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  )3/3/2004قبل للنشر في ( 
  

 الملخّص   
  

تشـغل منطقـة البحــث الجـزء الجنــوبي مـن ســهل عكـار، التــي تمتـاز بأهمیــة اقتصـادیة كبیــرة، لـوفرة مصــادرها 
  . ، واعتماد عدد كبیر من سكانها على الإنتاج الزراعية أراضیها الزراعیةالمائیة وخصوب
، 2001شـــبكات الـــري فـــي ســـهل عكـــار منـــذ عـــام بت ظـــروف التغذیـــة والصـــرف الجدیـــدة، واستثمار تســـبّ وقـــد 

ة م في المنطقـ 3بتغیرات هیدروجیولوجیة هامة كزیادة المساحات التي تتوضع فیها المیاه الجوفیة على عمق أقل من 
. بینمــا تزایــدت الأعمــاق فــي المنطقــة التلالیــة 2002أیلــول فــي  2كــم 21إلــى  1984فــي أیلــول  2كــم 15 ، مــنالســهلیة
، بسبب استثمار الطبقة الحاملة للمیـاه الجوفیـة مـن قبـل المـزارعین ومؤسسـة میـاه الشـرب 2002في أیلول  م 7بحدود 

  في طرطوس.
ات المیـــاه الجوفیـــة فـــي أراضـــي منطقـــة البحـــث بصـــرف ســـاهمت الخصـــائص الهیدرودینامیكیـــة لجریانـــكمـــا 

  كمیــــــات كبیــــــرة نســـــــبیاً مــــــن المیـــــــاه الجوفیــــــة فــــــي البحـــــــر وفــــــي نهـــــــري الكبیــــــر الجنــــــوبي والأبـــــــرش، وصــــــلت إلـــــــى
  سنة. /3ملیون م 17 

تـوفر مصـادر مائیـة جوفیـة وسـطحیة جیـدة، ممـا یسـتدعي وضـع  ،الموازنـة المائیـة للمنطقـة المدروسـة تبینو 
  تثمارها بالشكل الأمثل.خطط لترشید اس
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  ABSTRACT    

 
The Research area covers the southern area of AKKAR plain, which is 

distinguished by its great importance caused by the abundance of water sources, and the 
fertility of its farming lands, and the fact that the vast majority of the inhabitants depend 
on farming. 

The discharge and recharge conditions, and the exploitation of the irrigation net 
in the AKKAR plain since 2001 caused important hydrogeological changes, as  the 
increasing of the area where groundwater exists, in less than 3m depth from 15 km2 in 
September 1984 to 21 km2 in September 2002, in the flat area. on the other hand, the 
groundwater depth in the hills area increased about 7m, because of the exploitation of 
the aquifer by the farmers and the Tartous water supply authority. 

Huge quantity of the groundwater flows into the sea, AL- Kabeer AL- Janoubi 
and the AL-Abrash Rivers, to reach 17 million m3 / year,, because of the hydrodynamic 
properties of the groundwater flow in the research area. 

Water balance of the studied area confirmed the existence of good resources for 
ground and surface water which requires the introduction of rational plans for the 
optimum investment in the future. 
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 
  یة وزراعیة مائیة متمیزة. تساعد على تنمیة وزیادة الإنتاج الزراعي.یمتاز سهل عكار بخصائص مناخ

ة هــذا الجریـان كمــا كیـیعتبـر تــوزع الضـواغط فــي جریـان المیــاه الجوفیـة مــن أهـم صــفاتها، وهـو یعكــس دینامی
  ة للجریان، وتحدد شكله وبنیته وطبیعة نظامه.كیتؤثر الحدود والظروف الحدیة على الخصائص الهیدرودینامی

هــدف البحــث إلــى دراســة تغیــر الظــروف الهیدروجیولوجیــة بعــد اســتثمار شــبكات الــري فــي منطقــة البحــث، ی
ة جریــان المیــاه الجوفیــة، بالإضــافة إلــى حســاب الموازنــة كیــوتحدیـد الظــروف الحدیــة التــي تعكــس ظــروف تشــكل دینامی

  المائیة لهذه المنطقة.
  

 
     لجنــوبي لمشــروع ســهل عكــار، جنــوب طرطــوس  بــین خطــي العــرضقع مشــروع البحــث فــي الجــزء اـیــ

  شرقاً.   347800و 332950  شمالاً وبین خطي الطول 3845750 و3834250
ومــن الجنــوب والجنــوب الشــرقي نهــر الكبیــر الجنــوبي عنــد  ،یحــد منطقــة البحــث مــن الغــرب البحــر المتوســط

  ).1(الشكل  ن الشرق والشمال الشرقي تلال الصفصافة وكفرفوالحدود اللبنانیة، ومن الشمال نهر الأبرش، ویحدها م
. وتشـغلها الأراضـي المرویـة التـي تشـكل القسـم السـفلي لحوضـي 2كـم100تبلغ مساحة منطقة البحث حوالي 

  :نهر الكبیر الجنوبي والأبرش. تقسم المنطقة المدروسة إلى
م فـــوق  30ات الأنهــار وترتفــع حتــى التــي تشـــكلت مــن تجــاوزات البحــر ورســـوبی منطقــة الســهل الســاحلي،-

  تُزرع بالحمضیات والخضار. ،مستوى سطح البحر
التــي یصــل منســوبها  limestoneمنطقــة تلالیــة، تتــألف مــن الطــف البــازلتي والبازلــت والأحجــار الكلســیة -

  تكثر فیها زراعة الزیتون. [1]م 150إلى 
شتاءً. یبلـغ المتوسـط السـنوي لدرجـة حـرارة تتمیز المنطقة بمناخ متوسطي حار وجاف صیفاً، معتدل ورطب 

  ، وهي مرتفعة نسبیاً في الصیف، ونادراً ما تنخفض تحت الصفر في الشتاء.20Cºفیها  الهواء
ولا تتـوزع بشـكل منـتظم علـى  ویهطـل معظمهـا شـتاءً، مم سنویاً، 660-980تتراوح كمیات الهطول فیها بین 

  طول العام.
  .[2]% 68% ویبلغ معدلها السنوي  60-76ضمن مجال ضیق تتغیر الرطوبة النسبیة للهواء 

  الجنوبیــــــــــة الغربیــــــــــة فــــــــــي المنطقــــــــــة، وتبلــــــــــغ ســــــــــرعتها الوســــــــــطیة الســــــــــنویة  –تســــــــــود الریــــــــــاح الغربیــــــــــة 
م/ثـا. بینمـا  5آذار، حیث یبلغ معدلها السنوي و  كانون الأول يشهر  في الفترة الممتدة بین م/ثا، وتهب ریاح قویة 2.5

  م/ثا باحتمال صغیر لحدوثها. 30لیة الشرقیة والشرقیة شدیدة، تبلغ سرعتها تكون الریاح الشما
مــــم فــــي محطــــات الرصــــد المنتشــــرة فــــي المنطقــــة 114-169بــــین یتــــراوح المتوســــط الشــــهري للتبخــــر صــــیفاً 

  .[2]مم  1200وتتغیر تبعاً للسنوات الجافة والرطبة بمعدل وسطي سنوي  المدروسة وجوارها.
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  ة المعطیات الفعلیة والموقع العام لمنطقة البحث.. خارط1الشكل
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  یتــــــراوح التصــــــریف الوســــــطي الشــــــهري لنهــــــر الأبــــــرش فــــــي المنطقــــــة التلالیــــــة (جســــــر زوق بركــــــات) بــــــین
. كما تتراوح القیم الوسـطیة 1996-1997/ثا شتاءً، ولم یجف هذا النهر منذ موسم 3م 60/ثا. وقد تزید على 3م  7-1

/ثــا 3م 1/ثــا شــتاءً، وتقــل عــن3م 40/ثــا، وقــد تزیــد علــى 3م 1-8جنــوبي فــي موقــع الدبوســیة بــین  لتــدفق نهــر الكبیــر ال
  .[3]خلال بقیة الفصول 

  

 
  یتمثـــــــل التركیـــــــب الجیولـــــــوجي لمنطقــــــــة البحـــــــث بتوضـــــــعات الكریتاســــــــي الأعلـــــــى  والنیـــــــوجین والربــــــــاعي

  .[4] ) 2(الشكل  
  بكثـــــرة فـــــي ســـــهل عكـــــار، وتتمثـــــل بتوضـــــعات الســـــینومانیان  cretaceousاســـــيتنتشـــــر توضـــــعات الكریت 

  والتورونیان والسینونیان الأدنى. وتتكشف خارج حدود منطقة البحث.
ـــدولومیت؛ المـــارل والمـــارل الحـــواري  ـــة؛ ال ـــألف هـــذه التوضـــعات مـــن: الأحجـــار الكلســـیة؛ الأحجـــار الرملی تت

  . [5]م  250-270 تراوح سماكتها الإجمالیة بین وت المتوضعة فوق كل أو بعض طبقات الجوراسي،
تتألف صخور البلیوسـین مـن:  المـارل؛ الحجـر الكلــسي؛ الكونغلومــیرا، البازلـت. وتتـراوح سـماكتها الإجمالیـة 

  . وتتوضع كشریط فوق رسوبیات السینونیان .[6]م 20-100بین 
ة؛ ریحیة؛ وبحیریة. وتتمثـل بطبقـات مـن من برولوفیال نهریة؛ بحری Quaternaryتتألف رسوبیات الرباعي 

م (الشـكل  20الحصى والجلامید والرمال بالإضافة إلى السیلت البحري الناعم، ولا تزیـد سـماكة هـذه الرسـوبیات علـى 
3.(  

، نتیجة الحركات التكتونیة الفعالة Neogeneیمثل سهل عكار منخفضاً تكتونیاً، تشكل في بدایة النیوجین  
  ، والتي ترافقت مع اندفاع براكین قویة.خلال تلك الفترة

تقع منطقة البحث على حافة الركیـزة العربیـة. حیـث یحـدها مـن الغـرب البحـر المتوسـط، ومـن الشـرق انهـدام 
الغاب (الامتداد الشمالي لانهدام خلیج العقبة)، وجبال لبنان من الجنوب، ویحدها مـن الشـمال ســهل طرطـوس وجبـال 

  .[4]لامح الرئیسیة للتضاریس الحالیة في النیوجین صافیـتا. وقد تكونت الم
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  ]4[. الخارطة الجیولوجیة لمنطقة البحث 2الشكل
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  في رامة لحة. D10. العمود اللیتولوجي للبئر 3الشكل
  



  
  

140

 
. ویعتمــد عمــق للمنطقــة ظــروف الطبیعیــة والاصــطناعیةالاســات فــي آبــار المراقبــة بالاعتمــاد علــى ؤخــذ القیتُ 

م تحــت المنســـوب الأصـــغري  2-1,5منســـوب المیـــاه الجوفیــة وفتـــرة الدراســـة، بحیــث لا یقـــل عـــن علــى آبــار المراقبـــة 
م،  4-3ه الجوفیة علـى عمـق الوسطي (المحسوب لعدد كبیر من السنوات) للمیاه الجوفیة. وعند توضع منسوب المیا

م تصـبح القیاسـات شـهریة، أمـا عنـد الارتفـاع الحـاد فـي  3-2وعلـى عمـق  مـرات سـنویاً، 4-3 تؤخذ القیاسـات بمعـدل
  . ]7[مرات شهریاً  5-4منسوب المیاه في بدایة موسم الري أو الأمطار، فإن القیاسات تزداد إلى 

 1984عــام  Agrocomplectقبــة التــي نفــذتها شــركة فیمــا یخــص منطقــة البحــث، وبســبب حاجــة آبــار المرا
خــلال التحریــات الهیدروجیولوجیــة، إلــى التــرمیم وخروجهــا مــن الخدمــة، فقــد اعتمــدنا شــبكة رصــد موزعــة بشــكل شــبه 

آبــار ســبر وآبــار عربیــة)، ( منــتظم فــي أرجــاء منطقــة الدراســة، مؤلفــة مــن آبــار محفــورة مــن قبــل المــزارعین المحلیــین
ابقاً للري، ثم توقف استخدامها نهائیاً بعد تنفیـذ شـبكة الـري، أو أصـبحتُ تسـتخدم بشـكل محـدود للـري كانتُ تستخدم س

ذة. المساعد وللاستخدامات المنزلیة أو للشرب أحیاناً، الأمر الـذي لا یـؤثر بشـكل ملمـوس علـى صـحة القیاسـات المنفَّـ
  ویمكن اعتمادها عملیاً كشبكة رصد لنظام المیاه الجوفیة.

ــ 41عــدد آبــار شــبكة الرصــد بلــغ  عــة فــي منطقــة البحــث بمــا یتناســب مــع البنیــة الجیولوجیــة ة موزَّ نقطــة مائیِّ
فـرع طرطـوس. تتـوفر فیهـا قیاسـات  –آبار تعود لمدیریة الري العامة لحوض الساحل  10والطبوغرافیة للمنطقة، منها 

حتـى  م2001القیاس فیهـا منـذ شـهر آب عـام بدأنا  مواقع رصد سطحیة. 4، و1999لأعماق المیاه الجوفیة منذ عام 
  ، مع مراعاة عدم التأثر بالضخ الاستثماري من هذه الآبار أو من الآبار المجاورة. 2003كانون الثاني 

  :العناصر التالیة شملت القیاساتوقد 
  العمق الكلي للآبار باستخدام جهاز قیاس الأعماق. -
ـــــــوســــــب Static water depthالعمـــــــق الســـــــتاتیكي  - ـــــــة القی ــــــائي ضــــــوئي، دق ــــــاس كهرب   اسـاطة جهــــــاز قی
  سم. 0,5 ± 
 1 ±لمیــاه الآبـــار باســتخدام جهـــاز قیــاس كهربـــائي رقمــي بدقـــة  Electrical conductivityالناقلیــة الكهربائیــة  -

  میكروموس/ سم. 
ــاه الجوفیــة  - جهــاز    تخدام ـفــي آبــار شــبكة الرصــد باســ Groundwater temperatureقیــاس درجــة حــرارة المی

  درجة.  0,1 ±قیاس رقمي بدقة 
قیاس تغیر الناقلیة الكهربائیة ودرجة حرارة المیاه الجوفیة مع العمق في بعض آبار شبكة الرصـد، باسـتخدام جهـاز  -

  درجة مئویة. 0,1 ±و میكروموس/ سم، 1 ±قیاس كهربائي رقمي مدمج بدقة 
آبار خـلال عـام ونصـف. واخترنـا العینـات  10من مّ الحصول علیها من المیاه، تعینة  60كیمیائیة لـ  أجرینا  تحالیلاً 

  لناقلیة الكهربائیة للمیاه الجوفیة.ااعتماداً على قیم 
  

میركـاتور  عـبكة الرصـد باسـتخدام عـلام تربیــأنجزنا الأعمال الطبوغرافیة اللازمـة للبحـث، بإیجـاد احـدثیات شـ
 Topcon GISوذج ـلة الإلكترونیة نمـت محـطة الرصـد المتكامالمعترض. نفذتها فرقـة طبوغرافیة متخصصة استخدم

– 220 series  سم. كما حددنا نفس المواقع باستخدام الاحـداثیات الجغرافیـة بوسـاطة جهـاز  0,5 ±بدقةGarmin 

– GPS III plus.  
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 
ــــي رســــوبیات ا ــــاعي وفــــي رســــوبیات الكریتاســــي الأعلــــى المشــــققة تشــــكلت المیــــاه الجوفیــــة ف   لبلیوســــین والرب

/یـــوم، بینمـــا تتمیـــز توضـــعات البلیوســـین 2م 5000إلـــى  Transmissivityوالمكرســـتة، والتـــي تصـــل ناقلیتهـــا المائیـــة 
 /یــوم فــي2م 5000والمــارل وتزیــد علــى  /یــوم، لمعظــم المــواد الغضــاریة2م 7.2بناقلیــة مائیــة غیــر متجانســة فهــي تبلــغ 

  .[5]/یوم 2م 250-6290توضعات الحجر الكلسي العضوي وتتراوح الناقلیة المائیة لتوضعات الرباعي بین 
تتغذى الطبقات الحاملة للمیاه بشكل رئیس من تسرب میاه الأمطـار ومیـاه الـري عبـر مسـامات التربـة، ومـن 

  خلال الشقوق والفراغات الكارستیة الموجودة في الصخور الكربوناتیة.
ك المیاه الجوفیة في منطقة البحث باتجاه الغرب والجنوب الغربي، لتنصرف فـي مجـاري الأنهـار وعبـر تتحر 

  قطاعات تكشفها تحت سطح البحر.
هكتار، ثـم ازدادت  1277، لمساحة قدرها 1998تدریجیاً منذ عام من سد الباسل بدأ استثمار شبكات الري 

شـبكات ري سـد تـل حـوش فـي  . بینما بدأ استثمار2002تار عام هك 5873المساحة المرویة تباعاً حتى وصلت إلى 
هكتار. تمتد إلـى الشـرق والجنـوب الشـرقي لقریـة كرتـو وأراضـي قـرى خربـة الأكـراد  3500، لمساحة قدرها 2003عام 

  .[3]والرنسیة والحسنة. غیر أن قرى كفرفو والصفصافة والصبوحیة خارج المساحات المرویة من شبكات الري 
عظــم مســاحات منطقــة البحــث مــن میــاه شــبكات ري ســد الباســل بوســاطة القنــاة الشــرقیة التــي تصــل تــروى م
ـــــــــــى    هكتـــــــــــاراً، منهـــــــــــا  5873تـــــــــــروي هـــــــــــذه القنـــــــــــاة  ، حیـــــــــــثكـــــــــــم 13/ثـــــــــــا، وطولهـــــــــــا حـــــــــــوالي 3م 6غزارتهـــــــــــا إل

  هكتاراً بالرش.  1631بالراحة وتُروى هكتاراً  4242
المحفـورة فـي توضـعات  ،مـع الـزمن فـي آبـار شـبكة الرصـد إنّ منحنیات تغیر أعماق المیاه الجوفیة الشـهریة

، تُظهر تغیـرات فـي أعمـاق توضـع المیـاه [7]  2003كانون الثاني  – 1999الرباعي خلال الفترة الممتدة بین شباط 
م شتاءً  4م في سهول زاهد والبصیصة، وتصل هذه التغیرات أحیاناً في بعض المواقع إلى 0-1.5الجوفیة تتراوح بین 

/یــوم فــي جــوار 2م1000لتمتــع هــذه التوضــعات بناقلیــة مائیــة كبیــرة تزیــد علــى ویعــود الســبب فــي ذلــك ، )C08البئــر (
 نهــري الأبــرش والكبیــر الجنــوبي، وكــذلك لشــدة التغذیــة الراشــحة مــن الهطــولات المطریــة الغزیــرة خاصــة فــي شــتاء عــام

  ).     4(الشكل  2002
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البنیـة    BN2-tتعكس منحنیـات تغیـر أعمـاق مناسـیب المیـاة الجوفیـة فـي توضـعات طـف بازلـت البلیوسـین 
م 6)، لتصـــــل أحیانــــاً إلـــــى C04-C07-C08م (الآبــــار  0.5-3.5الجیولوجیــــة لهـــــا،  فتتغیــــر هـــــذه الأعمــــاق شـــــهریاً 

  ) في سهول السودة وشاص والبصیصة الشرقیة خلال فترة المراقبة .C07(البئر
/یــوم، وتــنخفض إلــى 2م 200-500تتمتــع توضــعات طــف البلیوســین بناقلیــة مائیــة صــغیرة نســبیاً تتــراوح بــین 

  /یـــــــــــوم فـــــــــــي توضـــــــــــعات بازلـــــــــــت البلیوســـــــــــین لـــــــــــتعكس التغیـــــــــــرات الكبیـــــــــــرة  لأعمـــــــــــاق المیـــــــــــاه الجوفیـــــــــــة2م 100
  ).        4(الشكل 

  مــــــــاً، تتــــــــراوح  التغیــــــــرات فــــــــي معظــــــــم آبــــــــار شــــــــبكة الرصــــــــد فــــــــي فصــــــــلي الصــــــــیف والشــــــــتاء بــــــــین عمو 
ـــــــى  3-1 )، بســـــــبب تفـــــــاوت شـــــــدة التغذیـــــــة الراشـــــــحة وتبـــــــاین الخصـــــــائص C08م، (البئـــــــر  5م، وتصـــــــل حیانـــــــاً إل

  الهیدروجیولوجیة للصخور الحاملة للمیاه، وصخور منطقة التهویة.
ر فـي معظـم آبـار شـبكة الرصـد بعـد بـدء اسـتثمار شـبكات الـري فـي تناقصت أعماق المیاه الجوفیة عدة أمتا

. [6,3]% من المیـاه المنقولة بواسطة شـبكات الـري 22مجمل أراضي منطقة البحث، بسبب تسرب میاه الـري بحدود 
إلـى وتسرب میـاه الأمطـار وتغذیـة المیـاه الجوفیـة، الأمـر الـذي أدى إلـى ارتفـاع مناسـیبها فـي بعـض المنـاطق السـهلیة 

ـــرة ـم، ووصـــلت إلـــى ســـطح الأرض شـــ 3عمـــق یقـــل عـــن  ــــة الكبی ــــیة المائی تاءً، لتــــشكل مســـتنقعات دائمـــة بســـبب الناقل
عـن اسـتخدام آبـارهم بعـد اســتثمار شــبكة الـري، وكـذلك المزارعین  /یوم)، وتوقف معظم2م 1000للصخور (تزید على 

  السهلیة.قلة المیل الهیدرولیكي لسطح المیاه الجوفیة في المنطقة 
ــــى أعمــــاق تقــــل عــــن  ــــة عل ــــاه الجوفی   م فــــي أراضــــي رامــــة لحــــة، والبالغــــة مســــاحتها حــــوالي  1تتوضــــع المی

خلال فصل الشتاء، وتتعـرض للتبخـر صـیفاً فیـزداد  bogsمعظم أیام السنة وتتحول إلى مستنقعات دائمة ، ،2كم 1.5
إلـى أن منسـوب هـذه الرامـة یعـادل منسـوب سـطح تركیـز الأمـلاح فـي المیـاه الجوفیـة وفـي التربـة السـطحیة، بالإضـافة 

البحر أو یقل عنه في بعض المواقع، مما یؤدي إلى تجمع میاه الصرف السـطحي فیهـا بعـد غسـله لأمـلاح التربـة فـي 
  الأراضي المجاورة التي یستخدم فیها المزارعون الأسمدة والمخصبات الزراعیة بكثرة في زراعاتهم المحمیة.

فـوق  م16-11زیة، تتدفق ذاتیاً بشكل دائم في سهل زاهـد شـرقي رامـة لحـة، علـى ارتفـاع تقع عدة آبار ارتوا
م. ویبلــغ التــدفق  110تختــرق هــذه الآبــار طبقــات الكریتاســي الأعلــى بعمــق كلــي لا یزیــد علــى  ، حیــثســطح البحــر

  /ساعة.3م 100الإجمالي لها حوالي 
، زیادة المساحات التي یقـل فیهـا أعمـاق 2002، و1984یتضح من مقارنة خارطتي الأعماق لشهري أیلول 

2كــم  22إلــى  2كــم16م، مــن  3المیــاه الجوفیــة عــن 
(علــى الترتیــب). بینمــا لــم یقــل أعمــاق المیــاه الجوفیــة فــي خارطــة  

  ). 5م (الشكل  2عن  1984أیلول 
بمسـاحة قـدرها  تشكل المیاه الجوفیة سطحاً مائیاً مشتركاً مع المیاه السطحیة قرب نهر الأبـرش (قریـة لحـة)،

)، التــي تشــكل مســتنقعات دائمــة خــلال فصــل الشــتاء اعتمــاداً علــى خارطــة 2كــم 1.5، وفــي أراضــي رامــة لحــة (2كــم 2
  ). 6م (الشكل  2002أیلول 



  
  

144

33
20

00

33
30

00

33
40

00

33
50

00

33
60

00

33
70

00

33
80

00

33
90

00

34
00

00

34
10

00

34
20

00

34
30

00

34
40

00

34
50

00

34
60

00

34
70

00

34
80

00

3833000

3834000

3835000

3836000

3837000

3838000

3839000

3840000

3841000

3842000

3843000

3844000

3845000

3846000

3847000

M
ed

ite
rr

an
ia

n 
S

ea

LEBANON
AL Kabeer AL Janoubi River

AL A
ro

us
 R

ive
r

AL 
Abr

ash
 R

ive
r

kharabi

Karto

Kfrfo

Safsafi

Zahed

 
well.Nr./depth

EAST ( X )

N
O

R
T

H
 (

 Y
 )

LEGEND

Village

River

w,E B existing wells

Boundary of the research Area

scale

0m 1000m 2000m 3000m 4000m

W287/3.7
W322/2.41

W288/29.57

E40/8.76

W302/10.08

B23/6.48
W318/1.92

W320/16.34

W292/22

  
  
  
  
  

  م.1984. خارطة أعماق المیاه الجوفیة لمنطقة البحث في أیلول 5الشكل
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، 2002م، فـي خارطـة  21-9إلـى   1984م، فـي خارطـة  8 -4تزداد أعماق توضع المیـاه الجوفیـة مـن  
الــري المســاعد، وعــدم و  فــي الجــزء الجنــوبي مــن منطقــة البحــث، بســبب اسـتثمار المیــاه الجوفیــة لأغــراض الشــربوذلـك 

  احات بشكل فعلي حتى انتهاء فترة المراقبة.  استثمار شبكات الري من سد تل حوش في هذه المس
م فــي  28-4بــین  علــى أعمــاق تتــراوح تتوضــع المیــاه الجوفیــة فــي المســاحات المرویــة بــین زاهــد والریحانیــة 

الخارطتین معاً، ولكن تتناقص هـذه الأعمـاق بشـكل حـاد فـي جـوار نهـر الأبـرش (دیـر الحجـر)، لوجـود مجموعـة آبـار 
فـــرع طرطـــوس  –لعملیـــات الـــري مـــن قبـــل مدیریـــة الـــري العامـــة لحـــوض الســـاحل  تُســـتخدم ،ضـــخ مـــن المیـــاه الجوفیـــة

ل/ثـا)، بالإضــافة إلـى وجــود  125م وغزارتهـا إلــى  90آبــار تصـل أعماقهــا حتـى  5، المؤلفــة مـن 19(المجموعـة رقـم 
  فرع طرطوس. –بئر لمؤسسة میاه الشرب 

ــــــي الجــــــزء الشــــــرقي مــــــن م ــــــة ف ــــــاه الجوفی ــــــىوصــــــل أعمــــــاق توضــــــع المی ــــــة البحــــــث إل ــــــو)  27نطق   م (كفرف
الأراضــي ویعـود الســبب إلـى أن فــي نفـس المنطقــة.  1984م فــي عـام  20، بینمـا لــم یصـل أكثــر مـن 2002فـي عــام 

المحیطــة بقریــة كفرفــو تقــع خــارج المســاحات المرویــة مــن شــبكات الــري، لــذلك عمــل المزارعــون علــى اســتثمار الطبقــة 
بـار عدیـدة لعملیـات الـري المسـاعد والشـرب، بالإضـافة إلـى وجـود بئـر لمؤسسـة الحاملة للمیاه الجوفیـة بوسـاطة حفـر آ

  /ساعة.3م 50میاه الشرب والصرف الصحي في طرطوس تصل غزارته إلى 
  

 
  تتعلــــــــــق موازنــــــــــة المیـــــــــــاه الحــــــــــرة بـــــــــــشكل وثیــــــــــق مــــــــــع الموازنـــــــــــة المائیـــــــــــة لصــــــــــخور منطـــــــــــقة التـــــــــــهویة

Aeration Zone ددة مع المستویات الأخرى الحاملة للمیاه. ـالمیاه الحرة في ظروف هیدروجیولوجیة مح، وترتبط  
اعتمـاداً علـى تحلیـل الظـروف الجیولوجیـة والهیدروجیولوجیـة فـي المنطقـة المدروسـة. نعطـي فكـرة دقیقـة إلــى 

  حد ما عن الموازنة الهیدروجیولوجیة في منطقة البحث بالمعادلة التالیة:
P + W + Ri = D + Q + R0  

  الهطل المطري. – P: حیث
W         - . التسرب من میاه الري المعطاة في شبكات الري من سد الباسل  
Ri               - .الجریان الجوفي الوارد إلى حوض المیاه الجوفیة المدروس  

        D –   .الصرف الجوفي في الأنهار والبحر المتوسط 

Q           - ات الحاملة للمیاه الجوفیة بوساطة الآبار. الضخ من الطبق 

R0               - .الجریان الجوفي الصادر من حوض المیاه الجوفیة المدروس  
  Leakage of the precipitationsالتسرب من الهطولات المطریة   . 1

  مــــــــم. یتســــــــرب 870یبلــــــــغ المتوســــــــط الســــــــنوي للهطــــــــولات المطریــــــــة فــــــــي أراضــــــــي المنطقــــــــة المدروســــــــة 
  وتبلـــــــغ نســـــــبة التســـــــرب مـــــــن میـــــــاه الأمطــــــــار % منهـــــــا تقریبـــــــاً فـــــــي منـــــــاطق انتشـــــــار التوضـــــــعات الرملیــــــــة. 40 
% فـي منـاطق انتشـار التوضـعات اللحقیـة الحدیثـة (حجـر رملـي، حصـى، حصـباء)، بینمـا تبلـغ هـذه النســبة فـي  10 

لتوضــعات الغضــاریة % مــن الهطــل الســنوي، وفــي ا 4توضــعات الربــاعي (حجــر كلســـي، حجــر رملــي، كونغلــومیرا) 
 %  مــن إجمــالي الهطــل الســـنوي10%، وفــي بازلــت البلیوســین 15%، وفــي الحجــر الكلســي النیــوجیني 3البلیوســینیة 

  ملیون متر مكعب / سنة تقریباً. 9وبذلك بلغت كمیة المیـاه المتسـربة من الهطولات المطریة في منطقة البحث  .[6]
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  The leakage from the BASEL irrigation network التسرب من میاه شبكات ري سد الباسل. 2
یتعلق تأثیر السقایة على نظام المیاه الحرة بشكل أساسي: بطرائق الري؛ نظام الري؛ وبمدى تطور الصـرف 
  الطبیعــــــــــي للتـــــــــــرب. واعتمـــــــــــاداً علـــــــــــى نتـــــــــــائج التجـــــــــــارب الحقلیــــــــــة بلغـــــــــــت قیمـــــــــــة التســـــــــــرب مـــــــــــن میـــــــــــاه الـــــــــــري

% فـي التوضـعات الرملیـة 50واسطة شبكات الري. وازدادت حتى وصـلت إلـى % من كمیة المیاه المنقولة ب 12-45
  [6,5]% كقیمـــــــــــــــــــــــة وســـــــــــــــــــــــطیة فـــــــــــــــــــــــي المنطقـــــــــــــــــــــــة  22الریحیـــــــــــــــــــــــة والبحریـــــــــــــــــــــــة، واعتمـــــــــــــــــــــــدت نســـــــــــــــــــــــبة  

  ).1(الجدول  
  )  كمیة التسرب من میاه الري تبعاً للبنیة الجیولوجیة.1(الجدول 

معـــــــــــــــــــدل  البنیة الجیولوجیة
 التسرب %

  المساحة
.)hac (  

  التسرب كمیة
3( ملیون م

 سنة ) /

% 40 التوضعات الرملیة الریحیة والبحریة  360 1.25 

  التوضعات اللحقیة
 ( حجر رملي، حصى، حصباء )

10 % 1510 1.31 

  التوضعات الرباعیة
 ( حجر كلسي، حجر رملي، كونغلومیرا )

4 % 1550 0.54 

 5.87 6750 % 10 بازلت البلیوسین

 / سنة 3م ملیون 8.97: الإجمالي

  
  بعــــــد مراجعــــــة خطــــــط الضــــــخ فـــــــي شــــــبكات ري منطقــــــة البحــــــث (القنـــــــاة الشــــــرقیة) خــــــلال موســــــم الـــــــري 

  ســـــــــاعة یومیـــــــــاً، تبــــــــین أن كمیـــــــــة المیـــــــــاه المنقولـــــــــةفیها خــــــــلال موســـــــــم ري واحـــــــــد تبلـــــــــغ 14یــــــــوم)، لمـــــــــدة  214(
  في موسم الري. 3ملیون م 11.6بالتالي فإن كمیة المیاه المتسربة من میاه الري تبلغ و  ،3ملیون م 52.7 
     The evaporation from the groundwater table التبخر من سطح المیاه الجوفیة الحرة  . 3

النتح، حساب التبخر مـن سـطح  -یهمنا في حساب عنصر موازنة المیاه الجوفیة، المتعلق بالتبخر والتبخر 
والدائمة)، وفي المساحات التي تتوضع فیها المیاه ذلك في مناطق انتشار المستنقعات (الفصلیة و  ،فقط المیاه الجوفیة

م، لا  1م، لأن التبخــر مــن ســطح المیــاه الجوفیــة المتوضــعة علــى عمــق یزیــد علــى  1الجوفیــة علــى عمــق أقــل مــن 
  یشكل كمیة كبیرة بسبب الشروط المناخیة السائدة.

  هطــــــــولات الغزیــــــــرة تنتشــــــــر بعــــــــض المســــــــتنقعات الفصــــــــلیة شــــــــتاءً (الخرابــــــــة، الجویمیســــــــة،....) بســــــــبب ال
)، وعـــدم فعالیـــة شـــبكات الصـــرف المنفـــذة. تســـتمر هـــذه المســـتنقعات الفصـــلیة مـــدة 2003مـــم عـــام  1000(أكثـــر مـــن 

شــهرین فــي العــام (غالبــاً كــانون الثــاني وشــباط)، وتبلــغ مســاحتها عــدة هكتــارات. كمــا وصــلت مســاحة الأراضــي التــي 
  هكتاراً.  20لى م إ 1تتواجد فیها المیاه الجوفیة على عمق أقل من 

م في أراضي رامة لحة على مـدار العـام، وتسـتمر المسـتنقعات  1تتوضع المیاه الجوفیة على عمق أقل من 
  الفصلیة ثلاثة أشهر على الأقل في العام (كانون الثاني، شباط، آذار).
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لمتــوفرة فــي باســتخدام المعطیــات ا ،یمكــن إیجــاد قــیم التبخــر مــن ســطح المیــاه الحــرة فــي المســاحات المعنیــة
ــــــــي طرطــــــــوس وزاهــــــــد، والمتعلقــــــــة بمعــــــــدلات التبخــــــــر الشــــــــهریة مــــــــن ســــــــطح المــــــــاء الحــــــــر. وقــــــــد بلغــــــــت    محطت

  /سنة.3ملیون م 1.8
      The inflow and outflow of the groundwaterالتغذیة الجوفیة الواردة والصادرة      . 4

روجیولوجیــة ثابتــة. فــیمكن اعتبــار تشــكل منطقــة البحــث وحــدة هیدروجیولوجیــة شــبه مســتقلة ذات حــدود هید
الحدود الشرقیة فاصلاً مائیاً جوفیاً (حد كتیم)، یتطـابق مـع الفاصـل المـائي السـطحي إلـى حـد كبیـر، لأن هـذه الحـدود 

  تمثل أطراف المنطقة التلالیة، التي تتمیز بأكبر ارتفاعات طبوغرافیة في المنطقة المدروسة وهي غیر مرویة.
تغذیــة المیــاه الجوفیــة عنــد حــدود منطقــة البحــث مــن الطبقــات المجــاورة الحاملــة للمیــاه حیــث لا  وبالتــالي یمكــن إهمــال

 1.3/ســنة، لتتحــرك المیــاه الجوفیــة مبتعــدة عــن الفاصــل المــائي باتجــاه نهــر الأبــرش بكمیــات تبلــغ 3ألــف م 50تتعــدى 
  /سنة.3ملیون م 0.8باتجاه نهر الكبیر الجنوبي بكمیات أقل  و  /سنة،3ملیون م

مــن والتـي وردت /سـنة، 3ملیـون م 0.8بلغـت كمیـة المیـاه المصـرفة فـي الطبقـة الحـرة الحاملـة للمیـاه الجوفیـة 
توضعات الكریتاسي المتشـققة والمكرسـتة (التورونیـان)، حیـث تتمتـع بضـاغط عـال لأنهـا تتغطـى فـي المنطقـة السـهلیة 

  م. 160بتوضعات السینونیان شبه الكتیمة. والتي تصل سماكتها إلى 
  الصرف الجوفي والضخ من الآبار. 5

The underground discharge and the pumping from the wells 
ة وقیم البارامترات الهیدروجیولوجیـة للطبقـة الحاملـة للمیـاه یمكـن حسـاب كیاعتماداَ على الشبكة الهیدرودینامی

  الصرف في أي مقطع على الشبكة باستخدام قانون دارسي:و  التغذیة
Q = K.F.I  

  /یوم.3تدفق المیاه في وحدة الزمن م  – Qحیث: 
K          - .عامل الرشح م/یوم F    -  مساحة مقطع الجریانB.h 2بـ م.  

  سماكة الجریان (م). – hعرض الجریان (م)؛  – Bباعتبار        
I          -  المیل الهیدرولیكي I =( h1-h2 )/ L .  
  التباعد الشاقولي بین خطوط تساوي مناسیب المیاه الجوفیة (م). – h1-h2باعتبار        

L           - .(م) طول خط الجریان  
Q = K.F.I = K.B.h. (h1-h2) / L          

2(عامل الناقلیة المائیة بـ م T = K.hولكن        
  ). یوم/

Q = T.B.I          
  

)، وبعـــد رســـم الشـــبكة الهیدرودینامیكیـــة لتیـــار المیـــاه 2003اعتمـــاداً علـــى القیاســـات الحقلیـــة (كـــانون الثـــاني 
ملیـون  5.1)، حسبنا اعتماداَ على علاقة دارسي حجـم المیـاه المصـرفة فـي البحـر المتوسـط فبلغـت 7الجوفیة (الشكل 

/سنة. وبلغت معدلات الضـخ 3م ملیون 4.6وفي نهر الأبرش /سنة، 3ملیون م 7.1/سنة، وفي نهر الكبیر الجنوبي 3م
  ).2/سنة (الجدول 3ملیون م 1.5ي من الآبار السنو 

ومن الجدیر بالذكر أن مؤسسة میاه الشرب بطرطوس تستثمر المیاه الجوفیة من الطبقـة الارتوازیـة العمیقـة  
  الحاملة  للمیاه في صخور الكریتاسي. ولم تشملها دراستنا. 
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1.5 7.1 5.1 4.6 1.8 9 11.6 0.8 

 )/ سنة 3ملیون م(  21.4إجمالي التغذیة:  ) / سنة 3ملیون م( 20.1إجمالي الصرف: 

  
یتضح من دراسة عناصر موازنة المیاه الجوفیة (الجدول السابق)، أن حجم تغذیة المیاه الجوفیة یزید قلیلاً 

ة تقدیر كمیات الضخ من الآبار طقة البحث، ویعود الفرق بینهما إلى قـلة دقـعن  حجم المیـاه المصرفة من من
الخاصة.و لحساب الموازنة المائیة للمنطقة بدقة، ووضع خطة إدارة متكاملة للموارد المائیة فیها، لا بد من مراقبة 

  ل ریاضي مناسب.ـقة، ووضع مودیـنظام المیاه الجوفیة، وإجراء قیاسـات وتجارب حقلیة دقی
  

 
  (قبـــــــــــل اســـــــــــتثمار شـــــــــــبكة الـــــــــــري) علـــــــــــى عمـــــــــــق أكبـــــــــــر 1998قبـــــــــــل عـــــــــــام توضـــــــــــعت المیـــــــــــاه الجوفیـــــــــــة  -1

  م، بسبب اعتماد الزراعة المرویة على استثمار الطبقة الحاملة للمیاه الجوفیة. 2من 
م، بزیـادة المســاحات التـي تتوضــع فیهـا المیــاه الجوفیــة 1998سـاهمت ظــروف التغذیـة والصــرف الجدیـدة بعــد عــام  -2

  م في المنطقة التلالیة.7في المنطقة السهلیة، وزیادة الأعماق بحدود % 40م بنسبة 3على عمق أقل من 
ــــــــري -3 ــــــــاه ال ــــــــري بســــــــبب تســــــــرب می ــــــــار، بعــــــــد اســــــــتثمار شــــــــبكة ال ــــــــة عــــــــدة أمت ــــــــاه الجوفی ــــــــع منســــــــوب المی   ارتف

  وتوقف استثمار المیاه الجوفیة.  
  

 
شــكل علمــي مــدروس لوضــع موازنــة ضــرورة إنشــاء شــبكات رصــد هیدرولوجیــة وهیدروجیولوجیــة مؤتمتــة وموزعــة ب -1

  مائیة دقیقة لمنطقة البحث.
اســتمرار رصــد مناســیب المیــاه الجوفیــة فــي شــبكة الرصــد، لدراســة تطــور مســاحة المســتنقعات الدائمــة والفصــلیة،  -2

  وتحدید التغیرات البیئیة الناتجة في المنطقة.
  هیدرولیكیة ومركبات الموازنة المائیة.إعداد النموذج الریاضي لمنطقة البحث، لتدقیق البارامترات ال -3
  الإسراع في تنفیذ شبكات الصرف في أراضي رامة لحة. -4
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