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 ص خالمل
يند الللنوم، يقدم البحث دراسة عن  تلنوم مينالخ اننزان الجنول الأوه اينالخ البحنر انمقنة كعنام، وقند اعلمندس  نللخ الدراسنة علنم المريقنة الكيميا ينة للحد

تحت سنم  الأر  حينث تسنلعمل  ا  مت  70إلى  7بار م  كم مربع ويبلغ عمق الآ  36منمقة زراعية مساحلها  ل( بئر 15حيث تم العمل علم عدد )
خل عيناس ميالخ جوفية م  تلك الآبار الملاحة و إجراء اللحاليل الكيميا ية علنم تلنك أتم ، وقد ميالخ  للخ الآبار ل الأغرا  الزراعية والاسلهلاك البشري

-K-Na-Mg، الانيونناس والكاتيونناس )(TDS)لا بنة الأمنلا  الكلينة ال ((EC، الموصنلية الكهربا ينة  (pH)العينناس والنم منهنا تركينز اينون اجيندروجن

 4SO – lC– 3HCO –Ca  نزان الجول مثل التكيب الجيولوجي لمنمقة الدراسة. وم  با(. أيضا تم تحديد بعض انواص اجيدروجيولوجية ذاس العلاقة
ا يعنز  غالبنا لعمليناس الضنت الملزايندة ل السنابق والنلي تسنبب ل ران والنليأن انزان الأوه انمقة الدراسنة تعنر  لونزو مينالخ البحنر  تبنخلاه النلا ج 

 بالمنمقة.تولول ميالخ البحر بالجزء السفلي م  انزان مسببا تدني نوعية الميالخ الجوفية 

 يالخ البحر.تداخل م ي،كعام الزراع  مشروع ،الميالخ الجوفية ،كعام  ،اللحاليل الكيميا ية ،البيزومتي :الدالةالكلمات 

Abstract 

The study presents a study on the pollution of the water of the first aquifer in the seawater in the Kaam region. 

The study was based on the chemical method for determining pollution. The work was done on 15 wells in an 

agricultural area of 36 km2 and the depth of the wells was from 7 to 70 m below the surface of the land where the 

water of these wells is used for agricultural purposes and human consumption. Groundwater samples were taken 

from these available wells and chemical analyses were carried out on these samples, including the concentration 

of hydrogen ion (pH), electrical conductivity (EC), total dissolved salts (TDS), anions and cations (K, Na, Mg, 

Ca, HCO3, Cl, SO4.) Some of the related geological characteristics of the groundwater reservoir, such as the 

geological structure of the study area. The results revealed that the first reservoir in the study area was exposed 

to the invasion of seawater, which is probably due to the increased pumping operations in the past, which caused 

the penetration of seawater at the bottom of the reservoir, causing the low quality of groundwater in the region. 

Keywords: Bisometric, Chemical analysis, Kaam, Groundwater, Kaam agricultural project, Sea water intrusion. 
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 المقدمة .1 

 د من  وصنوه كثنرين ممالأر  اأن الميالخ الجوفية أقل عرضة للللوم م  الميالخ السمحية وذلك لوجود ا تحت سم   م علم الرغم 
وذلك  لا تعود لمبيعي وقدا وضعها م  المواد الملوثة إليها، إلا أنها عندما تللوم يصعب معالجلها وتأخل وقت طويل حتى تعود إلى

ة عناد لمصادر البيئينةا. وبيئيةية، إلى بلدية، صناعية، زراع فهاتصني يمك مصادر حسب نوع الملوم. تلوم الميالخ الجوفية يدم م  
 .نزان الجولاونة لصخور الأملا  المك الللوم ببعضينلج عنها زيادة ملوحة الميالخ وتحدم نليجة للللوم ااء البحر أو 

زان نناتج لبحر عند قناع اننفن لماء االمبيعية والمسلقرة الميالخ الجوفية تكون ل حالة انسياب طبيعي نحو البحر مع إستحت الظروف 
عندما  فن يزيد ويلمدد.فإن الإس اللولية للخزان ع  حركة الميالخ الجوفية واتزان الضوط، ولك  مع زيادة الضت اعده يفوق معده

ل يننق  الضنوط أو اقنبحنر أو منسوب السم  البيزومتي ل منمقة معيننة إلى مسنلو  سنم  ال يصل منسوب سم  الميالخ الجوفية
البحننر الخ عروفننة بلننداخل ميننلظننا رة الما المنمقننة و ننيل انننزان الجننول ممننا ينننلج عنننه تننداخل ميننالخ البحننر وتلننوم الميننالخ الجوفيننة ل تلننك 

انننننننواص  إلى جانننننننب السننننننحب المفننننننرط تعلمنننننند حنننننندة اللننننننداخل علننننننم عنننننندة عوامننننننل أخننننننر  مثننننننل(؛ 2006 واخننننننرون، قنفننننننودال)
 الجزر، وغر ا. و راس المد ، اللوراس ل الانسياب المبيعي نحو البحر، اللولية، تأثوالبنا ية للخزاناجيدروجيولوجية 

لميننالخ م تلواجنند فيهننا البيئننة الننامننلا  علننم الأ تحلننوي الميننالخ الجوفيننة عننادة علننم عنندد منن  الأمننلا  اللا بننة ويعلمنند نننوع وتركيننز
لمينالخ خللفنة تصنب  تلنك الأغنرا  الماوحدّ م  اسنلعمالاس المينالخ ل  المسمو  بهالجوفية وإذا زاد س تركيزاس  للخ الأملا  ع  الحد 

  الميننالخ الجوفيننةل  اللا بننة ذاس التكيننزاس العاليننة. معظننم الأمننلا الأمننلا ملوثننة، ويمكنن  تحدينند مصنندر الللننوم وذلننك حسننب نننوع 
. المصنننندر يلنننناسوننننناس، والك  البيكربالبوتاسننننيوم، الكربوننننناس،  الكالسننننيوم، المونسننننيوم،الصننننوديوم،  الكلورينننند،تلكننننون منننن  عناصننننر 

مة. لناريننة بنسننبة بسننياس الصننخور مكونننا ميننالخ البحننر والميننالخ اوبوسننة وقنند تسننا مالأساسنني لعنصننر الكلورينند ل الميننالخ الجوفيننة  ننو 
المعننادن و الصننخور الناريننة  فلسننبار لالصننوديوم ل الميننالخ الجوفيننة  نني الميننالخ المالحننة سننواء كانننت محبوسننة أو  ريننة ومعننادن ال مصننادر

لفة مننه وقند س مخللم تركيباالمينية. أما مصادر المونسيوم فقد تكون م  اللكوي  الصخري للخزان حيث تحلوي معظم الصخور ع
عناصر عالية م  تلك ال جود تركيزاسلللك و .   لا العنصر البحرية نليجة لاحلوا ها علم تركيزاس عالية م تأتي م  الللوم بالميالخ 

جننود  نندلخ العناصننر ، وبننللك و حيننث تلواجنند  ننللخ العناصننر بتكيننزاس عاليننة ل الميننالخ الجوفيننة عننادة مننا يكننون مصنندر ا ميننالخ البحننر
يالخ متكيزاس صورة ل بللواجد ف  الاخر  أما العناصر ،يعمي مؤشر للداخل ميالخ البحر بتكيزاس عالية م والكلوريدوخاصة الصوديو 

  .(Okasha, 2011) البحر وبللك زيادتها لا ينُسب إلى تداخل ميالخ البحر
آبار الميالخ العلبة وخزاناس الميالخ الجوفية. اللداخل مع ميالخ البحر أو تسرب الميالخ المالحة  و اللدفق الجول لميالخ البحر إلى إن 

ومينالخ البحنر ل اسنلمرارية  يدروليكينة. كثافنة المينالخ  يقلصر تسرب ميالخ البحر علنم طبقناس المينالخ الجوفينة حينث تكنون المينالخ الجوفينة
ا مميننز ا؛ إنننه خلننيط  منن  المنناء العننلب والمننا  )منناء العلبننة أقننل منن  كثافننة ميننالخ البحننر وتمفننو فوقهننا. الواجهننة بننن الكلللننن ليسننت حنند 

مننا (. يننلم تحدينند شننكل الواجهننة منن  خننلاه اللننوازن اجينندروديناميكي علننم طننوه خمننة الاتصنناه.  يننل  ننللخ الواجهننة نحننو الأر  
بنرز  ..(Fetter, 1972; Todd, 1974; Kallergis, 1986 and Jiao et al., 2006)وتلقاطع مع قاع طبقة الميالخ الجوفينة 

البحنننر إلى نظنننام المينننالخ الجوفينننة منننؤخر ا كمشنننكلة خمنننرة تننندمر أنظمنننة المينننالخ الجوفينننة ل ليبينننا.  نننللخ المشنننكلة نا نننة عننن  تسنننرب مينننالخ 
يعُلقند أن الأنشنمة  (Minas et al, 2005) الاسنلهلاك الإجبناري للمينالخ الجوفينة ل اللمبيقناس المنزلينة والزراعينة والصنناعية

 لا  الأراضنني جننا تننأثر فيزيننا ي وكيميننا ي كبننر علننم أنظمننة تنندفق الميننالخ الجوفيننة السنناحلية.البشننرية مثننل ضننت الميننالخ الجوفيننة واسلصنن
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(Stuyfzand, 1995; Jones et al.,1999; Park et al.,2005; Petalas and Lambrakis, 2006 and Guo 

and Jiao 2007) 
وم جننلا المصنندر شنناكل الللننماحثن علننم دراسننة نظننرا  ليةيننة البالوننة للميننالخ الجوفيننة كمصنندر مننا ي، حننرص الكثننر منن  البنن

المجننالاس ذاس  لبنناحثن لامشننكلة تننداخل ميننالخ البحننر وطننرق معالجلهننا أحنند المشنناكل الننم جننلبت أنظننار  وتعلنن وطننرق معالجلهننا 
لة. لحند من  تلنك المشنكلالبنناءة  لللك صدور العديد م  البحوم والنشراس العلمية النم تقندم الحلنوه والمقتحناس العلاقة ونليجة

د السم  انفراد إلى تحدي لاثنان علمام  ألمانيا حيث توصل   ولندا و رزبرجلعل م  اللي  جم السبق ل  لا المجاه ةا غايبن م  
لور ل نسبة أن ال أوض  ريفيل ، وقدزبرج ر -واللي عرف فيما بعد ل المراجع العلمية انحنى غايبنالميالخ العلبة والمالحة  الحاد بن

ة واجنند بكمينناس صننور لبحننر، ويلاالكلوريند والبيكربوننناس تعلنن  مؤشننر للننداخل مينالخ البحننر، حيننث أن ايننون الكلورينند سنا د ل ميننالخ 
 لنننننة ل مينننننالخ البحنننننركميننننناس قليبس السنننننا دة ل المينننننالخ الجوفينننننة، وتلواجننننند فقنننننط ل المينننننالخ الجوفينننننة، وأن البيكربونننننناس  ننننني الايوننننننا

(Todd, 1980) . 
الدراسنة  لأخينار وقند تلنتإلي قصنر ا هبدراسة نصا   الميالخ الجوفية ل المنمقنة من  مصنرات 2000قام عبد الرسوه سنة 

سننة  ( درا2006 ،لنندوفاني)ا  جننر أمننا كاس والانيونناس؛   يننة الكاتيونننتقندير الننرقم اجينندروجيو والموصننلية الكهربينة وانننواص الكيميا 
حنننر؛ كمنننا ر القريبنننة مننن  الببننناالآ لخ لالامنننلا  بالمينننا والمينننالخ الجوفينننة انمقنننة انمننن  أوضنننحت وجننود ارتفننناع ل الأممنننارتحليليننة لمينننالخ 

للداخل اأن  هس حتى مصرات  العجيلاة المملدة متلت المنمقة الساحلي قامت بها اجيئة العامة للميالخ و الم أوضحت الدراسة الم
لية المملندة من  كعنام حنتى المنمقنة السناح م( علOkasha, 2011كما أوضحت دراسة )  ،باس واضحا  وجليا  ل المنمقة الساحلية

 لداخل ميالخ البحر.تلعر  للبدلخ 
 النمناذج الرياضنيةو لمعملينة انهنا النمناذج  ناك عندة طنرق تسنلخدم لدراسنة ةنا رة تنداخل مينالخ البحنر ل انزانناس الجوفينة م

منلا  ث أن وجنود بعنض الأنلشنارلخ؛ حينيمك  م  خلاجا معرفة الللوم اناء البحنر ومند  ا المواللحاليل الكيميا ية للميالخ الجوفية 
 رلخ. أيضنانلشناامند  و للنداخل ا اللا بة مثل الكلوريد والصوديوم والم عنادة منا يكنون مصندرةا مناء البحنر تعمني مؤشنرا علنم حندة
عيننة لننم كميننة ونو علمنند عت بنندور ا يمكنن  تحدينند الللننوم بننالمرق الكهربا يننة الننم تعلمنند علننم قينناي الموصننلية الكهربا يننة للمنناء والننم

 الخدراسننة تننداخل مينن ا تسننلخدم لمننن المننرق الكهربا يننة لا تعمنني نلننا ج يمكنن  الاعلمنناد عليهننا وبننللك نننادرا ألا إالأمننلا  الملابننة 
ل د  انلشنار اللنداخه معرفنة من للخ الدراسنة إلى معرفنة مند  تلنوم مينالخ اننزان الجنول اينالخ البحنر وذلنك من  خنلا تهدف، و رالبح

  تلنك مقتحاس الم تحد لوه والمبناء علم اللحاليل الكيميا ية والمعاملاس الأخر  ذاس العلاقة.  كما تهدف إلى تقديم بعض الح
 لم النلا ج الملحصل عليها.المشكلة وذلك اعلمادا ع

 . المواد والطرق2

 منطقة الدراسة. 1.2
 ( كمنا014 23`و014 27`( وخمني عنر  )032 30`و032 33`أجرينت الدراسنة انمقنة كعنام اوصنورة بنن خمني طنوه )

 .  (1) و مبن بالشكل 
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 تم العمل عليها. بار المالآ ومواقع ةيوض  موقع منمقة الدراس .1شكل 

 
ع كعننام لمنمقننة أو اشننرو الننداد كافننة نشنناطا  زراعيننا  كبننرا  سننواء ل المننزارع اناصننة الننم تلواجنند علننم ام ةمنمقننة الدراسننتشننهد 

لمنزلينة جننم؛ فهنلا النشنناط ا% من  الاحلياجنناس 80الزراعني كمننا يقمن  المنمقننة عندد منن  السنكان حيننث تومني الميننالخ الجوفينة نسننبة 
لملواجندة انزانناس الجوفينة اتخنتق  ماسا  علم الميالخ الجوفية م  خلاه حفر عدد م  الآبار النالزراعي والاسلهلاك البشري يعلمد أس

 250–100ن لأممنار فينه منا بنتلأثر المنمقة اناخ البحنر الأبنيض الملوسنط والنلي ينتاو  معنده سنقوط ا، و (1بالمنمقة )الشكل 
 (.2000 ،لميالخلن الجول الأوه )اجيئة العامة مم ومعظم الآبار الجوفية المسلولة ل المنمقة تضت م  انزا

 هيدرولوجية منطقة الدراسة. 2.2
 تلميز منمقة الدراسة بوجود عدد م  انزاناس الر يسية للميالخ الجوفية  ي:

يقننع  ننلا انننزان ضننم  تكويننناس العصننر الرابننع المكننون منن  طبقنناس منن  الحجننر  (:Eocene aquifersخززنان الحقززر الرابزز   
كم تقريبا . ويتاو  عمق   3الأجزاء الجنوبية بعمق  وبعضوالدولوميت والجب ، ويملد علم طوه الشريط الساحلي الشمالي، الجري 

سننناعة(، تم /3م 15–10وإنلاجيلنننه مننن  ) م(20–10م( ومسنننلو  المينننالخ السننناكنة مننن  )40–15طبقننناس مينننالخ  نننلا اننننزان مننن  )
بالميالخ العلبة خلاه فتة السبعينياس مما تسبب ل تناق  إنلاجية آبارلخ كما أن أجزاء الاعلماد عليه بشكل ر يسي ل تولية المنمقة 

 (.1974 ،، اجيئة العامة للميالخGefli, 1973واسعة منه تعرضت للداخل ميالخ البحر )
  نلا اننزان بننق يتاو  عمو خزان المايوسن: و و يلكون م  حجر جري مع وجود تداخلاس م  الماره والحجر الجري والمن، 

سناعة(، ويسنلول  نلا اننزان من  /3م 20اجينة )م( والإنل 60-إلى  40-م  )%( أما مسلو  الماء الساك  به 20± م  120)
 قبل المواطنن ل الزراعة بكثافة، الأمر اللي أد  إلى نضوب ميالخ  لا انزان.

± م 750ي دولنومم، وينتاو  عمنق طبقاتنه من  )و و عبنارة حجنر جنري إلى حجنر جنر  خنان عين طبي  الطباشيري العلوي(:
سناعة(، و ننو /3م 100–50وتبلننغ إنلاجينة الآبنار بنه من  ) م(،  نلا 40- إلى 20-%( ومسنلو  المناء السناك  ينتاو  من  )20
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مباشنر و نلا اننزان عمومنا  علنم اتصناه شنبه  تورننة والنم  ني أقنل ل العمنق –غر مسلول حيث أن إمكانياته مشابهة نزان منزدة 
 .(2000 ،فرع المنمقة الوسمم انم -)اجيئة العامة للميالخ بانزاناس الم أسفل منه لحدوم تصدعاس صخرية بالمنمقة

رة ر يسننية عنن  ن اسننلولاجما بصننو سنناحلية فننإنظننرا  ودوديننة الإمكاننناس الما يننة الكميننة جننلي  انننزانن الجننوفين وللواجنندةا بالمننناطق ال
  خنننزان قبولننة؛ ولقننند تعننر ميا ينننة المة إلى جننزء مننن  الاسننلولاه ليغنننرا  المنزليننة ل المنننناطق ذاس النوعيننة الكيطريننق المننزارعن إضننناف

اف بحننر بسننبب الاسننلنز ينندة عنن  الالربنناعي إلى تننداخل ميننالخ البحننر ل المنمقننة السنناحلية؛ كمننا أنننه أصننب  شننبه جنناف ل المننناطق البع
 .المفرط ل اسلولاه ميالخ  لا انزان الجول

 العمل يقةطر . 3.2
ية م  تلك الآبنار لمندة سننة )منايو ( عينة م  الميالخ الجوف180(، تم  ميع عدد )1د تحديد الآبار الممك  العمل عليها )الشكل بع

يننة الع لسلنت ولقند أخن 1لونر   جنم كل شهر ل قناني بلاسلكية مخصصة جلا ا  ( عينة ل15) أي( 2014بريل أ – 2013
نناس اعامنل ميا ية لللك العيحاليل الكيتم إجراء الل، القنينة مم  البئر بعد ضت الميالخ منه لفتة م  الوقت مع تسجيل رقم البئر عل

 ا يةوالكيمي ةالفيزيا ي وانصا  الأساسية  والعناصرامعة المرقب( وتلت اللحاليل تحديد خصا   الميالخ الجوفية ج -)كلية العلوم 
((pH, TDS, EC, Cations, Anions.  يو منن  نننوع تم قينناي الأي اجينندروجيو باسنلخدام مقينناي الأي اجينندروجحيننث

HANNA  موديلHI8014 وتم قياي قيم الموصلية الكهربا ية ،EC  باسلخدام نموذج مقينايEC4520  زن المنواد الصنلبة تم و و
ريند والكربوننناس تم تحديند الكلو و رة الك يلناس بمريقنة العكنا تم قينايوقنند  ،للقندير كميلهنا ( بعند تبخنر العيننةTDSاللا بنة الكلينة )
نمنا تم قيناي الصنوديوم والبوتاسنيوم بي ،(Adams, 1990)لمرق المنلكورة ل وفق نا لننة بالمعناير والكالسنيوم والمونيسنيوم والبيكربونناس 

 . PFP7موديل  JENWAYباسلخدام مقياي الضوء اللهب م  نوع 

 النتائج والمناقشة . 3

 pHتوزي  قيمة . 1.3
قم اس الميننالخ ذاس الننر تحلننوي عينننو . أحنند أ ننم معنناير جننودة الميننالخ، يننرتبط قينناي الأي اجينندروجيو  موضننة أو قلويننة المنناء pHيعلنن  

الأي اجينندروجيو  (، تنتاو  قننيمEdema et al., 2001اجيندروجيو المنننخفض علنم مسننلو  عناهني منن  ثنناني أكسنيد الكربننون )
 خنللاف المنوسمي ل قنيم الأي اجيندروجيو)قلوية قليلا (؛ يشر الا 7.2)حمضية قليلا ( و 6.7السنوية لعيناس الميالخ الجوفية المجمعة 

  المنواد الصنلبةإجمنالي شنر  نلا إلى أني( إلى أن المينالخ الجوفينة قلوينة قلنيلا  وتصنب  حمضنية قلنيلا . قند 2ع  منمقنة الدراسنة )الشنكل 
النننم  ي اجيننندروجيوتشنننر قنننيم الأ اجيننندروجيو للمينننالخ الجوفيننة المدروسنننة،اللا بننة لننني  العامنننل الوحيننند النننلي يننؤثر علنننم قيمنننة الأي 

 لكيميا يننننننننةزيا يننننننننة والوحظننننننننت إلى أن تننننننننوازن ثنننننننناني أكسننننننننيد الكربننننننننون والكربوننننننننناس يلننننننننأثر أكثننننننننر بسننننننننبب اللوننننننننر ل الحالننننننننة الفي
(Karanth, 1987). 
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 .مسلوياس الاي اجيدروجيو ل الابار الم  ت دراسلهايوض   .2شكل 
 

 (µmho/cmتوزي  الموصلية الكهربائية  . 2. 3
( للماء  ي قدرة أي ماء علم حمل تيار كهربا ي. تعلمد الموصلية الكهربا ية علم وجود الأيوناس وتركيز ا ECالموصلية الكهربا ية )

( توزينع 3يوض  الشنكل )، و (Neerja et al., 2012خلاه موسم الأممار ) ECالكلي وحركلها وتكافؤ ا وينخفض مسلو  
 ،6البئنري  رقنم ) سنجلت ارتفاعنا كبنرا للمينالخ الجوفينة ل المنمقنة ا أنعلم طوه منمقة الدراسة، ويلاحظ منه  الإيصاليةمسلوياس 

؛ وبصنننفه اللنننواليعلنننم  منننت 400-300تبعننند عننن  البحنننر مسنننافة و ( μS/cm) 11263( و μS/c 14110بلونننت )( حيننث 5
تقنل تندرايا  الكهربا ينة ( أنه كلما ابلعدنا ع  البحر فان قيم الموصلية1تم العمل عليها )شكل  بار المعامه نلاحظ م  مواقع الآ

 2948( سنجلت )10) البئنر ( بينمنا لμS/cm 5102( سنجلت )8) ( ول البئرμS/cm 8560سجلت ) (7ففي البئر )
μS/cm  .) 
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 .بار الم  ت دراسلهال الآ (μS/cm)وياس الايصالية الكهربا ية مسليوض   .3شكل 

 

 (TDSتوزي  المواد الصلبة الذائبة  . 3.3
وعلننم غننرار الايصننالية ( جميننع المننواد الصننلبة اللا بننة ل المنناء سننواء كانننت عضننوية او غننر عضننوية، TDSالمننواد الصننلبة اللا بننة ) ثننل 

البئنري  رقنم  ( قد سجلت ارتفاعا كبنرا لTDS) أن قيم أوضحت نلا ج اللحاليل الكيميا ية ليملا  الكلية اللا بةقد الكهربا ية 
يبعنندان عنن  البحننر مسننافة  ( حيننث6992 (جزز ف  ززم يون  زز  ( و 9775 جزز ف  ززم يون  زز  ) ( فلقنند بلوننت علننم اللننوالي6،5)
تقنل تندرايا ففني  الأمنلا  الكلينة اللا بنةالبحنر فنان قنيم   شناط ؛ ونلاحظ أنه كلما ابلعدنا ع  اللواليعلم  مت(400  -300)

( سجلت 10البئر ) ( بينما لج ف  م يون     3432( سجلت )8(  ول البئر )يون    ج ف  م   5796( سجلت )7البئر)
كمنا تبنن أن القنيم العالينة للموصنلية ؛  (4من  الامنلا  اللا بنة )شنكل  أقنل تراكينز علنم ( النلي يلنويج ف  م يون  ز   1955)

 TDSواجمنالا يشنر توزينع محلنو  ، مع ميالخ البحنر تداخلتعل  مؤشر لوجود  (TDS ( و ليملا  الكلية الملابة ECالكهربا ية )
با الخ الأر ، ويظهر انخفنا  نسنفي ل تركينزاس المنواد الصنلبة اللا بنة با نالخ الحندود الجنوبينة الوربينة اته إلى انخفا  تدراي ل تركيز 

 ,Okasha)الخ الر يسية ل وادي كعام فجواس الميوالجنوبية الشرقية، والم قد تعك  اللولية اولية م  الجريان السمحي علم طوه 

. ويلفنناوس تصنننيف الميننالخ الجوفيننة وفقننا لتكيننز المننواد الصننلبة الملابننة علننم طننوه منمقننة الدراسننة منن  طفيفننة الملوحننة إلى عاليننة (2011
ا.  جد 
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 .ل الابار الم  ت دراسلها (ج ف  م يون    ) ليةمسلوياس الاملا  اللا بة الكيوض   .4شكل 

 

 توزي  محتوى الكلوريد. 4.3
مثنل  لعمليناس المبيعينةارة بسنبب الر يسية الم توجند ل المينالخ المبيعني، ويكنون وجود نا بكميناس كبن الكلوريد  و أحد الأنيوناس

ريند بحنر، ويظهنر الكلو ب مينالخ المرور الميالخ م  خلاه تكويناس المل  المبيعية ل الأر  أو قد يكون مؤشرا علم الللنوم من  تسنر 
 البعينندة عنن  البحننر و ان  3م ( ، مننع ملاحظننة ان أقننل قيمننة لننه كانننت ل العينننة رقنن5ل العيننناس المدروسننة )شننكل بتاكيننز عاليننة 

 5700يد يتاو  بن ن تركيز الكلور أالقريبة م  البحر كان محلوا ا عاليا م  أيوناس الكلوريد، واجمالا يظهر  7و  6و  5العيناس 
وقننع ان تكننون الزيننادة اللدرايننة ل . ويلاليابسننة با ننالخ ليننونالم ل جننزء 350وجننزء ل المليننون بننالقرب منن  البحننر الأبننيض الملوسننط 

ز  ومننع ذلننك، قنند يعنن .زان الجننولالمالحننة منن  البحننر الى انننمحلننو  الكلورينند ل ا ننالخ البحننر نا ننة بشننكل أساسنني عنن  تسننرب الميننالخ 
 اللناق  ل الكلوريد با الخ اليابسة إلى إعادة اللولية م  خلاه فواصل الميالخ الر يسية.
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 .ل الابار الم  ت دراسلها (ج ف  م يون    )مسلوياس الكلوريد يوض   .5شكل 

 توزي  محتوى الكبريتات. 5.3
ثننل  ، وبشنكل عننام 15و 11رقننم  قيمهننا كاننت أعلننم نسننبي ا ل العينناس أن( لتاكيننز الك يلناس 6تظهنر القننيم المبيننة ل الشننكل )

جننزء ل المليننون  1647يلنناس بننن السننا دة بعنند الكلورينند وتلفنناوس العيننناس ل محلوا ننا منن  الك   الأنيوننناس أكثننرالك يلنناس ثنناني 
ك يلناس إلى أن تركينز ال ة النم تشنرعام يشبه نمط توزيع الك يلاس نمط محلو  المواد الصلبة اللا بوبشكل جزء ل المليون،  302و

 .يرتبط بارتفاع إجمالي المواد الصلبة اللا بة
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 .بار الم  ت دراسلهال الآ (جزء ل المليون) مسلوياس الك يلاسيوض   .6ل شك
 

 توزي  محتوى الكالسيوم. 6. 3
حي ا ل لكالسنيوم دور ا صننء. يلعنب االكالسنيوم  نو أحند العناصننر المملوبنة ل مينالخ الشنرب. إذا  نناوز الحند فإننه ينؤدي إلى عسننر المنا

الماء  للفة، وتحليل عسرلميالخ المخامواجهة مشكلاس جودة الميالخ المخللفة عند اسلخدام موارد حياة الحيوان خاصة عند البشر. اب 
 نناك العديند  ،الحديند ل المناء سنيوم و/أومهم لمعرفة نوعية الميالخ. إننه مقيناي لكمينة الأيونناس ثنا ينة اللكنافؤ مثنل الكالسنيوم والموني

، (Wurts, 2014يوع ا )شسر الميالخ فإن الكالسيوم والمونيسيوم ةا أكثر مصادر عم  الأملا  ثنا ية اللكافؤ المخللفة، ومع ذلك 
علنم  11و 7و 6و 5عينناس رقنم ( كمية الكالسيوم ل عيناس الدراسة الم تم جمعها ل شهور مخللفنة. تحلنوي ال7) شكليبن الو 

ري جنود خنام الحجنر الجننينة بسنبب و نناس الميننالخ الجوفنسنبة عالينة نسنبي ا من  الكالسنيوم. قند يكننون ارتفناع المسنلو  ل العديند من  عي
ل المليننون  جننزء 1250ولمليننون جننزء ل ا 165ضننم  اللكويننناس الجيولوجيننة بالمنمقننة، ويننتاو  محلننو  الكالسننيوم ل العيننناس بننن 

ر ، شنكل ر يسني من  الأن مصندرلخ بويظهر نمط توزيع محلو  الكالسيوم زيادة ل التاكيز با الخ اليابسة و لا يعمي مؤشرا علنم ا
طنوه منمقنة  محية السنا دة علنمرينة السنو لا يعو ان القيم العالية للكالسيوم مرتبمة بجيولوجينا المبقناس الحاملنة للمناء والمنواد الج

 الدراسة.
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 .ل الابار الم  ت دراسلها (جزء ل المليون)مسلوياس الكالسيوم يوض   .7شكل 
 

 توزي  محتوى الصوديوم. 7.3
 2ل العينة رقم المليون  جزء ل 189جزء ل المليون بالقرب م  البحر الأبيض الملوسط و 497يتاو  تركيز الصوديوم بن 

ل  را ذكلم مقاربالي الصوديوم الح محلو  أن، ويلاحظ يظهر توزيع محلو  الصوديوم انخفاض ا تدراي ا با الخ اليابسةو  ،(8)الشكل 
قل إلا أنه كان أ ،جزء ل المليون( 682-371) 1978لمليون( وجزء ل ا 602-322) 1973 سنة وزارة الزراعة ل تقرير

يشر تشابه جمالا إخل العيناس، و و لا الفارق يمك  أن يرجع إلى اخللاف أماك  أ 2011سنة  Okashaنسبيا مما وجدلخ 
 كلوريد الصوديوم.  مقاطع الصوديوم والكلوريد إلى وجودةا الملزام ، و و مؤشر حاسم علم وجود

 توزي  محتوى البوتاسيوم. 8.3
بالقرب م  البحر   المليونجزء ل 41.8محلو  البوتاسيوم بشكل عام أقل م  محلو  الصوديوم. يتاو  محلو  البوتاسيوم بن 

البوتاسيوم تقريب ا مع محلو  لو  يلشابه توزيع مح بشكل عام، و (9با الخ اليابسة )الشكل  جزء ل المليون 23.2والأبيض الملوسط 
 الصوديوم.
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 .ل الابار الم  ت دراسلها (جزء ل المليون)مسلوياس الصوديوم يوض   .8شكل 
 

 

 .ل الابار الم  ت دراسلها (جزء ل المليون)مسلوياس البوتاسيوم يوض   .9شكل 
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 توزي  محتوى المغنيسيوم. 9.3
لديها أدنى  10نليجة أن العينة رقم (. تظهر ال10الشكل )يظهر مسلو  المونيسيوم أثناء دراسة عيناس الميالخ م  الآبار ل المنمقة 

(، وتظهر الاخللافاس المليون جزء ل 886أعلم مسلو  م  المونيسيوم ) 5بينما تظهر العينة رقم  (؛جزء ل المليون 46مسلو  )
لمرتفع اك  أن يعز  محلو  المونيسيوم تحلوي علم تراكيز عالية م  المونيسيوم، ويم 7و 6و 5عيناس الميالخ رقم  ولو  المونيسيوم أن

ها،  كل كبر ل تكوينولوميت بشنسبي ا إلى المبقاس تحت السمحية ذاس الصلة بجيولوجيا الصخور الحاملة للماء والم يدخل الد
 ة للماء يعل  أيضا مصدر محلمل للمونيسيوم.الرواسب الحامل كما ان اللبخر السمحي م 

 

 .بار الم  ت دراسلهال الآ (جزء ل المليون) ونيسيوممسلوياس الميوض   .10شكل 
 

 . وصف نوعية المياه والاملاح السائدة:10. 3
 ة ميننالخ البحننر علننم مثلننثمنن  عيننن كلوريديننة قريبننةأن ميننالخ معظننم الآبننار ذاس سننيادة   (Pieper)أوضننحت نوعيننة الميننالخ وفننق مثلننث 

 (.11لشكل )با ن نوعية الميالخ تكون صودية كلسية مونيسية كما موض إيوناس، أما علم مثلث الكليوناس فالأن
الكهربا ية مع وجود تركيزاس عالية م  الصوديوم والكلوريد )أشكاه  وللموصليةليملا  الكلية اللا بة  القيم العالية ثل 

يمثل عنصري الكلوريد والصوديوم أ م عناصر دراسة تداخل ميالخ  ؛ حيثالدراسةم تداخل ميالخ البحر ل منمقة ( مؤشرا عل8و 5
يعلن  البحنر  نو المصندر الأساسني لوجنودلخ تركينزاس عالينة للصنوديوم والكلوريند ل المينالخ الجوفينة ممنا ينده علنم تلنوم  وباللناليالبحر 

حيننث تم اسنلخدام النسنبة بننن  (Todd, 1980)الللنوم ل المنمقننة تم تمبينق مؤشنر ريفينل  لمعرفنة حندة، و مينالخ اننزان اينالخ البحننر
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لمينالخ الآبنار و  (R.I) ريفينل مؤشنر ثنل قنيم  (3و  2الجنداوه رقنم ) و، الكلوريد والبيكربوناس كقاعدة للقينيم تنداخل مينالخ البحنر
 تحديد مؤشراس الللوم ايالخ البحر. 

 
 

 (Pieper, 1953).نوعية الميالخ وفق مثلث  .11شكل 
 

بار انمقة لميالخ الآ R.I اناص بقيم مؤشر ريفيل( 2،  1)وه ادالجو واللي يبن مواقع الابار  ((1نلاحظ م  الشكل 
-1-2رقم ) الآبار، وأن الخ البحراي عدم وجود احلماه لللأثر يأ ي( البعيد ع  البحر يظهر ماء اعلياد3أن البئر رقم )الدراسة 

)علم  الللوم ( تكون نوعية ملوسمة15 -14-13-12-11-9-8-4رقم ) الآبارقليل، وأن  ذاس تلومتكون نوعية  (10
( القريب م  5كبر وأن البئر رقم )  لومعالية اللنوعية ذاس ( 6 -7رقم ) الآبار بينما كانتكيلومت م  البحر(،   4بعد حوالي 

 للوم شديدة جدا. البحر تكون نوعية ال
 .ةانمقة الدراسلميالخ الآبار قيم مؤشر ريفيل  .1 جدول

 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقم البئر

R.I 2.4 1.5 1.3 3.2 25.3 15.1 10.2 6.2 5.5 2.3 3.3 3.2 3.2 4.1 5.1 

 
 ريفيل.وفق مؤشر  ةانمقة الدراسلميالخ الآبار  مد  الللوم ايالخ البحر .2 جدول

 مياه بحر مياه شديدة التلوث مياه ملوثه كثيراا  مياه ملوثه مياه ملوثه قليلاا  ماء اعتيادي مدى التلوث
 200أعلم م   200 - 15.5 15.5 – 6.6 6.6 – 2.8 2.8 – 1.3 1.3 – 0.5 قيم مؤشر ريفيل

  5 6-7 15-14-13-12-11-9-8-4 10-1-2     3 رقم البئر

CL 

3
-+ HCO 3

-CO 
R.I = 



البيئية                          مجلة علوم البحار والتقنيات 

 (2020-( )ديسمبر2(، العدد )6المجلد )

  2020 ،وآخرون شهوب
 

 -56A   .ليبيا، الجامعة الأسمرية الإسلامية ،الموارد البحريةكلية 

 

ISSN (Print): 2413-5267 

ISSN (Online): 2706-9966  

  الاستنتاجات. 4

لسنابق اضت الملزايندة ل عملياس اللأوضحت الدراسة تعر  انزان الأوه انمقة الدراسة لوزو ميالخ البحر و راا يعز  ذلك غالبا  
دني   اننزان مسنببا تنالسنفلي من حندم  بنوط ل منسنوب المينالخ الجوفينة، الأمنر النلي تسنبب ل تولونل مينالخ البحنر بنالجزء و باللالي

ينة القنيم العال و باللنالي ديوم والكلوريندتركينزاس عالينة من  الصنو  وجنودمنع  (TDS الأملا  الكلية الملابنة زيادة ب ةنوعية الميالخ الجوفي
ه الضنت عن  ا نليجنة لزينادة معندم  البحر؛ كللك فإن  لا الللنوم ينزداد أتسناع ةبار القريبلآ( خاصة لECللموصلية الكهربا ية )

 .يلومت( م  البحرك  4حوالي ) املدمعده اللولية للخزان حيث أنه م  خلاه النلا ج الملحصل عليها اتض  أن الللوم 

 المراج  

 أولاا: المراج  باللغة العربية

ملند من  قصنر لشنريط السناحلي الماتقييم مدي تنداخل مينالخ البحنر منع المينالخ الجوفينة للخنزان الربناعي ل . (2000علي حسن ) ،عبد الرسوه
 .106-91(:5)2 ،مجلة اتحاد الجامعاس العربية للعلوم اللمبيقية .الأخيار حتى مصراتة

يمني لحماينة "، المنؤ ر الإقل قنة الزاوينةانم الاوهالجنول "تنداخل مينالخ البحنر ل اننزان  (:2006) غسنانبنوراي،  ؛أحمد ،اجباش أحمد،القنفود 
 . ليبيا –الميالخ الجوفية م  الللوم طرابل  

  .65 ص: والصيانة،سم اللشويل ق –للميالخ للسدود ةالعام ةاجيئ .كعام  واديلسد  السنوياللقرير  .(2007للميالخ ) ةالعام ةاجيئ

كليننة الآداب   اء،اجسننلر، قسننم الكيمينن، رسننالة ملميننالخ الأممننار والميننالخ الجوفيننة انمقننة انمنن  دراسننة تحليليننة .(2006ليلنني بشننر ) ،النندوفاني
 .جامعة المرقب، بانم والعلوم 

  .سة جيفليعلم ضوء درا ،تاورغاء -صراتة م -تقرير ع  مصادر الميالخ الجوفية اناطق زليتن .(1974) اجيئة العامة للميالخ

انمن ، ة الوسنمم، فرع المنمقن .ة بالمنمقةتقرير ع  ميالخ الشرب انمقة مصراتة والوضع الما ي للخزاناس الجوفي .(2000)اجيئة العامة للميالخ 
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