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 الممخّص  

 
يات وقياسات يتضمف البحث التقييـ الكمي والنوعي لمينابيع تحت البحرية عمى الساحؿ السوري، وذلؾ بإجراء تحر 

بحريػػػة، تترابػػػؽ بقياسػػػات سػػػطو الميػػػاا الجوبيػػػة بػػػي  بػػػار مراقبػػػة مح ػػػورة بػػػي طبقػػػة الميػػػاا الجوبيػػػة المضػػػ وطة ال ا ػػػدة 
 لمكريتاسػػػػػػػػػػي، حيػػػػػػػػػػث تنبػػػػػػػػػػرؼ رػػػػػػػػػػذا الميػػػػػػػػػػاا بػػػػػػػػػػي البحػػػػػػػػػػر دوف اسػػػػػػػػػػت مار عمػػػػػػػػػػى  ػػػػػػػػػػكؿ ينػػػػػػػػػػابيع تحػػػػػػػػػػت بحريػػػػػػػػػػة 

 بي مناطؽ تك  اتها بي البحر تب اً لمبنية ال القية السا دة. 
وتبػػػػػػػػاري ها بػػػػػػػػيف  m/sec 0,65-0,11اوت سػػػػػػػػرعة جريػػػػػػػػاف ميػػػػػػػػاا الينػػػػػػػػابيع تحػػػػػػػػت البحريػػػػػػػػة بػػػػػػػػيف تت ػػػػػػػػ

sec/%20)4,312,0( 3mQ  تب اً ل روؽ الك ابة والضاغط الهيدروليكي وسرعة الجرياف بيف مياا الينػابيع ،
جوبيػة تنحبػر نسػبة الميػاا  تحت البحرية ومياا البحر. وتختمط مياا رذا الينابيع مع مياا البحر عند السطو لت كؿ ميػاا

 ( اعتماداً عمى الظروؼ الجيولوجية السا دة وحالتي الطقس والبحر.%90-20)ال ذبة بيها بيف 
 

: الينػػابيع تحػػت البحريػػة، التقيػػيـ الكمػػي والنػػوعي، قياسػػات بحريػػة، سػػرعة جريػػاف الميػػاا الجوبيػػة، بػػرؽ الكممااات الماتاحيااة
 الك ابة. 
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  ABSTRACT    

 

This research contains the quantitative and qualitative evaluations of the submarine 

springs in the Syrian Coast. The evaluation is carried out by making investigations and 

marine measurements of these springs, combined with measurements of the groundwater 

levels in the monitored wells, drilled in the cretaceous confined aquifer. This aquifer flows 

out into the sea without being exploited as submarine springs, according to the tectonic 

structure.  

The flow velocity of the submarine springs water is between 0,11-0,26 m/sec, and its 

discharges are sec/%20)4,312,0( 3mQ  , according to the differences involving 

density, hydraulic head, and flow velocity of the springs and sea water. The springs' water 

is mixed with the sea water on the surface, to form groundwater: 20 to 90% fresh water 

contents, according to the geological setting as well as climate and sea conditions. 
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 :ةمقدم
ت مؽ تدبقات رػذا الينػابيع تتتواجد عادةً الينابيع تحت البحرية بي م ظـ التوض ات الكارستية الساحمية بي ال الـ. 

ا تت ير رذا التدبقات ب كؿ كبير مػع الػزمف وتمتػاز ببػ وبة القيػاس، خابػةً عنػدما بالت ذية الطبي ية لممياا الجوبية، كم
تنب ؽ رذا الينابيع مف أعماؽ كبيرة وتتوضػع عمػى مسػابات ب يػدة مػف خػط ال ػاطل. وتخػتمط ميػاا الينػابيع تحػت البحريػة 

 .[1] لبحر عند مخرج النبع بنسب مت يرةمع مياا ا
وروحػؿ مكمػؼ يػرتبط بمخػاطر  ،بػي غايػة البػ وبة بيع مف قػاع البحػر مبا ػرةً أمػراً الآمف لهذا الينايُ د الاست مار 

وقيػػود ك يػػرة، لػػذلؾ بػػإف اسػػت ماررا مػػف اليابسػػة بوسػػاطة ح ػػر جبهػػة مػػف الآبػػار اانتاجيػػة، رػػو الحػػؿ النػػاجع الػػذي يحقػػؽ 
 جوبية ال ذبة الساحمية.جدوى اقتبادية جيدة،  رط أف نمنع حدوث ظاررة تداخؿ مياا البحر ضمف طبقات المياا ال

، 2002بػػدأنا تحريػػات مك  ػػة لمينػػابيع تحػػت البحريػػة بػػدءاً مػػف مدينػػة بانيػػاس حتػػى عمريػػت عػػاـ وبػػي رػػذا السػػياؽ 
المنطقػػة. حيػػث ا ػػتممت رػػذا الأسػػماؾ بػػي وذلػػؾ ب ػػد جػػولات بحريػػة اسػػتط عية بربقػػة ب ػػض المتخببػػيف وبػػيادي 

الكمػػي والنػػػوعي، وترابقػػت رػػػذا التحريػػات مػػع قياسػػػات لمناسػػيب الميػػػاا التحريػػات عمػػى تحديػػػد مواقػػع الينػػػابيع وتوبػػي ها 
الجوبيػػة بػػي  بػػار مراقبػػة حُ ػػرت ب ػػرض تقيػػيـ الينػػابيع تحػػت البحريػػة بػػي المنطقػػة، وذلػػؾ ب ػػد تقيػػيـ الظػػروؼ الجيولوجيػػة 

 والتكتونية لمتوض ات السا دة والتي تنب ؽ منها رذا الينابيع. 
 

 :وفاىدأىمية البحث وأ
ينػػابيع تحػػت البحريػػة بػػي السػػاحؿ السػػوري مػػف أرػػـ المػػوارد الما يػػة التػػي تنبػػرؼ بػػي البحػػر بم ػػدلات تػػدبؽ تُ ػػد ال

كبيػػرة دوف أيػػة اسػػت مارات مجديػػة. لػػذلؾ كػػاف لابػػد مػػف تقييمهػػا بوسػػاطة جممػػة تحريػػات وقياسػػات متخببػػة، ب ػػد تحديػػد 
 روجيولوجي السا د. التكتونية والوضع الهيد –ارتباط رذا الينابيع بالبنية الجيولوجية 

التقيػػيـ الكمػػي والنػػوعي لميػػاا الينػػابيع تحػػت البحريػػة بػػي السػػاحؿ السػػوري، مػػف خػػ ؿ عمميػػات يهػػدؼ البحػػث  لػػى 
جراء التحاليػؿ الكيميا يػة لميػاا الينػابيع تحػت البحريػة و  ،تحديد مواقع رذا الينابيع وسرعة الجرياف بيها وكميات تباري ها ا 

  مى لاست مار رذا الينابيع.ومف  ـ اختيار الطريقة الم
 
 :ومواده البحثطرائق 

ي تمد البحث عمى تن يذ تحريات بحرية مك  ة لمينابيع تحت البحرية عمى السػاحؿ السػوري بػدءاً مػف مدينػة بانيػاس 
 حتى عمريت، بوساطة قارب متخبص ومجموعة غطّاسيف وأجهػزة قيػاس لتقيػيـ رػذا الينػابيع  ذ تضػمنت رػذا التحريػات

 :الآتي
، ب ػػد اختيػػار الوقػػت المناسػػب لهػػذا GPS-Garmin IIIتحديػػد مواقػػع الينػػابيع تحػػت البحريػػة بوسػػاطة جهػػاز  -

 القياسات تب اً للأحواؿ الجوية وب د الاست ادة مف خبرة بيادي المنطقة.
ات توبيؼ الينابيع تحت البحرية مف حيث أعماقها وقطررا بدءاً مف المنبع حتػى سػطو البحػر ب ػد تن يػذ عمميػ -

 غطس ك يرة.
 ، بوسػػػػػػػػػاطة جهػػػػػػػػػاز قيػػػػػػػػػاس الناقميػػػػػػػػػة نمػػػػػػػػػوذجا يػػػػػػػػػة لميػػػػػػػػػاا الينػػػػػػػػػابيع تحػػػػػػػػػت البحريػػػػػػػػػةتحديػػػػػػػػػد الناقميػػػػػػػػػة الكهرب -

 JENWAY 4071. 
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، مػػزوّد بكابػػؿ KLLبوسػػاطة مقيػػاس كهربػػا ي ضػػو ي، نمػػوذج بػػي  بػػار المراقبػػة أعمػػاؽ الميػػاا الجوبيػػة قيػػاس  -
( بوسػاطة برقػة طبوغرابيػة X, Y, Z. وتحديػد  حػدا ياتها )cm 0.5 ±مػدرج بالسػنتيمتر، دقػة القيػاس  m 100طولػ  

 متخببة.
تحديػػد تبػػاريؼ الينػػابيع تحػػت البحريػػة مػػف خػػ ؿ قيػػاس سػػرعة جريانهػػا بػػدءاً مػػف بػػـ النبػػع حتػػى سػػطو البحػػر  -
 .Stoppani (CH) no. 5219من ، بوساطة جهاز البرامة الما ية نموذج  m 1ولكؿ 

 تحت البحرية عند بـ النبع، اجراء التحاليؿ الكيميا ية الت بيمية. أخذ عينات مف مياا الينابيع -
 .Microsoft Office 2003،  ضابةً  لى Surfer Vo.8، وبرنامج Log plot 2000برنامج  -
 

 لحوض الساحل:العامة الخصائص 
 تبمػػػػػػت مسػػػػػػاحت  حػػػػػػوالييقػػػػػع حػػػػػػوض السػػػػػػاحؿ بػػػػػي غػػػػػػرب سػػػػػػورية عمػػػػػػى ال ػػػػػاطل ال ػػػػػػرقي لمبحػػػػػػر المتوسػػػػػط. و 

 5048km
ويحدّا مف ال رب البحػر المتوسػط، ومػف ال ػرؽ حػوض نهػر ال ابػي، ومػف ال ػماؿ الحػدود التركيػة، ومػف  2

..( وعػدد ال ذقية وطرطوس وبانياس وجبمػةوجد بي المنطقة عدة مدف ر يسية )وي. (3-)ال كؿ  الجنوب الحدود المبنانية
ب اليػات اقتبػادية متنوّعػة: سػياحيةا زراعيػةا بػناعية كبير مػف القػرى، ي ػيش بيهػا أك ػر مػف مميػوني نسػمة، يمارسػوف  

 وتجارية. 

 
 حوض الساحل.الموقع العام ل(. 3-)الشكل 

 
تمتػػاز منطقػػة حػػػوض السػػاحؿ بخبػػا ص طبوغرابيػػػة م قػػدة  لػػى حػػػد مػػا، وتنت ػػر بيهػػػا رضػػاب متنوعػػة تت ػػػاوت 

عمػػػى سػػػطو البحػػػر، ورػػػي ذات منػػػاخ متوسػػػطي رطػػػب وبػػػيؼ حػػػار أ 1500mارت اعاتهػػػا بػػػيف منسػػػوب سػػػطو البحػػػر و
 .mm 2000-800وجاؼ، كما تبمت م دلات الهطؿ المطري السنوي قيمة كبيرة تت اوت بيف 

Coastal Basin 
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 :الظروف الجيولوجية والييدروجيولوجية
تنت ػػػر بػػػي المنطقػػػة السػػػاحمية أنػػػواع مختم ػػػة مػػػف الجبػػػاؿ والهضػػػاب والأراضػػػي المنخ ضػػػة والوديػػػاف الم ل ػػػة مػػػف 
ت ػػكي ت جيولوجيػػة ت ػػود  لػػى عبػػر الميزوزويػػؾ والربػػاعي. تتػػ لؼ رػػذا التوضػػ ات مػػف تطبقػػات سػػميكة مت حقػػة مػػف 
الكربونات الم طاة بالبازلت، حيث تت كؿ رذا الطبقات بدوررا مف تناوبات دولوميت وبخور كمسية دولوميتية وبخور 

بػوانية. وت ػود  لػى مػابيف الحقػب الجوراسػي الأوسػط كمسية م طاة بطبقات سميكة  لى متوسطة السماكة مف الحبػى ال
 .[2] ـ3300والكريتاسي الأوسط، تقدر سماكتها الوسطى بػ 

تُبػادؼ ب ػػض طبقػات المػػارؿ الأبقيػة ذات سػػماكة كبيػرة ضػػمف ت ػكي ت الكريتاسػػي الأوسػط، وتبػػادؼ طبقػػات 
ـ، 300لبري ػػيا البركانيػػة سػػماكتها الوسػػطية والحمػػـ وا)بػػخر بُتػػاتي يتجمّػػع مػػف مقػػذوبات البػػراكيف( مػػف البازلػػت والطػػؼ 

 (.3-)ال كؿ  الأدنى ضمف طبقات الكريتاسي
 ف أك ر الطبقات الواعدة بوجود مبادر لممياا الجوبية بيها ري الطبقات الكارستية بي المنطقة الساحمية، مع أف 

تيمػػة. وتتػػ  ر حػػػركة الميػػاا ب ػػكؿ كبيػػر م ػػالـ الكارسػػت م قػػدة جػػداً، حيػػث تتنػػاوب الطبقػػات الحاممػػة لمميػػػاا والطبقػػات الك
 بالبنية التكتونية والم الـ البركانية.

يػة التػي ت ػود  لػى الجوراسػي الأعمػى والكريتاسػي اتيترابؽ الكارست مع تطبؽ لطبقات سميكة مف البػخور الكربون
أف بدايػػة ت ػػكؿ الكارسػػت ومػػف الجػػدير ذكػػرا  ،الأوسػػط، خابػػةً الحجػػر الكمسػػي ال ا ػػد لت ػػكيؿ السػػينومانياف والتورونيػػاف

 ت ود  لى بترة انحسار البحر وحت الطبقات التي ت ود  لى عبر الكريتاسي.
البنيػة الكارسػتية بػي المنطقػة  توتطػور  ،بدأت الحركات التكتونية بي ال بر ال   ي الأوسط بت كؿ انهداـ ال ػاب

 –التكتونيػػة خابػػةً ال ػػمالية ال ػػرقية السػػاحمية حيػػث نهضػػت الطبقػػات وانحػػدرت بمطػػؼ نحػػو ال ػػرب. تبػػطدـ الحركػػات 
الجنوبيػػة ال ربيػػة بػػال والؽ  ػػب  ال ػػاقولية المنزلقػػة، التػػي ت مػػؿ كمنػػاطؽ تر ػػو منهػػا الميػػاا  لػػى الحوامػػؿ الما يػػة ال ميقػػة 
وأقنيػػة البػػرؼ الر يسػػة المتواجػػدة بػػي المنػػاطؽ الم ػػب ة، ب نػػدما يحػػدث ت مػػس بػػيف الحوامػػؿ الما يػػة الكمسػػية والطبقػػات 

 بإف ال والؽ عندرا تسمو لممياا الجوبية بالارت اع حتى السطو تب اً لممنسوب البيزومتري لها. ،تيمةالك
 

 :عمميات تطوير الينابيع تحت البحرية
  The submarine springs as a water resource. الينااابيع تحاات البحريااة كمااورد ماااائي 3

 وري تتبؼ بالآتي:
 of water  Large a mount. كميات مياه كبيرة3-3

 سػػػػػػػنوياً يم ػػػػػػؿ عنبػػػػػػػر ميػػػػػػاا الينػػػػػػػابيع تحػػػػػػت البحريػػػػػػػة بػػػػػػػي موازنػػػػػػة حػػػػػػػوض السػػػػػػاحؿ كميػػػػػػػة كبيػػػػػػرة،  ذ تبػػػػػػػؿ 
1681.10 لى 

6
 m

3 [3]. 
 water resources  good quality Confined and نوعية جيدةموارد مائية مضغوطة ب. 3-2

در الأسػاس لمينػابيع تحػت البحريػة، حيػث تجػري تُ د الهطولات المطرية التي تسقط عمػى المرت  ػات الجبميػة المبػ
عبر مسامات الطبقات المض وطة الحاممة لممياا الجوبية التي ت طيها طبقة كتيمة أو  ب  كتيمة، لذلؾ نادراً ما تت رض 

 وري تنبرؼ بي البحر بضاغط عاؿٍ. الينابيع تحت البحرية لمتموث.
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 في المنطقة السيمية لبانياس. W1ولوجي لمبئر (. العمود الميت2-)الشكل 
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 Natural flow. الجريان الطبيعي 3-1
مػورداً ما يػاً  وت ػد (،تم ؿ الينابيع تحت البحرية أحد المكونات الأساسية لدورة الميػاا الطبي يػة )ميػاا جوبيػة خارجػة

 ر رذا الينابيع.أميناً دوف أية ت  يرات بي ية سمبية عند استخداـ الطريقة الم مى لاست ما
 Exploitation of submarine springs  . استثمار الينابيع تحت البحرية 2

استخراج مياا الينابيع تحت البحريػة بوسػاطة  :وجد طريقتاف م  متاف لاست مار الينابيع تحت البحرية أولهمات     
 :نقؿ المياا  لى اليابسػة.  انيهمػاضرورة تن يذ و أنابيب وأن اؽ متوض ة عمى قاع البحر،  ذ تمتاز رذا الطريقة بب وبة ال

است مار مياا الينػابيع مػف اليابسػة قبػؿ تبػري ها بػي البحػر، ورػي طريقػة تحتمػؿ مخػاطر تػداخؿ ميػاا البحػر ضػمف طبقػة 
 المياا الجوبية ال ذبة ال اط ية.

سػتخراج الميػاا بػي البحػر كمػورد مػا ي  مػف، رػي  ن ػاء منبػة ا ، ف  حدى طرا ؽ است مار الينابيع تحػت البحريػة
 مبا رةً  ذ تقُاد مياا الينابيع  لى اليابسة بوساطة أنابيب وأن اؽ تتوضع عمى قاع البحر.

، لا بػد الميػاا ال ذبػة مػف البحػر عند تبميـ منبة استخراج ميػاا الينػابيع وحجػـ أقمػاع الاسػت مار ومحطػات ضػ 
الناجمػة مػػف حػات  رجينػابيع، وزمػف تػ  ر جريػػاف الينػابيع بالتمػف م ربػة خبػا ص جريػػاف الينػابيع تحػت البحريػة، ونمػػط ال

 الميػااطبقػة لمناسػيب  ،  ضػابةً  لػى الت يػرات ال بػميةبي البحر المتوسػط( 0,5m)لا تزيد عف  عمميات مد وجزر البحر
 . [4]الجوبية التي تتك ؼ بي البحر

يابسػة قبػؿ تبػريؼ الميػاا الجوبيػة بػي  ف است مار الينابيع تحت البحريػة بوسػاطة ح ػر مجموعػة  بػار ضػ  بػي ال
يُحػدثث و تػداخؿ ميػاا البحػر ضػمف طبقػات الميػاا الجوبيػة ال ذبػة قد يترابؽ بالبحر دوف الارتماـ بكمية المياا التي تُض ، 

كػػي نتجنػب ظػػاررة تػػداخؿ ميػػاا البحػػر لابػػد مػف م ربػػة م ػػدلات جريػػاف الينػػابيع تحػػت لأضػراراً كبيػػرةً غيػػر قابمػػة لم ػػ ج. و 
هذا الينابيع.  ضابةً  لى ذلػؾ لا ل( Potentiality)الما ية الم مولية رية، وبالتالي وضع برامج است مار لا تزيد عمى البح

لا قد تت رض طبقػات أخػرى  بد مف تحديد الطبقة التي تنب ؽ منها الينابيع وبالتالي وضع برامج الاست مار لهذا الطبقة، وا 
 لمخاطر تمو ها وتممحها. حاممة لممياا لا تممؾ الضاغط المناسب

 مػػػػػف مقارنػػػػػة الطػػػػػػريقتيف السػػػػػابقتيف ومػػػػػػف الوجهػػػػػة الاقتبػػػػػػادية، نجػػػػػد أف الطريقػػػػػػة الأولػػػػػى أك ػػػػػػر كم ػػػػػةً  ذ تزيػػػػػػد
ض  اً. بينما بالطريقة ال انية لا بد مف التحكـ بتحديد مقدار كميات الميػاا المسػت مرة، وقػد تت ػرض الميػاا الجوبيػة  32بػ  

 .[5]بحر  لى مخاطر تداخؿ مياا ال
 باعتبار خبا ص الينابيع تحت البحرية بي الساحؿ السوري، بإف أرـ التحريات المقترحة لهذا الينابيع:و 
 نوعية المياا )قابميتها لم رب أـ لا(. -
 تحديد موقع النبع واتجاا جرياف المياا الجوبية. -

 اتها.ات مياا الينابيع تحت البحرية وت رجحكمي -

لاسػت مار الينػابيع تحػت البحريػػة، لا بػد مػف تحديػد نوعيػػة ميػاا الينػابيع وتحديػد موقػػع  ومػف أجػؿ أيػة طريقػة مُختػػارة
 -النبع واتجاا جريان ، ب  بد مف تن يذ الأمػور الآتيػة وبالتسمسػؿ عنػد اسػت مار الينػابيع تحػت البحريػة كمػورد مػا ي  مػف: 

 تحميؿ التبوير الجوي الجيوحراري.
  .تحديد نمط النبع ونوعية ميار -    
 حات تباريؼ الينابيع ونوعية ميارها. رجتحديد ت -    
 مناق ة طريقة است مار الينابيع تحت البحرية وتقييمها. -   
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 Thermal image analysisتحميل التصوير الجيوحراري . 2-3
بحػر، تظهر الينابيع تحت البحرية بوساطة التبوير الجيوحراري عمى  ػكؿ تموجػات ناتجػة مػف تػدبقها مػف قػاع ال

خابػػةً عنػػدما تكػػوف رػػذا الينػػابيع ضػػحمة والبحػػر رػػادت، لػػذلؾ لا بػػد مػػف توسػػيع منطقػػة التحريػػات وباسػػتخداـ التبػػوير 
 بالأ  ة تحت الحمراء.

مػف ت طي رذا الطريقة م مومات رامة عف التوضع التقريبي لمينابيع تحػت البحريػة عػف سػطو البحػر، لكػف لا بػد 
يع بي عمؽ البحر وتقييـ التبريؼ النوعي لها. كما أف التبػوير الحيػوحراري لا ي طػي م ربة التوزع الحقيقي لهذا اليناب

 . [6] التحرياتت ضّؿ رذا ، لذلؾ لا أية م مومات تت مؽ بنوعية مياا الينابيع تحت البحرية
 مياهال. تحديد نمط النبع تحت البحري ونوعية 2-2

 تبنؼ أنماط الينابيع  لى الأ كاؿ الآتية:
 بقة متجانسة حاممة لممياا الجوبية أو طبقة غير متجانسة.ب ر بي ط -
 تبريؼ موحّد أو متنوع بي نقاط عديدة. -

 جرياف ارتوازي أو  قالي. -

ت كد التجربة أف ينابيع تك  ات الطبقة المتجانسة الحاممػة لمميػاا الجوبيػة ت طػي تػدبقات موزعػة عمػى سػطو كبيػر 
نماط مف الينابيع بب وبة كبيػرة،  ضػابة  لػى اخػت ط ميػاا الينػابيع مػع مف البحر، لذلؾ تتبؼ عمميات است مار رذا الأ

وجػود ينػابيع مياا البحر بتببو متممحة، وبالتالي تحتػاج عمميػات الاسػت مار  لػى م الجػة وتنقيػة مكم تػيف. وبالمقابػؿ بػإف 
قػات الحاممػة لمميػاا الجوبيػة بػي الطب تحت بحرية مت رقة ي ير  لى وجػود توضػ ات ن ػوذة جػداً )ت ػققات، بوالػؽ،...  لػ (

 أو وجود طبقة أساس  ب  كتيمة ت مورا طبقة حاممة لمياا جوبية ارتوازية.
عمومػػػاً، تتواجػػػد الينػػػابيع تحػػػت البحريػػػة بػػػي منػػػاطؽ الحجػػػر الكمسػػػي المتكهػػػؼ أو بػػػي توضػػػ ات ال بػػػا البازلتيػػػة 

 كوف مختمطة مع مياا البحر.المتجانسة، والتي يمكف است ماررا ل مميات ال رب المحدودة عندما لا ت
ف تحديػػد نمػػط النبػػع تحػػت البحػػري والظػػروؼ الجيولوجيػػة والهيدروجيولوجيػػة، يقػػرر  لػػى حػػد كبيػػر  يمكػػف القػػوؿ و 

وبكممػػات أخػػرى يقػػرر مػػدى الجػػدوى الاقتبػادية لمينػػابيع تحػػت البحريػػة كمػػوارد ما يػػة قابمػػة ل سػػت مار،  ،نوعيػة ميػػاا النبػػع
 ست مار المُ مى. ضابةً  لى تحديد طريقة الا

مػػػدى قابميػػػة الميػػػاا ل سػػػتخدامات  ذاً يم ػػػؿ تحديػػػد نوعيػػػة ميػػػاا الينػػػابيع تحػػػت البحريػػػة عنبػػػراً رامػػػاً بػػػي تحديػػػد 
يميػا ي الت بػيمية لميػاا الهدؼ الأساسي ل مميات التحميؿ الكيكوف  .ب خذ عينات مياا بوساطة ال طاسيفوذلؾ المتنوعة، 
 ال ذبة التي تختمط مع مياا البحر قبؿ خروجها  لى سطو البحر.  رو تحديد كمية المياا الينابيع،

مػػف الأرػػداؼ الأخػػرى لأخػػذ عينػػات ميػػاا الينػػابيع تحػػت البحريػػة، تقيػػيـ عمػػر الميػػاا الجوبيػػة اعتمػػاداً عمػػى تحميػػؿ 
كيػز عنبػر عمػى تقيػيـ سػرعة جريػاف الميػاا الجوبيػة بمقارنػة تر الأخير أظهرت ب ػض الدراسػات قػدرة ال قد النظا ر. ب ي 

 .[7] وب دا  قبؿ الحبوؿ عمى التبريؼ Tritiumالتريتيوـ 
 حات تصاريف الينابيع تحت البحرية ونوعية مياىياأرج. ت2-1

Fluctuations of the submarine springs discharges and its quality 
 تبنّؼ طرا ؽ قياسات تدبؽ الينابيع تحت البحرية  لى    ة أنماط:

 . يةقياسات بيزيا -
 طرا ؽ التقييـ الكيميا ي اعتماداً عمى اخت ط مياا الينابيع تحت البحرية مع مياا البحر. -

 المياا الجوبية أو الموازنة الما ية.اعتماداً عمى محاكاة حركة التقييـ ال ددي  -
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ذ غالبػاً تحريػات عموماً أكدت م ظـ طرا ؽ التقييـ الكمي اخت ط مياا الينػابيع تحػت البحريػة مػع ميػاا البحػر، وتن ػّ
ت تمد الطرا ؽ ال ددية عمى مجموعػة بيانػات دقيقة لقياسات بروبيؿ تممو عمودي بتباعدات مناسبة لأعماؽ البحر. بينما 

  .لينابيع تحت البحرية خ ؿ بترة زمنية طويمةاتدبؽ  تقييـبيزيا ية وكيميا ية تمكننا مف 
حػػات  رججريػػت محػػاولات قميمػػة لقياسػػات تالبحريػػة، لكػػف أُ  تسػػمو الطرا ػػؽ السػػابقة بتقيػػيـ تبػػاريؼ الينػػابيع تحػػت

. كمػػا يمكػػف الاعتمػػاد أحيانػػاً عمػػى قياسػػات التراوحػػات اليوميػػة لنوعيػػة ميػػاا الينػػابيع تحػػت تبػػاريؼ الينػػابيع تحػػت البحريػػة
 حػت البحريػةاستناداً  لى تقمبات عمميات المد والجزر البحري. كما أكػدت ب ػض الأبحػاث أف تبػاريؼ الينػابيع ت البحرية

تن يػػذ تحريػات تت مػػؽ بالتراوحػات اليوميػػة نوبػي ببػي ال بػوؿ المػػاطرة تزيػد بمقػػدار الضػ ؼ عػػف ال بػوؿ الجابػة، لػػذلؾ 
 .[5] قابمة ل ست ماروال بمية لمينابيع تحت البحرية عند تقييمها كموارد مياا 

 Exploitation methodsطرائق الاستثمار . 2-4
بوسػاطة  يع تحػت البحريػة منػذ قػدماء الرومػاف الػذيف نقمػوا ميػاا النبػع مػف البحػر مبا ػرةً بدأت عمميػة اسػت مار الينػاب

مػػف تقيػػيـ ولكػػف لا بػػد سػػت مار الينػػابيع تحػػت البحريػػة، لاددة ت ػػما ػػؽ قػػوارب بػػ يرة، بينمػػا بػػي ال بػػر الحػػديث توجػػد طر 
خطػة مناسػػبة لاسػػت مار الينػػابيع تحػػت  ، ومػػف  ػػـ وضػػععمميػات تطػػوير الينػػابيع تحػػت البحريػة السػػابقة بال  قػػة مػػع البي ػة

 البحرية المطموب دراستها.
 
 والمناقشة: نتائجال

 في الساحل السوري . عمميات مسح الينابيع تحت البحرية3
بػػػي منطقػػػة خمػػػيج  3003تمػػػوز و ب عػػػاـ  يذنا عػػػدة جػػػولات بحريػػػة بوسػػػاطة القػػػارب وال طاسػػػيف خػػػ ؿ  ػػػهر ن ػّػػ
وذلؾ بربقة بريؽ دارس م لؼ مف باح يف سويسػرييف وسػورييف، ب ػرض ، نمؿومرب  طرطوس وعمريت وجزيرة الالبابية 

، امػػة الما يػػة لقيػػاس سػػرعة جريػػاف رػػذا الينػػابيعالتقيػػيـ الكمػػي والنػػوعي لميػػاا الينػػابيع تحػػت البحريػػة باسػػتخداـ جهػػاز البرّ 
أجرينا قياسػات لتحديػد مواقػع الينػابيع و . (2-)ال كؿ  تحديد الناقمية الكهربا ية لمياا الينابيع بوساطة جهاز قياس الناقميةو 

ب ػػد اختيػػار الوقػػت المناسػػب لهػػذا القياسػػات تب ػػاً للأحػػواؿ  GPSبوسػػاطة جهػػاز تحػػت البحريػػة وتوضػػ ها ب ػػكؿ دقيػػؽ 
  (.3- )الجدوؿ [7] 3003وتقدير تباري ها خ ؿ أيموؿ الجوية، 

   
 يربائية )الصورة اليسارية( كقياس الناقمية ال (. جياز البرامة المائية )الصورة اليمينية(، وجياز1-)الشكل 

 في مرفأ طرطوس. S6لمنبع تحت البحري 
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 . التدفقات المقدّرة لمينابيع تحت البحرية.3الجدول 

 تاري  القياس اسـ النبع
 قطر مخروط مخرج النبع

 (mعند قاع البحر )
قطر مخروط مخرج النبع 

 (mعند سطو البحر )
التبريؼ المقدّر لمنبع 

mت البحري )تح
3
/sec) 

S1  2 30 2 2002أيموؿ 
S2  2 2 2 2002أيموؿ 
S3  3 2 3 2002أيموؿ 

sec/14    جمالي تبريؼ منطقة البابية:                                                            3m 
sec/3                                                       : %20نسبة المياا الجوبية ال ذبة المقدرة  3m 

 sec/153(:                      S4, S5ينابيع تحت بحرية أرمها  2 جمالي تبريؼ منطقة جزيرة النمؿ )
S6  2 32 3 2002أيموؿ 
S7  0.3 2 0.2 2002أيموؿ 

sec/4                                                   جمالي تبريؼ مدينة طرطوس:             3m 
sec/5.3  :                                                   %90نسبة المياا الجوبية ال ذبة المقدرة  3m 

 الآف. ( غير مقدّر حتىS8, S9ينابيع تحت بحرية أرمها  2تبريؼ منطقة عمريت )
 
 . تقييم الينابيع تحت البحرية2

التكتونيػػة والظػػروؼ الهيدروجيولوجيػػة لمنطقػػة حػػوض السػػاحؿ، وجػػدنا أف الطبقػػات  –مػػف تقيػػيـ البنيػػة الجيولوجيػػة 
الحاممػػة لمميػػاا الجوبيػػػة المضػػ وطة مػػف عمػػػر الكريتاسػػي ومػػا دوف، ت ػػػذي الينػػابيع تحػػت البحريػػػة التػػي تمتػػاز بضػػػاغط 

 ػػؿ الميػػاا الجوبيػػة الكارسػػتية تتػػدبؽ ذاتيػػاً بػػي البحػػر بػػي مواضػػع تك ػػؼ رػػذا الطبقػػات، الأمػػر الػػذي ريػػدروليكي كبيػػر يج
 ي كدا وجود  بار ارتوازية عديدة مف بانياس  لى الحميدية مح ورة بي توض ات الكريتاسي. 

لقريبػػػة مػػف خػػػط كمػػا أف طبقػػة الميػػػاا الجوبيػػة الحػػػرة مػػف عمػػػر الربػػاعي والنيػػوجيف ت ػػػذي الينػػابيع تحػػػت البحريػػة ا
 .[8] ال اطل، حيث تختمط مياا رذا الينابيع مع مياا البحر

لقػػد ظهػػرت ميػػاا الينػػابيع تحػػت البحريػػة ب ػػكؿ واضػػو بػػي مجموعػػة مػػف  بػػار الأرػػالي بػػي بانيػػاس، المح ػػورة بػػي 
تطمػب الأمػر الػذي  قػرب ال ػاطل. m (300-322)وب عمػاؽ  l/sec 100اسػي بتبػاريؼ وبػمت  لػى تتوضػ ات الكري

ع ػػر ب ػػراً( بػػي الحوامػػؿ الما يػػة التػػي تتك ػػؼ ضػػمف البحػػر، وذلػػؾ ب ػػد تقيػػيـ البنيػػة  ةتسػػ  32 بػػار استك ػػابية )ر ح ػػ
)الجدوؿ ومف  ـ  جراء قياسات دورية  هرية لمناسيب سطو المياا الجوبية بي رذا الآبار ،الجيولوجية والتكتونية لممنطقة

 ، بالتزامف مع ربد الينابيع تحت البحرية.(3-
 ذار(  –ظهػػػر خػػػرا ط ال ػػػبكات الهيدروديناميكيػػػة لجريػػػاف الميػػػاا الجوبيػػػة خػػػ ؿ بترتػػػي الت ذيػػػة )كػػػانوف ال ػػػاني تُ 

، أف الميػؿ الهيػدروليكي لمميػاا الجوبيػة كبيػر نسػبياً بػي المنػاطؽ التػي تواجػ  الينػابيع 2002أيموؿ( ل اـ  –والج اؼ ) ب 
بقػات الحاممػة لمميػاا الجوبيػة المضػ وطة لتوضػ ات الكريتاسػي تحت البحرية بي بانياس وطرطوس.  ذ تنبرؼ مياا الط

)سينومانياف وتورونياف( بي البحر عمى  كؿ ينابيع تحت بحرية، التػي ي كػدرا انت ػار ال والػؽ والبػدوع وال ػقوؽ الكبيػرة 
الارتػػوازي ، الأمػػر الػػذي يسػػمو بػػالربط بػػيف التػػدبؽ [2]الكارسػػتية بػػي منطقػػة الت ذيػػة حتػػى منػػاطؽ البػػرؼ عنػػد البحػػر 
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 الكبيػػػػػػػػػػػػػػػػر عمػػػػػػػػػػػػػػػػى سػػػػػػػػػػػػػػػػطو البحػػػػػػػػػػػػػػػػر ومنػػػػػػػػػػػػػػػػاطؽ الت ذيػػػػػػػػػػػػػػػػة والهطػػػػػػػػػػػػػػػػولات المطريػػػػػػػػػػػػػػػػة ال زيػػػػػػػػػػػػػػػػرة بػػػػػػػػػػػػػػػػي المنطقػػػػػػػػػػػػػػػػة
 (. 2-2-2-2)الأ كاؿ  

 ومناسيب المياه الجوفية في آبار شبكة الرصد الجوفي.)ميركاتور المعترض( (. إحداثيات 2-)الجدول 

Wells X [m] Y [m] 

h [m] 

(mar. 02) 

h [m] 

(Jul. 02) 

h [m] 

(Aug.02) 

h [m] 

(Jan. 02) 

W1 330445 3894121 20.92 14.26 13.53 21.57 

W2 330410 3894003 20.66 13.91 13.15 21.24 

W3 330617 3893965 21.19 13.82 13.22 20.91 

W4 330517 3894170 20.48 14.10 13.45 20.58 

W5 330594 3893326 25.17 16.36 15.51 25.4 

W6 330279 3892405 4.85 2.87 2.77 6.24 

W7 329900 3891192 8.57 6.45 6.04 13.52 

W8 329964 3891517 11.10 8.74 8.70 13.5 

W9 329792 3891867 6.54 4.79 3.44 8.27 

W10 330788 3891866 6.26 2.32 1.85 6.3 

W11 328733 3878635 5.66 5.05 5.41 6.25 

W12 328723 3878899 8.86 8.14 8.07 9.55 

W13 327971 3876200 11.41 11.41 8.90 11.41 

W14 327466 3874147 19.96 13.47 12.73 19.04 

W15 327356 3873730 21.25 13.62 18.82 19.97 

W16 326356 3869527 2.70 2.08 1.84 3.06 

W17 327463 3868083 3.90 1.85 1.62 5.03 

W18 327198 3867064 4.30 2.73 2.63 4.43 

W19 327034 3866474 3.52 1.71 2.06 4.17 

 

، خابػةً عنػدما تبدو غالباً الينابيع تحت البحرية الر يسة وال  الة عمى سطو البحػر ب ػكؿ دا ػري قطػرا عػدة أمتػار
-10كما يُ حظ خروج الرماؿ مف عمؽ البحػر بػي منطقػة النبػع وعمػى أعمػاؽ  يكوف البحر راد اً والرياح خ ي ة السرعة.

15 m 800لايزيػػد عػػف تػػدبؽ الميػػاا نحػػو الأعمػػى. وتقػػع رػػذا الينػػابيع عمػػى ب ػػد ة بػػي منطقػػm بينمػػا مػػف خػػط ال ػػاطل .
بانيػػاس وتتػػدبؽ مبا ػػرةً مػػف  –قريبػػة مػػف ال ػػاطل، وخابػػةً بػػي منطقػػة البابػػية تحػػت البحريػػة البػػ يرة تكػػوف الينػػابيع 

 ير.وت كؿ سطوح دا رية بقطر ب  تك  ات البازلت عمى عمؽ عدة أمتار بي البحر
لػػـ تُ حػػظ بتحػػات أو بجػػوات كبيػػرة بػػي قػػاع البحػػر عنػػد موقػػع الينػػابيع تحػػت البحريػػة، وتتػػدبؽ الميػػاا ب  ػػؿ بػػروؽ 

 الحرارة والك ابة والت ير بي السرعة بيف مياا النبع ومياا البحر.
د سطو البحر، تبيّف استناداً  لى الجولات والم حظات الحقمية وجود ع قة بيف حجـ مخروط تدبؽ المياا عن     

 وأب اد تدبؽ المياا مف عمؽ البحر، وعمؽ النبع تحت البحري والتي ت تمد بدوررا عمى مقدار تبريؼ النبع.
تتوابر غالباً عدة مخارج قميمة التبريؼ لمينابيع تحت البحرية عمى سطو البحر، لكنها تختمط كمياً مع مياا البحر 

لينػػابيع الر يسػػية لا تتواجػػد قػػرب ال ػػاطل، بػػإف الضػػاغط الهيػػدروليكي ولا تظهػػر تموجػػات عمػػى سػػطو البحػػر، وبمػػا أف ا
 ي مؿ عمى زيادة تبريؼ النبع تحت البحري بازدياد ال مؽ والب د عف  اطل البحر.

يت ير تدبؽ الينابيع تحػت البحريػة خػ ؿ السػنة تب ػاً للأوضػاع المناخيػة والهيدرولوجيػة السػا دة، وقػد يحػدث أحيانػاً 
حر ب كؿ ظاررة الانت ار ضمف طبقات المياا الجوبية ال ذبة ال اط ية، بي حاؿ الضػ  الجػا ر مػف الميػاا تداخؿ مياا الب
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  الجوبيػػػػػػػػػػػػػػة خػػػػػػػػػػػػػػ ؿ البػػػػػػػػػػػػػػيؼ بػػػػػػػػػػػػػػي ب ػػػػػػػػػػػػػػض المواقػػػػػػػػػػػػػػع عنػػػػػػػػػػػػػػدما تتػػػػػػػػػػػػػػوابر ظػػػػػػػػػػػػػػروؼ ريدروجيولوجيػػػػػػػػػػػػػػة مناسػػػػػػػػػػػػػػبة
 .[9] (2-)ال كؿ 
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(. الشبكة الييدروديناميكية لجريان المياه الجوفية 4-)الشكل 

 .2002آذار  خلال شير
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(. الشبكة الييدروديناميكية لجريان المياه الجوفية 2-)الشكل 

 .2002تموز خلال شير 

N 
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(. الشبكة الييدروديناميكية لجريان المياه الجوفية 6-)الشكل 

 .2002خلال شير آب 
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(. الشبكة الييدروديناميكية لجريان المياه الجوفية 7-)الشكل 

 .2002ني خلال شير كانون الثا
 
 

N 



 حايؾ                                                                       مسارمة بي دراسة الينابيع تحت البحرية بي الساحؿ السوري
 

22 

  

 
 .[9]أرض القميري  –(. مقطع ىيدروجيولوجي في سيل جبمة 8-)الشكل 

 
 . نوعية مياه الينابيع تحت البحرية1

وجػػدنا مػػف خػػ ؿ قياسػػات الناقميػػة الكهربا يػػة لػػب ض الينػػابيع تحػػت البحريػػة بػػي البابػػية وطرطػػوس، أنػػ  لا تظهػػر 
ع، لكف تظهر المياا الجوبية ال ذبػة عنػد مخػرج ب ػض الينػابيع تحػت مياا عذبة عمى سطو البحر عند موقع م ظـ الينابي

 S3(1211  البحريػػة القريبػػة مػػف السػػاحؿ عنػػد البابػػية. كمػػا أف الناقميػػة الكهربا يػػة القميمػػة لميػػػاا النبػػع تحػػت البحػػري 

μ.s/cm لػت تب ػاً لمظػروؼ (، ت كد ظهور مياا جوبية عا ػدة لمباز 2-( التي أخُذت بوساطة غطاس عند بـ النبع )ال كؿ
 الهيدروجيولوجيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة السػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا دة. وأكػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدت قياسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات نوعيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة ميػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاا الينػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػابيع تحػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػت البحريػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة

 (.2 –مف مياا رذا الينابيع عذبة )الجدوؿ  %90-20أف 

 
 .S3(. عينات المياه الجوفية من النبع تحت البحري 9-)الشكل 

 
خت طهػا مػع ميػاا البحػر بسػبب الاخػت ؼ بػي تت رض المياا ال ذبة الباعدة مف بـ النبع تحت البحري لمتموث با

 (.Hydraulic mixingالسػػػػػػػػػػرعة والك ابػػػػػػػػػػة بػػػػػػػػػػيف ميػػػػػػػػػػاا البحػػػػػػػػػػر وميػػػػػػػػػػاا النبػػػػػػػػػػع )الاخػػػػػػػػػػت ط الهيػػػػػػػػػػدروليكي 
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 ذ تزداد أرمية ظاررة الت تت مع انخ اض سرعة الجرياف كما بي ظاررة تيارات الحمؿ، حيث تب د المياا  ب  المالحة 
 ا م كمةً قمع دا ري ال كؿ عمى سطو مياا البحر.نحو الأعمى نتيجة قمة ك ابته

 (. قياسات نوعية مياه بعض الينابيع تحت البحرية.1-)الجدول 
Spring No. Date Depth [m] E.C )/.( cms  Notes 

S2 (Bassieh) 
Aug. 2002 

10 
50000  

Sep. 2002 41300  

S6 (Tartous) Sep. 2002 13 9010  

S7 (Tartous) Sep. 2002 15 19550  

Reference Sea Water Electrical conductivity (E.C): 60000 )/.( cms . 

 
تبدأ ظػاررة تمػوث ميػاا الينػابيع تحػت البحريػة عنػد قػاع البحػر بػي الرمػاؿ البحريػة وكػذلؾ بػي طبقػة الميػاا الجوبيػة 

بػػيف ميػػاا البحػػر والنبػػع تحػػت   ػػاً ل روقػػات الك ابػػة والضػاغط الهيػػدروليكي(، وكػػذلؾ تبQ, βN2 الحػرة )الربػػاعي والبازلػػت
ينػابيع عذبػة بػي المنػاطؽ القريبػة . ويزداد التموث كمما ازداد طوؿ مسار حركة المياا، بينحبر ال  ور عمػى ميػاا البحري

بابػػػية اعتمػػػاداً عمػػػى بػػػيف الينػػػابيع تحػػػت البحريػػػة بػػػي طرطػػػوس وال مػػػف ال ػػػاطل البحػػػري، وبالتػػػالي يمكػػػف تمييػػػز ال ػػػرؽ
بػػػي منطقػػػة ( C4, C5)السػػػينومانياف والتورونيػػػاف الأوضػػػاع الجيولوجيػػػة السػػػا دة.  ذ تسػػػت رؽ الميػػػاا الجوبيػػػة الكارسػػػتية 

 البابػػػػػػػػػػػػػية زمنػػػػػػػػػػػػػاً طػػػػػػػػػػػػػويً   لػػػػػػػػػػػػػى قػػػػػػػػػػػػػاع البحػػػػػػػػػػػػػر، نظػػػػػػػػػػػػػراً لوجػػػػػػػػػػػػػود طبقػػػػػػػػػػػػػة سػػػػػػػػػػػػػميكة مػػػػػػػػػػػػػف ال طػػػػػػػػػػػػػاء البػػػػػػػػػػػػػازلتي
 (.30- )ال كؿ m 100حوالى  

ع تحػػت البحريػػة تخػػتمط مػػع ميػػاا البحػػر ولا تظهػػر رػػذا الينػػابيع عمػػى سػػطو البحػػر بػػي  ف الميػػاا الكارسػػتية لمينػػابي
مكاف تك ؼ الطبقة الحاممة لممياا الجوبية المض وطة ضمف البحر، وتب اً لب د رػذا الينػابيع عػف خػط ال ػاطل وسػماكة 

اا الينػابيع تحػت البحريػة تبػبو أك ػر التوض ات وبنيتها الجيولوجية،  ضابةً  لى بنية الرسوبيات البحرية الحدي ة، بإف مي
عذوبةً، وتتوقؼ درجة اخت ط ميػاا الينػابيع مػع ميػاا البحػر عمػى قيمػة الضػاغط البيزومتػري وسػرعة الجريػاف عنػد مخػرج 

 المياا الكارستية، وعمى تدبؽ المياا الجوبية ال ذبة ضمف البحر.
 

 
 (. النموذج الاعتباري لمينابيع تحت البحرية.30-)الشكل 
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 Estimation of discharge quantity. تقدير كميات التصريف 4
لأعمػػاؽ الينػػابيع تب ػػاً قػدّرنا مقػػدار التبػػريؼ عنػػد مخػػرج النبػػع تحػػت البحػػري مػف خػػ ؿ قياسػػات سػػرعة التبػػريؼ 

ؼ بوسػاطة جهػاز قيػاس نػوعي لسػرعة الجريػاف ي ػب  جهػاز البرّامػة الما يػة لقيػاس تبػاريمنهػا،  1mتحت البحرية ولكؿ 
 مف قاع البحر. m 1-0,5،  ذ يتـ ت بيت الجهاز بوساطة غطّاس عمى ارت اع الأنهار

تم ػػؿ قياسػػات سػػرعة الجريػػاف التػػي ن ػّػذت بػػي الينػػابيع تحػػت البحريػػة، بقػػط أوضػػاع الجريػػاف خػػ ؿ مرحمػػة  جػػراء 
كبيػػر بحالػػة الأمػػواج تحػػت ، لأف م ػػدلات سػػرعة جريػػاف الميػػاا وبالتػالي قػػيـ تبػػاريؼ رػػذا الينػػابيع تتػ  ر ب ػػكؿ التحريػات

البحرية والتي تت ير مع ال مػؽ، رغػـ أف تحديػد موعػد تن يػذ تحرياتنػا البحريػة، اعتمػدت عمػى حالػة البحػر وحركػة الأمػواج 
نتيجػة ال ػرؽ بػي الضػاغط البيزومتػري المت مػؽ بمنػاطؽ ليسػت بقػط ذا القياسات ور المتوق ة مف مديرية الأرباد الجوية.

لنظاـ الما ي، بؿ ري  حدى م  رات ال رؽ بي الك ابة بيف الميػاا المالحػة وال ذبػة ونبػؼ المالحػة الت ذية والبرؼ بي ا
ررتزبػرغ، بػإف حسػاب عمػػؽ سػطو التػداخؿ بػػيف  –وتب ػاً لمبػدأ غيػػبف  التػي تتنػاقص قػيـ ك ابتهػػا بسػرعة نحػو قػاع البحػػر.

،  ضػػابةُ  لػػى ضػػاغط الميػػاا البحػػر والميػػاا الجوبيػػة بػػرؽ الك ابػػة بػػيف ميػػااعمػػى الميػػاا الجوبيػػة ال ذبػػة وميػػاا البحػػر ي تمػػد 
  :[10] الجوبية ال ذبة

fs

ff
s

h
h








 

 ك ابة مياا البحر. – s     ك ابة المياا ال ذبة، -f  ارت اع المياا ال ذبة بوؽ سطو البحر،    – hf حيث:     
التػػي تتك ػػؼ بػػي البحػػر، يبػػبو عنػػد دراسػػة مسػػا ؿ الينػػابيع  Kوبيػػة ال ذبػػة كمػػا أف عامػػؿ ر ػػو طبقػػة الميػػاا الج

تحت البحرية بال كؿ الآتي: 
f

fs
kk



 
 ي تمد عمى برؽ الك ابة بيف مياا البحر والمياا الجوبية ال ذبة.،  ذ 

لتػػي تخضػػع لت يػػرات كبيػػرة اميػػاا الينػػابيع تحػػت البحريػػة، ت ػػير الدراسػػات النظريػػة  لػػى عػػدـ انتظػػاـ سػػرعة جريػػاف 
 بػػيف خػػ ؿ بتػػرة المسػػو  (البابػػية –)بانيػػاس بػػي ينػػابيع الميػػاا سػػرعة جريػػاف قػػد تقاوتػػت خػػ ؿ بتػػرة زمنيػػة قبػػيرة. ب

m/sec(0,11-0,26) 0,17طية لهػػػػػػا ػوالقيمػػػػػػة الوسػػػػػػ m/secع ػط تبػػػػػػريؼ رػػػػػػذا النبػػػػػػػ. بينمػػػػػػا بمػػػػػػت متوسػػػػػػ 

sec/%204,3 3mQ  ّـ ربػػػ33-)ال ػػكؿ د ينػػابيع تحػػػت بحريػػة بػػػ يرة بػػالقرب مػػػف ال ػػاطل عنػػػد (. كمػػػا تػػ
اا تتبػؼ بقػوى دبػع قميمػة تبػاريؼ سػطحية بػ يرة تنسػجـ مػع مموحػة عاليػة لمميػبسرعة جرياف بػ يرة و  بانياس، تمتاز

تراوحت سرعة جرياف الينابيع تحت البحرية التي تّـ ربدرا بالقرب مػف مدينػة طرطػوس ومرب هػا و  نظراً ل روقات الك ابة.
متوسػػػػػػػػػػػػػػػػػط تبػػػػػػػػػػػػػػػػػري ها ، و m/sec 0,42والقيمػػػػػػػػػػػػػػػػػة الوسػػػػػػػػػػػػػػػػػطية لهػػػػػػػػػػػػػػػػػا m/sec (0,16-0,65 )ف بػػػػػػػػػػػػػػػػػي
sec/%20)9,112,0( 3mQ  (.32-33 ف )ال ك 

عنػدما تكػػوف درجػػة اخػػت ط ميػػاا الينػػابيع تحػػت البحريػػة مػع ميػػاا البحػػر كبيػػرة، بػػإف الميػػاا الكارسػػتية المتدبقػػة عبػػر 
ر. وتكػػوف عنػػدرا سػػرعة الجريػػاف ضػػ يمة )بانيػػاس(. بينمػػا عنػػدما تتػػدبؽ البحػػر تخضػػع ل ػػرؽ الك ابػػة بػػيف ميػػاا النبػػع والبحػػ

 المياا الكارستية لمينابيع بضاغط كبير ضمف البحر، بإف سرعة الجرياف تكوف كبيرة )طرطوس(.
مػػف الوجهػػة النظريػػة، تُ كػػد الينػػابيع تحػػت البحريػػة التػػي تتػػدبؽ بتبػػاريؼ بػػ يرة ضػػمف البحػػر، أف كميػػات الميػػاا 

لتي تّـ است ماررا مف اليابسػة كبيػرة جػداً. عممػاً أنػ  بػي بانيػاس )خمػيج البابػية( يمكػف تحديػد الآبػار اانتاجيػة الكارستية ا
الاست مارية عمى اليابسة ب كؿ سهؿ نسبياً، تب اً لم والؽ الر يسية التي تمتػد باتجػاا البحػر، عكػس تحديػد الآبػار اانتاجيػة 

 تظهر بيها ال والؽ ب كؿ م كد.بي طرطوس وجزيرة النمؿ وعمريت التي لا 
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عموماً، لا يمكف استخداـ مياا الينابيع تحت البحرية مبا رةً لأغراض مياا ال رب، بسبب امتزاجها مع مياا البحر 
عند انب اقها مف بـ النبع بي البحر. لذلؾ لا بد ب د تن يذ تحريات وقياسات متخببة بي البحر واليابسة، مف الاست ادة 

ل المية بي رذا المجاؿ، رغـ أف أبضؿ الحموؿ ري است مار رذا الينابيع مف اليابسة، وذلؾ بح ر مجموعة مف الخبرات ا
 بار  نتاجية تُحدد بدقة مف جممة تحريات جيولوجية وريدروجيولوجية دقيقة، واستخداـ تقانات الأتمتة بي تحديػد م ػدلات 

 مف طبقات المياا الجوبية ال ذبة.الض  المناسبة تجنباً لحدوث م اكؿ تداخؿ مياا البحر ض
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 .S6 بع تحت البحري(. تأرجحات سرعة الجريان مع العمق لمن32-)الشكل 

  :والتوصياتالاستنتاجات 
 
. ت ػػػذي الطبقػػػات الحاممػػػة لمميػػػاا الجوبيػػػة مػػػف عمػػػر النيػػػوجيف والكريتاسػػػي، الينػػػابيع تحػػػت البحريػػػة بػػػي بانيػػػاس 3

 وطرطوس وتتدبؽ ذاتياً بي البحر بي مواضع تك  ها تب اً لمبنية ال القية السا دة.
 حػػػػػػػػػػػػػػػػت البحريػػػػػػػػػػػػػػػػة بػػػػػػػػػػػػػػػػي حػػػػػػػػػػػػػػػػوض السػػػػػػػػػػػػػػػػاحؿ بػػػػػػػػػػػػػػػػيف . تت ػػػػػػػػػػػػػػػػاوت سػػػػػػػػػػػػػػػػرعة جريػػػػػػػػػػػػػػػػاف ميػػػػػػػػػػػػػػػػاا الينػػػػػػػػػػػػػػػػابيع ت3
 m/sec(0,11-0,65 وتبػػاري ها بػػيف ،)sec/%20)4,312,0( 3mQ   ًمموحػػة الميػػاا والك ابػػة ل ػػروؽ تب ػػا

 ابيع تحت البحرية.نوالضاغط بيف مياا البحر ومياا الي
الجريػػاف والك ابػػة  . تت ػرض ميػػاا الينػػابيع تحػػت البحريػػة لمتمػوث باخت طهػػا مػػع ميػػاا البحػػر تب ػاً لاخػػت ؼ سػػرعة2

 بينهمػػػػػػػػػػػػػا. وتت ػػػػػػػػػػػػػاوت نسػػػػػػػػػػػػػبة الميػػػػػػػػػػػػػاا ال ذبػػػػػػػػػػػػػة بػػػػػػػػػػػػػي الينػػػػػػػػػػػػػابيع تحػػػػػػػػػػػػػت البحريػػػػػػػػػػػػػة عنػػػػػػػػػػػػػد سػػػػػػػػػػػػػطو البحػػػػػػػػػػػػػر بػػػػػػػػػػػػػيف
 تب اً لمبنية الجيولوجية السا دة. 20-90% 

لذلؾ نوبي باستمرار تن يػذ التحريػات والقياسػات بػي الينػابيع تحػت البحريػة التػي تُهػدر ميارهػا دوف اسػت مار بػي  
اب ػة القياسػات الما يػػة )كميػاً ونوعيػاً( بػي  ػػبكة  بػار المراقبػة عمػى اليابسػػة وعمػى مػدار ال ػاـ،  ضػػابةً ، ومتالبحػر مبا ػرةً 

مػف الآبػار اانتاجيػة عمػى اليابسػة،  ػرط أف نمنػع مجموعػة ح ػر  لى اقتراح است مار مياا الينابيع تحت البحرية بوسػاطة 
 ال ذبة الساحمية. حدوث ظاررة تداخؿ مياا البحر ضمف طبقات المياا الجوبية



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3002( 3( ال دد )23ال موـ الهندسية المجمد ) مجمة جام ة ت ريف 
 

23 

  :المراجع  
 

1- BREZNIK, M.– Storage Reservoirs and Deep Wells in Karst Regions, A.A Balkeman, 

Holland, 1998, 251. 

، مقياس الخارطة الجيولوجية لسورية، رق تي بانياس وطرطوس -الم سسة ال امة لمجيولوجيا وال روة الم دنية -3
.22، 3220يضاحية. دم ؽ مع المذكرة اا ،3020000  

3- PARTNERS FOR WATERS, Coastal water resources management project, 

Netherlands, 2004, 55. 

.222. 3002. جام ة ت ريف. 3الهيدروجيولوجيا  -د. الأس د، عمي محمد، د. حايؾ،   ريؼ -2  
 5- IBG/DHV Company, Project of Supplying Part of the Water Demand of Damascus 

City and Its Country Side from the Syrian Coastal Area Water Surplus, Switzerland- 

Holland, 2004, 325. 

اسػػتخداـ تقنيػػات الاست ػػ ار عػػف بُ ػػد ونظػػاـ الم مومػػات الج رابيػػة بػػي دراسػػة  -الهي ػػة ال امػػة ل ست ػػ ار عػػف بُ ػػد -2 
 ،3222، دم ػػػػػػؽ  بػػػػػػي السػػػػػػاحؿ السػػػػػػوري وتحديػػػػػػد نطاقػػػػػػات الت ذيػػػػػػة والجريػػػػػػاف الينػػػػػػابيع ال ذبػػػػػػة تحػػػػػػت البحريػػػػػػة

332. 
7- FAO, Seawater intrusion in coastal aquifers – guidelines for study, monitoring and 

control, Rome, 1997, 153 . 

8-  JICA, Basic study of the submarine springs in the Bassiya Gulf, Japan, 2002, 85. 

تػػداخؿ ميػػاا  -جام ػػة ت ػػريف، مديريػػة الػػري ال امػػة لحػػوض السػػاحؿ، الم سسػػة ال امػػة لمجيولوجيػػا وال ػػروة الم دنيػػة -2
 .322، 3222. دم ؽ، البحر مع المياا الجوبية ال ذبة بي الساحؿ السوري

 .  232. 3002. جام ة ت ريف. الهيدروجيولوجيا -د. الأس د، عمي محمد،  -30

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 حايؾ                                                                       مسارمة بي دراسة الينابيع تحت البحرية بي الساحؿ السوري
 

23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


