
لمشروع منجم فوسفات الجرٌد، المعروف باسم  الآثار البٌئٌة المتوقعة 

، على الموارد المائٌة لمنطقة الجرٌد"نفطه-منجم توزر"

والبحث العلمً وزارة التعلٌم العالً

1

إعداد

الجمهورٌة التونسٌة

الأسعد داسً الأستاذ

دراسة مٌدانٌة بعنوان

الدكتور شوقً الخلفً  ًقرطاالدكتورة مرٌم  

مراجعة

   ترهونًالأستاذة جمٌلة    محمد بن صالحالأستاذ 



https://www.energiemines.gov.tn/fileadmin/docs-u1/Touzer_-_Nafta.pdf

مفتوح  أو منجم سطحً :النوع

(mine à ciel ouvert)

 كم من مدٌنة  12على بعد  :الموقع

نفطه مدٌنة باتجاه توزر

 كم  10طول ( كم مربع 40: المساحة

)كم 4وعرض 

طنملٌون  4: الفسفاط طاقة إنتاج/

سنة

ملٌون  2,5مغسلة بطاقة : المرافق

سنة/طن

 نفطة -منجم توزرتقدٌم مشروع



الخصائص الهٌدروجٌولوجٌة للمٌاه الجوفٌة 

 بمنطقة الجرٌد

:المحور الأول 



نفزاوة–حوض الجرٌد

Bassin d’El Jérid-Nefzoua
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على معظم الجنوب التونسًنفزاوة ٌنتشر-من الناحٌة الهٌدروجٌولوجٌة تنتمً المنطقة إلى حوض الجرٌد

خزانات المٌاه الجوفٌة بالمنطقة

لنظام المٌاه الجوفٌة لشمال الصحراء

Système Aquifère du Sahara   Septentrional (SASS) 

بئر عمٌقة   6500 بئر عمٌقة   1200



الوسٌط القاري" العمٌقة المائٌة المائدة" ((Continental Intercalaireالأسفل؛ الكرٌتاسً للعصر الرملٌة الصخور فً متواجدة النهائً المركب" المتوسطة المائٌة المائدة" ((Complexe Terminal الأسفل؛ الماٌوسٌن لعصر الرملٌة الصخور فً متواجدة

الجرٌد  نفزاوة

الرباعً؛ للعصر  القارٌة الترسبات فً متواجدة السطحٌة المائٌة المائدة

الشمالً، مباشرةً تحت الخزان  تتواجد طبقات الفسفاط فً الجزء

.متر 78الرئٌسً وعلى عمق عمق حوالً 

 كما تتمٌز المنطقة بوجود عدٌد الكسور والفوالق التً تسمح

 .بصعود المٌاه الارتوازٌة الساخنة من المائدة العمٌقة
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Modèle hydrodynamique du système 

aquifère multicouche du Djérid-Nefzaoua

(Dassi and Tarki, in press)

:نفزاوة كما ٌلً-ٌمكن أن نلخص دٌنامٌكٌة نظام المٌاه الجوفٌة لخزانات الجرٌد

.ثم تجري باتجاه منطقة الجرٌدفً منطقة تطاوٌنالمٌاه القدٌمة بالمائدة العمٌقة تتغذى بكمٌات قلٌلة من مٌاه الأمطار 

عند وصولها إلى منطقة ذراع الجرٌد تنطلق التٌارات الصاعدة من المائدة العمٌقة الارتوازٌة لتغذٌة الخزان الأوسط عبر شبكة 

 .الفوالق العمٌقة

فً منطقة الجرٌد الخزان الأوسط الذي ٌحوي بالأساس مٌاه قدٌمة ٌستقبل كذلك كمٌات كبٌرة من مٌاه المائدة السطحٌة التً تتغذى 
.بدورها من خلال تسرب مٌاه الري



 الموارد المتوفرة الموارد المستغلة نسبة الاستغلال

92 %  (PQ)السطحيةالمائدة 39 36

93 % 132 142  (CT)المركب النّهائيالعميقةالمائدة

78 % 14 18  (CI)القاري الوسيطالعميقةالمائدة

بمنطقة الجرٌدوالموارد المستغلةالموارد المتوفرة

 (والحامة دقاشتوزر، نفطة، ) 

 (2020توزر بالأرقام، )

 الحد من تقتربان النّهائً المركب العمٌقة والمائدة السطحٌة المائدة موارد استغلال معدلات أن الأرقام تبٌن

 البحث ٌستدعً ما وهو الاستنزاف مرحلة من نقترب أننا ٌعنً مما %90 الاستغلال نسب تفوق حٌث الأقصى

: منها عاجلة حلول عن

 قنوات الري الإسمنتٌة، الري قطرة قطرة تحت أرضً، (ترشٌد الاستهلاك...(   

؛للمناطق السقوٌة التوسع الفوضوي وقف  

؛تشجٌع الزراعات غٌر المتطلبة للماء مثل البٌوت المحمٌة  

مثل الفسفاطمشارٌع مستنزفة للموارد المائٌة عدم بعث.   



حسب القطاعاتاستغلال المٌاه الجوفٌة

 )سنة/ملٌون متر مكعب(

الاستهلاك المنزلً 
(1 %) = 1,75

الصناعً  الاستهلاك 
(0,01 %) = 0,022

السٌاحً الاستهلاك 

(0,19 % = 0,35)

الاستهلاك الفلاحً 
(98,8 % = 182)

 الاستهلاكمن نسبة % 99الطلب الكبٌر للقطاع ألفلاحً الذي ٌستحوذ على قرابة  إلىٌعود الاستغلال المفرط للموارد المائٌة 



انخفاض مستوى المائدة المائٌة المتوسطة  خارطة

 انخفاض وصل حٌثونوعٌا كمٌا المتوسطة، المائدة علىكبٌرة تأثٌرات إلى المائٌة للموارد المفرط الاستغلال أدى

.2006و 1989 عامً بٌن مترا 60  إلىالجرٌد بمنطقة "النهائً بكالمر" العمٌقة المائدة



16السطحٌةالمائدة: (PQ) عٌنة

12المركب النّهائًالعمٌقةالمائدة : (CT) عٌنة

 درجة حرارة المٌاهالملوحة:الخواص الفٌزٌوكٌمٌائٌة ،(°C) ،  درجة الحموضة pH

الأملاح المعدنٌة الرئٌسٌةCa, Mg, Na, K, SO4, Cl, HCO3 : 

الأملاح المعدنٌة الثانوٌةF : 

النتراتNO3:

 فرٌق جمعٌة المنحلة

معالجة المٌاه مخبر

الطبٌعٌة المركز 

أبحاث وتكنولوجٌا بمركز

 المٌاه ببرج السدرٌة 

أخذ العٌنات وتحلٌل المٌاه



نتائج التحالٌل الكٌمٌائٌة لعٌنات المٌاه الجوفٌة
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اكتساب الملوحة

Modèle conceptuel montrant les processus de minéralisation des eaux de la 

nappe phréatique du bassin de Djérid-Nefzaoua (Tarki et al., 2012)
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.الملحٌةــ ذوبان الصخور ، خاصة3

ــ تسرب مٌاه الري الملوثة بالأسمدة الكٌمٌائٌة إلى المائدة،1

ــ تسرب مٌاه شط الجرٌد عالٌة الملوحة نتٌجة انخفاض مستوى المائدة2

ٌتم اكتساب الملوحة من خلال :
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1

2

3

1 Overexploitation

2 Return flow

3 Downward leakage

Niveau initial 

du CT

Niveau actuel CT water-table

 ،إلٌهاأدى انخفاض مستوى المائدة المتوسطة نتٌجة الاستغلال المفرط إلى تسرب مٌاه المائدة السطحٌة 

 . وتركٌز علً من النترات مٌاه ذات ملوحة العالٌة نسبٌا وهً



صلاحٌة المٌاه الجوفٌة للشرب والري

(OMS)  مع المعاٌٌر المعتمدة من طرف المنظمة الدولٌة للصحةالمركب النّهائً  العمٌقة للمائدةمقارنة مٌاه الشرب

الكٌمٌائٌة العناصر بعض تركٌز ٌتجاوز حٌث للشرب، صالحة غٌر النّهائً المركب العمٌقة المائدة مٌاه أن التحالٌل أثبتت 

 الفسفاط بوجود المرتبط الفلٌور العناصرعنصر هذهأخطر ومن للصحة، الدولٌة المنظمة طرف من المعتمدة المعاٌٌر بها

.خطٌرة أمراض ٌسبب والذي

Eléments Unité Normes Echantillons dépassant les normes Gamme de variation Moyenne Dépassement des normes

C,E µS/cm 2000 tous les échantillons 3180-5280 3894 2

pH 6,5-8,5 aucun échantillons 7-8 7 1

TDS

mg/l

1000 tous les échantillons 2000-6000 3000 3

Ca 100 tous les échantillons 144 306 3

Mg 50 tous les échantillons 66-283 118 3

Na 200 tous les échantillons 262-985 414 2

K 20 4 échantillons 13-72 22 1

Cl 250 tous les échantillons 283-1382 539 2

SO4 250 tous les échantillons 289-2071 821 3

HCO3 120 tous les échantillons 153-616 403 3

F <1,5 11 échantillons 0-40 10 6

NO3 50 aucun échantillons 0-39 10 0



ٌُقلل  خاصةً بسبب ارتفاع تركٌز الصودٌوم  المعطٌات المختلفة أن المٌاه ذات نوعٌة ردٌئة للزراعة ٌُظهر تحلٌل الذي 

ٌُصعب عملٌة امتصاص .الماءمن الصرف الداخلً للتربة و



تأثٌر استغلال الفسفاط على المٌاه الجوفٌة والبٌئة

:الثانً  المحور



الاستغلال المفرط للموارد المائٌة : التأثٌر الكمً لمنجم الفسفاط 1.

ملٌون  5ملٌون طن سنوٌا من الفسفاط القابل للتسوٌق ٌستهلك  1إنتاج 

 (ABMID, 2014)متر مكعب من المٌاه

 =طن/ملٌون مكعب من المٌاه 5*ملٌون طن  2,5:استهلاك المنجم 

السنة/من المٌاه الجوفٌة  ملٌون متر مكعب 12,5

السنة/ملٌون طن 2,5المنجم من الفسفاط القابل للتسوٌق إنتاج



أي  هكتار/متر مكعب ألف 20 و 15مٌاه الري بٌن  من لأشجار النخٌل الاستهلاك السنوي بٌنت الدراسات العلمٌة أن

  (SEDRA, 2003)هكتار/متر مكعب ألف 17  معدلب

....بعد سنوات 

من واحات النخٌلهكتار  715استهلاك المشروع المزمع إحداثه من المٌاه الجوفٌة سنوٌاً ٌعادل استهلاك 

)المساحة السقوٌة لمدٌنة توزرمن %24و من المساحة السقوٌة الجملٌة لواحات الجرٌد %  (8

السنة/ملٌون متر مكعب  144,5=  12,5+  132= إستهلاك المنجم + إستهلاك المائدة العمٌقة المركب النّهائً 

 % 102= نسبة استغلال وٌؤدي إلى  وهو ما ٌتجاوز الموارد المتوفرة



تغذٌة مناطق إزالة إلى تؤدي المنشات وتركٌز الموقع وإعداد الحفر عملٌات 

المائٌة الموارد فً الحاد النقص من ٌزٌد مماالخزّانات

 تناقص نفاذٌة فًالمتأتٌة من النفاٌات الصخرٌةأكداس التراب كما تتسبب

 .تغذٌة الخزّانات والحد من الأرض

الخزّانات تغذٌة ٌمنع مما والسهول الأودٌة مجاري فً صلبةطٌنٌة طبقةً  تشكل جفافها بعد المغاسل فضلاتكذلك.

 تغذٌة الخزّاناتالمنجم على تأثٌر2.



مٌاه تسرب عنه ٌنجر المائٌة المائدة انكشاففً الحفر عملٌات تتسبب 

 الكٌمٌائٌة بالعناصر الغنٌة السائلة والنفاٌات الملوثة السطحً الجرٌان

.وتسممها الجوفٌةالمٌاه تلوث إلى ديؤٌ مما الثقٌلة والمعادن السامة

لجوفٌةاتدهور نوعٌة المٌاه: التأثٌر النوعً لمنجم الفسفاط 3.

 الردٌف



الطبقاتتفجٌر خاصةً  الصخري، الغطاء لإزالة الحفر عملٌات تؤدي 

 وبالتالً الفوالق وتحرٌك الصخور إستقرار زعزعة إلى ،الصلبة الكلسٌة

 الارتوازٌة المائدة من الحرارٌة الجوفٌة المٌاه صعود عملٌة تسهٌل

  .الفسفاط طبقات من المتسربة الكٌمٌائٌة العناصر معها حاملةً  العمٌقة،

التلوث بالعناصر الضارة الناتجة عن ذوبان الفسفاط: التأثٌر النوعً 4.

F-

F-

F-



 الفلاحة المنجم علىتأثٌر  5.

 تعرٌة وانجراف التربة وخسارة المناطق  فًعملٌات الحفر كذلكتتسبب

.والتقلٌل من المساحات الزراعٌةالخصبة

الأراضً ردم فًالمتأتٌة من النفاٌات الصخرٌةأكداس التراب  تتسبب كما

.التقلٌل من الأراضً القابلة للزراعةو الخصبة

الخصبة والسهول الأودٌة مجاري فً صلبةطٌنٌة طبقةً  تشكلالملوثة الطٌنٌة المٌاه من المغاسل فضلات تراكم  

 .للزراعة الصالحة المساحاتمن وتحد الطبٌعٌة المراعً على فتقضً



المعدات الثقٌلة كالجرافات والشاحنات المستعملة وحركةعملٌات التفجٌر

الغبار على مسافات انتشار  تؤدي إلى ،لبناء الطرق ونقل الخام المستخرج

 )تبورٌد التمور،مرض عنكبوت الغبار (نوعٌة التمورٌؤثر على شاسعة مما

 .اٌكولوجٌة متعددة مشاكلوٌؤدي إلى  بالواحات

مرض تبورٌد التمورمرض عنكبوت الغبار بالواحات بالواحات بسبب الغبار( الجرٌد)مرض جفاف الأوراق 



المتفجرات باستعمال الصلبة الكلسٌة الطبقة إزالة 

 والتلوث القرٌبة المبانً أساسات تهدٌد إلى ٌؤدي

.السٌاحً والنشاط ةالحٌا نوعٌة على ثرؤٌ مما السمعً

نوعٌة الحٌاة، الصحة والسٌاحة المنجم علىتأثٌر  6. 



 أمراض تفشً عنه ٌنجر …)والكادمٌوم الفلٌور الفسفور،( الكٌمٌائٌة بالعناصر الملوث الغبار من كبٌرة كمٌاتانتشار•

. السٌاحً النشاط وٌهدد واسع نطاق على  والحساسٌة التنفسً الجهاز

تسرب عنصر الفلٌور إلى المٌاه الجوفٌة ٌسبب أمراض خطٌرة منها هشاشة العظام، تفلور الأسنان والسرطانات.



 شكرا على المتابعة 



ABMID, 2014. Impacts des activités d’extraction de phosphate sur l’environnement dans la région
du bassin minier, Association du bassin minier pour l’investissement et le développement de
Moulares (ABMID), page 11, Février 2014.


