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المحور الثانً : الفصل الثانً
 

تكوٌن المدخرات المائٌة الجوفٌة 
 

 تمثل المٌاه الجوفٌة رؼم قلتها مقارنة مع المٌاه السطحٌة، مصدرا أساسٌا للتزود بالماء العذب عند فئة     : مقدمة
. عرٌضة من السكان فً العالم             

 ما هً البنٌات الأرضٌة، والآلٌات التً تساعد على تخزٌن المٌاه فً جوف الأرض؟ 

 هل من استراتٌجٌات فعالة لعقلنة استغلال هذه المٌاه والمحافظة علٌها؟ 
 

I - صخور الحملماءاتوخصائص الطبٌعة الجٌولوجٌة Aquifères 
     1أنظر الوثٌقة  : معطٌات للاستثمار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     استثمار المعطٌات : 
 

كما .  من طبقة الرمل الأشقر، وتحتها طبقة ؼٌر نفوذة للماء، وبذلك تكون الطبقة الرملٌة حملماءةالمؽذٌةتتكون السدٌمة  (1
.  لقة، وهً سدٌمة مؽطاة بصخور ؼٌر نفوذةعأن صخور كلس الجوراسً تشكل سدٌمة م

 هذه الطبقات تسمىو .ٌتبٌن ادن أن المٌاه الجوفٌة تتموضع فً مستوى طبقات صخرٌة تتمٌز بقدرتها على تخزٌن المٌاه     
 .Porosité  والمسامٌةPerméabilité، وتتمٌز بخاصٌتً النفاذٌة  حملماءات     الصخرٌة

 

جزء من مٌاه الأمطار التً ترشح عبر التربة وتنفذ إلى الصخور الموجودة هً  المٌاه التً توجد فً صحراء لٌبٌا (2
 .أسفلها

 

 .صخور الحملماءاتوخصائص الطبٌعة الجٌولوجٌة : 3الوثٌقة  
 

 (مكناس-فاس) تعطً الوثٌقة أسفله مقطعا جٌولوجٌا ٌوضح الطبٌعة الجٌولوجٌة لحملماءات سهل ساٌس .
 

 . حدد نوعٌة الصخور التً تمثل حملماءات فً منطقة سهل ساٌسالوثٌقةانطلاقا من هذه  (1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  من أراضٌها عبارة عن 90%لٌبٌا بلد من أكثر بلدان العالم جفافا وندرة من حٌث المٌاه حٌث أن أكثر من 
 .سكانها ٌعٌشون على شاطئها بالبحر الأبٌض المتوسط حٌث المٌاه ناذرة أٌضامن  10/9وأراضً صحراوٌة قاحلة 

 m 2400  إلى50إلا أن بجنوبها سدٌمة مائٌة من أضخم السدائم المائٌة المعروفة فً العالم حٌث ٌصل سمكها مابٌن 
ٌقدر الباحثون حالٌا أن حجم المٌاه المحبوسة  .(تشمل أجزاء من  مصر وتشاد والسودان)وتمتد آلاؾ الكٌلومترات 

 . سنة4800داخل السدٌمة سٌكفً سكان مصر والسودان ولٌبٌا وتشاد لحوالً 
 

ما مصدر تلك المٌاه التً توجد فً صحراء لٌبٌا؟  (2
حملماءة وسدٌمة وفرشة مائٌة؟ : عرؾ المصطلحات التالٌة (3
هل كل صخور جوؾ الأرض لها القدرة على الاحتفاظ بالماء؟ وإذا كان الجواب بالنفً ما هً الشروط  (4

الواجب توفرها فً صخرة ما لتحتفظ بالماء؟ 
 .أعط أمثلة لصخور ٌمكنها الاحتفاظ بالماء وأمثلة أخرى لصخور لا ٌمكنها الاحتفاظ بالماء (5
ما ذا تستخلص من كل ما سبق؟  (6

 

N S 

الهضبة الكلسٌة  الرٌف
 للأطلس المتوسط

 سهل ساٌس

 منبع سطحً سدٌمة مغذٌة

تشكلات 

 غٌر نفوذة

 تنقٌب

سدٌمة 
 معلقة

 شٌست

 سجٌل

 كلس جوراسً

 رمل أشقر

 كلس بحٌري
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: تعرٌؾ المصطلحات (3
 هً طبقات جٌولوجٌة تتمٌز بقدرتها على  تخزٌن المٌاه نظرا لاحتوائها على فراؼات أو شقوق أو : حملماءة

 من طرؾهذه المٌزة تسمح لهذه الطبقات أن تكون قابلة للاختراق  و.(فراؼات مجهرٌه)تجاوٌؾ كبٌرة أو مسام 
. فالحملماءات تعتبر فً نفس الوقت خزانات وقنوات مرور للمٌاه.  أي نفوذةالسوائل كالماء

 سدٌمةnappe : هً مجموع المٌاه التً تحملها حملماءة ما .
 هً مجموع المٌاه المتراكمة بحملماءات منطقة معٌنة :فرشة مائٌة. 

 

، أو تحتوي على مسامٌجب أن تكون صخورا نفوذة، ٌمكنها ذلك والتً  . كل الصخور قادرة على الاحتفاظ بالماءلٌست (4
 . تحتوي على شقوق وفراؼات وتجاوٌؾولكنذة و ؼٌر نؾاصخور

 

...   الرمل والحجر الرملً الخشن:أمثلة لصخور ٌمكنها الاحتفاظ بالماء (5
 ...كرانٌت،  كلس     أمثلة لصخور لا ٌمكنها الاحتفاظ بالماء

 
 ادن أن المٌاه الجوفٌة تتؽذى انطلاقا من المٌاه السطحٌة، بعد ترشٌحها، خصوصا مٌاه الأمطار، التً تنفد إلى ٌتبٌن (6

تسمى : الطبقات الصخرٌة العمٌقة، وتتموضع فً مستوى طبقات صخرٌة تتمٌز بقدرتها على تخزٌن المٌاه الجوفٌة
. حٌث ٌحتل الماء الفجوات المتواجدة بٌن العناصر المكونة لهذه الصخور، حملماءات

 والتً ٌشترط فٌها أن تكون خازنة لأكبر كمٌة.  تكون الطبقات المائٌة الجوفٌة بطبٌعة الصخرة الخازنة للمٌاه إذنٌرتبط     
. ادن فالمسامٌة والنفاذٌة خاصٌتان أساسٌتان لتحدٌد أهمٌة الحملماءات.  من الماء، كما ٌشترط فٌها أن تكون نفوذة له    

 

     4أنظر الوثٌقة  : دراسة تجرٌبٌة للنفاذٌة والمسامٌة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: La porosité المسامٌة-           أ
 

 المسامٌة هً نسبة الفراؼات الموجودة بٌن العناصر المكون لصخرة ما، وللكشؾ عن مسامٌة بعض الصخور، نختار 
، ثم نملأها بالماء، فنلاحظ سرعة امتصاص الماء من (أو نحفر تجاوٌؾ بها)عٌنتٌن صخرٌتٌن متماسكتٌن تضم تجاوٌؾ، 

.  4بالتركٌب التجرٌبً المبٌن على الشكل أ من الوثٌقة  كما ٌمكننا القٌام .طرؾ كل صخرة
 

: انطلاقا من معطٌات هذه الوثٌقة ٌمكننا تحدٌد المفاهٌم التالٌة

 .دراسة تجرٌبٌة للنفاذٌة والمسامٌة: 4الوثٌقة  
 

 
  الشكل أ

 Bسحاحة  Aسحاحة 

 ماء

 R1صنبور 

 أنبوب مطاطي

 R1صنبور 

 قطن

عينة صخرية 

 كأس مدرج

لقٌاس قدرة الاحتفاظ بالماء ونفاذٌة التربة ٌمكن استعمال 
: التركٌب التجرٌبً الممثل على الرسم التخطٌطً أمامه

  نملأ السحاحةB بالماء، والسحاحة A بعٌنة من 
 .الصخور

  نفتح الصنبورR1، ًالعٌنة الصخرٌة فٌصعد الماء ف ،
 ونسجل حجم الماء R1وعندما ٌصل إلى سطحها نؽلق 

V1ٌقابل .  إلى العٌنة الذي تسربV1 المسامٌة الإجمالٌة 
 .للعٌنة المدروسة

 فٌنساب R1 ثم نفتح Aنزٌل الأنبوب المطاطً من السحاحة 
الماء فً الكأس المدرج، نسجل زمن سقوط أول نقطة فً 

وعند توقؾ انسٌاب الماء فً الكأس نسجل  . (t1)الكأس 
 فً V2، وكذلك حجم الماء (t2)زمن سقوط آخر نقطة 

الكأس والذي ٌقابل حجم الفراؼات المملوءة بالهواء أو 
. المكرومسامٌة

 
 

 V1 – V2 ًأو العٌنة ٌقابل حجم الماء المحتفظ به ف 
 . على الاحتفاظ بالماءالصخرةقدرة = المٌكرومسامٌة 

 mlٌعطً جدول الشكل ب النتائج التجرٌبٌة المعبر عنها ب
. الصخور لثلاث عٌنات مختلفة من 100gفً 

ماذا تستنتج؟ . عٌناتالأحسب مسامٌة ونفاذٌة مختلؾ 
 

 Cعٌنة  Bعٌنة  Aعٌنة  

v1 5 21 27 

V2 3 11 12 

t1  (S) 10 15 25 

t2  (S)  13 40 120 

 

 ب الشكل 
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   المسامٌة الكلٌةV1: 
. وٌعبر عنه باللتر فً المتر المكعب، أو بالنسبة المئوٌة من الماء فً الصخرة المشبعة. هً حجم الماء فً الصخرة المشبعة

 

   المسامٌة النافعةV2 :
. وٌنعت بالماء الانجذابً. هً حجم الماء القابل للانسكاب، من بٌن العناصر المكونة للصخرة المشبعة تحت تأثٌر الجاذبٌة

 

 قدرة الاحتفاظ بالماء  Vr  :
  Vr = V1 – V2: وتحسب بالعلاقة التالٌة. V2هً حجم الماء الذي ٌمكث فً الصخرة المشبعة بعد انسٌاب الماء الانجذابً 

 

 :P Perméabilitéالنفاذٌة -           ب
 

. تحدد النفاذٌة بحجم الماء النافذ من العٌنة الصخرٌة خلال وحدة زمنٌة، أو السرعة التً ٌنفذ بها الماء من العٌنة الصخرٌة
 P = V2/(t2 – t1) :وتحسب بالعلاقة التالٌة

 

 طٌن حجر رملً رمل وحصى 

V1 ( ml ) = 27 21 5 الحجم الكلً للماء 

V2  ( ml ) =  ً12 11 3حجم الماء ألانجذاب 

t1  ( S ) = 25 15 10 زمن سقوط أول نقطة 

t2  ( S )  = 120 40 13 زمن سقوط آخر نقطة 

V1 – V2 ( ml ) = 15 10 2 قدرة الاحتفاظ بالماء 

V2/(t2 – t1)  (ml / S) = النفاذٌة 
3/(13-10) 

= 1 
11/(40-15) 

= 0.44 
12/(120-25) 

= 0.12 
 

ٌتؽٌران حسب طبٌعة  والنفاذٌة أن المسامٌة  إذننستنتج .من عٌنة صخرٌة لأخرىنلاحظ أن قدرة الاحتفاظ بالماء تختلؾ 
الصخور، وبالتالً فمصادر المٌاه الجوفٌة ستختلؾ حسب طبٌعة صخور الحملماءات، إذ أن طبقات الرمال والحصى 

 .والحجر الرملً الخشن تمثل حملماءات جٌدة، بفضل مسامٌتها ونفاذٌتها الجٌدتٌن، واللتٌن تسمحان بحركة المٌاه الجوفٌة
 

II -أنواع المدخرات المائٌة الجوفٌة وممٌزاتها :
     5أنظر الوثٌقة  : تنوع السدائم المائٌة وممٌزاتها 

 :معطٌات للاستثمار-           أ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .أنواع المدخرات المائٌة الجوفٌة وممٌزاتها: 5الوثٌقة  
 

 نطقتٌن ٌبٌن الجدول التالً حجم التساقطات السنوٌة فً م(aو b)، وتطور الأعماق الضرورٌة لبلوغ المٌاه 
 :( متباعدٌن بمئات الكٌلومتراتbو aعلما أن )الجوفٌة فً آبار المنطقتٌن 

 

 1961 1960 1959 1958 1957 1956 1956 1955السنة 

معدل التساقطات السنوي 
 aفً المنطقة mm ب

870 120 950 750 802 901 1005 1125 

- m 10 -13 -16 -19 -25 -31 -35 -37  ب aعمق آبار المنطقة 

معدل التساقطات السنوي 
 bفً المنطقة mm ب 

245 25 160 200 340 321 451 297 

 -m 20 -36 -35 -35 -32 -27 -26- 25.5  ب bعمق آبار المنطقة 
 

.  الجدول أعلاه معطٌاتحلل (1
ن حجم الماء الذي تمتصه التربة م ثابت وأقل بكثٌر aإذا علمت أن حجم المٌاه المستخرجة من سدٌمة المنطقة  (2

 رؼم كونها مطٌرة؟ aالموجودة فوقها جراء التساقطات كٌؾ تفسر استمرار انخفاض مستوى السدٌمة فً المنطقة 
 ماذا ٌسمى هذا النوع من السدائم؟ (3
 ؟bكٌؾ تفسر تذبذب مستوى السدٌمة فً المنطقة  (4

. ؟ علل جوابك bما نوع السدٌمة الموجودة فً هذه المنطقة (5
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 :استثمار المعطٌات-           ب
 

: تحلٌل معطٌات الجدول (1
. ٌنخفض مستوى الماء باستمرار مع مرور الوقت بفعل استؽلال المٌاه بؽض النظر عن حجم التساقطات :aفً المنطقة - 
 ففً السنوات المطٌرة ٌرتفع مستوى الماء وٌنخفض مستواه ة، ٌتذبذب مستوى السدٌم المٌاهرؼم استؽلال: bفً المنطقة - 

 .فً السنوات الجافة
 

ن حجم الماء الذي م المطٌرة رؼم كون حجم المٌاه المستخرجة ثابت وأقل بكثٌر aٌنخفض مستوى السدٌمة فً المنطقة  (2
 نظرا لكون الصخور الموجودة فوقها لا تسمح لمٌاه المطر أن تصل ،تمتصه التربة الموجودة فوقها جراء التساقطات

 .إلٌها
 

 .لقةعٌسمى هذا النوع من السدائم بالسدٌمة الم (3
 

 ففً . باختلاؾ حجم مٌاه الأمطار التً تصلها حسب كمٌة التساقطاتbٌفسر تذبذب مستوى السدٌمة فً المنطقة  (4
 بٌنما فً السنوات الجافة لا ٌحدث ذلك .السنوات المطٌرة ٌتم تعوٌض الجزء المستخرج من السدٌمة فٌرتفع مستواها

 .فتتقلص كمٌة المٌاه بالسدٌمة
 

 . نظرا لتجدد مخزونها من المٌاه بفعل التساقطاتمؽذٌةهً سدٌمة  bنوع السدٌمة الموجودة فً هذه المنطقة  (5
 

 .إن تموضع الحملماءات فوق صخور ؼٌر نفوذة، ٌمكن السدٌمة المائٌة، من المحافظة على مدخراتها المائٌة (6
ٌرتبط ظهور المٌاه الجوفٌة على السطح، على شكل عٌون بطبوؼرافٌة المنطقة ومٌلان الطبقات الصخرٌة، وٌعتبر ذلك 

 .خاصٌة من خصائص السدائم المؽذٌة، حٌث ٌتطابق المستوى التؽمازي للسدٌمة، بسطح منطقة التشبع
تتمٌز بكونها مشبعة بمٌاه فان الأمر ٌتعلق بسدٌمة معلقة،  عند وجود طبقة ؼٌر نفوذة، تؽطً منطقة التشبع من الحملماءة،

.  ٌكون المستوى التؽمازي للسدٌمة فوق سطح منطقة التشبعتوجد تحت الضؽط، وبالتالً 
 

 :خلاصة-           ج
 

 :انطلاقا مما سبق ٌمكن تحدٌد نوعٌن من السدائم المائٌة
   هً سدٌمة تصل إلٌها مٌاه الأمطار بفعل وجودها فً السطح أو لكون الصخور الموجودة : مؽذٌةسدٌمة مائٌة

 .فوقها منفذة للماء
 هً سدٌمة لا تصل إلٌها مٌاه الأمطار بفعل وجودها تحت صخور ؼٌر منفذة للماء: سدٌمة مائٌة معلقة. 

 

     ًمٌاه جوفٌة مرتبطة بخاصٌات الكلس الكارست :  
 

وعندما تؽتنً مٌاه الأمطار بؽار ثنائً أكسٌد الكربون، تصبح أمطارا حمضٌة، . تتؽذى السدائم المائٌة عن طرٌق التساقطات
فترشح هذه الأمطار عبر طبقات الصخور الكلسٌة، فتتكون بنٌات خاصة تسمى الكارست، وهً بنٌات تسهل ادخار وجرٌان 

 6أنظر الوثٌقة  .المٌاه الجوفٌة

 
 
 

 :5الوثٌقة  تابع 
 

  ٌعطً الرسم أمامه، نموذجا 
. لسدٌمة مائٌة مؽذٌة

 

 بالاعتماد على معطٌات هذا  (6
الرسم على المعطٌات السابقة،  
أبرز دور الطبٌعة الجٌولوجٌة 

للطبقات الصخرٌة، وتموضعها 
فً تنوع المدخرات المائٌة 

. الجوفٌة
 
 
 

 تغذٌة عبر التساقطات
 عٌون عٌون

 مجرى مائً

 طبقة غٌر نفوذة صخرة نفوذة وذات مسام
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     خلاصة :  
 

ٌرتبط تطور المدخرات المائٌة الجوفٌة بعوامل طبٌعٌة، كانتظام التساقطات المطرٌة، وبعوامل بشرٌة، تتعلق بتدخل 
. الإنسان، ومدى عقلنة استؽلاله للمٌاه، مما ٌؤثر على المستوى التؽمازي للسدائم المائٌة

 
 

 .Calcaire karstiqueمٌاه جوفٌة مرتبطة بخاصٌات الكلس الكارستً : 6الوثٌقة  
 

وعند ترشٌحها نحو الطبقات الصخرٌة، تؤثر على . تؽتنً مٌاه الأمطار بؽاز ثنائً أكسٌد الكربون، فترتفع حمضٌتها
الصخور الكلسٌة، فتتكون بنٌات تعرؾ بالكارست، وهً لا تحتوي على  مناطق مشبعة بالماء، ولكنها تسهل ادخار 

. وجرٌان المٌاه الجوفٌة
 .ٌعطً الرسم أسفله نموذجا مبسطا لوسط كارستً

سقف السدٌمة 

منبع 

منبع 

نهر تحأرضً 

برك تحأرضٌة 

هاوٌة شعب 

طبقة غٌر نفوذة 
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 : الفصل الأول، المحور الثالث
 

التنقٌب عن المٌاه الجوفٌة 
 

ٌعتبر الماء مادة ضرورٌة فً حٌاة الإنسان، لذلك ٌلجؤ إلى البحث منذ القدم عن الموارد المائٌة خاصة الموجودة     : مقدمة
. فً باطن الأرض لتلبٌة حاجٌاته الٌومٌة فً مجالات مختلفة وبالأساس المجال الفلاحً

  ً؟  الجوفٌة المٌاهطرق التنقٌب عنما ه 

 ؟ الجوفٌة المٌاهما طرق الحصول على 
  

I -طرق التنقٌب عن المٌاه الجوفٌة: 
     11أنظر الوثٌقة  : طرق تعتمد على الملاحظة المباشرة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تسمى المٌاه الجوفٌة المحبوسة فً الطبقات الصخرٌة الباطنٌة بالسدٌمة المائٌة . 
 

  ،عندما تكون هذه السدٌمة قرٌبة من سطح الأرض ٌكون من السهل معرفة المستوى الذي ٌوجد به سقؾ السدٌمة
وٌسمى هذا . وذلك بحفر بئر ٌصل إلى السدٌمة، فٌكون مستوى الماء فً البئر ٌناسب المستوى العلوي للسدٌمة

 . Niveau piézométrique المستوى التؽمازي: المستوى
 

 حٌث ٌرتفع فً الهضاب ،فً أؼلب الأحٌان ٌكون المستوى التؽمازي مائلا وٌختلؾ حسب طبٌعة التضارٌس 
 .وٌنخفض فً الودٌان

 

 فعند تقاطع المستوى . لقد اعتمد الإنسان منذ القدم على بعض الملاحظات والخبرات للكشؾ عن المٌاه الجوفٌة
 .التؽمازي مع سطح الأرض ٌتدفق الماء وٌإدي إلى تشكل منبع مائً، ٌعتبر دلٌلا عن وجود سدٌمة مائٌة

 
تعتبر بعض النباتات مإشرة عن وجود سدٌمة مائٌة، خاصة نباتات الآبار التً تظهر فً الأوساط التً تمكنها من  :ملحوظة

 . ؼطس جذورها بالماء
 
 

     12أنظر الوثٌقة  : طرق تعتمد التقنٌات الحدٌثة 
 
 

 . طرق التنقٌب عن المٌاه الجوفٌة تعتمد الملاحظة:11الوثٌقة  
 

 

1 
2 

3 

4 
2 

3 

5 6 

ٌوجد الماء عادة، على شكل مدخرات سطحٌة أو باطنٌة  .
لا ٌتوفر الماء الباطنً، بنفس الكمٌة، وبانتظام طوال السنة، 

.  ومن سنة لأخرى
 تتم تعبئة الماء الباطنً بالبحث عنه، وتقرٌبه بواسطة 

. الحفر والتنقٌب
  تعطً الوثٌقة أمامه رسما تخطٌطٌا 

لمجسم تفسٌري لبعض المدخرات المائٌة 
. السطحٌة والباطنٌة

   بعد كتابة عناصر الوثٌقة، أعط تعرٌفا 
وبٌن كٌؾ . للسدٌمة والمستوى التؽمازي

 .ٌتؽٌر هذا المستوى حسب التضارٌس
  

،  (تؽماز)مقٌاس مستوى الماء فً السدٌمة = 1
سقؾ الطبقة ؼٌر النفوذة  = 3سقؾ السدٌمة ،             = 2
 طبقة ؼٌر نفوذة= 6سدٌمة ،           = 5منبع ،          =  4
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 . طرٌقة التنقٌب الزلزالٌة- أ          
حٌث . تسمى هذه الطرٌقة أٌضا طرٌقة انكسار الموجات الزلزالٌة، إذ تنبنً على حساب سرعة انتشار الموجات الزلزالٌة

ترسل اهتزازات إلى باطن الأرض انطلاقا من شاحنة على السطح، ثم تنعكس هذه الاهتزازات فً اتجاه السطح وتلتقط 
تسمح سجلات الاهتزاز المحصل علٌها بمعرفة طبٌعة الصخور فً باطن الأرض وبالتالً . بواسطة جهاز مسجل للهزات

. علما أن سرعة انتشار هذه الموجات ترتفع كلما ارتفعت نسبة الماء فً الصخور. الكشؾ عن وجود الطبقات المائٌة
  

  .طرٌقة التنقٌب الكهربائٌة- ب          
فكلما كانت المقاومة الكهربائٌة . تعتمد هذه الطرٌقة على حساب مقاومة الصخور لتٌار كهربائً ٌرسل بواسطة آلة خاصة

 .للصخور منخفضة، فهذا ٌعنً ارتفاع نسبة الماء فً الصخور

 

II -طرق الحصول على المٌاه الجوفٌة. 
 

تعتبر التقنٌات الحدٌثة للحصول على المٌاه الجوفٌة جد مكلفة، ولٌست دائما فً متناول الأفراد والجماعات، خاصة فً الدول 
. لذلك ٌعتمد فً هذه المناطق على طرق تقلٌدٌة للحصول على الماء. النامٌة، التً تشكو من حدة الجفاؾ وقلة الموارد المائٌة

. اعتمادا على معطٌات الوثٌقة، ذكر ببعض تقنٌات الحصول على المٌاه الجوفٌة.  بعضا من هذه الطرق13تعطً الوثٌقة 
. وفسر أسباب اختفاء الكثٌر من الخطارات بالمؽرب. حدد أهمٌة الخطارة واستخرج العناصر المكونة لها

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .طرق التنقٌب عن المٌاه الجوفٌة تعتمد التقنٌات الحدٌثة: 12الوثٌقة  
  

الشكل أمامه :  طرٌقة التنقٌب الزلزالٌة
، ()انطلاقا من شاحنة خاصة مرسلة للاهتزازات 

إلى باطن الأرض، وتلتقط بواسطة  ()ترسل اهتزازات 
، فترسل هذه ()مسجلات للهزات شدٌدة الحساسٌة 

(. )المعطٌات إلى شاحنة بها حاسوب لمعالجتها 
تسمح سجلات الاهتزازات المحصل علٌها بمعرفة طبٌعة 

. الصخور فً باطن الأرض وتحدٌد إمكانٌة وجود سدائم
 

طرٌقة التنقٌب الكهربائٌة  :
تعتمد على حساب مقومة التشكلات الصخرٌة لتٌار 

 .كهربائً ٌرسل بواسطة جهاز خاص

 
 

  

 

 .التقلٌدٌة للحصول على المٌاه الجوفٌةطرق بعض ال: 13 الوثٌقة 
 

. ٌعطً الشكل أ رسما تخطٌطٌا توضٌحٌا لتقنٌة جلب الماء من بئر بواسطة المحرك الرٌحً
. ٌعطً الشكل ب رسما تخطٌطٌا توضٌحٌا لتقنٌة جلب الماء بواسطة الخطارات

 عجلة محركة

 قضٌب التزاوج

 برج الدعامة

 جسم المضخة

 بئر

 خزان

 الشكل أ

المستوى 
 التؽمازي

 سدٌمة

 دهلٌز التفرٌػ فراغ ملتقط للمٌاه

 خروج الماء

 البئر الأول

 مقطع جانبً

 منظر من الأعلى

 سافلة عالٌة

الذراع 
 الأول

 بالشكل 
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 .، تتطلب وسائل ومعدات متطورة، جد مكلفةفهناك تقنٌات حدٌثة. ٌستعمل الإنسان تقنٌات مختلفة للتنقٌب عن المٌاه الجوفٌة
  . إعداد الخطارات الرٌحٌة،بٌنما هناك طرق تقلٌدٌة للحصول على المٌاه كحفر الآبار، استعمال المضخات

 

 .هً عبارة عن أنفاق تحؤرضٌة تصرؾ مٌاه سدٌمة مائٌةو. إعداد الخطارات تقنٌة تقلٌدٌة لاستؽلال الموارد المائٌة الجوفٌة
ازدهرت هذه التقنٌة فً منطقتً تافٌلالت والحوز، إلا أن العدٌد منها اندثر بسبب انعدام الصٌانة، وتدخل التقنٌات الحدٌثة، 

. وانخفاض مستوى السدٌمة المائٌة نتٌجة الجفاؾ والضخ
 

: خلاصة
 

ٌعتبر الماء ثروة طبٌعٌة ٌستعملها الإنسان فً مجالات متعددة كالأنشطة المنزلٌة الفلاحٌة والصناعٌة، إلا أن هذه 
الاستعمالات المتعددة والسلوكٌات الؽٌر المعقلنة أدى إلى تبذٌر الماء وتلوٌثه، وهذا النقص الحاصل فً المٌاه دفع الإنسان 

 .  لتلبٌة حاجٌاته الٌومٌة من هذه المادة،إلى التنقٌب عن المٌاه الجوفٌة بطرق مختلفة
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 تكوٌن المدخرات المائٌة: الفصل الثانً
 

تكوٌن المدخرات المائٌة السطحٌة : المحور الأول
 

  ملٌار متر مكعب من التساقطات السنوٌة، لا تتم الاستفادة 150ٌعتبر جل مناخ المؽرب شبه قاحل، فمن بٌن     : مقدمة
.  ملٌار متر مكعب فقط22 ملٌار متر مكعب، تمثل المٌاه السطحٌة منها 29إلا من              

 ما البنٌات السطحٌة المخزنة للماء؟ 

 هل من استراتٌجٌات فعالة، للرفع من مردودٌة ما ٌتوفر منها، عبر التساقطات المطرٌة؟ 
  

I -علاقة التساقطات المطرٌة بالمدخرات المائٌة السطحٌة: 
      مفهوم التساقطات الفعالة وعلاقتها بالمدخرات المائٌة السطحٌة: 

 1أنظر الوثٌقة : معطٌات للاستثمار-           أ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

: استثمار المعطٌات-           ب
 .الرذاذ، الندى، الثلوج، البرد، المطر: أنواع التساقطات التً تصل سطح الأرض (1

 

: بعد بلوؼها سطح الكوكب ٌكون مصٌر التساقطات إما (2
 أن تسٌل على سطح الأرض على شكل أنهار و سٌول .
 أو أن تمتص الأرض جزأ منها لتشكل المٌاه الجوفٌة .
 أو أن تتراكم على قمم الجبال على شكل ثلوج وجلٌد .
 أو أن تمتص النباتات جزأ منها وتتسرب منها على شكل نتح  .
 أو أن تسقط فً البحار والمحٌطات والبحٌرات. 

 

تضٌع هذه المٌاه إما بالتبخر أو النتح . لا ٌمكن تخزٌن كل المٌاه التً تنتج عن التساقطات فجزء كبٌر منها ٌضٌع (3
 أو .(الحملماءات)المتبقً  فٌتحول إلى خزانات المٌاه الجوفٌة الجزء  اأم. أو بسقوطها فً البحار والمحٌطات

 الذي ٌمكن أن  الجزء من التساقطات وهو،( الجبالقمم علىجلٌد - سدود -  بحٌرات-  انهار)ٌشكل مٌاها سطحٌة 
 :بالتساقطات الفعالةهذا الجزء ٌسمى ، وٌستفٌد منه الإنسان

 

 (المياه التي سقطج في البحار والمحيطاث+ المياه المتبخرة + مياه النتح ) - (مجموع التساقطاث) =التساقطاث الفعالت 
 

 :إلى جانب التساقطات فإن المٌاه السطحٌة ٌمكن أن تنتج عن أحد العوامل التالٌة (4
 ذوبان الثلوج و الجلٌد الذي ٌتراكم فوق قمم الجبال .
 .بعض الودٌان فً المؽرب تتكون بفعل ذوبان ثلوج جبال الأطلس كواد تانسٌفت: مثال                 
 مٌاه جوفٌة تتسرب فً سطح الأرض عبر منافذ تتخذ شكل عٌون .
 .جزء كبٌر من مٌاه أم الربٌع ناتج عن مٌاه جوفٌة تتسرب من عٌون الأطلس: مثال                 

 .التساقطات الفعالة وعلاقتها بالمدخرات المائٌة السطحٌة: 1الوثٌقة  
 

 ... جلٌد-   سدود -بحٌرات- انهار: ٌقصد بالمٌاه السطحٌة المٌاه المتجمعة على سطح الكوكب على شكل
والتساقطات مصطلح علمً ٌشمل كل .  أهم مصادر المٌاه العذبة السطحٌةPrécipitations وتشكل التساقطات

 لأنها أصبحت ثقٌلة وؼٌر قادرة على ،أشكال قطرات الماء وكل أشكال بلورات الثلج التً تسقط نحو سطح الأرض
ز بٌن يوٌتم التمً .البقاء عالقة بالؽلاؾ الجوي بفعل تعرضها لعملٌة تكاثؾ وتجمٌع مع بعضها البعض داخل السحب

 كل أشكال ،(La rosée) الندى، (مطر خفٌؾ = brume) الرذاذ، (pluie)المطر :الأنواع التالٌة من التساقطات
 (...grêle ) البرد ،(neige)الثلوج 

 

   .أستخرج من النص أنواع التساقطات التً تصل سطح الأرض (1
 . كوكبلذكر بمصٌر التساقطات بعد بلوؼها سطح ا (2
 الجزء  هذاماذا ٌسمى و التً ٌمكن للإنسان أن ٌستفٌد منها؟ تلك ما هًالأرضمن بٌن التساقطات التً تبلػ سطح  (3

 الذي ٌستفاد منه؟
 هل هناك مصادر أخرى للمٌاه السطحٌة من ؼٌر التساقطات؟ (4
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     خلاصة : 
 

 إلا أنه لا ٌمكن تخزٌن كل المٌاه التً تنتج عن التساقطات فجزء كبٌر ،تشكل التساقطات أهم مصادر المٌاه العذبة السطحٌة
 فٌتحول إلى خزانات المٌاه الجوفٌة أو تبقى منها اأم.  أو بسقوطها فً البحار والمحٌطات،منها ٌضٌع إما بالتبخر أو النتح

. ٌشكل مٌاها سطحٌة وهو الذي ٌمكن أن ٌستفٌد منه الإنسان و ٌسمى بالتساقطات الفعالة
إلى جانب التساقطات فإن المٌاه السطحٌة ٌمكن أن تنتج عن ذوبان الثلوج والجلٌد وعن المٌاه الجوفٌة التً تتسرب فً سطح 

.  الأرض عبر منافذ تتخذ شكل عٌون
 

II -بعض استراتٌجٌات تخزٌن المٌاه السطحٌة  :
 2أنظر الوثٌقة : معطٌات للاستثمار-           أ

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: استثمار المعطٌات-           ب
 

 : نذكر المٌاه السطحٌة بالمؽرب التً تعانً منهامشاكلأهم ال (1
 

 قلة التساقطات مقارنة مع مناطق لها نفس الموقع على خطوط العرض .
  ذات فترات ؼٌر محددةرطبةعدم انتظام التساقطات فهناك سنوات جفاؾ متعاقبة مع سنوات . 

 .بعض استراتٌجٌات تخزٌن واستثمار المٌاه السطحٌة: 2 الوثٌقة 
 

 قال أحد المهندسٌن المسؤولٌن عن السٌاسة المائٌة بالمؽرب(29/11/2006 )فً تصرٌح لأحدى القنوات التلفزٌة  :
 لكً لا mm500 بٌنما ٌلزم معدل ،mm360فً السنوات الأخٌر بلػ المعدل السنوي للتساقطات بالمؽرب  "...

 وٌتم تعوٌض الفارق باستعمال المٌاه الجوفٌة المخزنة منذ القدٌم مما ٌسبب ،ٌعانً المؽرب من نقص فً المٌاه
..." استنزافها

 لا ،3mملٌار  150الحجم الإجمالً للتساقطات التً تصل المؽرب ٌقدر بحوالً  وحسب المعطٌات المتوفرة فإن
ٌتم تخزٌنها بالسدود التً تستعمل فً m 3 ملٌار 16.5من بٌنها  ،3mملٌار  23.5ٌستفٌد المؽرب منها إلا من حوالً 

. عدة مجالات
 ما نوع المشاكل التً تعانً منها المٌاه السطحٌة فً المؽرب؟   (1
 :اعتمادا على معطٌات الوثٌقة (2

 النسبة المؤوٌة التً ٌمثلها حجم المٌاه الضائعة من  ثم أعط.احسب حجم المٌاه التً تضٌع سنوٌا فً المؽرب ( أ
            مجموع التساقطات فً المؽرب؟

 ماذا تقترح للتقلٌص من حجم الضٌاع فً هذه المٌاه؟  و ماذا تلاحظ؟ ( ب
 

ٌعطً الجدول التالً بعض النتائج الإحصائٌة حول المٌاه السطحٌة بالمؽرب  .
 

ٌعطً الجدول التالً قدرة التخزٌن العامة لبعض السدود المؽربٌة بـملٌون متر مكعب  .
 

: الجدول الأول
 

  فً طور الانجاز9 تستثمر حالٌا و103 من بٌنها 112 عدد السدود بالمغرب حالٌا
الحجم الإجمالً لقدرة الادخار عند انتهاء الأشغال 

 . من السدود المذكورة
  ملٌار متر مكعب16,5 

 تضاعفت الحاجٌات من 1996 و1972ما بٌن 
 . مرات5الماء الشروب 

 منها توفرها المٌاه السطحٌة التً ٌعاد 60 % ملٌون متر مكعب840 
 توزٌعها 

 نظاما لنقل المٌاه نحو المناطق الأكثر 13تم إنجاز 
 .حاجة

 Km 785   بصبٌب S/3 m175 

  فً السنة Kwh  ملٌون2350 .الإنتاج الحالً من الطاقة الكهربائٌة

  من الإنتاج الداخلً 45 %ـٌناهز الملٌون هكتار حالٌا، وٌساهم ب . سقً الأراضً الزراعٌة
 

: الجدول الثانً
 

واد المخازن أحمد الحنصالً إدرٌس الأول بٌن الوٌدان المسٌرة الوحدة اسم السد 

 724 744.3 1156.8 1253.4 2744.4 3712.1قدرة التخزٌن 
 

                      . على معطٌات الجدولٌن، بٌن حدود نجاعة السٌاسة المعتمدة فً بلادنا، لاستثمار المٌاه السطحٌةاعتمادا (3
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 3 يوسف الأندلسي:      الأستاذ                                                                                  تكوٌن المدخرات المائٌة                

  خلال سنوات سقوط الأمطار تبقى جل فترات السنة جافة وتسقط الأمطار خلال فترات قصٌرة وبكمٌة وافرة
جدا مما ٌحول دون الاستفادة منها أو تخزٌنها بل على العكس قد تحدث أضرارا على شكل فٌضانات 

 .وانجراؾ للتربة
 بفعل تبخرها أو مرورها  الماءطول بعض الأنهار ومرورها بمناطق صحراوٌة ٌؤدي إلى ضٌاع نسبة من 

 .رملٌةعبر طبقات صخرٌة نفوذة كالتربة ال
  فً المناطق الصحراوٌة حٌث توجد طبقات ملحٌة ٌؤذي امتزاجها مع مٌاه الأمطار إلى تكون مٌاه مالحة

. أو عٌون مالحة  مما ٌحول دون الاستفادة منها (برك مالحة)تتخذ شكل سبخات 
  النمو الدٌموؼرافًارتفاع مطرد فً استهلاك الماء بفعل .
 ًالتلوث خصوصا بفعل مٌاه الصرؾ الصح .
 ضٌاع نسبة كبٌرة من مٌاه الأمطار لؽٌاب سدود تمسكها. 

 

:  على معطٌات الوثٌقةبالاعتماد (2
 : ونسبتهاحجم المٌاه التً تضٌع سنوٌا فً المؽربنحسب  ( أ

هذا الحجم هو حجم التساقطات التً تصل إلى المؽرب، ناقص الحجم الذي ٌستفاد منه  :
150 m3 – 23.5 m3 = 126.5 m3 

 

 النسبة المؤوٌة التً ٌمثلها حجم المٌاه الضائعة من مجموع التساقطات فً المؽرب: 

(126.5 /150) x 100 = 83.33% 
 . أضعاؾ الحجم الذي ٌتم استؽلالهأربعةمٌاه التساقطات ٌقدر بحوالً من  ةكبٌرنسبة لاحظ ضٌاع ن ( ب

 :للتقلٌص من حجم الضٌاع فً هذه المٌاه ٌمكنو
 

 بناء سدود إضافٌة لمسك الماء .
 ضخ بعض من مٌاه التساقطات فً الحملماءات المستنزفة .
  ًتوجٌه المٌاه الزائدة عن اللزوم فً الشمال نحو المناطق الشرقٌة والجنوبٌة التً تعانً من خصاص كبٌر ف

 .المٌاه ببناء قنوات لتوجٌه المٌاه إلٌها
 

 معطٌات الجدول، سٌاسة تشٌٌد السدود المعتمدة فً بلادنا، هً سٌاسة ناجعة لاستثمار المٌاه السطحٌة، ٌتبٌن من (3
تساهم المٌاه المخزنة فً السدود فً تلبٌة حاجٌات التجمعات السكنٌة بالماء الشروب، والحاجٌات الصناعٌة حٌث 

كما تساهم فً تفادي الفٌضانات، وتأثٌرها السلبً على الأراضً  .والري، وتساهم فً توفٌر الطاقة الكهربائٌة
تزوٌد السدائم المائٌة بالماء عن طرٌق ترشٌح مٌاه كما تساهم فً  .والاجتماعًالزراعٌة، وعلى النشاط الاقتصادي 

 .السدود إلى باطن الأرض
   

: خلاصة-           ج
 

 من مصادرها من المٌاه العذبة، مما ٌحتم التفكٌر فً طرق ناجعة 20% ٌصنؾ المؽرب من الدول التً تعتمد أكثر من 
لتدبٌر الموارد المائٌة المتوفرة، وفً ترشٌد مختلؾ الاستعمالات، وخلق طرق جدٌدة تزٌد من نسبة الاستفادة من مٌاه 

 . التساقطات
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