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 الحرة دراسة ىيدروجيوكيميائية لممياه الجوفية 
 من حوض اللاذقية السيل الساحميفي 

 الدكتور أحمد محمد
 الدكتور شريف حايك
 نداء رجب

 (2019/ 9/  2قُبِل لمنشر في  . 2019/  6/  19تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
نت بي   حيث تناول ىذا البحث الخصائص الكيميائية لممياه الجوفية في منطقة السيل الساحمي من حوض اللاذقيةي

توضعات عمى وجود اتصال ىيدروليكي بين الطبقات الحاممة لممياه والمتمثمة ب والييدروكيميائية الدراسة الييدروجيولوجية
 .وىي تشكل جرياناً مائياً واحداً ذي خصائص متجانسة في أغمب أجزائو ،الرباعي والنيوجين والباليوجين

عام  ت مناثلاث فتر حوض اللاذقية خلال السيل الساحمي لمواقع في  ثمانيةجمعت عينات من المياه الجوفية من 
حصائياً  (2018 – 2017) لأغراض الشرب  صلاحيتيا وتحديدتقييم نوعية المياه ل وقد عولجت العينات كيميائياً وا 
Ca+2، Mg+2، K+، Na+،Cl-،SO4وشممت ) ،لزراعةوا

-2، HCO3
-، NO3

-، NO2
-،NH4

+
، TDS،pH)  وفيم

 .الوضع الييدروجيولوجي السائد
ذات أصل قاري متشكمة في أحواض مفتوحة وتمتاز بتبادل مائي  معالجة نتائج التحاليل أن المياه الجوفية العذبةنت بي  

 ،بيكربوناتياً كمسياً مغنيزياً وتشير إلى مرحمة أو طور أولي في تطور النمط الجيوكيميائي لممياهتركيباً  عكستو  ،نشيط
وبالتالي تبين لنا إمكانية صلاحيتيا للاستخدامات  ،كانت قيم تراكيز جميع العناصر ضمن الحدود المسموح بياو 

 المختمفة. 
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  ABSTRACT    
 
This study deals with the chemical properties of groundwater in the Coastal plain area of  

Lattakiabasin. The hydrogeological and hydrogeochemical studies showed a hydraulic 

connection between the aquifers of Quaternary, Neogene and Paleogene deposits. They 

form one watercourse with homogeneous properties in most of its parts. 

Groundwater samples were collected from eight sites in the coastal plain of Lattakia basin 

during three periods from 2017 to 2018. The samples were treated chemically and 

statistically to assess the quality of water for evaluating its validity for drinking water and 

agriculture purposes including inorder )Ca
+2
، Mg

+2
، K

+
، Na

+
،Cl

-
، SO4

-2
، HCO3

-
، NO3

-
، 

NO2
-
، NH4

+
، TDS، pH( And the understanding of the prevailing hydrogeological state. 

The treatment of the results of the analyzes showed that the fresh groundwater of 

continental origin is formed in open basins and has an active water exchange. It reflects the 

structure of bicarbonate in the genus of Magnesia. It refers to a stage or a preliminary stage 

in the development of the geochemical pattern of water. The values of concentrations of all 

elements were within the permissible limits، so that it shows the possibility of using it for 

different uses for different uses. 
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 مقدمة
تعد الدراسات الييدروجيوكيمائية من أىم الوسائل التي تساعد عمى تفسير وفيم البنية الييدروجيولوجية للأحواض 

في النطاقات العميا من القشرة الأرضية يتشكل تحت تأثير العديد  فالتركيب الكيميائي لممياه الجوفية المتوضعة ،المائية
وتحديداً مصادر التغذية وقيمتيا وحركة المياه  ،جيولوجيةالييدرولوجية و التضاريسية و المناخية و المن العوامل المؤثرة 

وىذا كمو يأتي في  ،والجوفية واتجاه الحركة الأمر الذي يجعل كل حوض مائي يتمتع بخصائص ىيدروكيميائية مميزة ل
 .[1] سياق التطور الجيولوجي لممنطقة

مة لفيم الظروف والعوامل التي مرت بيا المياه خلال تاريخ تكوين تركيبيا ميتمثل التحاليل الكيميائية أحد الأدوات ال
إضافة إلى تحديد كل ما يتعمق بمفاىيم استعمالات المياه لمختمف الأغراض. وتظير عوامل وعمميات تشكل  ،الكيميائي

التركيب الكيميائي لممياه الجوفية في تمازج وتسمسل محددين وخصوصاً فيما يتعمق بالنمط المنشئي والدورة المنشئية 
ىما الدورة  الحرة في الحوض المدروس أساسيتين لممياه الجوفية لممياه الجوفية. عموماً يتم التمييز بين دورتين منشئيتين
المرتبطة بدفن المياه البحرية نتيجة عمميات تجمع الرسوبيات  ،القارية )أو الرشحية( والدورة البحرية )أو الترسيبية(

 .[2] وتحولاتيا اللاحقة خلال عممية التطور الجيولوجي لممنطقة
 :[2] لتركيب الكيميائي لممياه الجوفية بثلاث مراحل متسمسمةتتمثل الدورة الرشحية لتشكل ا

ن أيمكن و  ممغ/ل 20ىي كقاعدة عامة منخفضة المموحة )لا تزيد مموحتيا عن حيث الأمطار والتي  المرحمة الجوية
وأيضاً بفعل بعض النشاطات  (ممغ/ل وخصوصاً في بعض المناطق الساحمية 100ترتفع مموحتيا إلى أكثر من 

 .[3]بدورىا أيضاً عمى التركيب الكيميائي ليذه المياه  رالبشرية التي تؤث
فالمواد العضوية الموجودة  ،وتمعب فييا النباتات والترب دوراً ميماً في إعادة تشكيل تركيب المياه المرحمة البيولوجية

فة وتناقص في نسبة مفي الترب يتمخص دورىا في إغناء المياه الجوفية بغاز ثاني أوكسيد الكربون وبغازات عضوية مخت
 [3] .(pHغاز الأوكسجين وتغير لموسط الجيوكيميائي )

الميتولوجية الموجودة  وتدخل فييا المياه بعد عبورىا لمستوى التربة بمرحمة تفاعل مع التوضعات لميتولوجيةاالمرحمة 
ففي  ،الحاممة لممياه وبطبيعة التبادل المائي لممياه يتحدد بنمط الصخور ليذا فإن التطور اللاحق ،تحت مستوى التربة

مستقرة يحدث انحلال لمصخور  رالجوفية في حالة غيحالة الصخور الكربوناتية وفي ظروف المناخ الرطب تكون المياه 
شدة التبادل المائي أقل كمما زاد زمن تواجد  كانتوعند ذلك كمما  ،وتشكل مياه ىيدروكربوناتية كمسية أو كمسية مغنيزية

د الأملاح وعند تواج ،الاشباع التام بالييدروكربونات المياه في الصخور وبالتالي زادت نسبة مموحتيا حتى الوصول إلى
 [3]سولفاتية أو كمورية. هوالكموريدية فإن ىذه الأملاح تنحل بسرعة وتشكل ميا السولفاتية

شكل في الأحواض البحرية أو البحيرية التي تكون محاليميا ترسيبية فتبدأ المياه الجوفية بالتال أما في الدورة المنشئية
وكموريدات  عالية بكبريتات إشباعولكنيا كقاعدة عامة تتصف بدرجة  ،محفوظة متنوعة بالتركيب والمموحةالالممحية 

 .[3،1]الصوديوم والمغنيزيوم 
إن من أولى التصورات عن إعادة تشكيل التركيب الكيميائي لممياه الجوفية في الأحواض الترسيبية وآلية تركيز كمور 

 .[3]الآتيالتفاعل الكالسيوم أنيا تتم وفق 
(1       )   (    )             (   )                 

 :التفاعمين الآتيينوالمغنزيوم يترسبان من المحمول المائي بييئة جص أو دولوميت وفق  كذلك فإن السولفات
(2     )                  (   )        
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(3   )  (    )              (   )                 

 الموقع والميزات العامة لمنطقة الدراسة
في الجزء السيمي من حوض اللاذقية بين خطي  –شمال مدينة اللاذقية  –تقع منطقة الدراسة ضمن المنطقة الساحمية 

شمال خط  /ο35 42/ و/'ο35 35/'وبين خطي عرض ،شرق خط غرينتش/ ο35 53/ و /'ο35 46/'طول 
 ،ومن الشمال نير وادي قنديل ،الشماليالجنوب والشرق نير الكبير  من ،يحدىا من الغرب البحر المتوسط .الاستواء

kmحيث تبمغ مساحة المنطقة المدروسة )
2

من أىميا  ،ويقع في منطقة البحث العديد من التجمعات السكنية (55.53
 .(1شكل )، القنجرة ،برج القصب ،رأس الشمرا ،الشامية ،كرسانا ،البرج الصميب ،الشبطمية

د بالماء لمعظم يوالمستخدم بشكل كبير في التزو  ةسوريفي  الساحميةالأكثر أىمية في المنطقة  حوض اللاذقية دعي
حيث  ،إلى منطقتين ىما منطقة السيل الساحمي والمنطقة التلالية تضاريسوحسب طبيعة  قسموي التجمعات السكانية.

التفاضلات وىذه  ،باتجاه الجنوب والغربتتدرج الارتفاعات الطبوغرافية بالانخفاض من الأطراف الشمالية والشرقية 
يتميز بفصمين  اً مثالياً ييعد مناخ حوض اللاذقية مناخاً متوسط. [4]مة يم نعكاسات جيولوجية وىيدروجيولوجيةع باتتمت

يمتد فصل الشتاء من شير . فيو يتميز بشتاء ماطر ومعتدل إلى بارد وصيف حار رئيسيين وىما الصيف والشتاء،
أما فصل الصيف فيمتد من نيسان  ،السنوية%( من اليطولات 90تشرين الثاني وحتى آذار وييطل فيو أكثر من )

 مم سنوياً (1450 – 500يتراوح معدل الأمطار ما بين )و  .وحتى شير تشرين الأول ولا تيطل فيو الأمطار إلا نادراً 
 .[6 ،5 ،4] وأن التطور الصناعي يُتوقع أن يزداد بسرعة في المستقبل بكثافةتتميز منطقة الدراسة بأنيا مزروعة 

تغير الظروف المناخية في حوض الساحل حسب طبيعة المناطق وتتباين من كونيا جبمية أو سيمية أو قريبة  يُلاحظ
 وبشكل عام يزداد المعدل السنوي لميطولات المطرية مع ازدياد الارتفاع الطبوغرافي. ،من شاطئ البحر

 الباليوجين توضعاتبتتمثل و  ،يساىم في البنية الجيولوجية لمنطقة الدراسة تشكيلات الباليوجين والنيوجين والرباعي
ᵱ2بالإيوسين الأدنى )

ᵱ2( والأوسط )1
من حجر كمسي غضاري متطبق وحجر كمسي سيميسي  وتتألف ليتولوجياً  ،(2

يحتوي أحياناً في قاعدتو عمى حبيبات الغموكونيت وحصى كمسية أما  ،وصوان وحجر كمسي نوموليتي ناعم الحبيبات
N1) توضعات النيوجين فتتمثل بتوضعات الميوسين الأوسط )

تتألف ليتولوجياً من الحجر الرممي الرمادي المون الحاوي 2
كما تنتشر توضعات  ،صوان والغضار الكمسي والحجر الكمسي الكتمي مع عدسات من الحجر الكمسي الشيميعمى ال

 الجزء وفي وتتمثل بتنوعيا من المصاطب والبيلاجات والكثبان الرممية. ،الرباعي عمى طول شاطئ البحر المتوسط
 ،(mQ2,3( الأعمى – الأوسط)) البميستوسين إلى عائدة بحرية توضعات تنتشر الدراسة لمنطقة الغربي والجزء الأوسط
 الأعمى لمبميستوسين عائدة قارية توضعات لوجود بالإضافة وكونغموميرا رممي وحجر غضاري كمسي حجر من تتألف

(PQ3 )7 ,118 ,10 ,9 ,( ]1) الشكل. المنحدرات وركام الأقدم الصخور حطام من مؤلفة.] 
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 لمنطقة الدراسة موضحاً عمييا موقع  آبار شبكة الرصد المختارة لمدراسة( الخريطة الجيولوجية 1الشكل )

 

استناداً إلى تحميل الخصائص الجيولوجية والبنيوية لمصخور المنتشرة في منطقة الدراسة وتركيبيا الميتولوجي وبنيتيا 
إلا أن النفوذية الضعيفة نسبياً لبعضيا وقمة مساحة  ،(1جدول )الالستراتيغرافية فإن جميعيا تعتبر مناطق أمل مائية ليا 

وجود  غير أن ،منيا غير مؤىل بمفرده لتشكيل مصادر مائية كبيرة من المياه الجوفية ر جعل كلاً خلآانتشار بعضيا ا
وب جن –النطاقات التشققية في بعض التشكيلات في المنطقة والتي سببيا وجود فالق في المنطقة ذو اتجاه شمال شرق 

أدى إلى ارتباط ىذه الجريانات مع بعضيا البعض بعلاقة ىيدروليكية وبالتالي اعتبرت عمى أنيا تشكل جرياناً  ،غرب
والنيوجينية  الباليوجينية ختي تحت التوضعاتالماستري وجود المارلوبالإضافة إلى  ،ذا بنية معقدة نوعاً ما مائياً واحداً 
أن ىذه الحوامل في أماكن ميا لتشكل بعض الحوامل المائية ترتبط مع بعضيا بعلاقة ىيدروليكية عمماً والرباعية أى  

 .[12 ,11 ,5 ,4] تواجدىا تعد المصدر الرئيس لممياه الجوفية
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 أىمية البحث وأىدافو
في السيل الساحمي لحوض اللاذقية  ييدف ىذا البحث إلى دراسة ظروف تشكل التركيب الكيمائي لممياه الجوفية

نوع المياه الجوفية في منطقة الدراسة والسحنات الييدروكيميائية السائدة فييا. وربط ذلك بالبنية أصل و معرفة  وبالتالي
وتوجيو الدراسات اليادفة إلى استثمار المياه  ،والييدرودينامية والتاريخ الجيولوجي لمنطقة الدراسة الييدروجيولوجية

 الجوفية في مختمف مجالات الاقتصاد الوطني.
 

 طرائق البحث ومواده
من شبكة المراقبة آبار ثمان وقد بمغ عددىا  ،أجريت الدراسة عمى بعض الآبار المحفورة من قبل المزارعين المحميين

 تم من خلاليا مراعاة توزع ىذه الآبار.  التي اعتمدناىا لدراسة النظام المائي لممياه الجوفية
كانت في أواخر فصل الشتاء  الفترة الأولى ،ثلاث فتراتعمى  2018 – 2017أخذت عينات مياه من الآبار لمعام 

موسم الري  فيفيي  الفترة الثانيةأما  ،( حيث يكون المنسوب المائي خلال ىذه الفترة في أعمى حدودهشير آذار)
شممت القياسات  .)شير تشرين الأول(المنسوب المائي في أدنى حدوده  بداية السنة الييدرولوجية الفترة الثالثةو  ،(تموز)

( بالإضافة إلى ارتفاعات فوىات الآبار عن سطح الأرض والطبقة GPSتحديد إحداثيات تمك الآبار باستخدام جياز )
يرية العامة لمموارد أجريت التحاليل الكيميائية التفصيمية لمعينات المأخوذة في مخبر المدو  (1الجدول ) الحاممة لممياه

والشوارد الرئيسية  ،pH درجة الحموضةوتضمنت التحاليل بشكل خاص الناقمية الكيربائية و  ،المائية في اللاذقية
SO4) ( والشوارد الرئيسية السالبةK+، Na+، Ca+2، Mg+2الموجبة )

-2  ، HCO3
-،-Cl( والنترات )NO3

 يتوالنتر ( -
(NO2

NH4( والأمونيا )-
بعض المعاملات والنسب الكيميائية الأملاح المفترضة و ومن ثم حساب  ،(2 ،3جدول )( +

 .(5 ،4جدول ) نوعيتيالتقويم و  لتحديد أصل المياه الجوفية
كما استخدم جياز قياس جل قياس تركيز شوارد النترات أمن  Specterum Photometer))جياز وقد تم استخدام 

 (Flam Photometer)  جيازو  ،يحدد تركيز شوارد الكبريتات من منحني المعايرة الذي( و Nephlometerالعكارة )
المعايرة لمكشف عن شوارد الكمور والكربونات  ائقطر  تاستخدم. من أجل قياس تركيز شوارد الصوديوم والبوتاسيوم

 .والبيكربونات والقساوة بأنواعيا وكذلك القموية
من المموحة التي ترتبط بالناقمية الكيربائية ودرجة الحرارة  شمل كلاً  ،حقمي تحميلكما شممت القياسات أيضاً إجراء 

وتم اختيار الطرائق التحميمية بعناية لموصول إلى  ،(Horibaنوعية المياه ) وذلك باستخدام جياز تحميل  ،والحموضة
 ،(ppm) الصيغة الوزنية الأيونية)يغ:كما تم التعبير عن نتائج التحميل الكيميائي لممياه الجوفية بثلاث ص نتائج دقيقة.

 (2،3جدول )( (%epm الصيغة المكافئة النسبيةو  ،(epmالصيغة المكافئة )و 
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 النتائج والمناقشة
لأن من أىم  ،من عوامل تشكل التركيب الكيميائي لممياه الجوفية اً أساسي دراسة اتجاه حركة المياه الجوفية عاملاً  دتع

مظاىر تأثير اتجاه حركة المياه الجوفية عمى تركيبيا الكيميائي ىو التغيرات في المموحة وفي النمط الجيوكيميائي لممياه 
من خلال المعطيات التي تم رصدىا خلال عامي  الشبكة الييدروديناميكيةقمنا برسم . [10،3 ،12] الحركةباتجاه 
 د.باستخدام متوسط المناسيب في آبار شبكة الرص 2018 - 2017

 
 ( آبار المراقبة1جدول )

 رمز البئر اسم البئر
الطبقة الحاممة 

 لممياه
 الارتفاع الطبوغرافي

)م( لفوىة البئر  
عمق توضع 

 الماء)م(
متوسط منسوب المياه 

2018 - 2017لمعام   
رةجالقن  L1 fQ3 41.2 6.6 34.6 

 L2 mQ2-3 10 7.9 2.1 المقاطع

 L3 fQ3 15 2.8 12.2 رأس الشمرا

 L4 mQ2-3 51.5 13.7 37.8 كرسانا

 L5 mQ2-3 36.3 26 10.3 قايا

L6 N1 الشبطمية
2
 81 30.3 50.7 

L7 N1 البرج
2
 72 69.9 2.1 

 L8 mQ2-3 22 21.2 0.8 شالييات الدراسات
 

 

وفق مسارات حركة  قادم من الحدود الشرقيةلنا وجود جريان جوفي تبين  (2) الشكل ومن خلال تحميل ىذه الشبكة
. وكانت خطوط متعددة وقصيرة نتيجة التشققية والنفوذية الجيدة لمصخور الحاممة لممياه وخصوصاً التوضعات الرباعية
وكما نلاحظ  ،تساوي مناسيب المياه الجوفية متعرجة مما يدل عمى البنية الييدروديناميكية المعقدة بعض الشيء

 من شاطئ البحر تبدأ تعرجات خطوط تساوي المناسيب بالانفراج مما يدل عمى وجود توازن ىيدروديناميكيبالاقتراب 
( إلى 0.005)بين  ليذه الطبقة الييدروليكي الميليتراوح و  يحافظ عميو منسوب مياه البحر لطبقة المياه الجوفية الحرة

ن اتجاه حركة المياه الجوفية يتطابق مع إوبشكل عام  ،( في الشرق0.25 – 0.012بين )و  ،( في الغرب0.006)
 .الانحدار الطبوغرافي
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 (2018 - 2017ىا لمعام )ؤ تم إنشا لمنطقة الدراسة ىيدروديناميكية ة( خريط2الشكل )

 
 

 ىيدروكيميائية مياه الآبار
 - 341)  تراوحت بينTDS مأن القيم الوسطية  ،(2,3جدولين ) تبين من نتائج التحاليل الكيميائية لآبار المياه الجوفية

 ،(L7دنى قيمة في البئر )أ( و L3وسجمت أعمى قيمة في البئر ) ،وبقيت ضمن الحدود المسموح بيا ،ممغ/ل (561
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لحوض اللاذقية نتيجة  وتعود ىذه القيم المنخفضة لممموحة إلى شدة التبادل المائي في المنظومة الييدروجيولوجية
الأمر الذي  ،التشققية والنفوذية العالية لمصخور الحاممة لممياه والذي يقمل بدوره من زمن التماس بين المياه والصخور

وقد  ،( ميكروسمينس /سم1151- 707المموحة العامة. كما تأرجحت قيم الناقمية الكيربائية بين )يسبب تخفيض 
وجود توافق وتقارب كبير في تراكيز  كذلك أظيرت التحاليل ،(5شكل )سجمت أعمى القيم في المناطق القريبة من البحر 

 شاردة البيكربونات الشاردة المسيطرة من الشوارد السالبة وبتراكيز تعدحيث في مختمف أجزاء منطقة الدراسة الشوارد 
وشاردة الكالسيوم الشاردة ، (L3لبئر )اممغ/ل في  410و  (L4, L5بئر )كأدنى قيمة في الممغ/ل  316تراوحت بين 

في البئر  ممغ/ل 138( و 7Lكأدنى قيمة في البئر ) ممغ/ل 80بين وبتراكيز تراوحت  المسيطرة من الشوارد الموجبة
(L2)،  فقد تأرجحت قيمpH ( مما يعكس ميلًا لممياه الجوفية باتجاه القموية7.48 – 7.25من )،  ويدل بدوره عمى

 )2وىذا أكده حساب الأملاح المفترضة حيث تأرجحت قيم  ،في المياه الجوفية Ca(HCO3)2وجود كمية كافية من 
Ca(HCO3 بينepm% 52.1 وepm% 62.18. 

إن مصدر شاردة الييدروكربونات والكالسيوم في المياه الجوفية لمنطقة الدراسة يعود غالباً إلى انحلال الصخور  
وىذا ما تؤكده النسبة الجيوكيميائية  ،والمارلية بفعل مياه الأمطار والمياه الأخرى الراشحة عبر التربة الكربوناتية

(Ca+2+Mg+2/Na++K+ )لمطبقة الحاممة لممياه والمميزة لممناطق  والتي توحي بالطبيعة الكمسية والمارلية (4)جدول
ونادراً ما تتجاوز بضعة عشرات  ،بضعة أمتارعمق وتتوضع عمى  الرطبة والتي تفوق فييا كمية اليطولات عمى التبخر

( كذلك أظيرت بقية النسب 3( جدول )4.6و  2.2حيث تراوحت ىذه النسبة في منطقة الدراسة بين ) ،الأمتار
النسب الطبيعية لمدورة  وتمثل في منطقة الدراسة عذبة الجوفيةالتي تم حسابيا عمى أن المياه  الجيوكيميائية
-Clفالنسبة ) (4)جدول وأن التأثير البحري عمى منشأ التركيب الكيميائي لممياه الجوفية قميل جداً  ،الييدرولوجية

/HCO3
SO4-( والنسبة )1لم تتجاوز قيمتيا ) (-

-2/Cl (0.5في معظم الآبار عن )( زادت قيمتيا 
 
 

 القيم المتوسطة لمفترات الثلاث ممغ/ل( 2)جدول 
اسم 
 البئر
 ورمزه

 Ca
+2

 Mg
+2

 Na
+

 K
+

 Cl
-

 SO
4

-2

 HCO
3

-

 NO3

-

  

 
 القنجرة

(L1) 

 8.2 356.66 74 38.66 7.3 30 21.6 116.66 ملغ/ل
HCO

3

-

67.94 SO
4

-2

17.93 

TDS361.6…………….PH7.47 

Ca
+2

61.65Mg
+2

20.51 

epm 5.83 1.8 1.416 0.16 1.087 1.54 5.843 0.131 

%epm 61.65 20.511 15.89 1.725 12.6 17.93 67.94 1.5 

 
 المقاطع

(L2) 
 

 28.766 370 113 80 11.63 46.333 20.8 138.6 ملغ/ل

HCO
3

-

54.51SO
4

-2

21.05 Cl
-

20.24 

TDS506…………….PH7.31 

Ca
+2

62.62Na
+

18.60 

epm 6.93 1.73 2.013 0.29 2.249 2.34 6.043 0.456 

%epm 62.62 16.23 18.603 2.476 20.24 21.05 54.51 4.124 

رأس 
 الشمرا

(L3) 

 16.6 410 122.33 101.3 7.53 71.6 30.8 127.3 ملغ/ل
HCO

3

-

54.23Cl
-

23.01 SO
4

-2

20.65 

TDS561.33…………….pH7.25 

Ca
+2

52.20Na
+

25.17 Mg
+2

21.09 

epm 6.36 2.56 3.055 0.19 2.853 2.54 6.71 0.263 

%epm 52.20 21.093 25.173 1.5146 23.013 20.65 54.23 2.05 

 23.766 316.6 76 57.33 8.7 34.6 10.4 133.33 ملغ/ل كرسانا
HCO

3

-

59.08Cl
-

18.36  SO
4

-2

18.19 
epm 6.6 0.86 1.5 0.2215 1.614 1.583 5.16 0.384 
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(L4) %epm 71.654 9.58 16.46 2.1646 18.36 18.19 59.086 4.33 
TDS398.33…………….pH7.34 

Ca
+2

71.65   Na
+

16.48 

 قايا
(L5) 

HCO 30.46 316.6 33.3 54.66 5.73 35.66 22 116 ملغ/ل
3

-

65.59   Cl
-

19.64 

TDS398.3…………….pH7.36 

Ca
+2

62.18    Mg
+2

19.82 

epm 5.8 1.83 1.546 0.142 1.56 0.691 5.185 0.489 

%epm 62.18 19.822 16.48 1.465 19.64 8.8613 65.59 5.887 

 الشبطمية
(L6) 

HCO 43.033 330 81 68 8.5 55.33 18.4 104 ملغ/ل
3

-

56.61   Cl
-

19.5 

TDS449.66…………….pH7.38 

Ca
+2

56.29    Na
+

25.61 

epm 5.2 1.26 2.403 0.4 1.914 1.685 5.4 0.68 

%epm 56.29 13.618 25.61 4.432 19.5 17.11 56.61 6.97 

 البرج
(L7) 

HCO 27.2 343.33 36 40 4.166 29 31.2 80 ملغ/ل
3

-

71.3  Cl
-

13.77 

TDS341.33…………….pH7.48 

Ca
+2

52.1    Mg
+2

30.86 

epm 4 2.6 1.257 0.104 1.103 0.74 5.615 0.489 

%epm 52.1 30.86 15.78 1.17 13.77 9.59 71.3 5.258 

شالييات 
 الدراسات

(L8) 

 29.63 350 78 83.333 5.26 72.33 20.4 109.33 ملغ/ل
HCO

3

-

57.28   Cl
-

21.8 

TDS499.6…………….pH7.39 

Ca
+2

52.41    Na
+2

29.81 

epm 5.46 1.7 3.126 0.129 2.328 1.603 5.766 0.46 

%epm 52.41 16.53 29.81 1.207 21.8 16.09 57.28 4.57 

  
 الفترات الثلاثالتحاليل خلال متوسط ( 3جدول )

NO2 البئر
-

 )ملغ/ل(

NH4
+ 

 )ملغ/ل(

TDS 

 )ملغ/ل(
Turbidity pH 

EC 

 ميكروسمنس/سم

L1 0.013 0.0033 361.66 0.98 7.47 735.6 

L2 0.012 0.0066 506 5.43 7.313 1052.6 

L3 0.03 0.01 561.33 1.12 7.25 1151.667 

L4 0.014 0 398.33 0.93 7.34 814.3 

L5 0.016 0 398.3 0.60 7.36 819 

L6 0.019 0 449.6 6.96 7.38 924.6 

L7 0.014 0.033 341.3 1.38 7.48 707 

L8 0.012 0.026 499.6 0.77 7.39 1025.66 

 
 

 2018 - 2017متوسط النسب الجيوكيميائية التي أجريت لثلاث فترات من العام  (4)الجدول

رمز 
Mg+2 SO4 البئر

-2 
Ca+2/Mg+2 Cl- / 

HCO3
- 

SO4
-2 

/ Cl- 
Ca+2+Mg+2/ 

Na++K+ Na+/Cl- Na+-Cl-

/SO4
-2 

Cl--
Na+/Mg+2 

--
Cl(K++ 

Na+) 
L1 20.511 17.93 3.05 0.18 1.42 4.66 1.26 0.183 - 0.160 5.015 
L2 16.23 21.05 3.85 0.37 1.04 3.7 0.919 - 0.077 0.1 0.839 
L3 21.09 20.65 2.47 0.42 0.89 2.74 1.09 0.104 - 0.102 3.667 
L4 9.58 18.19 7.47 0.31 0.99 4.36 0.89 - 0.104 0.198 0.26 
L5 19.822 8.861 3.13 0.299 0.5 4.56 0.84 - 0.356 0.159 - 1.695 
L6 13.618 17.11 4.1 0.344 0.87 2.32 1.3 0.357 - 0.448 10.54 
L7 30.86 9.59 1.68 0.19 0.69 4.89 1.14 0.209 - 0.065 3.18 
L8 16.53 16.09 3.17 0.38 0.738 2.22 1.36 0.497 - 0.484 9.217 
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في مختمف  الييدروكيميائيةأن المياه الموجودة في التشكيلات الجيولوجية ليذه المنطقة تتصف بتجانس صفاتيا و 
الأساسية لممياه  أظير تحديد السحنات الييدروكيميائية حيث لا تلاحظ تغيرات حادة في ىذه الصفات. كذلك الأماكن

 السحنة الييدروكربوناتية:الجوفية في ىذه المنطقة أنيا تنحصر في 
 (2الجدول ) سحنة ىيدروكربوناتية تتصف في منطقة الدراسة بالتتابع التالي : 
 

Ca+2 > Mg+2 > Na+           HCO3
- > Cl- > SO4

-2                                

     Ca+2 > Na+ > Mg+2 
 أو بالتتابع 

Ca+2 > Mg+2 > Na+                                       HCO3
- > SO4

-2 > Cl-   
Ca+2 > Na+ > Mg+2       

 
 

( السحن الهيدوكيميائية السائدة3الشكل )  
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وتشير إلى مرحمة أو طور أولي في تطور النمط  ،تعكس تركيباً بيكربوناتياً كمسياً مغنيزياً لممياه الجوفية العذبةو 
 .الجيوكيميائي لممياه
ين خلال ىذه الفترة وىما )بيكربوناتية/ كمسية( يلاحظنا الانتشار الواسع لنمطين أساس (3الشكل ) من خريطة السحن

 مسحن الأخرى.لبينما الانتشار المحدود صودية(  ،كمورية/ كمسية ،و)بيكربوناتية

شئية لتشكل المياه الجوفية نراك وفيم ىذا التركيب والدورة المالكيميائي لممياه الجوفية بيدف إد التركيبوعند دراسة 
ومن المفيد أن نأخذ  ،وتقييم نوعية المياه لا تكفي في أغمب الحالات الصيغة الشاردية لمعناصر الكيميائية في المياه

حتممة بين ىذه الشوارد، أي منفصمة ولكن التجمعات الاتحادية المبعين الاعتبار ليس فقط الاحتواء المطمق لمشوارد ال
 شوارد الصيغة الممحية والتي تسمى بالأملاح المفترضة.ر حساب بمعنى آخ

 تبين نتائج التحاليل الكيميائية لعينات المياه الجوفية المأخوذة والصيغ الكيميائية للأملاح والتي قمنا بحسابيا 
 ،الرشحية تمعب دوراً رئيسياً في تشكيل التركيب الكيميائي لممياه الجوفية في حوض اللاذقيةبأن الدورة  ،(5جدول )

 (Ca(HCO3)2) وخاصة أملاح الكربونات والسولفات ،ويتجمى ذلك من خلال تشكل عدد كبير من الصيغ الممحية

,(Mg(HCO3)2) ,  MgSO4, CaSO4 وبأن دورات التجاوز البحري والرسوبيات البحرية التي تحتوي فمزات المغنزيوم
والكمور إضافة إلى تداخلات المياه البحرية في المنطقة القريبة من الشاطئ تركت بصماتيا عمى التركيب الكيميائي 

 (Na2SO4أما تشكل ممح ) ،(MgCl2 ,NaCl) وقد تجمى ذلك من خلال تشكل الصيغ الممحية الآتية ،لممياه الجوفية
فيعود غالباً إلى ذوبان الفمزات السولفاتية وخصوصاً )الجص( الموجودة في المحقيات الرباعية المنتشرة في ىذه المنطقة 

 ،وكذلك إلى ذوبان المخمفات الزراعية وتسربيا مع المياه الراشحة ،م( في بعض المواقع30والتي تصل سماكتيا إلى )
ولتأكيد أصل المياه الجوفية في منطقة الدراسة ومن ثم تحديد الظروف المنشئية لتشكميا استخدمنا مخطط سولين شكل 

( حيث تشير العينات الممثمة عمى ىذا المخطط إلى مياه ذات أصل جوي )قارية( في أحواض مفتوحة تمتاز بتبادل 4)
باستثناء عينة واحدة تشكل فييا ممح  (Na2SO4فييا ممح )ل ويتشك ،وىي من النمط الكبريتي الصودي ،مائي نشيط

(MgCl2 البئر )L6،  رجاعو إلى وجود رسوبيات بحرية في المقطع الستراتيغرافي تحتوي فمزات المغنيزيوم إوىذا يمكن
كل وبالتالي تأثير مياه البحر كأحد مصادر تش ،بالإضافة إلى قرب ىذا البئر من البحر والكمور في ىذه المنطقة

 التركيب الكيميائي لممياه الجوفية في ىذه المنطقة.
 (%epm( يوضح الأملاح المفترضة )5جدول)

اسم 
 البئر

Ca(HCO3)2 CaSO4 CaCl2 Mg(HCO3)2 MgSO4 MgCl2 Mg(NO3)2 Na2SO4 NaCl KCL NaNO3 KNO3 

L1 46.43   4..7 62...   1.36 6..16 2...  1.5 

L2 32.36 6.66   6..71 1..7   64.73  6.42 ..25 

L3 3...2   ..2. 67.24   6.4. .1.26  2.31 6.36 

L4 37.26 6..34   3.4. 1.73   62.22  ..64 ..64 

L5 4..66   1.26 6.64 5.35   6..24  2.26 6.24 

L6 34..7    61.46   1.35 67.3  ..31 2.21 

L7 3..6   67.. 7.37 ..25   66.5  2.26 6.6 

L8 3..26   2.65 66.44   2.21 ...26  1.14 6..2 
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العوامل المؤثرة عمى الخواص الكيميائية لممياه الجوفية بأن المموحة في و ( 3لقد دلت نتائج التحاليل الكيميائية جدول )
لى شدة التبادل  ،منطقة الدراسة لا تتأثر باتجاه الحركة بشكل واضح ويعزى ذلك إلى تعدد مسارات الحركة وقصرىا وا 

وىي عموماً  ،ظومة الييدروجيواوجية لمنطقة الدراسة ومن ثم تقميل زمن التماس بين المياه والصخورنالمائي في الم
HCO3، SO4 -تممك علاقة ارتباط ايجابية قوية مع كل من شوارد )

-2، Na+،-Cl الارتباط في ( حيث بمغت معاملات
 :(6جدول ) التحميل الاحصائي لمتوسط فترات المراقبة الثلاث القيم الآتية عمى التوالي

(9r=0.67 ، r= 0.8، r = 0.89،0.9 r =)  ممغ/ل كأعمى قيمة  410وبمغ تركيز البيكربونات في منطقة الدراسة
وىي تمتمك علاقة ارتباط ايجابية مع كل من شوارد المغنيزيوم  L4ممغ/ل في البئر  316وأدنى قيمة  L3في البئر 

 =r= 0.6،  r)                    :وبمغت معاملات الارتباط القيم الآتية عمى التوالي ،والكمور والسولفات والنتريت
0.7، r=0.6، r= 0.5الأساسية لممياه كد مرة أخرى عمى أن اليطولات المطرية تعد أحد أىم مصادر التغذية ؤ ( وىذا ي

دوراً أساسياً في تشكل التركيب الكيميائي لممياه الجوفية )الدورة الرشحية( فعندما  بوىي تمع ،الجوفية في ىذه المنطقة
والمارلية تقوم بحل  تتسرب المياه الحاوية عمى غاز ثاني أوكسيد الكربون داخل طبقات المقطع الجيولوجي الكربوناتية

وىذا يفسر سيطرة السحنة  ،ىا بالكربونات التي يتزايد تركيزىا مع زيادة عمق تسرب المياهؤ غناإتم ىذه الصخور وبالتالي 
البيكربوناتية في منطقة الدراسة وزيادة ىذه التراكيز في مناطق انتشار الغطاء النباتي بسبب زيادة نسبة غاز ثاني 

 أوكسيد الكربون العضوي.
ممغ/ل( عمى التوالي مع 30 – 10ممغ/ل( و)138 -80أما قيم شاردتي الكالسيوم والمغنيزيوم فتتراوح لكل منيما بين )

عدم وجود توافق في توزع ىاتين الشاردتين واتجاه حركة المياه الجوفية حيث لم يلاحظ وجود تغيرات جوىرية في قيم 
وىذه صفة تعتبر مميزة لممناطق التي تتصف بطريق رشح قصيرة. كما لوحظ وجود  ،ضمن آبار المنطقةىذه التراكيز 

( وىذا يدل عمى أن منشأ الكالسيوم والمغنيزيوم من مصدرين r= - 0.46علاقة ارتباط سمبية بين ىاتين الشاردتين )
والبوتاسيوم حيث بمغت قيم  ارتباط سمبية بين كل من المغنيزيوم والنترات والكبريتات علاقةمختمفين كما تبين وجود 

مما يدل عمى عدم وجود أي مصدر ( 6( جدول )r= - 0.45، r= -0.2، r= - 0.2معامل الارتباط عمى التوالي )
ن وجد فيو ضعيف وبالتالي فإن مصدر شاردة المغنيزيوم في المنطقة  عضوي ليذه الشاردة في مياه منطقة الدراسة وا 

يفسر ارتفاع تراكيز الكالسيوم في بعض الآبار وخصوصاً في المناطق التي تشيد والغضاريات و  ىو الصخور المارلية
ذوبانيا إلى ارتفاع تركيز نشاطاً زراعياً مكثفاً ووجود فمزات جصية في المحقيات الرباعية لمنطقة الدراسة والتي يؤدي 

ن الكالسيوم وكل من السولفات كل من الكالسيوم والسولفات في المياه حيث لوحظ وجود علاقة ارتباط ايجابية بي
 .( r=0.77، r=0.66م عمى التوالي )و والبوتاسي
( 71.1وقد سجمت أعمى قيمة لشاردة الصوديوم ) ،الصوديوم والكمور فتراكيزىما متشابية في منطقة الدراسة اأما شاردت

كقاعدة عامة مع وجود يتلازم وجود الكمور في المياه الطبيعية  L3ممغ/ل( في البئر  80ممغ/ل ولشاردة الكمور )
وىذا يدل عمى أن تشكميما يتم بطرائق متشابية ومن مصدر واحد غالباً في منطقة الدراسة وىو أملاحيما  ،الصوديوم

 الرباعية حيث لوحظ علاقة ارتباط قوية  السيمة الانحلال بالماء وخصوصاً رقائق الياليت الموجودة في المحقيات
 .(r=0.9بينيما )

إن نتائج التحاليل أكدت صلاحية المياه في منطقة الدراسة لمشرب حيث كانت قيم تراكيز العناصر جميعيا ضمن 
كما أثبتت ىذه التحاليل صحة تصورنا  ،حسب جدول المواصفة القياسية السورية( 2، 3الحدود المسموح بيا جدول )
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وىو امتلاك الجريانات المائية الأساسية  ،البنية الييدروجيولوجية لممنطقة وصفاتيا وخصائصيا الييدروديناميكية عن
 .ذي خصائص متجانسة في أغمب أجزائوفييا لعلاقة ىيدروليكية فيما بينيا وبالتالي تشكيميا جرياناً مائياً واحداً 

 

 
موضح عميو مواقع العينات ( مخطط سولين4الشكل )  
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 الدراسة.لمنطقة )ميكروسمنس /سم( ( خريطة الناقمية الكيربائية 5الشكل )

 
الارتباط بين العناصر معاملات( متوسط 6جدول )  

 
لمتوسط الفترات الثلاث علاقات الارتباط  

 Ca+2 Mg+2 Na+ K+ Cl- SO4
-2 HCO3

- NO3
- NO2

- NH4
+ TDS 

 Ca+2 1           
 Mg+2 -.466- 1          
 Na+ .179 .158 1         
 K+ .774* -.448- .062 1        
 Cl- .470 .127 .909** .341 1       
 SO4

- .664 -.017- .623 .703 .780* 1      
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 HCO3
- .256 .619 .544 .203 .633 .746* 1     

 NO3
- -.273- -.226- .202 .053 .144 -.195- -.471- 1    

 NO2
- .121 .456 .498 .029 .568 .452 .580 -.103- 1   

 NH4
+ -.642- .575 .167 -.615- .002 -.219- .216 .009 -.156- 1  

 TDS .508 .128 .894** .408 .991** .824* .674 .109 .530 -.036- 1 

 
 

 للأغراض الزراعية ة المياه الجوفيةصلاحي
( ونسبة ادمصاص %Naلمري فقد اعتمدنا عمى معيارين أساسيين ىما نسبة الصوديوم)أما بالنسبة لتقييم صلاحيتيا 

 حيث أن [14 ،13].والناقمية الكيربائية (SARالصوديوم )
    

  

√(     )  
 (7موضحة في الجدول) 

 صوديوم صغيرة تتراوح بين  بأنيا ذات نسبة ادمصاص SARتصنف المياه الجوفية في منطقة الدراسة وفقاً لنسبة 
 كافة الترب.لري ( وبالتالي يمكن استخداميا 4و 1)

 ( تصنيف المياه المستخدمة في الري حسب نسبة ادمصاص الصوديوم7جدول )
 %TDS (mg/l) Na      الرقم المتسمسل

L1 4.9 63.133 15.89 
L2 2.9 603 18.603 
L3 4.16 63.166 25.17 
L4 2.58 63.166 16.46 
L5 2.57 63.16 16.48 
L6 4.3 ..313 25.61 
L7 2.45 6..16 15.78 
L8 5.07 63.133 29.81 

 

 
( L1، L4، L5، L6، L7رقم )عينات المياه المحممة  فقد أظير أن "ويمكوس"أما تمثيل نسبة الصوديوم عمى مخطط 

وبذلك يمكن استخدام ىذه المياه في  .(25.61 - 15.78حيث تراوح محتوى الصوديوم بين ) وقعت في صف الجيدة
فقد جاءت في صف المشكوك باستخداميا إلى  (L2، L3، L8ات )الري كون تمك النسبة مسموح بيا ومقبولة. أما العين

 (5كما ىو مبين في الشكل) غير المناسب أي أنيا غير مضمونة النتائج
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 ( مخطط ويمكوس ومواقع العينات المائية5الشكل )

 
 RICHARDS(1954) عمى تصنيفأيضاً تم الاعتماد  أيضاً لغرض تحديد صلاحية المياه للأغراض الزراعية 

 تصنيفاعتماداً عمى  ،(EC) والناقمية الكيربائية (SAR) ( الذي يعتمد عمى نسبة امتزاز الصوديوم8الجدول )

(1954 )RICHARDS ( تبين أن المياه 7وحسب النتائج المسجمة في الجدول )الجوفية في المنطقة تنتمي إلى صف 
(C2S1) ( الآبارL1 ، L4، L5، L7 )( لى صف أي في صف الجيد إلى ( L2،  L3، L6، L8الآبار )( C3S1وا 

 المسموح.
 بين ىذا التصنيف وتصنيف ويمكوس. اً لاحظنا بأن ىناك تطابق

 (RICHARDS 1954صلاحية المياه للأغراض الزراعية )حسب تصنيف ( 8)جدول 
INDEX EC INDEX SAR 

C1 - 250 S1 10 

C2 >250 - <750 S2 >10 – <18 

C3 >750 - <2250 S3 >18 – <26 

C4 >2250 S4 >26 

 Excellent C1 S1 ممتاز

 Good C1S2، C2S1، C2S2 جيد

 Permissible C1S3، C3S1 مسموح

 Marginal C2S3، C3S2، C3S3 هامشي

 Poor C1S4، C2S4، C3S4، C4S1، C4S2 رديء

 Very poor C4S3، C4C4 رديء جدا  
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 الاستنتاجات والتوصيات
 :أساسي هيدروكيميائي تتميز منطقة الدراسة بوجود نمط -1
  وضمن الكاتيونات ،غ/ل1مياه جوفية ىيدروكربوناتية تتمتع بمموحة من بضع مئات من ممغ/ل ولا تتجاوز 

 تسيطر شوارد الكالسيوم والمغنيزيوم وأحياناً الصوديوم. 
وىذا يفسر  ،غياب التغيرات الحادة سواء بالمموحة أو النمط الجيوكيميائي لممياه باتجاه حركة المياه الجوفية -2

ضاً بانتشار وأي ،بقصر طريق الرشح وبالتالي قصر الفترة الزمنية لتأثير العمميات الفيزياكيميائية بين المياه والصخور
  .التوضعات الغضارية والمارلية ذات الصفات الرشحية التي لا تسمح بالنقل الجيد لنواتج ىذه العمميات

   وىذا ما دلت عميو النسبة الجيوكيميائية  ،المياه الجوفية في أغمب آبار المنطقة غير مموثة بالمياه البحرية -3
(Cl-/HCO3

في بعض العينات المحممة إلى وجود رسوبات بحرية في  CaCl2 ،MgCl2 ( ويمكن إرجاع وجود ممحي-
بالإضافة إلى قرب الآبار التي أخذت منيا ىذه  ،المقطع الستراتيغرافي تحوي فمزات المغنيزيوم والكمور في ىذه المنطقة

 .العينات من البحر )بئر المينا البيضا كمثال(
 الجوفية في ىذه المنطقة لمري .مياه لاصلاحية ( يؤكد   %SAR،Naأن حساب بعض المعايير ) -4
الجريانات المائية في مختمف الحوامل المائية تممك علاقة ىيدروليكية فيما بينيا وبالتالي تشكل جرياناً إن  -5

عدم الاختلاف الكبير في الخصائص الييدروكيميائية سواء ، بسبب مائياً واحداً ذي خصائص متجانسة في أغمب أجزائو
 الكيميائي.بالمموحة أم بالتركيب 

ومراقبة تطور  ،ومن خلال كل ما سبق نوصي بإنشاء شبكة مراقبة منتظمة لرصد نوعية المياه الجوفية بشكل منتظم
 ،تمك النوعية مع الزمن بالإضافة إلى إجراء كافة التحاليل الكيميائية والفيزيائية والجرثومية لتقييم صلاحيتيا لمشرب

المائية لمتموث وحظر استثمار الطبقة الحاممة لممياه الجوفية الحرة في المناطق القريبة بالإضافة إلى تقييم قابمية الطبقة 
 .مياه البحر ضمن طبقة المياه الجوفية العذبة بتداخللأنيا ميددة  ،من البحر
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