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 ممخّص  
 

 حوضو  الأطرافمتوضعات عمى لالميتولوجية والبتروغرافية والفيزيائية  يضاح الخصائصإالبحث  اىذ لتناو 
السطحية من التكشفات ت الصخرية لعيناوا، السبورالمستخرجة من بعض الصخرية التخزين من خلال دراسة المبابات 

 : نطاقات ةثلاث إلى لذلكالنفوذة والكتيمة وصنفت ىذه الوحدات تبعاً  الوحداتتم تحديد  وبالتالي
 A  ويتمثل بالصخور النفوذة . التجوية الشديد: نطاق 
B  ويتمثل بالصخور النفوذة .التجوية الضعيف : نطاق 

  C . نطاق الصخور الكتيمة : 
 :ه الوحدات تبعاً لنقوذيتيا في نطاقين أساسيين وصنفت ىذ

وينتشر مسايراً لموضع اعتباراً من السطح المقترح : يتوضع ىذا النطاق عمى طول محور السد نطاق نفوذ -
 . وتتكون من مواد حطامية مفككة . وجوانبيا . وكذلك ينتشر في قاع بحيرة التخزينم ( 6) بثخانةالطبوغرافي 
م ( . وكذلك  60-45)  بثخانة وضع ىذا النطاق عمى محور السد تحت النطاق النفوذ مباشرةً : يتنطاق كتيم -

 م ( . ويتكون من صخور كمسية مارلية ، ومارل . 6اعتباراً من العمق )  وجوانبيا  ينتشر في قاع بحيرة التخزين
لق تكتونية تتقاطع مع مجرى اوتقطعو عدة فو عمى الطرف الثاني وجود منحدرات متصدعة قابمة للانييار وتبين 

صدع إلى د عو ت حوض التخزينميشمة تكتونياً تقع في الجزء السفمي من ثخينة طبقة  وجود إلى بالإضافة، النير
السد  عمى محور ومتانتيا خصائص مقاومة الطبقاتفي وىذه العوامل أثرت سمباً . ذلك من خلال السبور ظيرتكتوني 

يتوضع عمى منحدرات كونو للذلك تم استثناء المحور الثاني  . الجانبي المتزايدالسفمي و ، وخمق مسارات لمرشح الأطرافو 
 . ملأمتصدعة  قابمة للانييار مكونة من الطبقات ا

 
 

 . سوريا، اللاذقية ،سد القدموس، وتكتونية جيولوجية دراسة: مفتاحيةالكممات ال
 

                                                 
 سورية.–اللاذقية -جامعة تشرين  –كمية العموم –فسم الجيولوجيا  -أستاذ مساعد  *
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  ABSTRACT    

 

This research shows the lithological, petrographic and physical properties of the dam 

site-1,2 and storage basin from during rocks cors study and surface samples therefore have 

shaped non- penetrating and penetrating units and therefore these units were classified into 

three straps :  

A-Hard weathering strip consists penetrating rocks. 

B-Soft weathering strip consists penetrating rocks. 

C- Non-penetrating rocks strip . 

These units were classified according to their penetration to two straps: 

- penetration strap at the dam axis account from surface and extend compliant 

topographic situation in thickness ( 6 m ) and so spread board and storage lake ,and 

consists of disconnected fragmented materials . 

- Non-penetration strap at the dam axis account under directly in thickness (45-60m) 

and also spread penetration strap spread board and storage lake ,and formed form marls-

calcite rocks and marls .    

We found the existence of improper slops liable to break down and cross many faults 

with river, with thick tectonic layer broken located under lake. These factors have negative 

effect on the resistance and strength layers in this axis. 
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 :مقدمة
منطقة القدموس عمى الطرف الشمالي الغربي لمسطيحة العربية وتشكل جزءاً من نطاق السمسمة الساحمية  تقع

وسمسمة الجبال المبنانية من الجنوب وحوض نير من الشرق والبحر المتوسط من الغرب  الميفانتيومحددة بالانيدام 
معراة يتخمميا القدموس في منطقة جبمية ذات تضاريس معقدة و  ويقع سد ( . 1الشكل رقم ) الكبير الشمالي من الشمال 

، يتخمميا شبكة من الأودية النيرية العميقة الدائمة والمؤقتة ثخينة، مكونة من صخور كربوناتية أودية نيرية عميقة
 ( . 2الجريان وتم إنشاء السد عمى نير جورة الزرقا الشكل رقم ) 

 

 
 

 .  1/50000السد بمقياس تبين موقع وجية جيول( : خارطة  1الشكل رقم ) 

 
 . 1/50000( : خارطة طبوغرافية توضح موقع محوري السد بمقياس  2الشكل ) 
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 : وفاىدأىمية البحث وأ
 بما يمي :و فاىدوأتنحصر أىمية البحث 

حوض ة في المنتشر والتركيب الكيميائي لمتوضعات  والفيزيائيةوالبتروغرافية الميتولوجية تحديد الخواص  - أ
 .التخزين والأطراف

من طيات وصدوع وشقوق وميوليا ومقدار  المشروعفي منطقة وأوضاعيا الفراغية التكتونية  البنيات تحديد - ب
 . جسم السد والأكتافمتانة في وأثرىا واتجاىاتيا  رمياتيا

 .خور من خلال تحديد الخواص الميتولوجية والفيزيائية لمص تحديد النطاقات الكتيمة والنفوذة - ت
  

 : طرائق البحث ومواده
وتضمنت خطة ر لبناء جسم السد والأطراف يلمتحض المشروعمنطقة إلى  ميدانيةسة القيام بجولات راالدشممت 

 ،والتي أعدت من قبل فريق البحث ،(  3الشكل )  1/2000خارطة طبوغرافية لمنطقة المشروع بمقياس  إنشاءالعمل 
السبور في حوض التخزين  وحددت أماكن ، فوتوغرافيةبصور  وأرفقتاسية الأسلملاحظة انقاط عمييا  تأسقط

 تتمكما  .البوصمة الجيولوجية باستخداموتحديد ميوليا واتجاىاتيا ، أماكن الصدوع والشقوق إلى   بالإضافة، والأطراف
مأخوذة من أعماق مختمفة لاموزعة في المنطقة بشكل جيد و والمختمفة السبور المن المستخرجة الصخرية المبابات  دراسة

وتم تحديد بالإضافة إلى العينات الصخرية من التكشفات السطحية ،  والأطراف حوض التخزينفي لآبار متعددة 
تحاليل كيميائية لمعرفة  كما أجريوالأطراف تركيبيا الميتولوجي والبتروغرافي وخواصيا الفيزيائية في أساس السد 

، وأربعة آبار عمى الأطراف ثلاثة آبار  تحفر حيث  كمية العموم .مخابر  في Ca,CaCO3,MgCO3المحتوى من  
عمى  -БK-4 ,2БKوالسبور م  70عمى عمق  -БK-1,БK-3,БK-5 ,БK 7نذكر منيا :في حوض التخزين 

   م . 50عمق 

 
مى طول نير جورة الزرقا. وفييا نقاط الملاحظة والصور الممتقطة ومواقع ( : يوضّح الخارطة الطبوغرافية لمنطقة السد ع 3الشكل ) 

 عداد فريق البحث .إالسبور المنفذة في جسم السد والأطراف من 

 1/2000هقيبس الخزيطت 

 رقن نقطت الولاحظت والصىرة 
 1.2أطزاف السد )هحبوره( 

السبىر الونفذة وأرقبههب ارتفبع 

فىهت البئز في البسط وفي الوقبم 

 الارتفبع الوطلق لسطح الأرض 

 انِ ثانًحٌر ان

 انًحٌر الأًل 

 انشرلا نيز جٌرة 
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  : النتائج والمناقشة
عمى تقوم عمى تحميل نواتج حفر السبور وفيزيائية قسمت التوضعات الجيولوجية اعتماداً عمى معايير ليتولوجية 

 وىيمن السبور المنفذة مخبرياً  المستخرجةنية امن خلال المبابات الاسطو  ومقارنتيا نير جورة الزرقاطول مجرى 
 بالمجير لتكشفات السطحيةمن ادراسة الشرائح الصخرية لمعينات المستخرجة من وكذلك  موضحة بالأشكال في البحث

قسمت لخواص الفيزيائية ليذه التوضعات كما تم تحديد ابعض ب بعضيا ةومن تحميل ىذه القيم ومقارن ،الاستقطابي
التوضعات  راسة والدراسات السابقة تم تقسيمىذه الدإلى واستناداً . ( 1التوضعات إلى ثلاث وحدات الجدول ) 

 : [  2، ]  [ 1] إلى  حسب أعمارىاب، الجيولوجية 
 J1-J2 لجوراسي الأدنى والأوسط ا إلى  توضعات الأساس وتعود -1

تناوب لصخور كمسية ، وصخور مكونة من ، (  J1-J2عمى توضعات تعود لـ)والأطراف خزين حوض الت يرتكز
وتم تحديد التركيب  ، مختمفة التركيب .كمسية ضعيفة الدلمتة ، كمسية دولوميتية ، صخور كمسية مارلية ، ومارل 

م توضيحيا في المقاطع الميتولوجية تالكربوناتية ( ، صفات الصخور  2الجدول ) كمية العموم في مخابر الكيميائي ليا 
. [  3] ( م 400 )ثخانة ىذه التوضعات تصل إلى ( . 4) لكما في الشك محور السد ، طولعمى لمسبور المنفذة 

بين والخصائص الميتولوجية لمصخور الثخانة ىذه التوضعات تحت التوضعات الرباعية وتتميز باختلاف  توجدو 
  .الحوض والأطراف 

 
 ( الخصائص الفيزيائية الاجمالية لتوضعات أساس السد من خلال مقارنة السبور المنفذة في جسم السد والأطراف. 1الجدول ) 

  الوحدة،
 لمنطقةا

T/M3الكثافة الاجمالية  التقسيمات الجيولوجية
ρ  زاوية

الميل 
 الداخمية

قوة الضغط 
 الموجية
RcMPA 

الكثافة 
 الطبيعية
ρn 

g/cm2 

الكثافة 
 الجافة
d   ρ 
 

الكثافة 
 الرطبة

w ρ 
 

الكثافة 
 العظمى
maxρ 
 

منطقة معرضة لتجوية شديدة ومكونة من  Aالمنطقة 
 غضار مارلي

1.98 - 1.98 - 8.25 0.0594 

 تشكيمة  منطقة ضعيفة التجوية معراة متكيفة، Bالمنطقة 
 من الصخور الكمسية المشققة، ثخينة

وصخور  وصخور كمسية قميمة الدلمتة،
ولوميتية مع كميات متفاوتة من كمسية د

من الصخور الثخانة الغضار وطبقات قميمة 
 الكمسية المشققة .-المارلية الكربوناتية

2.599 2.593 2.613 - 323 0.096 

منطقة مكونة من صخور غير مجواة  Cالمنطقة 
 ،ثخينة نسبياً،تشكيمة من صخور كمسية 

صخور كمسية قميمة الدلمتة،وصخور 
سية مع كميات مختمفة من دولوميتية كم

-الغضار وطبقات من صخور مارلية كمسية
 . الثخانةكاربوناتية قميمة 

2.631 2.626 2.623 - 353 0.144 
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 :الرباعي توضعات جممة -2
التوضعات الرباعية تكونت في وادي مجرى نير جورة الزرقا الذي يراد إقامة السد عميو  مختمف أنماط تشكل

قميمة في منطقة المشروع حيث قسمت ىذه التوضعات إلى أنماط مختمفة تبعاً لمنشئيا انات بثخوتتصف ىذه التوضعات 
 :(  4الشكل ) من الحديث وحتى الرباعي العموي 

مكونة من كتل وجلاميد وحصى كربوناتية  :  aQ2IVالتوضعات الألوفيالية الرباعية الحديثة السريرية  - أ
( ، وعرض  123وتميل مع مجرى النير بزاوية تساوي ) جرى النير ، وتتوضع فوق م م ( . 0.7بثخانة تصل حتى ) 

التعروي -تشكل السطح التجمعيىذه التوضعات إلى  م ( ويعود  3-2م ( ، وعمق المجرى من )  12مجرى النير ) 
 . J1-J2المتوضع فوق الصخور الكربوناتية العائدة لـ 

مكونة من حصى وحصباء وجلاميد  وتربة :  aQ1Vالالوفيالية الرباعية الحديثة المصطبية التوضعات  - ب
، بشكل أفقي وتتوضع عمى ضفاف النير  . م (1.5 - 0.5مكونة من مزيج من الرمل والغضار بثخانة تصل من ) 

 تقريباً وتظير غي منطقة المحور الأول لمسد . 
وكذلك قطع صخرية ( : مكونة من كتل وترسبات كمسية dQIVالتوضعات الديموفيالية الرباعية الحديثة ) - ت

 ومتوضعة في أسفل المنحدرات  .  يائم ومختمفة بأصل منش 6-4كبيرة) بموكات ( بقياس من 
ونباتية بالاضافة  : مكونة من قطع كمسية edQIII-IVالديموفيالية الرباعية الحديثة –التوضعات الايموفيالية   - ث

 وضع أعمى  المنحدرات . ( وتت م 0.6 -  0.2غضارية  بثخانة من )  –إلى توضعات رممية 
عمى الطرف  اً وتشكل مخروط توزيع ضخم:  pdQIVديموفيالية رباعية حديثة –توضعات برولوفيالية  - ج

م ( وتوضعات رممية غضارية بثخانة  1اليساري لنير جورة الزرقا ومكونة من حصى ، قطع كمسية ، كتل بمقياس ) 
 ( كم 0.25أن المسافة بينيما)بني، عمماً تتوضع بين المحور الأول والثام ( .  1.2) حتىتصل 

عمى الطرف  اً ضخم اً وتشكل مخروط:  pdQшلرباعي العموي ا إلى ديموفيالية تعود –توضعات برولوفيالية  - ح
ت رممية غضارية بثخانة تصل حتى اليميني لنير جورة الزرقا ومكونة من توضعات كتمية كمسية قديمة تتخمميا توضعا

 . J1-J2 إلى  فوق الصخور الكربوناتية العائدةعاً متوض اً عرويت اً م ( . وكونت سطح2)
 

 سد والأطراف.( المنفذين في جسم ال k2Б-k3Бمن السبرين )الكيميائي والبتروغرافي لمصخور  يوضح التركيب: ( 2) الجدول
others 
 )مارل(

Total 
 مجموع

Caco3 
 كالسيت

CaMg 
(co3)2 

 دولوميت

F2.o3 
+Al 

Sio2 
 سيميس

Depth(m) 
 العمق

Note 
 الملاحظات الحقمية

Sample 
 العينة

 bk2-375 صخر بني مزرق فاتح 4.2-4.3 2.34 4.02 8.73 84.25 99.79 0.21
 bk2-376 صخرمع شقوق ترابية 6.6-6.5 4.04 2.69 7.86 83.74 99.48 0.52
 bk2-377 صخرأسود مع بمورات 10.6-10.5 4.35 2.68 6.69 83.73 99.32 1.68
 bk2-378 بني-صخر بيج 12.5-12.4 2.01 1.69 6.17 89.76 99.77 0.23
 bk2-379 صخر بيج بفجوات بنية 17.2-17.1 3.34 3.01 17.45 75.52 99.54 0.46
 bk2-380 صخر بيج غامق 19.1-19.0 1.68 2.05 5.08 90.62 99.88 0.12
 bk2-381 صخر بيج مع فجوات بنية 18.7-18.6 2.14 3.35 2.18 91.78 99.71 0.29
 bk2-382 صخر ابيض ىش حواري 22.5-22.4 0.67 0.83 9.11 88.23 99.52 0.48
 bk2-383 صخر بيج مع عروق بنية 28.1-28.0 2.67 3.67 12.21 81.08 99.84 0.16



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   2012( 3) العدد( 34) العموم الأساسية المجمد  مجمة جامعة تشرين

115 

 bk3-384 صخر أسود بعروق كمسية 0.6-0.5 2.35 1.98 83.24 11.76 99.49 0.51
 bk3-385 صخر بني مصفر 5.8-5.7 1.02 2.69 1.05 93.89 98.76 1.24
 bk3-386 صخر أزرق مسود 9.9-9.8 4.71 2.01 3.06 89.23 99.57 0.43
 bk3-387 صخر بني بشقوق 12.6-12.5 2.75 4.03 9.14 82.94 99.32 0.68
 bk3-388 صخر بني غامق 18.4-18.3 2.49 2.37 11.26 83.31 99.71 0.29
 bk3-389 صخر بني غامق مع رمال 20.6-20.5 4.45 2.71 12.54 79.62 99.63 0.37
 bk3-390 صخر  بني مصفر رممي 26.6-26.5 3.16 4.98 39.52 51.84 99.79 0.21
 bk3-391 صخر بيج بني 33.9-33.8 3.37 2.84 18.62 74.23 99.58 0.42
 bk3-392 حواري صخر أبيض مسمر 34.6-34.5 0.71 0.92 10.18 87.04 99.58 0.42
 bk3-393 صخر بيج مسمؤ 42.1-42.0 2.18 1.78 13.16 82.45 99.84 0.16
 bk3-394 صخر رمادي بفجوات 45.1-45.0 2.69 1.95 4.16 90.58 99.79 0.21
 bk3-395 صخر بني فاتح 46.1-46.0 2.15 1.74 7.54 88.04 99.65 0.35
 bk3-396 رمادي بفجوات صخر 47.6-47.5 7.35 4.51 1.72 84.97 99.71 0.29
 bk3-397 صخر  رمادي 52.1-52.0 5.12 3.87 3.54 86.38 99.86 0.14
 bk3-398 صخر وتربة رمادية 54.6-54.5 8.16 5.12 1.58 83.71 99.82 0.18
 bk3-399 صخر رمادي بعروق سود 57.1-57.0 6.85 4.18 2.47 84.96 99.51 0.49
 bk3-400 فراءصخر بيج بعروق ص 59.1-59.0 5.69 3.67 9.86 80.18 99.88 0.12
 bk3-401 صخر حواري ىش 62.2-62.1 0.69 0.92 9.57 87.25 99.14 0.86
 bk3-402 صخر بيج 65.1-65.0 1.67 0.78 0.43 96.85 99.93 0.07
 bk3-403 صخر بني محمر 66.1-66.0 6.05 5.47 42.28 45.42 99.84 0.16

، ىي مكونة من التجويةفي الصخور تأثراً أن أكثر تبين من خلال دراسة الخصائص الفيزيائية لمصخور و 
. وتعود المقاومة  Aأن المنطقة التي تتوضع فييا أكثر الصخور ضعفاً توجد في المنطقة ، و صخور غضارية مارلية 

. وتم التوجيو لازالة ىذه الوحدة قبل القيام ببناء لتي تخفض من تماسك الصخر وصلابتوالضعيفة إلى الشقوق الكثيرة ا
من السد كمسي استخدم في حماية -مارل كربوناتي  أدت إلى إنتاجملاحظة تعرضيا لتجوية شديدة  تتمالسد . و 

، كبيرة من صخور كمسية مشققة ثخانةتتكون من  Bأما صخور المنطقة . رات الخارجية وفي تشييد الحوضالتأثي
طبقات قميمة الثخانة من الصخور دولوميتة كمسية تحوي نسب مختمفة من الغضار مع  ،مسية ضعيفة الدلمتةصخور ك
 تبين أنو في الجزء المركزي لمسد يحتوي في  . ومن خلال وصف شقوق الصخوركمسية-الكربوو المارلية 
 وضع تكتوني  . ويسيطر RC> 50 MPAبشكل أساسي عمى توضعات مكونة من قسمين تتوافق مع  Bالمنطقة 

جانبي  ، وكذلك ظيور تشققات عمى الأطراف المتقابمة عمىقةوجود طبقات مارلية مشقإلى ، بالإضافة [  5] معقد 
ية، صخور كمسية مدلمتة من الصخور الكمس ثخينةتتكون من طبقة  Cالصخور في الوحدة [ .  7، ] [ 6الحوض، ] 

من الصخر المارلي  الثخانةكميات متفاوتة من الغضار مع طبقات قميمة عمى وي ت، صخر دولوميتي كمسي يحجزئياً 
ولدراسة الشقوق والتصدعات أىمية كبيرة في إقامة السد حيث يجب أن يكون محور السد موازياً  كمسي القاسي .-بوالكر 

وتبين من آبار الحفر ملاحظة أن معظم الصدوع تتوافق مع وجود صخور  .[ 8]  العام لمشقوق السائدة للاتجاه
، أكثرىا سيادة ىو الاتجاه الصدوع اتجاىات رئيسةع كما تتخذ الصدو  إجمالي% من 90الجوراسي وتزيد نسبتيا عمى 

، رمية ير جورة الزرقاسة مسايرة مجرى نيالصدوع المق إجمالي% من 42الجنوبي الغربي بنسبة -الشمالي الشرقي
، والصدوع ذات الاتجاه حسب معطيات آبار الحفربم ( في المحور الأول لمسد  12-10)  تتراوح بينالصدع تصل 
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أن عمى % وىذا دليل 10% تمييا الصدوع ذات الاتجاه شمال جنوب بنسبة 12الجنوبي الشرقي بنسبة -يالشمالي الغرب
ن ىذه إومن المنطقي القول ( .  6القوى المولدة لمحركات التكتونية الصدعية كانت من اتجاىات مختمفة الشكل ) 

شأت متأثرة بالفالق المحوّل المبناني السوري النتائج بعيدة نسبياً عما يفترض أن يكون عميو حال الصدوع في منطقة ن
وتبين أن المجموعة الأكثر سيادةً ىي المائمة الاتجاه الشمالي الجنوبي من منظومة فوالق البحر الميت المحولة .  يذ

 الصورة أكثر منطقية باعتماد زمر  . وتصبح جنوب غرب-ساحمية باتجاه شمال شرقعمى محور طي جبال السمسمة ال
، فموحظ سيادة الصدوع ذات الاتجاه اتجاىاتيا وفق الاتجاىات العامة ، حيث صنفتى لتصنيف الصدوعأوسع مد

(  3013-270) ( وسمت الاتجاه ىو 903-61ميميا بين ) بي متوافقة مع الزوايا التي راوحالجنوبي الغر -الشمالي الشرقي
م ( ، تمتيا مجموعة الصدوع ذات الاتجاه س 60-50)  مابينرمية ىذه الفوالق  وتتراوح، % (36.8وقد بمغت ) 

( وقد بمغت  3603-331)  ( وسمت الاتجاه ىو 303-0الجنوبي وتوافقت مع الزوايا التي راوحت قيميا بين ) -الشمالي
الغربي -خذت الاتجاه الشرقيفي حين بمغت نسبة الصدوع التي أ ةس% ( من إجمالي عدد الصدوع المقي25.8نسبتيا )
( ، كما بمغت نسبة الصدوع التي اتخذت  603-31)  وتوافقت مع الزوايا التي راوحت قيميا بين % ( 23.9نحو )

 أسقطت( . و  3303-301% ( وتوافقت مع سمت الاتجاه بين ) 13.8جنوبياً شرقياً نحو ) -اتجاىاً عاماً شمالياً غربياً 
حسب نوعيتيا بمت بأرقام ( وحمّ  5لشكل ) المؤكدة وغير المؤكدة والشقوق عمى الخارطة الجيولوجية في ا الصدوع

وتركيب منطقة انزياح الفالق مكونة من غضار ناعم نتيجة طحن الصخور ،  1تحمل الرقم تقريباً عمودية ال لصدوعفا
يلاحظ أن ىذه و  .وتسمى نطاقات فالقية ميمونيتية ) مزحونة ( وتحوليا إلى حبيبات ناعمة جداً من حركة الفالق 

ك خاصية الرشح الزائد لممياه وتم إغلاق جميع التشققات فييا بالاسمنت. ولوحظ وجود شقوق شبو عمودية المنطقة لاتمم
دحرجيا. وأغمقت ىذه الشقوق انزلاق كتل ضخمة وتإلى رجع . ويلعموي لمنطقة المشروعالجزء اضخمة تتوضع في 

يا يلإ( وترجع  1منطقة المشروع الصورة ) في الجزء السفمي لتقريباً عمودية صدوع . وكذلك يوجد الشقوق بالبيتون
 . بعض الانزلاقات
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 عداد فريق البحث .إمن  .الفوالق والشقوق السبور و مع تحديد أماكن ( مقطع جيولوجي عمى طول محور السد  3الشكل رقم ) 

 
 ية والميتولوجية س عناصر توضع الشقوق التكتونوخلال المسح الجيولوجي لممنطقة تم القيام بقيا

مم ( في الجزء  5-3وتتصف شقوق التطبق بتباعد بين جانبييا مقداره)  التي حطمت الكتل الصخريةشقوق التطبق (، )
 2803العموي لممنحدر في أمكنة تكشف صخور الأساس عمى السطح . سمت زاوية الميل لشقوق التطبق تصل إلى 

 
 

التوضعات الرباعية 
 

يذنًج  حجز كهظِ

 لهْلاً .

حجز يارنِ كهظِ 

 يعزضت نهخجٌّت 

 كهض لهْم انذنًخت

حجز كهظِ 

 دًنٌيْخِ

 حذًد بْن انٌحذاث

اثانٌحذ

A 

 

B 

 

C 
 

 انفٌانك    

 انًصطهحاث 

ل 
لأً

ف ا
ز
ط

ان
 

ز
ط

ان
 ِ

ف انثان
 

 ِ
لأفم

ص : ا
انًمْا

1/
2
0
0
0

 

 : ُ
انعًٌد

1/
1
0
0
0

 

 

ق
شمٌ

ان
 



 شحود                                                                                    دراسة جيولوجية وتكتونية أولية لبناء سد القدموس

118 

. درجة (  3ْ11 -8. زاوية الميل في الجزء المتكشف من الوادي تتراوح بين)  درجات 103ة ميل بمقدار تتوافق مع زاوي
 المجموعة الأولى : -:(  7الشكل )  في، كما يز مجموعتين من الشقوق التكتونيةومن قياس سموت الاتجاه تم تمي

 I-  قطاع نسبياً ، ويعود سبب تشكميا إلى . وتميز شقوق التطبق وتمتد من خلال سطوح الان 3453سمت الاتجاه
 العوامل التكتونية . 

الطرف  أنو في إلى الإشارة. ولا بد من ميل المنحدرات . وتتوافق مع 2753سمت الاتجاه  -IIالمجموعة الثانية:-
 الأول ، 

 
سم( منطقة الانزياح ممموءة بالكامل بغضار  60-50ية الفالق تصل من )( : فالق عمى الجانب الأيمن لممحور الأول لمسد.رم1الصورة ) 

 ( . 1ناعم جداً.عمى الخارطة تظير تحت رقم ) 

 
  . عمى طول مجرى نير جورة الزرقاالجيولوجية الرباعية خريطة التوضعات  (: 5الشكل ) 

 عداد فريق البحث .إمن  1/2000مقياس  ةطبوغرافيال ىذه التوضعات عمى الخارطة  بإسقاط

انخٌضعاث 

 ت انزباعْ

 انزباعْتانحذًد بْن ىذه انخٌضعاث 

 عًٌدُ شبو و 4-1بزًس بارحفاع 

 لهْمح ايع انشّ IIIفٌانك ين انذرجت 

 يع أرلاييا IVفٌانك ين انذرجت 

 انشمٌق انكبْزة 

 عناصز حٌضع انطبمت 

 انظذ  اطزف

 آبار انًحفٌرة 

 انًمطع انجٌْنٌجِ عهَ طٌل يجزٍ اننيزخظ 

 انًحٌر انثانِ       

 انًحٌر الأًل

 1/2000انًمْاص :             

 ريْت انصذع 

 طى 50-60
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 حسب أعدادىا المتمثمة بنسب مئوية عمى المحور .ب( : وردة الاتجاه تبين اتجاىات الصدوع الرئيسة  6الشكل ) 

 
 

 
 . ( : يبين اتجاىات الشقوق في منطقة الدراسة 7الشكل ) 

 
وجود شق ضخم وكبير في  وتبين. ( 2 ) وانزلاق لمكتل الصخرية عمى المنحدرالصورة والذي حصل فيو انييار

م ، ممموء غالباً بخبث رممي  0.2يصل التباعد بين طرفي الشق حتى (  3المستوي السفمي لحوض التخزين الصورة ) 
ونية والانييارات في وحصى رمادية المون . وتم إظيار الوضع التكتوني عمى صورة تخطيطية توضح الظروف التكت

وقد أظيرت المقاطع والأعمدة  الجيولوجية عمى المحور الأول لمسد نوعية الصخور . (  4منطقة المشروع الصورة) 
لكل جزء من البئر بشكل مستقل كما أظيرت المبابات المستخرجة من السبور أن الكتل الصخرية التي توجد في ىذا 

صورة بعد تحديد  50تصوير أكثر من وتم . شقوق (  10كل) ا م يعادل  حور مكونة من صخور شديدة التشققالم
نقاط المراقبة ) الملاحظة ( التي تتوافق وكل صورة ولايمكن عرضيا كميا وقمت بعرض ماىو مفيد لمبحث أذكر منيا : 

متانة في وتأثيرىا  ( التي تظير الحوادث التكتونية والانييارات عمى الجوانب وحوض التخزين 8،  7،  6،  5الصور ) 
تسمى  ةلًا شبو كروياكأشتممك  1-جسم السد والجوانب . كما تبين أن الكتل الصخرية في منطقة المشروع في الجانب 

تسمى جممة ن شبو عموديين لمشقوق التكتونية وشقوق التطبق امحدد بفوالق عرضية وطولية ويوجد نظامأجسام التشقق 
. أما من حيث استقرار شقوق التطبق مجموعة ىا احدإمن ثلاث مجموعات تشقق  تشقق معينية أو شبو قائمة مكونة

الأيمن بسبب الحوادث التكتونية . أما  المنحدر بالطرفالجانب الأول لمسد تبين أنو يرتبط سقوط الصخور في قاع 
قرة بسبب الحوادث الطرف اليساري الملاصق لحوض التخزين فمن الضروري القيام بإزالة الكتل الصخرية غير المست

 التكتونية قبل البدء ببناء جسم السد.

 انشًال 
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 ( : الطرف اليساري بجانب المحور الأول ، كتل منيارة وانزلاق لمتربة عمى المنحدر ، 2الصورة ) 

 مكونة من صخور كمسية قميمة الدلمتة مع طبقات غضارية مارلية مجواة في أسفل المنحدر . 

 
 ( : شق ضخم وكبير.في المستوي السفمي لحوض التخزين في منطقة المشروع . 3الصورة ) 

 
 ( : مخطط تصويري يبين الظروف التكتونية والتعروية في جسم السد والأطراف . 4الصورة ) 

 كتل صخرية منزلقة ومنيارة       

 شقوق تكتونية ضخمة وجلاميد 

 انيْاراث غضارّت يارنْت 

 بفعانْتت ينيارة كخم ضخً

 المحور الأول        

 شمٌق حكخٌنْت ضخًت ًانيْاراث 

 الشقوق الجانبية 

 شمٌق انخطبك 
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 الكربوناتية لمتجوية .حيث تعرضت صخور الأساس  ( : الضفة اليمنى لنير جورة الزرقا ، 5الصورة رقم ) 

 
 ( : شق ضخم يقع عمى الضفة اليمنى لنير جورة الزرقا . 6الصورة ) 

 
 مع الانييارات المترافقة . ( : شقوق تكتونية ضخمة أسفل حوض التخزين الطرف الأيسر 7الصورة ) 

انشمٌق انخكخٌنْت انضخًت 

 أطفم حٌض انخخشّن 

انشك انضخى 

عهَ انضفت 

 انًْنَ 
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 130ْتجاه سمت الا -1( : بنية مطوية ،معقدة بالحركات التكتونية.الطرف  8الصورة ) 

 الطرف الأيمن. 50ْزاوية الميل  240ْسمت الاتجاه  2الطرف  20ْزاوية الميل  
 

 السبر  من دراسة المبابات المستخرجةБK-2  ومن السبرБK-3 
 . كمية العموممخابر في والبتروغرافي تركيبيا الميتولوجي  تحديدو  العمق مع БK-2من السبر  -1

 
م عبارة عن  3-0.5حطاميات وخبث رممي ، ومن  0.5-0، من م (  3-0ات عمى عمق من ) العين - أ

 صخور كمسية قميمة الدلمتة ، وصخور مارلية مشققة بشدة بمون رمادي إلى رمادي غامق . 

 
بشدة رمادي غامق ، م ( : صخور مارلية كمسية ضعيفة الدلمتة ، مشققة  6-3العينات عمى عمق من )  - ب

 كمسية مزرقة المون .-م ( صخور مارلية كربوناتية 6-5.2وعمى العمق من ) 

 
م ( : صخور كمسية ضعيفة الدلمتة ، وصخور مارلية رمادية رمادية  10.3-6العينات عمى عمق من )  - ت

 مع شقوق ممموءة بالغضار . غامقة 

شمٌق انخطبك 

 ًانبنْت انطْْت 
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صخور كمسية ضعيفة الدلمتة رمادية فاتحة المون مشققة  :م ( 13.7-10.3ينات عمى عمق من ) الع - ث

 بشدة

 
( : صخور كمسية ضعيفة  17.2-13.7م ( ، من عمق )  18.7-13.7العينات عمى عمق من )  - ج

صخور غضارية مارلية ، بيجية المون تتناوب مع طبقات ( :18.7-17.2الدلمتة رمادية فاتحة مشققة بشدة ، ومن )
 من صخور كمسية مارلية ضعيفة الدلمتة . الثخانة قميمة 

 
بيجي المون  (:صخر غضاري مارلي ،19.5-18.7م ( ، من عمق) 22.5-18.7العينات عمى عمق )  - ح

(:صخور كمسية 22.3-19.5ضارية قميمة الدلمتة ، ومن )من صخور كمسية غالثخانة تتناوب مع طبقات قميمة 
 . الثخانةضعيفة الدلمتة رمادية المون ، مشققة بشدة مع طبقات من صخور غضارية مارلية قميمة 

-مع طبقات من صخور مارلية كربوناتية( : صخور كمسية ضعيفة الدلمتة بيضاء رخوة 22.5-22.3ومن )
 . الثخانةكمسية رمادية قميمة 

 
صخور كمسية ضعيفة  (:26-22.5، من عمق )م ( 27.3-22.5العينات عمى عمق ) - خ

(:صخور 27.3-26،ومن)الثخانة كمسية ضعيفة -كربوناتيةصخور مارلية طبقات من الدلمتة،بيضاء،رخوة تتناوب مع 
بشدةمع طبيقات من صخور مارلية غضارية  كمسية ضعيفة الدلمتة رمادية فاتحة وحتى البيج ،وصخور غضارية مشققة 

 قميمة التماسك .
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وصخور غضارية م ( : صخور كمسية ضعيفة الدلمتة رمادية فاتحة  34.4-27.3عمى عمق )العينات  - د

 مشققة بشدة تتناوب مع طبقات من صخور مارلية غضارية قميمة التماسك . 

 
تحة (:صخور دولوميتية كمسية رمادية فا37.1-34.4العمق)م (،ومن  37.4-34.4ينات عمى عمق )الع - ذ

صخور كمسية ضعيفة الدلمتة رمادية فاتحة إلى بيضاء، وأحياناً  (:37.4-37.1ومن)وحتى الأبيض ، وتشقق متوسط ،
 ختلاف لوني وتحولو إلى مزرق مع تشققية متوسطة .  امع 

 
صخور كمسية ضعيفة الدلمتة رمادية  (:39.5-37.4، من العمق)م ( 41.8-37.4العينات عمى عمق ) - ر

من  ،صخور مارلية كمسية ضعيفة الدلمتة (:41.35-39.5ومن) وأحياناً مزرقة متوسطة الشقوقية، فاتحة إلى بيضاء،
 ضعيفة الدلمتة رمادية فاتحة . صخور كمسية  (:41.8-41.35رمادية فاتحة إلى بيضاء،ومن )

 
(:صخور كمسية ضعيفة الدلمتة رمادية 42.1-41.8م (، من العمق) 50-41.8العينات عمى عمق ) - ز
 رمادية فاتحة إلى مزرقة متوسطة التشقق .كمسية ضعيفة الدلمتة ، غضارية(:صخور 50-42.1ومن) فاتحة،
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 .تحديد تركيبيا الميتولوجي والبتروغرافي و العمق  مع БK-3من السبر  -2

 
(:حصى وحطاميات لصخور كربوناتية مع طف 0.35-0م ( ، من العمق) 3-0العينات عمى عمق ) - أ
:تناوب لصخور كمسية مجواة مع صخور دولوميتية ومارلية مجواة حتى تحولت إلى مارل (3-0.35من) رممي،

 غضاري

 
م( : تناوب لطبقات من صخور كمسية مجواة مشققة بشدة ومارل ، مجواة حتى  6-3العينات عمى عمق ) - ب

 تحوليا إلى غضار مارلي .

 
 صخور مارلية كمسية ،مصفرة ،مشققة بشدة . م( : 11.3-6العينات عمى عمق )  - ت

 
تناوب لصخور كمسية ضعيفة الدلمتة رمادية فاتحة حتى البياض :م( 14.5-11.3العينات عمى عمق ) - ث

 مشققة بشدة كبيرة مع صخور كمسية غضارية ضعيفة الدلمتة رمادية فاتحة .

 
ة حتى البياض مشققة بشدة م(:صخور كمسية ضعيفة الدلمتة رمادية فاتح 20-14.5العينات عمى عمق ) - ج

 كبيرة 
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صخور مارلية كمسية مدلمتة جزئياً ،رمادية فاتحة إلى بيضاء،مشققة  م(: 25.5-20العينات عمى عمق ) - ح

 بشدة كبيرة مع طبقات من صخور دولوميتية كمسية رمادية المون تتخمميا طبقات قميمة الثخانة من المارل .

 
صخور غضارية كمسية دولوميتية رمادية  : (27-25.5م(:من العمق) 29.5-25.5العينات عمى عمق ) - خ

صخور دولوميتية  (:29.5-27ومن) فاتحة المون حتى البياض،مشققة بشدة كبيرة تتخمميا طبقات رقيقة من المارل.
 كمسية رمادية المون

 
مشققة بشدة كبيرة جداً رمادية  صخور مارلية كمسية دولوميتية، م(: 33.5-29.5عينات عمى عمق )ال - د
 المون .

 
من صخور غضارية  (:تناوب لطبقات38.25-33.5م(،من العمق) 41.4-33.5العينات عمى عمق ) - ذ

           ومن دلمتة رمادية فاتحة المون مشققة بشدة كبيرة.كمسية مدلمتة جزئياً مشققة بشدة مع صخور كمسية ضعيفة ال
 صخور غضارية دولوميتية كمسية رمادية فاتحة ومصفرة مشققة بشدة كبيرة جداً . (:38.25-41.4)
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كمسية -صخور غضارية دولوميتية (:41.75-41.4م(،من العمق) 44.5-41.4العينات عمى عمق ) - ر

(:صخور كمسية مدلمتة جزئياً رمادية مشققة بشدة كبيرة 44.5-41.75ومن العمق) مشققة بشدة كبيرة. مدية فاتحةر 
 جداً .

 
صخور كمسية مدلمتة جزئياً رمادية غامقة المون مع طبقات رقيقة  م(: 48.5-44.5العينات عمى عمق ) - ز

 مادية غامقة إلى مزرقة المون .ر من كمسية -من صخور مارلية كربو

 
م(:تناوب لطبقات من صخور كمسية مدلمتة جزئياً رمادية غامقة  52.5-48.5العينات عمى عمق ) - س

رمادية غامقة إلى من كمسية -من صخور مارلية كربو لثخانةوصخور كمسية غضارية رمادية المون مع طبقات قميمة ا
 .مزرقة 

 
(:تناوب لطبقات من صخور كمسية 56.5-52.5م(، من العمق) 57.5-52.5العينات عمى عمق ) - ش

من صخور مارلية الثخانة مدلمتة جزئياً رمادية غامقة المون وصحور كمسية غضارية رمادية المون مع طبقات قميمة 
  غضارية ضعيفة التماسك متعددة الألوان . من صخور مارلية  كمسية رمادية غامقة المون تتخمميا طبيقات رقيقة-بور ك
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كمسية مدلمتة جزئياً -(:صخور مارلية كربو59-57.5م(، من العمق) 61.5-57.5العينات عمى عمق ) - ص
 (61.5-59ن العمق)م .من المارل الغضاري متعدد الألوانوالتماسك الثخانة رمادية غامقة المون مع طبقات قميمة 

من صخور غضارية كمسية مدلمتة الثخانة رمادية المون مع طبقات قميمة  صخور غضارية مارلية ضعيفة التماسك
 جزئياً وصخور كمسية ضعيفة الدلمتة رمادية المون .

 
اريةضعيفة صخور مارلية غض (:64.5-61.5م(،من العمق) 65.5-61.5العينات عمى عمق ) - ض

من صخور غضارية كمسية مدلمتة جزئياً وصخور كمسية ضعيفة الدلمتة  الثخانةالتماسك رمادية المون مع طبقات قميمة 
 صخور كمسية رمادية مشققة .  (:65.5-64.5رمادية المون . ومن العمق )

 
وصخور كمسية  رمادية مشققة،ر كمسية م(:تناوب لطبقات من صخو  70-65.5العينات عمى عمق ) - ط

              كمسية عمى العمق من -من صخور مارلية كربوالثخانة جزئياً من رمادية فاتحة إلى بيضاء مع طبقات قميمة  مدلمتة
(66-66.5. ) 

 
  :والتوصيات الاستنتاجات

 وحداتيبيا الميتولوجي إلى ثلاث وتركونفوذيتيا تجويتيا حسب درجة بتم تقسيم التوضعات الجيولوجية بالموقع 
(A-B-C ) من خلال دراسة الخصائص الميتولوجية والبتروغرافية لمصخور ومنمعايير ليتولوجية اعتماداً عمى وذلك 

 الخواص الفيزيائية ليذه التوضعات وىي :  حددتتحميل ومقارنة نواتج حفر السبور والتكشفات السطحية 
A  :بالصخور النفوذة . نطاق التجوية القوية ويتمثل 
B  :. نطاق التجوية الضعيف ويتمثل بالصخور النفوذة 

 C : .نطاق الصخور الكتيمة 
حسب نفوذيتيا باعتماد قيمة عامل الامتصاص النسبي ب وتصنيفيا حيث تم تقسيم التوضعات التي سبق وصفيا

q  : كمعيار لدرجة نفوذيتيا إلى مايمي 
من السطح وتتراوح قيمة عامل الامتصاص النسبي بدءاً عمى محور السد  نطاق نفوذ : يتوضع ىذا النطاق -1

q ( بينL/sec.m 0.5-0.1  ) وينتشر بحيث يكون مسايراً لموضع الطبوغرافي عمى طول محور السد المقترح حيث
 . وجوانبيا  م ( . وكذلك ينتشر في قاع بحيرة التخزين 6) ثخانتو ما يقارب تكون 
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 م ( . 60-45)  ثخانة ع ىذا النطاق عمى محور السد تحت النطاق النفوذ مباشرةً بنطاق كتيم : يتوض -2
ن قيمة عمل الامتصاص تتراوح بين  6من العمق )  وجوانبيا بدءاً وكذلك ينتشر في قاع بحيرة التخزين                          م ( وا 

(L/sec.m 0.001-0.003  ). 
المنجزة التكتونية والجيولوجية الميدانية والدراسات في المنطقة  وتقييميا  اتنتائج التحريل تبين نتيجة تحمي كما 

ولا مرغوب المقترح غير مفضل ) الجانب الثاني ( محور الثاني نشاء السد عمى الإن أتيار محور سد القدموس خا ولح
 :سباب التاليةلأذلك لفيو و 

ت متصدعة  قابمة للانييار مكونة من الطبقات ختير المحور الثاني فإن السد سيتوضع عمى منحدرااااذا م - أ
، وتسويتيا  المنحدرات المذكورة لإزالةتنفيذ حجوم أعمال كبيرة سيكون من الضروري و  ( م 15-10 )م بارتفاع يبمغ لأا
 .سيرفع قيمتيا صادية لممشروع و كمفة الاقتتعمى ال سينعكس سمباً ىذا الأمر و 

مع مجرى  تصدعات تكتونية تتقاطعقطعو عدة فوالق تكتونية تشكل س تالقدمو المحور الثاني لسد تبين أن  - ب
شقوقية عالية في الكتمة حظ وجود يلاكما و ، يجة التحريات الجيوفيزيائية بنتوالتي تم التأكد منيا  ،نير جورة الزرقا 

لجزء الخمفي من ذيل في اقع ت اً ميمشة تكتونيثخينة بطبقة  محورالوكذلك ارتبط ،  نفة الذكرالآرتبطة بالفوالق الجبمية الم
خصائص اً في سمب وىذه العوامل مجتمعة  تؤثر والسبور المنفذةالجيولوجية  الدراساتالتي  ظيرت بنتيجة البحيرة 
 كبيرة .ثخانة  (  ذات 2 )قترحعند المحور الم المجواةالطبقة أن  لنا وتبينفي الموقع  ومتانتيا  الطبقات الجبميةمقاومة 

عمى متانة اً مرتبط  بتصدع تكتوني ىذا العامل ينعكس سمب د  المدروس يتوضع وامي لمسد في الحوض السف - ت
الحالة التكتونية و ، عمميات التعرية  ذا فإن تطورىكو  . رات لمرشح  الجانبي المتزايدسيخمق مساوىذا الأمر  جوانب السد 

كل ، الجانبي المتوقعلتسرب ا إلى ضافةبالإ ،ة ذات شقوقية عاليثخينة صخرية الثاني بطبقة  المحورارتباط و  ،السيئة 
 شروط عمل غير ملائمة لاستقرار منشآت السد  وفق المحور الثاني مما يؤثر سمباً غير مناسبة و  اً ذلك سيخمق ظروف

 يمي : مما تقدم  نقترح  ماو جوانب السد  في 
 .ني المقترح  لمسد من الدراسة استثناء المحور الثا -1
عمى الرغم  واعتماده  ء السد عميوانشلإول لأالمحور اساس اختيار أالدراسة عمى ريات و التح عمالأ استمرار -2

  .من المحور الثاني نسبياً أفضل  الشروط  كونعمى الرغم من متانتو في من وجود شقوق وصدوع وانييارات أثرت 
، إذ تظير مناطق ءصور جوية مأخوذة بالأشعة الحمراوع النشطة تكتونياً باستعمال دعن الص الاستدلال - ث

 .لصدوع الأقل نشاطاً إلى االنشاط التكتوني عمى الصدوع عمى ىيئة خطوط أفتح لوناً بالنسبة 
، أي ضد اتجاه تيار المياه ، وأن تجياً نحو الخزانميجب اختيار المكان الذي يكون فيو ميل الطبقات قميلًا و  - ج

متعامدة تقريباً السد وقوة ضغطو تكون في ىذه الحالة  ، وذلك لأن محصمة وزنون خط اتجاه الطبقات بعرض الوادييك
 ، والمعروف أن الطبقات تكون أكثر تماسكاً عندما يكون الحمل عمودياً عمى أسطح التطبق . عمى أسطح التطبق

 جسم السد . في النفذية ليذه الصخور بحيث لاتؤثر سمبياً دراسة دقيقة  - ح
 : لمــراجـعا
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