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  )12/11/2002قبل للنشر في ( 
  

 الملخّص   
  

باشكات على السـفح الغربـي لجبـل الأنصـاري فـي منطقـة الحفـة التابعـة لمحافظـة اللاذقیـة، حیـث تـم  یقع موقع سد
  هندسیة أهمها:-اختیار هذا الموقع لإنشاء السد. وتهدف هذه الدراسة الجیوكهربائیة إلى حل بعض المسائل الجیو

  دراسة طبقة التجویة. -
  ات.توضیح البنیة الجیولوجیة لموقع إنشاء سد باشك -
 استكشاف الكهوف والفجوات الكارستیة. -

 تحدید نطاقات الصدوع في الموقع. -

 تحدید مناطق التشقق واتجاهها العام. -

 . )q L / min.m)تحدید عامل الامتصاص النوعي المائي للمستویات الجیوكهربائیة -

 .(% β)للمستویات الجیو كهربائیة  تحدید المحتوى الطیني -

 (1:2000)ولوجیة لمنطقة الدراسة بمقیاس وضع خریطة جی - 

شـــلومبرجیر للســـبر الكهربـــائي تشـــكیل وقـــد اســـتخدمت لحـــل المســـائل المـــذكورة أعـــلاه طریقـــة المقاومیـــة باســـتخدام 
  بروفیلات. ةعلى خمس موزعة نقطة سبر (34)شمل العمل الحقلي على والسبر الشاقولي الدائري.  الشاقولي،

لكهربـــائي الشـــاقولي والـــدائري بـــالطرائق الیدویـــة توصـــلنا إلـــى وضـــع خمســـة مقـــاطع وبنتیجـــة تفســـیر نتـــائج الســـبر ا
  جیوكهربائیة، واهلیلج الانیزوتروبیة لتوضیح البنیة الجیولوجیة واقتراح الموقع المناسب لإنشاء سد باشكات.

  
  
  

  سوریا.- اللاذقیة  -جامعة تشرین   - العلوم  كلیة - أستاذ مساعد في قسم الجیولوجیا  *
  مدیر الدراسات في مدیریة الري العامة لحوض الساحل. **
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  ABSTRACT    

 
 

 The Bashkat dam is situated on the western ridg of  Al-Anssary Mountain, region of 
Lattakia conservation where the dam has been chosen to be constructed. The aim of this 
study is to overcome some  geo-engineering questions such as:  
- Study of Weathering Layer.        
- clarify theGeological structure of Bashkat dam site. 
- demonstrate the caves and spaces karists. 
- determine the fault zones in the site. 
- determine zones Fractures and its general direction.  
- determine the specific water Factor absorption for geoelectrical beds. 
- determine the clay content for geoelectrical beds (β %). 
- drawing up a geological map to  study area, scale(1:2000).  

To resolve the above mentioned questions,we have used the resistivity method using 
Schlumbergger configuration for  vertical  electric sounding(VES) and circular electric 
sounding. This work covered (34) soundig points dipersed in five profiles. 
         After interpretation of vertical and circular sounding by manual methods,we have 
reached that five geoelectrical sections and anisotropic spheroid were made to clarify the 
geological structure and to suggest the convenient site for dam construction. 
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لعامــة لحــوض نفــذت هــذه الدراســة فــي منطقــة الحفــة التابعــة إداریــا إلــى محافظــة اللاذقیــة بالتعــاون مــع المدیریــة ا 

الســــاحل ضــــمن إطــــار مشــــروع دراســــة الظــــروف الجیولوجیــــة والهیدروجیولوجیــــة لموقــــع ســــد باشــــكات باســــتخدام الطرائــــق 
) نقطــة موزعــة 34الدراســات الجیولوجیــة والهیدروجیولوجیــة، حیــث بلــغ عــدد الســبور الشــاقولیة فــي الموقــع( و  الجیوكهربائیــة

شاقولیة ثلاثة، بالإضافة إلى ثلاثة آبار تم حفرها مـن قبـل المدیریـة العامـة على خمس بروفیلات، وعدد السبور الدائریة ال
  لحوض الساحل للقیام بتجارب الحقن المائي.

جــرى تفســیر نتــائج القیاســات الحقلیــة ومثلــت النتــائج علــى شــكل مقــاطع جیوكهربائیــة وجیوهندســیة لتوضــیح البنیــة 
ت بالإضــافة إلــى جــدول واحــد یوضــح العلاقــات بــین البــارامترات الجیولوجیــة والوضــع الهیــدروجیولوجي لموقــع ســد باشــكا

 .(qL / min. m)الجیوفزیائیة المختلفة ویحدد مجالات الامتصاص النوعي للمستویات الجیوكهربائیة

  الموقع والطبوغرافیا:
ي شـــرق (ˉ53˚03,ˉ52˚03)بـــین خطـــي طـــول  فـــي منطقـــة الحفـــة التابعـــة لمحافظـــة اللاذقیـــةتقـــع منطقـــة الدراســـة 

رقعـــــــة  –(الخریطـــــــة الطبوعرافیـــــــة  )،1الشـــــــكل (شـــــــمال خـــــــط الاســـــــتواء   (ˉ47˚39,ˉ46˚39)وخطـــــــي عـــــــرضغـــــــرینتش 
  ). 1:25000( الحفة.مقیاس
، وعلــى ارتفــاع رب مــن منحــدر جبــل الأنصــاريغــباشــكات فــي أعــالي مجــرى نهــر باشــكات إلــى الموقــع ســد  یقــع
تتـراوح میـول الطبقـات الجیولوجیـة علـى  Vشـكل حـرف عمیق ولـهضیق و  ویتمیز مجرى النهر بأنه، (1050m)طبوغرافي

، والارتفـاع الطبـوغرافي لقـاع مجــرى (35m-5). یتــراوح عـرض مجـرى النهـر مـا بــین(˚50-40)المنحـدرات الجبلیـة مـا بـین
 المنحـدرات علــى جـانبي النهــر مغطـاة بغابــاتفـوق مســتوى سـطح البحــر.  (1040m-970)نهـر باشـكات فــي موقـع الســد 

تتراوح ارتفاعـات السلاسـل الجبلیـة ق الجیوفیزیائیـة.ائـشـائكة وذات ممـرات ضـیقة ممـا یصـعب اسـتخدام الطر وأشـجار  كثیفة
  فوق سطح البحر. 1560m-760 )في منطقة الدراسة ما بین (

  

 
 (dp QIV)حقب الرباعيالتعود إلى برولوفیالیة مختلفة  -تغطي منحدرات نهر باشكات الجانبیة توضعات دلوفیالیة      

صــخور كربوناتیــة مشــققة تتــراوح ومــن حبیبــات متدرجــة المقــاییس وذات قســاوة مختلفــة، ذات مكونــة مــن رســوبیات نهریــة  
دلوفیالیــة المؤلفــة مــن كتــل وجلامیــد وحصــى وحصــباء زاویــة  -،وهــي تغطــي توضــعات ألوفیالیــة(5m-3)ســماكتها مــا بــین

تعــود إلــى عمــر البلیستوســین الأعلــى  (3m-1)ســي المشــقق المملــوء بــالطین تتــراوح ســماكتهاوتحــت زاویــة مــن الحجــر الكل
والأســفل، تلیهــا مــن الأســفل توضــعات مكونــة مــن الحجــر الكلســي الطینــي تتنــاوب مــع طبقــات مــن المــارل ذي الســطوح 

C4)المجواة تعود إلى تشكیلة باب عبد االله
b) تتراوح سماكتها(160-150m) ري السینومانیان، وهي تغطي العائدة إلى عم

تشــكیلة أخــرى مؤلفــة مــن طبقــات متعاقبــة مــن الحجــر الكلســي والحجــر الكلســي الطینــي مــع رقــائق مــن المــارل النــاعم فــي 
أحیانــــا مــــع الحجــــر الكلســــي المــــدلمت أو طبقــــات دولومیتیــــة ســــمیكة التطبــــق تتــــراوح و  الوســــط یحــــوي علــــى عقــــد صــــوانیة

C4)صــــــــــــــلنفة تعــــــــــــــودإلى تشــــــــــــــكیلة (170m-140)ســـــــــــــماكتها
s)  العائــــــــــــــدة إلــــــــــــــى عمــــــــــــــر الســــــــــــــینومانیان.(بونیكاروف
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– Geologica Mapof Syria Scal 1:50000, Sheet Haffeh Ni 37-S-3-a))،1968وكــازمین،
1979.Damascus)  

بنتیجــــة الدراســــات الجیوكهربائیــــة  (1:2000)وقــــد تــــم وضــــع خریطــــة جیولوجیــــة لمنطقــــة إنشــــاء ســــد باشــــكات بمقیــــاس 
نفــذتها المدیریــة العامــة لحــوض الســاحل ضــمن إطــار مشــروع لإنشــاء ســد باشــكات فــي منطقــة الحفــة،  والجیولوجیــة، التــي

  ).2الشكل(
 -هیــدروجیولوجیا تتمیــز منطقــة الدراســة بشــكل عــام علــى أنهــا مكونــة مــن طبقــات كلســیة كتلیــة مشــققة أوكلســیة 

الـذي یحـوي علـى كمیـات ضـئیلة جـدا مـن المیـاه  دولومیتیة أحیانا وجمیعها خالیة من المیاه الجوفیة عدا قاع مجرى النهر
الجوفیة ویوجد نبعان موسمیان واقعان على ضفتي نهر باشـكات  یقـع أحـدهما علـى المنحـدر الیمینـي للنهـر وإلـى الأسـفل 

والنبـع الثـاني یقـع فـي أعلـى مجـرى النهـر  (1004m)وعلى ارتفاع طبوغرافي (S-1)من المحور الأول لموقع سد باشكات
وهــذا یعنــي أن تغذیــة هــذه  (L/sec 0.2)طاقــة تصــریف هــذه الینــابیع لا تزیــد عــن (1032m)فــاع طبــوغرافيوعلــى ارت

الینــابیع تــتم علــى حســاب تســرب المیــاه عبــر طبقــة التجویــة فقــط أمــا الطبقــة الأساســیة الحاملــة للمیــاه فهــي تقــع تحــت قــاع 
، حیــث حفــرت ثلاثــة آبــار (994m-970)فيوعلــى ارتفــاع طبــوغرا (35m-17)مجــرى النهــر وعلــى عمــق یتــراوح مــا بــین 
  ) وهي:3لكل منها من قبل المدیریة العامة لحوض الساحل الشكل( (60m)فقط في قاع مجرى نهر باشكات وبعمق

  .(17m)وتوجد فیه المیاه الجوفیة على عمق (1004m)ویقع على ارتفاع طبوغرافي – (BHL-1)البئر -
  .(10m)وتوجد فیه المیاه الجوفیة على عمق (1009m)فيویقع على ارتفاع طبوغرا -(BHL-2)البئر -
  عملیا لا یحوي على میاه جوفیة. (1014m)ویقع على ارتفاع طبوغرافي -(BHL-3)البئر -

ولأســباب فنیــة لــم یخضــع   BHL-3)ووفقــا لمعطیــات تجــارب حقــن المیــاه فــي الآبــار المــذكورة أعــلاه (عــدا البئــر 
العلویـــة مـــن المقطـــع الجیولـــوجي تتمیـــز بانعـــدام عامـــل الامتصـــاص النـــوعي تقریبـــا لتجربـــة الحقـــن المـــائي) فـــان الطبقـــات 

(q=0.005L/min.m) فــي المجــال العمقــي(10-5m) . حصـــلنا علیهــا مــن نتـــائج  فقــدأمـــا درجــة ملوحــة المیـــاه الجوفیــة
یاه فـي منطقـة الدراسـة حیث أشارت هذه النتائج بأن ملوحة الم التحلیل الكیمیائي لمخابر المدیریة العامة لحوض الساحل،

  .  (0.7g/L-0.3)تراوحت ما بین 
من خلال دراسة وتحلیل المقاطع الجیولوجیة نلاحظ بأن المنطقة تأثرت بعوامل تجویـة شـدیدة بسـبب ارتفـاع كمیـة 

)،  بوجــود ثلاثــة نطاقــات 3، وتتمیــز بحســب درجــة تأثرهــا بالتجویــة الشــكل((1200mm-1000)الســاقط المطــري الســنوي
  للتجویة:  (A,B,C)أساسیة

وهــو النطـاق الســطحي أو نطـاق تفریــغ الحمولـة وتكــون فیـه الصــخور كثیـرة التشــقق   (Zone A)نطـاق شـدید التجویــة -
 .  (3m-0.5)وتكون هذه الشقوق فارغة وأحیانا تكون مملوءة بمواد طینیة یتراوح سماكته

لطبقـات الصـخریة أ قـل تـأثیرا بعوامـل التجویـة وهـو نطـاق تفریـغ أیضـا وتكـون فیـه ا (Zone B)نطاق متوسط التجویـة  -
 .(15m-10)نلاحظ فیها عدد محدود من الشقوق الجانبیة والعمودیة یتراوح سماكته

وهــو نطــاق الصـخور الأصــلیة أو الطازجـة أي غیــر متــأثرة بعوامـل التجویــة، تلاحــظ  (ZoneC)نطـاق ضــعیف التجویـة -
  تقریر جیولوجي وهیدروجیولوجي غیر منشور). –ة لحوض الساحلعلیها فقط الشقوق التكتونیة. (المدیریة العام
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  استخدم الباحثان لدى القیام بالأعمال الحقلیة الوسائل التالیة:

  رقعة الحفة. (000 1:50)الخریطة الجیولوجیة لسوریا بمقیاس  -
  .(000 1:1000)الخریطة التكتونیة لسوریا بمقیاس  -
  .(000 1:1000)خریطة الجیومورفولوجیة لسوریا بمقیاس ال -
 .(000 1:50)وبمقیاس  (000 1:100)بعض الصور الجویة لسوریا بمقیاس  -

 .(1:125000)الخریطة الطبوغرافیة لمحافظة اللاذقیة بمقیاس  -

  .  )1968(سوریة.بونیكاروف وكازمین. –الجیولوجیا والمواد المفیدة للدول الأجنبیة  -
  ول نتائج الرصد الزلزالي الصادر عن المركز الوطني السوري لرصد الزلازل.جد -

  ائیة سابقة في منطقة الدراسة.   عدا عن ذلك لا توجد دراسات جیولوجیة أو جیوفیزی     

 
لكوارث الناتجة عـن الانهیـارات بهدف تفادي اارتباطا وثیقا  ارتبطت الدراسات الجیوهندسیة بالدراسات الجیوكهربائیة      

وهــذه الدراســات هــي فــي غایــة الأهمیــة  ،فــي الطبقــات الصــخریة الناتجــة عــن الحــوادث الكارســتیة والإنزلاقــات فــي التربــة
 )،1975الهیئــــــة الحكومیــــــة لمجلــــــس وزراء روســــــیا الاتحادیــــــة لأعمــــــال البنــــــاء،لتوجیــــــه الأعمــــــال الهندســــــیة الإنشــــــائیة (

هندســــیة بالإضــــافة إلــــى -ق التحریــــات الجیوفیزیائیــــة والجیــــوائــــتعتبــــر طر لهــــذا . )1990في،، (اوغیلــــو )1963شــــوفالوف،(
الســدود حیــث تســاعد هــذه الدراســات علــى اتخــاذ تــدابیر فعالــة ء الاختبــارات الحقلیــة أساســیة مــن أجــل اختیــار مواقــع إنشــا

  :الدراسة الجیوكهربائیة إلى هدف هذهت، و ناء السدودبواقتصادیة في 
  .الوضع البنیوي باستخدام الطرائق الجیوكهربائیة عن البنیة تحت السطحیة أو ة واضحةم صور یتقی -
 الكشف عن الكهوف والفجوات الكارستیة. -

  استكشاف مناطق الصدوع والشقوق وتحدید مكان واتجاه التصدعات والتشققات. -
  كشف وتحدید مناطق الجروف والإنزلاقات الصخریة. -
 .تحدید نوعیة الصخور -

 تحدید عمق أو مستوى المیاه الجوفیة. -

  .(% β)تحدید المحتوى الطیني  -
  ، من تجارب الحقن المائي في الآبار.(q L/ min.m)تحدید عامل الامتصاص النوعي للطبقة  -
  ).1:2000وضع خریطة جیولوجیة لمنطقة الدراسة بمقیاس ( -
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وفـــق  حقلیـــة فـــي منطقـــة الدراســـة باســـتخدام الســـبر الكهربـــائي الشـــاقولي الباحثـــان القیاســـات الجیوكهربائیـــة ال أجـــرى

) بهـدف دراسـة تغیـرات المقاومیـة الكهربائیـة النوعیـة مـع Schlumberggerالتشكیل الرباعي المسـاري المتنـاظر (تشـكیل 
  ربط العوامل المقاسة (المقاومیة والسماكة) مع البنیة الجیولوجیة لمنطقة الدراسة.و العمق  

قیــاس مختلفــة مــن  اتوبخطــو  (S-1,S-2,3-3,4-4,5-5) روفیلاتبــأجریــت القیاســات الحقلیــة علــى خمــس       
تراوحـــت خطـــوة القیـــاس  (S-1)بروفیـــل لآخـــر وذلـــك حســـب موقـــع البروفیـــل والتغییـــرات الطبوغرافیـــة فمـــثلا فـــي البروفیـــل

غ مجمــــوع الســــبور فــــي منطقــــة . بلــــ(80m-25)فتراوحــــت مــــا بــــین (5-4,5-3,4-3)أمــــا فــــي البــــروفیلات(30m-10)بــــین
 6حیـث یتـألف كـل منهمـا مـن ( (S-2)و(S-I) منهـا البـروفیلین )6الشـكل( برا موزعا على خمس بروفیلاتس (34)الدراسة

ـــــألف مـــــن (یف )3-3( لســـــبور) وهمـــــا یمـــــثلان المحـــــورین المفترضـــــین لإنشـــــاء ســـــد باشـــــكات وأمـــــا البروفیـــــ ، ســـــبور) 5ت
الـــذي یمثـــل دراســـة البنیـــة الجیولوجیـــة للمجـــرى ، ســـبور) 9) فیتـــألف مـــن (5-5(و ســـبور) 8) یتـــألف مـــن(4-4والبروفیـــل(

. أما السبور الدائریة فعددها ثلاثة وزعـت علـى منـاطق مختلفـة بالنسـبة لموقـع إنشـاء سـد باشـكات المائي على طول النهر
لدائریــة فـي مجــرى النهــر، بسـبب الوضــع الجیومورفولـوجي المعقــد للمنطقـة، والــذي لـم یســمح لنــا بـإجراء الســبور الشـاقولیة ا

قریبــة ، VES1(1150m),VES2(1095m),VES3(1000m) الطبوغرافیــة:هــا ولــذلك تــم توزیعهــا علــى مواقــع ارتفاعات
  ).1من منطقة الدراسة، حیث تسمح الظروف الطبوغرافیة للقیام بإجراء السبور الشاقولیة الدائریة الشكل(

مـــع محـــول صـــغیر الحجـــم  (A'-72)الصـــنع مـــن طـــراز الروســـيالجهـــاز الباحثـــان فـــي القیاســـات الحقلیـــة  اســتخدم       
فولــت لتــأمین تغذیــة التیــار إلــى الأرض عبــر  (12)یعمــل علــى رفــع التیــار مــن بطاریــة ســائلة طاقتهــا أیضــا روســي الصــنع

الكتــرودات فولاذیــة كمســاري  مــعكــل بكــرة  فــي 500m)(لــى بكــرتین لخطــوط التغذیــة بطــولإبالإضــافة ، (A,B)المســاري
  ).1988ولیاخوف،كوبوفسكي ای (، (4)الشكل .ذیة والكترودات نحاسیة كمساري استقبال وتوابع أخرىتغ

  ) 1990،)،(ماتفبف1996(آغا، قیم المقاومیة الكهربائیة النوعیة الظاهریة باستخدام العلاقة العامة أوجدنا
                          حیث:

)1(
I
VKa

D
=r 

      ar- المقاومیة الكهربائیة النوعیة الظاهریة وتقدر بـ(Om.m) . 

K   - .ثابت التشكیل  
     VD- فرق الكمون بین نقطتین من سطح الأرض أي بین(M, N) لي فولت.لوتقدر بالمی  

I - ي أمبیر.لشدة التیار وتقدر بالمیل  
  الكهربائیة الظاهریة المقاسة تتعلق بـ: ومن المعلوم بأن قیمة المقاومیة

  البنیة الجیولوجیة للطبقات في منطقة الدراسة ووضعیتها التركیبیة. -1
  الوضعیة الهندسیة لمساري التغذیة والاستقبال. -2

نتیجـــة للقیاســـات الحقلیـــة فـــي منطقـــة الدراســـة حصـــلنا علـــى منحنیـــات ذات نمـــاذج جیـــدة وســـهلة التفســـیر نـــذكر و  
ث قمنا بإزاحة مركز السـبر لمسـافة حی  (10,30)السبرینعدا  (K,H,K),(K,H),(Q,H,Q),(H,K,H),(Q,H,A)منها



 165

فــــي الأرض لقســــاوة الطبقــــة  (M,N)وذلــــك لســــببین الأول هــــو عــــدم إمكانیــــة غــــرس الأوتــــاد (1.3m-1)تراوحــــت مــــا بــــین
أخــذت القیاســات مــن جدیــد وبالتــالي تــم إعـادة الســبر و لــذلك تــم و السـطحیة(التواء الأوتــاد)، والثــاني هــو التضــاریس المعقــدة 

  ).5الشكل ( لتفسیرلالحصول على منحنیات قابلة 
  

 
جـــرى تفســـیر نتـــائج القیاســـات الحقلیـــة باســـتخدام البـــوم منحنیـــات تفســـیر نتـــائج الســـبر الكهربـــائي الشـــاقولي للعـــالم 

لجیوكهربائیة الحقلیة تم وضع خمسة مقاطع جیوكهربائیـة لموقـع ) ووفقا لنتائج تفسیر القیاسات ا1963(بیلاییف، فیبیلای
إنشاء سد باشكات. تمیزت المقاطع الجیوكهربائیة بأنها مؤلفة من طبقات أو مستویات جیوكهربائیة مرتبـة وممیـزة بعضـها 

الدراســـات عـــن الـــبعض بـــالخواص الجیوكهربائیـــة ومتوافقـــة مـــع المقـــاطع الجیولوجیـــة التـــي تـــم وضـــعها بنـــاء علـــى نتـــائج 
، وقــد حــددنا الدراســة مــن قبــل المدیریــة العامــة لحــوض الســاحل فــي منطقــةالهیدروجیولوجیــة للآبــار المحفــورة و  الجیولوجیــة

الأشـكال  الحـدود اللیتولوجیـة للتراكیـب المختلفـةعلى المقـاطع الجیوكهربائیـةو على هـذه المقـاطع نطاقـات الصـدوع والشـقوق 
خـواص الفیزیائیــة للطبقـات المكونــة للبنیةالجیولوجیـة للمنطقــة، كمـا تــم تحدیـد مســتوى ، بالإضــافة إلـى تحدیــد ال(11-7)مـن

  المیاه الجوفیة في منطقة الدراسة اعتمادا على نتاج الدراسات الهیدروجیولوجیة للآبار.
  

 
مـــن وهـــي مكونـــة قـــة الدراســـة تتـــألف الطبقـــة العلویـــة لمنطقـــة الدراســـة مـــن التوضـــعات الرباعیـــة المنتشـــرة فـــي منط

،تلیهـا مــن (1m)الرسـوبیات الحطامیة(جلامیـد، حصــباء، حصـى، كســارات متنوعـة المقــاییس، رمـال ناعمــة، وطـین ســمكها
الأسفل توضعات حطامیة مكونة من حبیبات دقیقـة مـع حبیبـات رملیـة مختلفـة المقـاییس وذات أركـان حـادة مـع توضـعات 

 ρ( ة بحجـم حبیباتهـا ودرجـة ملوحـة المیـاه التـي تمـلأ فراغاتهـا.تتراوح مقاومیتهـا    یة ذات خواص جیوكهربائیة متعلققلح

=150-1000om.m) )مــــن البروفیــــل21عنــــد الســــبر ((S-2))تتــــراوح ســــماكة هــــذه 3-3) مــــن البروفیــــل(10، والســــبر ،(
ي الطبقـــة كلمـــا ومقاومیتهــا النوعیـــة تتغیــر حســـب محتواهــا مـــن الطــین فكلمـــا زاد حجــم الطـــین فــ (4m-1)التوضــعات مـــن

) نلاحـــظ وجـــود طبقـــة تتـــراوح مقاومیتهـــا 3-3انخفضـــت مقاومیتهـــا والعكـــس بـــالعكس، أمـــا علـــى المقطـــع الجیوكهربـــائي(
وهي مكونة من رسـوبیات حطامیـة ذات حبیبـات شـبه دائریـة وأحیانـا تحـوي علـى قطـع  (ρ =500-1000om.m )النوعیة

  وشظایا كلسیة.
طبقـــة علویـــة مؤلفـــة مـــن صـــخور كلســـیة مشـــققة  (S-1,S-2,3-3,4-4,5-5) نلاحـــظ علـــى المقـــاطع الجیوكهربائیـــة

  :مشكلة المصاطب النهریة على جانبي الوادي، وهي تتصف بالخواص الجیوفیزیائیة التالیة
  .(ρ =300-600om.m )توجد طبقة مكونة من الصخور الكربوناتیة الكتلیة تتراوح مقاومیتها (S-1)على المقطع -1
  -ρ =130 )مقاومیتهــا تتــراوحتوجــد طبقــة علویــة مكونــة مــن الصــخور الكربوناتیــة المشــققة  (S-2)علــى المقطــع  -2

500om.m)  وسماكتها تتراوح بین(7-4m).  



 166

 ρ )ذات مقاومیــة نوعیــةمــن الصــخور الكربوناتیــة الطینیــة أمــا فــي منطقــة مجــرى النهــر فــنلاحظ وجــود طبقــة 

=300om.m)  مـن البروفیـل (1,24)ینعند السبر(S-I)، نفـس الطبقـة علـى البروفیـل خـواص غیـرتفـي حـین ت(S-2) عنـد
   .(7m )وتبلغ سماكتها (ρ =150-250om.m )بحیث تصبحبسبب ازدیاد المحتوى الطیني ) 21،2(ینالسبر 

العلویـة المكونـة )وعلى الضفة الیساریة للوادي النهري فـإن المقاومیـة النوعیـة للطبقـة 3-3على المقطع الجیوكهربائي( -3
أمــا مــن الجهــة الیمنــى للــوادي  (31,32,33)عنــد الســبور(ρ =400-500om.m )ور الكلســیة الكتلیــة فتتــراوحمــن الصــخ

   .)34عند السبر ( (ρ =450-600om.m )النهري فنلاحظ أزدباد المقاومیة النوعیة لهذه الطبقة تتراوح
عنــــــد (ρ=150-180om.m)) فتتمتــــــع هــــــذه الطبقــــــة بمقاومیــــــة نوعیــــــة تتــــــراوح4-4علــــــى المقطــــــع الجیوكهربــــــائي ( -4

منطقــة ذات مقاومیــة  (10,11)فــي حــین توجــد بــین الســبرین ،الطینــي يالكلســ الحجــر وهــي مكونــة مــن (13,16)الســبرین
فــــــــــي حــــــــــین تكــــــــــون هــــــــــذه الطبقــــــــــة  ،كتلیــــــــــةوهــــــــــي مؤلفــــــــــة مــــــــــن صــــــــــخور كلســــــــــیة  (ρ=500-600om.m)نوعیــــــــــة

  تغیـرات لیتولوجیـة یوجـد صـدع أو ،كماوهـي عبـارة عـن صـخور كلسـیة طینیـة)12عند نقطة السـبر((ρ=150om.m)ذات
  .  )10تخترق عمق الدراسة الشكل( (11,12)نبین السبریومیكانیكیة 

  ) یمكننا تقسیم هذه الطبقة إلى نطاقین:5-5على المقطع الجیوكهربائي ( -5
ویتكـــون مـــن صـــخور كربوناتیـــة كتلیـــة إلـــى مشـــققة أو صـــخور  (ρ=130-800om.m)المقاومیـــة وذالنطـــاق العلـــوي  -

  .(1.5m)وسماكتها وناتیة طینیة كرب
ویتكـون مــن صـخور كربوناتیــة مشـققة أو صــخور كربوناتیـة طینیــة  (ρ=70-300om.m)و المقاومیــةذالنطـاق السـفلي  -

ویمتــد  بــین الســبرین والمیكانیكیــة أونطــاق التغیــرات اللیتولوجیــة ق الصــدع والشــقوقافــي حــین یقــع نطــ ،(7m)وســماكتها 
  ). 11الشكل ( (1,34) عمق الدراسةباتجاه الأعماق لیشمل كل 

لموقـع  ترضینفن یمثلان المحورین المیلذلا ،(S-1,S-2)نالجیوكهربائیی ینة  بین المقطعكوبنتیجة المقارنة المشتر 
الذي یتألف مـن الصـخور  (90om.m-70)تتراوح مقاومیته (S-1)من المقطع (2a)المستوى  نجد بأنإنشاء سد باشكات 

وتشغل مساحة محدودة جدا بالإضافة إلى وجود جرف أو طبقات انزلاقیـة  (12m-5)سماكة ضعیفةالطینیة الكلسیة ذات 
تتــراوح  (S-2)مــن المقطــع (2a)فــي حــین نجــد بــأن نفــس المســتوي، (S-1)متكشــفة علــى الســطح والقریبــة جــدا مــن المحــور

 (19-16)یــه وتتــراوح ســماكتهأي أنــه أصــبح أقــل مقاومیــة ممــا یــدل علــى ازدیــاد نســبة الطــین ف (80om.m-50)مقاومیتــه
وتشغل مساحة أكبر مما یجعلهـا طبقـة ذات سـماكة أكبـر وأكثـر  إنتشـارا وكتامـة كافیـة لحفـظ میـاه سـد باشـكات بالإضـافة 

 والصــخور الكربوناتیــة الكتلیــة المملــؤة بــالطین الصــخور الكربوناتیــة المشــققةإلــى بعــد موقعــه عــن الجــرف، واســتناده علــى 
یشـید سصـخر أسـاس  ك التحمـلالخـزن و دة مـن حیـث قـدرة یـلعائدة إلـى تشـكیلة صـلنفة تـوفر شـروطا جوالمتطبقة ا المشققة

   .علیه سد باشكات
  

 
، فقـــد نفـــذت فـــي منـــاطق مختلفـــة  نظـــرا (VES1,VES2,VES3)أمـــا بالنســـبة للســـبور الشـــاقولیة الدائریـــة الثلاثـــة 
خـرى لمعرفـة الوضـع الانیزوتروبیـة علـى أكبـر مسـاحة ممكنـة مـن لصعوبة الوضع الجیوموفولوجي مـن جهـة، ومـن جهـة أ



 167

مـع اتجـاه القیاس(سـمت  (ρa)منطقة الدراسة. مثلت نتائج السبور الدائریـة علـى شـكل منحنیـات تغیـر المقاومیـة الظاهریـة 
الحقلیــة بــان ونلاحــظ مــن منحنیاتهــا . ((a-b-12)بالإضــافة إلــى اهلــیلج الأنیزوتروبیــة، الشــكلین (AB/2)القیــاس) بدلالــة

في كل منها یكاد یكون متطابقا للمنحنیات الأربع من كـل سـبر وهـذا (AB/2 =10-15m) الجزء الأول أي عندما تتراح 
یدل على أن الفروق في قیم مقاومیة الطبقة السطحیة (طبقة التجویة) صغیرة جدا وبالتالي فان قیمة عامل الأنیزوتروبیـة 

، إلا أن عامـل الأنیزوتروبیـة یـزداد مـع العمـق (10m-5)لثلاثة وتتراوح سـماكتها مـا بـینواحدة لطبقة التجویة في السبور ا
(20-30m) 20)، حیـــث تصـــبح الفـــروق بـــین المنحنیـــات الحقلیـــة كبیـــرة للســـبور الشـــاقولیة الدائریـــة الثلاثـــة عنـــد العمـــق-

30m) أمــا فـــي المجـــال العمقـــي ،،(AB/2=65-70m)حت متطابقـــة، لـــذلك تـــم ، فــنلاحظ بـــأن المنحنیـــات الحقلیـــة أصــب
التركیــز علــى هــذا المجــال العمقــي وبنــاء علــى ذلــك فقــد تــم تحدیــد قیمــة عامــل الأنیزوتروبیــة مــن المعادلــة التالیــة (الهیئــة 

  ):1975الحكومیة،

(2)
min
max

r
r

l =  

فـي  (500om.m) هـي (VES1)ووفقا للمنحنیات الحقلیة فان اكبر قیمة للمقاومیة الظاهریة من منحنیات السـبر 
، وهكـذا (λ1=√2=1.4)نجـد أن: (2)وبالتعویض في المعادلـة (250om.m)حین كانت اصغر قیمة للمقاومیة الظاهریة 

 (λ2=1.32)وبالتــالي  (200om.m)واصــغر قیمــة هــي (350om.m)فــاكبر قیمــة هــي (VES2)بالنســبة للســبر الــدائري 
ان قیمــة عامـــل الأنیزوتروبیـــة الوســـطي للســـبور الثلاثـــة عتـــد ،  وبالتـــالي فـــ(λ3=1.4)فـــان (VES3)وهكــذا للســـبر الثالـــث 

-AB/2=65). وبمــا أن المنحنیــات الحقلیــة أصــبحت متطابقــة عنــد العمــق(λ=1.5)هــو   (AB/2 =20-30m)العمــق

70m) ،.فإن عامل الانیزوتروبیة لهذه الطبقة یكون واحدا أیضا  
ة قیمـــة واتجاهـــا معینـــا للانیزوتروبیـــة وهـــذه القیمـــة أشـــارت نتـــائج التفســـیر للســـبر الـــدائري أن لكـــل طبقـــة جیولوجیـــ 

والاتجاه للانیزوتروبیة تتعلق بنوعیة وتركیـب الطبقـات ومـن خـلال مقارنـة الـدیاغرامات الثلاثـة(اهلیلج الانیزوتروبیـة) عنـد 
ا أمـ، (VES1)غربـي عنـد السـبر (˚45)، نلاحظ بان شكلها یكـون متطـاولا فـي اتجاهـات مختلفـة شـمال(30m-20)العمق

، فـإن اتجـاه التطـاول (VES3)غرب، وأما عند السبر الثالث –فإن اتجاه التطاول أصبح شرق (VES2)عند السبر الثاني
شــرق، وهــذا یــدل علــى أن الطبقــة الكربوناتیــة عنــد هــذا العمــق هــي طبقــة مشــققة واتجاهــات التشــقق   (˚45)یصــبح شــمال

فإننـا نلاحـظ بـان أشـكال الـدیاغرامات (70m-65) المجـال العمقـي تتعلق بالبنیـة الجیولوجیـة المعقـدة فـي المنطقـة.أما فـي 
للسبور الشاقولیة الدائریة الثلاثة تصبح دائریة، وتصـبح المقاومیـة الكهربائیـة الظاهریـة متسـاویة فـي كـل الاتجاهـات وهـذا 

الجوفیة وبالتالي فان هي طبقات حاملة للمیاه  (70m-65)یدل على أن الطبقات الكلسیة المشققة والكارستیة عند العمق 
  قیمة المقاومیة الكهربائیة الظاهریة لها تصبح واحدة. 

المكونـــة  روبنــاء علیـــه فـــإن التتـــابع اللیتولـــوجي المـــذكور أعـــلاه یتفـــق مـــع الخـــواص الجیوفیزیائیـــة المختلفـــة للصـــخو 
  ت مثل:معرفة المزید عن الخواص الجبوفزیائیة للطبقاول ،للمقاطع الجیوكهربائیة لمنطقة الدراسة

 (نســبة الغضــار والمـــارل)الضـــعیفة  القلیلــة الســـماكة وذات المقاومیــة النوعیــة البینیــة الطینیـــةالســماكة العامــة للطبقــات  -
  .الخمسة والمتوضعة بین المستویات الجیوكهربائیة
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قــاطع الجیوكهربائیــة الســماكة العامــة للطبقــات الكربوناتیــة الكتلیــة المشــققة وذات المقاومیــة العالیــة والموجــودة علــى الم -
 الخمسة.

المقاومیــة الكهربائیـــة النوعیـــة الكلیــة للطبقـــات الكربوناتیـــة الكتلیـــة النظیفــة مـــن الغضـــار والمـــارل وهــي تتـــراوح عـــادة مـــا  -
  .  (1000om.m-400)بین

  
 

التـي تمثـل  أي مجموعة المنحنیـات) a-b-13، الشكل ((Nomographs) اتا نوموغرافمن أجل ذلك استخدمنو  
 الریاضــیة التالیــة، بالعلاقــات والممثلــة المتســاوي  غیــر قةشــققلمالمتقاطعــة ا الأوســاط الكتلیــةو المتطبقــة المتتالیــة  الأوســاط

  : )1986غوستروي، –المعهد العالي للبحوث العلمیة (
  

)5(/
)4(/
)3(/

unconcon

conuncon

conser

hh SS=

=
=

u

rrm
rrl

  

  
  حیث:

l- .عامل الانیزوتروبیة الكهربائیة  
serr -  لمقطـــع الجیوكهربـــائي مقـــدرة بــــ المكونـــة لالمقاومیـــة الكهربائیـــة النوعیـــة الحقیقیـــة للطبقـــات الكربوناتیـــة 

(om.m).  
conconducting rr               . ة الكهربائیة الجیدةیالبینیة ذات الناقل الطینیةلطبقات المقاومیة الكهربائیة النوعیة الكلیة ل )(-

unconngunconducti rr   .الكتلیةالمقاومیة الكهربائیة النوعیة الكلیة للطبقات الكربوناتیة  )(-
conconducting hh S-S ي الأبعــاد ذات الناقلیــة الجیــدة فــي الفــراغ الثلاثــ الطینیــةالســماكة الحقیقــة العامــة للطبقــات  )(

  .(X, Y, Z)وفق المحاور 
unconngunconducti hh S-S ـــة نســـبیا  فـــي الفـــراغ  )( الســـماكة الحقیقـــة العامـــة للطبقـــات الكربوناتیـــة ذات الناقلیـــة القلیل

  .(X, Y, Z)الثلاثي الأبعاد وفق المحاور 
   : )1986غوستروي،  –(المعهد العالي للبحوث العلمیة فیعطى بالعلاقة التالیة، 

mpmnq // »=                              (6) 
  

  حیث:
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)9(

)8(

)7(

x
ucon

x
con

Z
ucon

Z
con

y
ucon

y
con

h
h

P

h
h

m

h
h

n

S
S

=

S
S

=

S
S

=

  

  :ومنه
)10(

n
Pq =  

فیعطـى  الكربوناتیـة الكتلیـة المتقاطعـة المشـققة، وغیـر المتجانسـة ) فـي الطبقـاتb%أما قیمـة المحتـوى الطینـي (
  ):1986غوستروي، –للبحوث العلمیة  (المعهد العالي ،بالعلاقة

)11(
)1()1(

11 2 mqmcon ++
-=b  

  :وعندما
                                                 m = n = p 

                             ): 1986غوستروي،  –المعهد العالي للبحوث العلمیة ( : بحسبهفإن

( )31
11
m+

-=b                             (12) 

وهي العلاقة الریاضیة التـي تسـتخدم لإیجـاد النسـبة المئویـة للطـین فـي المسـتویات الجیوكهربائیـة مـن المقـاطع 
الجیوكهربائیـــة الخمســــة، وبــــدلا أن مـــن نلجــــأ إلــــى إیجـــاد المحتــــوى الطینــــي للمســـتوى الجیوكهربــــائي ریاضــــیا ویــــدویا 

مـــن الوقـــت والجهـــد لـــذلك نلجـــأ إلـــى اســـتخدام النوموغرافـــات  ، الأمـــر الـــذي یتطلـــب الكثیـــر(12)باســـتخدام المعادلـــة 
-والمعــــــدة مــــــن قبــــــل (المعهــــــد العــــــالي للبحــــــوث العلمیــــــة (a-b-13)الخاصـــــة لإیجــــــاد المحتــــــوى الطینــــــي، الشــــــكل 

  ) في الاتحاد السوفیاتي سابقا على الشكل التالي:1986غوستروي،
،  (AB/2 =20-30m)عنـد العمـق (λ=1.5)بیـة الوسـطيمـن السـبور الدائریـة الثلاثـة لـدینا قیمـة عامـل الانیزوترو  -

  لمنطقة الدراسة.
ـــة بـــالرمز - وفـــق   (ρser)لـــدینا قـــیم المقاومیـــة الكهربائیـــة النوعیـــة لكـــل مســـتویات المقـــاطع الجیوكهربائیـــة وهـــي ممثل

 ,ρ = ρser = 80, 100, 120, 150, 200, 250)المعـادلات المـذكورة أعـلاه نرتبهـا ترتیبـا تصـاعدیا علـى الشـكل 

300, 350, 400, 500om.m  (  
) ρcon )وهـي ممثلـة بـالرمز (ρ = ρcon = 50om.m)لـدینا أخفـض قیمـة للمقاومیـة الكهربائیـة النوعیـة تقـارب القیمـة

  ونعتبرها ثابتة من أجل كل الخطوات التفسیریة القادمة.
  .( ρser / ρcon( ج لإیجاد النسبةبحالتیه العلویة والسفلیة فإننا نحتا) a-13)لكي نستطیع استخدام النوموغراف -
 )أي بتقسیم كل المقاومیات لكل المستویات في المقاطع الجیوكهربائیة على القیمـة) ρser/ρcon )نقوم بتنفیذ النسبة -

ρ = ρcon = 50om.m) فنحصل على القیم النسبیة( ρser / ρcon  = 1.6,2,2.4,3,4,5,6,7,8,10om.m)  
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ونسـیر بهـا علـى  (a-12)لحقلیـة فـي منطقـة دراسـتنا إلـى المخطـط السـفلي مـن الشـكلا (λ =1.5)الآن ندخل بقیمة -
ومن ثـم نسـیر بهـا أي بالقیمـة  (λ=1.5)من أجل كل الحالات حتى نلتقي مع قیمة (λ)محور العینات الذي یمثل قیم

(λ =1.5) )أفقیا حتى نتقاطع مع أول منحني من منحنیات البارامتر )μ فكانت( μ = 0.5 ).  
ونبحــث عــن نقطــة تقــاطع أول قیمــة مــن القــیم النســبة وهــي عبــارة   (a-13)صــعد إلــى المخطــط العلــوي مــن الشــكلن -

(ρser/ρcon=1.6om.m)مــع القیمــة ،(μ=0.5) نســقطها علــى المحــور الأفقــي  ،(β)  فنحصــل علــى قیمــة المحتــوى
  .(β=67%)الطیني كنسبة مئویة وهي تساوي في حالتنا هذه 

وهكـذا ونقـاطعهم   (ρser/ρcon=2.4)ثم الثالثة  (ρser/ρcon =2)ط تقاطع القیمة الثانیة للنسبة بعدها  نبحث عن نقا 
مــن المخطــط العلــوي وفــي كــل مــرة نســقط نقطــة التقــاطع علــى المحــور الأفقــي  (μ=0.5)جمیعــا مــع المنحــي الملتــوي 

(β) والي   فنحصـــــــــــل علـــــــــــى المحتـــــــــــوى الطینـــــــــــي لكـــــــــــل مســـــــــــتو مـــــــــــن المســـــــــــتویات الجیوكهربائیـــــــــــة علـــــــــــى التـــــــــــ
(β=67,55,50,40,33,28,25,21,18,10% ).  

علینا إیجاد ) ρuncon )الآن لكي نوجد المقاومیة الكلیة لكل مستو من المستویات الكربوناتیة النظیفة من الطین أي -
وكـذلك فـإن إیجـاد السـماكة الكلیـة لكـل مسـتو مـن المسـتویات  (4)، مـن المعادلـة(μ=ρuncon/ρcon)حیـث: (μ)العامل
مــن  ) ν = Σhcon / Σhuncon )حیــث: (ν)علینــا إیجــاد العامــل ) Σhuncon )وناتیــة النظیفــة مــن الطــین أيالكرب

 (λ=1.5)مــــن أجــــل كــــل نقطــــة تقــــاطع بــــین البـــــارامترین  (b-13)ولتحقیــــق ذلــــك نعــــود إلــــى الشــــكل  (5)المعادلــــة
الملتویــة مــن المخطــط ســوف تقابــل قیمتــین علــى المنحنیــات   (ρser/ρcon=1.6,2,2.4,3,4,5,6,7,8,10om.m)و

(12-b) أحــــد هــــذه المنحنیــــات مــــنقط وهــــو یقابــــل قــــیم(ν) والآخــــر مســــتمر ویقابــــل قــــي (μ) فعلــــى ســــبیل المثــــال
فـي آن  (ν)و  (μ)وهكـذا یمكننـا الحصـول علـى(ν=3)و (μ =5)فـإن  (λ=1.5)و (ρser/ρcon =1.6om.m)عنـدما

  .(λ=1.5)مع  (ρser/ρcon)واحد من تقاطع القیم النسبة المتغیرة ل
، (ρuncon =250om.m)یمكننـا إیجـاد  (4)وبتطبیق العلاقـة (μ =5)وأیضا  (ρcon=50om.m)الآن معلوم لدینا -

بحســـب  معلومـــا وبتطبیـــق العلاقـــة التالیـــة (ν)بعـــد أن أصـــبح لـــدینا البـــارامتر Σhcon)كمـــا أننـــا نســـتطیع إیجـــاد قیمـــة(
   :)1986غوستروي، –(المعهد العالي للبحوث العلمیة 

Β = ν /(1+ ν)                    (13) 
هي عبارة عن النسبة المئویة العامة للطین في مستویات المقاطع الجیوكهربائیة في الأوساط الكتلیة  (%β)وبما أن 

  المتقاطعة المشققة، وذات المقاومیات المختلفة فإنه یمكننا أن نكتب العلاقة التالیة:
Σhcon = β = ν /(1 + ν)                     (14) 

  وبالتالي فإن:
Σhcon = ν /(1 + ν)                          (15) 

  .Σhcon=0.7m)نجد أن ( (15)وبتطبیق المعادلة  (λ=1.5)من أجل  (ν =3)وكما أوضحنا بما أن  
ا إیجـاد بما أن مجموع السماكات الكلیة الكربوناتیة والطینیة تعطى كنسبة مئویـة أو كجـزء مـن الواحـد فلـذلك یمكننـ -

 وهكذا من أجل كل القیم. (Σhuncon = 1- 0.7=0.3m): أي أن) Σhuncon= 1- Σhcon)قیمة

فقـد أخـذت مـن تجـارب الحقــن  المكونـة للمقــاطع الجیوكهربائیـة مسـتویاتلل (q) قیمـة الامتصـاص النـوعي وأمـا
 –شـح علـى المقطـع الجیولـوجي المائي في الآبار التي نفذتها المدیریة العامة لحوض الساحل، وكـذلك قـیم عامـل الر 
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الهیـدروجیولوجي غیـر المنشـور لـدى  -، فقـد تـم الحصـول علیـه مـن التقریـر الجیولـوجي (2)الهیدروجیولوجي، الشـكل
نتــائج الدراســة والعلاقــات بــین البــارامترات المختلفــة فــي الأوســاط المتطبقــة المتتالیــة  . وقــد عرضــناالمدیریــة المــذكورة

  .)1في الجدول ( طعة المشققةوالأوساط الكتلیة المتقا

 
 

  وضع خمس مقاطع جیوكهربائیة متوافقة مع المقاطع الجیولوجیة لمنطقة الدراسة. -1
 تتمیز منطقة الدراسة بوجود خمس مستویات جیوكهربائیة أساسیة: -2

  .(2a)  (q = 0.01 L/min.m)ى المستو  -     
  .(2c + 2B)  (q = 0.03-0.3 L/min.m)ى المستو  -     
  .(2e - 2d)  (q = 0.01-0.02 L/min.m)ى المستو  -     

وجـــود تغیـــرات لیتولوجیـــة ومیكانیكیـــة أوصـــدعین افتراضـــیین مـــرافقین لكتلـــة انزلاقیـــة فـــي منطقـــة الدراســـة أولهمـــا بـــین  -3
-5)ائي علـى المقطـع الجیوكهربـ (1,34)، والثـاني بـین السـبرین(4-4)على المقطـع الجیوكهربـائي  (10,11)السبرین

  . ویخترق جمیع المستویات الجیوكهربائیة  (5
  .( ρuncon( إیجاد المقاومیة الكلیة لكل مستوى من المستویات الكربوناتیة النظیفة من الطین أي - 4
   .( Σ huncon( إیجاد السماكة الكلیة لكل مستو من المستویات الكربوناتیة النظیفة من الطین أي - 5
  . )Σ hcon( ذات الناقلیة الجیدة الطینیةعامة للطبقات السماكة الحقیقة ال -6
  وجود الظواهر الكارستیة بحسب المعطیات الجیوكهربائیة والجیولوجیة لمنطقة الدراسة.  - 7
  هیدرجیولوجي لمنطقة الدراسة. -وضع مقطع جیولوجي - 8
  .(1:2000)وضع خریطة جیولوجیة لمنطقة الدراسة بمقیاس  - 9

  .(qL/ min.m)الأمتصاص النوعي للطبقات وللمستویات الجیوكهربائیة  تحدید عامل - 10
  .(K)تحدید عامل الرشح للطبقة - 11
  وجود مستویین للمیاه الجوفیة: - 12
  مستوي سطحي على شكل ینابیع موسمیة أو فصلیة.  -    
  . مستوي جوفي  -    
 .( %β( وكهربائیة الخمسةتحدید المحتوى الطیني لجمیع المستویات في المقاطع الجی -13

جیوفیزیائیـا  (S-1,S-2)ن الجیوكهربـائیی ینالمقطعـ المحورین الافتراضیین أي بـین ة  بینكوبنتیجة المقارنة المشتر  - 14
كموقـــع مناســـب لإنشـــاء ســـد باشـــكات حیـــث تتـــوفر  (S-2)وجیولوجیـــا وهیروجیولوجیـــا، تـــم اقتـــراح المحـــور أو المقطـــع

 الشروط الجیدة التالیة:

  عده المناسب عن مواقع الصدوع والجروف الجیولوجیة في منطقة الدراسة.ب -
 . توفر سماكة جیدة من الطبقة الكتیمة لخزن مباه السد -
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  .  الركامي دة من حیث قدرة التحمل كصخر أساس الذي سیشید علیه سد باشكاتیتوفر شروط ج -
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.منشـــورات جامعـــة المتواصل)، التنقیـــب الكهربـــائي بالتیـــار 1( الجیوكهربائیـــة الطـــرق  -1996آغـــا، رســـول، واثـــق.  -1

  دمشق، دمشق، سوریة.
  ).(NI 31-S-3-a الحفةرقعة  -1:25000الخریطة الطبوغرفیة لسوریا. مقیاس - 2
باشــكات، تقریــر  ســدإنشــاء  لمشــروعجیولــوجي وهیــدروجیولوجي  تقریــر  - 2002المدیریــة العامــة لحــوض الســاحل.  -3

  غیر منشور. اللاذقیة، سوریا.
 -1986للبحــوث العلمیــة والإنتاجیــة فــي الدراســات الهندســیة للبنــاء (ب ن ي ي ي س) غوســتروي.  العــالي المعهــد  -4

  . ،الاتحاد السوفیاتيوسكوم"، سترویزداتفي دراسة الكارست بالطرائق الجیوفیزیائیة " الدلیل
  الاتحادیة. روسیا" نیدرا" موسكو الجیوفیزیاء الهندسیة، أسس -1990أوغیلوفي، أ. أ.  -5
تطبیـــــق الطرائـــــق  فـــــيإرشـــــادات  -1975الهیئـــــة الحكومیـــــة لمجلـــــس وزراء روســـــیا الاتحادیـــــة لأعمـــــال البنـــــاء،  -6

أو بالحقــل الكهربــائي الطبیعــي)، موســكو،  متواصــلال(بالتیــار  الدراســات الهندســیة الإنشــائیة فــي الجیوكهربائیــة
  روسیا الاتحادیة.

لیننغــــراد  ســــوریا. والمـــواد المفیــــدة للــــدول الأجنبیـــة الجیولوجیــــا -1968كــــازمین، غ. ف. و  ب، ف بونیكـــاروف، -7
  الاتحادیة. روسیا" نیدرا"

  . روسیاالاتحادیة" نیدراوسكو"م ،العمودي الكهربائي السبر نتائجفي تفسیر  الدلیل  -1968.أ م،بیلاییف،  -8
جامعـــة  ،جیوكهربائیـــةال الطرائقبـــ المائیـــةالأراضـــي الكارســـتیة والتجـــاویف  دراســـة  -1983م. ف.  شـــوفالوف، -9

  بیرمسك المسماة أ. م. غوركوفو، روسیا الاتحادیة.
  تحادیة.الا روسیا" نیدراالثانیة، موسكو " الطبعة ،الكهربائي التنقیب  -1990. ب. ك ماتفیف، -10
 روسـیا" نیـدراالخامسـة، موسـكو " الطبعـةالكهربـائي،  التنقیـب  -1988.ل. ل ولیـاخوف، یو. فیاكوبوفسكي،  -12

  الاتحادیة. 
13- Geological MAP of Syria, scale1:50000, Sheet Haffeh Ni 37-S-3-a,1979.Printed in the 

German Democratic republic by VEB Hermann Haak Geographisch-Katographische 
An statait Gotha Leipzig. 
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