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  . اHستطاليات، ھيدروجيولوجي ، فالق أبو الجير ، ينابيع كبريتية: الكلمات المفتاحية  
  

  ١٤/١/٢٠١٠:تاريخ القبول                                                                                      ٣/١١/٢٠٠٩:تاريخ اHست[م
                               

  
  :المستخلص

  

ش��ملت الدراس��ة تحدي��د الظ��روف الھيدروجيولوجي��ة و الخص��ائص الھيدروليكي��ة للطبق��ات الحامل��ة للمي��اه و انواعھ��ا ض��من النظ��ام        
ضافة   إلى تحديد السلوك الجرياني و ت�أثيره عل�ى حرك�ة المي�اه الجوفي�ة با8) كبيسة  –ھيت ( الھيدروجيولوجي لنطاق فالق أبو الجير 

  .           و عBقتھا بالظواھر التركيبية العامة
خل���ص البح���ث إل���ى تحدي���د الموازن���ة المائي���ة الجوفي���ة م���ن حي���ث كمي���ات المي���اه الجوفي���ة الداخل���ة و الخارج���ة إل���ى وم���ن النظ���ام       

  ات المفقودة على طول خــط الجـريان الھيدروجيولوجي مع تحديد الكمي
 ( flow line ) ،بل��غ التص��ريف ، س��نة/  ٣م)  ٦١٠×  ٣٢.٣٢( حي��ث بل��غ التص��ريف الس�نوي ال��داخل إل��ى النظ��ام الھي��دروجيولوجي

 بينما بل�غ التص�ريف الس�نوي المفق�ود عل�ى خ�ط الجري�ان م�ن، سنة/ ٣م)  ٦١٠× ١٠.٧٤( السنوي الخارج من النظام الھيدروجيولوجي
  .سنة بشكل تصريف لمياه الينابيع/ ٣م)   ٦ ١٠×٢١.٥٨(  النظام الھيدروجيولوجي

و بلغ تصريف مياه الين�ابيع ، سنة/ ٣م)  ٢٤٣٠٠٠( قدر تصريف المياه الجوفية المؤثر في ارتفاع مناسيب المياه الجوفية في ھيت      
/ ٣م)  ٣١٠×  ٩١٨( تص�ريف المي�اه المطل�وب ال�تخلص من�ه ب�ـليص�بح إجم�الي ، س�نة/ ٣م)  ٣١٠×  ٦٧٥( المؤثر على البيئة في ھيت

من خBل تصميم شبكة صرف ثانوية إلى الشبكة الرئيس�ية لص�رف مي�اه المج�اري لي�تم معالجتھ�ا بوح�دة او ع�دة وح�دات معالج�ة ، سنة
  .نة وحسب التصميم اsساسي المفروض اقتراحه من قبل مختصي الھندسة الصحية لصرف مياه المجاري في المدي
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Abstract:  
 
          The Study tried to deduce the Hydrogeological conditions and the hydraulic characteristics of the 
water bearing horizons (type and classification) within the Hydrogeologic regime of Abu-Jir Fault zone.  
        Also this study shed light on the flow behavior regime and it's impacts on the groundwater 
movement, considering the regional structural phenomena, especially, Abu-Jir Fault System. 
        The main result derived from this study is the quantitative determination of subsurface water balance 
, such as in flow and out flow to /from hydrogeologic system ,as well as the water loses along flow line 
between in flow and out flow zones as springs water due to structural effects.  
        The amount of groundwater inflow to the Hydrogeologic System is 32.32×106m3/year, while the 

groundwater outflow from the system is10.74×106 m3/year .The annual amount of water lose is 

21.58×106m3/year.�
         Finally the annual amount of ground water that affects Ecosystem in Hit throughout rising of 
ground water levels is 918×103 m3/year. Horizontal drain net of groundwater using plastic or asbestosis 
filter pipe must be installed accompanied with waste water drain net to solve groundwater problem before 
reaching water to treatment unit. 

 
� �
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  المقدمة
  Purpose          :    الھدف

    :     تھدف الدراسة إلى  
تحديد الظروف الھيدروجيولوجي�ة للطبق�ات الحامل�ة للمي�اه  -١

  .الجوفية 
ية الجوفية وعBقتھا بالوضع دراسة عناصر الموازنة المائ -٢

 . التركيبي العام 
تقييم كمي لمصادر المياه الجوفية ف�ي مدين�ة ھي�ت وتحدي�د  -٣

أس���باب ارتف���اع مناس���يب المي���اه الجوفي���ة فيھ���ا واقت���راح 
التص�����ميم المناس�����ب لخف�����ض مناس�����يبھا والتقلي�����ل م�����ن 

  .أضرارھا 
ويأتي البحث في سياق إدارة أزمة ظاھرة ارتف�اع مناس�يب     

لمي��اه الجوفي��ة ف��ي مدين��ة ھي��ت وتأثيراتھ��ا المختلف��ة عل��ى ا
أس�س (والھندس�ية) البلدية والصحية ( النشاطات الخدمية 
  ) البنايات والمنشآت 

  .وغيرھا 
  

  Location:                الموقع
 - ٤٢' ˚١٥(تق��ع منطق��ة الدراس��ة ب��ين خط��ي ط��ول  

)  ٣٣˚  '٤٢ - ٣٣˚ '٣٠ (ودائرت��ي ع��رض )  ٤٢' ˚٥٧˚
ض�من منطق�ة ،  ٢ك�م)  ٢٣٣٥( مساحة إجمالي�ة تق�در ب�ـ وب

الودي����ان الس����فلى حس����ب التقي����يم الفيزي����وغرافي للع����راق 
، خارط���ة مديري���ة الس���دود والخزان���ات، والموض���حة ف���ي

  ويبل���غ مس���توى ارتف���اع اsرض ف���ي المنطق���ة ب���ين.١٩٧١
م ف��وق مس��توى س��طح البح��ر بمع��ـدل انح��دار ) ٢٢٠-٥٠(

نح���و ) مت���ر ٣٠٠لك���ل مت���ر ١ع���دل أي بم( ٠.٠٠٣ق���درهُ 
  .الشرق

تشمل منطق�ة الدراس�ة مدين�ة ھي�ت غ�رب نھ�ر الف�رات 
والمن���اطق المحاذي���ة لھ���ا ب���ين وادي الم���رج ش���ما£ ووادي 

  ).١-شكل. ( المحمدي جنوبا ومعمل سمنت كبيسة غربا 
  

   :    جيومورفولوجية المنطقة
              صنفت الوحدات الجيومورفي�ة ف�ي المنطق�ة م�ن قب�ل    

(Sissakian,et.al,1994)  عل��ى أس��اس العوام��ل المس��ببة
  : وشملت ما يلي ) اصل نشأتھا( في تكوينھا 

الوح��دات الناتج��ة بفع��ل عوام��ل التعري��ة وبت��أثير تركيب��ي  -١
  . )  (Plateauوالھضاب )   Mesas(وتشمل المساطب 

             الوح����دات الناتج����ة بفع����ل عوام����ل التعري����ة  التفاض����لية -٢
مث����ل وح����دة ) ناخي����ة كاsمط����ار والس����يولعوام����ل م( 

 .(Hills)والتBل)  Pediment( اsراضي الوعرة
والترس��يب للمي��اه  الوح��دات الناتج��ة م��ن عوام��ل التعري��ة -٣

وتش��مل الس��ھل الفيض��ي  )اsنھ��ار والودي��ان( الس��طحية 
)Flood Plain  (والش������������رفات النھري������������ة                             

 )Alluvial terraces ( ووح��دات رس��وبيات  مج��اري
 and valley fill sediments(الوديان والمنخفض�ات  

Depression. ( 
   
  

الوح����دات الناتج����ة م����ن عوام����ل التعري����ة الفيزياوي����ة  -٤
             والكـيـم������ـياوية للص������خور بفع������ل المي������اه الس������طحية 

 ). وحدات الوديان والمنخفضات( 
    كيمياوي����ةالوح����دات الناتج����ة م����ن عوام����ل التعري����ة ال -٥

للص��خور بفع��ل المي��اه الجوفي��ة مث��ل وح��دات  الكارس��ت 
Karst  topography ) . ( 

الوح���دات ذات اsص���ل ألتبخي���ري بت���أثير من���اخي مث���ل  -٦
  .القشرة الملحية والسبخات

تمي��زت المنطق��ة حس��ب الوص��ف الجيوم��ورفي الع��ام  
بسطح ھض�ابي ذو تض�اريس متموج�ة ترتف�ع بش�كل ت�دريجي 

عھا عدة وديان موسمية الجريان مكونة عدد نحو الغرب وتقط
تتس�م . من الھضاب وعلى حوافھا تتواج�د ترس�بات البي�دمنت 

  :ترسبات المنطقة 
بنظ��ام التطب��ق اsفق��ي أو بمي��ل قلي��ل يص��ل نص��ف  -أ

  .درجة نحو الشرق 
ع����دم تش����ابه رس����وبيات الطبق����ات ف����ي المقط����ع  -ب

العم����ودي وا£فق����ي للمنطق����ة وتش����مل الص����خور 
جيرية الدولومايتية والجبسية والطفلية الجيرية وال

 .والطينية 
قسمت منطقة الدراسة إلى ثBثة أجزاء اعتمادا عل�ى            

  تواجد التكوينات الجيولوجية المتكشفة ،    
           وتلع����ب فيھ����ا نوعي����ة الص����خور دور مھم����ا بالتص����نيف    

)Ooda, 1986 ( :  
ج���زء امت���داد ، يعتب���ر ھ���ذا ال)الغرب���ي ( الج���زء اsول 

لمق��دمات الص��حراء الغربي��ة وس��طح ھ��ذا الج��زء يتك��ون م��ن 
الصخور الجيرية لتكوين الف�رات وتظھ�ر ھ�ذه الطبق�ات عل�ى 

أم����ا الج����زء الث����اني . طع اsودي����ةجوان���ب الھض����اب أو مق����ا
، فيمت�د إل�ى الش�رق م�ن الج�زء اsول وس�طح ھ�ذا )الوسطي(

فتح�ة الجزء يتكون م�ن الص�خور الجبس�ية والطفلي�ة لتك�وين ال
، فيمتد بمحاذاة نھ�ر الف�رات  )الشرقي( وأخيرا الجزء الثالث 

وھ��و امت��داد للج��زء الث��اني ولكن��ه مغط��ى بترس��بات العص��ر 
  .الرباعي

واستنادا إلى ما ذك�ر أع�Bه و£خ�تBف  عوام�ل التعري�ة 
وتأثيراتھ��ا تنوع��ت الظ��واھر الجيومورفي��ة ف��ي المنطق��ة 

  : وكا£تي
  
    Plateau:      الھضاب -١
تتواج��د الھض��اب عل��ى ع��دد م��ن المس��تويات م��ن      

ا£رتف���اع ع���ن مس���توى س���طح البح���ر مث���ل ھض���اب عل���ى 
) ١٤٠-١٣٠(، م) ١٣٠-١٢٠(، م ) ١٢٠-١١٠(مس����توى 

م  وتتميز ھذه الھضاب ) ١٦٠-١٥٠( ، م) ١٥٠-١٤٠(، م
م وتغط��ي ھ��ذه ٢٠بالحاف��ات العمودي��ة تص��ل إل��ى أكث��ر م��ن 
sمي��د مختلف��ة اBحج��ام م��ع وج��ود الھض��اب الحص��ى  والج

طبق��ة قليل��ة الس��مك م��ن الترب��ة الجيري��ة أو الجبس��ية وحس��ب 
ن��وع ص��خور اsم المش��كلة للھض��بة وبس��بب تن��وع أنظم��ة 
تص���ريف اsود ي���ة توج���د ھض���اب ص���غيرة منف���ردة ب���ين 

م ف�وق س�طح ) ١١٠-١٠٠(سطوحھا بين  الھضاب ومعظم
  .البحر
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      :المساطب الصخرية -٢
تتواج���د أغل���ب المس���اطب الص���خرية ف���ي منطق���ة          

الھضاب الجبسية وخاصة على أطرافھا إذ تكون مقتطعة 
المي���اه (ام���ل التعري���ة م���ن الھض���اب اsص���لية بفع���ل عو

وجود ھذه المساطب يعطي تحليB متقدما لفعل ). الجارية
التعري��ة وأثرھ��ا عل��ى س��طوح الھض��اب وكيفي��ة تش��كيل 

  .متر١٢لبعض منھا إلى حوالي الوديان ويصل ارتفاع ا
        :الت[ل -٣

) ٤(تتمث��ل بوج��ود ت��Bل قبابي��ة £ يتج��اوز ارتفاعھ��ا     
  : متر عن اsرض المجاورة وھي على أنواع 

ت��Bل حص��وية أو حص��وية رملي��ة تع��ود إل��ى ترس��بات  -أ
  .العصر الرباعي

 . تBل طفلية تعود إلى ترسبات تكوين الفتحة  -ب
وھ�ي ت�Bل تظھ�ر عل�ى ط�ول مج�اري تBل اsودية  -جـ 

   .)وادي المرج ووادي الحجية( بعض اsودية مثل 
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :    السھول -٤

توج��د ف��ي المنطق��ة ع��دة أن��واع م��ن الس��ھول منھ��ا         
س����ھول الودي����ان ممثل����ة بس����ھل وادي الم����رج والحجي����ة 

بمح�اذاة والمحمدي وا£سل با8ضافة إلى السھل الفيضي 
نھ�ر الف�رات وتت�ألف ترس�بات ھ�ذه الس�ھول م�ن الحص��ى 
والرم�ل والط��ين وبمكون�ات معدني��ة ش�بيه بالص��خور إ£م 
وق��د تتخل��ل ھ��ذه الس��ھول مس��احات واس��عة م��ن أراض��ى 
الس��بخات وخاص��ة إل��ى الش��رق م��ن مدين��ة كبيس��ة وال��ى 

  .الجنوب والغرب من مدينة ھيت
  : الوديان ونظام التصريف المائي -٥

Vallies and Drainage Pattern       
بص����ورة عام����ة تتمي����ز المنطق����ة بنظ����ام التص����ريف 

لودي���ان م���ن ال���نمط ) Parallel System(المت���وازي 
بسبب كون الطبقات الجيولوجية ) (Dendriticالشجري 

  .افقية أو قليلة الميل
  
  
  
  
  

  خارطة توضح طوبوغرافية وموقع منطقة الدراسة: ٢شكل رقم   
 .١٩٩٠-١٩٨٥ھيئة المساحة العامة للسنوات  ١:١٠٠٠٠٠خرائط طوبوغرافية مقياس : رالمصد
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 Alluvial Terraces: المدرجات النھرية-٦
ج��ة م��ن عملي��ات تعاق��ب ھ��ي اsش��كال اsرض��ية النات         

وتكرار التعرية والترسيب التي يق�وم بھ�ا نھ�ر الف�رات أو 
الوديان على الترسبات ف�ي س�ھولھا أو أح�واض ترس�يبھا 
وتتواجد مستويات مختلفة من المدرجات النھرية بمح�اذاة 

  .نھر الفرات ووديانھا مثل وادي المحمدي
  

   Climate     :             المناخ
ف��ي القس��م الجن��وبي م��ن المنطق��ة المعتدل��ة تق��ع المنطق��ة  

الشمالية وفي نھاية الطرف الشرقي للنظام اsرضي المتص�ل 
غربا بصحاري العراق وبBد الش�ام والجزي�رة العربي�ة ولھ�ذا 
فھي تخضع لمؤثرات المناخ الصحراوي الجاف وبدرجة اقل 
لم��ؤثرات من��اخ البح��ر المتوس��ط والخل��يج العرب��ي وبا£عتم��اد 

 وم����ات المناخي����ة لمنطق����ة البح����ث المثبت����ة ف����يعل����ى المعل
)Gharbi, 2005 (نستخلص ما يلي :  

 Temperature:       درجة الحرارة -١
تراوحت المع�د£ت الس�نوية لدرج�ة الح�رارة الص�غرى      

اsن��واء الجوي��ة لمنطق��ة البح��ث   والعظم��ى ف��ي محط��ات
) ٢٠٠٠-١٩٧١( وللفت��رة ) رطب��ة  –رم��ادي  –حديث��ة (

-١٥.٠٤( م، ٢٠.٨ْم بمع��������دل ) ْ ٢٨.٨-١٤.٠(ب��������ين 
-١٢.٣( ،م ٢١.٨ْ م وبمع�����دل ع�����ام ق�����دره) ٢٩.١٥ْ
  .على التوالي، م ١٩.٣٨ْدل عام قدره  وبمع مْ )٢٦.٤١

         Rain fall: ا&مطار -٢ 
بلغ����ت ق����يم المع����د£ت الس����نوية ل¶مط����ار المتس����اقطة    

–حديث���ة( والمس���جلة ف���ي محط���ات اsن���واء الجوي���ة ف���ي
ح����والي )   ٢٠٠٠-١٩٧١( لفت����رة ) رطب����ة  –رم����ادي

عل����ى ، مل����م ١٤٢.١٧، مل����م ١٣٨.٥٩، مل����م  ١٤٥.٢١
  .التوالي

  Evaporation:       التبخر -٣
بلغ���ت ق���يم المع���د£ت الس���نوية للتبخ���ر والمس���جلة ف���ي     

) رطب��ة -رم��ادي-حديث��ة( محط��ات اsن��واء الجوي��ة ف��ي 
، مل���م١٠٠.١، مل���م١١٣.٣: للفت���رة ذاتھ���ا أع���Bه ح���والي

  . على التوالي، ملم١٠٥.٩
  Relative Humidity: الرطوبة النسبية-٤

بلغت قيم المعد£ت الس�نوية للرطوب�ة النس�بية والمس�جلة     
) رطب�ة-رم�ادي-حديث�ة( اء الجوي�ة ف�ي في محطات اsنو

عل��ى % ٤٦، %٥١، %٤٥: للفت��رة ذاتھ��ا أع��Bه ح��والي
  . التوالي

 Wind:         الرياح -٥
منطق��ة البح��ث ھ��ي ري��اح غربي��ة إن الري��اح الس��ائدة ف��ي     

بالدرج��ة اsول��ى وري��اح ش��مالية غربي��ة بالدرج��ة الثاني��ة 
وبلغت قيم المعد£ت السنوية لسرعة الرياح المسجلة ف�ي 

 ٣.٤٢: ح�والي) رطب�ة -رم�ادي-حديثة( محطات الثBث 
  .ثا على التوالي /م ٢.٠٧ثا، /م ٢.٢٩ثا ، /م

  
  : جيولوجية المنطقة -٢

ة التركيبية تقع منطقة الدراسة ضمن النط�اق من الناحي         
والرص�يف Stableshelf) ( ا£نتقالي ب�ين الرص�يف المس�تقر

وتحديدا ضمن نطاق ف�الق )  (Unstable shelfرغير المستق

من أھ�م الظ�واھر التركيبي�ة الموج�ودة ف�ي المنطق�ة . أبو الجير
  : ھي

 Abu Jirنطاق فالق أبو الجير  - ١
complicated fault zone       

وھ��و ف��الق تح��ت س��طحي نش��ط ف��ي أواخ��ر العص��ر  
منطبق�ا او  جن�وب ش�رق  –الثBثي ممت�د باتج�اه ش�مال غ�رب 

محاذيا للخط ا8قليمي لتوزيع الين�ابيع وم�ائB قل�يB ع�ن الخ�ط 
البح�ث ويتص�ف بص�فات   منطق�ة المحلي لتوزيع الين�ابيع ف�ي

 Right lateral strike slip) الف��الق الزاح��ف اsيم��ن
Fault) (Fouad,S,2004) .  

    
  : مسيب –نطاق فالق رمادي  -٢

(Ramadi–Mussaiyab Fault zone) 
 Najd Fault )ھ�و ف�الق م�ن منظوم�ة فوال�ق نج�د  

system) (Jasim, 2006) ويش������مل مجموع������ة ،              
                   فوال�������ق تح�������ت س�������طحية نش�������طت ف�������ي حقب�������ة الحي�������اة

                 حي������ث أك������د Mesozoic (Early(المبك������رة  المتوس������طة 
( 1979 ), Abbas and AL-Khatib   في نت�ائج داس�تھم ،

مت���ر عل���ى عم���ق  ٤٢٠الجيوفيزيائي���ة وج���ود إزاح���ة بمع���دل 
متر على عم�ق ) ٨٠٠-٦٠٠(متر وإزاحة تتراوح بين ٢٠٠٠

كم في ص�خور القاع�دة حي�ث يك�ون في�ه الجان�ب )  ٧-٣( بين 
  .الھابط باتجاه الشمال الشرقي

بدراس��������ة جيوفيزيائي��������ة )  Yassi , )1977ك��������د وأ
ف��ي )   Foot wall(مغناطيس��ية ب��أن عم��ق الج��زء الھ��ابط 

جن���وب  –مجموع��ة م���ن الفوال��ق ذات ا£تج���اه ش��مال غرب���ي 
 Hangingمتر وعمق أجزائھا الصاعدة  ٦٠٠شرقي حوالي 

wall )  ( مت�ر بدرج�ة مي�ل ق�درھا  ١٥٠ح�والي )٧٠-٥٠  ْ (
  .وباتجاه الشمال الشرقي 

وأوض����حت ھ����اتين الدراس����تين أوض����حت ب����أن ھنال����ك 
مجموعتين من الفوالق العميقة والضحلة ولربما الضحلة منھا 
بس��بب ت��أثير ف��الق أب��و الجي��ر اsح��دث عم��راً و£ دلي��ل عل��ى 
وجود او عدم وجود اتصال ب�ين المجم�وعتين ولك�ن الدراس�ة 

أك��دت وج��ود  ,Sissakian, et al (1994) الجيولوجي��ة 
للمكون��ات الرئيس��ية لتك��وين الفتح��ة عل��ى  تغي��رات ص��خرية

جانبي نھر الفرات في المنطق�ة وق�د يع�زز ھ�ذا التفس�ير تأكي�د 
م�ن منظوم�ة نج�د ) مس�يب  –رم�ادي ( وجود منظومة فوالق 

  . نشطت على امتداد او انطبقت على فوالق أبو الجير الثانوية 
               تت������ألف منطق������ة الدراس������ة م������ن طبق������ات الص������خور

ة المتكش��فة عل��ى الس��طح للتكوين��ات الجيولوجي��ة ف��ي الرس��وبي
 الح�����وض الترس�����يبي للعص�����ور الممت�����دة م�����ن المايوس�����ين

)Miocene  (الح�������ديث  روحت�������ى العص�������(Holocene) 
)Sissakian,etal,1994  (تيsوھي كا :  
  
 Euphrates Formation: تك  وين الف  رات  -١

)Lower Miocene  (  
لتك���وين م���ن الم���دملكات تت���ألف الوح���دات الس���فلى ل             

والص�خر الكلس�ي  basal conglomerate)(  القاعدي�ة
                 ال����������دولومايتي والص����������خر الكلس����������ي الطباش����������يري

chalky Limestone)  ( والصخر الكلسي ألـطفلي  
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Marly) (Limestone م����ع ص����خر كلس����ي جبس����ي                             

 )Granular Limestone (ل���ى الم���ارل با8ض���افة إ
والصخر  Lst.  brecciated يوالصخر الكلسي البريش

يئ���ة ب. الكلس���ي ال���دولومايتي با£ض���افة إل���ى ال���دولومايت
  .)بحرية ضحلة نشطة( الترسيب 

)  Middle Miocene: ( تك    وين الفتح    ة - ٢
Formation AL-Fatha   

يت��ألف م��ن التتابع��ات الص��خرية الدوري��ة  للص��خور 
ية ، الص��خور الجبس��ية الص��خور الكلس��) Marl(الطفلي��ة 

  .والجبسية القيرية و الصخور الطينية 
ويظھ���ر ھ���ذا التك���وين بش���كل ش���ريط عل���ى امت���داد 
            الض���فة الغربي���ة م���ن النھ���ر حي���ث ي���ـتراوح س���مكه ب���ين 

بيئة ترسيب التكوين ھي بيئة بحري�ة ش�اطئية . م) ٢٠-٨(
وتعل���و طبق���ات تك���وين الفتح���ة ) .  Lagoonal( مغلق���ة 

ي المق�اطع القريب�ة م�ن نھ�ر حصى الرب�اعي ف�ترسبات ال
  . الفرات

 Quaternary: ترس   بات العص   ر الرب   اعي -٣
Deposits 

  : وتتألف من
 .ترسبات المدرجات النھرية من عصر بليستوسين  -
 . ھولوسين-ترسبات المنحدرات من عصر بليستوسين -
-ترس��بات الترب��ة الموض��عية م��ن عص��ر بليستوس��ين -

 .ھولوسين 
 .ھولوسين -الوديان من عصر بليستوسينترسبات  -
-ترس���بات الس���ھول الفيض���ية م���ن عص���ر بليستوس���ين -

 .ھولوسين 
-ترس�����بات المنخفض�����ات م�����ن عص�����ر بليستوس�����ين -

 .ھولوسين
طينية –ترسبات الترب العضوية وھي ترسبات رملية  -

 .حاوية على الجبس الثانوي والقير 
ترس��بات الس���بخة وھ��ي ترس���بات  طيني��ة ملحي���ة م���ن  -

  .ر ھولوسين عص
توزيع ھذه الترسبات ) ٢ - الشكل(وتوضح الخارطة في 
ويمكن إجمال التتابع الطبقي في . وبقية التكوينات الجيولوجية

  .  )ب -، أ١(البحث في الجدول  ةمنطق
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  التكوين
  العمق

  )م(  
مختصر الوصف 

  الجيولوجي
  العمر

الترسبات 
  حديثةال

تكوين 
  الفتحة

تكوين 
  الفرات

  
  
  
  

تكوين 
  عانة
  
  

تكوين 
  بابا

  

٥ - ٠  
  

٢٨ - ٥  
  
  

٧٥–٢٨  
  
  
  
  

٩٩ – ٧  
  
  
  
٩٩- 

١٤٩  

  .حصى ، رمل ، طين
  

ص��������خور جبس��������ية، 
جيرية، طفلية، جيري�ة 

  .طباشيرية
طبق���ات متعاقب����ة م����ن 
الحج���������ر الجي����������ري 
والم�������ارل والحج�������ر 
الجي����ري الطباش����يري 

  .والمرجاني
ص����������خور جيري����������ة 

ة و بريش����يا طباش����يري
وطف���������ل و جيري���������ة 

  .مرجانية
ص����������خور جيري����������ة 
دولومايتي�������ة ص�������لبة 

  .بيضاء 
  

  الرباعي
  

المايوسين 
  اsوسط

  
المايوسين 

  اsسفل
  
  
  

ا£وليجوسين 
  اsعلى
  

  
ا£وليجوسين 

  اsعلى
  

 

  التتابع الطبقي في منطقة البحث  )أ   -١(  جدول 

. خارطة توضح جيولوجية منطقة الدراسة: ٢-شكل
 ) ١٩٩٤سيسيكان وآخرون، (
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  :  الظروف المحددة -٤
Boundary Conditions 

 Structural  :المح    ددات التركيبي    ة-١
Boundary  

حاف��ة الص��فيحة العربي��ة  بحك�م ك��ون المنطق��ة تق��ع عل�ى
ة انتقالي��ة ف��ي التركي��ب و ، ف��أن المنطق��ة تتمي��ز بص��فا£فريقي��ة
مثل�ة بترس�بات الص�فيحة حال�ة التش�ويه للص�خور المتالسمك و

فض ھ��و و ھ��ذا الم��نخ، تكوين��ات م��نخفض الف��رات العربي��ة و
ل لجناحھ��ا الجن��وبي طي��ة مقع��رة قليل��ة ا£نح��دار و بدرج��ة مي��

كم��ا توج��د ف��ي . نح��و الش��مال الش��رقي ) ْ◌  ١(الغرب��ي ق��دره 
س�ين و المايوس�ين المنطقة طيات ثانوية ف�ي ص�خور ا£وليجو

رج�ة واح�دة و تتمي�ز بتش�ويه ش�ديد لھا زاوية ميل اق�ل م�ن دو
رة بأش����كال متن����اظرة و غي����ر متن����اظ س����طوح متموج����ة وو
ك����م  ٢يت����راوح عرض����ھا م����ن ع����دة مئ����ات اsمت����ار إل����ى و
)Amir,1988  .(تيع��زى س��بب ھ��ذه الطي��ات إل��ى تش��ويھا 

بنائي���ة باطني���ة عمودي���ة عل���ى ط���ول الص���دوع ف���ي ص���خور 
كم�ا تتمي�ز المنطق�ة إلت�ى تتواج�د فيھ�ا ص�خور تك�وين .القاعدة

 Gypsum(الفتحة بظاھرة تركيبية تع�رف بتكتوني�ة الج�بس 
tectonic  (تموج المنطقة بعدد من الطيات الخطية او حيث ت

الطي��ات اsحادي��ة تص��ل أطوالھ��ا إل��ى مئ��ات اsمت��ار بس��بب 
تحول صخور ا£نھيدرايت إلى صخور الجبس حي�ث يرافقھ�ا 

  .في حجم الصخور والتي تؤدي إلى تشويھات تركيبية زيادة
اس�����تناداً إل�����ى م�����ا ورد أع�����Bه و م�����ن المعطي�����ات  

الس��طحية نج��د ب��أن المنطق��ة تق��ع الجيوفيزيائي��ة الجذبي��ة تح��ت 
ض��من نط��اق تق��اطع نظ��امي ص��دوع عميق��ة و ض��حلة باتج��اه 

جن���وب ش���رقي مكون���ة م���نخفض تركيب���ي  –ش���مال غرب���ي 
الغرب��ي م��ن منطق��ة البح��ث  ص��دعي إل��ى الغ��رب و الجن��وب

بأنھا البرك المنخفض�ة  )Fouad, 2004(ھي ما أشار إليھا و
)Sag-Ponds(.  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

إن المحددات التركيبية في منطقة البح�ث ، اضحمن الو
لھا دور كبير في تحديد الظروف الھيدروجيولوجية للخزان�ات 

) ةظ�روف الخ�زن ومنطق�ة التص�ريف و التغذي�( الجوفية مثل 
) النفاذي��ة و الناقلي��ة، المس��امية( و ص��فاتھا الھيدروليكي��ة مث��ل

لع�ب با8ضافة إلى سرعة و اتجاه حركة المياه الجوفية حيث ت
الص�����دوع دوراً رئيس������ياً بإيق������اف و من�����ع ھج������رة الم������واد 
الھيدروكاربونية من خBل إيقاف و تغيي�ر اتج�اه حرك�ة المي�اه 
الجوفية حيث تتحول الحركة ا£فقية للمياه الجوفية إل�ى حرك�ة 
عمودي��ة او مائل��ة م��ع مس��توى س��طح الف��الق و ق��د تت��دفق إل��ى 

وليكي للمي�اه السطح اعتمادا على فرق الضغط و الميل الھي�در
الجوفي���ة و ق���د تتس���رب إل���ى الخزان���ات الجوفي���ة القريب���ة م���ن 

  .السطح مسببة تدھور في نوعية مياھھا
  :قيةالمحددات الليثولوجية والطبا - ٢

 Lithologic & Stratigraphic Boundaries  
تحكم الخزانات الجوفية القريبة من الس�طح ف�ي منطق�ة 

ة بطبق�ات تكوين�ات البحث محددات ليثولوجية و طباقي�ة متمثل�
  .البابا، عنة ، الفرات، الفتحة وترسبات العصر الرباعي

الرملي��ة والحص��وية الرملي��ة ھ��ي الطبق��ات  تتعتب��ر الترس��با -
الخازن��ة للمي��اه ف��ي ترس��بات العص��ر الرب��اعي ف��ي المن��اطق 
المحاذية لنھر الفرات وعلى ض�فته اليمن�ى وھ�ذه الخزان�ات 

 Bank Storage)    تمت��از بظ��روف خ��زن الض���فاف
Condition)  و ھ���ي خزان���ات قليل���ة ا£مت���دادات و قليل���ة

الس��مك كم��ا إنھ��ا تعتب��ر منطق��ة تص��ريف لمي��اه الخزان��ات 
الجوفية الرئيسية وعليه و أي�ن وج�دت ھ�ذه الخزان�ات فإنھ�ا 
تمث������ل خزان������ات انتقالي������ة للمي������اه الجوفي������ة المترش������حة 

)Percolated  ( م�����ن الخزان�����ات الرئيس�����ية إل�����ى نط�����اق
مج���رى نھ���ر الف���رات حي���ث تلع���ب ھ���ذه  التص���ريف ف���ي

الخزانات دوراً تنظيميا لتصريف المي�اه الجوفي�ة م�ن خ�Bل 
العBق��ة ب��ين مس��توى المي��اه الجوفي��ة و مس��توى مي��اه نھ��ر 

  .الفرات
  
  
  
  

  : كاsتي ٥ –بينما يتألف التتابع الطبقي جنوب منطقة البحث في بئر عواصل 
  

  .جنوب منطقة البحث  ٥-ع الطبقي لبئر العواصلالتتاب :)ب -١(  -جدول 

  العمر        مختصر الوصف الجيولوجي       )م( العمق      التكوين    

  الترسبات الحديثة 
  تكوين الفتحة  
  تكوين الفرات  
  تكوين شورة  
  تكوين جدالة  
  تكوين عليجي  

  .تكوين بلسنر 
  

  ١٠.٢ - ٠  
١٤.٧ - ١٠.٢   
١٠٦.٣ – ١٤.٧  

١٦٤.٩ - ١٠٦.٣   
٢١٠.٣ – ١٦٤.٩  
٢٦١.٤ - ٢١٠.٣  
٥٣١.٨ - ٢٦١.٤ 

  مزيج من ترسبات الحصى والرمل والطين
  صخور جبسية وكلسية وطينية وطفلية 

  صخور جيرية و جيرية طباشيرية وطفل 
  صخور جيرية كلسية صلبة ودولومايتية 

  ) فلنتيه(صخور جيرية صلبة
صخور جيرية رمادية فوسفاتية حاوية على فلنت 

  خور كلسية جيرية، حاوية على المواد ص
  العضوية والقيرية مع حجر كلسي دولومايتي 

  وطفلي 

  .الرباعي 
  المايوسين اsوسط

  المايوسين اsسفل  
  ا£يوسين اsعلى 
  ا£يوسين اsوسط 
  ا£يوسين اsسفل 

  الكريتاسي اsعلى 
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تعتبر صخور الطبق�ات الجيري�ة ف�ي تك�وين الفتح�ة خزان�ات  -

بامت��دادات مح��ددة ذات إنتاجي��ة ) (Perchedجوفي��ة معلق��ة 
اً تعتمد في تغذيتھا على مياه ا£مطار و على مي�اه واطئة جد

الينابيع الجارية على سطوح مكاش�فھا او م�ن خ�Bل تس�رب 
مياه الينابيع أثناء صعودھا للسطح و إلى ھ�ذه الطبق�ات و £ 
تعتب���ر الخزان���ات المعلق���ة خزان���ات مھم���ة و رئيس���ية ف���ي 
المنطق���ة ل¶س���باب أع���Bه بينم���ا تعتب���ر طبق���ات الم���ارل و 

الجيري��ة الطيني��ة طبق��ات فاص��لة  و عازل��ة ب��ين  الص��خور
  .الخزانات الجوفية

يتألف الخزان الجوفي الرئيسي ف�ي منطق�ة البح�ث م�ن ع�دة 
 Multi Water bearing) نطاقات للطبقات الحاملة للمياه

horizons) طبق���ات تكوين���ات الف���رات العائ���دة لترس���بات و
  .عانة و باباو

                   :  الف��������رات الطبق��������ات الحامل��������ة للمي��������اه ف��������ي تك��������وين -
water Bearing Horizons of Euphrates Fn.   

تعتب��ر الص��خور الجيري��ة المتعاقب��ة م��ع الص��خور الجيري��ة 
الطباشيرية المسامية و الجيري�ة الدولومايتي�ة با8ض�افة إل�ى 

 Brecciated limestone)( الطبق��ات الجيري��ة المتھش��مة
لطبقات الحامل�ة للمي�اه في الجزء اsسفل و اsعلى منه ھي ا

و يستثنى منھا الصخور الجيرية الحاوية على المارل حي�ث 
إن ص���فات . تص���نف ض���من الطبق���ات المائي���ة ش���به المنف���ذة

صخور الطبقات الحاملة لمياه تك�وين الف�رات تتمي�ز بكونھ�ا 
  : ذات مسامية عالية ل¶سباب التالية

إنھ��ا ص��خور حاوي��ة عل��ى المتحج��رات الكبي��رة و ھ��ي  -١
  .ور جيرية مرجانيةصخ

زي�����ادة نس�����بة المس�����امية كنتيج�����ة لعملي�����ات الدلمت�����ة   -٢
Dolomitization )  ( الحاصلة على الصخور الكلس�ية

 ) . الجيرية (
              تت�����ألف قس�����م م�����ن ھ�����ذه الطبق�����ات م�����ن الص�����خور -٣

 Basal)الجيري���ة المتھش���مة و الم���دملكات القاعدي���ة 
Conglomerate) فاذي�ة عالي�ة و تتميز ھذه الص�خور بن

 .بحكم تركيبھا الليثولوجي 
تتميز صخور تكوين الف�رات بوج�ود الفواص�ل وأس�طح  -٤

درجات مي���ل التطب���ق والكس���ور متع���ددة ا£تجاھ���ات و ب���
 .مختلفة

 ٣٥يبلغ سمك الطبق�ات المنتج�ة ف�ي تك�وين الف�رات ح�والي 
  . متر ١٢متر بينما يبلغ سمك الطبقات شبه المنفذة حوالي 

 Water Bearing: ملة للمياه في تكوين عانةالطبقات الحا -
Horizons of Ana Fn.   

تتميز الطبقات الحامل�ة للمي�اه ف�ي تك�وين عان�ة لمنطق�ة 
البح��ث بكونھ��ا ص��خور جيري��ة حيدي��ه و مرجاني��ة و جيري��ة 
طباش����يرية مس����امية حاوي����ة عل����ى المتحج����رات الدقيق����ة 

 .Brecciated Lstودولوماي���ت و حج���ر كلس���ي متھش���م 
وھ��ذه الص��فات ، م)  ٢٣-١٦( يت��راوح ب��ين بمع��دل س��مكو

ون ض���من الطبق���ات الخازن���ة للمي���اه تجعل���ه م���ؤھB £ن يك���
  . بإنتاجية جيدةو

  
  

  
 Water Bearing:الطبق�ات الحامل��ة للمي��اه ف�ي تك��وين باب��ا

Horizons of Baba Fn.   
تتميز الطبقات الحاملة للمياه في ھذا التك�وين ولمنطق�ة 

ومايتي��ة مس��امية وحاوي��ة البح��ث يكونھ��ا ص��خور كلس��ية دول
ويص���ل س���مك ھ���ذه )  Cavities( عل���ى الفج���وات أحيان���ا 

  . متر ٥٠الصخور حوالي 
  
                                           :صفات الخزانات الجوفية -٥

Aquifer characteristics 
يتصف الخزان الجوفي في ترس�بات العص�ر الرب�اعي 

ويتصف الخزان  ،Bank storage)( بصفات خزن الضفاف
الجوفي في طبقات تك�وين الفتح�ة بص�فات الخزان�ات الجوفي�ة 

، أم��ا الخ��زان (Perched-Unconfined)المعلق��ة المفتوح��ة 
الج���وفي لتك���وين الف���رات فيتمي���ز بص���فات الخ���زان الج���وفي 
المفت���وح ف���ي من���اطق التغذي���ة والمتكش���فة للس���طح وتتص���ف 
بص��فات الخ��زان الج��وفي المحص��ور ف��ي من��اطق التص��ريف 

  .والتي تعلوھا صخور تكوين الفتحة
                تتص�����ف الطبق�����ات الحامل�����ة للمي�����اه لتك�����وين عان�����ة  

 confined( وباب��ا بص��فات الخزان��ات الجوفي��ة المحص��ورة
aquifer ( وش�به المحص�ورةsemi confined)  ( وعموم�ا

ف��ان المي��اه الجوفي��ة ف��ي منطق��ة التص��ريف للخزان��ات الجوفي��ة  
ل ا£تص��ال الھي��دروليكي بينھ��ا بس��بب ھ��ي مي��اه مختلط��ة بفع��

الوضع التركيبي ووجود الصدوع والكسور وكم�ا ذك�رت ف�ي 
المح��ددات التركيبي��ة ويعتم��د مق��دار الخل��ط ف��ي مي��اه الطبق��ات 
الحاملة لھا على مقدار البعد والقرب م�ن س�طوح الص�دوع أو 

  .)  Active Fracture Zone(منطقة التكسر الفعال 
  
ع[قتھ ا بالخزان ات الجوفي ة الھيدروكاربونات و -٦

 :    Aquifer and Hydrocarbons  
 ,Hamza,1975, Al-Naqib)أوضحت الدراسات  

1967, Dunnington, 1958, Foran, 1938)  ،  أن
الموج��ود )  Bitumen( الم��واد العض��وية الھيدروكاربوني��ة 

ف��ي بع��ض ص��خور الخزان��ات الجوفي��ة مث��ل ص��خور تك��وين 
ين الفرات في مناطق محددة بنط�اق الفتحة وربما صخور تكو

صدع أبو الجي�ر تع�ود إل�ى ترس�بات التكوين�ات العائ�دة لحقب�ة 
الحي�اة المتوس�طة المبك�رة وبع�ض الدراس�ات تتوق�ع أن يك��ون 
مص�درھا م��ن تكوين��ات مجموع��ة كرك��وك ا£وليجوس��ين مث��ل 

وھ�ذا ال�رأي ض�عيف وحت�ى ول�و . تكوين بابا وعانة وغيرھ�ا 
حالي��ا م��ن ھ��ذه المص��ادر إ£ إن  قك��ان مص��در القي��ر المنبث��

وج���ود الم���واد الھيدروكاربوني���ة توض���ع ف���ي ترس���باتھا بع���د 
عب��ر منظوم��ة تق��اطع ص��دوع ف��الق )  migrated( ھجرتھ��ا 

  . أبو الجير مع صدوع نجد  ومن الترسبات القديمة 
وص��دع أب��و الجي��ر ھ��و ص��دع بني��وي م��ؤثر ح��دث ف��ي الط��ور 

بBيوس�ين   -عص�ر م�ايو النھائي للحركة البنائي�ة ا£لبي�ة  ف�ي  
، حيث تشكلت على سطح الفالق تكھفات وفجوات وتكس�رات 
مختلف������ة اsحج������ام واsش������كال ملئ������ت بترس������بات قيري������ة 

bituminous) ( رض ، حيث تتواج�دsوبامتداده إلى سطح ا
الين���ابيع المعدني���ة وعلي���ه يعتب���ر نط���اق الف���الق نظ���ام عب���ور 



 الظروف الھيدروجيولوجية ضمن نطاق فالق أبو الجير                                                        حسين و غربي                 

 ٨

sعم��اق إل��ى وتس��رب للمي��اه الجوفي��ة الھيدروكاربوني��ة م��ن ا
الس��طح ليش��كل نط��اق تص��ريف للمي��اه الجوفي��ة م��ن منطق��ة 

  .نھوض الرطبة باتجاه نھر الفرات
و يقس��م توزي��ع الين��ابيع ف��ي منطق��ة البح��ث إل��ى ث��Bث 

  : مجاميع ھي
الين���ابيع القيري���ة وھ���ي ين���ابيع عنقودي���ة  :المجموع   ة ا&ول   ى

التوزيع وتتواجد في منطق�ة ھي�ت والمن�اطق المج�اورة 
  . قرية المعمورة غربا وصو£ إلى
الين��ابيع الكبريتيدي��ة وتتواج��د ف��ي منطق��ة  :المجموع  ة الثاني  ة

كبيس����ة والمن����اطق المج����اورة لھ����ا غرب����ا إل����ى قري����ة 
  . المعمورة شرقا

تس��ربات مائي��ة خطي��ة التوزي��ع مح��دودة  :المجموع  ة الثالث  ة
التص�ريف وموس�مية تنب�ع م��ن الطبق�ات الحامل�ة للمي��اه 

  . العليا
  

بي  ة لتوزي  ع الين  ابيع تفس  ر تركي -دروالظ  اھرة الھي  
  : باHتي

تق��ع مجموع��ة الين��ابيع القيري��ة الكبريتيدي��ة جغرافي��ا ض��من  -١
مس�يب م�ن منظوم�ة  -منطقة تقاطع نط�اق ص�دع رم�ادي

بنطاق صدع أبو الجير م�ن )  Jasim,2006( فوالق نجد
الذي يع�ود ت�اريخ تج�دد )  Nebtah( منظومة فوالق نبتة

بBيوس�ين  حي�ث عل�ى م�ا  -وسين نشاطه إلى عصر الماي
يب��دو إن ص��دع أب��و الجي��ر ھ��و الف��الق الم��ؤثر الرئيس��ي 
بنشاط ھذا الينابيع من خBل التشويھات الت�ي أثرھ�ا عل�ى 

 Sag-Pondsالترس�������بات والت�������ي انعكس�������ت بش�������كل 
)Fouad, 2004 ( مم��ا أدت إل��ى ھج��رة ال��نفط والم��واد

 الھيدروكاربوني��ة باتج��اه ترس��بات عص��ور ا£وليجوس��ين
 . والمايوسين وانبثاقھا إلى السطح

تق��ع مجموع��ة الين��ابيع الكبريتيدي��ة جغرافي��ا ض��من منطق��ة  -٢
تبع��د نس��بيا ع��ن نط��اق ص��دع أب��و الجي��ر الفع��ال بحي��ث 
تس�تطيع المي�اه والغ��ازات بالنف�اذ والتس��رب عب�ر الكس��ور 
الثانوي����ة إل����ى الطبق����ات الحامل����ة للمي����اه م����ن عص����ور 

ي إن مسقط صدع أب�و ا£وليجوسين والمايوسين وھذا يعن
ين�ابيع (كون قريبا من الينابيع القيرية الجير على السطح ي

ين���ابيع ( ويبع���د نس���بيا ع���ن الين���ابيع الكبريتيدي���ة ) ھي���ت 
 ).كبيسة

تقع مجموعة الينابيع والتسربات المائية الموسمية بمن�اطق  -٣
ليس لھا عBقة بالصدوع ولكنھا تنفتح إلى الس�طح بس�بب 

ه الجوفي�ة م�ع مس�توى س�طح اsرض تقاطع مستوى الميا
من فائض الماء المترشح من مياه ا£مط�ار إل�ى الطبق�ات 

  . الحاملة للمياه المعلقة والمفتوحة
تنطبق ھذه الظواھر مع التفسير التركيب�ي الجيوفيزي�ائي ال�ذي 

ف�ي دراس�ة نط�اق ف�الق أب�و )  Fouad, 2004( أكدته دراسة 
زوج�ين م�ن الفوال�ق  الجير والتي تصفه بأنه نطاق يتك�ون م�ن

وھ�ذا م�ا يفس�ر . ا£عتيادية ش�ديدة المي�ل عل�ى طرف�ي النط�اق 
تواجد الين�ابيع عل�ى جھت�ي النط�اق حي�ث تق�ع مجموع�ة ين�ابيع 

ين�ابيع كبيس�ة عل�ى يس�اره  ھيت القيرية على يمين�ه ومجموع�ة
  .يع انتقالية تقع ضمن النطاق ذاتهمع وجود يناب

    

بفع�ل م�ا تق�وم ب�ه م�ن إن تدفق الين�ابيع عل�ى الس�طح و 
تجوي��ة للص��خور و تعريتھ��ا اثن��اء س��يلھا عل��ى الس��طح ش��كلت 

وعل��ى )  ةبيض��اوي –دائري��ة ( منخفض��ات مختلف��ة اsش��كال 
نطاق محل�ي تعك�س الفوال�ق الثانوي�ة ض�من نط�اق أب�و الجي�ر 

  . الرئيسي والتي بدورھا تفسر التوزيع العنقودي للينابيع
  
  : خصائص وتوزيع الينابيع  -٧

                Springs Distribution and 
characteristics  

  : الكبريتية –الينابيع القيرية  -١
springs  bituminous  Sulphide   
تظھ����ر الين����ابيع القيري����ة الكبريتي����ة بش����كل تجمع����ات 

ي�رتبط توزيعھ�ا  اعنقودية متقاربة وعلى نسق ش�ريطي ولربم�
طابخي�ا م�ع ين�ابيع  بتوزيع التراكيب الخطية كتقابل ين�ابيع  ت�ل

ھي��ت وين��ابيع العط��اعط م��ع ين��ابيع الم��رج والخالدي��ة وعل��ى 
-٦٠( حيث تق�ع ض�من الھض�بة ذات ا£رتف�اع . ضفتي النھر 

  . متر فوق سطح البحر) ٨٠
    يتراوح تصريف مياه الين�ابيع ف�ي ھ�ذه المجموع�ة ب�ين

وبإنتاجية للقي�ر تت�راوح ) ثا / لتر ١٠٠ –ثا / لتر  ١أقل من ( 
يت��راوح تركي��ز الم��واد . يومي��ا/ ط��ن مت��ري )   ٢ -٠.٢( ب��ين 

لتر  كما / ملغم )  ٤٢٨٢٠ - ٤٠٠٠(بين  TDSالذائبة الكلية 
 - ١٢.٥( يت���راوح تركي���ز غ���از كبريتي���د الھي���دروجين ب���ين 

بلغ�����ت تراكي�����ز )  Gharbi,2005(  لت�����ر/ ملغ�����م) ٤٢٨.٥
، نح��اس، ك��روم( العناص��ر الن��ادرة لمي��اه الين��ابيع وللعناص��ر 

، سنترونش�����يوم، الحدي�����د، ، رص�����اص، ك�����ادميومينخارص�����
 – ٠.٠٥١(، ) ٠.٠٤ -٠.٠١(، )٠.١ -٠.٠٤(ب��ين ) المنغني��ز
٠.١٧ -٠.٠٣(، )٣٢٠. – ٠.٠٩(، )٠.٣٢٠( ،  

 )٢.٥ -٠.٧٨( ،)٤٧.١ -١٨.٢(  ،) ٠.٠٢ -١.٢١ ( ،
  ).Alani,1983( لتر على التوالي/ ملغم ) ٠.٥٢ -٠.٠٩(
   Sulphide – Springs : الينابيع الكبريتيدية   -٢

تظھ���ر الين���ابيع الكبريتيدي���ة بش���كل مجموع���ات متقارب���ة      
وعشوائية sول وھلة ولكن يمكن تمييز م�ا يل�ي م�ن المج�اميع 

  : بعد التدقيق
                  مجموع�����ة ين�����ابيع المعم�����ورة وتش�����مل ين�����ابيع ج�����رورة -أ

، اّّ◌ب��ة وباتج��اه ش��مال ش��رق إل��ى جن��وب )س��يد ع��ز ال��دين(
م��ن ) ٢(امت��داد ف��الق تح��ت س��طحي ب��رقم الغ��رب وعل��ى 

 (Feasibility study No.,2)دراسة جيوفيزيائي�ة جذبي�ة 
وھي ينابيع تق�ع ف�ي المنطق�ة ا£نتقالي�ة ) Amir,1988(في 

بين الينابيع القيرية ف�ي ھي�ت والين�ابيع الكبريتي�ة ف�ي كبيس�ة 
       وتق��ع ض��من نط��اق ف��الق أب��و الجي��ر عل��ى ھض��بة بارتف��اع

  . متر فوق سطح البحر ) ١٠٠ - ٨٠( 
مجموعة ين�ابيع غ�رب كبيس�ة وھ�ي ين�ابيع تت�وزع بش�كل  -ب 

متمثلة بالينابيع  خطي وباتجاه شمال غرب إلى جنوب شرق
  ). الحجية  –زعزوع  –زرزور  –اsرنب ( 
مجموع��ة ين��ابيع كبيس��ة وم��ا حولھ��ا والت��ي تق��ع ض��من  -ج��ـ 

متر ف�وق مس�توى س�طح ) ١٠٠(الھضبة بارتفاع أعلى من 
  : البحر وتظھر ھذه المجموعة بعدة اتجاھات وھي
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   Hباتج����اه ش����مال غ����رب إل����ى جن����وب ش����رق متمثل����ة   -أو

  : بمجموعة ينابيع خطية التوزيع وھي
 –الخض��ر  –كش��اطة  –كبيس��ة  –الب��وير  –الكمالي��ة  -١

  . العصفورية –العتيقة  –تويل 
  . مكتوم  –إطرافي  –الخضرة  –طويلة  -٢
  . الجربة  –الشيخ احمد  –البوير  –الكمالية  -٣

اتجاه شمال شرق إلى جنوب غرب متمثلة بمجموع�ة  -ثانياً   
  : ينابيع شعاعية التوزيع وھي 

   .الجربة –كشاطة  –كبيسة  –الخضرة  -طويلة  -١
  . الشيخ احمد –كبيسة  –مكتوم  -٢
  . الجربة –كبيسة  –إطرافي  -٣

ين��ابيع الكبريتي��ة إن تع��دد ا£تجاھ��ات الت��ي تق��ع عليھ��ا ال
تعطي تفسير لشدة التشويه الحاصل في الجزء الغربي لنط�اق 
أب���و الجي���ر وم���ن المحتم���ل أن تك���ون المنطق���ة الت���ي تح���وي 

ض��من نط��اق أب��و الجي��ر ول��يس خارج��ة ) ج��ـ ( المجموع��ة 
  . وبحاجة إلى أدلة

ث�ا / لت�ر)  ٠.٢٥(يبلغ تصريف الينابيع الكبريتيدية بين 
ث�ا ينب�وع كبيس�ة  بمع�دل / لت�ر ) ٣٦٠(إل�ى )  يينبوع إطراف(

) ٦٠٠٠-٤٠٠٠( ب��ين  TDSتركي��ز للم��واد الذائب��ة الكلس��ية 
) ٥٥٠٥ -١٨٠٣(ب��ين  H2Sلت��ر ويص��ل تركي��ز غ��از/ ملغ��م

بلغ������ت تراكي������ز ).  AL-Hadithi,1989( لت������ر، / ملغ������م
الكبريتيدي�ة وللعناص�ر الن�ادرة  العناصر الن�ادرة لمي�اه الين�ابيع

، يوم، رصاص، سنترونشيوم، نحاس، خارصين، كادمكروم(
 -٠.٠١٦( ، ) ٠.٠٢ -٠.٠١( ب���������ين) حدي���������د ، منغني���������ز 

٠.١٣( ،)٠.٠٣ -٠.٠١(  ،)٠.٠١٢ -٠.٠١٢( ،)٠.٠٤٣- 
٠.٠٢(  ،) ٠.٦٦ -٠.٠٨( ،) ٦٠٧ -١٣.٠(، ) ٠.٢٤- 
توض���ح ھ���ذه التراكي���ز  . لت���ر عل���ى الت���والي/ ملغ���م)  ٠.٠٦

القيري��ة خص��ائص مي��اه الين��ابيع الكبريتيدي��ة ع��ن مي��اه الين��ابيع 
حيث نجد تراكيزھا اقل في المياه الكبريتيدي�ة وبش�كل واض�ح 

  . مما يجعلنا نميزھا عن مياه الينابيع القيرية
  
   :الينابيع و نشأتھا -٨

تم البحث عن نشأة الينابيع في المنطق�ة باس�تخدام تقني�ة 
  :ا£ستطاليات للظواھر الجيولوجية المختلفة و التي تشمل

قية السطحية المنعكسة م�ن تغي�ر ا£ستطاليات الطبا -١
  .الصفات الليثولوجية للطبقات 

ا£ستطاليات الجيومورفية الس�طحية المنعكس�ة م�ن  -٢
 .اتجاھات مسارات الوديان

الجذبي�ة و ( ا£ستطاليات التركيبية و الجيوفيزيائية  -٣
 .تحت السطحية ) الزلزالية 

  .ا£ستطاليات الھيدروجيولوجية -٤
  ):الجيولوجية و السطحية ( لطباقية اHستطاليات ا -١

أوضحت نت�ائج قياس�ات ا£تجاھ�ات ا£س�تطالية م�ن 
). ٣ -ش��كل (الخارط��ة الجيولوجي��ة الس��طحية للمنطق��ة 

 –عن وجود استطاليات ليثولوجية باتجاه شمال غ�رب 
جن��وب ش��رق بالدرج��ة اsس��اس م��ع وج��ود اس��تطاليات 

  .جنوب غرب بدرجة ثانية –باتجاه شمال شرق 
  

  
                 اHس               تطاليات الجيومورفي                ة الس                طحية  -٢
  ). مسارات الوديان(

بين��ت نت��ائج قياس��ات ا£س��تطاليات الجيومورفي��ة م��ن  
ب���أن مجم���ل ) ٤ -ش���كل(الخارط���ة الجيومورفي���ة للودي���ان 

جن��وب غ��رب  –ا£س��تطاليات ذات اتج��اه ع��ام ش��مال ش��رق 
جنوب شرق بدرجة ثانوية  –بدرجة رئيسية و شمال غرب 

غ��رب من��ه إل��ى اتج��اه -و ا£تج�اھين اق��رب إل��ى اتج��اه ش��رق
ارن��ة ب��ين ا£س��تطاليات الطباقي��ة وم��ن المق .جن��وب-ش��مال

الجيومورفي������ة نج������د إن ال������بعض م������ن ا£س������تطاليات و
ك��م و ال��بعض )  ١٠(الجيومورفي��ة ذات ا£مت��داد اق��ل م��ن 

ك��م ) ١٠(القلي��ل م��ن ا£س��تطاليات ذات ا£مت��داد اكب��ر م��ن 
مطابق لBس�تطاليات الطباقي�ة و ھ�ذا يعن�ي أن ا£س�تطاليات 
الجيومورفية مرتبطة ارتباطا ضعيفا با£س�تطاليات الطبقي�ة 
و م����ن المحتم�����ل أن تك����ون مرتبط�����ة بش����كل اكب�����ر م�����ع 

  .ا£ستطاليات التركيبية 
  :بيةاHستطاليات الھيدروجيولوجية والتركي-٣

 وجيولوجيةلھيدرا توضح خارطة توزيع ا£ستطاليات 
إن ا£تج��اه الرئيس��ي لتوزي��ع الين��ابيع ھ��و ش��مال ) ٥-ش��كل(

بينما يكون ا£تجاه الث�انوي لتوزي�ع  –جنوب شرق  –غرب 
جن�وب غ�رب وا£تج�اھين اق�رب  –الينابيع ھو شمال شرق 

  .جنوب -إلى اتجاه شمال 
ب����أن  اس����تطاليات نق����اط )  ٥ -الش����كل(ويتب����ين م����ن 

تأخ����ذ اتج����اه )  Seepage Points(التس����ربات المائي����ة 
ا£ستطاليات الطبقية مم�ا تؤك�د ب�أن المي�اه الجوفي�ة ف�ي ھ�ذه 

لمي�اه الض�حلة و المعلق�ة النقاط تعود إل�ى الطبق�ات الحامل�ة ل
  . المفتوحة

) ينب�وع -ينب�وع( كما يتبين أيض�ا إن اتج�اه اس�تطاليات 
Lineament  )Sp-Sp  ( الموزع��ة ح��ول مدين��ة كبيس��ة و

وزي�ع ا£س�تطاليات الجيومورفي�ة غربھا ينطبق على اتج�اه ت
و التي تعكس بش�كل م�ا اتجاھ�ات تركيبي�ة ) اتجاه الوديان ( 

ضحلة العمق و ھذا ما يدلل على احتمالية كبيرة لك�ون مي�اه 
ين��ابيع كبيس��ة تع��ود إل��ى الطبق��ات الحامل��ة للمي��اه ف��ي تك��وين 
الف�رات و لربم��ا تش�ترك م��ع بع��ض الطبق�ات الحامل��ة للمي��اه 

  . و في جزءه العلوي فقط في تكوين عانة 
ن���ابيع الھيدروكاربوني���ة كم���ا إن اتج���اه اس���تطاليات الي

و الين��ابيع الكبريتيدي��ة £ تش��كل ارتب��اط ق��وي م��ع ) القيري��ة(
ا£س����تطاليات الجيومورفي����ة او الطباقي����ة و لكنھ����ا متقارب����ة 

مع احد اتجاھات ا£س�تطاليات الجيوفيزيائي�ة الجذبي�ة  هبا£تجا
ليات الين��ابيع الھيدروكاربوني��ة اس��تطا أم��ا اتج��اه). ٦-ش��كل( 
فيم���ا بينھ���ا فإنھ���ا ت���رتبط م���ع اتج���اه ا£س���تطاليات ) القيري���ة (

الجيوفيزيائية الجذبية والزلزالية العميقة و بشكل متطابق مم�ا 
يدعم تفس�ير مص�در ھ�ذه الين�ابيع م�ن الطبق�ات الحامل�ة للمي�اه 
 العميق��ة لتك���وين باب���ا وا£كث���ر عمق���اً عب���ر منظوم���ة الكس���ور

  ).٦-شكل(المرافقة للفوالق التركيبية في المنطقة 
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معام     ل الترش     يح و تذب     ذب مس     توى المي     اه  -٨

  :الجوفية
Coefficient of Infiltration and 
Groundwater Fluctuation                        

 Hassan )استنادا إلى دراسة الموازنة المائية من قبل
and Zaki, 1982 )  و الت��ي أش��اروا فيھ��ا إل��ى المعلوم��ات

  :التالية
م��ن كمي��ة ا£مط��ار %  ٩٢.٥= نس��بة النقص��ان الم��ائي  -

  .الساقطة
م����ن كمي����ة ا£مط����ار %  ٧.٥= نس����بة الزي����ادة المائي����ة  -

  .  الساقطة 
  :  والموزعة إلى

%  ٤.٥= نسبة المياه المترش�حة إل�ى الخزان�ات الجوفي�ة  -
  .ا£مطار الساقطة من كمية

م���ن كمي���ة %  ٣= نس���بة المي���اه الجاري���ة بش���كل س���يول  -
  .ا£مطار الساقطة 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :نستنتج ما يلي 
م��ن )  Evapo-transpiration(ن��تح  –كمي��ة التبخ��ر  -١

بلغ�����ت    ٢م)  ٦١٠×٢٣٢٥( مس�����احة منطق�����ة البح�����ث 
٣٠٢ = ٦١٠×  ٢٣٢٥×  ١/١٠٠٠×  ١٣٠.٤٢٥  ×

علم��ا ان مع��دل ا£مط��ار الس��اقطة بلغ��ت . س��نة /  ٣م ٦١٠
  .من محطات منطقة الدراسة سنة المحسوبة / ملم  ١٤١

كمي��ة المي��اه المترش��حة إل��ى الخزان��ات الجوفي��ة فــ��ـي  -٢
   منــــطقة البـــحث بلغـــــت

 ٦١٠×  ١٤.٧=  ٦١٠×  ٢٣٢٥×  ١/١٠٠٠×  ٦.٣٤٥ 
       سنة/  ٣م
ه الجارية بشكل سيول فــي منطقة البحث تصريف الميا -٣

×  ٩.٨٣=  ٦١٠×  ٢٣٢٥×  ١/١٠٠٠×  ٤.٢٣بلغت  
  .سنة/  ٣م ٦١٠
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توزيع اHستطاليات  :٥-شكل رقم  
 لھدروجيولوجية

 الجيومورفيةتوزيع اHستطاليات  :٤- شكل رقم
 الھيدرولوجيةتوزيع اHستطاليات  :٦- شكل رقم 
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           نعكس��ت كمي��ة المي��اه المترش��حة إل��ى الخزان��ات الجوفي��ةا    

ف��ي منطق��ة البح��ث أثن��اء فت��رة الزي��ادة المائي��ة عل��ى تذب��ذب 
يمة تراوحت مستويات المياه الجوفية في أبار منطقة البحث بق

حي�����ث . AL-Hadithi,1989)(مت�����ر )  ٠.٥ – ٠.٢(ب�����ين 
( بلغ��ت نس��بة كمي��ة المي��اه المترش��حة إل��ى الخزان��ات الجوفي��ة 

م��ن قيم��ة التغذي��ة الداخل��ة إل��ى الخزان��ات الجوفي��ة و % )  ٤٥
  :حسبت كاsتي

  
  
  
  

  
  

  

 Groundwater:      حركة المياه الجوفية - ٩
Movement   

نط��اق لتص��ريف المي��اه الجوفي��ة  إقليمي��ا تعتب��ر المنطق��ة
شكل ) الصحراء الغربية ( المتحركة من غرب منطقة البحث 

و تمت��د إل��ى من��اطق تكتش��ف الطبق��ات الحامل��ة للمي��اه و )   ٧( 
ھي ما تعرف بنطاق التغذية حيث بلغت كمية المياه المترشحة 

 ٦١٠×١٤.٧إلى الخزانات الجوفية من مياه ا£مط�ار ح�والي  
يع�ود الج�زء اsعظ�م لتغذي�ة المي�اه الجوفي�ة ف�ي  سنة بينم�ا/ ٣م

منطقة البحث إلى التغذية ا8قليمية عبر انطق�ه تم�اس الطبق�ات 
الحامل��ة للمي��اه لتكوين��ات الف��رات وعان��ة و باب��ا م��ع التكوين��ات 
الجيولوجي��ة المكون��ة لمنطق��ة نھ��وض الرطب��ة غ��رب م��نخفض 

  .محيور
م���ن خارط���ة حرك���ة المي���اه الجوفي���ة يمك���ن مBحظ���ة 

ھرة ھيدروجيولوجية متمي�زة و ھ�ي إن المي�اه المتدفق�ة م�ن ظا
ين��ابيع غ��رب كبيس��ة و قري��ة المعم��ورة و باتج��اه نھ��ر الف��رات 
أث��رت و بش��كل مباش��ر عل��ى حرك��ة المي��اه الجوفي��ة م��ن خ��Bل 
تغذي���ة ھ���ذه الين���ابيع للطبق���ات الحامل���ة للمي���اه المفــ���ـتوحة و 

تغذي�ة  و أصبح نطاق التص�ريف م�ن اsعم�اق نط�اق المــعلقة
للطبقات الحاملة للمياه الجوفي�ة الض�حلة ، بينم�ا اث�ر تص�ريف 
الين��ابيع ف��ي منطق��ة كبيس��ة عل��ى منس��وب المي��اه الجوفي��ة م��ن 

مت���ر ع���ن المن���اطق ) ٢٥(خ���Bل انخف���اض مس���تواه ح���والي 
كم، وھذه الظاھرة المعقدة ) ١٤(المجاورة و بقطر تأثير قدره 

تجاه جنوب الغ�رب انعكست بشكل خط لتقسيم المياه الجوفية با
لخ�ط قس�م منطق�ة البح�ث إل�ى ج�زئين شمال الش�رق، وھ�ذا ا –
 –منطق��ة ھي��ت ) D-1(ش��ملت المقاطع��ة اsول��ى ) مق��اطعتين(

واح������ة ) D-2(المقاطع������ة الثاني������ة و. كبيس������ة -المعم������ورة
وادي المحم����دي، حي����ث بل����غ مق����دار معام����ل  –ال����ـعصفورية

)  D-1(ا£نح���دار الھي���دروليكي للمنطق���ة الش���مالية مقاطع���ة 
×  ٠.٠٠٣٧ق����درھا )  V=KI(وبس����رعة  ٠.٠٠٣٧ح����والي 

بينم������ا بل������غ معام������ل ا£نح������دار  .م  ي������وم ٠.٠٣٠= ٨.٢٥
 ٠.٠٠٣٣ح�والي ) D-2(الھيدروليكي العام للمنطقة الجنوبي�ة 

 ٠.٠٠٣٣)  V =KI( وبسرعة حرك�ة للمي�اه الجوفي�ة ق�درھا 
يوم وھذا يدل على شدة تصريف الين�ابيع / م٠.٠١٧=  ٥.٢× 

طع��ة الش��مالية وال��ذي س��بب انخف��اض مس��توى المي��اه ف��ي المقا
والذي )  D-1(في الجزء الشمالي )  Dewatering(الجوفية 

أعطى سرعة اكبر للمياه الجوفية تقدر بالضعف عما ھو عليه 
  ). D-2(في الجزء الجنوبي 

تشكلت على جانبي خ�ط تقس�يم المي�اه الجوفي�ة الفاص�ل 
  لى الشمال منه بمعاملأنظمة تجميع ثانوية للمياه الجوفية إ

  

  
وال���ى الجن���وب من���ه ) ٠.٠٢٦(انح���دار ھي���دروليكي ق���دره 

حي��ث نج��د أن ) ٠.٠٠٤(بمعام��ل انح��دار ھي��دروليكي ق��دره 
معام��ل ا£نح��دار الھي��دروليكي ف��ي نط��اق التجمي��ع الث��انوي 

ضعف من قيمته ف�ي نط�اق التجمي�ع ) ٦.٥(الشمالي اكبر بـ 
الين�ابيع عل�ى  الثانوي الجنوبي وھذا يوض�ح ت�أثير تص�ريف

المسار العام لحركة وسرعة المياه الجوفي�ة وخصوص�اً ف�ي 
  . منطقة كبيسة
بأن ا£تجاه الع�ام لحرك�ة المي�اه )  ٧ –الشكل ( يوضح 

إلى الشرق ) (WSWالجوفية ھو من الغرب جنوب الغرب
م���ع وج���ود انحراف���ات ف���ي اتج���اه  ENE)(ش���مال الش���رق 

بب ت��أثير الحرك��ة إل��ى ش��رق الش��مال أو جن��وب الش��رق بس��
تص����ريف الين����ابيع حي����ث نBح����ظ خ����ط منس����وب المي����اه 

مت�ر ف�وق مس�توى س�طح البح�ر يقت�رب م�ن ) ١٢٥(الجوفية
متر ف�وق مس�توى س�طح ) ١٥٠(خط منسوب المياه الجوفية

جن��وب ث��م ينح��رف  –ك��م باتج��اه ش��مال )  ٥( البح��ر بمس��افة
ش�رق وض�من ھ�ذه المنطق�ة نج�د أن  –بشدة وباتج�اه غ�رب 
ھي����دروليكي يف����وق معام����ل ا£نح����دار معام����ل ا£نح����دار ال

الھي��دروليكي الع��ام لحرك��ة المي��اه الجوفي��ة بح��والي ثماني��ة 
أض��عاف وس��بب ف��رق ف��ي مس��تويات المي��اه الجوفي��ة ق��دره 

جو وبمسافة قصيرة ) ٢.٥(متر أي بفرق ضغط قدره) ٢٥(
ك���م والتحلي���ل ينتھ���ي إل���ى أن ھك���ذا انخف���اض )  ٥(نس���بيا 

ف����اض ض����غط مي����اه بمنس����وب المي����اه الجوفي����ة نتيج����ة انخ
الخزان��ات وبھك��ذا انح��راف باتج��اه حرك��ة المي��اه الجوفي���ة 
وبھك����ذا اخ����تBف ف����ي س����رعة المي����اه ومعام����ل ا£نح����دار 
الھيدروليكي ، £ يمكن أن يفس�ر إ£ بت�أثير ظ�واھر تركيبي�ة 
ص��دعيه مص��حوبة بتش��ويه للطبق��ات الحامل��ة للمي��اه ولربم��ا 

الناتج�ة م�ن سببه فالق أبو الجير أو التشويھات المستعرضة 
  .تأثيره
كم��ا يBحظ��ة م��ن خارط��ة حرك��ة المي��اه الجوفي��ة إن  

خط���وط تقس���يم و تجمي���ع المي���اه الجوفي���ة تك���ون موازي���ة 
الكبريتيدي�ة  –£ستطاليات توزيع الين�ابيع الھيدروكاربوني�ة 

و ھ��ي موازي���ة sح���د اتجاھ��ات اس���تطاليات الجيوفيزيائي���ة 
اتج��اه بينم��ا يك��ون ) جن��وب غ��رب  -ش��مال ش��رق( الجذبي��ة 

خطوط تساوي منسوب المياه الجوفية موازيا لBس�تطاليات 
جن�وب  –شمال غ�رب ( التركيبية و الجيوفيزيائية المتجھة 

و ھذا ما يفسر ظاھرة توزيع الينابيع بشكل يتطابق ) شرق 
مع ھذه الظاھرة حيث نجد ينابيع غرب كبيس�ة تت�دفق عل�ى 

ع م ف��وق س��طح البح��ر و ين��ابي)  ٢٠٠-١٧٥(مس��توى ب��ين 
             العص�����فورية تت�����دفق عل�����ى مس�����توى  –كبيس�����ة طويل�����ة 

 م ف�وق س�طح البح�ر و مجموع�ة ين�ابيع)  ١٣٠-١٠٠(بين 
 متر)  ٩٠-٧٥(المعمورة و المرج تتدفق على مستوى بين 

 فوق سطح البحر و مجموعة ينابيع ھيت على مس�توى اق�ل
مت��ر ف��وق س��طح البح��ر و ھ��ي أربع��ة مج��اميع ) ٧٠(م��ن

متوازية م�ع خط�وط تس�اوي مناس�يب المي�اه تتوزع بطريقة 
جن���وب ش���رق  –تج���اه غال���ب ش���مال غ���رب الجوفي���ة و با

   .)٨-شكل(موديل المقطع الھيدروجيولوجي يوضح ذلــك و
وأخي��را يعتب��ر مج��رى نھ��ر الف��رات أخ��ر ح��زام م��ن   

نظام التصريف للمياه الجوفية في منطقة البحث حيث تمثل 
ات الحديث��ة المج��اورة الترس��بات الحامل��ة للمي��اه م��ن الترس��ب

للنھر نطاق انتق�الي تت�وازن فيھ�ا العBق�ة الھيدروليكي�ة ب�ين 
المياه الجوفية و المي�اه الس�طحية لنھ�ر الف�رات حي�ث تك�ون 

ف ھ��ي المس��يطرة عل��ى ھ��ذه العBق��ة ظ��روف خ��زن الض��فا
متر فوق س�طح )  ٦٠( على مستويات المياه الجوفية دونو

  . البحر

  سنة/٣الكمية المترشحة م                   
  سنة/٣م)من فقرة التقييم الكمي(التغذية الداخلة للنظام 

  ةسن/٣م ٦ ١٠× ١٤ر٧                   
  سنة/٣م ٦ ١٠×  ٣٢ر٣٢                

 
 

 =٤٥% 

 = 
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:�د�و���������زא����א��و����א��
��ص�א����−١٠

Hydraulic Characteristic 
ق����يم المع����امBت الھيدروليكي����ة ) ٢-رق����م (يتض����من ج����دول 

 ,Salem(عل�ى  للخزانات الجوفية في منطقة البحث اعتم�ادا
2000 ( ،)AL-Hadithi, 1989 (،  )Ahmed,1984 (.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ب معامل الناقلة استناداً الى تواجد الخزانات تم احتسا
جدول : الجوفية في منطقة البحث وكانت النتائج كا£تي

  ).٣-رقم(
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ان التب��اين ف��ي ق��يم المع��امBت الھيدروليكي��ة يع��ود لك��ون 
الخ��زان الج��وفي متع��دد ا£نطق��ة يق��ع تح��ت ت��أثير الظ��روف 

التركيبي��ة  الترس��يبية للص��خور الجيري��ة با£ض��افة للت��أثيرات
  ).الصدوع(
  

           :التقييم الكمي للمياه الجوفية   -١١
Quantitative Groundwater Evaluation   

تم احتس�اب كمي�ات المي�اه الجوفي�ة الداخل�ة و الخارج�ة 
            و م���ن الطبق���ات الحامل���ة للمي���اه ف���ي منطق���ة البح���ث / إل���ى 

ات ـ�ـلمعلومباس�تخدام ا   TIL  =Q   يـ�ـوفق معادلة دارس
الھيدروليكي��ة للخزان��ات الجوفي��ة با8ض��افة إل��ى المعلوم��ات 
م��ن الخارط��ة الھيدروجيولوجي��ة لمنطق��ة البح��ث و كم��ا ف��ي 

  ). ٥،  ٤( الجدولين 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

الطبقات 
الحاملة 

  للمياه في 

السمك 
  ا¶نتاجي

  )م(  

  
  نوع الخزان

النفاذ
  ية

  يوم/م 

  
الناقلية 

  يوم/٢م

معامل 
الخزن

  

  تكوين بابا
  

  ةتكوين عان
   

  تكوين الفرات
   

  تكوين الفتحة 
  

الترسبات 
  الحديثة 

٣٥  
  
٢٠ 
 
٣٥  
 
١٢ 
 
٦ 

  محصور
  

  محصور
  

 –شبه محصور 
  محصور

غير  –معلق 
  محصور 

 –خزن الضفاف 
  غير محصور

٤-٠  
 

١٠  
 

٥٠-٢٠ 
  
٥ 
 

١٥ 
 

١٤٠ 
 

٢٠٠ 
 

١٢٠٠-٧٠٠ 
 

٦٠ 
 

٩٠  

 
٣.

١
 

X
 

 
٣ – ١٠  - 

٣.
٧

 
X

 
٣- ١٠   

 

 المعام[ت الھيدروليكية :٢-جدول 

المقاطعة 
Province 

معامل   المنطقة
/  ٢الناقلية م
  يوم

معامل 
/ النفاذية م 

  يوم

  شمال خط تقسيم  
   D-1   المياه

  الجوفية 

Inflow Region 373  7.0 

Outflow Region 525 9.5 

جنوب خط تقسيم  
D-2       المياه

  الجوفية 

Inflow Region 295 5.7 

Outflow Region  254 4.7 

 

 معامل الناقلية في مقاطعات منطقة البحث: ٣-جدول 

Inflow to the 
system 

Year  /m 3 

Inflow to 
the 

system 
day  /m3 

Distance a 
long   

Eq. Line of 
Inflow area 

Lm  

Hydraulic 
gradient 

 
0H    =I 

l  

Distance a 
long Head 
Difference 

l  
m  

Head 
Difference  

Ho  
m 

  
H2 
m 

  
H1 
m 

  
T 

m2/day  

  
Province  

106  ×21.21 
103  ×

58.12 
31000 0.0035 14000 50 150 200  525 D-1 

106  ×11.11 
103  ×

30.45 
20000 0.0029  17000 

50 
  

150 200 525 D-2 

 

  (Inflow)لجوفية الداخلة كمية المياه ا: ٤-جدول 
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  : و في الجدولين أعBه نستخلص ما يلي
كمية المياه الداخلة إلى النظام الھيدروجيولوجي في منطقة  -١

م  ٢٠٠ -١٥٠على منسوب المياه الجوفي�ة ب�ين  البحث و
س�نة و الت�ي /  ٣م ٦١٠× ٣٢.٣٢فوق سطح البح�ر ھ�ي  

تش��مل المي��اه المترش��حة م��ن ا£مط��ار و المي��اه الجوفي��ة 
  .ا8قليمية من غرب منطقة البحث

كمي��ة المي��اه الخارج��ة م��ن النظ��ام الھي��دروجيولوجي ف��ي  -٢
        ين منطق����ة البح����ث و عل����ى منس����وب المي����اه الجوفي����ة ب����

 ٣م ٦١٠× ١٠.٧٤متر فوق سطح البحر ھي ) ٧٥–٦٠(
وھي المياه المتحركة إلى نھاية منطقة التص�ريف ، سنة/ 

   .في مجرى نھر الفرات و المياه الجوفية ا8قليمية
كمي�ة المي�اه الخارج�ة م��ن النظ�ام الھي�دروجيولوجي بش��كل  -٣

م )١٥٠ - ٦٠(مفق��ود عل��ى منس��وب المي��اه الجوفي��ة ب��ين 
  .سنة/ ٣م  ٦١٠ ×٢١.٥٨سطح البحر ھي   فوق

                   م�������ن مقارن�������ة قيم�������ة المفق�������ود مجم�������وع تص�������ريف -٤
          ف����ي منطق����ة البح����ث باس����تثناء ين����ابيع غ����رب   الين����ابيع

و المجموع�ة م�ن )  Inflow( في منطق�ة   كبيسة الواقعة
 ,Gharbi, 2005-Ahmed,1984(الدراسات الس�ابقة 
AL-Ani,1989 (ي بلغت والت)ثا وھ�ي م�ا / لتر)  ٧١١

علي���ه ف���ان المفق���ود س���نة و/  ٣م ٦١٠×  ٢١.٧٢تع���ادل 
المحس��وب م��ن معادل��ة دراس��ي ھ��ي مجم��وع تص��ريف 

  .الينابيع في منطقة البحث
  

  :                                              المناقشة واHستنتاجات
خلصُ������ت الدراس������ة إل������ى التع������رف عل������ى النظ������ام 

م�ن ) كبيس�ة  –منطقة ھي�ت (جي لمنطقة البحث الھيدروجيولو
خ��Bل تحدي��د الظ��روف الھيدروجيولوجي��ة للطبق��ات الحامل��ة 
للمي��اه م��ع تحدي��د عناص��ر الموازن��ة المائي��ة الجوفي��ة وعBقتھ��ا 
بالظروف الجيوتركيبية وعوام�ل المن�اخ با8ض�افة إل�ى تحدي�د 
العBق��ة  ب��ين المي��اه الجوفي��ة ومي��اه نھ��ر الف��رات بغي��ة وض��ع 

حل��ول المناس��بة لمش��كلة ارتف��اع منس��وب المي��اه الجوفي��ة ف��ي ال
مدين��ة ھي��ت والتقلي���ل م��ن أض��رارھا والمس���اعدة ف��ي وض���ع 
التصاميم الھندسية البلدية المناسبة مع مش�اريع مي�اه المج�اري 

  :وفي أدناه عدد من النتائج ذات العBقة
كمي�������ة المي�������اه الجوفي�������ة الخارج�������ة م�������ن النظ�������ام  -١

  م ) ٦٠(نسوب المياه الجوفية الھيدروجيولوجي على م
ھ��ي  F1  ،F6ف��وق س��طح البح��ر ب��ين خط��ي الجري��ان     

  :سنة موزعة كاsتي/ ٣م  ٦١٠×١٠.٧٤
 F4،F6س���نة ب���ين خط���ي الجري���ان / ٣م ٦١٠×٣.٢٤ -    

  .جنوب مدينة ھيت D-2للمقاطعة 
 F1،F4س��نة ب��ين خط��ي الجري��ان / ٣م  ٦١٠× ٧.٥ -

  .شمال مدينة ھيت D-1للمقاطعة 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
كمي�������ة المي�������اه الجوفي�������ة الخارج�������ة م�������ن النظ�������ام  -٢

  و التي  F3،F4الھيدروجيولوجي بين خطي الجريان 
تمث��ل المي��اه الجوفي��ة الم��ؤثرة عل��ى مدين��ة ھي��ت و عل��ى      

  امتداد ضفة نھر الفرات الجنوبية   
متر ف�وق س�طح البح�ر  ٦٠محسوبة على منسوب      
   :                              ھي

                                                                 

Yearmxx

mxxdayMQ

TIKQ

/1022.3365

)(7500
3600

15
/295

)365(

36

2

=

=

=

          

  
وھذه القيمة تمثل كمية المياه الخارج�ة م�ن النظ�ام 

  و من سمك الطبقات الحاملة للمياه البالغة    
متر و عليه تكون كمية المي�اه الخارج�ة لك�ل ) ٥٣(    

  الخزان ھي متر من سمك ) ١(
  

  سنة /  ٣م  ١٠٦× ٠.٠٦٠٧٥=   ١٠٦× ٣.٢٢
         ٥٣      

مت�ر ) ٥٦(معدل منسوب نھ�ر الف�رات ف�ي مدين�ة ھي�ت   -٣
مت���ر ) ٥٨– ٥٤(ف���وق س���طح البح���ر ويتذب���ذب ب���ين 

)  Gharbi,M,2005(وحس��ب ق��راءات محط��ة ھي��ت 
وعليه يكون سمك نطاق التصريف للمياه الجوفي�ة إل�ى 

مت�ر ،ومن�ه تك��ون ) ٦٠-٥٦(  مت��ر ٤نھ�ر الف�رات ھ�و 
كمي������ة المي�������اه الجوفي������ة الخارج�������ة م������ن النظ�������ام 
الھي��دروجيولوجي إل��ى نھ��ر الف��رات عل��ى ط��ول مدين��ة 

)  ٦١٠×  ٠.٠٦٠٧٥× ٤(   ٦١٠× ٠.٢٤٣ ھيت ھي
م��ن إجم��الي المي��اه %  ٧.٥س��نة وھ��ي م��ا تع��ادل / ٣م

الجوفي��ة المتحرك��ة إل��ى منطق��ة التص��ريف ف��ي مدين��ة 
ة الخارج����ة م����ن النظ����ام ھي����ت وبينم����ا ب����اقي الكمي����

الھيدروجيولوجي تتحرك إل�ى المي�اه الجوفي�ة ا8قليمي�ة 
  .ضمن الطبقات الحاملة للمياه أسفل نھر الفرات 

بلغ إجمالي تصريف مياه ينابيع ھيت إلى النھ�ر ح�والي  -٤ 
س����نة وھ����ذا   /٣م ٦ ١٠×٠.٦٧٥ث����ا او /لت����ر) ٢١.٤(

التصريف اكبر م�ن تص�ريف المي�اه الجوفي�ة إل�ى نھ�ر 
  .مرة ) ٢.٧(لفرات بـ ا

إجمالي تصريف المياه الجوفية ومي�اه الين�ابيع إل�ى نھ�ر  -٥ 
/ ٣م ٦١٠×  ٠.٩١٨الف���رات ف���ي مدين���ة ھي���ت  ھــ���ـو

   .سنة
  
  
  

عكست دراسة الموازنة المائية الجوفية حاله شبه مثالية  -٦
                    الجري���������اني للت���������أثير التركيب���������ي عل���������ى الس���������لوك

Outflow 
Year/m3 

Outflow 
Day/m3 

L 
m   

0H  =I   
l   

L  

m   
Ho  
m   

H2 
m  

H1  
m   

T 
m2/day  

Province  

106  ×7.5 103×20.65 17000 0.0041 12500 90 60 150 295 D-1 

106×3.24 103×8.89 12500 0.0028 26500 75 75 150 254 D-2 

 

  (Outflow) كمية المياه الجوفية الخارجة: ٥-جدول 
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 ١٤

)flow-behavior  (لمي��اه الجوفي��ة كم��ا موض��حة ف��ي ل
تص�لح £ن تك�ون ) . ٨(ش�كل الموديل الھي�دروجيولوجي 

)Case study  ( توض�ح م�دى أھمي�ة الوض�ع التركيب��ي
ل��ى الظ��روف الھيدروجيولوجي��ة للخزان��ات عف��ي الت��أثير 

الجوفي��ة وخصائص��ھا مم��ا يعط��ي احتم��ا£ كبي��را لتفس��ير 
الوض���ع الجيوم���ورفي الع���ام ف���ي المنطق���ة عل���ى أس���اس 

ركيبي بالدرجة اsساس ولتأثير التعرية والمن�اخ بدرج�ة ت
  .ثانوية قائمة ومبنية على الوضع التركيبي أساسا

  
  :التوصياتوالمقترحات 

عند وضع برنامج او تصميم مشروع مجاري مدينة ھيت  -١
يجب اsخذ بنظر ا£عتبار بان كمية المياه الجوفية المؤثرة 

سطح البح�ر ھ�ي  متر فوق) ٦٠(والمحسوبة على منسوب 
س��نة والت��ي ينبغ��ي احتس��اب تص��ريفھا م��ع /٣م ٢٤٣٠٠٠

مياه المجاري للمدينة عن�د التص�ميم للمج�اري المفتوح�ة او 
المغلقة من خBل وضع شبكة صرف للمياه الجوفية مكمل�ة 
لشبكة المج�اري ومس�توى أفق�ي وباس�تخدام أنابي�ب ترش�يح 
 بBس��تيكية او اسبس��تية تغل��ف وتغط��ى بم��زيج م��ن الرم��ل

والحصى الناعم لمض�خات الترش�يح الجي�د ويك�ون تص�ميم 
أنابي��ب الترش��يح ج��زء م��ن منظوم��ة المج��اري وبمنس��وب 
أعل��ى بقلي��ل م��ن مناس��يب ش��بكة أنابي��ب مي��اه المج��اري او 
قن���وات المج���اري المفتوح���ة لض���مان ع���دم رج���وع مي���اه 
المج��اري إل��ى الترس��بات الجيولوجي��ة او الترب��ة ثاني��ة أم��ا 

ح في��تم تحدي��ده م��ع خارط��ة التص��ميم توزي��ع أنابي��ب الترش��ي
 .اsساس لمياه المجاري وحسب أھمية وجودھا

أم��ا تص��ريف مي��اه الين��ابيع الم��ؤثرة ف��ي المي��اه الجوفي��ة  -٢
س��نة ف��يمكن ربطھ��ا م��ع /٣م٦٧٥٠٠٠لمدين��ة ھي��ت البالغ��ة 

مي��اه المج��اري ش��رط أن تك��ون المج��اري مفتوح��ة وليس��ت 
كاربوني����ة مغلق����ة £حت����واء مياھھ����ا عل����ى الم����واد الھيدرو

والغ��ازات حي��ث وجودھ��ا ف��ي المج��اري المغلق��ة ق��د يس��بب 
 .انفجارا نتيجة اشتعالھا

النقطت��ين أع��Bه تفت��رض أن تك��ون ھنال��ك محط��ة او ع��دة  -٣
محطات لمعالجة مياه الفضBت قبل إعادتھا إل�ى مي�اه نھ�ر 

 .الفرات 
أن تتخذ الجھة ذات العBقة نظاما صارما حول عدم حف�ر  -٤

زي متدفق مستقبB وا£كتفاء باÏب�ار الض�حلة أي بئر ارتوا
في الحا£ت الضرورية ف�ي المنطق�ة غ�رب ھي�ت ولمس�افة 

ك�م £ن حف�ر ھ�ذه اÏب�ار س�تزيد م�ن مش�كلة ) ٥(£تقل عن 
ارتف��اع مناس��يب المي��اه الجوفي��ة وا8ض��رار بالبيئ��ة وتل��وث 
نھر الف�رات حي�ث £حظن�ا ب�ان تص�ريف مي�اه ثBث�ة ين�ابيع 

ي��اه الجوفي��ة الطبيع��ي م��ن مقط��ع س��مك يع��ادل تص��ريف الم
مت��ر وعل��ى ط��ول ض��فة نھ��ر الف��رات لمدين��ة ھي��ت ب��ـ ) ٤(
   .مرة) ٢.٧(
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