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غرب منطقة تلعفرالدلالات الهیدروجیومورفیة لظاهرة المطالع والمداخل
أحمد حسین حسینم.د.

مدیریة تربیة تلعفر
تاریخ الاستلام

١٦/١٢/٢٠١٨
تاریخ القبول

٧/٤/٢٠١٩
الملخص

تعد ظاهرة المطالع والمداخل من الظواهر الكارستیة الفریدة والنادرة بخاصة في المناطق 
إذ ،وقد تمت دراسة العوامل والعملیات المسؤولة عن نشأة هذه الظاهرة،الجافة وشبه الجافة

تبین أن نشأة الظاهرة وتطورها تعود أساسا إلى العوامل الجیولوجیة والظروف المناخیة 
فضلا عن دراسة الدلالات الهیدروكیمیائیة والجیومورفیة من خلال العمل الحقلي ،والطبوغرافیة

وتوصلت الدراسة إلى تحدید المجرى ،وباستخدام الأسالیب الریاضیة المعتبرة،والمختبري
كیلومتر) ٩ئي الباطني واتصال المطالع والمداخل مع بعضها بعضا لمسافة تزید على (الما

باستخدام نشارة الخشب، وتم تحدید سرعة نشاط التحلل الكارستي التي بلغ معدلها في 
سنة ١٠٠٠ملم /٤٣٣٦،١سنة، في حین بلغ المعدل ١٠٠٠ملم /٢٨،٩الصخور الكلسیة 

،تضاهي مثیلاتها في مناطق الكارست النموذجیة في العالموهي بذلك ،في الصخور الجبسیة
٦١٢إذ وصل تركیز كاتیون الكالسیوم إلى ،وقد تبین ارتفاع تراكیز الانیونات والكاتیونات
ملغم/لتر.  ٣٠٠٠ملغم/لتر  ووصل تركیز انیون الكبریتات الى
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المقدمة
تعد ظاهرة المطالع والمداخل من الظواهر الكارستیة التي تنشأ بفعل مجموعة من العوامل 

وتأتي العوامل الجیولوجیة والمناخیة والطبوغرافیة في مقدمة ،والعملیات الجیومورفولوجیة
تمیؤ، العوامل التي تكون الظاهرة قید الدراسة، والتجویة الكیمیائیة وما یتضمنها من عملیات ال

.والتكربن، والذوبان
إن سرعة التحلل الكارستي تعتمد على مدى استجابة الصخور لعملیات التجویة التي تتطلب 

،والضغط الجزیئي، وسرعة جریان المیاه،بدورها ظروف مناسبة تتمثل بدرجات الحرارة
في الكارستیة تختلف المظاهر ساحة وغیرها من العوامل المختلفة، وتبعا لذلك والم،والاملاح

تنتشر ظاهرة المطالع والمداخل الكارستیة في انحاء مختلفة من منطقة ،اشكالها واحجامها
واستخدام ،وتمت دراستها بشكل وافٍ من خلال الاستعانة بالفحص المختبري لمیاهها، الدراسة

المعادلات الریاضیة للتوصل إلى نتائج علمیة دقیقة .
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مشكلة الدراسة :
مشكلة الدراسة بعدم التطرق لهذه الظاهرة، وعدم وجود أیة دراسات سابقة تبحث في تتلخص 

فضلا عن الافتقار إلى التقدیر الكمي، لسرعة نشاط التحلل الكارستي ،أسباب نشأتها وتطورها
الذي یسهم في معرفة الاتجاهات المستقبلیة لتطور الظاهرة وآثارها على مختلف النشاطات 

البشریة.
الدراسة :أهداف 

تهدف الدراسة إلى تحدید مواقع الظاهرة في المنطقة، وتتبع المجرى المائي الباطني، ومعرفة 
فضلا عن بیان العوامل والعملیات المؤثرة في ،اتصاله بین المواقع المختلفة من عدمه

ومن ثم التقدیر الكمي لسرعة التحلل الكارستي، وأخیرا معرفة أهم الانیونات ، الظاهرة
لكاتیونات وتراكیزها في میاه المجرى الباطني التي تظهر ضمن المطالع.وا

فرضیات الدراسة:
تفترض الدراسة أن نشأة الظاهرة وتطورها مرتبطة بالعوامل الطبیعیة من الجیولوجیا والمناخ 

من ذوبان وتمیؤ )التجویة الكیمیائیة(والطبوغرافیا، وذلك من خلال العملیات الكارستیة 
فضلا عن فرضیة وجود ،وهي المسؤولة عن إعطاء الخصائص الهیدروكیمیائیة للمیاه،وتكربن

معدل عالي لسرعة نشاط التحلل الكارستي .
أسلوب الدراسة:

وذلك من ،تم اعتماد العمل الحقلي والمختبري بالدرجة الأساسیة للتوصل إلى النتائج المرجوة
رة،والتقاط الصور الفوتوغرافیة، فضلا عن )، لتحدید مواقع الظاهGPSخلال استخدام نظام (

استخدام نشارة الخشب للتأكد من اتصال وارتباط المطالع والمداخل في المواقع المتعددة ضمن 
وجمع نماذج من المیاه المتدفقة عبر المطالع وتحلیلها مختبریا، لتبیان خصائصها ،المنطقة

الخرائط الطبوغرافیة والجیولوجیة والمرئیات الهیدروكیمیائیة، وقد سبقت هذه الخطوات جمع 
وكل ماله علاقة بموضوع الدراسة.  ،فضلا عن جمع البیانات المناخیة،الفضائیة

منهجیة الدراسة:
تم إتباع المنهج الموضوعي لتتبع الظاهرة من جمیع جوانبها من خلال دراسة خصائصها 

طبیق المنهج التحلیلي الكمي باتباع فضلا عن ت،والعوامل والعملیات المؤثرة في نشأتها
والتحلیل الهیدروكیمیائي للمیاه، بغیة ،الأسالیب الریاضیة، لمعرفة سرعة التحلل الكارستي

أو الدراسة الوصفیة للظاهرة.،بعیدا عن أسلوب التخمین،التوصل إلى نتائج دقیقة
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:موقع منطقة الدراسة
شمال غرب )١كما یتضح من الخارطة ()٢كم٩٨،٩تقع منطقة الدراسة بمساحتها البالغة (

بین قوسي طول تنحصر فلكیا، ضمن محافظة نینوى الى الغرب من مدینة تلعفر، العراق
-٤٢٢٥-°٣٦- ٢٠=٢٤(ودائرتي عرضشرقا،)°٤٢-١٧=٣٩–°٤٢-١٠=٤٩(

) شمالا.°٣٦
) موقع منطقة الدراسة من العراق ومحافظة نینوى١الخارطة (

، ٢ط، مدیریة المساحة العسكریة،J-38-S-SWالمصدر: الخارطة الطبوغرافیة تلعفر
١٩٩٢.
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مفهوم ظاهرة المطالع والمداخل الكارستیة:-اولا:
نتیجة ،المركبة والمعقدةالنادرةالكارستیةمن المظاهر الجیومورفیةتعد ظاهرة المطالع والمداخل

وتتمثل كما یتضح من ،)*(نشأتهاوالعلاقات المكانیة المتعددة في ،تداخل متغیرات كثیرة
) بخروج المیاه الجوفیة وتحولها من مجارٍ مائیة باطنیة الى مجارٍ سطحیة عن ١الصورة (

ثم ما تلبث أن تختفي مرة ثانیة بعد مسافة تتراوح طریق فتحات دائریة الشكل على الأغلب،
عدة كیلومترات وتختفي مرة ثانیة بالطریقة نفسها وقد تظهر بعدمتر)،٢٠٠–١٠٠بین (

وهكذا تستمر هذه الظاهرة وتتكرر لمرات عدیدة  ویتمیز المجرى المائي الظاهري بجوانب ذات 
انحدار بسیط .

) ظاهرة المطالع والمداخل في قریة تل مطر١الصورة (

36،(١٧/١/٢٠١٨المصدر: عدسة الباحث بتاریخ  ⁻23 ⁼ °١٣٤٢⁻٣١⁼–شمالا 20°
شرقا)

تتمیز هذه الظاهرة عن الودیان او المجاري العمیاء بعدم وجود مجرى مائي سطحي كما في 
الحالة الثانیة التي قد یختفي فیها المجرى ویتحول إلى مجرى باطني ثم تظهر بعد مسافة 

نا إذ یتحول إلى میاه جوفیة لمسافة معینة مثلما یحدث في النهر المفقود في ولایة اندیا
وكذلك نهر ریكا بالقرب من كیلومتر) ثم یعاود الظهور مرة ثانیة فوق سطح الأرض،١٣(

ومن جانب آخر فان ،)١(كیلومتر)٢٨مدینة تریستا الایطالیة الذي یبلغ مجراه الباطني (
المطالع والمداخل التي ظاهرة تكرار اختفاء المجرى وظهوره لا یتكرر إلا نادرا بعكس ظاهرة 

وعلیه یلاحظ بان المجاري العمیاء هي مجاري تتمیز بكثرة ظهور واختفاء المجرى المائي،
سطحیة تتحول إلى مجاري باطنیة لمسافة محددة ثم تكمل مسیرتها بعد ذلك فوق سطح 

المطلع

المدخل
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الأرض بعكس الظاهرة المرصودة التي هي عبارة عن مجاري باطنیة تتحول إلى مجاري 
لمسافات قصیرة جدا ثم تكمل مسیرتها تحت السطحیة.سطحیة

أما تباینها عن مظهري الاوفالا والبولجي فهو الانحدار البطيء لجوانبها بعكس المظهرین 
الآخرین التي تنشأ عن تلاحم الهوات المتعددة (الهوات المركبة) وجوانبها المنحدرة انحدارا 

عن أحواض طولیة تصل إلى عدة كیلومترات، درجة وهما عبارة٩٠شدیدا والتي قد تصل إلى 
متر. ٢٠٠في حین ان ظاهرة المطالع والمداخل لا تتجاوز 

العوامل الطبیعیة المؤثرة في الظاهرة:-ثانیاً :
جیولوجیة منطقة الدراسة:- ١

تضمنت دراسة جیولوجیة منطقة الدراسة التعرف على التتابع الطباقي والصخري للتكوینات 
ن دراسة هذه التكوینات تساعد على توضیح الكثیر من الخصائص التي تسهم الجیولوجیة، ا

لذا سیتم دراسة الطباقیة والتراكیب الخطیة وتأثیرهما على في نشأة الظاهرة وتطورها،
-الظاهرة:

الطباقیة- أ
) مجموعة من التكوینات والترسبات التي تمتد ٢تظهر في المنطقة كما یتضح من الخارطة (

بالعمر الزمني من عصر المایوسین الاوسط من الزمن الجیولوجي الثالث حتى عصر 
الهولوسین من الزمن  الجیولوجي الرابع.

اقب دوري لصخور یعد تكوین الفتحة أقدم التكاوین الظاهرة في المنطقة الذي یتكون من تع
وتكون الطبقات الجبسیة هي الجبس والمارل والكلس والاطیان ضمن دورات ترسیبیة متعددة،

الأكثر انتشارا وسمكا.
یظهر هذا التكوین في الشمال الشرقي من المنطقة ضمن طیة سعسان المحدبة، ویتمثل دوره 

ومن ثم یة والكلسیة،في احتوائه على الصخور القابلة للذوبان ولاسیما الصخور الجبس
المساهمة في تشكیل ظاهرة المطالع والمداخل.

أما تكوین انجانة فیظهر على شكل السنة متداخلة ضمن الترسبات الحدیثة، ویشغل أجزاء 
صغیرة ضمن المنطقة، ویتكون من الترسبات الدوریة للحجر الرملي والطیني ولم یتم ملاحظة 

وجود الظاهرة ضمن هذا التكوین.
الترسبات الحدیثة التي تتكون من ترسبات المنحدرات، وتتألف عموما من الفتاتیات تعد

الصخریة ذات الخصائص الشكلیة والحجمیة المختلفة والترب المتبقیة، وهي ترب جبسیة 
وكلسیة، فضلا عن الترسبات الطینیة والغرینیة والرملیة.

مما یعرضه إلى عوامل التعریة تكمن أهمیة الترسبات الحدیثة في انكشافه على السطح،
المختلفة، وأهمها عوامل التعریة المائیة، وأن تحلل المواد اللاحمة للترسبات المتنوعة تضعف 
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تماسكها ومن ثم تعریتها، وكشف المجاري المائیة الباطنیة القریبة عن السطح في المناطق 
والتي تتأثر بشكل ها،التي یقل سمكها.إذ إن وجود طبقة سمیكة من الصخور الجبسیة تحت

كبیر بعملیة الذوبان، ویعد عاملا مهما في تشكیل الظاهرة.

،المســــح الجیولــــوجي والتحــــري (NJ38/13)المصــــدر: الخارطــــة الجیولوجیــــة لمنطقــــة الموصــــل
١٩٩٥بغداد،المعدني،
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التراكیب الخطیة -ب
بالغ الأهمیة في تغذیة المجاري تؤدي التراكیب الجیولوجیة الثانویة من الفواصل والشقوق دورا 

الباطنیة أثناء تساقط الأمطار،فضلا عن أنها تمثل مسارات الضعف الصخري التي تساهم في 
نشأة وتطور القنوات تحت السطحیة وتشكیل المجاري المائیة الباطنیة التي بدورها تزید من 

نطقة الدراسة وكما یتضح سرعة حركة المیاه الجوفیة وبالتالي زیادة عملیات الإذابة، وتعد م
)غنیة بأنظمة الفواصل والشقوق التي تتباین بكثافتها وأطوالها واتجاهاتها ٢من الصورة (

وأقطارها مما تزید من سرعة تطور الظاهرة.
) الفواصل والشقوق٢الصورة (

36°،(١٠/١/٢٠١٨عدسة الباحث بتاریخ : المصدر ⁻22 42°–شمالا19⁼ ⁻13 ⁼21

شرقا)
المناخ- ٢

تعد الظروف المناخیة من العوامل التي تؤثر بشكل مباشر على الظاهرة من خلال تغذیة 
المجرى المائي الباطني وكونها المسؤولة عن معظم العملیات الجیومورفیة التي تعمل على 

نشأة الظاهرة .
) ٢٠١١-١٩٨٠ملم) لمدة الرصد في محطة تلعفر(٣٢٣،٨بلغ معدل التساقط السنوي (

% من مجمل التساقط في حین تبلغ الأمطار الربیعیة ٥٠وتشكل الأمطار الشتویة نسبة 
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% على أشهر الخریف . تشیر المعطیات المناخیة الیومیة إلى میزة ١٧% وتتوزع٣٣حوالي 
إلى زخات مطریة شدیدة عبر أوقات زمنیة قصیرة.الشدة المطریة،إذ تتعرض المنطقة 

)،سجل شهر كانون الثاني أدنى معدل إذ بلغ °م٢٠،٩بلغ المعدل السنوي لدرجات الحرارة (
)، ان انخفاض °م٣٤،٩)، في حین بلغ المعدل أقصاه في شهر تموز إذ سجل (°م٧،٤(

ات أهمیة كبیرة في درجات الحرارة إلى أدنى معدلاتها في أشهر التساقط المطري یعد ذ
انخفاض قیمة التبخر وبالتالي ارتفاع التغذیة المائیة الجوفیة وهي بدورها المسؤولة عن عملیة 

الإذابة للصخور.
ملم) في شهر كانون الثاني ٣١،١ملم) لینخفض الى (١٦٧وبلغ المعدل السنوي للتبخر/النتح (

درجات الحرارة، فضلا عن بسبب إلى قصر النهار وقلة ساعات السطوع الشمسي وانخفاض
م/ثا)، في حین بلغ المعدل اقصاه في شهر تموز وسجل ٤انخفاض سرعة الریاح الى (

ملم) بسبب طول النهار وارتفاع عدد ساعات السطوع الشمسي وارتفاع درجات الحرارة ٣٤٢،٩(
م/ثا).٥،٢فضلا عن سرعة الریاح التي بلغت معدلها (

دا على تصنیف كوبن فان مناخ منطقة الدراسة یعد مناخا شبه وتبعا للمعطیات المناخیة واعتما
)، وهي بیئة مثالیة لتنشیط الظواهر الكارستیة حیث أن الظروف المناخیة المتمثلة Bshجاف (

بفصلیة التساقط وشدته وتزامنه مع انخفاض درجات الحرارة والتبخر والریاح تساهم بزیادة 
دة عملیة الذوبان وتوسیع القنوات، تسهم العوامل المناخیة تغذیة المجاري المائیة الباطنیة وزیا

مع بقیة العوامل الاخرى وخاصة الخصائص الصخاریة في بروز ظاهرات عدیدة منها ظاهرة 
المطالع والمداخل الكارستیة وتطورها في المنطقة .

الخصائص الانحداریة- ٣
ولذلك تمت دراسة وفیة،تحدد الخصائص الانحداریة امكانیة وطبیعة العملیات الجیومور 

) الذي یتضمن خمسة مستویات Zinkالخصائص الانحداریة للمنطقة اعتمادا على تصنیف (
وتبین ان الصنف الاول (سهول وودیان ضحلة) وكما یتضح ،)٢(للانحدار والتضرس الارضي

- مسطح% من منطقة الدراسة وطبیعة التضرس الارضي هو٢٩) یحتل٣من الخارطة (
،% وهو عبارة عن تموج خفیف٣٨حین ان الصنف الثاني (اقدام الجبال) یشكل مستوي، في 

% ویتمثل بالاراضي المتموجة بینما ١٩اما الصنف الثالث (تلال منخفضة) فقد بلغت نسبته 
%.٢% اما الصنف الخامس (الجبال) فقد بلغت نسبته ٩الصنف الرابع(تلال مرتفعة) شكل 
لمطالع والمداخل تبین ان معظمها تقع ضمن الصنف الاول ومن خلال اسقاط مواقع ظاهرة ا

والثاني وهذا یعني ان الاراضي المنحدرة انحدارا بسیطا وضمن المناطق السهلیة والمتموجة 
تموجا خفیفا تعد من اكثر الاماكن ملائمة لنشأة الظاهرة .
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) انحدار منطقة الدراسة٣الخارطة (

Stamالمصدر:  Marin,E.D,(1999),GIS Solution in Natural Resource
Management, Tenwable Natural Resource Foundation and National
Academy of Sciences - National Research Council, Washington.p.88

العملیات الجیومورفیة المؤثرة في ظاهرة المطالع والمداخل-ثالثاً :
تتباین فیما بینها بفعل عملیات التجویة الكیمیائیة التي تتضمن عملیات محددة،تنشأ الظاهرة

تباینا واضحا في نوع التغیرات التي ترتبط بها والمواد التي تنتج عنها، واهم هذه العملیات 
-:)٣(هي
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)Hydrationعملیة التمیؤ (- ١
)،مكونا ما یسمى CaSO4تشمل هذه العملیة اتحاد الماء مع بعض المعادن كالانهایدرایت (

-بالمعادن المائیة كما في المعادلة الاتیة:
CaSO4+2H2O CaSO4. 2H2O

ماء  + انهایدرایتجبس
إن تحول الانهایدرایت إلى الجبس عملیة ضروریة وتمهد لعملیة لاحقة هي عملیة الذوبان 

.تعد حجر الاساس في نشأة الظاهرةالتيبسیة الاكثر انتشارا في منطقة الدراسة،للصخور الج
)Carbonationعملیة التكربن(- ٢

) CO2تبدا هذه العملیة مع تساقط الامطار التي تذیب جزءا من غاز ثنائي اوكسید الكاربون (
من حامض الموجود في الجو اثناء اجتیازها طبقات الغلاف الغازي، فتكون النتیجة نوعا

-الكربونیك المخفف كما في المعادلة الاتیة:
H2O   +    CO2  H2CO3

حامض        غاز ثنائي     ماء
الكاربونیك    اوكسید الكاربون      

وعلى الرغم من أن حامض الكربونیك مخفف غیر أنه محلول شدید الفعالیة في اذابة المواد 
الكلسیة . لذا فان هذه العملیة مقدمة لعملیة الإذابة للصخور الكلسیة المنتشرة في المنطقة التي 

تؤدي إلى نشأه الظاهرة المدروسة.
)Solutionعملیة الذوبان (- ٣

والتحلل في المیاه،وتتباین مكونات المعدنیة للصخور على الذوبان،تعني هذه العملیة قابلیة ال
، ونظرا لسیادة الصخور الجبسیة، )٤(المعادن في القابلیة على الذوبان، نتیجة لعوامل مختلفة

وانتشار الصخور الكلسیة بالمرتبة الثانیة في التكاوین الجیولوجیة للمنطقة، لذا سیتم دراسة أهم 
- ي إذابتهما، وهي على النحو الآتي:العوامل المؤثرة ف

العوامل المؤثرة في اذابة الصخور الجبسیة.- أ
-تتمیز الصخور الجبسیة بقابلیتها العالیة للذوبان، وتتوقف سرعة ذوبانها على ما یأتي:

درجة الحرارة- ١
ارتفعت لدرجات الحرارة تأثیر فعال على تنشیط عملیة الإذابة ضمن الصخور الجبسیة،فإذا

) فان سرعة استجابة الجبس للذوبان تزداد بمقدار م٢٣) إلى (م١٥درجة الحرارة من (
.ومن خلال قیاس درجة )٥()م٣٧) مرة، وتصل الذروة في الذوبان عند درجة حرارة (٣،٢٥(

وهذا یعد مثالیا لإذابة الصخور )،م٢٢حرارة المیاه عند المطالع وجد أن معدل الحرارة بلغ (
.)٦(الجبسیة
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سرعة جریان الماء- ٢
عندما یتحرك الماء على امتداد سطح الكتلة الجبسیة فان هذه الحركة، وما تنطوي علیها من 
زخم ستعمل على تكوین منظومة قوى اضافیة بعضها عمودي على اتجاه الجریان والبعض 

ائي ؛ لذا نجد ان الاخر باتجاه الجریان، فمعدل تحلل الجبس یزداد بزیادة سرعة التیار الم
المادة الجبسیة تستمر بالتحلل ما دام الجریان مستمرا .بلغ معدل سرعة جریان المیاه في 

متر/ ثا)،وهي سرعة كبیرة تسهم في زیادة التحلل الجبسي، ٥المطالع والمداخل الكارستیة (
ومن ثم زیادة سرعة التحلل الكارستي.

المساحة - ٣
مساحة المعرضة لجریان المیاه، فمن البدیهي أن أیة مادتین لا یزداد ذوبان الجبس مع زیادة ال

تتفاعلان كیمیائیا إلا إذا تلامست أسطحهما وامتزجتا، ومن ثم فان زیادة مساحة أوجه الأجسام 
الصخریة المعرضة للتفاعل أدعى إلى زیادة نشاط هذه العملیات، وسرعة الاستجابة لها.

وجود الاملاح - ٤
غالبا ما یتضافر وجود الاملاح مع ارتفاع درجات الحرارة في تسریع عملیات الإذابة في 

ملغم/لتر) في درجة حرارة ٢،٥فمعدل ذوبان الجبس بالماء النقي یبلغ (الصخور الجبسیة،
ملغم/لتر) عند احتواء الماء على تركیز ٦،٤)، في حین یصل معدل الإذابة إلى (م١٠(

.)٧()م٢١%) عند درجة حرارة (٣،٥دار(كلورید الصودیوم بمق
–١٥٠) بمقدار یتراوح بین (CaCO3) أسرع من الكالسایت(CaSO4ان قابلیة ذوبان الجبس(

، وتنعكس هذه القابلیة على سرعة تشكل وتطور ظاهرة المطالع والمداخل ؛ إذ )٨() مرة٧٥٠٠
إن هبوط سطح الأرض، وتوسیع الشقوق والفواصل وتكوین القنوات لا یتجاوز عدة مللیمترات 

) سنة في الصخور الكلسیة، في حین أن هذا المعدل یصل إلى متر في الصخور ١٠٠عبر (
.)٩(الجبسیة

ي إذابة الصخور الكلسیةالعوامل المؤثرة ف-ب
-هناك عاملان رئیسان یؤثران في إذابة الصخور الكلسیة، وهما :

حامض الكربونیك- ١
یعد حامض الكربونیك المخفف الناتج عن عملیة التكربن الاساس في عملیة الاذابة للصخور 

:)١٠(الكلسیة وفق التفاعل الاتي

CaCO3 +   H2CO3  Ca(HCO3)

حامض    كاربوناتبیكاربونات
الكالسیوم     الكربونیك   الكالسیوم
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مؤدیا إلى ذوبان الصخور الكلسیة وارتشاحها وخاصة في مناطق الضعف المتمثلة بالفواصل 
والشقوق، وأسطح التطبق.

غاز ثنائي اوكسید الكاربون- ٢
)، ففي ظل درجة CO2الصخور الكلسیة للذوبان على نسبة تركیز(تتوقف درجة استجابة 

ملغم) فقط من ١٤) فان لترا واحدا من الماء المقطر قادر على اذابة (م١٥حرارة قدرها (
كاربونات الكالسیوم، في حین ان الماء المشبع بثنائي اوكسید الكاربون یتمكن من اذابة 

وتتوقف فعالیة غاز ثنائي اوكسید الكاربون، وتركیزه ،)١١(غم) من كاربونات الكالسیوم١٠٠٠(
في إذابة الصخور الكلسیة على ما یأتي:

الضغط الجزیئي- أ
تتناسب عملیة الإذابة تناسبا طردیا مع الضغط الجزیئي لغاز ثنائي اوكسید الكاربون، فعندما 

ذابة ) فانه قادر على إم١٦،١) باسكال وفي درجة حرارة (٣٠یبلغ الضغط الجزیئي (
كیلوباسكال)،ودرجة الحرارة نفسها فان قابلیته للإذابة ٣٠ملغم/لتر)،وعندما یرتفع إلى (٦٣(

.)١٢(ملغم/لتر)٧٠٠تصل إلى (
درجات الحرارة-ب

یزداد تركیز الغاز في المیاه مع انخفاض درجات الحرارة، وعلیه فان المیاه الباردة اكثر قدرة 
) لها قابلیة على اذابة الصخور الكلسیة بمقدار صفر معلى الاذابة، فالمیاه في درجة حرارة (

لذا یعزى قلة وجود ظاهرة ،)١٣()م٢٠الضعف عن تلك المیاه التي هي في درجة حرارة (
المطالع والمداخل في الصخور الكلسیة في المنطقة بالدرجة الاساس إلى ارتفاع درجات 

فضلا عن العوامل )،م٢٢ل إلى (الحرارة للمیاه في المجاري المائیة الباطنیة التي تص
الأخرى التي تم ذكرها . 

الدلالات الهیدروكیمیائیة لظاهرة المطالع والمداخل- رابعاً :
تعطي الخصائص الهیدروكیمیائیة للمیاه الكثیر من الدلالات عن طبیعة تراكیز الانیونات 

السائدة فیها، ودورها الفعال في تحدید طبیعة العملیات والنشاط الكارستي وسرعته والكاتیونات
اذ تعد هذه الخصائص انعكاسا لطبیعة العلاقات المكانیة المعقدة بین ضمن اجزاء الظاهرة،

المتغیرات المؤثرة في الظاهرة.لقد تم تحلیل عینات المیاه المأخوذة من أربعة مواقع للمطالع 
وتبین ارتفاع تراكیز الانیونات والكاتیونات كما یتضح من الجدول )،٤في الخارطة (كما مبین 

) في جمیع المواقع لا سیما ایوني الكالسیوم والكبریتات. ١(
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) الخصائص الهیدروكیمیائیة لمیاه المطالع والمطالع١الجدول (

HCO3CLSO4KNaMgCaالاسم
P
HEcTDSTH

١٤السفلىتل مطر
٠٣٠١٦
٣٧٣٣٧٣٨
٤٨٨٧,٣٢٥
٠٠

٢٣
٥٦

١٧
٩٤

١٥٦٦٧٤٣عین طلاوي
٣٠١٣٧٠١١
٢

٤٥
٧

٧,٢٢٩
٨٠

٢٠
٨٦

١٦
٤٠

٢١٥عین طلاوي 
٣٢٣١٥
٣٦١٦٤٠٦٣٦١
٢

٧,٣٢٥
٤٦

٢٣
٦٩

١٧
٨٨

٨٩١٧الشرائع الشمالیة
٨

٣٠
٠٠٢٧٧
٣

١٤
٤

٥١
٢

٧,١٥٥
٩٠

٤٦
٩٠

١٨
٧٠

١٥/١٠/٢٠١٨التحلیل المختبري من قبل الباحث بتاریخ صدر:الم
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) مواقع المطالع والمداخل في منطقة الدراسة٤الخارطة (

نموذج الارتفاع ،واعتمادا على ARCGIS10.5المصدر: من عمل الباحث باستخدام برنامج 
متر.٣٠الرقمي 

وفیما یأتي أهم العناصر التي تم تحلیلها، والنتائج المستخلصة من التحلیل :
الأس الهیدروجیني- ١

)، ویعود ٧،٢یمكن تصنیف الدالة الحامضیة ضمن صنف ضعیفة القلویة، إذ بلغ معدلها (
ولوجیة التي یسود بها ذلك إلى وجود ایونات البیكاربونات الموجودة ضمن التكوینات الجی

معدن الكالسایت .
التوصیلیة الكهربائیة- ٢

مایكروموز/سم)، ٥٥٩٠–٢٥٠٠لوحظ ارتفاع تراكیز التوصیلیة الكهربائیة، إذ تراوحت بین (
یعود ارتفـاع القـیم إلـى ذوبـان الصـخور الجبسـیة والكلسـیة، وتحریـر الایونـات التـي تتكـون منهـا، 

تل مطر السفلي

١عین طلاوي 

٢عین طلاوي

الشرائع الشمالیة
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بارتفــاع التراكیــز مــع اتجــاه جریــان المیــاه (مــن الشــمال الـــى كمــا ان هنــاك دلالــة أخــرى تتمثــل
الجنـــوب)، فمـــع زیـــادة المســـافة التـــي تقطعهـــا المیـــاه فـــي القنـــوات تحـــت الســـطحیة تـــزداد فعالیـــة 

الإذابة والایونات المذابة.
الاملاح المذابة الكلیة- ٣

لتراكیز یعود إلى ملغم/لتر)، إن ارتفاع ا٤٦٩٠- ٢٠٨٦تتراوح الأملاح المذابة الكلیة بین (
الأملاح القابلة للذوبان كالجبس والكلس، والى فعالیة عملیة الذوبان، لتوفر متطلباتها من توفر 

المیاه والطبیعة الجیولوجیة.
العسرة الكلیة- ٤

،أن تباین التراكیز في مواقع )١٤(تعتمد العسرة الكلیة على تراكیز ایوني الكالسیوم والمغنیسیوم
ملغم/لتر) یعزى الى طبیعة العملیات الجیومورفولوجیة، وانتشار ١٨٧٠-١٦٤٠الظاهرة بین (

الصخور الكلسیة التي تعد المصدر الأساسي للایون الكالسیوم.
المغنیسیوم- ٥

ملغم/لتر)، تعد عملیة الذوبان لصخور ٣٨٤-١١٢تراوحت تراكیز هذا الایون بین (
مایت فضلا عن تأثیر الرواسب الحدیثة المشتقة من تكوین الفتحة ومنها الحجر الكلسي.الدولو 

الصودیوم- ٦
مثل ملغم/لتر)، أن تجویة المعادن الطینیة،٧٧٣-٣٧تراوح معدل الایون بین (

وذوبان الصخور الملحیة كالهالایت تعد المصدرین الأساسیین لهذا الایون.المونتمورلونایت،
البوتاسیوم- ٧
ملغم/لتر)، یلحظ انخفاض قیم الایون على الرغم ١٦-٢اوح تراكیز ایون البوتاسیوم بین (تر 

انه اكثر انتشارا من الصودیوم في الصخور الرسوبیة، ویعود سبب ذلك الى ان معادن 
الفلدسبار التي تكون مصدر البوتاسیوم تقاوم التجویة الكیمیائیة اكثر من معادن - البوتاسیوم

لذا یكون تركیز البوتاسیوم اقل من الصودیوم.الفلدسبار الغنیة بالصودیوم،-البلاجیوكلیس
والیها یعزى ) تمثل مصدرا اضافیا للایون،N.P.Kان تحلل الاسمدة الفوسفاتیة المركبة (

تباین قیم الایون في المنطقة،  فضلا عن صخور المتبخرات والمعادن الطینیة.
الكبریتات - ٨

ملغم/لتر)،ویعزى ٤٣٣٠-١٥٣٦ون إلى مستویات مرتفعة،ویتراوح بین (یرتفع تركیز هذا الای
سبب الارتفاع إلى التكوینات الجیولوجیة الحاویة على صخور المتبخرات (الجبس 
والانهایدرایت)،فضلا عن المواد العضویة المتحللة والأسمدة الكیمیائیة المستخدمة في 

زیادة عملیة الذوبان للصخور الجبسیة الزراعة.إن ارتفاع القیم یعطي دلالة واضحة على
وزیادة النشاط الكارستي في منطقة الدراسة التي تعمل على تكوین الظاهرة وتطورها.
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الكاربونات والبیكاربونات- ٩
مصدر الایونین في المیاه الجوفیة هو الصخور الجیریة، ومیاه الامطار الحاویة على غاز 

وذلك لتحوله إلى محللة عن ایون الكاربونات،ثنائي اوكسید الكاربون، تخلو المیاه ال
وقد اثبتت التحالیل ان اعلى )،٨،٢البیكاربونات عندما یكون الأس الهیدروجیني اقل من (

وتتم عملیة التحول وفق المعادلة الاتیة:)،٧،٣قیمة له (

H2O+ CO2
PH8.2 HCO3

ملغم /لتر) ویعود مصدره الى ذوبان ١٤٠-٥٦بین (تراوحت تراكیز ایون البیكاربونات
الصخور الجیریة المنتشرة ضمن تكوین الفتحة،إن عملیة الذوبان هذه تعطینا دلالة اخرى 

لنشاط عملیة الكارست،وتكوین ظاهرة المطالع والمداخل.
الكلورید-١٠

للایون، وقد لا تعد صخور المتبخرات الحاویة على معدن الهالایت من المصادر الرئیسة 
یلحظ ضمن التتابعات الصخریة لقابلیتها العالیة للذوبان،ویزید السماد البوتاسي والعلف 

ملغم/لتر) في المیاه التي تم ١٧٨-٢٣الحیواني ومیاه الري من تركیز الایون، ویتراوح بین (
تحلیلها.

سرعة التحلل الكارستي:-خامساً :
شرة لذوبان الصخور بسبب تضافر مجموعة من العوامل ان سرعة التحلل الكارستي نتیجة مبا

لتحدید ١٩٥٧) لعام J.Corbelوقد تم الاعتماد على معادلة كوربل (التي تتفاعل فیما بینها،
:)١٥(سرعة التحلل الكارستي في الصخور الكلسیة في منطقة الدراسة وكما یأتي

V=4Et/100

اذ ان:
Vسنة.١٠٠٠متر/: سرعة التحلل الكارستي مقدرة بالمللی
E.(دسم) معدل التساقط السنوي الصافي مقدرا بالدیسمتر :
tالمتوسط السنوي للمحتوى الكاربوناتي للمیاه (ملغم/لتر) لایونات الصودیوم والكالسیوم :)**(.

ویتم استخراج معدل التساقط السنوي الصافي من خلال المعادلة الاتیة:
E=P-Er

: P.معدل التساقط السنوي بالمللیمتر
Er.معدل التبخر/النتح بالمللیمتر:

E=161.5-120.7=40.8mm
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ـــائض المـــائي لأشـــهر الشـــتاء (كـــانون  ـــل بالف ـــغ معـــدل التســـاقط الســـنوي الصـــافي والمتمث وقـــد بل
مللیمتــر) أي مــا یعــادل ٤٠،٨الأول،كــانون الثاني،شــباط) مــن خــلال تطبیــق المعادلــة اعــلاه  (

م).دس٠،٤٠٨(
) سـنة فـي مواقـع ١٠٠٠وقد تم تطبیـق معادلـة كوربـل لاسـتخراج سـرعة التحلـل الكارسـتي لكـل (

ظاهرة المطالع والمداخل وكانت النتائج كالآتي:
V=4*0.408*125/100=2.04موقع تل مطر السفلى :          - ١

V=4*0.408*527/100=8.6:          ١موقع عین طلاوي - ٢

V=4*0.408*652/100=10,6:            ٢موقع عین طلاوي- ٣

V=4*0.408*1285/100=20,9موقع الشرائع الشمالي:          - ٤

سنة)،وهذا المعدل یمثل سماكة ١٠٠٠ملم/10,52بلغ معدل سرعة التحلل للمواقع الأربعة (
ادل شریحة الصخر الكلسي التي یزیلها النشاط الكارستي نتیجة تحللها بعملیة الذوبان،ویع

% من التحلل في منطقة میركوز شمالي فرنسا ذات التهطالات الثلجیة المهمة والتي 4,4
سنة.١٠٠٠ملم/ ٢٤٠تصل سعة التحلل الكارستي فیها إلى 

إن سیادة الصخور الجبسیة وانتشارها على نطاق وسمك أوسع من الصخور الكلسیة فرضت 
بق الذكر ان الصخور الجبسیة لها معرفة سرعة تحللها على غرار الصخور الكلسیة،وقد س

مرة)،لذا فان ٧٥٠٠- ١٥٠القابلیة على الذوبان بوتیرة أسرع من الصخور الكلسیة بمقدار (
معدل سرعة التحلل الكارستي في الصخور الجبسیة في منطقة الدراسة بلغ 

على اعتبار الحد  الأدنى من نسبة ذوبان الجبس إلى الكلس مما سنة)،١٠٠٠متر/٤،٣٣٦(
) ضمن مواقع ٢ني وجود نشاط كارستي كبیر في منطقة الدراسة وكما یتضح من الصورة (یع

ظاهرة المطالع والمداخل.
الدلالات الجیومورفیة للظاهرة- سادساً :

ــــى اتصــــال المطــــالع والمــــداخل الكارســــتیة للمواقــــع  تــــم اســــتخدام نشــــارة الخشــــب للاســــتدلال عل
ـــة ـــي وباســـتخدام نشـــارة الخشـــب وجـــود أظهـــرت الدراســـة مـــن خـــلال و ،*)**(المختلف العمـــل الحقل

كیلـومترات) علـى شـكل مجـرى مـائي ٩اتصال بین مواقع الظاهرة ولمسافة تصل إلى أكثر من (
باطني، ان حركة نشارة الخشب بحریة عبر هذا المجرى البـاطني الطویـل تـدل علـى كبـر القنـاة 

یســــت عبــــر المســــامات الأولیــــة التــــي تجــــري فیهــــا المیــــاه نتیجــــة عملیــــة الــــذوبان وان ســــریانها ل
) ٥إن مقارنة حركة المیاه السطحیة مع المجرى الباطني وكما یتضح من الخارطـة (للصخور.

یتبین توافقهما وتطابقهما تقریبا مما یعني ان حركة المیاه تتبع میـل الطبقـات مـن خـلال منـاطق 
وبخاصــــة عملیــــة الضــــعف الصــــخري التــــي تتوســــع بمــــرور الــــزمن اثــــر العملیــــات الجیومورفیــــة

الذوبان.
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) ظاهرة المدخل في قریة تل مطر٢الصورة (

١٠/١/٢٠١٨عدسة الباحث بتاریخ المصدر:



م٢٠٢١- هـ ١٤٤٣)٤() العدد ١المجلد (مجلة التربیة للعلوم الإنسانیة

٢٢٠

) شبكة التصریف السطحي والمجرى الباطني في المنطقة٥الخارطة (

،واعتمادا على نموذج ARCGIS10.5المصدر: من عمل الباحث باستخدام برنامج 
متر.٣٠الارتفاع الرقمي 

المطالع والمداخل انه ناتج من السطحي) للمجرى الباطني مابین(یتبین من الجزء المكشوف 
عملیة الذوبان التي تعمل على ترقیق سطح القناة الباطني وبمساعدة عوامل التعریة الخارجیة 

المتكون من ترسبات جیولوجیة حدیثة وهشة تزال سطح القناة الباطنیةالأمطارمیاه وأهمها
العثور كتل صخریة لذا لا یتم،سطحيإلىبشكل تدریجي  ویتحول المجرى تسهل جرفها

حتى مفتتات صخریة صغیرة على المجرى المكشوف مما یدل على عدم وجود انهیار أوكبیرة 
للجوانب المكشوفة السطحیة من لاعتقاد الانحدار التدریجي افي سقف المجرى ومما یعزز هذا 

.المجرى المائي

تل مطر السفلى

١عین طلاوي

الشرائع الشمالیة

٢عین طلاوي 

وشيتل 
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:الاستنتاجات 
وخصائصها المتمثلة في زیـادة ،والكلسیةالتكوینات الجیولوجیة وطبیعة الصخور الجبسیة- ١

متنوعــة للشــقوق والفواصــل لعبــت دورا مهمــا فــي تكــوین ظــاهرة أنظمــةقابلیتهــا للــذوبان ووجــود 
.الكارستیةالمطالع والمداخل

فصـل التسـاقط فضـلا عـن الطبوغرافیـا أثنـاءالأمطـارعنصـر الظروف المناخیـة ولا سـیما- ٢
یر الظاهرة.والانحدار ساهمت بشكل فعال في تطو 

اثبـــت التحلیـــل الكمـــي وباســـتخدام المعـــادلات الریاضـــیة اســـتمرار نشـــاط التحلـــل الكارســـتي - ٣
.الإذابةالمطالع والمداخل في تطور وتوسع مستمر نتیجة نشاط عملیة إنإذ،وبوتیرة سریعة

فــي ،ســنة١٠٠٠ملــم/ ٤٣٣٦،١بلغــت ســرعة التحلــل الكارســتي فــي الصــخور الجبســیة - ٤
ســـنة تبعـــا لمـــدى اســـتجابة كـــلا ١٠٠٠ملـــم/ ٢٨،٩حـــین بلغـــت الســـرعة فـــي الصـــخور الكلســـیة 

ة الدراسة.قالنوعین للذوبان ضمن الظروف البیئیة في منط
ـــات - ٥ ـــاة للظـــاهرة وتصـــدرت قیمـــة الكبریت ـــات والانیونـــات فـــي میـــاه القن ارتفـــاع نســـبة الكاتیون

الكالســیوم صــدارة الكاتیونــات وبقیمـــة ر،بینمـــا شــغلملغــم / لت٣٠٠٠لجمیــع الانیونــات وبلغــت 
المناخیــة والأحــوالملغــم / لتــر وهــذه القــیم انعكــاس للطبیعــة الجیولوجیــة والصــخریة ٦١٢بلغــت 

للمنطقة.
اثبت المسـح المیـداني والعمـل الحقلـي فعالیـة فـي الكشـف عـن الظـاهرة عبـرة منطقـة ممتـدة - ٦

ارة الخشب.لكیلومترات عدة في منطقة الدراسة من خلال استخدام نش
:التوصیات

الجیومورفولوجیـــة لأهمیتهـــادراســـات مستفیضـــة للكشـــف عـــن هـــذه الظـــاهرة إجـــراءضـــرورة - ١
والهیدرولوجیة.

العمــــل علــــى اســــتثمار المیــــاه التــــي تتــــدفق مــــن المطــــالع فــــي المجــــالات الزراعیــــة وســــقي - ٢
الحیوانات والحفاظ علیها من التلوث.

هـــــذه إقامـــــةارتبطـــــت إذ،الاهتمـــــام بالمســـــتوطنات القریبـــــة مـــــن هـــــذه الظـــــاهرة وتطویرهـــــا- ٣
المستوطنات بظاهرة المطالع والمداخل.

بـالقرب مـن تواجـد الظـاهرة لضـمان اسـتمراریة تـدفق میـاه للآبـارالحد من الحفر العشـوائي - ٤
المطالع.
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.٥٦،ص٢٠٠٩العدد الأول والثاني،،٢٥المجلدمجلة جامعة دمشق،
لایوني الصودیومالكاربوناتي من خلال اخذ عدة قیمخراج المتوسط السنوي للمحتوى تتم اس**

والكالسیوم بعد اخذ اربع عینات مائیة من المطالع والمداخل وتحلیلها مختبریا في فترات زمنیة 
مختلفة وحساب المتوسط الحسابي لقیم العینات المائیة. 

اســتخدام نشــارة الخشــب بــدلا مــن الاصــباغ الملونــة للتأكــد مــن وجــود مجــرى مــائي بــاطني ***
ـــة اســـتخدام الاصـــباغ التـــي تتســـرب حتـــى مـــن  واســـع الامـــر الـــذي لایمكـــن التاكـــد منـــه فـــي حال

المسامات الاولیة.
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Abstract

The Outlets and Entrances Phenomenon Consider Unique and Rarity

Karstic Phenomenon, Especially in arid and semi arid area. Concluded

studies Factors and Processes answerable from growth and Developm-

ent this Phenomenon. To Derive from Initially Geologic factors,

Climatic Situation and Topographic relief, as well as Studies Signifi-

cances Hydrochimical and Geomorphic by Surveying and Laboratory

Using Precious Mathematical Methods.The Studying to reach Specifi-

cation  Underground Stream and Connection Entrances with Outlets

each other Distance more (9km), by Using Sawyer as concluded

Specification speed activity of Karstic Dissolution which to reach

average in Calcite rocks (28.9mm/1000years), While to reach

(4336.1mm /1000 years) in Gypsum rocks, There by its to mach

Parallel in Typical Karstic area in a world. As to be rise values anions

and cations such as Calcium cations to reach(612mg/L) also Sulfer to

reach  (3000 mg/L).


