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 ممخّص  

 

جية و لو جيو الييدر الخصائص دراسة ييدف البحث إلى و  .سو الر و ري بين نيري السن و في الساحل الستقع منطقة البحث 
 شبكة رصدٍ  عمى البحثاعتمد ، حيث ضعياو ف تو ظر يم و تقو فية الحرة في منطقة البحث، و لمطبقة الحاممة لممياه الج

ل و تشرين الأرّت القياسات فييا خلال الفترة )استمو ، فية الحرةو الطبقة الحاممة الج تخترقمراقبة لم اً بئر  63تتألف من 
 (.6111 لو أيمحتى  6113
، 13.5m فترة الجفاف إلىخلال  ، وتصل أحياناً m 11.5-0.5بين أعماق المياه الجوفية الحرة في منطقة البحث  تتراوح
الناقمية الكيربائية لممياه  تراوحتكما  .رالآبافي بعض  0.1mتكون قريبة من سطح الأرض شتاءً وتصل إلى بينما 
أكثر في الآبار القريبة من البحر خلال و  µs 9000 تبمغو حيث تزداد كمما اتجينا غرباً  µs (3700-550) بين فيةو الج

الشاطئ ب سطح البحر في الآبار القريبة من و من منس مستوى أدنىفية إلى و نخفض مناسيب المياه الجت .فترة الجفاف
 فية الحرة.و ديناميكية لاندساس مياه البحر ضمن الطبقة الحاممة لممياه الجو ط الييدر و يحقق الشر مما 

 

 .لممياه الناقمية الكيربائيةجية، و لو جيو الييدر  الخصائص، فية الحرةو الطبقة الحاممة لممياه الجمفتاحية: الكممات ال
 

 
 

 

                                           
 سورية -اللاذقية -تشرين جامعة -كمية اليندسة المدنية -قسم اليندسة المائية والري -أستاذ. 
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  ABSTRACT    

 
The research area is located in the Syrian coast between the Sin and Rous river. This 

research aims at studying the hydrogeological characteristics of the unconfined aquifer in 

the research area and evaluating the conditions of its placed. The research was based on a 

monitoring network consisting of 36 wells that penetrate the unconfined aquifer, and 

measurements continued during the period (October 2016 until September 2017). 

 The unconfined groundwater depths in the research area range between 0.5-11.5 m, and 

sometimes during the drought period reach to 13.5 m, while it is close to the surface in the 

winter and up to 0.1m in some wells. The electrical conductivity ranges between  

550-3700 μs/cm, increasing as we go west and reaching 9,000 μs/cm and more in the wells 

near the sea during the dry period. Groundwater levels Lower in the dry period to below 

sea level in near-shore wells, achieves the hydrodynamic conditions of the seawater 

intrusion. 
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 مقدمة 
دارة مصادر المياه والإفادة منيا. و اق الييدرولوجية و ائطبيق الجيد لمطر إن الت كنتيجة لييدروجيولوجية ىو أساس لتنمية وا 

ما  وىو اصل عمى مصادر المياه في ازدياد دائم، و الضغط المتو رضية فنن الطمب طبيعية لازدياد عدد سكان الكرة الأ
 .[1] الكبيرىذا التحدي الاستراتيجي  مواجيةل، المياهالمتعمقة ب وتحميل المسائلبحث في يستدعي دائماً التفكير 

اض و ى الأحو ا عمى مستزعيو تباين تو ارد، و دية ىذه المو رية إلى محدو المتاحة في سارد المائية و يشير حجم الم
 .[6] امل السياسيةو العو البشرية و امل الجغرافية الطبيعية و ، حيث يرتبط بتأثير العجيةو لو الييدر 

المنطقة أدت إلى ىذه الاحتياجات البشرية المتزايدة في و ، ريةو ل الساحمية السو السيفي  اسعةو الة الزراعيمشاريع ال إن
ف و في الظر  تغيراً يسبّب  الأمر الذي ،[6]ساطة عدد كبير من الآبار و فية بو مياه الججائر لموارد الاستثمار 

ضع وو  ،عو منطقة المشر جية في و لو جيو ف الييدر و الظر يتطمّب دراسة  ه الطبقات، مماذر ىو ليكية ضمن صخو ييدر ال
لحاممة لممياه الطبقات ا خصائصغيرىا من و  لياالناقمية الكيربائية و ومناسيبيا فية و ر لتغيرات أعماق المياه الجو تص
 .فية في المنطقةو الج

 
 البحث وأىدافو:أىمية 

يم و تقو ، فية الحرة في منطقة البحثو الج الحاممة لممياه لمطبقةجية و لو جيو الييدر الخصائص ييدف البحث إلى دراسة 
لمائية ارد او الرشيدة لمم ضع خطط الاستثمارو ضع تنبؤات مستقبمية تساعد الإدارة في و مما يسمح ب. ضعياو ف تو ظر 

 ية في المنطقة.و ضع الخطط الاقتصادية التنمو في و ، المتاحة
 قع منطقة البحث  و م

طريق عام و سط من الغرب، و س، يحدىا البحر المتو الر و ري بين نيري السن و سة في الساحل السو تقع المنطقة المدر 
  (.1)الشكل  .6كم 40مساحة ب تقريباً  كم 11ليا و طو كم  6 ىالو عرضيا ح بمغيو س من الشرق. و طرط –اللاذقية 

 
 اده  و مو طرائق البحث 

التي يمكن الحصول عمييا من خلال العينات المائية منيا مع بيانات الآبار وتوصيفيا غرافية و الطب ماتو جمع المعم إنّ 
اممة لمطبقة الحب المياه و ن عمميات مراقبة منسحيث إ، [0]جية ميمة و لو جيو در يمات ىو معم نيؤم  في منطقة محددة 

الاستثمارية و ف الطبيعية و زع في المنطقة كميا بما يتناسب مع الظر و تت تعتمد عل شبكة من آبار المراقبةفية و لممياه الج
   .[1، 3، 4سة ]و لممنطقة المدر 

فية و الطبقة الحاممة لممياه الجتخترق بئراً،  63ن متتألف منطقة الدراسة في زّعة و عمى شبكة رصد م لبحثا داعتم
 (.1)الشكل  (.6111 لو أيمحتى  6113ل و الأ )تشرينخلال الفترة فييا استمرّت القياسات  ،الحرة

 



 حايك، الأسعد، محمد               في الساحل السوري سو الر و بين نيري السن الواقعة في المنطقة لطبقة المياه الجوفية الحرة جية و لو جيو ف الييدر و يم الظر و قت

161 

 
 .ياشبكة الرصد فيزع و تو  مخطط منطقة البحث. 1الشكل 

 

الحرارة درجة و ؛ Static water depth ى المياه فيياو لمست العمق الستاتيكي؛ العمق الكمّي للآبار شممت القياسات:
 ةليل كيميائياتحأيضاً  جريتأُ و ، Solinstباستخدام جياز  لمياه الآبار Electrical conductivityئية الناقمية الكيرباو 

 .Surfer برنامجو ، Excelبرنامج  معالجتيا عمىو تحميل البيانات  اعتمدو  .آبار شبكة الرصدبعض لمياه 
 Geomorphologyجيا   و لو رفو مو الجي

س، حيث يشكل سيل جبمة أحد أىم المظاىر و الر و سيل جبمة بين نيري السن  تشمل منطقة الدراسة الجزء الغربي من
يحده من الغرب البحر و م،  200تحده من الشرق تلال ضيقة، يصل ارتفاعيا إلى  ،جية عمى الساحلو لو رفو مو الجي
 بيناعو ارتف يتراوحب الشرقي يحده جرف كبير، و الجنو ب و من الجنو من الشمال نير الكبير الشمالي، و ، سطو المت

نادراً ما و متراً،   30-20ح ارتفاعاتيا بين و تنتشر بعض التلال في أنحاء متفرقة من سيل جبمة، تتراو م.  200 -100
 ميلاً سطح الأرض يل يمو . (6)الشكل  ق سطح البحرو متراً ف 20 -2سطح الأرض  مناسيبتبمغ و متراً.  40تزيد عمى 

ف في و الجر  جد بعضو ، كما ت0.036 -0.007ل سطح الأرض بين و مي حو تتراو ماً، و من الشرق إلى الغرب عم اً خفيف
عمى خط شاطئ البحر مباشرة، تصل و س؛ البرغل ...( و بر؛ المضيق؛ الر و ؛ الصنمجاري الأنيار )الكبير الشمالي

 .[1]ارتفاعاتيا إلى أكثر من عشرة أمتار 
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 .[8] لمنطقة الدراسة طبوغرافية. الخارطة ال8الشكل 
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 ماً،و عمالجريان تتجو من الشرق إلى الغرب سمية و عدد كبير من المسيلات المو نيار دائمة الجريان لأا بعضتتجو 
جي الحالي في و لو رفو رت المنطقة لتأخذ شكميا المو تطو ده الشرقية. و اقعة عمى حدو الالتلال و تقطع سيل جبمة و 

 .[1سين ]و البمست
 ةجيو لو جيو الييدر و جية و لو الجي الخصائص

 Geological and Hydrogeological properties   
راسي و بيات الجو ضع رسو تت .راسي حتى الرباعيو من الج اً جية بدءو لو تكشف في منطقة الدراسة مختمف الأعمار الجيت
، في حين تميز عصر في بيئة شاطئية قميمة العمق توضعتجين فو الباليو بيات الكريتاسي و ا رسأمّ  ،سحنات ساحمية يف

 جية المنتشرة في المنطقة و لو أىم التشكيلات الجي نتكوّ  ،بركاني مع اندفاع صبات بازلتيةو ني و كتجين بنشاط تو الني
 .[11] (3)الشكل 

 Jurassic deposits راسيو جضعات الو ت
دية شرق نبع السن و تمتد باتجاه الغرب ضمن بعض الأو راسي في الجزء الشرقي لمنطقة الدراسة، و الج توضعات تتكشّف

يتخممو بعض  ،اضح التطبقو ق مع حجر كمسي غير ضعات من الحجر الكمسي سميك التطبّ و لف ىذه التتتأو بانياس، و 
 ،رو نية إلى تفتيت الصخو لقد أدت الحركات التكت .م600سطية و انية بسماكة و العدسات الصو يات المارلية الرقيقة و المست
ارتشاح مياه و سط الملائم لتسرب و تشكل ال من ثمّ و  ،ر الكارستو تطو ضعات بانتشار التشققات و عية التو ن أسيمتكما 

 ليا.ل نبع السن أكبر المصارف الطبيعية شكّ ي التي ،فيةو الأمطار لتغذية المياه الج
 Cretaceous deposits كريتاسيضعات الو ت

بيات من الحجر الكمسي و تتألف ىذه الرسو  ،ب شرق مدينة جبمةو دة جنو ضعات الكريتاسي في مناطق محدو تتكشف ت
كثيرة،  قو شقو الق و عة بفالكريتاسي مخمّ و راسي و ر الجو اري، إضافة إلى صبات بازلتية. إن صخو المارل الحو ميت و لو الدو 

% من مياه  60بـ  عبرىا ، وتقدر كمية المياه المتسربةكثيراً وتعرضت لعمميات الانحلال والكارست، فازدادت نفوذيتيا 
 .الياطمة فوق مناطق انتشار ىذه الصخور الأمطار

 Neogene deposits لنيوجينتوضعات ا
بعض التكشفات الصغيرة في إلى ، إضافة بي الغربي( في القسم الجنو N2البميوسين جين )تتكشف توضعات النيو 

، عيتوضع تحت الربات امناطق السيل فنني ا في باقي، أمّ بية الغربية من نبع السنالأقسام الشمالية الشرقية والجنو 
بين  ه التوضعاتجمالية ليذتتراوح السماكة الإو  ، والحجر الرممي والسيمت،المارليلحجر الكمسي تألف من المارل أو اتو 
 ( م، ويبدو أن البنية الفراغية ليذه التشكيمة لا تؤىميا لتكوين حامل مائي أساسي في المنطقة.100-200)

 Quaternaryتوضعات الرباعي 
قريباً، وىي تتألف من حجر رممي متطبق، وحجر رممي بحري، تكمّيا تغطي رسوبيات الرباعي المنطقة المدروسة 

متراً في أسرّة الأنيار )نير الكبير الشمالي، نير   50وكونغموميرا نيرية، وتوضعات ريحية، تصل سماكتيا إلى
 (.، مصب نير الروسالصنوبر، مصب نير السن

وتتألف من حصى ، Q2البمستوسين الأوسط تعود معظم التوضعات البحرية والنيرية التي تغطي سيل جبمة إلى عمر 
 م. 8نيرية المنشأ، تصل سماكتيا حتى –ورمال مفككة، وكمس غضاري وحجر كمسي متطبق، بحرية 
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بعض مراوح الأنيار في وسط سيل جبمة، وتتألف من حصى غير مصنفة.  Q3تشكل توضعات البمستوسين الأعمى 
الفيضية والخمجان، وعمى شاطئ البحر، وتتألف من حصى عمى السيول  Q4يقتصر انتشار توضعات اليولوسين 

 ورمال، تتناوب مع سمت ومارل.

 
 [.04جية لمنطقة الدراسة ]و لو الخارطة الجي . 3الشكل

 

وتخضع ىذه البنية إلى تغذية ورشح  ،تتكون المنطقة من بنية ىيدروجيولوجية وحيدة الجانب تميل نحو الجية الغربية
شبو فوق الطبقة الغضارية  تجمعيا، وتتحرك المياه الجوفية بعد اليطولات المطريةن عبر التوضعات السطحية م

في الجية الشرقية  i= 0.02بصعوبة نتيجة ضعف قيم عامل الرشح باتجاه الغرب وبميل ىيدروليكي يتراوح بين  الكتيمة
وفية حركتيا و تتابع المياه الجأ ،في الجية الغربية ليحصل تفريغ جوفي ضمن التوضعات الرباعية  i = 0.005 إلى

 .[11]المتوسط  باتجاه البحر
المبين و  من منطقة نبع السن ، الذي يمر قريباً [9] (0)الشكل  III-III جي رقم و لو جيو فق معطيات المقطع الييدر و 

 :الآتيةد الطبقات و جو يلاحظ  (5)الشكل مساره 

 تتراوح سماكتيا بين ،جينو النيو باعي ضعات من عمر الر و من ت تتألّففية و طبقة حاممة لممياه الج 
 15-50 m، المستويات الحصوية والرممية المختمفة التي تتوضع عمى أعماق بسيطة من سطح الأرض من  دحيث تع

 الأقدم،حيث تكون مياىيا محجوزة فوق التوضعات الغضارية والمارلية التابعة لمتوضعات  ،الحوامل المائية الجيدة
نصرف وتوتتغذى عمى حساب تسرب مياه الأمطار ومياه الري،  لآخر،من مكان  روجيولوجيةخصائصيا الييد وتختمف

ذات أيضاً عن طريق الآبار  الطبقة المائية وتستثمر الصيف،يجف بعضيا في فصل  ،مى شكل ينابيع صغيرةع
 قميمة.العماق الأ
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  2 مع مارل الماستريختب كمس غضاري و من تنا تتألفالطبقة الثانية

6C، سماكتيا تتراوح  تعتبر طبقة كتيمة
 .m 200-15بين 

  مانو السين -الكريتاسي و راسي و ضعات الجو من ت تتألفالطبقة الثالثة- ( تورونC5 -C4 - J ) تشكل ىذه و
تتغذى عمى حساب تسرب مياه الأمطار، وتنصرف عن طريق  ،m 450-200سماكتيا  طبقة حاممة لممياهضعات و الت

 يع، خاصةً نير السن.اليناب

 
 [.9]. الخريطة الييدروجيولوجية لحوض الساحلعمى  C-Dالمقطع الييدروجيولوجي موقع . 4الشكل 
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 [.9]( C-D) فق معطيات المقطعو الكتيمة و فية و جي لمطبقات الحاممة لممياه الجو لو جيو التمثيل الييدر . 5الشكل 

 
 

 المناقشة و النتائج 
  Groundwater depthsفية و جالمياه ال أعماق. 0

ق و ضع فو تت ،ل طبقة حاممة لممياهو غالباً أ (m/day 50-1.5) ذية عاليةو بنفضعات الرباعية التي تتمتع و ل التتشكّ 
سة ىي و فية المدر و الطبقة الحاممة لممياه الجالأساس.  ىو ر مستو تمعب دو  ،جين التي تشكل طبقة كتيمةو بيات النيو رس

بار فية في آو حت أعماق المياه الجو قد تراو  من سطح الأرض، قميمةق افية عمى أعمو مياه الججد الو ت حيث، طبقة حرة
 (.6الشكل )m 13.5-0.1  الرصد خلال فترة القياسات بين

سطح أعماق  تغيرات توافقما يفسّر [، 16، 16] الأمطار مياه الري ومياه تسرّبتتغذى المياه الجوفية عمى حساب 
بسبب توقف الضخ من  المطرية، فتكون الأعماق قريبة من سطح الأرض شتاءً  لاليطكميات يرات المياه الجوفية مع تغ

الجوفية في منطقة البحث خلال شير كانون الثاني الآبار تقريباً والرشح من مياه الأمطار، حيث تراوحت أعماق المياه 
 m 13.5-2تتراوح بين  2016، بينما كانت الأعماق في شير تشرين الثاني من عام 11m-0.1بين  2017من عام 

عمى حساب الضخ من  وازدياد معدل الريأعماق المياه الجوفية في الفترة الجافة نتيجة انحباس الأمطار  ازدادتحيث 
تشرين أكثر منو في شير  انيكانون الثفي شير  (متر ..6أقل من )يلاحظ توسع النطاق و (.7)الشكل  المياه الجوفية

km 36في شير كانون الثاني حوالى  2m، حيث تبمغ المساحة التي تكون فييا الأعماق أقل من الثاني
 بينما تبمغ 2

 12 km
 .لممياه الجوفية الزائدة تحتاج إلى صرفمناطق  وىي ،في شير تشرين الثاني تقريباً  2
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 .ية الحرة في آبار المراقبة خلال فترة الرصدتغيرات أعماق المياه الجوف. 6لشكل ا
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 .(8406( وجافة )تشرين الثاني لعام 8402 رطبة )كانون الثانيفية الحرة خلال فترتين و خارطة أعماق المياه الج. 7الشكل 

 

  Groundwater levelsفية و . مناسيب المياه الج8
تشير البيانات المتاحة إلى أن ، في منطقة الدراسةلمراقبة فية من خلال شبكة آبار او مناسيب المياه الج بعد تحديد

فية يعبر عن و أن التغير في مناسيب المياه الج بماو ، (8)الشكل  m 2-1ح بين و ترايفية و المياه الج مناسيبالتذبذب في 
 من خلال المعادلة التالية: فيو التغذية لمخزان الج والتغير في معدل السحب أ

 

GFin + GR – GFout = ΔS 
 :حيث

 ΔS التغير في المخزون المائي الجوفي، وGFin  لمنظومة، وإلى االجريان الجوفي الداخلGFout  الجريان الجوفي
 .الرشح إلى المياه الجوفية GRالخارج من المنظومة، و

الميل بار خلال الصيف والخريف يسبب ىبوط مناسيب المياه الجوفية عدة أمتار، وانعكاس إن السحب الجائر من الآ
الييدروليكي باتجاه اليابسة قرب شاطئ البحر. ثم تتناقص كميات الضخ من الآبار مع نياية موسم الري وىطل 
الأمطار. ويتسرب جزء ميم منيا لتغذية المياه الجوفية فترتفع مناسيبيا من جديد. إن حراثة الأراضي والميول القميمة 

فية و صف التذبذب المستقر في مناسيب المياه الجو يمكن وبالتالي  .لسطح الأرض يسمح بزيادة تغذية المياه الجوفية
 . في لو قدرة عمى استعاضة ما يفقده نتيجة السحبو أن الخزان الجو  ،فيو بأنو يمثل حالة استقرار ديناميكي لمخزان الج
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 .فية في آبار المراقبة خلال فترة الرصدو تغيرات مناسيب المياه الج. 8الشكل 

، حيث ينخفض رامطالأمياه و مياه الري  من تسربيتغذى  في قادم من الشرقو منطقة الدراسة جريان ج يتشكل في
لتصل إلى  ي من المنطقةالشرقفي الجزء  25mمن بسبب انحباس الأمطار فية صيفاً )الفترة الجافة( و ب المياه الجو منس

 ،ل الأمطارو سم ىطو الفترة الرطبة( في م)اءً ترتفع شتو ، 27البئر و  3البحر عند البئرسطح ى و من مست مستوى أدنى
  (. 9)الشكل  28m – 3ح بين و تتراو 
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 .8402رطبة )كانون الثاني( وجافة )تشرين الثاني( لعام فية الحرة خلال فترتين و ديناميكية لممياه الجو الشبكة الييدر . 9الشكل 

 

تتغير فدرجة الميل الييدروليكي  أما ،نحو الغربالحركة العامة لمجريان الجوفي في منطقة البحث ىي من الشرق  إنّ 
أما في الأجزاء الغربية   i = 0.2، حيث يصل متوسط الميل الييدروليكي في الكتمة الشرقية إلى من الشرق نحو الغرب

، ويعزى السبب الرئيسي لتغير الميل i=0.005حتى شاطئ البحر المتوسط فنن درجة الميل العامة ىي بحدود 
حيث تشير الحركة العامة ، لغربية إلى البنية الفراغية والنفوذية الجيدة لمتوضعات الرباعيةي في الكتمة االييدروليك

( إلى عدم وجود ممانعة واضحة )التوضعات الرباعية الأحدث ( نحو الغربريان من جية الشرق )توضعات أقدملمج
  .الشاطئ البحر عمى امتداد لتنصرف في قاعكتيا ية حر الجوفلحركة الجريان حيث تتابع المياه 

  Groundwater electrical conductivityفية و . الناقمية الكيربائية لممياه الج3
تتأثر تغيرات قيم الناقمية الكيربائية لممياه بمعدلات التغذية من تسرب مياه الأمطار ومياه الري وبمموحة المياه المتسربة، 

من مياه الري، يغذي المياه الجوفية،  % 04-16ية، حيث يتسرب جزءٌ ميمٌ وبتصاريف آبار استثمار المياه الجوف
 فيرتفع منسوبيا، ويتغيّر تركيبيا الكيميائي تدريجياً، ممّا يؤدي إلى تغيّر الظروف الييدروجيولوجية والبيئية في المنطقة

 ي آبار المراقبة في منطقة الدراسة.( تغيرات الناقمية الكيربائية لممياه الجوفية ف10)الشكل [. يبين 13، 14، 10] 
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 .فية في آبار المراقبة خلال فترة الرصدو تغيرات الناقمية الكيربائية لممياه الج. 10الشكل 

 
تسرب مياه و  قف الضخ تقريباً و فية في منطقة الدراسة خلال الشتاء بسبب تو الناقمية الكيربائية لممياه الجتتناقص 

مع ملاحظة أن قيم الناقمية قد تزيد  ،ن الثاني(و في الفترة الرطبة )شير كانµs (550 - 3700 ) الأمطار حيث تبمغ 
اخر و قيميا العظمى أتصل إلى و ، (36و  29بسبب استثمارىا لفترات محدودة )البئرين  ،عن ذلك في بعض الآبار شتاءً 
 (.11كل )الش(، 29، 27) البئرينفي أكثر و  µs 9000  فتبمغ فصل الجفاف )تشرين الثاني(
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 (8406)تشرين الثاني  جافةو ( 8402 )كانون الثانيفية الحرة خلال فترتين رطبة و خارطة الناقمية الكيربائية لممياه الج. 11الشكل 
 
 

ىيدروجيولوجية المناسبة لمتبادل المائي بين المياه المالحة والعذبة متوفرة في منطقة البحث. وىي  -إن الظروف الجيو
منسوب سطح البحر، مما يسمح بصرف  يقع تحتمستوى الأساس منسوب  كما أن ،فين مياه البحرسأتسمح بتقدم 

المياه الجوفية تحت سطح البحر في مناطق تكشف الطبقة الحاممة لممياه عندما يكون الميل الييدروليكي لسطح المياه 
، ةدقيقدراسةً شاممة و المنطقة، ويستوجب دراستو الجوفية باتجاه البحر. الأمر الذي ييدد نوعية المياه الجوفية العذبة في 

وبناء النماذج الرياضية لفيم ديناميكية حركة المياه الجوفية، وطرح الحل المناسب  كمّيا، معوامل المؤثرةلمع تحميل كاف 
 لمتخفيف من ظاىرة التداخل في المستقبل.

 ،فية الحرةو أعماق المياه الج تزايدمع لال فترة الجفاف الكيربائية في آبار شبكة الرصد ختترافق القيم العظمى لمناقمية 
أي  ؛فية في الفترة الرطبةو المياه الج قيم أعماق تناقصبينما ت (،12)الشكل  فيةو انخفاض مناسيب المياه الج من ثَم  و 

اقمية الكيربائية يترافق ذلك مع قيم دنيا لمنو  ،نتيجة التسرب من مياه الأمطار (m 28-1) فيةو ب المياه الجو ع منسيرتف
 (.14فترة الرصد )الشكل اقبة خلال في آبار المر 
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 .2016فية الحرة خلال شير تشرين الثاني و الناقمية الكيربائية لممياه الجو الأعماق  اتخارط .12الشكل 

 

اناً، مما يؤدي أحي. وينعكس باتجاه البحر ينخفض منسوب المياه الجوفية في الفترة الجافة، ويتناقص الميل الييدروليكي
مياه البحر  اندساسزيادة بويميل سطح المياه الجوفية الحرة باتجاه اليابسة، مما يسمح  ،تشكل مخاريط الانخفاضإلى 

منسوب المياه يرتفع بينما  (.13)الشكل  تزايد باتجاه البحرتكما أن الناقمية الكيربائية  داخل الطبقة الحاممة لممياه.
تسرب مياه مع تناقص لقيم الناقمية الكيربائية بسبب بة، ويزداد الميل الييدروليكي باتجاه البحر، الجوفية في الفترة الرط

 (.15)الشكل من الآبار  تقريباً  توقف الضخالأمطار و 

 
 .2016خلال شير تشرين الثاني  A-Bوفق المقطع وناقميتيا الكيربائية لمياه الجوفية الحرة ا مناسيب. 13الشكل 
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 .2017ن الثاني وفية الحرة خلال شير كانو الناقمية الكيربائية لممياه الجو الأعماق  اتخارط. 14 الشكل

 

 
 .2016خلال شير كانون الثاني  A-Bوفق المقطع المياه الجوفية الحرة وناقميتيا الكيربائية  مناسيب. 15الشكل 

 

 والتوصيات:الاستنتاجات 
 الاستنتاجات

، بينما m 13.5فترة الجفاف خلال  أحياناً  تزيد عن ذلكو m 11.5-0.5  عمى عمقالحرة المياه الجوفية  تتوضع .1
 في بعض الآبار. 0.1mتكون قريبة من سطح الأرض شتاءً وتصل إلى 
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تحت  1.12m  إلىية في منطقة الدراسة لتصل الشرقالجية من  25mمن يب المياه الجوفية صيفاً سانخفض منت .6
مياه البحر ضمن الطبقة  لاندساسة كيديناميو الييدر وط الشر  يحقق سطح البحر في إحدى الآبار القريبة من البحر، مما

 .والميل الييدروليكي موجب.  m 28-3بين فتتراوح المناسيبشتاءً ا أمّ ، الجوفية الحرةالحاممة لممياه 

فاع وتترافق مع ارت ،( في الفترة الرطبةµs 3700 – 550) بينالحرة الناقمية الكيربائية لممياه الجوفية  تتراوح  .6
 إلى قيميا العظمى أواخر فصل الجفاف )تشرين الثاني( فتبمغ الناقمية الكيربائية تصلبينما  ،مناسيب المياه الجوفية

9000 µs، فية.مع انخفاض مناسيب المياه الجو  ذلك في بعض الآبار مىوتزيد ع  
 صياتو الت  
ف و ذج رياضي يمثل الظر و بناء نمالساحمية. و دراسة تداخل مياه البحر مع المياه الجوفية العذبة في المنطقة  .1

 جية.و لو جيو الييدر 

ىات لتخفيض معدلات الضخ و في منطقة الدراسة، تتضمن سيناري ارد المائيةو لإدارة الممتكاممة ضع خطة و   .6
 .باتجاه البحرموجب ليكي و فية من أجل الحفاظ عمى ميل ىيدر و من الطبقة الحاممة لممياه الج
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