطقة دمسرخودراسة 
 

 *د. محمد بعمة

 **عمر جعفرد. 
 ***عفراء الشامي  

 (2022/ 8/  7قُبِل لمنشر في  . 2022/  6 / 19تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
أُجريت الدراسة الكيربائية ثلاثية الأبعاد بالاعتماد عمى نتائج القياسات الكيميائية لعينات مائية مأخوذة مف عدد مف 

بروفيلات متعامدة مع خط الشاطئ خمسة نقطة سبر موزعة عمى طوؿ  31 تنُفّذ  الآبار المستثمرة في المنطقة. 
تّـَ التفسير أحادي البعد لمقياسات الكيربائية  ،استُخدـ في القياس الكيربائي طريقة السبر الكيربائي العمودي لممقاومية

ي ثلاثي الأبعاد باستخداـ والاعتماد عمى نتائج ىذا التفسير في بناء النموذج الجيوكيربائ IPI2Winباستخداـ برنامج 
. أظيرت عممية النمذجة ثلاثية الأبعاد أفَّ التطور العمودي لعممية تداخؿ مياه البحر باتجاه RockWorksبرنامج 

ـ، بالإضافة إلى ذلؾ يزداد نيوض نطاؽ التداخؿ بالاتجاه شمالًا 950اليابسة قد يصؿ إلى مسافة وسطية تصؿ إلى 
 ـ.25مقاً بالاتجاه شرقاً ليبمغ عمقوُ الأعظمي بسبب الضخ الكثيؼ ويزداد ع

 
 .دمسرخو، نموذج ثلاثي الأبعاد ،المقاومية الكيربائية ،البحرتداخؿ مياه : الكممات المفتاحية
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     :مقدمة
شخص لكؿ كيمومتر مربع، وىو ضعؼ متوسط الكثافة  80، حوالي كبيرة كثافة سكانيةبالنطاقات الساحمية  تتميز

يتطمب النمو السكاني والتنمية المستمرة كميات كبيرة مف المياه الأمر الذي يشكؿ تحدٍ كبير  ،[1] السكانية في العالـ
لمياه الجوفية عمى الرغـ مف أف ا. لتأميف الطمب عمى المياه، في الوقت الذي تكوف فيو موارد المياه المتاحة ثابتة تقريبًا

 [2]نيا لا تزاؿ عرضة لمتموث، عادةً ما يُعزى تموث المياه الجوفية إلى أربعة مصادر: أّ  تبدو محمية أكثر مف المياه السطحية إلاّ 
ناتجة عف عوامؿ بيئية متعددة كتدفؽ المياه ضمف توضعات رسوبية مختمفة مثؿ تدفؽ المياه عبر  :ةبيئيمصادر  .9

 الصخور الكربوناتية، وتداخؿ مياه البحر وتجاوز المياه المالحة مف حامؿ مجاور.
 بفعؿ نشاطات الإنساف المختمفة.: ةمنزليمصادر  .2
 معادف ثقيمة ومواد مشعة. الذي يطرحصناعي: تموث  .3
: بسبب مياه الري ومياه الأمطار التي تحمؿ الأسمدة والأملاح ومبيدات الأعشاب والمبيدات ةزراعيمصادر  .4

 .ممياه الجوفيةل الحاممة طبقةالعبر سطح الأرض إلى بدورىا الحشرية، وما إلى ذلؾ، التي تتسمؿ 
إلى تدىور جودة المياه  الأمر الذي يؤدي تممّح المياه الجوفية بسبب تداخميا مع مياه البحر فئة خاصة مف التموث؛يعد 

بيا )حسب المعايير المحمية والعالمية(  إلى مستويات تتجاوز المعايير المسموح مموحتياالجوفية مف خلاؿ رفع 
، حيث يؤدي الضخ المفرط لممياه الجوفية إلى اضطراب التوازف الييدروديناميكي [3,4] لاستخدامات الشرب والري

يؤدي إلى نضوب موارد  مما تداخؿ لمياه البحرفي الخزاف الجوفي ويسبب  ياه العذبة ػػػػػػػ مياه البحرالموجود بيف الم
 .[5] المياه الجوفية العذبة المتاحة في المناطؽ الساحمية

عادةً ما يتـ دراسة وتحديد نطاؽ التداخؿ بواسطة عدة طرائؽ منيا: الطرائؽ الجيوفيزيائية )عمميات السبر والمسح 
النسب الجيوكيميائية الجيوكيربائي(، والطرائؽ الجيوكيميائية التي تشمؿ تحديد تراكيز بعض العناصر وحساب بعض 

لتجريبية التي تعتمد عمى تطبيؽ شروط حقمية معينة مخبرياً لدراسة الدالة عمى عممية التداخؿ، بالإضافة إلى الطرائؽ ا
 .[6,7,8]تطور ىذه المشكمة، والطرائؽ الرقمية التي تعمؿ عمى إنشاء النماذج الرياضية التي تحاكي عممية التداخؿ 

في ؿ الطرائؽ البحثية مف أفض طريقة السبر الكيربائي العمودي التي ىي إحدى طرائؽ قياس المقاومية الكيربائيةتُعتبر 
بسبب  تحديد مصادر المياه الجوفية ومكامنيا وتحديد نطاقات التداخؿ بيف المياه العذبة والمياه المالحة أو المموثة

 الييدروجيولوجيوىذا ما يتيح المجاؿ لمتفسير  الفروؽ الكبيرة جداً بيف مقاومية المياه المالحة ومقاومية المياه العذبة
العالية إلى  قيـ المقاوميةالمنخفضة إلى مياه مالحة، بينما تشير  قيـ المقاوميةتشير حيث  الدقيؽ لممعطيات الجيوفيزيائية

مياه عذبة، تّـَ استخداـ ىذا التفاوت عمى نطاؽ واسع لدراسة تداخؿ مياه البحر في مختمؼ المناطؽ الساحمية 
[12,11,10,9]. 

في سيؿ دمسرخو عمى القياسات  مع المياه الجوفية التي تناولت ظاىرة تداخؿ مياه البحراستندت الدراسات السابقة 
، وفي [15] ، واستخداـ التقانات النظائرية[14,13]الكيميائية لعينات المياه الجوفية ومراقبة منسوب المياه الجوفية 

لتحديد التداخؿ في سيؿ دمسرخو تبيّف أفَّ طوؿ  [14]ـ  1997أجرتيا مديرية الموارد المائية في اللاذقية عاـ دراسة 
أجريت دراسة  [16] 2010عاـ  وفيوىذا كاف طبيعياً بسبب عدـ وجود شبكات الري  ـ(1800-1400)نطاؽ التداخؿ 

-1000استخداـ الطرائؽ الجيوكيربائية لتحديد التداخؿ في سيؿ دمسرخو حيث بمغ طوؿ نطاؽ التداخؿ )فييا  تن  

بالمقارنة مع نتائج التحاليؿ  ـ( 600-400وقد استنتج الباحث أفَّ طوؿ النطاؽ قد تراجع نحو البحر بمقدار ) ـ( 1200
 نتيجة الاعتماد عمى شبكات الري.وذلؾ   [14] ـ 1997عاـ  الكيميائية التي أجرتيا مديرية الموارد المائية في اللاذقية
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،  [19,18] (2D( أو ثنائية الأبعاد )1Dنماذج أحادية البعد ) باستخداـ الظاىرية ما يتـ تفسير بيانات المقاومية عادةً 
 باستخداـ الطرائؽ العكسية أو المباشرة الماضية( في السنوات القميمة 3Dازداد استخداـ النمذجة ثلاثية الأبعاد )وقد 

مف قبؿ العديد مف المؤلفيف نذكر منيـ  ، حيثُ تّـَ تطوير العديد مف الخوارزمياتتطوّر سرعة أجيزة الكمبيوترنتيجة 
(Loke and Baker 1996, Yi et al 2001, Zhao and Yedlin 1996) )[21, 20,19] نماذج المقاومية  لبناء

باستخداـ طرائؽ نمذجة مختمفة مثؿ الفروؽ و المباشرة  وأالطرائؽ العكسية عمى  اعتماداً ثلاثية الأبعاد الكيربائية 
  .المحدودة وطريقة المربعات الصغرىالمحدودة والعناصر 

لقياسات نتائج التفسير أحادي البعد  انطلاقاً مف الحقيقية لممقاومية الكيربائية الأبعادثلاثية  كما يمكف بناء النماذج
ىذه  اعتُمدت، RockWorksوذلؾ باستخداـ برامج متخصصة نذكر منيا برنامج الكيربائية الظاىرية المقاومية 
الدراسة  في .[23,22] (Susilo, A.,2014, Oyonga, O et al.,2017) :قبؿ عدد مف الباحثيف منيـمف الطريقة 

 البعد وبرنامجلمتفسير أحادي  IPI2winبرنامج حيث تّـَ استخداـ الحالية تّـَ الاعتماد عمى ىذه الطريقة 
RockWorks التفسير أحادي البعدمف انطلاقاً  لمحصوؿ عمى النموذج الجيوكيربائي ثلاثي الأبعاد. 

 موقع وميزات منطقة الدراسة
، ومف الغرب البحر المتوسط، ومف ابف ىانئ إلى الشماؿ مف مدينة اللاذقية يحدّىا مف الشماؿ رأس منطقة الدراسة تقع 

متمثمة بتوضعات البميستوسيف الأعمى  كسب. تتكشؼ الرسوبيات الرباعية في منطقة الدراسة -الشرؽ طريؽ اللاذقية
PQ3  حصى غير و مكونة مف ركاـ المنحدرات وحطاـ الصخور القاسية مف منطقة الدراسة %85التي تشغؿ حوالي

تتألؼ مف حجر رممي متوسط  mQ3كما لوحظ انتشار لتوضعات بحرية بميستوسينية منتقاة زاويّة وتحت زاويّة 
 mQ4وفي مناطؽ قميمة ومتفرقة مف منطقة الدراسة تنتشر توضعات اليولوسيف متمثمة بالتوضعات البحرية ، القساوة

  .(1)شكؿ  [24,25] التي تتالؼ مف حصى جيدة الاستدارة متنوعة التركيب ورماؿ وأحياناً كونغموميرا، واحجار كمسية

 
 :البحث وأىدافو أىمية

حيث تعاني  الواقع الآني لحامؿ المياه الجوفية السطحية في منطقة دمسرخوتأتي أىمية ىذا البحث في الوقوؼ عمى 
 رىا بمياه البحر.ىذه المنطقة مف مشاكؿ في جودة المياه الجوفية ناتجة عف ارتفاع تراكيز الأملاح فييا بفعؿ تأثّ 

وعمؽ  طوؿإنشاء محاكاة ثلاثية الأبعاد وتحديد منطقة الدراسة اعتماداً عمى في تقييـ ظاىرة التداخؿ ييدؼ البحث إلى 
 .Schlumbergerنطاؽ التداخؿ باستخداـ بيانات السبر الكيربائي العمودي وفؽ تشكيؿ 
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 خريطة جيولوجية لمنطقة الدراسة 1شكل 

  :طرائق البحث ومواده 
منطقة  عبر تقريباً  موزعة بشكؿ متجانس ةمستثمر  بئر  39مف 2019 عاـأيموؿ خلاؿ شير  مائية عينة 39تّـَ جمع  

ع المياه الجوفية في ؽ توضّ اعمأوقياس  ةيا الطبوغرافياتوارتفاع قيااعمأبار و الآإحداثيات  تأخذحيث  (2)شكؿالدراسة 
 مناقمية الكيربائيةحقمية لذت قياسات كما نُفّ  ،(بكرة قياس ػػػػػ حساس صوتيقياس المناسيب )باستخداـ جياز  كؿ بئر
المائية في معينات المائية المأخوذة تمت في مديرية الموارد لتحديد تراكيز الكمور والصوديوـ  .(1)جدوؿ المائيةلمعينات 
ا أمّ ، لتحديد تركيز الصوديوـ Flam Photo Meter جيازو  لتحديد تركيز الكمور المعايرةطريقة استخداـ ب اللاذقية

: S)حيث  S = 0.65X EC: مف خلاؿ العلاقة الرياضية التي تربطيا مع الناقمية الكيربائية ياحساب المموحة فقد تّـَ 

النسبة  عمى مموحة المياه الجوفية تّـَ استخداـتأثير مياه البحر  دلتحدي. [2] (الناقمية الكيربائية: EC ،المموحة
بيا عمى الحدود المسموح تّـَ الاعتماد في تقييميا بالنسبة لصلاحية مياه الآبار لمشرب  .(1)جدوؿ Na/Clالجيوكيميائية 

 .(3,2جدوؿ ) FAO [3] للأغذية والزراعةوفؽ منظمة الصحة العالمية صلاحيتيا لمري و  ،[4]وفؽ المواصفات القياسية السورية 
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 الاعتيان آبارمرئية فضائية تظير منطقة الدراسة مسقطاً عمييا  2شكل 

 
 2019خلال شير أيمول لعام الرصد الكيميائي لمعينات المائية المأخوذة من آبار الاعتيان  1جدول 

رقم 
 خط الطول خط العرض البئر

 الارتفاع
(m) 

عمق 
 البئر

(m) 

عمق توضع 
المياه 
 (mالجوفية )

منسوب 
المياه 

(m) 

الناقمية 
 الكيربائية

(μs/cm) 

 المموحة
mg/l)) 

تركيز 
 الكمور

(mg/l) 

تركيز 
 الصوديوم

(mg/l) 

Na/Cl 
ميمي 
 مكافئ

1                             3 12 2.5 0.5 4210 2736 1280 550 0.429 

2                             4 13 2 2 2680 1742 640 310 0.484 

3                               3 12 2.5 0.5 3200 2080 800 430 0.5375 

4                             4 11 3.5 0.5 2320 1508 560 280 0.5 

5                            4 12 3.1 0.9 1510 982 190 130 0.684 

6                          4 9 3 1 4085 2655.5 1020 415 0.406 

7                              2 12 1.7 0.3 3450 2242.5 950 860 0.905 

8                             3 - 2 1 3100 2015 850 1150 1.352 

9                               3 12 2.68 0.32 2250 1462.5 550 520 0.945 

10                             5 6 3 2 1280 832 250 750 3 

11                             5 8 6 -1 1935 1257.75 450 160 0.355 

12                               4 6 2.3 1.7 2570 1670 540 175 0.324 

13                               4 11 3.4 0.6 2820 1833 680 235 0.345 

14                               5 9 3.95 1.05 1785 1160 340 150 0.44 

15                              5 9 4.4 0.6 2070 1345 420 135 0.32 

16                              4 10 3.9 0.1 1500 975 300 115 0.38 

17                              8 9 6.38 1.62 1190 773 104 57 0.55 

18                              8 15 6.18 1.82 1208 785 112 52 0.46 

19                              8 21 4.7 3.3 1296 842 148 53 0.36 

20                             6 7 5 1 1800 1170 175 75 0.428 

21                             7 12 7 0 1272 826.8 125 170 1.36 

22                             8 8 7 1 1226 796.9 100 70 0.7 

23                             6 12 6 0 1223 794.95 100 60 0.6 

24                             6 10 6.5 -0.5 2140 1391 400 75 0.1875 

25                             5 12 5 0 1290 838.5 100 150 1.5 

26                              3 7 2 1 2710 1761.5 700 140 0.2 

27             ”               4 15 2.66 1.34 1346 874.9 225 107.5 0.477 

28                             3 10 2.5 0.5 2660 1729 550 280 0.509 

29                             4 11 3.4 0.6 1878 1220.7 350 172.5 0.492 

30                             6 15 4 2 1292 839.8 130 68.1 0.523 

31                             6 14 5.2 0.8 3003 1951.95 750 230 0.3066 
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 2019خلال شير أيمول لعام الرصد الكيميائي لمعينات المائية المأخوذة من آبار الاعتيان  1جدول 

رقم 
 البئر

 خط الطول خط العرض
 الارتفاع

(m) 

عمق 
 البئر

(m) 

عمق توضع 
المياه 
 (mالجوفية )

منسوب 
المياه 

(m) 

الناقمية 
 الكيربائية

(μs/cm) 

 المموحة
mg/l)) 

تركيز 
 الكمور

(mg/l) 

تركيز 
 الصوديوم

(mg/l) 

Na/Cl 
ميمي 
 مكافئ

32                           6 13 3.65 2.35 2110 1371.5 375 185 0.4933 

33                           7 12 10 -3 1415 919.75 150 90 0.6 

34                           10 15 6 4 1930 1254.5 350 150 0.428 

35                             9 12 6 3 1130 734.5 90 53 0.588 

36                             6 13 5 1 1290 838.5 145 62 0.427 

37                             3 8 2 1 2680 1742 850 130 0.153 

38 35°33´46.81"       ´        3 8 7 -4 6153.9 4000 2200 1228 0.558 

39 35°33´30.70" 35°44´58.4" 6 12 11 -5 348 547.95 40 31.25 0.293 
 

 .[3]المسموح بيا في الجميورية العربية السورية لتقييم صلاحية مياه الشرب حسب المواصفة القياسية السورية  الحدود 2جدول 
 الحد المسموح بو حسب المواصفة السورية الوحدة الرمز المكون

(2007) 
 EC μs/cm 1500 الناقمية الكيربائية

 Cl mg/l 250 الكمور

 Na mg/l 200 الصوديوم

 

 [4]( FAOتصنيف نوعية المياه المستخدمة لمري حسب ) 3جدول 
 الناقمية الكيربائية نوعية المياه ودرجة المشكمة

 ميممموس/سم()

TDS (mg/l) 

مياه ذات مواصفات جيدة ولا 
 يسبب استخداميا أي مشاكل

 

 700 من أصغر

 450 أصغر من

يسبب استخدام ىذه المياه 
 بعض المشاكل

700-3000 450-2000 

استخدام ىذه المياه يسبب 
 مشاكل حادة

>3000 >2000 

 

نقطة سبر  31 مدتاعتُ  حيث  ، مواقع السبر الكيربائيتحديد ل رجعيم كأساسنتائج التحاليؿ الكيميائية  خدمتاستُ 
 .(4، جدوؿ 3)شكؿ بروفيلات متعامدة مع خط الشاطئ ةعمى طوؿ خمس بشكؿ متجانس في المنطقة موزعة

 
 نقاط السبر الكيربائيمرئية فضائية تظير منطقة الدراسة مسقطاً عمييا  3شكل 
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 إحداثيات نقاط السبر الكيربائي 4جدول 
 (mالارتفاع ) الطول خط العرض خط رقم نقطة السبر

1 35°33´30.2" 35°45´37" 4 

2 35°33´38.2" 35°45´36.6" 4 

3 35°33´45.6" 35°45´35.7" 4 

4 35°33´53.4" 35°45´37.4" 5 

5 35°33´26.8" 35°45´37.4" 3 

6 35°33´25.0" 35°45´24.2" 2 

7 35°33´30.4" 35°45´21.4" 2 

8 35°33´37.7" 35°45´18.8" 2 

9 35°33´31.8" 35°45´50.5" 4 

10 35°33´41.5" 35°45"48.2" 4 

11 35°33´54.1" 35°45´46.6" 5 

12 35°34´02.0" 35°45´45.0" 6 

13 35°33´36.2" 35°46´10.9" 6 

14 35°33´20.3" 35°45´13.3" 3 

15 35°33´29.9" 35°45´11.5" 3 

16 35°33´47.8" 35°44´58.8" 3 

17 35°33´55.7" 35°45´45.6" 3 

18 35°33´37.8" 35°46´16.5" 7 

19 35°33´46.8" 35°46´11.4" 7 

20 35°34´12.3" 35°46´03.2" 7 

21 35°33´34.60" 35°45´31.06" 3 

22 35°33´43.48" 35°46´1.38" 6 

23 35°33´50.32" 35°46´5.62" 7 

24 35°34´0.56" 35°45´35.27" 5 

25 35°33´58.83" 35°45´28.70" 5 

26 35°33´59.06" 35°45´20.86" 4 

27 35°33´59.00" 35°45´12.44" 3 

28 35°33´58.28" 35°45´7.25" 4 

29 35°33´52.19" 35°45´12.66" 4 

30 35°33´52.21" 35°45´24.31" 4 

31 35°34´3.63" 35°46´2.61" 7 

 

الذي يعتمد عمى استُخدـ تشكيؿ شممبرجير حيث  iris syscalجياز باستخداـ  العمودي عممية السبر الكيربائي فذتنُ 
فرؽ الكموف الناتج يقاس  ،فينشأ حقؿ كيربائي في طبقات الأرض (A,B) الإلكتروديفباستخداـ إرساؿ التيار الكيربائي 

 وفؽ ρa قيمة المقاومية الظاىرية تُحسب ،AB≥5MN: ( حيث يكوفM,Nباستخداـ الإلكتروديف ) عف ىذا الحقؿ
ρa = π ∆V/I * ((AB/2) :تشكيؿ شممبرجير بالعلاقة

2
 – (MN/2)

2
) / MN]، محصوؿ عمى معمومات عف ل

 .(4)شكؿ يمكف زيادة المسافة الأفقية بيف الكترودات التيار القطاعات الأعمؽ

 
 يوضح خطوط التيار وخطوط فرق الكمون في الأرض وفق تشكيل شممبرجير 4شكل 

 14تّـَ أخذ حيث  ،لنقاط السبر جميعيا 5))الشكؿ  نلاحظ وجود تباينات كبيرة في منحنيات قياس المقاومية الظاىرية

( ىي: AB/2بيف إلكترودي التيار )كانت المسافات المحددة و  كيربائي،لكؿ نقطة سبر التيار  لإلكتروديتباعد مختمؼ 
1,2,3,5,8,10,15,20,25,30,40,50,75,100 m. 



 بعمة، جعفر، الشامي                            المياه الجوفية العذبة في منطقة دمسرخو دراسة كيربائية ثلاثية الأبعاد لتداخؿ مياه البحر مع

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

123 

 قياسات المقاومية الظاىرية لنقاط السبر الكيربائي العمودي 5شكل  
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 قياسات المقاومية الظاىرية لنقاط السبر الكيربائي العمودي 5شكل 

 
 قياسات المقاومية الظاىرية لنقاط السبر الكيربائي العمودي 5شكل 

 
لممعطيات أحادي البعد  المتخصص بالتفسير IPI2Winالكيربائية باستخداـ برنامج  تمت معالجة نتائج القياسات

مف خلاؿ التقريب بيف المنحني النظري  في التفسير التكراريةيعتمد عمى الطريقة والذي المقاسة في الحقؿ  الجيوكيربائية
عدد  تحديدمف خلالو  نستطيعلممقاومية الظاىرية ومنحني القياس وصولًا إلى تحقيؽ تقارب مرضي بيف المنحنييف 

تّـَ اختيار نقطتيف نموذجيتيف عف كؿ حيثُ ، أسفؿ كؿ نقطة سبر كيربائيالحقيقية الطبقات الجيوكيربائية ومقاومتيا 
  .(6شكؿ ) تناقص قيـ المقاومية مع العمؽ كدليؿ عمى زيادة المموحةنقاط السبر بحيث توضحاف 
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 29,7لنقطتي السبر  IPI2Winباستخدام برنامج  الظاىرية تفسير أحادي البعد لممقاومية الكيربائية 6 شكل

الذي يساعد في إنشاء خرائط  RockWorksالجيولوجي الإحصائي لنمذجة ثلاثية الأبعاد تّـَ استخداـ البرنامج ا في 
يقّدـ ىذا البرنامج بشكؿ عاـ خيارات لتحميؿ البيانات . جيوتقنية مفصّمة ثنائية وثلاثية الأبعاد ونماذج ثلاثية الأبعاد

السطحية والجوفية حيث يقبؿ العديد مف البيانات )السترتغرافية، الميتموجية، القياسات الجيوكيميائية، القياسات 
يف والخدمات إلى البيانات التي تتعمؽ بالتعد ةبالإضافالجيوفيزيائية، بيانات الآبار النفطية، خزانات المياه الجوفية، 

في الدراسة الحالية  ،في البداية عمى إنشاء قاعدة بيانات لممشروع المراد تنفيذه RockWorksيعتمد برنامج  .البيئية(
حداثيات نقاط القياس كقاعدة بيانات لإنشاء النموذج الجيوكيربائي ثلاثي  IPI2Winاستُخدمت نتائج تفسير   الأبعادوا 

 .(9,10,11 شكؿ)
 

 :والمناقشةلنتائج ا
 منسوب المياه الجوفية

القريبة مف الأنيار بشكؿ مباشر مع نظاـ المياه السطحية المناطؽ يتأثّر نظاـ المياه الجوفية في المناطؽ الساحمية و 
تتأثر كما ، [26]الدنيا لممياه الجوفية مع سنوات الجفاؼ والمناسيب العظمى مع السنوات الرطبة  المناسيبتتوافؽ حيث 

  المياه الجوفية بشكؿ رئيسي بكمية الأمطار ودرجات حرارة التربة. بمناسيبالتغيرات الفصمية 
بالاعتماد عمى القراءات المأخوذة حقمياً لارتفاع مناسيب المياه الجوفية مف آبار  (7)شكؿمنسوب التّـَ إنشاء خريطة 

يرتفع بشكؿ عاـ إلى الشرؽ  الجوفيةنلاحظ أفَّ منسوب المياه ، Matlabباستخداـ برنامج ( وذلؾ 1)جدوؿ الاعتياف 
 مائية مجاريقد يكوف السبب في ىذا الانخفاض الكبير وجود  (ـ4-ويتدرج بالانخفاض حتى ) ،(ـ4إلى حدود وسطى )

كؿ عاـ تكوف إفَّ حركة المياه الجوفية  بش. المجاريباتجاه الجنوب أدت حدوث جرياف جانبي لممياه الجوفية باتجاه ىذه 
مف الشماؿ الشرقي باتجاه الغرب والجنوب الغربي وىذا ما يتفؽ مع حركة التيار الجوفي في منطقة السيؿ الساحمي 
الذي التي تقع ضمنو آبار الاعتياف حيث تصرؼ معظـ المياه الجوفية في البحر، قد يحصؿ اضطراب في ىذه الحركة 

( حيث بمغ 11,24,33لآبار الواقعة ضمف المناطؽ السكنية نذكر الآبار )لاسيما في منطقة تواجد الآبار الزراعية وا

 AB/2مثال عن منحني المقاومية الظاىرية بالعلاقة مع تباعد الأقطاب 
مع نتائج التفسير العكسي أحادي البعد باستخدام  29لنقطة السبر
IPI2Win  حيث نلاحظ انخفاض المنحني المقاومي مع العمق دليل عمى

تعرّض المياه الجوفية لتداخل مياه البحر، يلاحظ وجود أربع طبقات 
دليل عمى  مأوم.  0.05357جيوكيربائية بمغت مقاومية الطبقة الأخيرة 

 .[11,10]التأثّر بنطاق التداخل في الأعماق. 

 AB/2مثال عن منحني المقاومية الظاىرية بالعلاقة مع تباعد الأقطاب 
 IPI2Winمع نتائج التفسير العكسي أحادي البعد باستخدام 7لنقطة السبر

حيث نلاحظ انخفاض المنحني المقاومي مع العمق دليل عمى تعرّض المياه 
الجوفية لتداخل مياه البحر، يمكن ملاحظة خمس طبقات جيوكيربائية 

إلى أدنى  مأوم.  170.3تختمف مقاومية كل طبقة بدءاً من أعمى قيمة 
 أوم.م. 0.464قيمة 
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(ـ ترافقت المناسيب المنخفضة مع ازدياد أعماؽ توّضع المياه الجوفية في 3-,0.5-,1-)منسوب المياه فييا عمى التوالي
. تزداد سرعة التدفؽ مف الشرؽ ( بسب ازدياد فترات ومعدلات الضخ1الآبار بالنسبة إلى ارتفاعاتيا الطبوغرافية )جدوؿ

( ناتجة 11,24,33( مع وجود بعض الاستثناءات المحمية نذكر الآبار )7باتجاه الغرب كما ىو موضّح في )الشكؿ 
  .عف الضخ المفرط

 
 2019خلال شير أيمول لعام  مياه الجوفيةال منسوبخريطة  7شكل 

 نتائج الرصد الكيميائي

القريبة مف خط الشاطئ لمعينات المائية أظيرت نتائج الرصد الكيميائي لمعينات المأخوذة ارتفاع في قيـ المموحة  
 1000 في ىذه العينات بسبب ارتفاع معدّؿ الضخ حيث تجاوزت قيـ المموحة والعينات البعيدة نسبياً عف خط الشاطئ

 )شكؿ ممغ/ؿ250، ترافقت المموحة المرتفعة مع ازدياد في تركيز شاردة الكمور لتتجاوز (1، جدوؿ a,8 )شكؿ ممغ/ؿ
b,8 شكؿ ممغ/ؿ200شاردة الصوديوـ حيث تجاوزت تركيز وازدياد في ( 1، جدوؿ( c,8 1، جدوؿ ) لتصبح مياه ىذه

 .FAO [4,3]حسب المواصفات القياسية السورية ومنظمة  الآبار غير صالحة بمعظميا لمشرب والري
مؤشراً أفّ مصدر مموحة المياه الموجودة في الآبار مف  (1 جدوؿ ،d,8 )شكؿ Na/Clأعطت النسبة الجيوكيميائية 

 8,10البئريف في  0.84حيف تجاوزت القيمة  ي، ف[27] 0.84قيمة ال Na/Cl  أصؿ بحري حيث لـ تتجاوز النسبة
 الجائر ضخالمياه البحر بسبب  طغيافإضافةً إلى ، والزراعيإلى التموث بمياه الصرؼ الصحي ذلؾ يعزى و ( 1)جدوؿ

 .مف قبؿ الأىالي ممياه الجوفيةل

 
  2019أيمول لعام  رخلال شيخريطة توزع المموحة  a: 8شكل 
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  2019خلال شير أيمول لعام  الكمورخريطة توزع  b: 8شكل 

 
 2019خلال شير أيمول لعام  الصوديومخريطة توزع  c: 8شكل 

 
  2019أيمول لعام  رخلال شي Na/Clخريطة النسبة الجيوكيميائية  d :8 شكل 

 

 النمذجة ثلاثية الأبعاد للمقاومية الكهربائية

،  (م.أوم0562 .1778.279,0)قيـ المقاومية التي تتراوح بيف ( 9)شكؿ كيربائي ثلاثي الأبعادجيو يُظير النموذج ال
.ـ إلى 0.0562بيف  إلى المتوسطة تتراوح قيـ المقاومية المنخفضة .ـ. وفقاً ؿ  5.623 أوـ  ,Gurnadha Rao)أوـ
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Tamma Rao, et al., 2011 )  [28]  وحسب ماورد في الخريطة الجيولوجية لرقعة اللاذقية وبناءً عمى التوضعات
 أوـ .ـ إلى 0.0562يتراوح بيف الذي  المنخفضلمقاومية انطاؽ  مثؿأف يُ يمكف  [25]المنتشرة في منطقة الدراسة 

.ـ 0.562 نتيجة و  ـ25عمى عمؽ  الذي يقععف وجود نطاؽ التداخؿ  ناتجةبالمياه المالحة  رممية مشبعة ةطبق أوـ
 عمؽ نطاؽ التداخؿ بالاتجاه شرقاً يزداد و ، ـ15 إلى حدودعمؽ نطاؽ التداخؿ وصؿ  فقدلازدياد عمميات الضخ شمالًا 

  .ـ25 ليصبح بحدود عمميات الضخ مف الآباربسبب الاعتماد عمى قنوات الري وبالتالي تناقص 
تتبايف قيـ المقاومية عند السطح بسبب عدـ تجانس التربة، قد تظير بعض القيـ العالية الشاذة عند السطح 

.ـ( يمكف تفسيرىا عمى أنّيا تربة زراعية اكتسبت مقاوميتيا الكبيرة مف تأثّرىا بالأسمدة الكيميائية  1778.279) أوـ
 المستخدمة لممزروعات ووجود الركاميات.

 
  لتوزّع المقاومية الحقيقية مع العمقالنموذج الجيوكيربائي ثلاثي الأبعاد  9شكل 

 
كثافة الضخ  الناتج عف بسبب انخفاض منسوب المياه الجوفية( 10بالاتجاه شمالًا )شكؿ نطاؽ التداخؿ ضحالة تزداد

لامتداد ا (11شكؿ ال) يظير. نتيجة تناقص عمميات الضخويزداد عمقاً بالاتجاه شرقاً ، وعدـ الاعتماد عمى قنوات الري
 تدفؽ لمياه البحر باتجاه السطحيحصؿ كثير مف الأحياف  في، ـ950الوسطي  طولولتداخؿ الذي بمغ الأفقي لنطاؽ ا

، ظيور تموّث مكاني بالمياه البحرية مرتبط بفترة وكثافة الضخبالتالي نتيجة انخفاض منسوب المياه الجوفية في الآبار و 
الناتجة عف حيث يمكف ملاحظة المقاومية المنخفضة  (11)شكؿ مف المنطقة  في الشرؽ والجنوب الشرقي يظير ذلؾ

 حيث (2)شكؿ  31بسبب انخفاض منسوب المياه الجوفية في الآبار الزراعية لاسيما البئر  [11,10]التأثّر بمياه البحر 
( 2)شكؿ  33والبئر ر، ـ( وفي كثير مف الأحياف ينخفض إلى ما دوف مستوي سطح البح (0.8بمغ منسوب مياىو 

 وبالتالي حدوث انخفاض في قيـ المقاومية الكيربائية. إلى ارتفاع مياه البحر باتجاه الآبار أدى مما( ـ 3-الذي بلغ هنسوب هياهه )
نتيجة ازدياد الضخ مف  (11)شكؿ يرتفع نطاؽ التداخؿ قميلًا في منتصؼ المسافة شمالًا عمى شكؿ مخروط ارتفاع  

حيث انخفض منسوب المياه في ىذا البئر إلى ما دوف  (2)شكؿ  11الآبار الزراعية الواقعة شمالًا نذكر منيا البئر 
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تداخؿ المياه العذبة/ المالحة وحدوث  جبيةـ( مما ساىـ في ارتفاع 1-) مياىومستوي سطح البحر فقد بمغ منسوب 
ت الري نتيجة الاعتماد عمى قنواة الكيربائية شماؿ شرؽ المنطقة تزداد بعدىا قيـ المقاومي .عممية التموث بالمياه البحرية

 .(11تتناقص عمميات الضخ مف الآبار وبالتالي تبقى حالة التوازف الييدروديناميكي مستقرة بيف المياه العذبة والمالحة )شكؿ حيث 

 
 التمثيل ثلاثي الأبعاد لممقاومية الحقيقية وفق شرائح موازية لخط الشاطئ 10شكل 

 
 عمودية عمى خط الشاطئالتمثيل ثلاثي الأبعاد لممقاومية الحقيقية وفق شرائح  11 شكل
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 :الاستنتاجات والتوصيات
  ارتفاع قيـ الناقمية الكيربائية والكمور والصوديوـ لمعينات المائية المأخوذة مف الآبار القريبة مف خط الشاطئ

 الضخ الكثيؼ لممياه الجوفية العذبة.نتيجة التأثّر بمياه البحر الناتج عف والبعيدة نسبياً 
 ليبمغ عمقو الأعظمي ـ950 الشاطئالجوفية مف خط المياه  معنطاؽ تداخؿ مياه البحر  امتداد متوسط بمغ 

 ـ. 51ليصبح بالاتجاه شمالًا  ويزداد ضحالةً ، باتجاه الشرؽـ 25
 الدراسات السابقة.عما جاء في أحدث  ـ (250-50)طوؿ نطاؽ التداخؿ نحو البحر بمقدار  تراجع 

 :بالآتي لذلؾ توصي الدراسة
 تقميؿ الضخ مف الآبار قدر المستطاع والتوجّو نحو استخداـ  إجراء حملات توعية للأىالي تؤكد عمى ضرورة

 وصيانة شبكات الري بشكؿ دوري للاستفادة منيا وخاصة في مواسـ الجفاؼ. ،مياه الري بشكؿٍ دائـ
  جراء دراسات وتحاليؿ مستمرة لمياه الآبار في المنطقة.ضرورة متابعة ومراقبة مناسيب  المياه الجوفية وا 
  حساب طوؿ لساف تداخؿ مياه البحر ضمف طبقة المياه الجوفية العذبة، وعمؽ ىذا المساف عف طريؽ استخداـ

 النمذجة والمحاكاة.عممية ىرتزبرغ" أو اعتماد -منيا "غيبف أخرىطرائؽ 
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