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   Groundwater Activity:لمیاه الجوفیة ا نشاطات
 

  . لكیمیائي على الصخور و البیئة    یحدد العمل الجیولوجي للمیاه الجوفیة بمدى نشاطھا و تأثیرھا المیكانیكي و ا
 : النشاط المیكانیكي  - أ

ان المیاه الجوفیة و انتشارھا ضمن                یأتي نشاط المیاه الجوفیة بالمفھوم المیكانیكي من خلال حركة و سرعة جری
و علیھ فللمیاه , الخزانات الجوفیة بین مناطق التغذیة و التصریف و من خلال تذبذب مستویاتھا و علاقتھا بالمسطحات المائیة

  -:الجوفیة نشاطات فیزیائیة یمكن إجمالھا بالاتي
الم�صائد و ( ت بین نطاق�ات التك�وین و نطاق�ات الخ�زن  تساعد المیاه الجوفیة من خلال حركتھا على ھجرة النفط و الغازا-1

                (     ). شكل , )المكامن النفطیة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
أملاح و ( بشكل حمولة ذائبة ) نتائج التجویة (  تقوم المیاه الجوفیة بنقل نتائج العمل الكیمیائي للمیاه الجوفیة على الصخور -2

و قد تكون المیاه الجوفیة مصدرا لتلوث المیاه السطحیة في حالة كون المسطحات , و التصریف بین مناطق التغذیة ) ایونات 
  . بین المناطق  والزراعیةالمائیة تمثل نطاقات تصریف لھا و المیاه الجوفیة قد تكون سببا مھما بانتشار الملوثات الصناعیة

  
  
ح و ترسیبھا في الترب و بفعلھا تكون عامل سلبي في التأثیر على البیئة  تقوم المیاه الجوفیة القریبة من السطح بنقل الأملا-3

  . الزراعیة 
 تذبذب مستویات المیاه الجوفیة یخلق مشاكل ھندسیة لأس�س البنای�ات و المن�شآت حی�ث انخف�اض م�ستویاتھا ف�ي الترس�بات -4

 یؤثر على مدى استقرار المنشآت و Subsidence و ھبوط خسفالواقعة تحت البنایات یؤدي إلى انضغاط التربة و حدوث 
و إن ارتفاع مناسیبھا قد یؤدي إلى ارتفاع نسب الأملاح في الأس�س و بالت�الي یقل�ل م�ن ق�درة الأس�س عل�ى مقاوم�ة . البنایات 

 .الاجھادات و الأوزان 
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شكل ,الانزلاقات الأرضیة و الطینیة  وجود المیاه الجوفیة في الطبقات الجیولوجیة المائلة تؤثر بشكل مباشر على عملیات -5
)  . (                    

  
  
  . انتقال درجة حرارة الجوف الأرضي عبر الینابیع یساعد كثیرا في خلق التوازنات  الحراریة للأرض -6
  .  وجود المیاه الجوفیة مع الصھیر و اللافا دور مھم في تحدید مودیل تبلور معادن الصخور الناریة -7
   :میائيالنشاط الكی - ب

   : و الإحلال و الترسیبالإذابةي إلى ثلاثة أقسام ھي یقسم النشاط الكیمیائ
  : الإذابة - 1

  تذیب المیاه الجوفیة الكثیر من معادن الصخور و ذلك یعتمد على مق�دار الحام�ضیة أو القاعدی�ة للمی�اه بالإض�افة إل�ى درج�ة 
  .ئبة من الترسبات و التربة حرارة المیاه حیث تستمد المیاه الجوفیة حمولتھا الذا
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و ین�تج ذل�ك م�ن ) الكارس�ت (  الخ�سفات طبوغرافی�ةو تتضح أھمیة فعل الإذابة في ھدم الصخور الجیری�ة و تك�وین           

ات الكالسیوم ب�سرعة بونكرخلال عملیة الإذابة التفاضلیة على أسطح تطبق الصخور الجیریة حیث تقوم المیاه الجوفیة بإذابة 
و یؤدي ذلك إلى تعرج السطوح الصخریة المعرضة للمیاه الجوفیة , اكبر من بقیة المواد المصاحبة لھا في الصخور الجیریة 

كما تتم الإذابة في الصخور الجیریة ذات الفواصل و الكسور و تبتدئ أولا عند نقاط التقاء الفواصل و الك�سور ث�م تتوس�ع و , 
) . Sinkholes(ل الأقماع ثم تتحول إلى كھوف و مغارات تحت ألسطح قد تتسع و تنھار سقوفھا لتكون البالوعات تأخذ إشكا

            ) . (شكل, خلیة تحت سطحیةو قد تتصل ھذه ألكھوف مكونة قنوات دا

   Replacement:  الإحلال- 2
ویة الت�ي تتك�ون منھ��ا البقای�ا ألنباتی��ة أو  ھ�و عملی�ة ترس��یب المع�ادن الت�ي تحملھ��ا المی�اه الجوفی��ة مح�ل الم�واد الع��ض

الحیوانیة المدفونة في الرسوبیات مث�ل إح�لال مع�دن ال�سلیكا مح�ل أخ�شاب النبات�ات لتحولھ�ا إل�ى متحج�رات تح�تفظ 
بالتفاصیل العضویة الدقیقة و الأصلیة من خلایا  أو أنسجة كما یحل اوكسید الحدید محل أوراق و قواق�ع الحیوان�ات 

  . بقایا الحیوانیة و ھذا ما یعرف بعلمیة التحجر أو ھیاكل ال
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  :  Deposition:الترسیب  - 3
  

یحدث الترسیب من المیاه الجوفیة عندما یصل تركیز الایونات المحمولة في المیاه الجوفیة إلى درجة الإشباع و ھي       
ییر في بیئة و ظروف تواجد المیاه الجوفیة من درجة الحرارة أو فعندما یحدث تغ, أقصى ما یمكن حملھ من ایونات ذائبة 

 أو جھد التأكسد و الاختزال عندھا تبدأ عملیة ترسیب المعادن في مسامات الصخور لتكون المادة اللاحمة حمضیةال
Cement ,مایت شكلأو في الكھوف كما في ترسیب الستالاكتایت و الستالاك, أو في الشقوق و الكسور لتكوین العروق       

أو ,  Geodeو قد یكون الترسیب حول جدران فجوة و البلورات تنمو  باتجاه مركز الفجوة و ھذا ما یعرف بالجیود , ) ( 
أو قد تترسب المعادن الكلسیة و  ,  Concretionیترسب حول حبیبة تنمو باتجاه  الخارج  و ھذا ما یدعى بالدرنات 

             ). (شكل  ,Geysers  المراجل  حول فتحات الینابیع وكیةیالسل

      ترسبات الدیاتومایت  
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  Spring:  الینابیع -

       ھي مواقع أو نقاط مائیة تتدفق منھا المیاه الجوفیة على س�طح الأرض ب�صورة طبیعی�ة ناتج�ة م�ن تق�اطع م�ستوى الم�اء 
م���ع س���طح الج���وفي ألاس���تقراري 

         ) .        (ل ش������������������������������������ك, الأرض
و ھنال��ك ع��دة عوام��ل تعم��ل عل��ى 
ت�دفق المی��اه الجوفی��ة ب��شكل ین��ابیع 

  : ھي 
 عملی����ات التجوی����ة و التعری����ة -1

الت����ي تعم����ل عل����ى إزال����ة نط����اق 
) النط��اق غی��ر الم��شبع ( التھوی��ة 

حیث ینكشف النطاق المشبع عل�ى 
ال��سطح و خ��صوصا عن��د حاف��ات 

 النھری�ة م�سببة الودیان و الخوانق
تكوین ینابیع متدفق�ة أو ن�ضوحات 

ائی���ة عل����ى جوان����ب الودی����ان أو م
  .  قعرھا

  
       الینابیع كمصدر لتصریف المیاه الجوفیة ( ). شكل                           

                
د ن��سب المی��اه می��اه الجوفی��ة م��ن خ��لال ارتف��اع كمی��ة الأمط��ار ال��ساقطة الم��صحوب بازدی��االتغذی��ة ت لا ارتف��اع ن��سب مع��د-2

         .دائمةالمترشحة و بصورة 
  -: یمكن تصنیف الینابیع اعتمادا على المحددات الھیدروجیولوجیة للخزانات الجوفیة إلى 

   :الطبوغرافیة  الینابیع -1
وفیة    و تتواجد عادة في نطاقات تصریف المیاه الجوفیة و التي یكون فیھا مستوى سطح الأرض أدنى من منسوب المیاه الج

           ) . ( شكل,  في مجاري و حافات الودیانو خاصة
  

  .          ینابیع متكونة بفعل طبوغرافي (   ).                                                                  شكل
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  : الینابیع التركیبیة -2

    و تتواج��د ع��ادة ض��من نطاق��ات الفوال��ق و 
الناتج���ة م���ن الفعالی���ات ال���صد وع و الك���سور 

التكتونی���ة و التركیبی���ة حی���ث تعت���رض أس���طح 
الفوال��ق اتج��اه جری��ان المی��اه الجوفی��ة لیك��ون 
الممر الأسھل لحركة المیاه عمودیا خ�صوصا 
عندما یحدث تغیر كبیر وواضح ف�ي ال�صفات 

  ) .  (شكل ,اللیثولوجیة بین جانبي الفالق 
          

   الینابیع الطبقیة -3
اه الین�ابیع نتیج�ة اعت�راض طبق�ة      تتدفق می

ص�ماء عازل�ة لحرك�ة المی�اه الجوفی�ة موج��ودة 
عل����ى من����سوب أعل����ى م����ن س����طح الأرض و 
منكشفة في منطقة منخف�ضة مقارن�ة بالمن�اطق 

    ) . (شكل ,المجاورة
    

    : الكھفیةأوالمیاه الكارستیة    
 اتعملی�ال  إجم�اليالتكھف ھي               

و تجوی���ة  ت���صدع  الت���ي ت���شملالجیولوجی���ة
 ال���صخور بت���أثیر المی���اه ال���سطحیة ذوب���انو

والمی��اه الجوفی��ة ویتبعھ��ا نق��ل للم��واد الذائب��ة 
 ضبةھ��والعالق��ة ف��ي المحالی��ل بعی��دا ع��ن ال

 من اس�م الصخریة ،وكلمة الكارست جاءت
   .جبلي یقع في شبة جزیرة البلقانمرتفع 

 تعطي عملیة إذابة الماء للصخور           
، م��ن طبق��ات الحامل��ة للمی��اه للمی��زة خاص��ة

ناحی���ة ق���درتھا عل���ى حم���ل الم���اء وطریق���ة 
تح��دث عملی��ة . جریان��ھ وانت��شاره وتجمع��ھ 

 ، ة الجیری������� التكھ�������ف عل�������ى ال�������صخور
ال���دولومایت ، الج���بس ، المل���ح ال���صخري 
 فالفراغ����ات وال����شقوق الناتج����ة ع����ن إذاب����ة

 من الأعلى متغلغل ال الغرین أو بالرمل أوصى تلئ بالح ، وربما تم الطینایاقببیمكن أن تمتلئ  وبشكل متقطع الحجر الجیري 
، وقد تكون ھذه الفراغات مفتوحة وغیر ممتلئة بتلك المواد ، وھذا یسھل جریان الم�اء خلالھ�ا ویلاح�ظ أحیان�ا وج�ود بل�ورات 

مدة في الأس�فل ، سقف وربما تكون بشكل أعالالاراجونایت في أطراف الفراغات والشقوق وقد تكون معلقة في   ت ویاالكالس
والمی���اه الجوفی���ة المتجمع���ة ف���ي ھ���ذه 

  من المیاه الجوفیةجداولالكھوف تولد 
أن تتواج�د ف�ي ویمكن للطبقات المائی�ة 

بع������ض الأحی������ان ف������وق ال�������صخور 
ف����ي ھ����ذه الحال����ة یمك����ن الكارس����تیة و

  اتملاحظ����ة تجم����ع واخ����تلاط مكون����
 داخ����ل الخ����سفات الح����صى والرم����ال

ا م�ن فیكون نظام الخزان المائي خلیط�
 porous(نظ�امي الوس�ط الم�سامي 

media (    ووسط ال�شقوق والكھ�وف
 )fracture and karst media( 
جریان المی�اه الجوفی�ة ف�ي ال�صخور ، 

یك�ون عل�ى ھیئ�ة ) ش�كل  ( الكارستیة 
یئ���ة  ، ول���یس عل���ى ھ مت���صلجری���ان
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  الم�ائي الكارس�تيالجری�ان وقد وجد أن. ( ) شكل  وتجري المیاه في كل من الاتجاھین الأفقي والرأسي جداول مائیة منفردة 
  .  بأیة علاقة تكون مرتبطة مع بعضھا في المناطق الجبلیة الواقعة على أعماق كبیرة لا 

  
ل المی��اه الجوفی��ة اأم��ا ظ��روف ات��ص              

الكارستیة مع المی�اه ال�سطحیة فیختل�ف ع�ن بقی�ة 
أن��واع المی��اه الجوفی��ة ، حی��ث نج��د إن المخ��اریط 

لمی����اه  ق����وم بعملی���ة اس���ركارس���تیة وال���شقوق تال
تنح�در باتج�اه المی�ل عل�ى ث�م الجداول المك�شوفة 

ھیئ��ة ین��ابیع ض��خمة عن��د ش��واطئ الأنھ��ار ، ث��م 
ی�ادة وق�د ی�سبب ز. تتحول من جدید إل�ى ج�داول 

 من قبل الفج�وات  أسورةكمیة المیاه السطحیة الم
 عند ال�شواطئ ومج�اري الأنھ�ار إل�ى الكارستیة 

میات كبی�رة م�ن المی�اه ال�سطحیة ، حی�ث فقدان ك
  .  تتحول إلى میاه جوفیة

إن شكل مستوى المیاه الجوفیة ف�ي                
 ب��سبب كارس��تیة یتغی��ر ب��صورة كبی��رة المن��اطق ال

التصریف الكبیر لمیاه الطبقات المائیة في الجزء 
 وھ���ذا  التج���اویف الكارس���تیة ال���ذي تترك���ز فی���ھ

 أن الم�ائي ویمك�ن ض�ا ف�ي الم�ستوىی�سبب انخفا
 واتجاه الج�داول ب�شكل ح�اد الجریانغیر اتجاه تی

من م���سافات ق���صیرة ، وعموم���ا ف���ان المی���اه ض��
طبقة مائیة كارستیة متصلة مع شاطئ البح�ر   یوضح) ( الشكل               الكارستیة تختلف كثیرا في مستویاتھا وصرفھا ،

 .  
  :أنواع الكارست 

  ـ: إلى نوعین         یمكن تقسیم الكارست 
  . ة ر الموجودة على سطح الأرض مباشر  ـ الأول ویسمى بالكارست المكشوف ، یتكون في الصخو

  
ـ����  والن����وع الث����اني ی����سمى بالكارس����ت 

وھو الذي یتك�ون ف�ي المن�اطق : المغطى 
التي توجد فیھا الصخور الكارستیة تح�ت 
ال��سطح ومغط��اة بطبق��ات م��ن ال��صخور 

 الكارس���تیة إن المن���اطق. غی���ر كارس���تیة 
المك�شوفة یتك��ون فیھ��ا أن��واع متمی��زة م��ن 

  : التضاریس مثل 
الخ�����سفات   والتج�����اویف الأخدودی�����ة

 ، وف����ي حال����ة ات����صال ع����دة والأغ����وار
ع��ضھا ال��بعض یتك��ون م��ا  بعمخ��اریط م��

 ال���صخریة ، وتت���راوح اتبالنتوئ���ی���سمى 
 م 30أقطار المخاریط من عدة أمتار إلى 

 50 مترا ، وقد یصل عمقھا 150وحتى 
  .م وأكثر  ) 30 ـ20( من الأرض یصل عمقھا حوالي ) 2كم 1(ونجد أحیانا عددا من المخاریط الكارستیة في . مترا 

  :  إلى  أطوالھا حیث قیاساتستیة منروقد قسم بعض العلماء الكھوف الكا
  .  فأكثر م ك100وتصل إلى : الكھوف الھائلة  ـ 1  
  .  كم 100 ـ 25وتتراوح بین :  ـ كھوف كبیرة جدا 2
   كم 25ـ1وتتراوح بین :  ـ كھوف كبیرة 3
  كم 1  إلى 0.25تتراوح بین : ـ كھوف واسعة  4
  .  كم 0.25 إلى 0.01وتتراوح بین :  ـ كھوف غیر كبیرة 5
  .  كم 0.01وھي اقل من :  ـ كھوف صغیرة 6
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  : ة ومن ھذه العوامل لكارست تعتمد على عوامل داخلیة وأخرى خارجی المختلفة لإن الإشكال
  .  ـ التركیب الكیماوي  للصخور 1
  .  ـ درجة الذوبان 2
   ـ الظروف المناخیة وكمیات المیاه الساقطة 3
   ـ المسامیة 4
   ـ النفاذیة 5
   ـ عدم الاستمراریة 6
   ـ درجة الحرارة 7

ص والح��رارة وعل��ى الخ��اودرج��ة عل��ى الظ��روف المناخی��ة وعل��ى كمی��ات الأمط��ار ال��ساقطة  رس��تایعتم��د عم��ق الك       
 2 ـ 1یة المختلفة ، وھو یختلف من مكان إلى آخر ویتراوح ب�ین خمناي وعلى الظروف الق للصخور وتتابعھا الطباللیثولوجیة

م ف�ي العم�ق ، ویعتب�ر كھ�ف الم�اموث اكب�ر كھ�ف  ) 2000 ـ 1000( م وق�د ی�صل م�ا ب�ین 
 الولایات المتحدة الأمریكیة ، ویبلغ طول كارستي في العالم وھو موجود في ولایة كنتوكي في

  كم ، أم�ا الكھ�ف البوتاس�ي الموج�ود ف�ي ولای�ة إن�دیانا160 حوالي   العمیقةمداخلھ ودھالیزه 
م  )107(  یبل��غ ط�ول اكب�ر مغ�ارة فی��ھ إذس�تي الث��اني م�ن حی�ث الحج�م ، رفیعتب�ر الكھ�ف الكا

  . ود  م ، ویستخرج البوتاسیوم منھ لصناعة البار75وارتفاعھ 
س��تیة كم��ا ی��سھل وج��ود رتك��وین الكھ��وف الكای��ساعد وج��ود ال��صخور الم��شققة ف��ي            

سیة ال�دولومایت وف�ي ال�صخور الجب� ر الكل�سیة وصخوال�ف�ي )    (التصدعات التكتونیة ش�كل 
غیر   اتصال الصخور الكلسیة مع الصخورتعتبر أماكن.  في عملیة التكھف والملح الصخري 

جوات والقنوات اكن تطور الكھوف والتجاویف ، حیث تتكون شبكة معقدة من الفیة اشد أمكلسال
 وتسمى المیاه الجوفیة التي تجري داخل الفجوات بالمیاه . الصخریة بوالكھوف داخل الھضا

  . الكارستیة 
  .الصخور المشققة والتصدعات التكتونیة)   (شكل                                                                                    

ی������زداد ص������رف الج������داول               
المائیة الواقعة في المناطق الكارستیة عند 
ھط���ول الأمط���ار الغزی���رة وف���ي مواس���م 
الفی���������ضانات  وذل���������ك لان ال���������صخور 
الكارس�������تیة تمت�������از بنفاذیتھ�������ا العالی�������ة 
وبأش��كالھا المتع��ددة عل��ى س��طح الأرض 

 الھط�ول ب می�اهاس�تیعاوھذا یساعد عل�ى 
   .بشكل سریع 

الت�ي تتغ�ذى ونلاحظ أن تصریف الینابیع 
عتم���د عل���ى ش���دة تم���ن المی���اه الكارس���تیة 

 م�ن ع�دة لت�رات  ت�صریفھاالمطر ویتغی�ر
إلى عدة أمتار مكعب�ة ف�ي الثانی�ة الواح�دة 

قتصاد الوطني لتلك البلدان ، وتستخدم بعض الدول الینابیع الكارستیة لأغراض تولید الطاقة وأصبح لھا دور كبیر في دعم الا
ة المی�اه إضافة إلى استخدامھا لتزوید المناطق ال�سكنیة والأراض�ي الزراعی�ة والم�صانع بالمی�اه وق�د تط�ور عل�م خ�اص لدراس�

  .جھة ولاختلاف إشكال تواجدھا من جھة ثانیة  ومزایا ھذه المیاه من وذلك لأھمیةلوجیة الكارست والكارستیة یسمى ھیدر
   :عدنیة والینابیع الحارة المیاه الم
 تتمی�زین�ابیع می�اه الخارج�ة م�ن ھ�ذه الال عل�ى س�طح الأرض ، وه الجوفیة المیاتدفق  مواقعأو  مكاني ھ المعدنیةابیع       الین

  . تركیب كیماوي وحرارة تختلف حسب عمق ھذه المیاه ومصدرھا ب
حتوي على ن�سبة كبی�رة تنجد بعضھا ذات حرارة عالیة وو رارةفعة الح تكون مرتوفیة المتدفقة من باطن الأرض    المیاه الج

لت�ر م�ن م�واد / ملغ�م  1000 ذات الحرارة المرتفعة والتي تحتوي على أكثر من  وتدعى المیاه .  الذائبة من المعادن والمواد
م عن   ْ ) 5  ـ4( ا بحوالي رارتھ تسمى المیاه بالحارة إذا زادت درجة حإذ . الحارة   ولھا میزة علاجیة بالمیاه المعدنیة ذائبة

  .ھا تدفق حرارة الھواء المحیط بمنطقة معدل درجة
 والشرب وغیرھا ، وتأتي قدرة ھذه المیاه على العلاج لارتفاع العلاج الاستحمام ورضل المیاه المعدنیة والحارة لغتستعم     

 تصعد المیاه المعدنیة ومی�اه الین�ابیع الح�ارة  .ر المشعةدرجة حرارتھا واحتوائھا على المواد الذائبة والغازات وبعض العناص
 درجة الحرارة تح�ت الأرض ت�زداد ح�سب أن فقد تبین علمیةلى السطح ، وبناء على القیاسات المن أعماق الأرض وتظھر ع
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ارج�ع  ویعتم�د ذل�ك عل�ى نوعی�ة ال�صخور ودرج�ة توص�یلھا للح�رارة وق�د   م42  ـ�25مق بمعدل درجة مئویة واح�دة ك�ل الع
 طبقات من خلال مسامات البعض العلماء أصل المیاه المعدنیة إلى رشح المیاه السطحیة إلى أسفل بواسطة الجاذبیة الأرضیة

الصخریة وشقوقھا ومع مرور الزمن ترتفع درجة حرارتھا وربما تخرج  مرة أخرى إلى سطح الأرض محملة بالمواد الذائبة 
یمكن وعموما  )  magma  (اغمالمالمیاه تتكون في أعماق القشرة الأرضیة ومصدرھا والمعادن بینما رأى البعض إن ھذه ا

  :  إلىالمیاه المعدنیة والمیاه الحارة در ا مصتقسیم 
 )Juvenile  ( میاه الأعماقأو ـ المیاه الیافعة 1

  میاه الأعم�اق  أو بالمیاه الیافعة ى سطح الأرضلأول مرة من أعماق القشرة الأرضیة إلوة دمة مباشرتدعى المیاه القا         
،  مختلف�ة اتوین ومرورھا من خلال تكوتكمن أھمیة ھذه المیاه في خروجھا لأول مرة إلى السطح وغالبا ما تكون میاھا حارة

اه  بمقادیر مختلفة ف�ي ھ�ذه المی� إذابة مكوناتھا ویعزى وجود المكونات الكیمیاویةإلى تؤدي یسبب في حدوث تفاعلات كیماویة
   . قالأعما من  المیاه لكونھا آتیة حرارةإلى ھذه التفاعلات بینما یعزى ارتفاع درجة

  )Vadose  ( ـ میاه الفادوز2
     إن المیاه الموجودة على سطح الأرض ترشح إلى أسفل بواسطة الجاذبیة الأرضیة من خلال الفراغات والشقوق والكسور 

 لتك�ون  إلى سطح الأرض  تخرج مرة أخرىأن ھناك ، ومع مرور الزمن یمكن والصد وع وغیرھا ، وترتفع درجة حرارتھا
   )  شكل (  میاه الفادوز أوالمیاه الحارة 

  
اشحة من ادوز الر ـ المیاه المختلطة تصعد المیاه الیافعة من أعماق الأرض إلى أعلى وتختلط في بعض المناطق مع میاه الف3

  وحسب المشاھدات التي جرت في أماكن )شكل( سمى بالمیاه المختلطة تالمعدنیة الحارة وعا ثالثا من المیاه السطح ویكونان ن
المی��اه الیافع��ة توج��د ب��شكل اكب��ر ف��ي المن��اطق البركانی��ة ، بینم��ا توج��د می��اه الف��ادوز ف��ي من��اطق  أنمتع��ددة م��ن الع��الم ل��وحظ  

 أن ھنال�ك علاق�ة واض�حة ب�ین الب�راكین والمی�اه التحركات الأرضیة ومناطق الثن�ي و الفوال�ق وال�شقوق والفراغ�ات ، ول�وحظ
  . ثر صعود الغازات والمیاه الحارة المصاحبة لانفجار البراكین االمعدنیة 
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  : أنواع الینابیع الحارة 

  : من سطح الأرض إلى مناطق خروجھا        یمكن تقسیم المیاه المعدنیة الحارة حسب 
   .وھي المیاه التي تخرج من شقوق وفراغات الصخور: اه الشقوق الحارة  ـ می1
  .وھي المیاه التي تخرج على امتداد الصد وع :  الفوالق الحارة أو  ـ میاه الصد وع2
وھ��ي المی��اه الت��ي تخ��رج م��ن من��اطق تم��اس ال��صخور والطبق��ات الت��ي تختل��ف خواص��ھا :  ـ می��اه من��اطق التم��اس الح��ارة 3

   اللیثولوجیة
    .وھي المیاه المارة من الطبقات النفاذة التي تعرضت لعوامل الطي:  الثني الحارة أو ـ میاه الطي 4
   . من الجوانب أو والقادمة من الأسفل لتدفقات الأطیان رافقةوھي المیاه الحارة الم: ارة  الحالأطیانمیاه  ـ 5

تمت�����از المی�����اه المعدنی�����ة الح�����ارة 
 ل�����ذابارتف�����اع درج�����ة حرارتھ�����ا 

ت�������ستخدم ف�������ي تولی�������د الطاق�������ة 
ان و(  ) .الكھربائی����������ة ش�����������كل 

احتوائھا على المواد الذائبة وغیر 
الذائب��ة وعل��ى الغ��ازات والأبخ��رة 
والعناص�����ر الم�����شعة ، وبمج�����رد 
خ����روج ھ����ذه المی����اه إل����ى س����طح 
الأرض تب����دأ الغ����ازات بالتط����ایر 
وت���نخفض درج���ة حرارتھ���ا ویق���ل 
ض���غطھا ، وعن���دما تك���ون ن���سبة 

 ھ����ذه المی����اه الم����واد الذائب����ة ف����ي
ب ح�����ول ترس�����المرتفع�����ة تب�����دأ ب

 على الینابیع الحارة ، ومن الأمثلة
ذلك رواسب الترافرتین ورواس�ب 

.  وغیرھ�����ا دس�����یاالاك  وكایلسال�����
وتختل��ف العناص��ر الموج��ودة ف��ي 
المیاه المعدنیة الحارة  في تركیبھا 

  .ف مصادرھا ومقادیرھا تبعا لاختلا


