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 الكارستية االييدروجيولوجي
 ة (فية في الصخور الكمسيالمياه الجو ) و 

 
 *محمود نبع 

 
 (2010/ 1/ 32ل لمنشر في ب  ق   . 3222/  12/  32تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
ويقوم  الصخور الحاوية عمى الماءو , أنواع الصخور الكمسيةو  ,لوجيا الكارستيةوجيو يتناول البحث الييدر 

التي تؤدي  ائيةموالكي ,والعوامل الفيزيائية , ليذه الصخور,ذوبانالو  ,مساميةالو  ,ذيةو نفالو  ,كيميائيالتركيب ال بدراسة
الشقوق ىذه ودراسة من فجوات وشقوق وتجاويف,  وأىمية ىذا الانحلال وما ينتج عنو ,وذوبانيا ياإلى انحلال

 ,يةلكمسا لمصخور, ودراسة الميزات الييدروجيولوجية وأىميتيا وتأثيرىا في الصخور الكمسيةوعوامل تكوينيا وأصميا 
 ,لجريانا افي ىذالشقوق والتجاويف والفجوات  وتأثير ,وميزاتووأنواع ىذا الجريان  بدراسة جريان المياه الباطنية

 ,الميزات الميتولوجيةوالسطح الحر, ودراسة  ,ومنطقة التيوية ,ودراسة المناطق الييدروجيولوجية من منطقة الإشباع
 .الييدروجيولوجيا الكارستية وما ليذه الدراسة من دور كبير في ,شكل الأرضودور التبدلات في  ,الستراتيغرافيةو 

 
  .الييدروجيولوجيا ,المياه الكارستية: الصخور الكارستية, مفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    

      

 

This article deals with karst hydrogeology which studies the kinds of Oolitic rocks 

and water conservation that has chemical embossing permeability, porosity and fluxing 

capability. It also studies physical and chemical factors which lead to the dissolution 

and dissolve of Oolitic rocks, this dissolution and what produces from gulfs, cleavages 

and cavities, the study of these cleavages, their origin, composition factors, importance 

and their effect in Oolitic rocks. This article also focuses on the study of hydro 

geological advantages of the Oolitic rocks by studying ground water flowing and kinds 

of this flowing, advantages, effect of cleavages, cavities and gulfs in this flowing. It also 

deals with the study of the hydro geological areas, from zone of saturation, zone of 

aeration. Then it focuses on the study of lithogical and strotigrophical advantages and 

the role of the changes in the shape of Earth and what a great role this study has in the 

karst hydrogeology.     
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 مقدمة:
أغمب الحضارات أنشئت عمى ضفاف الأنيار ومكان و  ,وجود الماء توجد الحياة فعند ,إن الماء ىو الحياة

ويعمل عمى  ىافأصبح يبحث عن مصادر  ,وازداد طمبو ليا هايمصادر المياه, ومع تتطور الإنسان ازدادت حاجتو لمم
أصبح يبحث عن جميع أنواع كما  أودية الأنيار, يفالخزانات و بإنشاء الكثير من السدود  وذلك ,الاستفادة منيا
   لممياه السطحية ليستمر في وجوده وتطوره . داعمةبما فييا الكارستية ك ,المياه الجوفية

 
 :وأىدافوأىمية البحث 

في العالم جعل المياه الكارستية تتمتع بأىمية كبيرة في  يةلكارستالمصخور الكمسية  إن الانتشار الواسع
, ري الأراضي الزراعيةلد الوطني, فيي تستخدم غالباً لإمداد المناطق السكنية والمصانع بالمياه اللازمة و الاقتصا

السدود وخزانات المياه في أودية  إنشاء عيقتو  عقدت كذلكو  ,وتغرقياىذه المياه حفر مكامن المواد الخام وقد تعرقل 
وقد يكون من الخطر  ,لى التجاويف والفجوات الكارستيةلمياه إالكبير لتسرب ىذه اخطر بسبب الوذلك  ,الأنيار

, حيث تكون أمثال ىذه المناطق عمييا الجسيم إنشاء وتشييد الأبنية العالية والضخمة فوقيا و مد القضبان الحديدية
وفي السنوات الأخيرة ازداد الاىتمام بدراسة الكارست في مختمف  .الأرض ات عمى سطحييار نوا ليبوطمعرضة 

 . الأخرىلبناء المحطات الكيربائية والكثير من المنشآت  والتجاويف الكارستية دان نظراً للاستفادة من الفجواتالبم
 

     :ادهومو البحث  طرائق
 تتألف الصخور الكمسية من النماذج الرئيسية التالية :

 .(Oolitic Rocks) النقية الصخور الكمسية -1
 .((Chalk Rocks أو الطباشيرية الصخور الحوارية -3

 .(Oolitic Dolomit Rocks ) الصخور الكمسية الدولوميتية -2

 .(Clay Oolitic Rocks)الصخور الكمسية المارنية  -9

وىذه  ,قشرة الأرضيةال(% من الصخور الرسوبية في 10-5إن دراسة ىذه الصخور ميمة لأنيا تؤلف )
أن تكون متناسبة مع الصفات الرئيسية ويجب  ,و ىيدروجيولوجية ,الدراسة يجب أن تكون عمى أسس ىيدرولوجية

 .لمملاحظة و التجربة حيث تخضع ىذه النظريات ,لممادة المحتوية عمى الماء

لقد سمحت الدراسة الييدرولوجية الخاصة لمصخور الكمسية من الجيولوجيا والييدروجيولوجيا بتطبيق مفيوم 
 اسة المواضيع التالية :لذلك سوف نقوم بدر  ,أكثر دقة ووضوح لمييدرولوجيا الكارستية

 الحاوية عمى الماء. الكمسية دراسة الصخور -1
 .  يةلكمسلمصخور ا الميزات الييدرولوجية -3

 .في الكارستالميتولوجية و الستراتيغرافية  دور -2

 .لمكارستدور التبدلات في شكل الأرض  -9

 
 

 : من شرح وتوضيح المصطمحات الآنيةلا بد قبل البدء بالدراسة 
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 وخواصيا . الصخور: وىو العمم الذي يدرس   (Lithogy)الميتولوجيا -
 : وىو العمم الذي يدرس الطبقات عممياً .(Stratigraphy)الستراتيغرافيا  -
 : وىو العمم الذي يدرس شكل الأرض وتطوره .(Geomorphology)الجيومورفولوجيا  -

 أولًا:  دراسة الصخور الحاوية عمى الماء :
 الكمسية الدور الرئيسي في الدراسة الييدروجيولوجية الكارستية ومن أىميا : صخورلمتمعب الميزات الخاصة 

 . (( Chemical embossing التركيب الكيميائي -
 . ( Fluxing Capability ) قابمية الذوبان  -

 . ( (Porosityالمسامية   -

 . ( Permeability )النفوذية  -

 . ( ( Cleavageالتشقق   -

 ور الكمسية :التركيب الكيميائي لمصخ -1
عندما تكون نسبة  وتكون ىذه الصخور نقية ,( 3OCaCتحتوي الصخور الكمسية عمى كربونات الكالسيوم )

OaC 2وOC  (  43.96% (  و )56.4%) تعادل عمى الترتيب الداخمة في تركيبيا. 
 (.  64 – 98)% ( في الصخور الكمسية الكارستية بين OCaC بة المئوية  لقيمة )وبشكل عام إن النس 

 ( في الصخور الكمسية الكارستية المتطورة .  90% تزداد ىذه النسبة عن)
 متطورة .الغير الكارستية ( في الصخور الكمسية  90% تقل ىذه النسبة عن)

 إن العوامل التي تؤثر في تطور الصخور الكمسية الكارستية ىي :
 التركيب الكيميائي لمصخور الكمسية . -1
 المتنقمة بعد الانحلال . ,لا تذوب في الماءصفات المادة التي  -3

 وجود التجاويف . -2

   وجود التصدعات الخصبة . -9

 ( . 3OC gMويجب أيضاً معرفة نسبة كربونات المغنيزيوم ) 

 قابمية الذوبان لمصخور الكمسية : -3

ىذه  حيث تقوم المياه النقية بحل (3OCaCالصخور الكمسية بشكل رئيسي من كربونات الكالسيوم ) نتتكو
 حالة الإشباع .الصخور عندما تكون ب

 درجة مئوية . 16في لتر ماء بدرجة حرارة  3OCaC( ممغ من  16الإشباع ىي انحلال ) حالةو 
( فيكون ذوبانيا أقل بعشرين مرة من ذوبان كربونات الكالسيوم تقاس 3OC gMأما كربونات المغنيزيوم )

 10انحلال )  اء وتعادلس الأملاح المنحمة في المتقي وىي (Hd) نسيةالفر  درجة انحلال الأملاح في الماء بالدرجة
 في لتر ماء .  ( 3OCaC)  ( ممغ من كربونات الكالسيوم

الفحم أو عمى شكل حمض  ,وىو الأكثر تواجداً حر في الماء إما عمى شكل غاز يتواجد (  2OC) إن 
(3OC2H ولكن بنسب ضعيفة ), : ويتم ذلك حسب المعادلة 

(1) 3OC2H  O2H  +2OC 
  Ca( H3OC)2إلى بيكربونات الكالسيوم  (3OCaC)كربونات الكالسيوم  يحول ىذا الحمض إن



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3515( 1( العدد )23العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

02 

 حسب المعادلة :
           (3             )2(H3OC )Ca   3OCaC  +3OC2H 

 

 ( 2OC( نحصل عمى المعادلة العامة لممحمول المائي بوجود ) 3( مع )1بجمع المعادلة )
             (2             )2(H3OC )Ca  O2H +2OC  +3OCaC 

 
 ( الموجودة بالماء بدرجة الحرارة  والضغط وتتناسب معيا طرداً . 2OCتتعمق كمية ) 

في الماء بأربع  يتواجد ( 3OCaC( الذي يتدخل في انحلال كربونات الكالسيوم ) 2OCوبشكل عام فإن )
 حالات :

 . لا يمكن فصمو إلا بحمض قوي 3OCaCمى شكل ( متحد بالكالسيوم بقوة ع2OCغاز)  -1
 ( .2OCوىو ناتج عن تفاعل الكربونات الكمسية مع ) aC(H3OC)2متحد بالكالسيوم عمى شكل  2OCغاز)  -3

( حيث أن الانحلال يتعمق بالجو (Henryحسب قانون  ,ينحل فيزيائياً في الأسفل أو غير حر   ( حر  2OCغاز)  -2
 لحرارة .بالضغط ودرجة ا وتتأثرالمحيط 

 ( حر ينشط التفاعلات الكيميائية إذا كان بشكل زائد .2OCغاز)  -9

( من اليمين 2فعندما تزداد كميتة يؤدي إلى إتمام المعادلة ) ,انحلالو من( يغير 2OCتغير في كمية )الإن 
 والعكس بالعكس .  ,إلى اليسار وبسرعة كبيرة

 :ىما إن انحلال الصخور الكمسية يتعمق بعاممين
 كيميائية .فيزيائية  لعوام - أ

 بيولوجية .عوامل  - ب

 العوامل الفيزيائية الكيميائية  (( Physical and Chemical factors: 

 :  التغيرات في محتوى غاز الكربون في اليواء الموجود بالتربة - أ

يكفي كي  ىذا المستوى الضعيف 2م ( (10000( لكل 3.5- 2.5( في اليواء مابين) 2OCيتراوح محتوى )
 ( (64 انحلال ذه الشروط يحتفظ بحد الإشباع وىووفي ى ,ة المذيبة لمماء بمقدار أربع مراتو ف القيضاع

 ( . (6.4وي اتس ( Hd) رجة القياسية لحد الإشباعدتكون ال, وبالتالي ,في لتر ماء 3OCaCممغ من 
 التغيرات في محتوى غاز الكربون في الماء :  - ب

تحت ( 2OC)وبالتالي تتغير الاستطاعة المذيبة لغاز ,تة نسبياً في اليواء تكون ثاب( 2OC)بما أن نسبة
 . ( Hd)قيمة تأثير درجة الحرارة و الضغط و 

        حيث أن انحلال غاز الكربون في الماء  ,إن عامل الحرارة ىو الأكثر أىميةً والأكثر تعقيداً  -
الكربوني, وكذلك يتناقص  ناتجة من الحمضبينما تتزايد كمية غاز الكربون ال ,يتناقص مع ارتفاع درجة الحرارة

تتجو من اليمين إلى اليسار مادامت درجة الحرارة بين الصفر  (2) فالمعادلة ,يلوبالتا ,انحلال كربونات الكالسيوم
كربونات وتترسب  ,ينطمق غاز الكربونو  ,عن ذلك فتتجو من اليسار إلى اليمين ادتز والثلاثين مئوية, أما إذا 

 ق المعادلة :    وف الكالسيوم
2(H3OC )Ca ← O2H +2OC  +3OCaC 

 حر . ال (2OC)غاز و  3OCaC   نستطيع الموازنة بين كمية  ( Hd)  قيمةبقياس و  
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 جداً يمكن إىمالو . ضعيف أما تأثير عامل الضغط فيو -

 العوامل الفيزيائية البيولوجية ( Physical and biological factors ): 

آخذين  ,طة الغلاف الجوياأو بوس ,( في اليواء مباشرةً 2OCوجية بتغيير محتوى)تقوم العوامل البيول
 بالاعتبار : 

 في اليواء . (2OC)غاز تات يزيد من كمية اتنفس النب - أ

 إنتاج حمض الأميك . زيدي( و 2OC)غاز مد يالتخمر  - ب

 ( .2OC)تفسخ المواد العضوية يحرر غاز  - ت
 : سيوم في المياه نلاحظ كربونات الكالدراسة انحلال  وبعد وأخيراً 

 قيمةة و يالحرار التغيرات عمى تأثير ن ىذا الانحلال يعتمد أ(Hd ) فتكون , : 
 داخل الترب الكثيفة والمتراصة . الشروط الطبيعية قميمة في ةيالحرار ـ التغيرات 

مما يؤدي إلى  ,نيةفي الترب التي تحوي عمى تجاويف باط كبيرة وفعالة الشروط الطبيعيةفي  ةيالحرار التغيرات  -
  .ما يسمى بالرواسب الكمسية ةشكمفي قوة الإذابة مأو نقصان زيادة 

 طاقة المذيبة لمماء الساكن .إن حركة الماء تولد طاقة مذيبة تفوق ال 

   وىذه الظاىرة أساسية ومحددة لمصفات  ,مصخور الكمسيةل اً ل بغاز الكربون يسبب حتإن الماء المحم
 رستية .الييدروجيولوجية الكا

  3إن انحلالOCaC  ًإلى بيكربونات  تحولال, أو مصحوباً بفي الماء يكون داخل الصخور الكمسية مباشرة
 فوسفاتية  وأسيمسية  وأغضارية )وينتج عن ىذا الانحلال رواسب صمبة ,  aC(H3OC)2الكالسيوم 

نتاج لإ كون فعالاً بعضيا يو , الممرات الجوفيةو بسد الشقوق تقوم ىذه الرواسب و ( مركبات الحديد ... وأ
 . الصخور الكمسية النقية

   في الصخور الغنية بكربونات الكالسيوم . إن الصخور الكمسية لا تتطور إلا 

 مسامية الصخور الكمسية :  -2

 . المطمق الجاف في الصخربأنيا مجموع الفراغات الموجودة المسامية وتعرف 
(, ومفتوحة ) مشبعة(, وديناميكية )فعالة( مية : عامة )مطمقةوالييدروجيولوجيا تميز بين ثلاثة أنواع لممسا

بنسبة حجم كل الفراغات ) المسامية في معظم الأحيان عمى المسامية العامة والتي تحدد كميا زويطمق رم ًًpV )
 حيث : P( ويعبر  عنيا بالرمز  V)  لمصخرالكمي إلى الحجم 

V /pV  =P 
 ب الفراغات بين أجزاء الصخر, أما في الصخور القاسيةاحسعمى  ةوتتشكل المسامية بالصخور الرخو 

تقسم بحسب طبيعة امتدادىا حيث  ,فتتشكل عمى حساب التشقق, كما ىو الحال في الصخور الكمسية المفر غة
 :أساسيينوشكميا إلى نموذجين 

 .(  gulfes) الفجوات - أ

  .( Cleavages and cavities) والتجاويف الشقوق  - ب

أو  صغيرة, شقوق مختمفة التوسع,عمى  عادة تحتويلييدرولوجية فإن الصخور المفرغة ب الدراسة اوبحس
ب احسم تيو  .في تشكل ىذه الشقوق الكبيرواسعة, أو فجوات, ولمعوامل التكتونية والبتروغرافية والميتولوجية الأثر 
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التي تنتشر فييا  ,لمفرغةبإجراء التجارب عمى عينات وكتل مأخوذة من الصخور ا ,لصخور في المختبرامسامية 
 ( يبين المسامية لبعض الصخور الكربونية .1والجدول رقم ) ,الشقوق والتجاويف بشكل عام

 
 ( المسامية الإجمالية لبعض الصخور1الجدول رقم )

 نوع الصخر المسامية الإجمالية  %
 رخام 5104 - 5111
 صخور كمسية رسوبية متراصة 3100 -51.0
 حوارية صخور 9214 - 1919
 صخور كمسية أوليتية 3513 - .121

 حجر رممي 35
 دولوميت 510 - 110

صغيرة في قيمتيا فتكون  ,من الجدول نلاحظ أن المسامية تتأثر بالخصائص الميتولوجية ليذه الصخور
ة والكريستالية البنية مثل الرخام الكمسية الصخور د المسامية في وتزدا ,عتبر من الصخور الكتيمةيي ذالو  ,المتراص 

 سية الأوليتية والحجرية الرممية والحوارية .مالصخور الك

  :نفوذية الصخور الكمسية -4

 , ومطبقة عمييا ة الصخور عمى إمرار الماء من فراغاتيا تحت تأثير قوى ضغطوتعرف النفوذية بأنيا قدر 
 ىاالأبعاد سيل مرور الماء عبر ىذه كبرت فكمما  لصخور,الموجودة في ا بأبعاد الفراغات والشقوق النفوذية تتعمق

 .ليا  النفوذية ازدادتو 
كبيرة لنفوذ ال قابميتياتمتاز بلذا فيي  ,وبما أن الصخور الكمسية تحتوي عمى الكثير من الشقوق والفراغات 

التكنونية والبتروغرافية  ) منياعوامل بعدة تتأثر ىي  و ,لآخر من صخر تختمفقيمة الىذه و  ,الماء عبرىا
 و نميز بين نوعين من النفوذية لمصخور الكمسية: ,(تضاريسيةالو 

  .صخور رسوبية نفوذة بالأصل - أ

  ونية .تيتيا فيما بعد بسبب التشققات والتآكل الحتي والتشوىات التكنفوذاكتسبت صخور رسوبية  - ب

  :تشقق الصخور الكمسية -2

  وتكون عمى النحو التالي : نافرةىيدروجيولوجية متغايرة ومت صفات مصخور الكمسيةل أعطتقد  إن الشقوق
: وىي شقوق يتراوح طوليا من عدة سنتمترات إلى عدة أمتار, وقد تكون عمودية أو مائمة عمى الدياكلاس - أ

 ( 1الصخور إلى أشكال متعددة السطوح, كما في  الشكل رقم )  خطوط التنضيد, وتقطع

معطيةً لمتربة قوة كبيرة, فتؤلف ىذه الفوالق  ,: حيث أنيا تمتد من عدة أمتار إلى عدة كيمومتراتالفوالق - ب
   . ركيزة عمى شكل مصاطبيا عنوالمناطق المسحوقة الناتجة 

 .يافوق بعض مشكمة طبقات سوبياتالر خطوط التنضيد : حيث تتوضع  - ت
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 دياكلاس مائل                          دياكلاس عمودي                             
 أشكال الكارست ( 1شكل رقم ) ال

 
  :( Cleavages ) أصل التشققات -

 :ن ليذه التشققاتىناك أصلا
 الأصل الرسوبي . - أ

 الأصل الميكانيكي . - ب

 والمناطق المسحوقة . خطوط التنضيد وفي الدياكلاس والفوالق تكوين وىما السبب في
 : وجي لمشقوقلالدور الييدر   -

أن الشقوق  نجد ,ي حوض ) فان ( في فرنسا مثلاً فف ,اتجاىو في أىميةيعود الدور الأساسي لمدياكلاس 
أن الشقوق التي تسمح بمرور المياه  (Bowrgin)  ويرى العالم  .والمائمة مفتوحة ,العمودية غالباً ما تكون مسدودة
 سواء أكانت مصرفاً لممياه الجوفية  اً,وىذا مايعطي الفوالق دوراً ىام ,ونيتالجوفية تكون ذات أصل تك

 ويضعف دور خطوط التنضيد.  ,لياأم حاجزاً 
 :  (  ( Ground  Cavities التجاويف الباطنية -

, وىذه التجاويف اويف باطنية بتأثير عوامل الحتتتحول الشقوق الموجودة في الصخور الرسوبية إلى تج
راسة وبحث دور فعال في د اولي توجد في كل الصخور الكمسية ) العادية والمتراصة والدولوميتية والحوارية...(

 . الإقميمسترايتغرافية وجيوموفولوجية 
 ( : ( Karstالكارست 

غرب  Carosالنموذج الييدروجيولوجي لمصخور الحوارية )الطباشيرية( في مناطق  بأنو عرف الكارستي
, وبالتالي أصبح الكارست: يطمق عمى العممية  Karstأعطيت كممة كارست   Carosالأدرياتيكي وبناءً عمى كممة 

 تشقق, وتصدع الصخور, بتأثير المياه السطحية والجوفبة .و الجيولوجية لذوبان, وانحلال, 
 بصفتين ميمتين ىما : تتمتع الكارستوبذلك ف

 لمحت بالماء . يتياقابم - أ

  ىا الكبير والمتزايد لممياه الجوفية .احتواؤ  - ب

 الممح الصخري .و  ,والجبس ,والدولوميت ,لاحظ أن الكارست يتطور في أحجار الكمسمن المو 
 :مكارست لن اوىناك نوع

 الكارست المكشوف : ويتطور ىذا النوع في الصخور الصاعدة مباشرة إلى سطح الأرض . - أ

القشرة  خورصبطبقات من  اطق التي تكون فييا الصخور مغطاةالكارست المغطى : ويتطور ىذا النوع في المن - ب
 . الأرضية

وتجاوييف  متميزة من التضاريس الأرضية )مخاريط,نواع في أقسام الكارست المكشوف أويتشكل  -
 وأغوار(. أخدودية, 
عندما تتوسع الشقوق السطحية,  الكارستية تتشكل المخارط: (  Karst Cones ) المخارط الكارستية -

 ,فتعمل ىذه المياه عمى إذابة الأجزاء العموية من الصخور الكمسية ,بسبب تدفق المياه إلييا من كل الاتجاىات
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كما في الشكل  ,تشكل حول ىذا المجرى منخفض شبيو بالقمع يسمى القمع أو المخروط الكارستيي ,تدريجيشكل بو 
 (  3رقم ) 

 
 ( مراحل تشكل المخاريط )الأقماع ( الكارستية 3شكل رقم )ال

 

 انلذوبة القميمة القابمي الرغم منوعمى وبما أن الكارست ينمو خلال زمن طويل يصل لملايين السنين,  -
ىذه مئات الأمتار عرضاً, وتوجد في قاع و  ,م( عمقاً  25إلى ) قد تصل المخروط الكارستي فإن أبعاد الصخور,

عمى نادراً و  ,شكل شاقولي أو مائل وتكون عمى ,لمصخور الكمسيةمتصريف أوجدتيا المياه بإذابتيا ل اتفتح عاقمالأ
  ,سية انيارت من جدران القمعمك التصريف ىذه مغطاة بكتل أو حصى اتتكون فتحو  شكل أفقي,

 اتإغلاق كمي أو جزئي لفتح تؤدي إلى, ىذه المحقيات والبقايا قد  نقمتيابالمياه  قامتورممية  أو لحقيات غضارية
 أكثر تعقيداً  نتوءات حول المنطقة إلىتتمتوسع التدريجي والتلاحم بين الأقماع الكارستية ل ونتيجة ىذه, التصريف

  .ارستية سمى الوىاد الكت

 المربعة عشرات الكيمومتراتتيا لمساحو  ,متارمئات الألأحياناً  يصل عمقيا إن الوىاد الكبيرة والعميقة التي -
 . الحقول الكارستية يطمق عمييا اسم تشكل حقولاً 

 يا المياه وكأنيا أنياروىذه الحقول الشاسعة كثيراً ما تنتيي بأخاديد وأودية تسمى أودية الكارست تجري في
فتحات  , ويتم تصريف المياه ليذه الحقول  من خلالأيضاً  حيراتالببعض عمى ىذه الحقول تحتوي  دقصغيرة و 

 التصريف للأقماع الكارستية .

 ولدى ,صغيرة اً أنيار  ةً شكممفييا المياه  تجري مغمقة,أودية وأخاديد  المناطق الكارستية بعضوتحتوي  -
تغور تحت سطح الأرض من خلال فتحات التصريف  ,سد وكأنو الوادي يغمقالذي  المنحدرإلى  ىذه المياه وصول
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الكيمومترات,  تعشرالأحياناً تصل  مسافاتل وقد تغور المياه ,ظاىرة الغور ىذه كثيرة الانتشارو  .لممخاريط الكارستية
تحت من رج خت الأحيان بعض وفي ,ينابيع قويةعمى شكل  ظير من جديد من خلال كيف أو شق في الصخرتثم 

             .وىذا ما يطمق عميو اسم ولادة النير من جديد ,فو ارةشكل ينابيع عديدة عمى سطح الأرض 
أشكال يتشكل لدينا  ,الكارستية ونتيجة لإذابة المياه لمصخور ,الكارست من العميقةلأماكن أما في ا  -

 . كيوفالنفاق, و الأخدودية, و الأتجاويف الطبيعية, و البار الآ مثل ,كارستية تحت سطحية
واتصال ىذه فييا وتشكل الأنفاق  ,الكارستية :إن تشقق الصخور ( ( Karst Caves الكيوف الكارستبة

وخاصة  ,ىو الذي يساعد عمى تطور الكيوف الكارستية ,أفقية مائمة أم عمودية أم بعضيا سواء كانتمع الأنفاق 
الصخور تعرض  عندالكارستية تتطور الكيوف وكذلك  ,حفي أحجار الكمس والدولوميت والصخور الحاوية عمى المم

لكيوف تتكون من عند اتصاليا مع صخور أخرى غير كارستية, وىذه ا , أوونيةتتكالتصدعات ملالكمسية الكارستية 
متشعبة تكون ضيقة أحياناً وواسعة أحياناً أخرى, وقد تكون بحجم الغرف الصغيرة إلى الصالات الكبيرة  مجار  

 (.2كما في الشكل رقم ) ,وارتفاعيا عشرات الأمتار ,التي يصل طوليا حتى مئات الأمتارالضخمة, 
 

 
 تشكل كيف كارستي (2شكل رقم )ال

 
الصالات لا يرتبط بعمل المياه الإذابي فقط, بل بسبب الانييارات التي تحصل  الغرف وإن تشكل  -

ف و ك.م ( وكي  35وغسلافيا الذي يصل طوليا ) في ي كيوف باستونيا ياما ,سقفيا, مثال عمى ذلكأبجدرانيا و 
ومداخمو  ويبمغ الطول الإجمالي لمغارات إذف العالم و عتبر أضخم كيتي تالماموث في الولايات المتحدة الأمريكية ال

وتمتاز ىذه الكيوف باحتوائيا  وكيف مغارة جعيتا في لبنان, تقريباً, ك.م ( 255) وأنفاقو وىواتو وأنياره الجوفية
  .ازل والأنيار و البحيرات الجوفيةى الكثير من الصواعد والنو عم

     

  :( Karst Water )  المياه الكارستية -

 ,والكيوفشبكة معقدة من الفجوات والقنوات تتشكل داخل اليضاب الصخرية المعرضة لظيور الكارست  
وىي تجري في كل من بالمياه الكارستية  المياه الجوفية التي تجري داخل ىذه الفجوات والقنوات والكيوف عمى قنطم
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الاتجاىين الأفقي والعمودي عمى ىيئة تيارات مائية جوفية متصمة في المناطق ذات الأراضي السيمة, وعمى شكل 
 .جداول مائية منفردة في الأعماق الكبيرة لممناطق الجبمية 

 اً كثير ف ,اليا الفريد مع المياه السطحيةبظروف اتصالأخرى عن بقية أنواع المياه الجوفية ىذه المياه تختمف و 
من قبل المخاريط ىذه المياه تمتص فمن صخور كارستية المكشوفة في الأقسام  السطحية مياه الجداولما تجري 

عند  وجداول لتخرج مرة ثانية إلى سطح الأرض منحدرة إلى الأسفل باتجاه الميل عمى ىيئة ينابيع ضخمة ,والشقوق
 .شواطئ الأنيار

ا أن بعض وديان الأنيار تمتص مياىيا السطحية الجارية امتصاصاً تاماً من قبل الصخور الكارستية كم
 وتتحول إلى مياه جوفية .

متصمة من المخاريط وفي مناطق تطور الكارست نجد أن بعض أقسام الأنيار تكون عبارة عن سمسمة 
الفيضانات واسعة, وفي مواسم ذوبان الثموج و الكارستية الكبيرة الحجوم نوعاً ما, وتتحول أحياناً إلى حقول كارستية 

 . تقوم مثل ىذه الأقسام الكارستية بامتصاص كميات ىائمة من المياه السطحية
وأحياناً تكون سلاسل  ,ارات المائية الجوفيةستية يدل عادة عمى اتجاه التير ن الترتيب الخطي لممخاريط الكاإ

 ونية .تالتك تعائدة إلى خطوط الانكسارا المخاريط الكارستية مثميا مثل وديان الأنيار
 : الميزات الييدروجيولوجية لمصخور الكمسية : ثانياً 

أما المسامية لفجوات وتكون قابمية نفوذ الشقوق أكبر من قابمية نفوذ ا ,النفوذ ةتتميز الصخور الكمسية بقابمي
 الصخور الكمسية الأوليتية والرممية . باستثناء ,الفعالة فتكون ضعيفة عادة

 وسندرس بالتتابع الأمور التالية :
 المياه الباطنية . جريان .1

 المناطق الييدروجيولوجية . .3

 :(Ground Water flowing)الجوفية( ) المياه الباطنية جريان -1

 ان جانبي (: ) دون جري الحالة النظرية - أ

كما في   ,لدينا كتمة كارستية ذات تنضد أفقي و حصل ىطول أمطار عمى سطح ىذه الكتمة أنو رضتفت
وأن قسماً منيا سيتغمغل داخل التربة بفعل  ,( فالمياه الياطمة سوف تجري فوق التربة بشكل أفقي 2الشكل ) 

و أقرب لمخط المنكسر العمودي من الأفقي, وبخط متعرج ى متعددةالجاذبية الأرضية ضمن الشقوق إلى مسافات 
إلا  أن  القسم الأكبر من  ,وتقوم الشقوق الصغيرة والفجوات بحجز المياه بشكل طفيف ) ما عدا الصخور الحوارية (

 تفوقيا وتمتمئ الفراغاالمياه تراكم تف ,المياه المتسربة يستطيع الوصول إلى الطبقة الكتيمة التي تسمى طبقة الأساس
 (ىما :  2ومع مرور الزمن نلاحظ ظيور منطقتين كما في الشكل رقم )  ,ا كان وسعياميم

 : وتوجد في القسم العموي.Aeration area ))  مشبعة (الغير  منطقة التيوية ) -

 : توجد في القسم السفمي.  ( Saturation area) نطقة الإشباع م -
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 كل عمودي(الحالة النظرية )جريان المياه بش ( 3شكل رقم ) ال

 
 :( 9شكل رقم ): )وجود جريان جانبي (  الحالة العامة - ب

 الي إن حركة ىذا الجريان معقدة بعض الشيء, لأن حركة المياه الجوفية في الصخور الكمسية المتشققة
, أي أن الصفة الأساسية وبسعتيا وتواترىا وتوضعيا الموجودة في ىذه الصخور الشقوقالفراغات و بشكل  علاقة
ومورفولوجيتيا, ونميز في  الشقوقروجيولوجيا الكارستية لحركة المياه الجوفية في الصخور الكمسية ىو اتجاه لمييد

 ىذه الحالة نموذجين من نفوذية الصخور المحتوية عمى الماء وىما :
 , نفوذية الفجوات ( .نفوذية الشقوق )

ريان المياه فيو عندما تكون الشقوق جاً لويعتبر الصخر ملائم ,إن نفوذية الشقوق أىم من نفوذية الفجوات
 ويتضمن ىذا الجريان الميزات التالبة : ,ومثال عمى ذلك جريان المياه في الحوار .دقيقة

عمى ويحدث ىذا الجريان عندما تحتوي الصخور  :((Turbulent flowرب لمجريان طالنظام المض -
 نحو الفجوات . تمعب دور المصارف تشقوق واسعة وتجاويف, لأن ىذه الفراغا

ويتم حساب / سا  م 1555 قد تصل السرعة إلىإذ : (Speed) flow الكبيرة في سرعة الجريان التغيرات -
 السرعة بتموين الماء المار في الفراغات وحساب المسافة والزمن اللازم لقطعيا

  :ولمعرفة نوع الجريان لا بد من حسب عدد رينولدز والذي يساوي      
 

Re=  
 حيث :

- V . سرعة الجريان :   

- L  طول مميز وىو يساوي نصف القطر المائي :R .                      

- ν الحركية لمماء  : أمثال المزوجة . 

 :ويعتبر الجريان 
  Re  <500     صفحياً إذ كان   -
  Re>500   <2000        وانتقالياً      -
 Re             2000  <ومضطرباً  -
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 ةلذلك نلاحظ تبدلات في سرع ,لمجريان : لأن المياه الجوفية تتبع الشقوق أثناء جريانيا المعقد المسار -
واتجاه ىذا الجريان بحسب شكل وتواتر ىذه الشقوق واتجاىيا, أي أن الدياكلاس يمعب دوراً ىاماً في جريان المياه 

 .ئلما بشكل بشكل عمودي أوإما  ,حسب اتجاىو وتوضعو عمى خطوط التنضيد

: بما أن المسامية الفعالة لكمي لممادة المحتوية عمى المياهالمفيد والحجم ا تالقميمة بين حجم الفراغا النسبة -
تكون النسبة بين حجم الفراغات المفيد لذلك  ,قميمة جداً وأن حجم الفراغات المفيد أقل من حجم الشقوق والفجوات

 .ةوالحجم الكمي لممادة المحتوية عمى المياه قميم

 

 
 يبين سمسمة مرور الماء الباطني في كتمة الصخور ( 2شكل رقم ) ال

 
 : (Hydrogeology  areas )  المناطق الييدروجيولوجية -3

 :الييدروجيولوجي بتمييز عدة مناطقيسمح المخطط 
 : Aeration area ) منطقة التيوية)  - أ

وبشكل معقد ومرتبط ببقية الشبكة  ,يتم جريان الماء في ىذه المنطقة عبر الشقوق المفتوحة والفجوات
كبير في سرعة جريان المياه ضمن الشقوق, التغير اللصخورىا, وب المستمر تآكلبالالجوفية, وتتميز ىذه المنطقة 

غني بغاز اليواء بال اً ممموءالجزء الآخر ويبقى  بشكل جزئي,و تملأ الفراغات بحيث تتجو ىذه المياه نحو الأسفل ل
(2OC. ) 

 طق الشقوق إلى منطقتين :وتقسم منا
 منطقة عموية تحتوي عمى شقوق مفتوحة . .1

 منطقة سفمية تحتوي عمى شقوق ناعمة تكون جيدة لاحتواء المياه فييا . .3

وقد يكون مستمراً بشكل  ,(: يحد المنطقة المشبعة من الأعمى سطحاً حراً free surfaceالسطح الحر )  - ب
لاتصال المتبادل بين ىذه الفراغات, وىو عمى علاقة بمورفولوجية المنطقة لمتشققات ول وذلك تبعاً  ,جيد أو غير جيد

حيث جداً,  شقوق مفتوحة ميم مىوالذي يحتوي ع ,وىيدرولوجيتيا, وأن القسم من التربة الموجود عمى السطح الحر
 .    اً متأرجحو  اً فيو نشيطالجريان يكون 

  :(  Saturation area)   منطقة الإشباع  - ت

 المنطقة بالأمور التالية: تتعمق ىذه

 حيث تكون الفراغات مميئة بالمياه ميما كانت أبعادىا . ,بالمياه الجوفية العميقة الموجودة فييا .1
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 بالوضع النسبي لمنسوب الطبقة الحاوية عمى المياه مع منسوب القاعدة . .3

يقة وتحتوي عمى  قد تكون عمو  ,تجري في التربة عبر الصخور حتى تصل إلى ىذه المنطقةإن المياه  
أما  ,البطيء الجريانع يكون في المناطق العميقة حيث بوتدل الدراسات أن الحجم المش ,وكيوففجوات 

 منسوب المنطقة المشبعة, وكذلك السطح الحر فيو متغير, لأن الكارست مادة متغيرة الخواص.   

  :( Aguifuge)  الأساس أو الطبقة الكتيمة - ث

 :( حيث يعرف 2دة, كما في الشكل ) كتل الكمسية ومستوى القاعيجب أن نميز بين أساس ال
 .ادة الحاوية عمى الماء من الأسفلبأنو المنطقة غير النفوذة التي تحد الم الأساس: -

 .: ىو المستوى الموافق لمستوى التصريف العام مستوى القاعدة -

يسمح بنفوذه, أو تكون من  عمى الماء ولا يحتويوقد تكون طبقة الأساس من الصخر الكتيم الذي لا 
 ( 9كما في الشكل رقم )  لماء ولا تسمح بنفوذه مثل الغضار,الصخور الحاوية عمى ا

    

 
 ) كتيمة ( أساس من قاعدة غير نفوذة         أو تحتوي عمى شقوق مغمقة     أساس من صخور متماسكة غير متشققة 

 نماذج من أساس ( 4شكل رقم ) ال
 

 ت الميتولوجية الستراتيغرافية: ثالثاً : الميزا
 : تمعب كل من 

 . عمم الحجارة ( -الطبيعة )الميتولوجيا  -

 عمم الطبقات ( –ت الرسوبية الكمسية )الستراتيغرافية والطبقا -

 دوراً رئيسياً في الييدروجيولوجيا الكارستية .
 :ليتولوجيا الصخور الكمسية -1

لصخور ) أوليتية أو مارتية أو حجر رممي ...( أو ىل ىو  ا هليتولوجيا الصخور الكمسية بنماذج ىذ تتعمق
 أو فجوات...  ,أو كيوف ,أو يحوي عمى شقوق ,متراص

 ونلاحظ أيضاً أن التطور الكارستي موجود في الصخور الكارستية الكبيرة والنقية .
 :ستراتيغرافيا الصخور الكمسية -3

 بتميز نوعين من الرواسب:لنا والتي تسمح 
جانسة ذات النفوذية الضعيفة : وىي ذات أساس غير نفوذ وتكون ىذه الرواسب مجمعة الرواسب المت - أ
 لكارست .اتحت 
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ن  اوليا حالت ,وىي أيضاً ذات أساس عميق وغير نفوذ ,الرواسب النفوذة : توجد في الكارست العميق - ب
 كمسية متجانسة و كمسية غير متجانسة 

  ومتراصة في الكتل الكمسية المتطورة والتي لاكاممة حجارة أن و تتشكل  -: وبينت الدراسات 
 نفوذة أي تنضيد .                                 الغير تحوي بينيا وبين الصخور                        

 ن انسداد الشقوق والفجوات في الصخور الكمسية النقية يكون ضعيفاً .إ -                    
 ي شكل الأرض :: دور التبدلات ف رابعاً 

ما تحتوي  رقدبفاً, ويتمركز فييا بتغذية ثابتة نسبي ,لممياه الجوفية نحو مستويات القاعدةيتم الجريان الجانبي 
 ما تكون ذات نفوذية جيدة . ربقد ,ىذه الصخور عمى شقوق نفوذة

 وجيادوراً ىاماً في ىيدروجيول (عمم تشكل الأرضالصخور)Geomorphlogy)) جيومورفولوجيالإن 
 القاعدة . ىو تغيرات مستو  ,ونيةتالصخور الكمسية, لذلك سنقوم بدراسة تشوىات الحوادث التك

 : ( (Tectonics Accidents الحوادث التكنونية -1

 ق و الفوالق والمناطق و شقلا ؤثر فيت ييفلذا  , ر ىذه الحوادث في تشوىات الرواسبثتؤ       
 المسحوقة الناتجة عنيا .      

 :Tectonics deformation)  ) الرواسبتشوىات  - أ

يتم جريان المياه الجوفية في الصخور الكمسية حسب اتجاه وتوزيع الشقوق, لذلك تمعب التشوىات 
وخاصة شقوق الدياكلاس العمودية  ,دوراً أساسيا في اتجاىات الشقوق ( (Structural deformationالتكنونية

 ق خصائص الجريان بانحناء وتعرج ىذه الشقوق أو المائمة عمى خطوط التنضيد, حيث تتعم
 ين لميل الطبقات الكمسية :تيبين حالتين مختمف(  0الشكل ) إن           

 (  ( Apeak layers  توضع شاقولي لمطبقات -

 ( Atilt layers) توضع مائل لمطبقات -

 ىو المسيطر .فإن الاتجاه العمودي لمجريان  ,أما في حالة التوضع الأفقي لمطبقات الرسوبية -

 

 

 
 طبقات مائمة                                 طبقات عمودية                                    

 جريانان مختمفان لممياه الجوفية في الكتل الكمسية ( 2شكل رقم ) ال
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 :الناتجة عنيا( ( Broken areasوالمناطق المسحوقة  ( (Faultsالفوالق  - ب

الجوفية الموجودة تشكل مصرفاً لممياه فإما أن  ,فتمعب دوراً مضاعفاً  ,التكنونية بسحق المناطقتقوم الحوادث 
توضع طبقات كتيمة مقابل طبقات نفوذة حاوية نتيجة لالمياه  ىذه تعمل كسد أمام قدأو ضمن طبقات الصخور, 

 .  عمى المياه
 :( Base Level mutations in ) تغيرات مستوى القاعدة -3

ن ( نلاحظ أن مستوى القاعدة ىو عبارة مستوى التصريف الطبيعي, لأن الجريا 2إلى الشكل )  بالرجوع
 . الجانبي لممياه الجوفية مشروط بوجود تغذية مستمرة, إذاً فيو الذي يحدد مكان الانبثاق لممياه

 ويتم معرفة مستوى القاعدة بواسطة :
 ية .يطبق عمى الكتل الكمسية الساحمحيث  مستوى البحر : - أ

 مستوى المياه السطحية أو الأنيار أو البحيرات . - ب

أمام المياه الجوفية وبالتالي يظير  : لأنيا تولد سداً وجود مانع كتيم أو سد عن طريق الفالق أو الغطاء الكتيم  - ت
 ( .كما في الشكل  )  ,مكان التصريف

 

 

 
 مستوي قاعدة محدد                                                        قاعدة محدد يمستو 

 بفوالق مخزنة                                    نفوذة                   ربغطاء يؤلف قاعدة غي
 لمستويات القاعدة بعض الأشكال ( 6شكل رقم ) ال

   
ث حي ,الصخور الكمسية لجبال زاكوان وبني سعدان في الأطمس التونسي الشرقي :ومن الأمثمة عمى ذلك

ويحده من الشرق  ,بين المقطع الطولي وجود سطح حر يحده من الغرب فالق, أدى إلى تماسو مع التربة الأرضية
 .غطاء من المارن الحواري 

 :(  ( Impermeable baseالأساس الكتيم 
بر ويعت ,ىو الذي يوقف الجريان العمودي لممياه, لذا تعتبر ىذه الطبقة الحدود الطبيعية لممياه الجوفية

 ن للأساس الكتيم : اموقعيا بالنسبة لمنسوب القاعدة ىام جداً, وىناك حالت
 ( 0: شكل رقم ) ( deep base )  أساس عميق - أ

وبالتالي وتسمح ىذه البنية بظيور منطقة مشبعة  ,يكون الأساس عمى عمق كبير أعمق من أسفل القاعدة
رض ىيدروليكياً عدم تسرب المياه إلى مستوى أعمق, الأساس الكائن أسفل منسوب القاعدة لا يفظيور سطح حر, و 

 .ه الحال يشمل جميع الكتل الكمسيةو الجريان في ىذ
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 مستوى قاعدة بالنسبة لأساس عميق ( 2شكل رقم ) ال

 
 ( 0شكل رقم )  أساس عمى عمق أقل من عمق مستوى القاعدة : - ب

 .مشبعة ال نلاحظ في ىذه الحالة أن المياه موجودة في منطقة التيوية غير
 

 
 الأساس عمى عمق أقل من مستوى القاعدة ( 8شكل رقم ) ال

 
  : أمثمة ىيدروجيولوجية من الصخور الكارستية

 سمسمة جبال لبنان :  _
,  3( كم 55.إن مساحة الصخور الكمسية الكارستية الشديدة التشقق في ىذه السمسمة تبمغ أكثر من ) 

, والينابيع ( م355) يكون بحدود, وعمق تطبق المياه الجوفية ( م255-55.اكة ىذه الصخور بين)وتتراوح سم
الكارستية الضخمة فيو تعود لمصخور الكمسية التابعة لمعصرين الطباشيري الأعمى والجيوراسي, إن الصرف السنوي 

ذه العين بداية /ثا , وتشكل ى2( م 2110المتوسط الثابت لمينابيع من رواسي السينومان ) عين زرقة ( يبمغ حوالي ) 
نير العاصي. والمنبع الضخم الثاني ىو نير سيني الذي يتدفق خارجاً من أحجار الكمس الكارستية التابعة لمعصر 

 /ثا . 2( م 19الجيوراسي, والذي يبمغ صرفو المائي الثابت حوالي ) 
ية لنير الخابور, وىو وأضخم الينابيع في ىذه السمسمة ىو نبع رأس العين الذي يعتبر من الينابيع الأساس

 /ثا.2( م95 –20يتراوح صرفو السنوي بين )إذ من أشد الينابيع غزارة 
 :ر الكمسية للأطمس الشرقي التونسيالصخو _ 

حيث تحتوي الكتل الضخمة لمصخور الكمسية لجبال زاكوان وبني سعدان عمى أكبر وأىم مناطق حاوية 
ذات بنية معقدة من انحناءات وثنيات وتقصفات لمقشرة  لممياه وتعود ىذه الصخور لمعصر الجيوراسي وىي
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ق وبينت الدراسات وجود مناطق فجوات جوفية ومناط 3( كم 355الأرضية, وتمتد ىذه الصخور عمى مساحة )
 مشبعة بالمياه ووجود سطح حر .

 :في سورياالينابيع الكارستية  عنأمثمة 
 نبع عين الفيجة : 

, يقع ىذا النبع وىو المصدر الرئيسي لتغذية مدينة دمشق بمياه الشرب طبيعة كارستية معقدة ىو نبع ذو
 . م ( 025و عمى منسوب )م( من مجرى نير بردى ك 5.و) ,من المدينة ك.م (  10عمى بعد ) 

  ( شمال قرية الفيجة وبعرضك.م   05لنبع الفيجة يمتد عمى مسافة )باب إن الحوض الص  
ويتألف من  ,م ( 3555وبارتفاع وسطي فوق سطح البحر قدره ) ( 3.مك 55.ة )ح( وبمسام ك. 10إلى  15)

بعضيا معروف لسكان المنطقة أىميا ىوت  ,ر كارستيةئتتخمميا ىوات ومغا ,طبقات غالبيتيا عديمة الكتامة
بي ن وجود آلاف من ىذه ىذا وأن التصوير الجوي  ,ر ذات صواعد ونوازل مثل مغارة ) البيضاء (ئ)الحمام( ومغا

منيا ما ىو فوق سطح المياه الجوفية فيبقى  ,من سطح الأرضوىي موجودة عمى أعماق مختمفة  ,ر واليواتئلمغاا
فارغاً, ومنيا تحتو ويبقى ممتمئاً بالمياه, وبينت الدراسات عمى وجود مخزون كبير وىام من المياه في ىذه المغائر 

 ( . 2مميون م 0555-1555يتراوح ىذا المخزون )والفجوات 
مم ( تقريباً عمى ىذا الحوض تغور في ىذه  055التي تيطل بمعدل وسطي قدره ) إن مياه الثموج والأمطار 

  .الفيجةعين في موقع من جديد تعود وتنبع  وسرعان ما ,سرعة كبيرةبوالتجاويف والشقوق ر ئاليوات والمغا
فبينت الدراسات أن  ,والفصولعين الفيجة قضت أن يكون تصريفو مختمفاً بحسب السنين نبع إن طبيعة 

 التصريف الكامل لنبع الفيجة أمام عام وسط من حيث الطقس و ىطولات الأمطار والثموج ىو 
(, وأن  2مميون م 955في سنة غزيرة الأمطار ) 1409(, وقد بمغ التصريف الأعظمي في عام  2مميون م 305)

 ( 2مميون م 05سنة شحيحة الأمطار )في  14.5التصريف الأدنى في عام 
 البحث عن المياه الجوفية في الصخور الكمسية :

  :وتشمل ىذه الدراسة
 .تطور الكارست في المنطقة المعينةدراسة تاريخ  -
طرق )  وذلك بعدة  أبعاد وطبيعة وتوزع الشقوق والفجوات والكيوف والشقوق في اليضبة الصخرية دراسة -

 . ( ...يقة الحفر المقاومة الكيربائية _ الطريقة الزلزالية _ طر 

 إحصاء ىذه الشقوق وخطوط التنضيد والفوالق والدياكلاس وتحديد اتجاىاتيا بدقة . -

 ..معرفة الخصائص الييدرولوجية والييدروجيولوجية لممنطقة من ىطولات وجفاف  -

 الشقوق والتجاويف خزانات طبيعيةىذه تكون  من الممكن أنحيث  ,ليذه الصخور يةالتخزين القدرة دراسة -
 وذلك عن طريق الدراسة البنيوية والجيولوجية المفصمة ليا . ,لممياه الجوفية

 دراسة ممرات صرف المياه والمناجم والكيوف . -

الآبار يجب معرفة طبيعة وجوف  ىذه , وعند حفرلآبارلمعديد من ا بأعمال الحفر والثقب الدراسة ىذه تمتو  -
 . أثناء تشغيل الآلة امتصاص سائل الحفرمراقبة و  ,وسموكوومراقبة رأس آلة الحفر  ,البئر

رن بمراقبات وتتبعات دقيقة وشاممة ان الأبحاث الجيولوجية المائية المتعمقة بالمياه الكارستية يجب أن تقإ  -
   .لنظام مياه الأنيار والبحيرات 
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  :النتائج والمناقشة

 بعد الدراسة السابقة لممياه الكارستية يمكن أن نلاحظ ما يمي :
المياه الجوفية في المناطق الكارستية متغير إلى حد  كبير, ففي القسم الذي ترتكز فيو  منسوبإن  -

 ,صرف كبير في مياه الطبقات الحاوية لمماء, وتتشكل ميازيب لممياه الجوفية دثالتجاويف الكارستية الضخمة يح
 المياه الجوفية . منسوبونتيجة لذلك ينخفض سطح 

 ان الماء أو التيارات المائية تغيراً حاداً ضمن مسافات قصيرة .يمكن أن يتغير اتجاه جري -

لمصخور الكارستية ذية العالية د في مستوياتيا وصرفيا بسبب النفو إن المياه الكارستية تتميز بتراوح شدي -
 لوجود الشقوق والمخاريط والأنفاق والفجوات . 

يزيد من  فجوات ...و أنفاق, و اريط, مخو شقوق, من عمى سطح الأرض إن الأشكال المختمفة لمكارست  -
لصرف المائي تبعاً لشدة وكثافة ا في حصول تبدلات حادةوبالتالي نلاحظ  ,التساقطات الجوية امتصاصسرعة 

 التي تتغذى عمى حساب المياه الكارستية,و الجداول المائية  في الينابيعونرى ذلك واضحاً  ,التساقطات الجوية
أو التي تعبئ احتياطيا من  ,ميقة الحاوية عمى المياه الحبيسةمياه الطبقات الع عمى وكذلك الينابيع التي تتغذى

 لأمطار الغزيرة .اصرفيا في موسم الفيضانات و  فيزدادجداول المياه السطحية والجارية طوال العام 

 ,دلتعود وتظير من جدي ,في بعض الأنيار وأثناء جريان الماء في مناطق الكارست تغور ىذه المياه -
وأحياناً عمى سطح جبل آخر أخفض من مكان  ,أو عشرات الكيمومترات ,وعمى مسافات قد تصل لبضع كيمومترات

وىذا ما يطمق عميو إعادة ولادة  ,وبشكل قويفوارة غور المياه, وتخرج من كيف أو شقوق أو عمى شكل عدة ينابيع 
اء البمقان وفي سمسمة جبال القرم والقوقاز وما ور  , وتلاحظ ىذه الظاىرة في الأورال الشمالي وفيالنير من جديد

 . ينيسى

  
 :الاستنتاجات والتوصيات

 ,بلادنا كما في ,تنتشر عمى نطاق واسع في العالملأنيا  ,بشكل جيدالصخور الكارستية من الميم دراسة   -
 . العمميةولأنيا تعطي الميندس معمومات كافية تفيده في تطبيقاتو 

الكارستية تحتوي عمى كميات كبيرة من المياه الكارستية اليامة, لذا يجب البحث  باعتبار أن الصخور  -
 . عن أماكن تركز ىذه المياه في اليضاب الصخرية

إمكانية استغلاليا رؤية عن لمميندس  تعطيإن لدراسة التجاويف والأنفاق الأرضية أىمية كبيرة فيي   -
   كخزانات أرضية .

  .لسد حاجات المجتمع المتزايدة لممياه كارستية من المياه الالاستفادة  بجب -

يجب الاىتمام بدراسة المنطقة الجبمية الساحمية في بلادنا, لنحصل من خلال ىذه الدراسة عمى خطة  -
منيا ىدراً  والتي يذىب جزء كبير المائي والاستثمار الأعظمي لمموارد المائية الكارستية, مداد والتخزبنلإلمتكاممة 

المسائل ويجب أن تشمل الدراسة أيضاً  .وبالقرب من الشاطئ السوري ,المتفجرة تحت سطح البحر في الينابيع
لأنيا تجعل من الصعب تخزين الماء باتجاه  ,المتعمقة بالنخر الكارستي باعتبارىا صعوبات تعترض التموين المائي

وذلك  ,لقرب من الينابيع المائية اليامةوبا ,الجنوب حيث المنطقة الانتقالية بين الجبال المتكشفة بسفوح الجبال
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الييدروجيولوجية )أنواع ىذه الصخور وتطورىا ودراسة الييدرولوجية و بإظيار الصفات الصخرية اليامة من الناحية 
الجوفية وجريان المياه ضمن ىذه الشبكة وعلاقتيا مع المياه  ,شبكات الشقوق والأنفاق والكيوف التي تحتوييا

  .والسطحية (
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