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طمٌنه   أجراء عملٌة تقٌٌم لبعض أبار منطقة  ألًٌهدف هذا البحث  ــ الملخص
 طرق حسابٌة, وقد تم الحصول علً البٌانات وذلك باستخدام 

 اللاب زمة لأجراء البحث و نتائج التحلٌلات الكٌمٌائٌة لكل بئر .
وتقدٌم توزٌع للعناصر الهامة بالمنطقة علً شكل خرائط كنتورٌة استخدم فٌها 

, إن عملٌة تقٌٌم عناصر جودة المٌاه الجوفٌة Surffer11بعض البرامج مثل 
ة ,حٌث ٌجب أن تعكس الواقع الحالً لحالة المٌاه بالمنطقة محل تعد غاٌة الأهمٌ

الدراسة, وان تكون مبنٌة علً أسس علمٌة ورٌاضٌة سلٌمة, وقد تم إعداد هذا 
البحث فً صورة مبسطه ٌمكن الاستفادة منها فً عمل دراسات مشابهة فً 
ا مناطق أو مدن أخرى, وقد توصلت الدراسة إلى مجموعه من النتائج أهمه

تجاوزت الحد المسموح به حسب المواصفات  TDSنسبة الأملاح الكلٌة الذائبة 
 mg/l 1000والمعاٌٌر العالمٌة  وهو 

تعتبر أبار منطقة الدراسة ملائمة لعملٌات الري حسب نسبة امتزاز الصودٌوم  
SAR 

 مقدمة.  1        

وة الطبٌعٌة الماء هو العنصر الأساسً لقٌام الحٌاه, وهو احد العناصر الثر
 فً الكون, وتكمن أهمٌة الماء فً انه ٌشكل القوت والغداء

الٌومً لأفراد المملكة النباتٌة والحٌوانٌة, وٌشكل الماء  اهم العناصر 
المحددة للتوسع الزراعً سواء أكان أفقٌا أو راسً, هذا الأمر ٌجعل 

لأنسان أثناء الأنسان ٌهتم بتنمٌة الموارد المائٌة وٌحسن استغلالها وٌرشد ا
 استغلالها

ومع زٌادة عدد السكان وبالتالً  ازدٌاد الطلب علً المٌاه بشكل كبٌر فً 
العدٌد من مناطق لٌبٌا فً العقود الأخٌرة  أدي ذلك ألً استنزاف الخزنات 
الجوفٌة بالمنطقة, ٌتطلب اللجوء إلً كافة الوسائل المتاحة للمحافظة علً 

ها والتقنٌن فً استهلاكها , حٌث إن مصادر المٌاه الحالٌة وتطوٌر
 1985الاستهلاك الزراعً تضاعف من حوالً ربع ملٌون فً الٌوم سنة 

مع العلم إن   2025إلً اكثر من نصف ملٌون متر مكعب فً الٌوم سنة 
هذه الكمٌة لم ٌتم إدراجها ضمن خطة الموازنة المائٌة الحالٌة, حٌث إن 

 [ست مرتبطة مع شبكة مٌاه المدٌنة اغلب الأراضً الزراعٌة المروٌة لٌ
1 [ . 
    

 أهداف البحث -أ
 وتتثمل أهداف البحث فً النقاط التالٌة: 

 .التعرٌف بمنطقة الدراسة ومصادر المٌاه فٌها -1
تقٌٌم المٌاه الجوفٌة لأبار العمٌقة بمنطقة الدراسة ومقارنة نتائج       -2

 التقٌٌم مع المواصفات اللٌبٌة والعالمٌة.

 
 1212 ابرَم 12وروجعج فٍ   1212 يارس 12  اسخهًج انىرقت بانكايم فٍ 

 1212 َىنُى 02وقبهج نهنشر فٍ 

 .1212 أكخىبر 21ونشرث ويخاحت عهً انشبكت انعنكبىحُت  فٍ 

 
 رصد الآبار ذات الملوحة العالٌة .  -3
حسب المعلومات المتحصل علٌها ٌتم ربط قٌمة الملوحة بالظواهر   -4

 بة لها.المسب

 موقع الدراسة -ب

تقععع منطقععة الدراسععة فععً الجععزء الشععمالً لمدٌنععة مصععراتة والتععً تمتععد بععٌن 
 15.15-14.45شمالا وخطعً طعول  32.25 – 23.00دائرتً عرض 

شععرقا, وٌوجععد بالمنطقععة حقععل أبععار طمٌنععه حٌععث تقععدر إنتاجٌععه الآبععار فععً 
شعوائً معن متر مكعب / ساعه ونتٌجعة للحفعر الع 9000التسعٌنات حوالً 

أدي ذلك إلً استنزاف حاد فً المٌاه الجوفٌعة حٌعث وصعلت  قبل المواطنٌن
( ٌوضع  1. والشعكل  ]1[ متعر مكععب / سعاعه  3000إنتاجٌه الآبار إلً 

 موقع الآبار.
 

 
 . ٌوض  موقع الآبار1شكل 

 .  الدراسات السابقة 2

 تقرٌرا ٌتضمن دراسة لمشكلة تداخل مٌاه 1975سنة  Navarroقدم 
البحر علً امتداد الشرٌط الغربً للساحل اللٌبً واعتبرت مدٌنة مصراته 
أسواء المناطق تضررا فً ذلك الوقت, كما قام مكتب البحوث 
والاستشارات الهندسٌة بكلٌة الهندسة جامعة طرابلس بإعداد دراسة عن 
تداخل مٌاه البحر لمنطقة شمال غرب لٌبٌا من مدٌنة الزاوٌة الً مدٌنة 

, كما قدم 2002ه  لحساب الهٌئة العامة للمٌاه سنة مصرات
دراسة مٌدانٌة عن جودة  2014وأخرون سنة   Abourohimالباحث
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المٌاه الجوفٌة فً المنطقة الممتدة من الدفنٌة شرقا حتً الخمس غربا علً 
 9270إلً  967بئر وكانت تراكٌز الأملاح الكلٌة الذائبة بٌن  31عدد

 جزء من الملٌون .

 الموارد المائٌة المتاحة فً منطقة الدراسة . 3 

   أ .  مياه الأمطار
حى انحصىل عهٍ يعدلاث سقىط الأيطار ين يحطت الأرصاد انجىَت 

سنت، وحخصف بعدو الاسخقرار وانثباث حُث انو  52بًدَنت يصراحو خلال 

 [1]يهى   5.12نى َخعدي انًخىسط انسنىٌ 
 

 المٌاه الجوفٌةب .  
هذه المنطقة من النعوع المٌعاه الجوفٌعة السعاحلٌة التعً تكعون  تكون المٌاه فً

قرٌبععة مععن السععاحل وهععً ذات تكععوٌن خععاص وممٌععز ,فهععً تحتععوي علععً 
طبقتٌن من الماء, طبقه علوٌة وهعً التعً تحتعوي علعً المعاء الععذب  ٌع تً 
بعدها مباشرة طبقة من الماء الجوفً المال  من مٌعاه البحعر, حٌعث نجعد إن 

( متعر  600-450ة  توجد علعً مسعافات عمٌقعه تتعراوح معن  المٌاه الجوفٌ
 ]1[تحت سط  الأرض 

 .   الخزانات الجوفٌة فً منطقة الدراسة4

 :  الخزان الاول الماٌوسٌنأ.  

هو عبارة عن تكوٌنات من حجر جٌري وحجر جٌري مارلً مع 
تداخلات من الطٌن والمارل, وهذا الخزان ٌدخل فً بعض أجزاء من 

 راسة.منطقة الد
 

 : الخزان الثانً مزدة تغرنةب. 

وهو ٌمتد فً  كافة أرجاء المنطقة وهو الجزء الأول فً طبقات 
  [1]الطباشٌري العلوي 

 .  تصنٌف المٌاه الجوفٌة5

حتً الأن لا ٌوجد تصنٌف موحد للمٌاه الجوفٌة فحسب الغاٌة من دراسة 
 [3]المٌاه الجوفٌة تصنف إلً  

 لحرارةا درجة حسب أ.  التصنٌف

 18مٌاه بارده درجة حرارتها حتً    -
 40 -  18مٌاه دافئة درجة حرارتها بٌن  -
 .40مٌاه حارة درجة حرارتها اكثر من   -

 التصنٌف حسب نسبة وجود الأملاحب.  

 جرام /لتر1مٌاه عذبة, كمٌة الأملاح فٌها تصل حتً    -
 رام /لترج 10 -  1مٌاه قلٌلة الملوحة ,كمٌة الأملاح فٌها    -
 [3]جرام /لتر 50مٌاه مالحة جدا كمٌة الأملاح فٌها أكثر من  -

 ج.  التصنٌف حسب نسبة شوارد الكالسٌوم والمغنٌسٌوم فً المٌاه

 ملٌجرام / لتر  9مٌاه قاسٌة جدا ,كمٌة السلفات اكثر من 
 ملٌجرام / لتر  60 – 3مٌاه قاسٌة  كمٌة السلفات من 

 ملٌجرام / لتر 3قل من مٌاه خفٌفة كمٌة السلفات أ

 التصنٌف حسب المنشأد.  

 ( ثلجً – مطري   الهطول من ناتجة مٌاه
  القدٌمة العصور من الصخور بٌن متبقٌة قدٌمة مٌاه
 [3] الحارة المٌاه تعطً التً وهً  الماغما أبخرة تكاثف عن ناتجة مٌاه

  وجودها مكانا حسب التصنٌفه.  

  والتربة الصخور مسامات فً موجوده التً وهً, مسامات مٌاه
  القاسٌة الصخور مسامات فً الموجودة وهً المٌاه, الشقوق مٌاه
 الصخور انحلال عن الناتجة الفجوات فً توجد, الكارستٌة الفجوات مٌاه

 [3]بالمٌاه 

  الهندسٌة الجٌولوجٌا فً المتبع و.  التصنٌف

 يُاه انخربت انسطحُت 

 يُاه انخربت انجىفُت 

 [3] (ت يحصىرة ) يغهقو أو عًُقويُاه جىفُ

 (  تصنٌف المٌاه الجوفٌة حسب مناطق تموضعها 2وٌوض  الشكل   

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 . تصنٌف المٌاه الجوفٌة حسب مناطق تموضعها2شكل 
 غضار طبق كتٌم   -3مٌاه تربة جوفٌه  -2مٌاه التربة السطحٌة  - 1

 .   المٌاه الجوفٌة المحصورة6

محصورة بٌن طبقتٌن كتٌمتٌن وٌمكن أن تصنف مضغوطة أو تكون هذه المٌاه 
غٌر مضغوطة فالمٌاه الجوفٌة المضغوطة قلٌلة المرور, وتتوافق مع الطبقة 

الحاملة للماء التً غالبا ما تكون تموضعه بشكل أفقً, وفً هذه الحالة فان الطبقة 
( . 3ما بالشكل  الحاملة للمٌاه تكون ممتلئة بالمٌاه بشكل كامل , أو بشكل جزئً ك
كما بالشكل  [2]أما المٌاه الجوفٌة المحصورة الغٌر مضغوطة  فقد تكون ارتوازٌة 

 4 ) 

 

 
 

 . المٌاه الجوفٌة المحصورة الغٌر مضغوطة 3شكل 

 
. بئر مع 4.طبقة رملٌة حاملة للمٌاه  3. الطبقة الغضارٌة الكتٌمة   2. منطقة التغذٌة   1

. حجر كلسً قد ٌحتوي علً  7. المستوي البٌزو متري  6اه  . مقدار ضغط الم5ٌنافورة  
 مٌاه جوفٌه

 

 
 

 . المٌاه الجوفٌة المحصورة والمضغوطة   الارتوازٌة( 4شكل 
 

 . منسوب المٌاه الجوفً المحصور2منسوب مٌاه التربة الجوفً   .1
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 .  مصادر ثلوث المٌاه الجوفٌة وخواصها  7

مصادر المٌاه النقٌة التً لا ٌمكن أن تتلوث  أمد بعٌد كانت الآبار من منذ
مٌاهها نتٌجة لت ثٌر الترشٌ  للتربة علً المٌاه المتسربة, غٌر أن هذا 

 الاعتقاد تغٌر بمرور الزمن ومن مصادر تلوث المٌاه الجوفٌة.
 

حٌث إن الإسراف فً استخدام الأسمدة النٌتروجٌنٌة , أ. الأنشطة الزراعٌة
 .تلوث المٌاه الجوفٌة هً العامل الرئٌسً فً

تستخدم للتخلص من النفاٌات النووٌة والإشعاعٌة , ب. استخدام أبار الحقن
 لعذبةا والصناعٌة مما ٌؤدي إلً تسربها للمٌاه الجوفٌة

 من والكٌمائٌة العضوٌة المواد بعض تتسرب حٌث, الصرف ج. بٌارات
 . الجوفٌة المٌاه إلً البٌارات هذه

المالحة, ٌؤدي السحب المفرط إلً تداخل المٌاه د. تداخل مٌاه البحر 
 . المالحة إلً الخزان الجوفً وخاصة فً المناطق الساحلٌة

 

 النفاٌات من بالتخلص الصناعٌة الدول تقوم, النفاٌات من السطحً ه. التخلص

 و الأمطار سقوط وٌؤدي مختلفة أعماق علً الأرض باطن فً بدفنها الصلبة
 إلً وتسربها المخلفات هذه بعض ذوبان إلً لجوفٌةا المٌاه منسوب ارتفاع
 [4]  الجوفٌة المٌاه

 أولا : الخواص الفٌزٌائٌة  

تشمل الخواص الفٌزٌائٌة للمٌاه الجوفٌة   الحرارة, اللون ,الشفافٌة, الطعم 
والرائحة ( فحرارة المٌاه الجوفٌة تتراوح بٌن بٌن  

0
 7- 18

0
( حسب 

40دف مٌاه حاره تتعدي إل مناطق وجودها, إلا انه قد تصا
0

, أما لون 
المٌاه الجوفٌة النقٌة فٌكون معدوما, ولكنها نادرا ما تكون نقٌة, بٌنما 

المذابة فٌها أو بعض الغازات العضوٌة  رائحتها تتعلق بنوعٌة الغازات
 [4]الأخرى 

 ثانٌا :  الخواص الكٌمائٌة 
ائٌة مختلفة عن توجد المٌاه الجوفٌة فً الطبٌعة علً شكل محالٌل كٌم

بعضها البعض, حسب نوعٌة المواد الذائبة فٌها   أملاح, غازات, أحٌانا 
ملٌجرام / لتر  1مواد عضوٌه ( فكمٌة الأملاح ٌجب ألا تتجاوز نسبتها 

فً مٌاه الشرب, وأن اكثر الأملاح شٌوعا فً المٌاه الجوفٌة تكون فً  
 الكربونات ....الخ -السلفات –الكلورٌد آت 

 عناصر جودة المٌاه الجوفٌة  .  8
 

 المعمل فً أو الحقل فً عناصر عدة بقٌاس الجوفٌة المٌاه جودة تحدٌد تم
 جودتها درجة أو كفاءتها لتحدٌد المحلٌة أو العالمٌة بالمقاٌٌس مقارنتها ثم

 [3]قٌاسها  ٌتم التً العناصر وأهم
 

 CO3 والكربونات HCO3 البٌكربونات لوجود نتٌجة:  لقلوٌةا .1
 .OH  والهٌدروكسٌد

 فً ٌوجد ما وغالبا الماء فً شٌوعا العناصر أكثر من ٌعتبر:  الصودٌوم .2
   PPm3000     عن تزٌد بتركٌزات الملوحة شدٌدة المٌاه

 باستخدام تركٌزها إٌجاد وٌمكن الصودٌوم من تواجد اقل:  . البوتاسٌوم3
 اللهب. مطٌاف

 بتداخل ٌت ثر أن وٌمكن, السطحٌةو الجوفٌة المٌاه فً ٌوجد:  . الكالسٌوم4 

 . الصحً الصرف مصارف أو الصناعٌة المخلفات أو البحر مٌاه

 مٌاه فً المستخدمة المٌاه فً ٌتواجد إن ٌمكن الأٌون هذا :.  الفوسفات5
 أو الصناعٌة المخلفات طرٌق عن التربة من التسرب بسبب الشرب

همة للمٌاه المستخدمة فً : وهً من القٌاسات الم العسرة الكلٌةالزراعٌة. 
مٌاه الشرب والتً تبٌن نوعٌة الطبقات الأرضٌة  ومن أهم مسببات العسرة 

 .++ Ca ++, Mg ++, Feأٌونات 

 تركٌز الكلورٌد ٌزداد عند استخدام المٌاه للؤغراض المنزلٌة.الكلورٌد : . 7

 تكون سامه  اذا وجدت بكمٌات كبٌرة فً مٌاه الشرب.النترات : . 8

هو التوصٌل الكهربائً  وٌتم قٌاسها عن طرٌق جهاز لتوصٌلٌة : ا. 9

 الموصلٌة وٌعتمد علً المواد الذائبة  بالمٌاه.

وجود الحدٌد عادة ما ٌكون مؤشرا علً الت كل, وتتحكم به الحدٌد : . 10

 العوامل الجٌولوجٌة والهٌدرولوجٌة .

. ووجوده ٌدل علً نتٌجة ت كسد الأمونٌا واختزال النٌترات النترٌت : . 11
 تلوثه بمٌاه الصرف .

 
وجوده ٌدل علً ت كل أنابٌب وخزانات الصلب المحتوٌة المنجنٌز : . 12

 علً المٌاه.

 .   طرٌقة جمع العٌنات والإجراءات المتبعة بالمختبر9

تتنوع الأوعٌة التً تعب  فٌها العٌنات وطرٌقة تجمٌعها ومواقعها وحفظها 
لمختبر, والذي له أهمٌة كبٌرة فً شمولٌة الدراسة ونقلها من الموقع إلً ا

وكذلك أنواع التحالٌل المستخدمة التً تجري علً العٌنات,حٌث ٌستوجب 
 ذلك اتباع الخطوات الصحٌحة للحصول علً دقة النتائج وهً :

تسجٌل المعلومات الخاصة بالعٌنة فً الموقع مباشرة وذلك بوضع بطاقة  -1
 علً كل عٌنة .

 ل القفزات عند التعامل مع العٌنات أثناء تعبئتها وتحلٌلها .استعما -2

ٌترك الأنبوب بعد تشغٌله فترة زمنٌة لخروج المٌاه الموجودة فً المواسٌر -3
 لضمان ملاء العٌنة من المصدر مباشرة.

ٌجب ألا ٌزٌد الزمن من لحظة أخد العٌنة الً وصولها للمختبر عن  -4
 ت .الزمن المسموح به فً المواصفا

 .  التحالٌل الكٌمائٌة والأجهزة المستخدمة فً المختبر10 

تم تحلٌل العناصر الكٌمٌائٌة التً لها دلالة ومؤشر علً مدي جودة المٌاه 
الجوفٌة وملائمتها كالكالسٌوم والصودٌوم والبوتاسٌوم والبٌكربونات 

 . والبرٌتات والكلورٌد والأملاح الذائبة الكلٌة والموصلٌة الكهربائٌة

 الأجهزة المستخدمة

لقٌاس نسبة الصودٌوم  FLAME PHOTMETERتم استخدام جهاز 
  Conductivityوالبوتاسٌوم والبرٌتات بالعٌنات كما تم استخدام جهاز 

meter لقٌاس الأملاح الذائبة والموصلٌة الكهربائٌة والأس الهٌدروجٌنً أما
استخدام محالٌل بعض العناصر تم قٌاسها باستخدام كواشف ومعاٌرتها ب

 خاصة.
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 .    ترتٌب الآبار حسب إحداثٌاتها 11
 

وكذلك  GPSتم ترتٌب الآبار وترقٌمها وأخد إحداثٌتها بواسطة جهاز 
تحدٌد عمقها ودرجة حرارتها والموصلٌة الكهربائٌة وقٌاس الأسس 

الهٌدروجٌنً, وتعتبر هذه القٌاسات قٌاسات حقلٌة تتم عند كل بئر بحٌث 
 ع إلً البئر عن طرٌق الموقع المحدد لكل بئر.ٌمكن الرجو

 

 
 . مواقع الآبار حسب الإحداثٌات1جدول 
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 .    المقاٌٌس العالمٌة لجودة المٌاه12

  World  Health  organization  العالمٌة الصحة منظمة حددت
 إمكانٌة بغرض الجوفٌة المٌاه جودة لعناصر الأمنة الحدود بعض

  المعاٌٌر هذه ٌوض  التالً والجدول والشرب التغذٌة لأغراض استخدامها
[4] 

.  الحد المسموح به المعاٌٌر وخواص نوعٌة المٌاه المستخدمة لاستخدامها              2جدول 
 لأغراض تغدٌة الأحواض الصناعٌة

 
 الحد المسموح به
 ملٌجرام/لتر

 
 الخواص والمعاٌٌر

 1المجموعة 

15 BOD (mg/l)) ًالأكسجٌن الحٌوي الكٌمٌائ 

50 COD(mg/I))  ًالأكسجٌن الكٌمٌائ
 تهلكالمس

2> DO(mg/l)) الأكسجٌن المذاب 

50 TSS(mg/l)) مجموع المواد الصلبة الذائبة 

6-9 PH(unit)) ًالأس الهٌدروجٌن 

2 Turbidity(NTU)) العكارة 

30 NO3(mg/l)) نترات 

5 NH4(mg/l)) الأمونٌوم 

 2المجموعة 

<0.002 Phenol(mg/l)) فٌنول 

  

1500 TDS(mg/l)) ة الكلٌةالأملاح الذائب 

15 Total PO4 (mg/l)) ًالفسفورالكل 

350 CI (mg/l)) كلورٌد 

300 SO4(mg/l)) كبرٌتات 

400 HCO3(mg/l)) بٌكربونات 

200 Na(mg/l)) الصودٌوم 

60 Mg(mg/l)) ماغنسٌوم 

200 Ca (mg/l)) كالسٌوم 

6 SAR امتزاز الصودٌوم 

2 AL (mg/l)) الأمونٌوم 

  

0.1 Be (mg/l)) رٌلٌومب 

0.2 Cu (mg/l)) نحاس 

1.5 F (mg/l)) حدٌد 

5 Fe (mg/l) رصاص 

2.5 Li (mg/l)) لٌثٌوم 

0.2 Mn (mg/l)) منجنٌز 

1 Mo (mg/l)) مولبٌدٌوم 

0.2 Ni (mg/l)) نٌكل 

0.2 Pub (mg/l)) رصاص 

0.05 Se (mg/l)) سٌانٌد 

0.01 Cd (mg/l)) كادٌوم 

5 Zn (mg/l)) زنك 

0.02 Cr (mg/l)) كروم 

0.002 Hg(mg/l)) فضه 

0.1 V (mg/l)) فنادٌوم 

0.05 Co (mg/l)) كوبلت 

1 B (mg/l)) بورون 

 

والجدول التالً ٌوض  الحد الأقصى المسموح به للمواد الضارة من 
أملاح ومعادن  ثقٌلة لمٌاه الشرب ومركبات كٌمائٌة طبقا للهٌئة العالمٌة   

 .ملٌجرام / لتر( 
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ومعادن والسموم طبقا  أملاح. الحد الأقصى المسموح به للمواد الضارة من 3جدول 
 للمواصفات الهٌئات العالمٌة
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 -   20 15 اللون

المواد 
الصلبة 
 الذائبة

1000 -   - 

 - - - -  - أمونٌا

المواد 
الصلبة 
 العالقة

- - - - - 

نترات معٌن 
 بالنٌتروجٌن

10 - 10 10 - 

 -   4 5 العكارة

الأسس 
 الهٌدروجٌنً

6.5- 8.5 6.5 – 8.5   - 

الأكسجٌن 
 المذاب

- - - - - 

 4 - - - 500 سر الماءع

 2 - - 0.5 - الألومنٌوم

 10 - - 50 - النترات

 1 - - 0.1 - النترٌت

 - - - 150 200 الصودٌوم

 500 250 500 25 400 الكبرٌتات

 - - - 150-175 250 كلورٌد

 - - - 0.2 0.2 الومنٌوم

 1 1 1  1 نحاس

 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 حدٌد

 0.001 0.001 0.001 زئبق
0.00
2 

0.005 

 - 0.05 0.05 0.05 0.1 منجنٌز

 - - - 0.005 - نٌكل

 1 5 5 0.1-3 5 زنك

 - 1 1 0.1 - بارٌوم

 0.1 - - - - كوبلت

 

 

 

 هٌد وكٌمٌاء منطقة الدراسة.  13

وتم تقٌٌم العناصر وفقا ( عٌنة منتشرة وبشكل عشوائً 11تم أخد عدد  
 : للمعاٌٌر الأتٌة

 

 لمواصفات القٌاسٌة لمٌاه الشرب. المعاٌٌر وا4جدول 
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مجموع 
الأملاح 
 الذائبة

500 1000 500 1500 500 - 1500 

 250 - 250 400 200 400 200 الكبرٌات

 50 - 45 - 45 45 - النترات

 50 - - 150 50 150 30 الماغنسٌوم

 150 - - 200 - -  الصودٌوم

 - - 250 600 200 250 200 الكلورٌد

 0.2 - 0.3 1 0.3 0.3 0.1 الحدٌد

 - 2.4 0.6 - - 1.5 1 الفلورٌد

 0.05 0.1 0.01 - 0.005 0.05 - الزرنٌخ

 - 1 - 1 - 1 - البارٌوم

 0.005 0.01 - 0.01 - 0.005 - الكادٌوم

 - - 1 1.5 1 1 0.01 النحاس
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 0.05 - 0.05 0.5 0.1 1 0.05 المنجنٌز
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 نتائج وحسابات عٌنات الآبار  -

 نتائج وحسابات عٌنة الآبار. 5جدول 
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الحد الأعلى والمتوسط والأدنى لقٌم المعاملات كما ٌوض  الجدول التالً 
  فٌزٌائٌة والكٌمائٌة. ال

 . الحدود العلٌا والدنٌا والمتوسطة لقٌم المعاملات الفٌزٌائٌة للعٌنات المستهدفة6جدول 

   الكاتٌونات والأنٌونات   تقٌٌم -

 ٌوض  الجدول التالً قٌم الأٌونات والأٌونات لعٌنات الآبار المستهدفة
 . بٌانات الأٌونات والأنٌونات7جدول 

 كما توض  الأشكال التالٌة نسبة توزٌع الكاتٌونات والأٌونات للعٌنات المستهدفة
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 ملٌجرام/لترالأٌونات  %  ملٌجرام/لترلكاتٌونات  % ا
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 .  تقٌٌم الأملاح الكلٌة الذائبة والعناصر الكٌمائٌة  14

 . الأملاح الكلٌة الذائبة1

لتقٌٌم الأملاح الكلٌة تم رسم خرٌطة كنتورٌة لعٌنات الآبار وذلك بإدخال رقم 
 العٌنات وإحداثٌاتها ونسبة الأملاح الذائبة المقاسة

 

 

 

 

 

 

 

 

 . توزٌع الأملاح الذائبة لعٌنات الآبار7ل شك

 .عنصر الصودٌوم2

 

 

 

 

 

 

 

 

 . توزٌع عنصر الصودٌوم لعٌنات الآبار8شكل 

 

 . عنصر البوتاسٌوم3

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 
 . توزٌع تركٌز عنصر البوتاسٌوم لعٌنات الآبار9شكل 

 
 . عنصر الكلورٌد4

 
  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 . توزٌع تركٌز عنصر الكلورٌد لعٌنات الآبار 10شكل

 .  تقٌٌم صلاحٌة استخدام مٌاه الآبار للشرب 15

ٌتض  من الخرائط الكنتورٌة السابقة عند مقارنة الملوحة الكلٌة ونسبة 
الفلورٌدات ومقارنتها بالمواصفات العالمٌة لمٌاه الشرب نجد أن معظم 

 الآبار غٌر صالحة للشرب.

 لاحٌة استخدام مٌاه الآبار للري.  تقٌٌم ص 16

تم تقٌٌم صلاحٌة استخدام مٌاه الآبار للري حسب نسبة امتزاز الصودٌوم 
عن طرٌق معادلة نسبة الصودٌوم ومقارنتها بجدول المواصفات العالمٌة 

 لمدي إمكانٌة استخدام المٌاه للري.

كما  ٌوض  الجدول التالً صلاحٌة المٌاه للري حسب نسبة امتزاز  
  [6] لصودٌوم مقارنة بالمواصفات العالمٌةا

 . المواصفات العالمٌة لصلاحٌة المٌاه للري حسب نسبة امتزاز الصودٌوم7جدول 

 نسبة امتزاز الصودٌوم نوعٌة المٌاه وصلاحٌتها للري

 .1أقل من  ممتازة للري

 18 – .1من  جٌدة للري

 26 – 18من  مناسبة للري

 .2أكبر من  غٌر مناسبة للري
 

 نسبة الصودٌوم المئوٌة -

تم حساب نسبة الصودٌوم المئوٌة لعٌنات الآبار المستهدفة فً منطقة الدراسة 

 حسب المعالة الموضحة

     
  

√
     

 

                (1) 

 

 

 

 ملٌجرام/لتر

 ملٌجرام/لتر

 ملٌجرام/لتر

لترملٌجرام/  
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. نسبة الصودٌوم لعٌنات الآبار المستهدفة 8جدول   

مدي صلاحٌتها 
 للري

    
نسبة 
 امتزاز 

      
كالسٌوم 
 ماغنسٌوم

   
 صودٌوم

رقم 
 العٌنة

 1 29.4 27.36 8.10 صالحة للري

 2 31.13 36.19 7 صالحة للري

 3 25.87 27.78 6 صالحة للري

 4 28.48 30.98 7 صالحة للري

 5 35.39 44.69 7 صالحة للري

 6 26.43 40.99 5 صالحة للري

 7 25.43 26.84 6 صالحة للري

 8 29.96 39.26 6 صالحة للري

 9 28.43 49.18 5 صالحة للري

 10 31.65 39.38 7 صالحة للري

 11 29.56 39.83 6 صالحة للري
 

 

ٌتض  من خلال الجدول السابق إن جمٌع قٌم امتزاز الصودٌوم تعطً قٌم أقل من 

( وهذا ٌدل علً أن عٌنات الآبار المستهدفة تصنف علً أنها ممتازة للري..1    

 ئج.  النتا 71

بئر من بعض أبار منطقة  11الدراسة اشتملت علً نتائج المٌاه الجوفٌة لعدد 

 طمٌنه  أخذت بشكل عشوائً .

اتض  من الدراسة ارتفاع نسب الملوحة الكلٌة الدائبة وكذلك نسبة الفلورٌدات 
 وبتحلٌل النتائج كانت :

تها جمٌع الآبار غٌر صالحة للشرب حسب النتائج المتحصل علٌها ومقارن -
 بالمواصفات العالمٌة .

من خلال الخرائط الكنتورٌة نجد أن تراكٌز العناصر ٌزداد كلما اتجهنا نحو  -
 الشمال والشمال الشرقً.

فنجدها أقل من   SARجمٌع الآبار صالحة للري حسب نسبة امتزاز الصودٌوم  -

1.. 
توازن ومن أهم النتائج أن هنالك ضخ مفرط من الآبار أدي إلً اختلال ال -

 الهٌدرولٌكً مما تنتج عنه ارتفاع نسبة الملوحة الكلٌة .
نجد أن النسبة المئوٌة لعنصر الصودٌوم فً توزٌع الكاتٌونات أعلى نسبة كما  -

( وهذا ٌشٌر الً أن وجود مصدر طبٌعً للصودٌوم فً تكوٌن 5بالشكل  

ٌونات هو كما نجد أن النسبة المئوٌة لعنصر الكلورٌد فً توزٌع الأالأرض , 
( فهذا ٌشٌر الى أن وجوده نتٌجة تداخل مٌاه البحر 6الأعلى نسبة كما بالشكل  

أو عن طرٌق نشاطات زراعٌة وربما تكون طبٌعٌة من الصخور والمعادن فً 
 . تكوٌن الأرض

 

 18 .  الخلاصة

من خلال الدراسات وإجراء التحالٌل المعملٌة ورسم الخرائط الكنتورٌة 
أخد العٌنات منها وجد أن نسبة الأملاح الكلٌة الذائبة للآبار التً تم 

 TDS تجاوزت الحد المسموح له حسب المواصفات والمعاٌٌر العالمٌة )

مللً جرام لكل لتر, وٌتراوح تركٌز الكلورٌد فً أبار  ...1وهو 

ملً جرام لكل لتر وكذلك البئر 295( وهو 7منطقة الدراسة عند البئر  

رام لكل لتر, وتعتبر متجاوزة الحد المسموح به ملً ج 563وكان ( .1 

ملً جرام لكل لتر بٌنما  ٌعتبر تركٌز عنصر الكالسٌوم غٌر  ..2وهو 

( و تركٌز عنصر الماغنسٌوم غٌر  9, 8, 6مطابق ماعدا الآبار   

( , كما أن عنصر الصودٌوم لعٌنات  الآبار  8مطابق ماعدا البئر رقم   

بها بٌنما عنصر البوتاسٌوم تجاوز الحدود  لم ٌتجاوز الحدود المسموح
المسموح بها. أما ملائمة الآبار للري  فتعتبر الآبار المستهدفة فً منطقة 

والجدٌر  SARالدراسة ملائمة للري حسب نسبة امتزاز الصودٌوم 

بالذكر انه لم ٌتم قٌاس تركٌز النترات والنترٌت وكذلك بعض العناصر 
عدم وجود كواشف وكذلك عدم وجود الأخرى فً الفحوصات نظرا ل

بحساب معدلات الضخ الأجهزة التً تفً بالغرض وبالتالى فان نوصً 
الأمنة التً من ش نها عدم إتاحة فرصة لزحف مٌاه  البحر علً المٌاه 

ضرورة مراقبة أبار منطقة الدراسة وقٌاس معدلاتها  قبل  وكذلك الجوفٌة
الصٌانة  و الكلٌة أولا ب ولوبعد الضخ وملاحظة قٌم تحلٌل الملوحة 

تجنب  و الدورٌة للآبار المحفورة وتركٌب مصافً مطابقة للمواصفات
حفر أبار قرٌبة من بعضها مما ٌؤدي إلً استنزاف المخزون الجوفً 

 .وانخفاض مستوي الخزان الجوفً
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