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 لجمهورية اليمنية.الصفات الهيدرولوجية في بعض التكوينات الجيولوجية ل
  
 

  دكتور/ حسين مثنى مسعد العاقل
 جامعة عدن -كلية التربية صبر -أستاذ الهيدرو جغرافيا المشارك

 جمهورية اليمن 
 

 -ملخص البحث:
الجيولوجيـة فـي الجمهوريـة اليمنيـة  يقدم هذا البحث الموسوم يـ ) الصفات الهيدرولوجية في بعـ  التكوينـات     

( ودرجــة  N )Porosity( عرضـا تحليليـا ليبيعـة الع قـة بـين الصــفات الهيدرولوجيـةل المتمثلـة بنسـبة المسـامية )
(ل وبـــين التكوينـــات الجيولوجيـــةل التـــي Transmissivity( T( ومعامـــل الناقليـــة ))Permeability( Kالنفاذيـــة ))

ــــات الصــــ ري ــــمله منهــــا اليبق ــــه عصــــور ا  مــــان تت ــــك بحســــل نشــــمتها  ــــ ل م تل ــــةل وذل ة للمرتفعــــات الجبلي
الجيولوجيةل سواء كانت بفعل العوامل التكتونية الباينيـة السـريعة ) الـ   ل والبـراكين( أو بفعـل العوامـل ال ارجيـة 

ولوجيـــةل البييئـــة ) التعريـــة والتجويـــة(ل حيـــث حـــاول الباحـــث أن يـــربي تلـــك الع قـــةل فـــي عـــر  الصـــفات الهيدر 
بـبع  التكوينـات الجيولوجيـة وقـدر  كـل منهـال علـى مــدا نفاذيتهـا للميـاو السـيحيةل وا ت انهـا للميـاو الجوفيـة بــين 
ثنايــا يبقاتهــا الصــ ريةل ومــا تتعــر  لــل مــن أعمــال الحفــر العشــوائي الجــائر لببــار الجوفيــة العميقــةل باســت دام 

للحد المسموح بل هيدرولوجيا وجيولوجيـا فـي عمليـات الحفـر  الآت الحفر الحديقةل وما ترتل على ذلك من تجاو 
مترل بينما يبيعة البنيـة الجيولوجيـة لليبقـات الحاملـة للميـاو الجوفيـةل   تسـم  أن  1000حتى أعماق أكثر من 

متـرا(ل وعلـى وجـل ال صـو  فـي   انـات ا حـوا  الجبليـة  500 – 200يصل متوسي عمق الحفر ما بـين ) 
وغيرهـا مـن أنـوا   ((Perched Aquifer( وا حـوا  المعلقـة  Confined Artesian Aquiferالمحصـور )

ال  انات المنتشر  بين س سل المرتفعات الجبلية الغربية فـي الجمهوريـة اليمنيـةل ونتيجـة مـا شـهدتل تلـك ال  انـات 
م(ل فقد تسبل ذلك 2019 -1990الحوضية من تنافس وتسابق غير مسؤول لحفر الآبار   ل العقود الث ثة ) 

فــي اســتن اه ونضــول الميــاو الســيحية والجوفيــة فــي معيــم المنــايق التــي تقــر فيهــا تلــك ا حــوا ل ا مــر الــذ  
 أدا إلى تفاقم ا  مة المائية وجفاه الآبار وارتفا  درجات الملوحة والتلوث فيهال
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Research Summary :-  

 
     This research tagged (the hydrological characteristics of some geological 
formations in the Republic of Yemen) provides an analytical presentation of the 
nature of the relationship between the hydrological characteristics, represented by 
the porosity ratio (N) Porosity and the degree of permeability ((K) Permeability) and 
the modulus of transmission ((T) Transmissivity), and between Geological 
formations, which make up the rocky layers of mountainous hills, according to their 
origins during different eras of geological times, whether they are due to rapid 
internal tectonic factors (earthquakes and volcanoes) or by slow external factors 
(erosion and weathering). Where the researcher tried to link that relationship, in the 
presentation of the hydrological characteristics, to some geological formations and 
the ability of each of them, on the extent of their penetration of surface water, and 
its storage of groundwater between the folds of its rock layers, and what it is 
exposed to by the random random unfair digging of deep underground wells, using 
garden drilling machines And the result of that exceeding the permissible limit of 
hydrology and geology in drilling operations up to depths of more than 1000 meters, 
while the nature of the geological structure of the layers carrying groundwater does 
not allow the average depth of drilling to be between (200 - 500 meters), and in 
particular In tanks ponds c Mechanism confined (Confined Artesian Aquifer) and 
pans hanging Perched Aquifer)) and other types of reservoirs scattered between the 
mountainous western highlands chains in the Republic of Yemen. As a result of the 
competition and irresponsible races in these reservoir tanks during the three 
decades (1990 - 2019), this resulted in depletion and depletion of surface and 
underground water in most of the areas where these basins are located, which 
exacerbated the water crisis, drying wells and rising The degree of salinity and 
pollution therein ل   
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 أهمية البحث:

ما عرضل من مشك ت وم اير لعواقل اسـتن اه الميـاو الجوفيـةل وا ـت ل الع قـة تتمثل أهمية البحثل في     
/ سـنةل وت ايـد 3مليـار م 5ل2لمـوارد المائيـة المتجـدد  سـنويال المقـدر  بحـوالي اليبيعية بين معد ت الحجم الثابت ل

حجــم المــوارد المائيــة المسـت رجة ل ســت دام فــي م تلــه ا غـرا  ا جتماعيــة وا قتصــادية بالجمهوريــة معـد ت 
       اليمنيةل 

 منهجية البحث:
التــي  لتكوينــات الجيولوجيــةعــر  بعــ  ال وصــفيالمــنها الالباحــث تبــر بــمن يلقــد اقتضــت الضــرور  البحثيــةل     

ة الصــفات الهيدرولوجيــةل يبيعــلإبــرا  المــنها التحليلــي كــذا ل و تشــكل الميهــر العــام لتضــاريس الجمهوريــة اليمنيــة
  لبها تلك التكوينات التي تتصه

  -:وفرضياته أهداف البحث
ر التغذيــة اليبيعيــة للميــاو الجوفيــةل لبحــث إلــى  محاولــة الإجابــة عــن فرضــيات واقــر الحــال للمصــاديهــده ا    

حفر العشوائي لببار العميقـةل واسـت    ا سـتنتاجات التـي ما تتعر  لل من عواقل ا ستن اه بفعل الومدا 
الحلـول والمعالجـات العمليــة  ت ــاذ  ةلممكنـصـل مــن   لهـا إلـى يــرح التوصـيات اتحقـق منهـا الباحــث نيريـا وتو 

      مستقب ل
 -ابقة:الدراسات الس

ل بدراســـات بالجمهوريـــة اليمنيـــة لقـــد حييـــت أ مـــة المـــوارد المائيـــة ومشـــك تها التنمويـــة ا جتماعيـــة وا قتصـــادية 
ــــةل  ــــة تحليلي ــــل دراســــات علمي تضــــمنتها الدراســــات المونا يــــةل والبحــــوث وبحــــوث   حصــــر لهــــال وهــــي فــــي الغال

بالإضــافة إلــى تقــارير غيرهــال  و ر  ال راعــي ا قتصــادية فــي مجــال اســت دامات الميــاو واســت راجها فــي أعمــال الــ
المشارير التموينية للتجمعات السـكانيةل ولكـن الدراسـات  استشارية للعديد من الهيئات والشركات المهتمة با عمال

 الميلـول مـن البحـث القـدر تعيالصفات الهيدرولوجية وع قتها بيبيعة التكوينات الجيولوجيةل لم بمنها المتعلقة 
الدراســات التــي أشــارت بايجــا  الــى  ل ومــن هــذو تقدمل دراســتنالليــاهر  فــي مجــال البحــثل وهــذا مــا ســ والتقصــي

علـي سـعد عيـروس لمهنـدس  الصفات الهيدرولوجية لبع  التكوينات الجيولوجية في الجمهورية اليمنيةل كانـت ل
تي اعتمد عليها الباحث من المراجر المن ( فض  عن ما تضمنتل Groundwaterالموسومة بـ ) المياو الجوفية 

           معلومات جيولوجية وهيدرولوجيةل  
 - خطة البحث:

 لصفاتها الهيدرولوجيةتصمن التكوينات الجيولوجية و ورين أساسين هما  المحور ا ول  اشتمل البحث على مح
 -ومنها 

  Basement Complex Rocksص ور القاعد  -1
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  Wajed Sandston Groupsوجيد مجموعة ص ور -2
 Kohlan Sandston Groupsص ور كح ن الرمليةمجموعة  -3
  -وهذو التكوينات تضم  -الص ور الرملية  -4
 Tawilah Sandstone Groupsص ور اليويلة الرملية مجموعة  -أ
 Limestone Formationالكلسية  الص ور -ب
 Yemen Volcanic Tertiaryالبركانية اليمنية الث ثية  ص ور -ت
 Quaternary Volcanic Seriesة البراكين الرباعيص ور  -ث
   Recent Depositsالرواسل الحديثةص ور  -ج

   المحور الثاني

   -ويشمل على  للجوفية في الجمهورية اليمنيةالمائية الحوا  الأ

 البحر ا حمر(لأو )حو  الحو  الغربي   -1
 الحو  المائي ا وسي  أو ) حو  البحر العربي(ل   -2
 حو   ليا عدنل -3
 ليلحو  الربر ال ا -4

من ال  انات الحاملة للمياو الجوفية  وعلى ما تتمي  بل تلك ا حوا  هيدرولوجيال فقد تم تصنيفها إلى أربعة أنوا 
 - وهيبحسل التصنيفات المعروفة في الدراسات العلمية  اليبيعيةل وذلك

 لUnconfined Aquiferال  ان الجوفي الحر    -أ
 لConfined Artesian Aquiferال  ان الجوفي المحصور  -ب
 Semi Confined Aquifer ال  ان شبل المحصور - ج
 Aquifer  Perched Waterال  ان الجوفي المع ول - د

بع   توضعومن ثم  لمن ا ستنتاجات المست لصة من المحورين اعدد اتمة تضمنت بحث كما تناول ال
لمائية في الجمهورية التوصيات ال اصة بالحلول والمعالجات الممكنة للحد من م اير استن اه الموارد ا

 اليمنيةلل
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 -مقدمة:ال

 Archeanمن حيث تركيل بنيتها الجيولوجيـة إلـى أقـدم التكوينـات الصـ رية للـ من ا ركـيتنتمي    اليمن    
Age  ل والتـي تمثـل القاعـد  ا ساسـية للصـ ور ا وليـة ذات ا صـل النـار  البلوريـة التـي ترجـر إليهـا الصـ ور

ل التـــي مصــــدرها المصـــهورات الماجماتيــــة المندفعـــة بفعــــل الحركـــات التكتونيــــة Igneous Rocks)الناريـــة )
(Tectonic مــن بــاين الكــر  ا رضــيةل ومنهــا تشــكلت الكتــل الصــلبة لقــارات العــالم ومنهــا قــار  جنــدوانا  نــدل )

النــوا  ا ولــى لصــ ورها باعتبارهــا القــار  الجنوبيــة التــي كانــت الــيمن جــ ء منهــال تؤلــه صــ ور مــا قبــل الكمبــر  
اشــتقت منهــا بعــد ذلــك  Pre-Cambrian Basement Complex Rocksالقاعديــة والمعروفــة بصــ ور

 Sedimentary Rocksوالصــ ور الرســوبية  Metamorphic Rocksم تلــه أنــوا  الصــ ور المتحولــة 
ـــــــــة مـــــــــن عصـــــــــور أ  مـــــــــان ا ول ـــــــــال مت حق ـــــــــة اســـــــــتمرت أحق ـــــــــة يويل  Paleozoicتحـــــــــت مـــــــــؤثرات  مني

ومـا تـنا عنهـا مـن عمليـات هـدم وبنـاء   Quaternaryثـم الـ من الرابـر Tertiaryوالثالـث  Mesozoicوالثـاني
براكين ( ترافقت معهـا حركـات انكسـارية والتوائيـةل ونشـيت  ـ ل تلـك المراحـل  -لعوامل باينية سريعة  )   ل

والتعريــة  Weatheringليتــي التجويــة ال منيــة عمليــات ســيحية واســعة اتســمت بحركتهــا وتمثيراتهــا البييئــة لعم
Erosion  لم تلــه العوامــل المائيــة والريحيــة أو العوامــل الميكانيكيــة التــي اشــتركت جميعهــا فــي أ الــت ونحــت

اليبقــات الصــ رية ثــم نقلهــا وترســيبها فــي م تلــه منــايق الــيمن لتشــكل الميهــر التضاريســي الحــالي لمســاحة 
عـــة جغرافيـــا فـــي الجنـــول الغربـــي لشـــبل الج يـــر  العربيـــةل إنمـــا هـــي نتـــاج والواقلل2كـــم 555الـــيمن البالغـــة حـــوالي 

 يبيعي لمجمل التغيرات والتحو ت الجيولوجية المستمر  والمتواصلة منذ م يين السنينل

 Botez)لقــد أيهــرت الدراســات العلميــة التــي أجريــت علــى جيولوجيــة الــيمن ومــن أهمهــا ) دراســات بــوتر     
 Shukri and)وشـكر  وباسـتا (Lamar et al 1930)و مير وآ رون (Benyton 1913)وبنيتون (1912

Batsa 1954) وبيضون(Beydoun 1964) وجيوكينس(Geukens1966)  وجرين وود(Green Wood 
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مــن البــاحثين الــذ  كــان لهــم الســبق فــي تحديــد المعــالم الجيولوجيــة و صائصــها اليبيعيــة  (ل(1) وغيــرهم (1967
لتوافــق وا  ــت ه مــر بقيــة المنــايق المجــاور  للــيمن التــي كانــت فــي عصــور مــا قبــل وع قــة ذلــك مــن حيــث ا

-Arabianالكمبر  ج ء أساسي من القار  الجندوانية ) وكانت تقر ضمن الجـ ء المسـمى بالـدر  العربـي النـوبي
Nubian Shield الذ  يتمله من ص ور نارية شديد  الص بة مثل الجرانيتGranite ثل وص ور متحولة م

 ل ((2)( Schists) والشست ( Gneisses) النيس

مــن الــ من ا ولل  ( Ordovicianا ردفيشــي )عصــور  تشــير العديــد مــن الدراســات الجيولوجيــة إلــى أنــل فــيو   
تعــر  الــدر  العربــي النــوبي ) للــ من الثــاني   (Jurassic)الجوارســيو  (Parmian ) البرمــيعصــر  وحتــى 

 Pen)هضبة تحاتية تحولها بفعل ذلك إلى  مما أدالتحو ت والنحت والتآكل لعمليات واسعة من التصدعات وا
plain) ومــــر نهايــــة الكرياتســـي (ل(3) مغيـــا  برواســــل قاريــــة  ســـميكة (Cretaceous  ) وبدايــــة الــــ من الثالــــث

 العربيـة شـبل الج يـر ( ارتفعت بفعلها ا ج اء الغربيـة مـن Uplifted ) تعرضت الكتلة العربية النوبية لحركة رفر
(Arabian Peninsula  )وشـرق أفريقيـا (East Africaل وهنـاك د ئـل تشـير مـن ان )  الركيـ   العربيـة بـدأت

الجــ ء العربــي    ي همــايــج ئانفصــلت هــذو الكتلــة إلــى  ل تتمــاي  فــي عصــر الكريتاســي وقبــل نهايــة هــذا العصــر
حفـــر  دود كـــان أول ميهـــرو عبـــارو عـــن أ ـــ لعـــن بعيهمـــا يفصـــلهماين تمنفصـــل ل فصـــارتا كتلتـــينوالجـــ ء النـــوبي

بمنــل بعــد انفصــال  ) الدراســات الحديثــةوقــد أثبتــت   لانهداميــة تولــد منهــا فيمــا بعــد الغــور الهائــل للبحــر ا حمــر
الركي   ا فريقية عن الركي   العربية  ضعت هذو ا  ير  لـدوران مقـدارو سـت درجـاتل كمـا تبـين مـن دراسـة بنيـة 

 –بمنــل حصــل تمــ ق للقشــر  ا رضــية نجــم عنهــا ان يــاح وانــدفا  الصــفيحة العربيــة  البحــر ا حمــر و لــيا عــدن
 ( Collision)ونــتا عنهمــا تصــادم (ل(4) باتجــاو الشــرق والجنــول (African-Arabian Plates ) ا فريقيــة

ال ل وكـــان تمثيريهمـــا عميقـــا علـــى جيولوجيـــة الإقلـــيمل حيـــث انـــدفعت الصـــفيحة العربيـــة باتجـــاو الشـــمالصـــفيحتان
الشــرقي نــتا عنهــا تصــد  وارتفــا  جبــال  اجــروس فــي إيــرانل والــى الغــرل والجنــول مــن انفــ ق البحــر ا حمــر 

 الشكل أ و ل(ل  ينيرو ليا عدن تكون انفتاح ما بين الج ير  العربية وشمال شرق أفريقيال ل)

غيـــت برواســـل ســـميكة  ل التـــيهبـــوي الصـــ ور القاعديـــة فـــي ا جـــ اء الشـــمالية والشـــرقية وكـــل هـــذا أدا إلـــى )
 لمليـون سـنة 12 -7وحديثة نسبيال فقد وجد أن عمر أقدم الص ور الرسـوبية المكونـة لقـا  البحـر ا حمـر هـو 

ورواســبها  Pre-Cambrianبينمــا صــ ور القاعــد  البلوريــة لعصــر مــا قبــل الكمبــر  ل أ  مــن عمــر الميوســين 
 ل((5) القديمة غيت ا ج اء المكشوفة من الدر  العربي

أقــدم التكوينــات الجيولوجيــة بالجمهوريــة اليمنيــةل يمكننــا عرضــها وتحديــد صــفاتها الهيدرولوجيــة فــي ومــن أهــم و   
  - المحور ا ولل وذلك على النحو الآتي 
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ا( توضككا الحر ككة الت تونيككة لحمليككة حككدوث الخسككف والهبككوط الرأسككي للبحككر الأحمككر وا ن سككار -1شكك ر ر)كك  
عكن  ((The Arabian Peninsulaالصكفيحة الحربيكة لشكبه الجةيكرع الحربيكة الأفقي لخليج عدن وانفصكار 

 .  (Arabian Shield   الصفيحة الأفريقية، وبروة الدرع الحربي

 
ب( تبككين ا تجاهككات ا ن شككارية وا نهداميككة وحر ككة الصككفائا القاريككة ل ككر مككن الصككفيحة -1شكك ر ر)كك  

نحكو الجنكوب  ( African Plate   الصكفيحة الأفريقيكةنحو الشكمار الشكر)ي و  (Arabian Plate)الحربية 
 الغربي ، وما ترتب بحد ذلك من محال  تضاريسية لشبه الجةيرع الحربية والقرن الأفريقي.
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أساســـيات علـــم ا ر ل  لعمـــل الباحـــث با عتمـــاد علـــى  دل محمـــد بـــن عبـــد الغنـــي عثمـــان شـــره -المصـــدر 
 لل743-734ل      1997ا الجيولوجيا الفي يائيةل دار المريخل الري

 

   المحور الأور

 - وتشمل ما يلي ل الت وينات الجيولوجية وصفاتها الهيدرولوجية

 )Basement Complex Rocks( ت وينات صخور القاعدع -1

ل حيـث ترجر ص ور القاعد  إلى تكوينات ما قبل الكمبر  وهي تمثل أسـاس البنـاء الصـ ر  لجبـال الـيمن     
مـــن  2كــم 32000لصـــ رية الصــلبة التـــي تحتــو  علـــى بلــورات ناريــة ومتحولـــة تشــغل مســـاحة شــكلت القاعــد  ا

تسـتلقي فوقهـا  لوالشسـت والنـيس Gabbroتتمله مـن صـ ور الجرانيـت الجـابروو مساحة النياق الغربي لليمنل 
نيـة الباينيـة م تله التكوينات المشتقة منهال والتي تعاقل حدوثها   ل العصور ال منية نتيجة الحركات التكتو 

 وعوامل التعرية السيحية الم تلفةل لوالنشاي الترسيبي للمياو البحرية

  Wajed Sandston Groupsمجموعة وجيد -2      

وتيهـر علـى هيئـة كتـل )  لتشـغل مسـاحة محـدود و ص ور وجيد الرمليـة فـي الشـمال الغربـي للـيمنل  وجدت     
تعرضـت وقـد جيولوجيـا  إلـى حركـة الرفـر فـي الـ من ا ولل وترجـر  لتحيي من ف  صـعد  مـن الشـمال لمتكسر 

سـاعدت عوامـل التعريـة مـن نقـل وترسـيل رمالهـا فـي بيـون  ل حيـثللتم ق والتشققل بفعل ا نكسارات والصدو 
وتقـــدر  لكحـــو  صـــعد ل و فـــي ســـهل تهامـــة وحـــو  الجـــوه ورملـــة الســـبعتين -الوديـــان وا حـــوا  الدا ليـــة
وتحتــو  علــى رواســل  ) ل((6) علــى هيئــة كتــل صــ رية مم قــةجــاءت متــرال  600ســماكة صــ ور وجيــد بنحــو 

 ل من مساحة الج ء الغربي للمحافيات الشماليةل2كم 4000وتغيي مساحة  ل(Glacil Deposits(7))جليدية 

 الصفات الهيدرولوجية لت وينات مجموعة وجيد

 - تتصه تكوينات اليبقات الص ور لمجموعة وجيد بمنها 

نما في تعد من أقد  -1 م التكوينات الجيولوجية في تشكيل نوا  البنية التضاريسية ليس في اليمن فحسلل وا 
 لشبل الج ير  العربية

معامل  ها تتصه هيدرولوجيا من حيثفمن ص بةل ونتيجة ذلك كما تعد من أكثر اليبقات الص رية  -2
حبيباتها من نفاذ المياو من فضةل   تسم  بفعل تماسك تكون فيها   Permeability  ( K) النفاذية

 عبر مساميتها إ  بشكل محدودلالسيحية 
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إلى  0.1التي ت تله من ل عكس نفسل على درجة التوصيلة الهيدرولوجيةونتيجة هذا العامل  فقد  -3
-50تتراوح من ) و  ل/يوم2م75تكون )*( Transmissivity (T)  ناقليةم/يوم ومتوسي ال 0.3
  (ل(8) /يوم2م30 تصل إلى  ية ا ستيعابية للمياو الجوفيةمعدل النوع/يوم (ل بينما 2م700

 Kohlan Sandston Groupsمجموعة صخور  حلان الرملية -3

ترجــر صــ ور كحــ ن الرمليــة فــي تكويناتهــا الجيولوجيــةل إلــى عصــر الجوارســي المتــم رل  وهــي عبــار    
يصـــل  ل حيـــثر القاعـــد % فـــوق صـــ و 80% فـــوق صـــ ور وجيـــد و20عـــن وحـــد  ثانويـــة يســـتلقي جـــ ء منهـــا )

-70 واحيانــا يصــل متوســي ســمكها مــا بــين متــرا فــي شــمال غــرل الــيمنل  200متوســي ســمكها إلــى حــوالي 
 Akbra) تنتمــي إليهــا صــ ور مجموعــةل كمــا متــرا فــي بعــ  منــايق الــيمن 300أكثــر مــن  إلــىمتــرا 100

Shalesل (9) مترا 130التي تقدر سماكتها أكثر من  (ل) 

أدا ذلك إلى مما دثت إعمال بنائية عنيفة نتيجة انهدام غور ا حمر و ليا عدنل حومن جهة أ را  ) 
انضغاي وهبوي بع  المنايق الدا لية في  ج اء لجنوبية والغربيـة مـن الـيمنل ولكـن المنيقـة ا دادت ارتفاعـا 

 ةرافقـم رل مـأثـرت علـى الميهـر التضاريسـي مـن حيـث ا رتفـا  وا ن فـا  لويهرت إعداد كبير  مـن الصـدو 
ويهـرت عشـرات  لذلك نشاي بركاني هائل غمر المنيقـة بغشـاء واسـر وسـميك مـن الحمـم والمسـكوبات البا لتيـة

 (ل(10) نتي   ي ال قسم منها ماثل إلى ألآالفوهات البركانية الكبير  ال

جيولوجيــة لبنيــة أســهمت العوامــل التكتونيــة الباينيــةل وعوامــل التعريــة الســيحية فــي  لــق وتشــكيل المعــالم الوقــد 
ــيمن  لجعلــت تركيبهــا العــام يتصــه بتــدا ل و انــدماج اليبقــات الصــ ريةو  ليــوال المراحــل ال منيــة المتعاقبــة ال

كـان ذلـك فـي ا جـ اء الغربيـة المنتمـي للـدر   لتكويناتل حسل قـدمها وحـداثتهال سـواءبدليل عدم توافق وانتيام ا
ل فهـي عبـار  ( Arabian Shelf)ة المنتميـة للـره العربـيفـي ا جـ اء الشـرقي ( أم( Arabian Shieldالعربـي

عــــن تكوينــــات تتــــمله مــــن يبقــــات صــــ رية متعــــدد  ا عمــــار ا تليــــت مــــر بعضــــها الــــبع  بفعــــل ا حــــداث 
الجيولوجيــة لكنهــا تبــدو فــي النيــاق الغربــي لمرتفعــات الــيمن أكثــر وضــوحا مــن حيــث أقــدميتها وشــد  صــ بتها 

ذ  وفـق التو يـر الإقليمـي ا فقـي والراسـي الـعلـى ارها من لشمال إلـى الجنـولل بالإضافة إلى تتابر ومواقر انتش
 (لل1 ريية رقم ) يتير -ر  اليمن بموجبها إلى التكوينات التالية قسم أ

 

 ( الت وينات الجيولوجية الرئيسة لبنية الجمهورية اليمنية..1خريطة ر)   
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 لى  عمل الباحث با عتماد ع -المصدر 
 
 
 
 

Jac A.M.Van der Gun and Abdul Aziz Ahmed, The water resources of Yemem, a 
summary and digest of available information, report WRAY-35,Sanaa 1995,p5..  

 ت وينات الصخور الرملية -4
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سـاحة أر  الـيمنل وهـي عبـار  تعد الص ور الرملية من أكثر وأوسر اليبقات الص رية المنتشر  فـوق م       
عــــن تكوينــــات غيــــر متماثلــــة فــــي ســــماكتها ومســــاحة امتــــدادهال لكنهــــا علــــى الــــرغم مــــن تبــــاين فتــــرات  حــــدوثها 

أثنــاء فــي ل التــي اشــتقت منهـا  ا صـول ا وليــة للصــ ور البلوريـة تنتمــي فـي صــ بتها إلــى ل إ  أنهــاالجيولـوجي
ي أصـابت الجـ ء الغربـي مـن الـيمن بفعـل عمليـة الشـد والضـغي عمليات الرفـر وحركـات التصـد  وا نكسـارل التـ

ا نهـدامي للبحـر ا حمـر  المترافـق مـر ان يـاح الصـفيحة العربيـة عـن الصـفيحة الإفريقيـة وهبـوي الغـور لالجانبي
 -هي  -ة ت رئيسو ليا عدنل وتتمثل الص ور الرملية بث ث مجموعا

 )roupsTawilah Sandstone G(الطويلة الرملية  مجموعة - أ
 Cretaceous Sandstoneتعره ص ور اليويلة ) باسم الص ور الرملية الكريتاسية المتعاقبة     

Successiona1 (11 ) وذلك لما لها من ممي ات هيدروجيولوجية حيث ترجر في نشمتها إلى عصر  (ل
تتصه بتنو   (ل حيثEarly Tertiary)وبداية ال من الثالث  (Late Cretaceous) الكريتاسي المتم ر

والتشققل فعلى الرغم من أنها كانت تنتشر فوق مساحة واسعة  للتفتيتيبقاتها وقلة ص بتهال وسرعة تعرضها 
ترتك  فوق ص ور القاعد ل إ  إن عوامل التجوية والتعريةل قد أ الت أج اء كبير  من و من المرتفعات الغربية 

ا متداد في بع  المنايق الوسيىل كما هو الحال في قممها المرتفعةل وبقيت في الوقت الحاضر محدود  
قعيبةل كما تيهر في بيون -حو  صنعاء وحو  ردا  البيضاءل وفي ا ج اء الشمالية لحو  الضالر

 لعلى هيئة رواسل رملية ومجروفات سيلية ل تكونا حوا  الجبلية وعند م ارج الوديان الشرقية والجنوبية
ين في المنايق السهليةل بينما يبقاتها الص رية المنتشر  في المنايق الوسيى تدا لت مر رواسل كلسية ومار 

توجد في  لرملي  شن الحبيباتالحجر المن و ص ور اليويلة من تتكون  لمن المرتفعات اليمنية التضاريسية
يتغير لون الص ر من ا بي  في سيحها السفلي إلى اللون ا حمر في  على هيئة يبقات متقايعةللل

تنتشر جنبا إلى جنل مر و حها العلو ل نتيجة ل ياد  الماد  ال حمة الهماتيتية لحبيبات الرمل الكوارت يةل سي
 (ل(12) مترال 380ويبلغ سمكها حوالي  Trapص ور بركانيات ترال 

 الصفات الهيدرولوجية لطبقات الصخور الرملية. 

 ور الرمليــة فـي الجمهوريـة اليمنيــة تتمثـل بمــا مـن أبـر  الصــفات الهيدرولوجيـة التــي تتصـه بهـا يبقــات الصـ  
  -يلي 

التكوينــات الجيولوجيــة ليبقــات مجموعــة صــ ور اليويلــة الرمليــة فــي الجمهوريــة اليمنيــةل تعــد  -1
-300من أفضل اليبقات الحاملة للمياو الجوفيةل ) حيث يقدر متوسي سمك ص ور اليويلة مـا بـين 

متـرا فـي المحافيـات الشـرقية وتمتـا  هيـدرولوجيا بـان  700مترا في المحافيـات الشـمالية وبنحـو  400
والتوصــيلة  Permeability( Kفيهــا م دوجــة ومعامــل النفاذيــة )  Porosity   (N)نســبة المســامية 

تتشــابل مــر صــ ور  Transmissivity( T/يــوم ومعامــل الناقليــة )2م0.26المائيــة  معتدلــة تصــل إلــى 



2020مجلة أبحاث ميسان ، المجلد السادس عشر ، العدد الواحد والثلاثون ،حزيران ، سنة   

 

  413 

يكون SY Specific  Yield)/يوم ومعدل الإنتاج النوعي )2م500-10وجيد الرملية لكنها ت تله من 
 (ل (13) 1.8%

صـــ ور جبليـــة مرتفعـــة تســـتلقي فـــوق يبقـــات  كتـــل علـــى هيئـــةصـــ ور اليويلـــة الرمليـــة تمتـــد  -2
ل وتشــكل سلســلة مــن الكتــل ((Basement Complex Rocksا ســاس لعصــر مــا قبــل الكمبــر  

ة حينـا آ ـرل وعلـى وجـل ال صـو  فـي المنـايق كتـل متفرقـمـن اليبقات المتصلة مر بعضـها حينـا و و 
حيــث تشــير الدراســات الهيدرولوجيــة التــي أجريــت علــى يبقــات  لالوســيى مــن مرتفعــات الــيمن الغربيــة

  400-300أن متوسي سمك ص ور اليويلة يكون ما بين الص ور الرملية لمجموعة اليويلةل إلى ) 
مـــحافيات الشـــرقيةل وتمتــا  هيــدرولوجيا بــمن متــر فــي ال 700متــر فــي المحافيــات الشــماليةل وحــوالي 

ـــــة Nنســـــبة المســـــامية )  ـــــة والتوصـــــيلة الهيدرولوجي  Hydraulic( فيهـــــا م دوجـــــة ومعامـــــل النفاذي
Conductivity (  معتدلــة تصــل إلــى )2م0.26المائيــة ( يــوم ومعامــل الناقليــة/T تتشــابل مــر صــ ور )

 Specific ( SY)   Yieldلإنتـاج النـوعي /يـوم ونسـبة ا2م500 -10وجيـد الرمليـة لكنهـا ت تلـه مـن 
 (ل(14)%( 1.8يكون 

ال  انــات الجوفيــة يبقــات صــ ور اليويلــة الرمليــة ) مــن أكثــر اليبقــات الحاويــة علــى تعتبــر  -3
(Sandstone Aquifer ) لمــا  ل وذلــكمــن أهــم ال  انــات المائيــة الجوفيــة فــي جميــر انحــاء العــالمبــل و

-30%( مقارنــة بالرمــل )10مســامية الصــ ور الرمليــة قليلــة )للل و أحفوريــل لجوفيــة تحتــو  مــن ميــاو 
%( وذلك بسبل الترا  الحبيبي والمواد ال حمة بين حبيباتلل كذلك معامل النفاذية الـذ  يقـل عـن 50
 (ل (15)  م/ث -10 10) 

 ((Limestone Formationال لسية طبقات الصخور   - ب

ميــاو البحــار  يــاهر الترســيل البحــر  التــي غمــرتمــن ابــر  م)  (  (Limestoneالصــ ور الكلســية تعــد    
منايق واسعة من ار  الـيمنل فـي نهايـة الـ من ا ول وميلـر الـ من الثـانيل وبعـد انحسـارها وتراجـر  الجنوبيةل

ـــة نحـــو الجنـــول ـــة ل تاركـــةالميـــاو البحري  رواســـل عييمـــة الســـمك تنتمـــي إليهـــا مجموعـــة صـــ ور عمـــران الجيري
(Amran Limestone Group  ل)لتـي تتـمله مـن صـ ور كلسـية علـى شـكل كتـل صـ رية كبيـر  يـد ل فـي ا

 800ل لهـا تشـققات وتصـدعات عميقـةل يصـل متوسـي سـمكها إلـى Clay)يفـل (بع  أج ائها مركبـات يينيـل 
ـــة ـــيمنل و صوصـــا فـــي المحافيـــات الجنوبي ـــايق واســـعة مـــن ار  ال ـــرال تتـــو   فـــي من ـــة  مت والشـــرقية مثـــل رمل

ـــى عصـــر  حـــو  الجـــوهل مـــمرلل لالســـبعين ـــوجي إل وفـــي حضـــرموت والمهـــر ل وتعـــ ل ويعـــود تكوينهـــا الجيول
الجوراسي المتم ر من ال من الثانيل ومن الشواهد الدالة على يغيان البحـار فـي هـذو الصـ ور الرسـوبية وجـود 

  (لFossils  (16))العديد من الكهوه وا حافير

 الصفات الهيدرولوجية لت وينات الصخور ال لسية.
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 -فات الهيدرولوجية التي تتصه بها التكوينات الص ور الكلسية في الجمهورية اليمنية بمنها  من أهم الص

ل فـي حـين تكـون درجـة  N)) في مساميتهافقير  بمن يبقاتها من الناحية الهيدرولوجية  تتصه -1
 ل(ل17) نيةلتر/ثا 3 -0.3 منللمياو ( SYإنتاجها النوعي ) ويتراوح ل ( للمياو الجوفية ثانويةKنفاذيتها )

 Zir ( Medjمجموعة مج ير ) باسم  مر تكوينات ا  رال تعره التكوينات الكلسية تتدا ل  -2
Groups   ) وهــي عبــار  عــن صــ ور حياميــة رمليــة جيريــةل توجــد بــالقرل مــن صــنعاء وفــي منيقــة

متــرال وتمثــل رواســل شـــايئية مكونــة فــي عصــر الجوراســـي  120الغــراس تصــل ســماكتها إلــى حـــوالي 
وبعــد انحســارها تركــت رواســبها  لي حــين غمــرت ميــاو البحــار بعــ  المنــايق الوســيى مــن الــيمنا وســ

 ل ( (18) امتلأت بالرواسل الجبسية والملحية ( Lagoons )على هيئة بحيرات شايئية

 ) Yemen VolcanicTertiary(البر انية اليمنية الثلاثية الصخور  - ج

 (( Paleoceneمــن الباليوســينوتحديــدا  ) لTertiary)) شــهدت ار  الــيمن  ــ ل عصــور الــ من الثالــث  
ل نشـايا تكتونيـا تعرضـت البنيـة اليمنيـة للعديـد مـن الصـدو  وا نكسـارات (( Pleistoceneوحتـى الب ستوسـين

ترافقت معها حركات عنيفة مـن هبـوي الحفـر ا نهداميـة العميقـة وانبثـاق الحمـم ) ل وا لتواءات المحلية والإقليمية
 Trap)تكونــت بفعلهــا يبقـــات صــ رية ســـميكة ييلــق عليهــا سلســـلة تــرال البركانيـــة ل حيـــثة الهائلــةالبركانيــ

Volcanic Series)وهي عبار  عن يفوح بركانية تتمله من يبقات شبل أفقية من ص ور الماجما القاعدية  ل
Basic))  والحمضـــيةAcidic)) يـــت والتـــوهل التـــي تشـــكلت منهـــا صـــ ور البا لـــت وا نـــدي يتل وصـــ ور التراك

مــن  ل2كــم45000غيــت منــايق واســعة مــن غــرل الــيمن وامتــدت فــوق صــ ور اليويلــة الرمليــة تشــغل مســاحة 
 (ل(19) المحافيات الشمالية وب اصة في المنايق الوسيى والجنوبية

 البر انية اليمنية الثلاثية.الصخور لت وينات الصفات الهيدرولوجية 

البركانيــة فــي الجمهوريــة اليمنيــةل يمكــن الصــ ور تكوينــات تتصــه بهــا مــن أهــم الصــفات الهيدرولوجيــة التــي    
 -تحديدو بما يلي 

متـــرال وتوجـــد بـــدا لها رواســـل مائيـــة عذبـــةل  1500بحـــوالي  يقـــدر ســـمك يبقـــات الصـــ ور البركانيـــة ) -1
 Traps)) تحتو  على حفريات وعلـى تربـة ال تريـتل ممـا يؤكـد إن الصـ ور البركانيـة لس سـل التـرال

إثناءهــا مثــل هــذو فــي ت للهــا فتــرات هــدوء مييــر  تكونــت  ل حيــثنــت فــي فتــرات ليســت متصــلةقــد تكو 
 الرواسلل 

 الــيمن  مرتفعــاتفــي المنــايق ا كثــر ارتفاعــا مــن ل (TVB) ر الصــ ور البركانيــة الث ثيــة البا لتيــةتنتشــ -2
ملــم 700-500بهيــول أميــار موســمية ســنويا تتــراوح مــا بــين  ) لــذلك فمنهــا تحيــىالغربيــة والجنوبيــةل 

 ((Foldsن وجـود العديـد مـن الصـدو  ( إ  أNوتمي ها بصـ بة الصـ ور ومحدوديـة المسـامية ) ل/سنة
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العميقة وامتداداتها المتقايعة حينا والموا ية  متداد البحر ا حمر و ليا عـدن  (Faults)وا نكسارات 
نتاجيـة الآبصور  ( Kحينا أ رل جعلت ص ورها لها نفاذية)  30بـار متغيـر  جـدا ل تصـل إلـى  ثانويـة وا 

 ل(( 20) هي مجار  الوديان  والمرتفعات المن فضةللمياو نتاجا إلتر/ ثانيةل ومن أفضل المواقر 

أنهـــا فـــي ا صـــل  )(ل TVBومــن الصـــفات الهيدرولوجيـــة العامــة للتكوينـــات صـــ ور البا لتيـــة الث ثيــة ) -3
التــي انقــذفت مــن بــاين ا ر  عبــر الناريــة  (Magma)مــن الماجمــا  (Molten)عبــار  عــن صــهير 

تتميــ   ل التــي(Laves) المقــذوفات ا فيــةل فــوق الســي  علــى هيئــة يبقــات مــن فوهــات البــراكين لتنســا
 (Aquifers)بقلة مساميتها الص ريةل لكنها كثير  الشقوق والفواصلل وهي تحتو  علـى مكـامن جوفيـة 

صــا فــي ا مــاكن التــي تلتقــي عنــدها  يــوي  صو  لللميــاو الجوفيــة الإنتاجيــةفــي متوســية إلــى ممتــا   
 (ل(21) ا متدادات ا نكسارية

 )Quaternary Volcanic Series(البرا ين الرباعية الصخور  - د

شــــهدت مــــر نهايــــة عصــــور الــــ من تشــــير الدراســــات الجيولوجيــــة للجمهوريــــة اليمنيــــةل بــــمن أر  الــــيمن قــــد    
اسـتمرت حــوالي  النسـبيل  يويلـة مـن ا سـتقرار التكتـونيوبدايـة عصـر الـ من الرابـرل فتـر    (Tertiary)الثالـث

تجــدد النشــاي البركــاني الربــاعيل والتــي أيلــق ل إلــى عشــر  مليــون ســنةل مــا بــين ثــورات الــيمن البركانيــة الث ثيــة
ل وهـي عبـار  عـن مسـكوبان مـن البا لـت ((Aden Traps Volcanic) Series عليهـا بـراكين مصـيد  عـدن

تشـــكل العديـــد مـــن الفوهـــات والم ـــاريي البركانيـــةل اســـتمر النشـــاي البركـــاني  ـــ ل  Recent Basaltالحديثـــة
 لالربــاعي فــي أجــ اء واســعة مــن الــيمنل ومــا  ال الــبع  منهــا يتصــاعد منهــا ا ب ــر  والغــا ات حتــى يومنــا هــذا

ة فـي ل ستجمام بمياهها المعدنية كما هو الحـال فـي حمـام علـي بصـنعاء وحمـام دمـت وشـرع تست دم كحمامات
جـود الكتـل الجبليـة الحديثـة علـى يـول بعـ  المنـايق ) الضالر وغيرهـال  ومـن ابـر  ميـاهر البركنـة الرباعيـة 

مــن المحافيــات الشــماليةل إلــى  2ألــه كــم 17وتغيــي مســاحة  لالمحاذيــة لســواحل البحــر ا حمــر و لــيا عــدن
 ور يفحية بركانية من البا لـتل وتتكون من ص ) (ل(22)من مساحة المحافيات الجنوبية  2أله كم 30حوالي 

ل تيهـــر علـــى هيئـــة يبقـــات متراصـــة فـــوق بعضـــها الـــبع ل ممـــا يجعـــل Tuffوا نـــدي يتل والتراكيـــتل والتـــوه 
علــــى الكثيــــر مــــن القوايــــر والســــدود  الــــبع  يعتقــــد بمنهــــا صــــ ور رســــوبية وليســــت صــــ ور بركانيــــةل وتحتــــو 

مترال ويتراوح  1500في بع  منايق اليمن أكثر من  والداكوليت المنبعثة من المفاصل والصدو ل يبلغ سمكها
ير  المتم ر والث ثيل ويوجد بدا ل الص ور البركانيـة رواسـل مائيـة رها الجيولوجي ما بين عصر  اليباشعم

قـد تكونـت  ـ ل فتـرات  Trapعذبةللل تحتو  على حفرياتل مما يؤكد بمن الص ور البركانيـة لمجموعـة تـرال 
 (ل(23)  فترات هدوء ميير  تكونت إثناءها مثل هذو الرواسلليس متصلة ت للتها 

 الصفات الهيدرولوجية لصخور البرا ين الرباعية.
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تتصــــه فمنهــــا ل بحكــــم إن الصــــ ور البركانيــــة العائــــد  للحقــــل الثالــــث والرابــــر تتــــمله مــــن صــــ ور البا لــــت   
 - با تيهيدرولوجيا 

ويرجــر ســبل ذلــك إلــى  لميتها ودرجــة نفاذيتهــافــي مســامتجانســة الغيــر تعــد هيــدرولوجيا مــن الصــ ور  -1
ل التـــي تكونـــت منهــــا اليبقـــات الصـــ رية للبــــراكين Lavasيبيعـــة نشـــمتها ومصـــدر اليفوحــــات ا فيـــة 

التشــقق  عوامــلتوقــه علــى فيهــال كيبقــة حاملــة للميــاو الجوفيــة ي (Kمن معامــل النفاذيــة )الرباعيـةل لــذا فــ
  لفترات النشاي البركاني   لا لتية أثر تدفقها ومقدار التجوية التي تعرضت لها الصبات الب

المشــتقة أساســا مــن صــ ور القاعــد  ) البا لــت ( تكــون أعلــى  ل )الصــ ور البركانيــة الرباعيــةتكوينــات  -2
 ل( (24)منم حيتل في الهضال البا لتية بالينفاذية من الص ور الحمضية كالريوليتل وهذا ما يمكن 

  -; )Recent Deposits( يثةالحد يةبو سالصخور الر طبقات  -ه

تعرضــت م تلــه التكوينــات الجيولوجيــة لصــ ور الــيمن القديمــة والحديثــةل لعمليــات واســعة مــن النشــاي  لقــد     
الحتــي والترســيبي ومــن عوامــل الهــدم والبنــاء التكتــوني  ــ ل العصــور ال منيــة المت حقــةل أمــا الرواســل الحديثــة 

و صوصــا فــي  (Erosion)والتعريــة   (Weathering)امــل التجويــةبالــذات فقــد أقتصــر تكوينهــا بواســية عو 
أن هـــذا العصـــر قـــد تميـــ   إلـــى الـــذ  تشـــير معيـــم الدراســـات المنا يـــة (Pleistocene ) عصــر الب يستوســـين
ل نتيجة هيول ا ميار الغ يـر  علـى (Pluvial Periods)أيلق عليها بالعصر الميير لبيروه منا ية ريبة

ومـــا نعتــت بــل مـــن  لذ  تقـــر فيــل أر  الــيمن بــدليل ا دهارهـــا الحضــار  و صــوبة أراضــهاالــ لالإقلــيم المــدار 
ل ) حيـث نشــيت الميـاو السـيحية مـن نحـت اليبقــات (Arabian Felix)تسـميات قديمـة مثـل العربيـة السـعيد  

نصـرفة إلـى وحملت رواسبها عبر مجار  الوديان والمسـايل الم لالص رية المرتفعة في ا ج اء الغربية والجنوبية
سهل تهامة في الغرلل وحو  الجوه ورملة السبعتين فـي الشـرقل وسـهل تـبن وأبـين وحضـرموت جنوبـال كمـا 

تموضـعت  (Inter Mountain Plains)عملـت علـى نحـت المنحـدرات الجبليـة المحييـة بـا حوا  الدا ليـة 
 ل(Wadi Fill(25))أو   (Alluvial Depositsها علــى هيئــة يبقــات ســميكة مــن الرواســل الغرينيــةرواســب

فقد ساهمة جميعها في عمليات وبفعل هذو العوامل اليبيعيةل  ل (Aeolian)بالإضافة إلى نشاي التعرية الريحية
شـكلتها علـى هيئـة رواسـل  لفي ا راضـي السـهلية والقيعـان الجبليـةوترسيبها  للمفتتات الص ر النحت والنقل  ل

 ل (Sands)والرمل  (Gravels)الحصى تتمله من رواسل لبعضهامر المتدا لة يبقات ال حديثة متراصة من
المشــتقة مــن الصـ رية  (Boulders)الج ميــد  ثــلرواســل أ ـرا ممــن ل و Clayواليـين   (Silts)اليمــيمـن و 

 ص ور نارية ومتحولةل 

 الصفات الهيدرولوجية لطبقات الصخور الرسوبية الحديثة.

ـــــــــــه يبقـــــــــــات الصـــــــــــ ور الرســـــــــــوبية الحديثـــــــــــة فـــــــــــي   الجمهوريـــــــــــة اليمنيـــــــــــةل  مـــــــــــن حيـــــــــــث صـــــــــــفاتها ت تل
فعلـى الـرغم مـن وذلـك بحسـل يبيعـة ونوعيـة مصـدر اشـتقاقها الصـ ر ل   (ل (Hydrogeologyلوجيـةالهيدرو 
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( Tودرجــــــة الناقليــــــة ) Permeability( K)ل ومعامــــــل نفاذيــــــة  Porosity(N) المســــــاميةتتبــــــاين نســــــبة 
Transmissivity  ها من اليبقات الص رية بما يلي فيما بينهال إ  أنها تتمي  عن غير-  

 السـيحية فـي عمليـة ا رتشـاح أو التسـرلللميـاو تعد من أكثر وأفضل اليبقات الرسـوبيةل التـي تسـم    -1
وذلـــك بســـبل حداثـــة ترســـيبهال  (لGround Water Aquifers)إلـــى   انـــات ا حـــوا  الجوفيـــة 

هــي بفعــل ذلــك تعــد مــن رواســل فيبقــات بعضــها الــبع ل   علــىومحدوديــة الضــغي الترســيبي الواقــر 
التــي مكنتهــا مــن  ومعامــل الناقليــةلل مــن النفاذيــةدرجــة عاليــة لهــا و  لعاليــة المســامية اليبقــات الصــ رية

 القدر  ا ستيعابية ل  ن كميات كبير  من المياو الجوفيةل
وم إلـى متـرين ما  بـين متـرين فـي اليـفي اليبقات الرسوبية الحديثةل ) يتراوح معدل تدفق المياو الجوفية  -2

تتــدفق حيــث للل فــي العــامل يعتمــد معــدل تــدفق الميــاو الجوفيــة علــى نفوذيــة المــاد  التــي يتــدفق ضــمنهال 
 ل التــي المســامية الميــاو الجوفيــة مــن منيقــة الترســل التــي تســمى نقيــة إعــاد  المــلء إلــى منيقــة التفريــغ

أو قيـر الحصـىل فـي اليبقـةل  هي مقياس للمسامات أو الفراغات بـين ج يئـات اليـين أو حبـات الرمـل
تشير و %ل 100 -0كنسبة مئوية بين  يتم التعبير عنها بحجم الفراغ مقسم ا على الحجم الكلي وتكتلو 

 (ل (26)النفوذية إلى قدر  الماء على الحركة بين تلك المسام الفارغة
النفاذية بين بع  أنوا  ( مدا تباين نسبة درجات المسامية و 1لذلك يمكن أن نتبين من معييات الجدول رقم )

 من الرواسل الص رية الم تلفةل
المسامية  Sediment Typeالنوع الرسوبي 

Porosity )%  
درجككككككككككككككككككة النفاذيككككككككككككككككككة 

Permeability 
 الحج  الرملي أو الحصى الموحد

Uniform size sand or 
gravel   

 Highمرتفع   50 -25

 الحج  الرملي أو الحصى المختلط
Mixed size sand or gravel 

 Mediumمتوسط    35 - 20

 Mediumمتوسط   Glacial Till 10- 20الحت الجليدي 
 Lowمنخف    Silt 35 -50الطمي 
 Lowمنخف   Clay 33 - 60الطين 

الرابي   يتيرالمصدر  عمل الباحث با عتماد على  يبقات المياو الجوفيةل 
https://www.google.com/search?q=%D8%B7%D8%A8%D9%82%D8%A7%D8%A

A+%D8  
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أما أن رواسل اليين يتمتر بمسامية عالية ونفوذية ضعيفةل في الجدول  البيانات المعيا   يتبين من -3
الحصى فلها نفوذية عالية ومسامية ضعيفةل لذلك تسم  اليبقات ذات النفوذية العالية بحرية أكثر 

لحصى كمية أكبر من المياو بسبل وعاد  ما ت ت ن يبقات ا .لحركة للمياو بين فراغات المسام
 نفوذيتها العاليةل لذلك فهي تعد مصادر أفضل للمياو الجوفية من اليينل

4-  
  -المحور الثاني:

 في الجمهورية اليمنية.  الجوفية لأحوا  المائية ا 
ة تعتمد الجمهورية اليمنية على ا ميار الموسمية كمصدر أساسي ووحيد في مواردها المائية السيحي    

شهر     ل ين معلومتين  ا ولىتهيو تها السنويةل إ    ل فتر  والجوفيةل وأميار اليمن عاد    تنتيم في
 الفتر و وسبتمبر من فصل الصيهل  -وأغسيس -ا شهر يوليو الثانية   لابريل ومايو من فصل الربيرل و 

الي % من إجم 80 – 70تراوح ما بين تعره بقمة التهايل المير  في اليمنل وفيها تهيل نسبة تالثانية 
 تقريبال  كمية ا ميار الموسمية بالجمهورية اليمنية

ومعد تها السنويةل  في الجمهورية اليمنية لتهايل ا مياربحسل التقديرات المعتمد  للمتوسيات الشهرية و   
 3مليار م 24.5ره منها ل ينص3مليار م 68سنويا بحوالي وما يترتل عنها من مياو سيحية ) تقدر كمياتها 

% ينصره نحو الشرق )رملة 10بنسبة 3مليار م 6.8وحوالي  ل% نحو الغرل )البحر ا حمر(26بنسبة 
% ينصره نحو الجنول ) ليا عدن والبحر 54بنسبة  3مليار م 36.7وحوالي  لالسبعتين والربر ال الي(

ن ما يستفاد من هذو الكميات   يتعدا  لالعربي( % وحوالي 7في عملية الر  ال راعي بنسبة  3ممليار  4.7وا 
% من إجمالي الموارد المائية 3.6عبار  عن مياو سيحية وجوفية متجدد  سنويا تمثل نسبة  3مليار م 2.5

% من هذو الموارد غير 89.4بنسبة  3مليار م 60.8في حين أن حوالي  .المتاحة سنويا في الجمهورية اليمنية
هدرا عبر مجار  الوديان الموسمية إلى البحر ا حمر غربال و ليا عدن وبحر لمياو هذو اوتذهل  (ل(27)مستغلة

لى صحراء الربر ال الي شرقال   العرل جنوبيال وا 
من حيث مستوا  التضاريسيةفي الجمهورية اليمنيةل وم م  تركيبها  مياهر السي لو ن يبيعة واقر الحال    

باينية السريعة )    ل العوامل الل سواء كانت م تله العوامل اليبيعية لالناتجة بفع لا رتفا  ودرجة ا نحدار
في رسم المعالم مجتمعة حيث ساهمت هذو العوامل  وبراكين(ل أو عوامل النشاي المستمر للتعرية السيحيةل

 Surface) )  تشكيل ما يعره ب ي تقسيم المياو السيحية بيئاتل المتعدد ل وفي تو يرو الحالية لمياهر السي  
water dividing line مساحة  قوسمت بموجل ذلك فقدو  لجريان المياو السيحيةالذ  تتحدد عليل اتجاهات

الموسميةل يتكون كل حو  منها من مجموعة من الوديان  لالى أربعة أحوا  رئيسية الجمهورية اليمنية
هذو تتو    ل/ سنويا3مليار م 2.5بــ حوالي  والمقدر  المياو السيحية الفرعيةل  السيلية التي تتدفق عبرها مجار الو 

 -على النحو الآتي ا حوا  
   الحو  الغربي: أو  حو  البحر الأحمر( -1
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جمالي التدفق السنو  للمياو السيحية بحوالي  2كم 33000مساحة هذا الحو  بـ ) تقدر  مليون  741ل وا 
ن حيث يتمي  بس سل جبلية شديد  التضرس ويشغل هذا الحو  ا ج اء الغربية من اليم  (ل(28)3م

مترا فوق مستوا سي  البحرل وتمتد بشكل  3000 – 1000وا نحدارل يتراوح متوسي ارتفاعها ما بين 
رأسي من الجنول إلى الشمال لتشكل مر مرتفعات وهضال عسير ونجد والحجا  بالمملكة العربية 

 % من مساحة الجمهورية اليمنية 25نسبة حوالي تهامة مر سهل اليمن الغربية مرتفعات وتشكل  لالسعودية
 هيول ا ميار الموسميةل من الكلية تقريبال ويحيى هذا الحو  بمكبر كميات 

 ن هذا الحو  المائي يتمله من ص ور شديد  الص بةل نتيجة نشمتها أما بفعل عوامل تكتونية  لونيرا  
ما بفعل يفوحات بركانية شهدتها المنيقة   ل باينية سريعة   ل عصور ال من ا ول وال من  الثانيل وا 

عصور ال من الجيولوجي الثالث والعصر ا ول ) الب يوستوسين( من ال من الرابر الحديثل وهذو التكوينات 
 Permeability (K)النفاذية معامل يبيعة تتصه غالبا بقلة حجم المسامية فيهال وهذا بدورو ينعكس على 

قدرتها ا ستيعابية على   ن كميات كبير  من  وبالتالي محدودية Transmissivity (T) ناقليةدرجة الوعلى 
 لالمياو الجوفية

 ( حو  البحر الحربي  أو ) الحو  المائي الأوسط -2
أفقيا من هوامش مرتفعات اليمن المنحدر  تدريجيا إلى محافية ممرل ومنها يمتد شرقا الحو  ا وسي يمتد 

حة محافيات الجوه وممرل وشبو  وحضرموت والمهر ل ويعد هذا الحو  الذ  ي ترقل ليشغل معيم مسا
واد  حضرموت المتصل بواد  المسيلةل بالإضافة إلى واد  الج   بمحافية المهر   وتغلل على مساحة هذا 

السهول  الحو  المياهر التضاريسية الهضبيةل التي ترجر تكويناتها إلى عصور ال من الث ثيةل بينما تشكل
 -ويضم هذا الحو  المائي ث ثة أحوا  فرعية هي ) الرسوبية لتكوينات عصر  ال من الرباعي الحديثةل 

  وحجم التدفق السنو  للمياو السيحية تقدر  2كم 000ل45وديان رملة السبعتين  تقدر مساحتل حوالي
 ل3مليون م 40بـ 

  وحجم التدفق السيحي  2كم 075ل46واد  حضرموت / تفرعات المسيلة  تقدر مساحة بحوالي
 ل3مليون م 18السنو  تقدر بـ 

  77وحجم التدفق السيحي السنو  يقدر بـ  2كم 375ل115حو  الغيضة   تقدر مساحتل بحوالي 
 ل3مليون م

   حو  خليج عدن -3

 ل3مليون م 535وحجم التدفق السيحي السنو  بـ  2كم 680ل46تقدر مساحتل بحوالي بـ 

   حو  الربع الخالي -4

 (ل(29) 3مليون م 67وحجم التدفق السيحي السنو  بـ  2كم 900ل90وتقدر مساحتل بـ 
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وتشير الدراسات الهيدرولوجية التي أجريت على واد  حضرموت/ المسيلة وبقية الوديان الشرقيةل إلى أن )     
 300 – 135)  متر وتنتشر فوق مساحة كبير  تتراوح ما بين 100لى سوبيات العصر الرباعي يصل سمكها إر 
يحتو  على ممي ات جيد  من ل لذلك (Permeability (30) (K)(ل ويمتا  هذا ال  ان بقيمة عالية للنفاذية 2كم

تبين (ل ي2ومن ال ريية رقم )المياو الجوفيةل  Transmissivity (T)حيث حجم المسامية وقدرتها على ناقلية 
 ياهر  تقسيم ا حوا  المائية الرئيسة باليمنل

 في الجمهورية اليمنية. ((Aquifersللمياه الجوفية   الحاملة الخةاناتأنواع نيف تص
الحاملة  ((Aquifersنوا  من ال  انات المائية تصنيفات  تؤكد الدراسات الهيدرولوجية أن هناك أربعة     

مياو الم  ونة بين ت تله فيما بينها من حيث مدا عمق مكامن ال وهذو ال  انات للمياو الجوفية في اليبيعةل
 -ثنايا اليبقات الص رية وهي 

 Unconfined Aquifer:    غير المحصور( الخةان الجوفي الحر - أ
بمن اليبقات الص رية الحاملة للمياو السيحية والجوفيةل  أو غير المحصور يتصه ال  ان المائي الحر 

( من Aquifer (Confinedسة تحتو  على يبقة ص رية صلبة صماء تعره باليبقة الكاتمة أو ) الحاب
وتكون مياو هذا ) ا سفل ويبقة ص رية صلبة من ا علىل وك  اليبقتين الص ريتين غير منفذ  للمياول 

يقر هذا النو  من ال  انات المائية تحت سي  ا ر  مباشر ل النو  من ال  انات تحت ضغي كبيرل لذا 
من المياو السيحية الناتجة بفعل  Recharge))ل مترال وتتم تغذيت 120-40على عمق يتراوح ما بين 

التي تتسرل بعمليتي ا متصا  وا رتشاحل وتكون لل القدر  على حمل المياو  Precipitation))التهايل 
ل في حين يكون نياقل العلو  المشبر (Springs)والينابير  ((Shallow Wellsونقلها إلى الآبار الضحلة 

سمى بال  انات المائية الحر ل ويعره السي  العلو  جو  ال ارجيل وهذ النو  يتص   بالضغي البالمياو م
وفي بع  الحا ت  (ل(31) (Static Water level)للمياو الجوفية في هذو اليبقات بمستوا الماء الساكن 

 Aquifer Perched)تعره باليبقة المائية المعلقة   ليوجد دا ل هذا النو  يبقة شاذ   ا نة للمياو
Water) وتكون عاد  قريبة من سي  ا ر ل لها شكل العدسات ) ل و المنفصلة عن نياق الماء الرئيسأ

Lenses  ل(32)توجد دا ل كتلة الص ور الرملية الواسعةل وكمية المياو فيها قليلة وغير متجدد   لغير نفاذ) 

 ( تبين ا حوا  المائية الرئيسة في الجمهورية اليمنيةل2 ريية رقم )
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 -الرابي  يتيرالمصدر  الجمهورية اليمنيةل المرك  الويني للمعلوماتل  رائي الجمهورية اليمنيةل 

nic.info/sectors/geog_env/maps/index.php?SHOWALL_1=1-https://www.yemen 
تشر هذا النو  من ال  انات المائية بشكل واسر في معيم منايق اليمن الجبلية وعلى مجار  وين  

 لالتي تحفر باليد غالبا Open Dug Well)) الوديان الموسميةل وفيها يتم حفر الآبار السيحية
 Confined Artesian Aquiferالخةان الجوفي المحصور  - ب

يوجد عاد  محصورا بين يبقتين كتميتين من ا على ) ل لجوفيةا هذا النو  من أهم ال  انات المائية يعد
وعندما تحفر الآبار في هذو  (ل(33)وا سفلل تحت تمثير ضغي يفوق الضغي الجو ل وليس لل سي  حر

https://www.yemen-nic.info/sectors/geog_env/maps/index.php?SHOWALL_1=1
https://www.yemen-nic.info/sectors/geog_env/maps/index.php?SHOWALL_1=1
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اليبقات يندفر الماء إلى ا على دا ل ماسور  الحفر بفعل عامل ا نضغاي أو مستوا الضغي 
الضغي البي ومتر  سي  ا ر  ت رج المياو من البئر بصور  تلقائيةل  فاذا تجاو ( **)الهيدروستاتيكي

أما إذا لم يتجاو   روجل مستوا الميل البي ومتر  لسي  ا ر ل فان الماء الجوفي يسمى في هذو 
وهذا النو  من ال  انات المائية توجد عاد  في قيعان  (Artesian Well) .الحالة بالبئر ا رتوا ية 

ومنها ا حوا  الرسوبية المرتفعة ) القيعان( التي High land plains)   بلية المرتفعةا حوا  الج
توجد بين س سل المرتفعات الجبلية الوسيى مثل  أحوا  ) القاعد / تع ل الضالر/قعيبةل يريمل 

 حوثل صعد  وغيرهال عمرانلجهران/ ذمارل البون/ صنعاءل 
بمنها تحتو  على يبقات سميكة من رسوبيات ) فعة أو ) المعلقة( وتمتا  ا حوا  المائية الجبلية المرت

أثناء هيول ا ميار الموسميةل لتجعل منها في التربة ال صبةل التي ارسبتها المياو السيحية الجارية 
مترا  200-50يتراوح عمق النياق المائي في أغلل يبقات الص ور الرسوبية ما بين أحواضا مائية 

مترال في حين أنل إذا  اد العمق عن هذو المعد تل فان المياو  300إلى أكثر من كمتوسيل وأحيانا 
    .م  ونل منذ أ ه السنين   )Fossil water)الجوفية تكون عبار  عن مياو أحفوريل 

إن معيم ا حوا  الجبلية ال ا نة للمياو الجوفية في الجمهورية اليمنيةل تنتمي هيدرولوجيا إلى هذا    
مرتفعةل حيث تعرضت هذو ا حوا    ل  المحصور  بين س سل جبليةمن أنوا  ال  انات  النو 

اتسم بالتنافس والتسابق غير  النياق م(ل لنشاي واسر2019 – 1990العقود الث ثة الماضية ) 
 لعميقةلحفر الآبار ال( Drilling Well) مسؤولل  عمال الحفر العشوائي باست دام آ ت الحفر الحديثة

 ) حيث وصل من قبل م ك الحيا ات ال راعية وعلى وجل ال صو  م ارعي أشجار القات وغيرهمل
متجاو  الحد المسمو  بل  (ل(34) (مترا 1700 – 1200) ل ما بينالجوفيةالآبار  عمق الكثير من

 عة صوصا في ا حوا  الجبلية المرتف (امتر  500 – 300والمحدد جيولوجيا وهيدرولوجيا ما بين ) 
مترا فوق  3000 – 1500يتراوح متوسي ارتفاعها ما بين أو ) المعلقة ( في الجمهورية اليمنيةل التي 

             لمستوا سي  البحر
 (Semi Confined Aquifer  الخةان شبه المحصور -ج

ت من اليبقات التي تحدو من أعلى أو من أسفل ذابيتصه هذا النو  من ا حوا  المائية الجوفيةل 
نفاذية ضئيلةل وغالبا ما يسم  للمياو الجوفيةل من التسرل إلى اليبقات الص رية ال ارجية أو ا كثر 
مسامية ونفاذية منهال وعند حفر الآبار السيحية أو الجوفية في ال  انات شبل المحصور  تكون فاشلة 

 أو ذات إنتاجية محدود   غرا  ا ست دامل
 ((Perched Aquifer ات الجوفي المحلقةالخةان - د

عند وجود يبقة غير مسامية فوق منسول المياو الجوفية ا عتياد  مكونة حاج ا  ) توجد هذو ال  انات 
 صلبةل بقاتات الص رية المعلقة فوق يللمياو المترشحة من سي  ا ر  فتنحصر المياو في اليبق

لي تكون قدرتها ا ستيعابية للمياو يبقاتها قليلة المسامية وبييئة النفاذية للمياول وبالتاتتصه بمن و 
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ل وكذا غير متصل بم    انات أ رال وفي حالة حفر (35) الجوفية عبار  عن تجمعات مع ولة ومحدود 
و يكون سرير النضول وعرضة للجفاهل فيهال فمن م  ون الميا Open Dug well))الآبار السيحية 

إلى أعماق تتجاو  حدود  آ ت ال فر الحديثةوهذا النو  من ال  انات إذا تعرصت للحفر باست دام 
يبيعة تركيل ص ورها الجيولوجية الحاملة للمياول مراعا  ل مادون لللمياو الم  ونة اليبقة السفلية الكاتمة

ذلك يؤد  إلى تسرل المياو الم ت نة إلى أعماق سحيقةل   يمكن ا ستفاد  منهال وتعد هذو الياهر  فمن 
     يوعا في أحوا  المياو الجوفية بالمرتفعات الغربية من الجمهورية اليمنيةلل ا كثر شمن الحا ت 

مل وقرار مجلس الو راء رقم 2002( لعام 33من صدور قانون المياو في الجمهورية اليمنية رقم)على الرغم 
مياهر العبث  م بشان آلية تيبيق إجراءات ضبي عملية حفر الآبار الجوفية العميقةل إ  أن2004( لعام 277)

وانعدام الوعي البيئي والتجرد من قيم ا ستشعار بعواقل الم اير الناتجة عن عمليات الحفر لببار الجوفية 
 العميقةل ما  الت مستمر  وعلى أشدها تنافسا بين م ك الحيا ات ال راعية وغيرهمل 

الجمهورية اليمنيةل إلى أن ) عدد  في حيث يشير أحد التقارير الصادر عن الهيئة العامة للموار المائية  
حفارال فيما تبلغ عدد الحفارات غير  227الحفارات المر صة التي ت اول عملها بناء على تر ي  هي 

 حتى عام (ل وقد بلغ عدد الآبار التي تم حفرها عشوائيا في حو  صنعاء (36)حفارا  515المر صة بـ  
وبلغت نسل السحل من مجموعة أحوا   أصابها بالجفاهل بئرا 4048بئرا منها  425ل13حوالي ) مل 2018

ل أ  أن ((37)مليون متر مكعل  100مليون متر مكعلل بالمقارنة مر تغذية قدرها  500المرتفعات الوسيى 
 لWater deficit % كعج  مائي400في تلك ا حوا  المائية المرتفعةل قد بلغت بنسبة العج  المائي 

 الخاتمة
 -وتشمر:

 ا ستنتاجات -أو :
نستنتا من المعييات العلمية التي تم عرضها وتحليلهال عن مدا أهمية الع قة والتكامل اليبيعي بين 
التكوينات الجيولوجية لليبقات الص ريةل وهيدرولوجية المياو الجوفية و صوصية الصفات التي تتصه 

ء كانت اليبقات الص رية المنتمية بها بع  التكوينات الص ريةل التي تتمله منها البنية اليمنية سوا
جيولوجيا في نشمتها إلى عصور ما قبل الكامبر ل وعصور كل من ال من ا ول والثاني بفعل عوامل 

تكوينات اليفوح البركانية المنتمية لعصور ال من الث ثيل وكذلك  ت التكتونية الباينية السريعةل أمالحركا
نشمتها إلى نشاي التعرية السيحية لعصر  ال من الرباعيل  التكوينات الرسوبية الحديثة التي ترجر

 -وتتل   أهم ا ستنتاجات بما يلي 

ـــة لشـــبل الج يـــر   -1 ـــات الصـــفيحة العربي ـــا ضـــمن تكوين ـــة قـــد تشـــكلت جيولوجي ـــة اليمني إن أر  الجمهوري
و  المنفصـلة عـن الصـفيحة ا فريقيـة لقـار  جنـدوانا  نـدل وبـر  (The Arabian Peninsula)العربية 
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ـــالبحر (Arabian Shield)الـــدر  العربـــي  ل وحـــدوث ا نكســـار العيـــيم للغـــور ا فريقـــي المتمثـــل ب
ا حمــرل ونتيجــة حركــة الضــغي الجــانبي  ن يــاح الصــفيحة العربيــة باتجــاو الشــرق والغــرلل  وانكســار 

تها من ف   ليا عدن باتجاو الشمال والجنولل فقد ترتل على مجـل ا حـداث الجيولوجيـة التـي شـهد
اليمن وشبل الج ير  العربية والقرن ا فريقيل   ل عصور ا  منة الجيولوجية المتعاقبةل ارتفا  الكتلة 
التضاريســـية لس ســـل جبـــال الـــيمن وعســـير والحجـــا ل وهـــي عبـــار  عـــن كتلـــة تضاريســـية متصـــلة مـــر 

جبـال الـيمن مـا  بعضها تتسر قاعدتها في الجنول وتضيق كلما اتجهنا شما ل ويتراوح متوسـي ارتفـا 
 مترا فوق مستوا سي  البحرل  3000 – 1000بين 

تتصه التكوينات الجبلية لتضاريس اليمن الغربيةل بشد  التضرس وا نحدار نحو الغـرلل وبا نحـدار  -2
  تنســـل بتســـمياتها المحليـــة له عـــاد  مـــن يبقـــات صـــ رية صـــلبة مجـــ أالتـــدريجي نحـــو الشـــرقل وتتـــم

ر  فيهــال وتتــمله فــي معيمهــا مــن الصــ ور الرمليــة والجيريــة واليفــوح جيولوجيــا إلــى المنــايق المنتشــ
 High)البركانيةل بالإضافة إلى حدوث ياهر  الهبوي أو ال سه لعدد من ا حوا  الجبلية المرافعة 

land plainsالتـــي ملأتهـــا الرواســـل الحديثـــةل وجعلتهـــا مـــن أهـــم ا حـــوا  الجبليـــة المرتفعـــة )  (ل
بالتربــة ال صــبةل وتحتــو  علــى   انــات كبيــر  مــن المــوارد المائيــة الســيحية القيعــان(ل التــي تتصــه 

% مــــن ســــكان الــــيمنل ومــــن أشــــهر تلــــك  70والجوفيــــةل حيــــث كانــــت عــــام  يبيعيــــا لجــــذل حــــوالي 
ا حـــوا  الجبليـــة) حـــو  القاعـــد / تعـــ ل حـــو  جهـــران/ ذمـــارل حـــو  البـــون/ صـــنعاءل وحـــو  

 صعد  وغيرها(ل
ومعامل   Porosity(Nاليبقات الص رية من حيث نسبة حجم مساميتها )ت تله أو تتباين تكوينات  -3

ل التـي علـى أساسـها تحـدد القـدر  Transmissivity( Tودرجـة الناقليـة ) Permeability( Kنفاذيتها)
ا ســتيعابية للصــ ور فــي الســماح لهــا بارتشــاح للميــاو إلــى بــاين ا ر ل ومــن هــذو الصــفات يمكــن 

في  Specific Yield (SY ي من المياول وقياس معدل الإنتاج النوعي ) تقدير حجم الم  ون الجوف
 عمليات الضخ ل ست دام في م تله ا غرا  البشريةل

بســـبل صـــ بة اليبقـــات الصــــ رية للتكوينـــات الجيولوجيـــة لتضـــاريس المرتفعــــات اليمنيـــة فـــي ج ئهــــا  -4
 ل( الضـــيقةNحجـــم مســـاميتها )الغربـــيل فمنهـــا تتصـــه هيـــدرولوجيا بشـــحة الميـــاو الجوفيـــة نيـــرا لحالـــة 

المتجـــــدد  ســـــنويا محـــــدود ل فـــــمن حجـــــم كميـــــة الميـــــاو ال ( T(  ودرجـــــة ناقليتهـــــا )Kومعـــــدل نفاذيتهـــــا )
ل ست دامات الم تلفة است راجها تجاو  المترشحة إلى أعماق باين اليبقات تكون قليلةل وفي حال و 

ولوجية اليبقات الص رية الرسوبية بصور  جائر  فمنها تتعر  لسريعة النضوللل  بينما تتصه هيدر 
لتكوينات ا ج اء الوسيى والشرقية من أراضي المحافيات الجنوبيةل ومنها يبقـات الرواسـل الحديثـة 
ــــة الســــبعتين وواد  حضــــرموت/ المســــيلة وواد  الجــــ   بمحافيــــة المهــــر ل فضــــ  عــــن الســــهول  لرمل

ر العربــي فــي الجنــولل بــدرجات الســاحلية لكــل مــن ســهل تهامــة فــي الغــرل وســهل  لــيا عــدن والبحــ



2020مجلة أبحاث ميسان ، المجلد السادس عشر ، العدد الواحد والثلاثون ،حزيران ، سنة   

 

  425 

غنـــاء T( والناقليـــة )K( ومعـــدل النفاذيـــة)Nمناســـبة مـــن حيـــث حجـــم المســـامية )  ( جعلتهـــا مـــن أكثـــر وا 
 منايق اليمن بالموارد المائية الجوفيةل 

تعرضـــت الميـــاو الجوفيـــة فـــي ا حـــوا  الجبليـــة المرتفعـــة التـــي تتغـــذا علـــى ميـــاو ا ميـــار الموســـمية  -5
ثر وبصور  عشوائية لببار الجوفية   ل السنوات المنصرمةل باست دام الحفـارات لعمليات الحفر الجا

الآليــة الحديثــةل فــي ضــل غيــال الرقابــة وا شـــراه ا هلــي والحكــوميل حيــث تجــاو  متوســي أعمـــاق 
الحفر في معيم تلك الآبار حدود اليبقات الصلبة الحاملة للمياو الجوفيةل ا مـر الـذ  لـم يتسـبل فـي 

نما تسبل  استن اه ونضول الم  ون الكامن في ثنايا اليبقات الرسوبية من المياو الجوفية فحسلل وا 
الحفر العبثي إلى ما هو أ ير من ا ستن اهل وهو ا تراق اليبقـات الصـلبة الحاملـة للميـاو الجوفيـةل 

حيل بعد مما سم  للمياو الم  ونة في تلك ا حوا  من التسرل والنفاذ إلى أعماق سحيقة من المست
 ل   ستفاد  منهاأو ا  ذلك الوصول إليها

تؤكد الدراسات الهيدرولوجية التي أجريت على الموارد المائية واست داماتها في م تله ا غرا   -6
المنصرمةل بمن الوضر المائي  ث ثةا جتماعية وا قتصادية بالجمهورية اليمنيةل   ل سنوات العقود ال

ا ست دامات الجائر   نتيجةالمتفاقمة سنة بعد أ رال وذلك ت وا  مات في اليمن صار مهدد بالمشك 
وعمليات الحفر العشوائي لببار الجوفيةل حيث تشير أحدث الدراسات الهيدرولوجية إلى أن م اير 

 5ل2بحوالي المقدر  المتجدد  سنويا و لموارد المائية بياهر  ثبات معد ت االتهديد وعواقبل الكارثيةل تتمثل 
على التواليل بينما معد ت  2025 -2010 -2000 -1995 -1990/ سنةل   ل السنوات 3مليار م

/ 3مليار م 6ل4 – 4 – 4ل3 – 2ل3 - 9ل2ا ست دام تجاو ت ذلك المعدل الثابت سنويال لتصل إلى  
 – 4ل0ن العج  المائي باليمن م د تات المبينةل وبفعل ذلك ستتصاعد معسنة على التوالي   ل السنو 

( 2/ سنة على التوالي   ل السنوات المذكور ل والجدول رقم )3مليار م 1ل2 – 5ل1 – 9ل0 – 7ل0
 يوضخ ياهر  ا  مة المائية المتفاقمة باليمنل

(   إجمالي الموارد المائية المتجدد  والمست دمة سنويال والعج  المائي بالجمهورية اليمنية   ل 2جدول رقم )
 (ل2025 -2010 -2000 -1995 -1990ا عوام )
 2025 م2010 م2000 م1995 1990 البيان

 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 (3إجمالي الموارد المائية المتجدد  )مليار م
 4.6 4 3.4 3.2 2.9 (3إجمالي ا ست دامات المائية )مليار م

 2.1 1.5 0.9 0.7 0.4 (3العج  المائي )مليار م
دراسة  -اليمن -ى ل الموارد المائية واست دامها في حو  الضالر قعيبة) العاقل(  حسين مثن -المصدر 

 ل37  2007هيدروجغرافيةل ايروحة دكتوراو غير منشور ل جامعة عدن 
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للفرد في  امكعب امتر  150تعتبر اليمن من البلدان التي تش  فيها المياو كثيرال حيث يبلغ معدل وفرتها  -7
لفرد في السنة في منيقة الشرق ا وسي وشمال أفريقيال ل امكعب امتر  1250السنةل مقارنة مر 

للفرد في السنة على مستوا بلدان العالملللل وهذو المشكلة تبر  أكثر في الج ء  امكعب امتر  7500و
% من السكان  90يعيش حيث ) ل فعات وتهامة ومنيقة البحر العربيالغربي من الب د ) المرت
ويشير التقرير الصادر عن الهيئة العامة ل ((38)للفرد في السنة  امكعب امتر  90بمعدل وفر  المياو يبلغ 

مل إلى أن حصة الفرد سنويا في كل من ا حوا  2010للموارد المائية في الجمهورية اليمنية عام 
 – 100 – 34وحو  سهل تهامة يصل فقي إلى )  –ذمار  –عمران  –المائية الجوفية ) صنعاء 

) وفي حال ما أستمر هذا ا سته ك المفري للمياو سنة على التواليل  مترا مكعبا/ 190 – 171
تتض  و ل ((39)عاما  50 – 15الجوفيةل من المحتمل جدا أن تجه ا حوا  في مد  تتراوح بين 

   (ل3من   ل بيانات الجدول رقم ) المشكلة بصور  أكثر  يور  
ا  مائية جوفيةل وتقديرات المياو المتجدد  فيها يوض  تقديرات عدد السكان في أربعة أحو  (3جدول رقم )

 مل 2010سنويال وحصة الفرد سنويا من المياو المتجدد  عام
تقديرات عدد الس ان  الحو  المائي الجوفي

    نسمة(2010عا  
الموارد المائية المتجددع 

 (3سنويا   مليون  
 (3حصة الفرد سنويا   

 34  79 2،344،740 حو  صنحاء
 100 40 398،030 انحو  عمر 
 171 70 401.823 حو  ذمار

 190 550 2،893،004 حو  سهر تهامة
 ل صحيفة يومية سياسيةل الرابي  الثور  " ا حوا  المائية في اليمن مهدد  ب ير ا ستن اهلالمصدر  التقرير 

.net/news90342.htmlnews-https://althawra 
 
حيا  أكثر من تهدد باتت  في الجمهورية اليمنيةلمؤشرات ا  مة المائية وم اير الجفاهل وتفاقم المعانا  إن ( 8

 ل((40)مليون نسمة  92ل28 حوالي)  م2018لعام  تقديراتالحسل  البالغ عددهم سكانال% من إجمال  70
متوسي المستويات من الأدنى ل أ  إلى / سنة3م 150إلى  فقي  من المياو المتجدد  سنويا تصلحصة الفرد ف

في  3م 1000 بـ)  المحدد Line (International Water Poverty) ي الفقر المائي الدولي السنو  ل
ا ست دامات البشرية لموارد المياو المتاحة سنويال بما يفوق  بتجاو  معد ت  تتمثل ل وهذو الم اير ((41)السنة
نما  تمعد  تكمن م اير وعواقبل الكارثية فيما تشهدو م تله منايق الموارد المائية المتجدد  سنويا فحسلل وا 

الجمهورية اليمنية من أعمال الحفر العشوائي لببار الجوفية العميقةل باست دام الحفارات الآلية بيرق وأساليل 
الجيولوجي لليبقات الص رية الحاملة  لتكويناتاالصفات الهيدرولوجية التي تتصه بها تراعى يبيعة    عبثيةل

المعلقة )  ا حوا ( أو Confined Aquiferا حوا  الجبلية المحصور  ) في وبالتحديد  لللمياو الم  ونة

https://althawra-news.net/news90342.html
https://althawra-news.net/news90342.html
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Perched Aquiferا مر الذ  جعل تلك ا حوا  مهدد  ل باليمن ( وغيرها من أنوا  ال  انات للمياو الجوفية
         الملوحةللو التلوث ارتفا  درجات تكن فع  قد أوشكت على النضول و ل أن لم با ستن اه

 
 
 
 

 - التوصيات -ثانيا 
التوصيات والحلول والمقترحات التي تضمنتها العديد من الدراسات والبحوث العلميةل  الرغم من كثر على 

ت صصون في علم الجيولوجيا موالتقارير وبراما المشارير التنموية التي أجراها الباحثون وال براء وال
الهيئات والمنيمات والمكاتل ا ستشارية المحلية والعربية والإقليمية قامت بها كذا التي تضمنتها و  والهيدرولوجيال

والدولية وغيرهال حول أوضا  ومصادر الموارد المائية ومشك تها في الجمهورية اليمنيةل إ  أن تلك التوصيات 
 الموارد المائيةالمتمثلة بو ار  الحكومية من قبل الجهات  والتيبيقل لم تجد يريقها للتنفيذل  والمقترحاتوالحلول 

 ل  بالجمهورية اليمنيةمن قبل الهيئات المحلية والمجتمعية والبيئةل وكذلك 
التي حرصت على م مسة جوهر المشكلة ويبيعة ا  مة المائية في اليمنل وذلك من   ل  وفي هذو الدراسة 

التي تعد من أهم المعايير و اولها للصفات الهيدرولوجية في بع  التكوينات الجيولوجية في الجمهورية اليمنيةل تن
من قبل  ل  صوصاتجاهل واهمال هذو الصفاتوالشروي التي يجل بالضرور  مراعاتهال والحر  على عدم 

المناسبة  مكامنلتحديد ال للجيولوجيةالمهندسون الجيولوجيون الذين يعتمد عليهم الم ارعون في ا ستشارات ا
  العميقةلل معمال الحفر لببار الجوفيةب  لقياملليبقات الص رية الحاملة ل  انات المياو الجوفيةل ل

التوصيات مهما يرحت من حلول موضوعيةل ومن معالجات واقعية وعمليةل للحد من يرا الباحث بمن  لذلك 
نسبة ب  يمكن تنفيذها أو تحقيق ولو ليست مجدية و الجمهورية اليمنيةل بالمشك ت المتفاقمة للأ مة المائية 
ل والمشاركة الفاعلة للهيئات الكفؤ  والمقتدر  الحكومية لإدار ل إذا لم تتوافر امتواضعة من مضامينها ومحتوياتها

والضوابي  ءات القانونيةتيبيق ا جرا في المباشر  وغير المباشر  المسؤولةل التي يقر عليها والمجتمعيةالمحلية 
  -هما لتنفيذ تلك التوصيات و يستل م بالضرور  توافر شريين أساسيين ما التشريعيةل وهذا 

ل وائ  القانونيةلمهام تنفيذ التشريعات والتتولى بحيث تنفيذيةل ال هاوهيئات هامؤسساتل ضابية وجود دولة -1
ة بدون قالعشوائي لببار الجوفية العميفر كل من يقوم بمعمال الحل على العقابية وات اذ الإجراءات

ل الممكنة عماق تجاو  ا التي لالمسموح بل جيولوجيا وهيدرولوجياترا ي  رسميةل أو م الفة للمعايير 
 ال ا نة للمياو الجوفيةل يشكل  يرا على يبيعة و صوصية اليبقات الص ريةو 

الحس ا   قي في الوسي ا جتماعيل لنشر الوعي الثقافي وتنمية منيمات مجتمر مدني   بد من  -2
الضخ الجائر للمياو بهده  لق شعور ويني عام  دراك م اير الحفر العشوائي لببار وعواقل 

الجوفيةل واست داماتها في م تله ا غرا  ا جتماعية وا قتصاديةل دونما مراعا  للمعايير اليبيعية 
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ومعد ت السحل المفري للمياو من الآبار  للموسميةا ميار امصدر بين معد ت التغذية السنوية من 
   لالسيحية والجوفية

الجمهورية اليمنية من محنتها السياسية والقبلية من ناحية  كذلك  روجتوافر هذين الشريين من ناحيةل و  إن
 المائية المواردمصادر هلية المعنية بادار  بعد ذلك على السليات الحكومية والمجالس ا ل فمن الممكن أ را

Water Resources Management وستتضمنها التي تضمنتها العلمية الرجو  إلى م تله التوصيات ل
 -ما يلي التي نذكر منها  لول ومعالجة ا  مة المائيةلالمتصلة بح الدراسات والبحوث

ار مجلس مل وقر 2002( لعام 33اعاد  تعديل واستحداث مواد قانون المياو في الجمهورية اليمنية رقم) -1
م بشان آلية تيبيق إجراءات ضبي عملية حفر الآبار الجوفية العميقةل 2004( لعام 277الو راء رقم )
تنفيذ وتيبيق نصوصل القانونية والتشريعيةل على أن تستحدث فيل مواد قانونية تحدد العمق بما يضمن 

ا حوا  الجبلية المرتفعة المسموح بل لحفر الآبار الجوفية العميقةل وعلى وجل ال صو  في منايق 
واقعها العامل من حيث مراعا  البنية الجيولوجية لتركيل بحسل يبيعة ل وذلك ال ا نة للمياو الجوفية

مر وضر ضوابي عقابية صارمة ضد كل من يقوم بمعمال  يبقاتها الص رية وصفاتها الهيدرولوجيةل
ن ترا ي  رسميةل أو يتجاو ون الحد المسموح حفر الآبار العميةل بواسية الحفارات الآلية الحديثة بدو 

 بل للعمق المناسل  ست دامات المياول 
وفي منايق ا حوا  الجبلية المرتفعة بصفة ل بصفة عامة تشجير المواينين في المنايق الريفية -2

المحف   لقيامهم بمعمال حصاد مياو ا ميار السيحية  وتقديم المساعدات المالية والعينية اصةل 
Surface water harvesting  وتجميعها في   انات السدود والحواج  والكرفان وغيرهال وذلك بما

 يساعدهم على استغ لها واست دامها في احتياجاتهم ا جتماعيةل
على ترشيد است دام مياو الآبار الجوفية وحثهم لم ارعين الجهات الرسمية النصائ  وا رشادات ل توجيل -3

ر  المعروفة والمجربة يل وا هتمام بدعمهم على اد ال ا نيمة الحديثة  نوا  الل الر  ال راعافي أعم
 وغيرهمال Drip irrigationوالر  بالتنقيي  Sprinkler irrigation الر  بالرش ها عالميا ومن

 
 
 

 
 الهوامش

ل اليمن ل جيولوجيةالجمهورية اليمنيةل و ار  النفي والمعادنل هيئة المساحة الجيولوجية والثروات المعدنية (1
 /https://ygsmrb.org.ye/geology  -الرابي  يرين

 ل17ل  ل 1996جيولوجية اليمنل مرك  عباد ل صنعاء   لل دل محمد ا نبعاو عبد الواسر لال رباش (2

https://ygsmrb.org.ye/geology/
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Jac A. M. Van der Gun and Abdul Aziz Ahmed,The water resources of Yemen  
Water resources Assessment of Yemen, summary and digest of available  

information, report WRAY 1995 -35 ,p5.ل 
المرك  العربي لدراسات المنايق الجافـة عبدا لله الدروبي لالموارد المائية في الوين العربي ل جونل  ل ور  (3

 ل35ل   1990 ل دمشقعية تفسيرية للمصور الهيدرولوجيةة مرجوثيقوا راضي القاحلة )اكساد(ل 
 ل17جيولوجية اليمنل    ا نبعاو ل و لال رباش (4

Jac A. M. Van der Gun and Abdul Aziz Ahmed,The water resources of Yemen, ( 5 
  Water) -35 ,p5.ل Op, cit 

 ل35  العربيل  موارد المائية في الوين ور  وعبدا لله الدروبي لال لجون (6
النسبة المئوية لحجم المسامات الموجود  في الص ور وم تله أنوا  : Porosity (N) يقصد بالمسامية   * )

  Permeabilityرواسل التربة إلى نسبة الحجم الكلي لتركيبة اليبقات الص ريةل بينما يعنى بالنفاذية 
 K ) توغلل نحو ا سفل إلى تجاويه اليبقات هي قدر  الص ور ورواسل التربة علي امتصا  الماء و

فتعني قابلية الص ور   Transmissivity  (Tالص رية ليتجمر مشك  المياو الجوفيةل  أما النفاذية 
 .إلى أعماق باين ا ر  السماح للماء بالحركة   لها

7) The Government of the Republic of Yemen High water council, Groundwater, 
High council, Groundwater resources, 1992,p10.  

8) The Government of the Republic of Yemen, Op, cit, p7 
 ؟147جغرافية اليمن اليبيعيةل  شاهر جمالل   لآغا (9

ل الجيولوجيا الفي يائيةل دار المريخل أساسيات علم ا ر ل  عبد الغني عثمان محمد بن  لشره (10
 ل777 ل 1997الريا 

ل التتابر اليباقي والتاريخ الترسيبي للجمهورية اليمنيةل نشر  دورية محكمة أحمد م تار  لأبو  ضر  (11
 ل 7ل  1981تعني بالبحوث الجغرافيةل يصدرها قسم الجغرافيال جامعة الكويتل الكويت 

 ل147ل   سبق ذكرو مرجر  جغرافية اليمن اليبيعية )الشير الشمالي (  شاهر جمال  لآغا   (12
دراسة ) -اليمن -مها في حو  الضالر قعيبةمثنى ل الموارد المائية واست دا حسين  لالعاقل (13

 ل46  2007ل ايروحة دكتوراو غير منشور ل جامعة عدن (هيدروجغرافية
 ل40ل   Groundwaterعلي سعد ل المياو الجوفية  لعيروس (14
ل م1997امعة عدنل ( دار ج3سلسلة الكتال الجامعي ) جغرافية الجمهورية اليمنيةل لعيدروس لبلفقية (15

 66 
16) Government of republic of Yemen, Op, cit,p11 The 
17) The Government of the Republic of Yemen , Ibid, p 11 
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 ل 43   لالموارد المائية في الوين العربي ور  لوعبد ا لله الدروبيل  لجون (18
 ل68  -ل الموارد المائية واست دامها في حو  الضالر قعيبة) العاقل (   (19
20) Jac A.M.Van der Gun and Abdul Aziz Ahmed, The water resources of 

Yemen, summary and digest of available information, report WRAY-35,Sanaa, 
1995,p 9 

21) Jac A.M.Van der Gun and Abdul Aziz Ahmed, Op, cit, p10 
 ل10ل التتابر اليباقي ل  أبو  ضر  (22

 ل 44ل  لموارد المائية في الوين العربيا الدروبيل  ور ل 
23) Republic of Yemen, Ministry of Electricity and water, Jehaf water supply 

project, Interim report in water resources assessment, ( Final) Fouad A-Alam 
Engineering office,  2000, p 1-4. 

ي  الراب يرينيبقات المياو الجوفيةل  (24
https://www.google.com/search?q=%D8%B7%D8%A8%D9%82%D8%A7%D8%

AA+  
الجمهورية اليمنيةل مجلس النوالل تقرير لجنة المياو والبيئةل)عن نتائا الن ول الميداني المرحلة ا ولى(  (25

ئيةل ( الموارد الما1إلى محافيات ) عدنل لحال أبينل الضالرل الحديد ل تع ل إلل ذمار(  ملحق رقم )
 ل3  مل2004( است دامات المياو في اليمنلصنعاءل2وملحق رقم )

  يرينالجمهورية اليمنيةل و ار  المياو والبيئةل مصادر المياو في اليمن   (26
http://www.mwe.gov.ye/ministry/water.aspx 

 المياو والبيئةل مصادر المياو في اليمنلل الجمهورية اليمنيةل و ار  (27
 ل37ل  لالمياو الجوفيةعيروس (28
 ل244   -اليمن -مها في حو  الضالر قعيبةل الموارد المائية واست داالعاقل (29
30) Jac A.M. van der Gun and Abdul Aziz Ahmed The water Resource of Yemen, 

Op, Cit, p86.  
الرابي    ريينانوا    انات المياو الجوفيةل  (31

aquifers-of-https://sites.google.com/site/scdgndeti/types 
على انل حجم وسمك اليبقات الص رية التـي  Hydrostatic Pressureيقصد بالضغي الهيدروستاتيكي  **(

محصــور  أو الحبيســة بحيــث يكــون مســتوا الميــاو فيهــا تحــت ضــغي أعلــى مــن تجــثم فــوق قــا  ا حــوا  ال
 لPiezometric Pressureالضغي الجو ل ويعره عاد  بالضغي البي ومتر  

http://www.mwe.gov.ye/ministry/water.aspx
http://www.mwe.gov.ye/ministry/water.aspx
https://sites.google.com/site/scdgndeti/types-of-aquifers
https://sites.google.com/site/scdgndeti/types-of-aquifers
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32) Chares C. Plummer, et al, Physical Geology, sixth edition, W C B,   W. M .C. 
Brown 

publishers, Oxford, England, 1993,p238.       
شكر  عبد الغني ل أ مة المياو في اليمن لل الحلقة الثالثة  مشكلة شحة مياو الشرل وتناقصهال  لال عيتر  (34
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Abstract 
This research entitled "the hydrological characteristics of some of the geological 
formations in the Republic of Yemen" presents an analytical explanation for the 
nature of the geological structure of the rocky layers of which the Republic of 
Yemen's land consists. it includes an introduction and two main parts. The first part 
of the research contains a geological presentation of some of the main formations 
that the rocky layers of  the Republic of Yemen's relief consist of, with their 
hydrological features, in relation with the percentage of the Porosity Size (N), The 
Permeability Coefficient (K)  and,  The Transmissivity Degree. Those  Geological 
Formations and their hydrological features being presented  are as follows:  

  1) Basement Complex Rocks. 
 2) Waged Sandston Group. 

3) Kohlan Sandston Group. 
4) The Sandstone Formations,  and those include: 
a) Tawilah Sandstone Groups. 
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b) Limestone Formations. 
c) Tertiary Yemen Volcanic  

Quaternary Volcanic Series. (d  
 e) Recent Deposits. 

 
The second part of the research was specified for an analytical description of the 
water resources renewed yearly in the Republic of Yemen which depends on 
monsoon rains, where area of the Republic was divided into four  underground 
water basins, as well as the estimations of underground reserves size for each as 
follows:  

 1) The western basin or( Red Sea Basin) 
 2) The Middle Watery Basin or ( The Arabian Sea Basin) 

3) Aden Gulf Basin. 
 4) Rub al- Khali Desert. (Empty Quarter) 

The classifications of the water basins were also discussed and can be represented 
as follows: :  

 a) Unconfined Aquifer. 
 b) Confined Artesian Aquiferل 

c) Semi Confined Aquifer.  
d) Perched Water Aquifer. 
According to these geological data and their hydrological features, the research 
drew some conclusions upon which the researcher has outlined some  practical 
recommendations in order to face  the water crisis risks with which different areas of 
the Republic of Yemen suffer,  in general,  and specifically some of the  highland 
basins in the Republic which threaten in the Depletion of the underground water 
reserves and consequently endanger the lives of the population to Water Shortage 
problems and their expecting disastrous consequences. 

 


