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  خصلالم

  200) بحوالي لسطرابمدينة  شرق الليبيللساحل  الشماليمنتصف الجزء  المدن الليبية من حيث كثافة السكان تقع في أكبرحد أ منطقة مصراتة هي
ناعة ص زراعة، رب،شكان من احتياجات الس والتي يعُتمد عليها في تلبية جميعهذه المنطقة  فيتعتبر المياه الجوفية هي المصدر الرئيسي للمياه . (كم

كما يوجد بها عددا محدودا م.  150إلى  30عمقها من  والتي يتراوحالآبار الضحلة العديد من حيث يوجد بها الأخرى.  تبالإضافة إلى الاستخداما
 تصنيف نوعية المياه نطقة لغرضمنتشرة بالم )طبقة حاوية غير محصورة( ةبئراً ضحل 31. في هذه الدراسة تم اختيار عدد الارتوازية )العميقة( الآبارمن 

 الحقل، فيلية الكهربائية لعينات المياه الموص الحموضة،تم قياس درجة  .وأيضا تحديد مصدر الملوحة لهذه المياه المختلفة للأغراض استخدامهاوتقييم 
المعادلات  تم استخدامإلى ذلك  ةلكلية. إضافا الذائبة حتقدير العسرة الكلية للمياه والأملا كما تمالمختبر   فيتحليل العناصر الرئيسية إلى بالإضافة 

قسيم تتم التحليل  لى نتائجعبناءً . لنفاذيةانسبة الماغنيسيوم ومؤشر  الكلية،العسرة  الصوديوم الذائب،الصوديوم المدمص، نسبة نسبة القياسية لتقدير 
الكالسيوم مع و الصوديوم  ناتأيو مجموعة و  مع الكلوريدات لماغنسيومواالكالسيوم  أيوناتلى نوعين مجموعة إالسائدة  الأيوناتالمياه حسب 
لوحة. شديدة المو متوسطة إلى لى مياه عسرة إه المنطقة ذالضحلة لهالمياه الجوفية  تصنفأيضاً تم  (Ca.Mg-Cl و Cl-Na.Caالكلوريدات )

 على لزراعة وذلك استناداً لولا الحة للشرب وغير صالنوعية متدنية اهها تعتبر المعملية للمياه الجوفية الضحلة للمنطقة بأن مي الاختباراتتائج بينت ن
 الأمريكية وكالة حماية البيئة ،(1989ية )والأغذ الزراعة منظمة (،2011الصحة العالمية )معايير  (،1992) ياه الشربلمواصفات المركز الوطني الليبي م

الى  ملاح يعودأن مصدر الأا أيضً يل الزراعية تحت ظروف معينة. كما أوضحت نتائج الدراسة لري بعض المحاص لائمةممع ملاحظة أنها قد تكون 
  لهذه المنطقة. الجوفي الأيوسينتداخل مياه البحر مع مياه خزان 

 

 .الجوفي ينوسالأيخزان  تة،مصراالمياه الجوفية لمدينة  الكلية،الاملاح الذائبة  البحر،تداخل مياه  المياه،نوعية  ة:دالالكلمات ال

Abstract  

Groundwater samples were collected from 31 wells (Eocene aquifer), which were distributed within Misurata 

precinct in 2014 to assess the hydrogeology chemistry of the groundwater in shallow aquifers and its suitability 
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for domestic and agricultural purposes. The groundwater is generally alkaline in nature. The electrical 

conductivity (EC) which is an index to represent the total concentration of soluble salts in water was used to 

measure the salinity hazard to crops as it reflects the TDS in groundwater ranging from 1056 to 8320 µmhos/cm. 

In general, Na+ is the dominant cation, and Cl- is the dominant anion. Cl-Na.Ca and Ca.Mg-Cl were the 

dominant hydrogeochemical faces. The result suggests that the dominant source of the major ions is controlled 

by sea intrusion. The concentrations of all the major ions were determined in the present study over the 

permissible limits of LNC, WHO, and U.S.P. standards. The results of Total Hardness, SAR, Na%, Pi, USDA 

classification, Magnesium absorption ratio, and Wilcox classification suggested that the groundwater was 

unsuitable for drinking and irrigation purposes. 

Keywords: Water quality, Intrusion, TDS, Misurata Groundwater, Eocene aquifer. 

 المقدمة .1
تعتبر  التيالأمطار  ةالرئيسي لحياة ونشاط السكان. ونظرا لشح العصبالجوفية المائية  في المناطق الجافة وشبه الجافة تشكل الموارد

عن طريقها  التيالمغذى الرئيسي والوحيد لهذه الموارد بات من الضرورة بمكان توجيه الاهتمام لبحث ودراسة كافة المحاور والمجالات 
؛ اللجنة الفنية 2005)جناد، ن المحافظة على هذه الموارد بل وزيادة تنميتها وتحقيق أقصى مستوى من كفاءة استخدامهايمك

. إن زيادة معدل نمو السكان بهذه المناطق بل بمناطق المغرب العربي عامة أدى إلى زيادة (1999لدراسة الوضع المائي في ليبيا، 
تلبية الاحتياجات الضرورية من المياه )جناد،  وعجزه علىالرئيسي للمياه العذبة  المخزون نخفاضالاستهلاك المائي مما نتج عنه ا

بعض . ولمواجهة هذا العجز المائي أخذت (2008؛ العرابي، 1999؛ اللجنة الفنية لدراسة الوضع المائي في ليبيا، 2005
الموارد المائية الغير تقليدية بعد  واستغلالالماء  كاقتصاددية المتاحة  تعتمد على استغلال الموارد المائية التقليالتي ستراتيجيات ألا

؛ اللجنة الفنية لدراسة 2005)جناد،  كمياه الصرف الصحي وتحلية المياه المالحة ومياه البحر لتحقيق الأمن الغذائي  معالجتها،
 استخدام العلمية إمكانية راسات والبحوث. أفادت بعض الد(2000؛ أحمد، 2008؛ العرابي، 1999الوضع المائي في ليبيا، 

 متطلبات باستخدامالري التكميلي أو  أو المتناوب الري استخداميتم فيها  جيدة إداريةنظم تحت  الزراعيالري المالحة في  المياه

افة مع المياه ن الأملاح المضإلذلك ف االملوحة، خلافأصناف زراعية تتحمل  اختياربالإضافة إلى  10-40%بين  تتراوح غسل
شحة الموارد  تعاني التيحد الدول أ. إن ليبيا هي (2006)صقر، الكثير من المشاكل  ة  ستؤدى إلى التراكم في قطاع التربة مسبب

سنة لمناطق الساحل /مم 260 منأقل الأمطار  سقوط فيها معدل والتي يتراوححد صورها أ بهذا البلد المائية وتعتبر المنطقة الوسطى
  (،مارس –% من كمية الإمطار الساقطة تتركز في موسم التساقط )أكتوبر  90 مم/سنة. 50قل من أإلى لما ابتعدنا عنه وتقل ك

؛ مصلحة الأرصاد 2005جناد، عنه )سنة عند الساحل البحري ويزداد كلما ابتعدنا /مم 2500 عن يزيد البخر كما أن معدل
 وهيمن مياه الحقب الرابع بهذه المنطقة الشريط الساحلي  ة الملاصقة او القريبة منالجوفي. وتعتبر المياه (2014الجوية مصراته، 

مياه سريعة النضوب مقارنة بما يتم تعويضه عن طريق الأمطار كما إن ملوحتها تزداد كلما اشتد سحبها نتيجة تداخل مياه البحر 
 المتجددة وتعتبر الموارد. (2008، ؛ بخيت2004؛ خدام، 1996؛ مخيمر وحجازي، 2014 )مصلحة الأرصاد الجوية مصراته،
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 عذبة مياه من تتراوح متباينة أخرى وبنوعيات الى منطقة من متباين الآبار طريق عن المستثمر والمخزون المائي بهذه المناطق شحيحة

؛ اللجنة 2005)جناد، رديئة  نوعيات ذات كمنطقة مصراتة  الساحلية المأهولة بالسكان الجوفية غالبية المياه وإن جداً  مالحة الى
ولا  المائية للزراعة لا يفي بالمتطلبات كبيراً  مائياً  عجزاً  تعاني المنطقة نإ. لذلك ف(1999الفنية لدراسة الوضع المائي في ليبيا، 

 (عيمشروع النهر الصنا)جلب المياه من المناطق الصحراوية نحو  الاهتمامات توجهت الأساس هذا وعلى البشري للاستهلاك
 استراتيجية ووضعالغذائي  منالأ ولتأمينالزراعي  التوسع لغرض المالحة( الرديئة )المياه وذات النوعية البديلة المائية الموارد واستخدام

 ة المياه الجوفية لمنطقة مصراتةملائم مدى هنا هو تحديد فالهدف السياق لهذا ووفقا لذا .المياه لهذه للاستخدام الاقتصادي ملائمة
 للاستفادة المياه هذه ملوحة لتقليل المناسبة تجريب الوسائل حتى يتسنى العالمية الليبية و المواصفات ضوء على لري والشربا لأغراض

ولعل تحديد مصدر الملوحة المتزايد من أهم العوامل التي تساهم في إيجاد الحلول   ،الأخرىوالاستخدامات  الري والشرب في منها
 .قم هذه المشكلةالتي تحد من تفا

 الموقع العام والوصف الجيولوجي. 1.1
ين ب. تقع 2كم0036ـــــة تقدر بـبالجزء الشرقي من النطاق الساحلي الشمالي الغربي لليبيا وتمتد على مساح منقطة الدراسةقع ت

ل لشكا ,شمالا 320 33/ 37//و  320 23/ 48// عرض ودائرتيشرقا  150 22/ 58//و 140 36/ 47//خطى طول 
عض الانحدارات قي مع وجود بسهلية رسوبية متدرجة الارتفاع من الجنوب الغربي إلى الشمال الشر  الدراسةتعتبر منطقة  (.1)

)مركز البحوث   معظم المناطق% في5شدة في بعض المناطق وبشكل عام يعتبر التغير في الارتفاع تدريجي ولا يزيد عن متوسطة ال
 . (Gefli ،1793؛ 1975الصناعية، 

، ومن خلال والاقتصادي الجغرافيبأهمية واضحة من حيث الدراسات الجيولوجية، نظرا لأهمية موقعها منطقة الدراسة حظيت 
 : يليما يمكن تقسيم التكوينات الجيولوجية للمنطقة ك (1شكل )بالالخريطة الجيولوجية لمنطقة الدراسة 

تبخرات )الملح وصخور الم الرمليوحجر المارل والحجر  الجيرير (، يتكون من الحجMioceneتكوينات عصر الميوسين )
مساحة منطقة  % من 35 واليبحمن منطقة الدراسة  الغربي الجنوبيوالجبس والأنهايدرات(، يغطى هذا التكوين الجزء الصخري، 

رواسب  من تكوينات وهي( Holoceneرواسب الهولوسين ) فيلمنطقة فيتمثل لهذه الساحل البحر  المحاذيالدراسة. أما الجزء 
كما   المنطقة،ن م% 25 واليحالوديان الحديثة، والرواسب الرياحية، ورواسب السبخات الحديثة، والرمال الشاطئية حيث تغطى 

لقديمة، وتتألف هذه رواسب السبخات ا في المتمثلة( Pleistoceneتكويانت البلايوستوسين ) تضمالساحلية  الأجزاء أن
 %. أما6لا تتعدى  نطقةالمن رين والرمال الناعمة، بالإضافة إلى الجبس، ويغطى هذا التكوين مساحة صغيرة مالرواسب من الغ

 الحصى،مزيج من  عبارة عن وهيتغطى معظم مساحة منطقة الدراسة  فهي( Quaternary Depositsترسيبات العصر الرابع )
ركز )م سمكها واختلاف دة الرابطةنتظمة وتمتاز هذه الرواسب بقلة الماومواد طينية وغرينية مترسبة بصورة غير م جيريوقطع حجر 

 .(1975البحوث الصناعية، 
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 (.1975لصناعية، اومواقع آبار الدراسة )مركز البحوث  الجيولوجييوضح الوصف  الموقع العام لمنطقة الدراسة .1شكل ال

 

 . المواد والطرق2
 هيدرولوجية منطقة الدراسة .1.2

 :للمياه الجوفية هي تثلاثة خزانابوجود  ةقة الدراستتميز منط
طبقات من المكون من  الرابع العصرضمن تكوينات هذا الخزان يقع (: Eocene aquiferالأيوسين  )خزان خزان الحقب الرابع

 بشكللاعتماد عليه اتم  .وبيةالجن وبعض الأجزاء الحجر الجيري والدولوميت والجبس، ويمتد على طول الشريط الساحلي الشمالي،
ت رضجزاء واسعة منه تعأ كما أن  ارهأبنتاجية إتناقص  فيسبب تة بالمياه العذبة خلال فترة السبعينيات مما قتغذية المنط رئيسي في

 .(1974؛ الهيئة العامة للمياه، Gefli ،1973) لتداخل مياه البحر
تمرة اه هذا الخزان مسالرابع(، مي )خزان الحقب العلويول عن الخزان معز وهو يمتد في معظم منطقة الدراسة  خزان مزدة تغِْرنَِّة:

 م. 50 حواليلخزان لخزان. يبلغ سمك المياه هذا ا الرئيسيوتعتبر عين تاورغاء المنفذ  تاورغاء،ثانية من عين /3م 2.0التدفق بمعدل 
؛ مصلحة المساحة 2000، 1974عامة للمياه، ؛ الهيئة الGefli ،1973) لتر/ممج 4000لى فيه إالذائبة  الأملاحوتصل كمية 
 .(1964الجيولوجية، 
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ويتواجد  م350–150بين سمكه ح يتراو  مباشرة،يوجد على أعماق بعيدة أسفل تكوينات خزان مزدة تغِْرنَِّة  :الرمليكِكله خزان  
الذائبة من  الأملاح ساعة، وتتراوح كمية/3م 004-001المياه من  إنتاجيته منم، وتصل 800 إلى 600عماق من أعلى 
؛ الهيئة العامة Gefli ،1973) روليكيةدالخزانات الجوفية من حيث المعاملات الهي أفضلتر، ويعتبر مجم/ل 1300 إلى 800

 .(2000، 1974للمياه، 

 العمل الميداني والتحاليل المخبرية .2.2
الفترة من ذت العينات في ة الدراسة. وقد أخم( واقعة في منطق 80 -30عماقها )أ تتراوحعينة مياه من آبار  31تم جمع 

لرقمية مباشرة بعد أخذ العدادات ا باستخدام (EC) الكهربيةوالموصلية الحموضة درجة ( حيث تم قياس 2015 ،مارس-)يناير
ـ، APHA) الصلبة لموادامجموع  حديدمصراته، لت والصلب،عينات المياه الى مختبر المياه التابع لشركة الحديد العينات. وتم إرسال 

ت الرئيسية درت الأيوناقُ  .(TH = 2.49Ca + 4.11Mgباستخدام المعادلة ) (TH)العسرة الكلية . تم حساب (1975
ريكية لصحة العامة الأمه جمعية اتالطريقة المعيارية لتحليلات المياه على النحو الذي اقترح باستخدام)الكاتيونات والأيونات( 

(APHA ،1975ـ.)  المختبر. فييونات ( يوضح طرق قياس الأ1)الجدول 
 

 (.1975ـ، APHAالطرق الرئيسية المستخدمة في تحليل أيونات عينات المياه الجوفية ) .1الجدول 
 سلوب القياس(أ) الطريقة  الأيونات القابلة للذوبان

++Mgand  ++Ca  المعايرة باستخدام EDTA 
+Kand  +Na الطيف الضوئي مقياس (Flame photometer) 

-
3HCO 4 المعايرة باستخدامSO2H  

-Cl 30.05 المعايرة باستخدامN AgNO 
--

4SO (   مقياس الطيف الضوئي (Spectrophotometer 
 

 كما يلي:  ٪ IBكل عينة للتأكد من دقتها عن طريق حساب التوازن الأيوني   تفحص
IB  100×ت السالبة([)مجموع الايونات الموجبة + مجموع الايوناموع الايونات السالبة(/مج -٪= ])مجموع الايونات الموجبة 

 

 نوعية المياه وتقدير معاملاتحساب . 3.2
الصوديوم المذاب  نسبة (،THالعسرة الكلية ) (،PI)مؤشر )معامل( النفاذية  (،SAR)معاملات نسبة الصوديوم المدمص 

(Na%)  ونسبة الماغنيسوم المدمص(MAR) هذه بمنطقة الدراسة. و  ئمة المياه الجوفية لعمليات الريتم حسابها لتقدير ملا
 ةسمي ملوحة،يها من النامية عل المياه من حيث المشاكل التي تطرأ على المحاصيل الزراعية والتربتصنيف المعاملات تستخدم في 

 (. 2وحسبت هذه المعاملات باستخدام المعادلة الموضحة بالجدول ) التربة،وقلوية في 
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 وملائمتها للري المياه الجوفية لتقدير معاملات نوعيةالطرق الرئيسية  .2جدول ال
 المرجع المعادلة الرمز معاملات الجودة

 SAR نسبة الصوديوم المدمص
𝑆𝐴𝑅 =  

𝑁𝑎+

√𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+ 

2

 
USSL (1954) 

PI 𝑃𝐼 مؤشر نفاذية =
𝑁𝑎2+ + √𝐻𝐶𝑂3

−

𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+
× 100 Doneen (1964) 

TH 𝑇𝐻 العسرة الكلية = (2.49𝐶𝑎2+) + (4.11𝑀𝑔2+) Ragunath (1987) 

%NA 𝑁𝑎% نسبة الصوديوم =
𝑁𝑎+ + 𝐾+

𝑁𝑎+ + 𝐶𝑎2+ + 𝐾+ + 𝑀𝑔2+
× 100 Wilcox (1955) 

MAR 𝑀𝐴𝑅 نسبة المغنيسيوم =
𝑀𝑔2+

𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+
× 100 Paliwal (1972) 

 meq/l تركيز الايونات بـوحدة 
 

 والمناقشةالنتائج . 3
 (Hydrochemical Facies. السحنات الهيدروكيميائية )1.3

إن نوعيــة الميــاه الجوفيــة يمكــن أن تحــدد مــن خــلال مكونااــا الكيميائيــة الأساســية و أن معطيــات التحاليــل الكيميائيــة لنمــاذ  الميــاه 
( 2004)محمــد،  (,Piperشــكل ) اسـتخدامالأخــرى وقــد تم  والاسـتخداماتد فائـداا كمصــدر للشــرب تحديــ فيســاعد يالجوفيـة 

( إن الغـــرض مـــن هـــذا الشـــكل هـــو توضـــيح 2لتوضـــيح تركيـــب الأيونـــات المهمـــة لنمـــاذ  الميـــاه الجوفيـــة كمـــا هـــو موضـــح بالشـــكل )
 مــع الكلوريــدات لماغنســيومالكالســيوم وا ونــاتأيمجموعــة ســحنات ميــاه منطقــة الدراســة, والــتي قســمت الى ســحنتين, الأولى هــي 

 Cl-Ca.Mg الكالسيوم مع الكلوريدات و الصوديوم  أيوناتمجموعة , والثانية هيCa.Na-Cl. 
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 بموقع المنطقةلعينات المياه  Piperمخطط  .2شكل ال

 الدراسة منطقة أصل المياه الجوفية في آبار .2.3
قابلية المياه للحركة وبالتالي إمكانية مز  ل ذلكويعود  التعقيد،ريقة تشكلها مسألة في غاية تصنيف المياه الجوفية وفقاً لمنشئها وط

 .تنوع التراكيب الكيميائية والخصائص الفيزيائية لمختلف التشكيلات الحاملة للمياهوأيضا إلى  مختلف أنماط المياه المختلفة النشأة

وقد (, Sullin ،1946)ث فئات رئيسية: مياه جوية، مياه بحرية، ومياه عذرية عموماً تقسم المياه الجوفية وفق المنشأ إلى ثلا
( Sullin ،1946) لتصنيف المياه الجوفية وفق منشئها من أهمها تصنيف المختصينوضعت مخططات بيانية كثيرة من قبل 

 ه الجوفية وأصلها، حيث أستخدم لمعرفة نوعية الميا استعمالاأكثر التصانيف (, اللذان يعتبران Schoeller)  ،1962وتصنيف

Sullin ومن ثم بيان أصل المياه ونوعها في  الافتراضيةالنسب المئوية للأيونات الموجبة والسالبة بالمكافئ الغرامي لتكوين الأملاح
معا  Sullin – Schoellerيوضح مخطط لهذا التصنيف اعتمادا على تصنيفي  3. الجدول الأحواض الرسوبية القارية والبحرية 

و من هذا الجدول يمكن تصنيف مجوعة المياه  meq/lحيث يشمل تراكيز الأيونات الموجبة والسالبة مقدرا بالنسبة المئوية لوحدة %
يتكوم من  والذيالتمثيل البياني متعدد المتغيرات لإسقاط قيم تراكيز الأيونات المكونة للمياه  Schoellerو عوائلها. أستخدم 

% منصفة 50أعمدة على الأضلاع تمر بنقطة  ورسم بداخلهتمثل الأيونات المتواجدة في المياه  ه الأضلاع رؤوسمثلتين متساويين
النسبة المئوية للتراكيز  Sullinلزوايا مكونة مجموعة مثلثات داخلية تمثل نسب الأيونات الموجودة في المياه بينما أستخدم 
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meq/l% وطريقة .Sullin – Schoeller وعية المياه برقمين للدلالة على تركيز الأيونات الموجبة وأيضا برقمين للدلالة تصنف ن
بينما الرقم   Schoellerعلى تركيز الأيونات السالبة حيث يمثل العدد الأول على اليسار للأيونات الموجبة والسالبة أرقام مخطط 

موضحا عليه نوعية  Sullin – Schoeller( مخطط 3ل ). الشكSullinالثانى على اليمين للأيونات الموجبة والسالبة تصنيف 
 لآبار منطقة الدراسة.  المياه 

 

 عام Sullin – Schoeller مخطط التصنيف اعتمادا على تصنيفى .3الجدول 
rNa 11 rCl 11 

rNa > rMg 12 4rCl > rSO 12 
rNa > rMg > rCa 13 3> rHCO4rCl > rSO 13 

rNa 21 rCl 21 
rNa > rCa 22 3Cl > rHCOr 22 

rNa > rCa > rMg 23 4> rSO 3rCl > rHCO 23 
rMg 31 4rSO 31 

rMg > rNa 32 > rCl 4rSO 32 
rMg > rNa > rCa 33 3> rCl > rHCO 4rSO 33 

rCa 41 3rHCO 41 
rCa > rNa 42 > rCl3 rHCO 42 

rCa > rNa > rMg 43 4> rCl > rSO3 rHCO 43 
rMg 51 4rSO 51 

rMg > rCa 52 3> rHCO 4rSO 52 
rMg > rCa > rNa 53 > rCl 3> rHCO 4rSO 53 

rCa 61 3rHCO 61 
rCa > rMg 62 4> rSO 3rHCO 62 

rCa > rMg > rNa 63 > rCl 4> rSO 3rHCO 63 
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 (Schoeller ،1962نطقة الدراسة )ملآبار موضحا عليه نوعية المياه  Sullin – Schoellerمخطط  .3 شكلال

 

كما هو موضح بالجدول ها  دد منشأأن يحلدراسة يمكن اآبار منطقة  مياهفإن  Sullin – Schoellerتصنيف على اً إعتماد
والبقية % منشأها عذري  16 حواليبينما  بحريلدراسة منشأها % من مياه آبار منطقة ا77 حواليوعليه فإنه يتضح أن  (،4)

 جوى. منشأها

 لمياه الآبار Sullin (1946)نوعية المياه الجوفية وعوائل مجاميعها حسب تصنيف   .4جدول ال

 رقم البئر نوع المياه الرمز
النسبة 

% 
أصل 
 العائلة المجموعة المياه

11 ,13 Na > Mg > Ca 

Cl > SO4 

1-3  ,6-13- ,
15- 19 ,22,21 ,

25-32 
 الصوديوم كلوريدات بحري 77.4

11  ,32 Na> Ca > Mg 

4Cl>SO 14 3.2 الصوديوم والكالسيوم كلوريدات جوي 

32 ,13 Na > Mg > Ca 

> Cl 4SO 5 3.2 الصوديوم كبريتات عذري 
11 ,53 Mg> Ca> Na 4 ,20 ,23 ,24 12.9 الماغنيسيوم كلوريدات عذري 
 

 اص الفيزيائية والكيميائية لمياه الآبارالخو . 3.3
تحديد مدى  وأيضاللشرب  ةمن منطقة الدراسة لغرض تحديد مدى ملائم المأخوذةتقييم نوعية المياه الجوفية لعينات المياه تم 

بها وفق  على الحدود المسموح أساسيعملية تقييم ملائمة المياه للشرب بشكل  استندت حيثالزراعية.  للاستخدامات اوملاءمته
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معايير دائرة  وأيضا وفق (WHO ،2006)ومعايير منظمة الصحة العالمية  (LNCSDWS ،1992) 82رقم المعايير الليبية 
 .(APHA ،1975)الصحة العامة للولايات المتحدة الامريكية 

متباينة منطقة الدراسة  آبار مياه نأ عام لعينات المياه بشكل الريتقديرات معاملات  وأيضا والكيميائية الفيزيائية القياسات أفادت
 :التالي ولتوضيح هذا التباين فقد تم مناقشة هذه القياسات والتقديرات على النحو(. 5دول )الج القيم،

 (pH). الدالة الحامضية 1.3.3
 التفاعل وسط و قاعدية حامضية تحديد في مهم ردو  المعيار ولهذا 7.4بمعدل  8.2–7 بين الابار لمياه الحامضية الدالة قيم تراوحت

 ياه الشربلموطني الليبي ركز المواصفات و معايير الم على (4) رقم الجدول في النتائج الموضحة عرض عند أنه حيث للمياه،
(LNCSDWS ،1992 وعلى )المعتمد التصنيف ( لمنظمة الصحة العالميةWHO ،2006،) دالة أوضحت أن قيم ال

م استخدافي  اكلمش أي دتوج لا وأنه الزراعي للاستخدام أيضا  للاستخدام البشرى و ة( صالح8.5-6.5)  بينالحامضية الواقعة 
 .يرياالمع ههذه المياه وفق هذ

   (EC) الكهربائيوالتوصيل  (TDS)الأملاح الذائبة الكلية . 2.3.3
 تراوحت والتي )2 (البئرند عوأدناها   )81 (البئرلعينات المياه كان عند  كهربائيال توصيللقيمة في نتائج ا أعلى أن يلاحظ

 في الحاصل رتفاعالا عدا )TDS( الكلية الذائبة الاملاح كمية مع تتناسب القيم وهذه  ميكروموز/سم( 8320 -1056 (من
رئيسي  لبشكفي هذا البئر  بريتاتالك ايونات ارتفاع لىراجعا إ هذاو والذى تميز بأعلى قيمة للأملاح الذائبة الكلية  (19) البئر

لمنظمة  المعتمد التصنيف على ةالكلي الذائبة الاملاحو  كهربائيال توصيللنتائج ا عرضو ب .الجبس ذوبان والتي قد يكون مصدرها
وأيضا على  (APHA ،1975) للولايات المتحدة الامريكية( وكذلك معايير الصحة العامة WHO ،2006)الصحة العالمية 

يمها تقع فوق الحد قوالتي أظهرت أن جميع  ،(LNCSDWS, 1992) ياه الشربلم الليبي ركز الوطنيمواصفات و معايير الم
شرب حسب المواصفات تبدو أنها ملائمة لل والتي( 26و  20, 15, 14, 10, 4, 2المسموح به, عدى القيم عند الآبار )

 المذكورة.
د يعطى قمن البحر. وهذا  ا اقتربنايز الملاح الذائبة كلموعند رسم تركيز الاملاح الذائبة مع المسافة يمكن أن نلاحظ زيادة ترك

 .(4)مؤشر على أن مصدر الاملاح الذائبة قد يكون بحريا كما هو موضح بالشكل 
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 .مع المسافة من الجنوب إلى الشمال )نحو اتجاه البحر( TDS زيادة تركيز الـ .4شكل ال

 
 (TH) العسرة الكلية . 3.3.3

 لكربونات وبيكربونات مصدر طبيعي هما (Eocene aquifersالمائي )للخزان  نتانالمكو  يتو الدولومالجيري  ن صخور الحجرإ

 الماء تفاعلو  .القاعدية ركباتالمعظم م عنها ينشأ التي هيالبيكربونات  وتعتبرالآبار مياه هذه  في والمغنيسيوم والكالسيوم لصوديوما

 تراوحت(. ولقد 2010غازي، )منطقة الدراسة  بارآمياه  وبيكربونات لكربونات الكلية الاملاحعنه تج ين الجيرية الصخور مع

 قد تكون ذلكبو (. 28البئر ) عند لتر/ممج 16,016( و 22عند البئر ) لتر/ممج 606لمياه آبار هذه المنطقة من  الكلية العسرة

 المعتمد التصنيفحسب  اً جد عسرة اهمي ى أنهاعل الدراسة هذه آبار مياهوتصنف  لتر/ممج 500 وهو به المسموح الحد تجاوزت

 لتفاعل نتيجة في المياه أو ةالترب مكونات بعض لذوبان نتيجة حصلت ربما الزيادة وهذه(. 2010لمنظمة الصحة العالمية )غازي، 

  .المياه هذه في البيكربونات لتكوين الكلس حجر مع الكربون أوكسيد ثنائي غاز
 دوراً كما أنها لها   الصابون ستعمالبا التنظيف لعملية فعال غير وتجعله المياه طعم على العسرة تسبب تيال الرئيسة المركبات تؤثر 

 لبعض السمي للتأثير المختزلة غير لموادا من والكالسيوم المغنيسيوم أيونات عتبرت حيث المائية البيئة وحماية الطحالب نمو في رئيسياً 

  (.2010)غازي،  الثقيلة العناصر
2-(كبريتات لا. .3.34

4SO(  
 المواد تكسر من وكذلك( البايرسيتية )الطبيع الصخور من يشتق الذي الكبريتيد أكسدة عن ناتجة التربة في الكبريتات مصادر إن

 الطبيعية الجوفية المياه لكبريتات خرىالأ المصادر من كذلك اللاهوائية، البكتريا بواسطة الكبريتات اختزال ومن الكبريتيدية العضوية
(LNCSDWS ،1992.) الشرب مياه صلاحية مواصفات مع الدراسة آبار مياه تراكيز مقارنة من ويلاحظ (Schoeller ،
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1962 LNCSDWS ،1992 ؛WHO ،2006) للشرب مياهاً  ح( لا تصل22 – 19, 16, 6, 5الآبار ) مياه أن 

 .لتر/ممج 400 وهو به المسموح دالح لتجاوزها
 

  )Cl-( الكلوريد. 5.3.3

تركيز الكلوريد  تراوح. الماء في الناريةو  الرسوبية الصخور لذوبان نتيجة الطبيعية الظروف تحت المائية المصادر معظم في الكلوريد يوجد
 صلاحية مواصفات سبوح(. 16عند البئر ) لتر/ممج 24850( إلى 5عند البئر ) لتر/ممج 355في آبار منطقة الدراسة من 

 متجاوزة تعتبر الدراسةمنطقة  آبار مياه( فإن Paliwal ،1972؛ Wiclox ،1955؛ Ragunath ،1987) الشرب مياه
إذا ما تجاوزت  سلبيبشكل  لحيةعلى الكائنات ا الكلوريدات تؤثرو  .لتر/ممج 250والري ألا وهو  الشرب لمياه به المسموحللحد 

كلوريد على نمو المحاصيل ال أثريوضح  (5)الجدول  .(APHA ،1975) مستساغ غير المياه طعم علتجالحد المسموح به كما أنها 
هذا  لاحظ ازداد تركيزل البحر ن، ومن خلال مقارنة تركيز الكلوريد مع المسافة الأفقية لآبار منطقة الدراسة عن ساحالزراعية

لحوض لبحر بمياه هذا ال مياه اخالعنصر كلما اقتربنا من الساحل وهذا ايضا قد يعطى مؤشراً على أن مصدر الملوحة نتا  من تدا
  (.5)الشكل 

 (Hagen ،1987) الكلوريد على نمو المحاصيل الزراعية أثر .5جدول ال
 تأثير الكلوريد /لتر( للي مكافئتركيز الكلوريد )م
 جيد <2

 قليل 24
 متوسط التأثير على النباتات 4-8
 على التأثير على النباتات >8

 

 
 .مع المسافة من الجنوب إلى الشمال )نحو اتجاه البحر( Cl لــــــزيادة تركيز ا .5شكل ال
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من إجمالي الأنيونات  ٪94 على نسب بقية الأنيونات حيث تجاوزت نسبته الـالكلور ( يوضح هيمنة عنصر 6) شكلكما أن ال
 لي مكافئ.لفي وحدة م

 

 
 نيونات في عينات الدراسةالأنسبة  قيممتوسط  .6شكل ال

 

 (2Ca ,2+, Mg +Na +,K+) الموجبة  تيوناتالكا. 6.3.3
 المياه أن مصادرهما كما .لجبسوا ميتو الدول صخور في عادة للصخور ويتواجدان المكونة العناصر من والمغنسيوم الكالسيوم يعتبر

 أقل من نسب على الطبيعية المياه تويتح بينما المغنيسيوم نسبياً من عالية تراكيز على البحر وتحتوي مياه الكلسية والاراضي الجوفية

 (24) البئر على التوالي عند لتر/ممج 238و  408 والماغنيسيوم هو لكالسيومل تركيز أعلى أن (6) الجدول من يلاحظ .المغنيسيوم
نتائج (. وبمقارنة ال2عند البئر ) لتر/ممج 29.2للماغنيسوم  تركيز قل( و أ1عند البئر ) لتر/ممج 13.6 للكالسيوم تركيز قلبينما أ

ند ع الكالسيوم والمغنيسيوم عنصري تراكيز( تعتبر APHA ،1975؛ WHO ،1992؛ LNCSDWS ،1992بموصفات )
  .الشرب مياه صلاحية لحدود متجاوزة (24و  23, 20, 19, 16الآبار )

في  اعتيادياً  البوتاسيوم يتواجد .لقلويةا المعادن الفلدسبار وفي معادن في يتواجدان فإنهما والصوديوم عنصري البوتاسيوم يخص فيما أما
 في المستخدمة العوامل أهم من لصوديومتركيز ا قياس. ويعتبر والصوديوم والمغنيسيوم الكالسيوم تركيز ويقل تركيزه عن العذبة المياه

 .(2009)الحياني،  عالية كانت التراكيز إذا خاصة الحياتية للأغراض وصلاحيتها المياه تحديد نوعية

 المسموح الحدود تجاوزت ( قد22و 20,  19, 18, 16) الدراسةمنطقة آبار  لمياه الصوديوم تراكيز أن (6) الجدول من يلاحظ

، APHA؛ WHO ،2006؛ LNCSDWS ،1992حسب مواصفات ) لا تلائم استخدامات الشرب أنها أي بها
1975.) 
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 اه الجوفيةيائية والكيميائية لعينات الميقيم المعلمات الفيز والأعلى ل، المتوسط و  الحد الأدنى  .6جدول ال

 
 مع التفاعلات المتبادلة بواسطة سبيتر  فأنه الري مياه خلال من الى التربة دخوله عند الموجبة الايونات من كغيره الصوديومويعتبر 

المهيمن  يونلأا هو يون الصوديومأ انك إذا خاصة فيها مرغوب غير فيزيائية ظروفاً  مسبباً بذلك التربة في الموجودة الطبيعية المعادن
فإن تراكيزه قد تجاوزت تاسيوم (. أما بالنسبة للبو 7وهذا بالضبط ما هو حاصل بمياه منطقة الدراسة )الشكل  المياه في %(44)

 (.20, 19, 16, 9, 8، 5الحدود المسموح بها عند الآبار رقم )

 
 الكاتيونات في عينات الدراسةنسبة  قيممتوسط  .7شكل ال

 

 وملائمتها للري  المياه الجوفية . معاملات نوعية4.3
 (SAR) . نسبة الصوديوم المدمص 1.4.3

لك تم رسم قيم الموصلية الري. لذ ضلأغراالمياه  استخداملتحديد صلاحية  المهمة الأمور من الصوديوم إدمصاص نسبة تعتبر
( كما USSL ،1954الري ) مياه لملوحة الأمريكيختبر المخطط الموضوع من قبل المم على الكهربائية ونسبة إدمصاص الصوديو 

ليل ق –عالي الملوحة( 1S3C تقع ضمن صنف 14 ،10 ،2هذا المخطط لوحظ إن مياه الآبار  على و استنادا(. 8)شكل بال
الصودية. أما بقية  ارتفاع ملوحتها وايضا اعلارتفتقع خار  نطاق المخطط  20,  19،  16مياه الآبار فى حين أن الصودية( 

 فإن مياه خططواعتمادا على هذا الممتوسط الصودية(.  لىإقليل  –)عالي الملوحة جدا  2S4C و 1S4C صنفيالآبار تقع ضمن 
 .مياه الريلملائمة ة ضالحدود المنخفآبار منطقة الدراسة تقع في 
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TDS 

(mg/l) pH Parameter 

1340 1340 24850 61 238 408 99 894 2.1 27355 7 Maximum 

40 40 355 15.3 29.2 13.6 7.8 79 0.2 703 8.2 Minimum 

317 317 4200 40 102 164 29 311 0.85 5171 7.4 Average 
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 (2009ئمة المياه للري )الحياني، الصودية لتحديد ملاالملوحة و مخطط  .8شكل ال

 

 (PI) مؤشر النفاذية . 2.4.3
 السيوم ومغنيسيوموكصوديوم  مياه الري على المدى الطويل من خلال تأثير مكونات المياه من باستخدامتتأثر نفاذية التربة 

بار مياه منطقة % من آ90( أن PI. أوضحت نتائج معامل النفاذية )(Doneen ،1964) محتويات التربة فيوبيكربونات 
% حسب تصنيف معامل 80 – 40تقع بين  أيبأنها من الدرجة الثالثة  2الموضحة بالجدول  حسابه بالمعادلة والذي تمالدراسة 

نف من تص والتي 23و 22, 4 . الآبار رقمالري. مما يعني أن مياه منطقة الدراسة غير ملائم لأغراض Doneenـــ النفاذية لـ
 .الريلمياه  المائتة% وهذه أيضا تعتبر رديئة او منخفضة 40 – 20أن نسبة النفاذية تتراوح بين  أيلثانية الدرجة ا
 (% Na)نسبة الصوديوم الذائب . 3.4.3

ن عن طريقها يمك لتياص اهم الخو أفالنسبة المئوية لأيون الصوديوم تعد من  الري،صلاحية مياه  فييلعب الصوديوم دورا رئيسياً 
منطقة الدراسة بمخطط  أقسام، ومن خلال تمثيل عينات 5( ملائمة المياه الى 1955)Wilcox . ولقد صنف الريمياه  تصنيف

Wiclox ( ي9المبين بالشكل .) ذ ا الاستخدامة الى ملائمة صنف المياه جيد في( تقع 10, 2الآبار ) فيلاحظ أن عينات المياه
ة. ون تلك النسبة مسموح بها او مقبولمياه هاذين البئرين ك استخدامك يمكن %(, وبذل60 –40)تراوح محتوى الصوديوم من 

 .لريا فيمياهها  ستخداملاإلى غير الملائمة  استخدامهاتصنيف المشكوك في  فيبقية مياه الآبار الاخرى تقع أما 
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 (Wiclox ،1955للري )وفق صلاحيتها , توزيع عينات المياه على التقسيمات  Wilcoxمخطط  .9شكل ال

 
 (MAR). نسبة المغنيسيوم 4.4.3

تواجد  ي. وبشكل عام فإنغراض الر لأيعتبر محتوى المياه من المغنيسيوم واحدة من أهم المعايير النوعية في تحديد ملائمة المياه 
لى المحاصيل علمياه تؤثر سلبا اغنسيوم في على حالة من التوازن في معظم المياه إلا إن زيادة نسبة الم يحافظانالكالسيوم والمغنيسيوم 

 باستخداملمغنيسيوم اهذه الدراسة تم حساب نسبة إدمصاص  في. (Kovda ،1955)الزراعية حيث تصبح التربة أكثر ملوحة 
% من نسبة 50اسة تقع فوق % من مياه آبار منطقة الدر 99أن ونتائج هذه الحسابات أوضحت  (،2المعادلة المبينة بالجدول )

ير غئج فإن مياه منطقة الدراسة على هذه النتا واستنادا( لم تتجاوز هذه النسبة. 14المدمص وعينة واحدة فقط )بئر المغنيسوم 
 .ةار على التربضقد يؤدى إلى تأثير  الذيوذلك لأن نسبة امتصاص المغنيسيوم عالية الأمر  الريملائمة لأغراض 

 . الاستنتاجات والتوصيات4
 . الاستنتاجات1.4

صل اعلى التباين الح الرئيسيالمناخ ونوع صخور الأم والنشاط البشري هو المؤثر التحاليل الفزيائية والكيميائية يتضح أن  لمن خلا
م علـــى مجموعـــة الكاتيونـــات. و اـــيمن الكلوريـــدات علـــى مجموعـــة الأنيونـــات بينمـــا يهـــيمن الصـــوديكمـــا الذائبـــة في الميـــاه.   للأيونـــات
والصـوديوم وذلـك لان منطقـة الدراسـة تقـع ضـمن مكاشـف ذات الطبيعـة  الكلوريـد لكـل مـنيونـات أعلى قيم لتراكيـز الا وسُجلت

يرُجح حصول تبـادل او خلـط  الذيوايضا وقوعها قرب الساحل البحري  الحجر الجيري والدولوميت والجبس من الصخرية المتكونة
مــن نــوع  % مــن ميــاه أبــار منطقــة الدراســة  77 حــواليعلــى أن  Sullin – Schoellerدل تصــنيف كمــا   .في مكونــات الميــاه

وكلوريــــد الكالســــيوم مــــن نــــوع كلوريــــد المغنســــيوم  24, 23, 20, 5, 4و الآبــــار  البحــــريذات الأصــــل كلوريــــدات الصــــوديوم 
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كما أن الدراسـة قـد أفـادت بـأن ميـاه منطقـة الدراسـة غـير صـالحة للشـرب حسـب المعـايير الدوليـة .  العذريات الأصل والمغنيسيوم ذ
 العالمية.و 

قليــل الى  –حــة جـدا )عـالي الملو  2S4C و 1S4C صـنفيالآبــار تقـع ضــمن ( أن معظـم SARكالـــ )الميـاه   أشـارت معـاملات نوعيــة
وحسـب  الـري،ميـاه ة لملائمـة ضفالحدود المنخفإن مياه آبار منطقة الدراسة تقع في  خططواعتمادا على هذا الممتوسط الصودية(. 

أن ميــاه وهــذا يؤكــد بــ% 80 – 40تقــع بــين  أيالدرجــة الثالثــة تقــع أبــار منطقــة الدراســة ب Doneen معامــل النفاذيــة لـــ تصــنيف
وذلـك لانخفـاض نسـبة  فقـط 10, 2بأنه يمكـن اسـتخدام البئـر  Wilcoxمخطط أوضح  .الريمنطقة الدراسة غير ملائم لأغراض 

% مـن نسـبة 50سـة تقـع فـوق ن ميـاه آبـار منطقـة الدرا% مـ99أن  الصوديوم الذائب فيهما. أما نسبة المغنيسـيوم الـذائب أوضـح
 ي.الر  على هذه النتائج فإن مياه منطقة الدراسة غير ملائمة لأغراض واستناداالمغنيسوم المدمص. 

 التوصيات . 2.4
بة رية ومراقدو  تراسالى أجراء دعلذا يجب التركيز  التوقعات،تعتبر ظاهرة تلوث المياه الجوفية بالسواحل الليبية مشكلة فاقة 

 ومصادر التلوث ديد مستوىخزانات المياه وحمايتها من التلوث. وأعداد خرائط هيدرولوجية تساهم فيها جميع القطاعات لتح
 . الخزانات للخزانات الجوفية. كما أنه يجب إعدام بعض الآبار التي قد تساهم في خلط المياه الجوفية بين
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