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، 500بعمق الميـاه بـار دراسة وضعية المياه الجوفية ل  ة إلى آقار بوادي الشاطئ ي المنطقة الممتدة من قتر
 1شمال حوض مرزق متر ف 

 الشارف، عماد الدين خليفة محمدالقاسم محمد، يوسف عباس عبد الله، عبد السلام البغدادي  أبو محسن 

 قسم علوم الرض، كلية العلوم، جامعة سبها

 نقاط هامة 
ن بمسامية جيدة - ة وآقار بوادي الشاطئ تتمير ي القير

ي منطقت 
ن
ن لبعض الآبار ف  . خزانات صخور تكوينات عوينات ونير

ي أماكن آبار أخرى جيدة صالحةالمياه المستغلة من بعض الآبار تعتير عذبة  -
ن
ب، الى عشة ف  . للشر

ي الصناعة -
ن
ي العميقة غنية بالحديد قد يستفاد منها ف

 . خزانات صخور تكوينات العصر الديفونن
ي زيادة عملية التآكل -

ن
ي منطقة الدراسة قد تتأثر بعوامل عدة تساهم ف

ن
 . المياه ف

لةابيانات المق  صـخـلـم  

ي المنطقة الشاطئ تقع منطقة وادي 
ي الطرف الشمالىي لحوض مرزق، وتعد المياه الجوفية المصدر الرئيسي ف 

تركزت  ،ف 
ي المنطقة 

ي حيث ان اغلب الابار المستغلة ف 
وأوردوفيس  ي المنطقة من خزان الكمتر

هذه الدراسة على أربعة أبار عميقة ف 
ي الغنية بالحديد. ت

ي ال  الثابتةم قياس المناسيب تنتمي لصخور تكوينات عوينات ونير  من اعصر الديفون 
المدروسة  بار ف 

ي مناسيب المياه، حيث وجد أن معدل الهبوط لم يتجاوز الربعة 
ات ف  حركة المياه  اتجاه، وكان أمتار لمعرفة التغتر

ي إلى  ي صخور االجوفية من الشمال الغرنر
، وقد تمتر  هذا الخزان بمسامية جيدة وكانت نسبة الطير  ف  ي

فر لجنوب الش 
جريت بعض التحاليل الكيميائية وتمت مقارنتها بالتحاليل المعمولة اثناء الحفر، وقد بينت هذه  الخزان

ُ
قليلة نسبيا، أ

ين التحاليل الكيميائية لهذه ال  ين المستغلير  و تعدت الحدود المقبولة للبتئ ب للبتئ بار أن هذه المياه عذبة صالحة للش 
ين ا ، وبــهذا صنفت مياه البتئ  لغتر مستغلير  على انها مياه عشة الى الغتر مستغلير 

 
، وقد كانت نسبة الصوديوم عشة جدا

ي هذه ال 
ي مياه ال والكلور مرتفعة، كما تم مقارنة نسبة الحديد ف 

ي تستغل بار العميقة بالحديد ف 
بار القل عمق التر

ي بالحديد، وكانت صلاحية المياه للزراعة من جيدة الى م
ي الغت 

ي صلاحيتها، و من ناحية خزانات العصر الديفون 
شكوك ف 

وبات.  ي مجال الصناعة فإنها تصلح للعديد من الصناعات مثل صناعة الاسمنت والتعليب والمش 
 أخرى و ف 

 تاريــــخ المقالة:  

اير 2018 ي  01 فتر
 استلمت ف 

ي  14 أبريل  2018
 روجعت ف 

ي  21 ديسمتر  2018
 قبلت ف 

ت  31 مارس 2019 ننش    تعتر الإنتر

 الكلمات الدالة: 
 ، ي

وأردوفيس  ، حوض مرزق، خزانات الكمتر وادي الشاطئ
، معدل الهبوط، مياه عشة.   عوينات ونير 
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  . المقدمة1

 للمياه 
 
 رئيسيا

 
عد المياه الجوفية مصدرا

ُ
الماء أهم المصادر الطبيعية للإنسان، حيث ت

 غتر 
 
عد ليبيا من المناطق العذبة على مستوى العالم، وغالبا

ُ
ي المناطق الجافة، وت

متجددة ف 
ي الموارد المائية لتغطية الاحتياجات المختلفة، ويعتتر السحب الجائر 

ي نقصا حاد ف 
ي تعان 

التر
، وأغلب الجهود البحثية 

 
 ونوعا

 
ي كما

ي أدت الى تدهور المخزون المانئ
للماء من أهم العوامل التر

ي الوقت الحاض  تحولت لدراسة مش
 الشاعر،اكل نوعية المياه أكتر من دراسة كمية المياه )ف 

1984 .) 

 . الهدف من الدراســـة2

ة، براك، الزوية، أقار(  ي منطقة وادي الشاطئ )قتر
أجريت هذه الدراسة لمجموعة أبار ف 

ي لليبيا.  ي الجنوب الغرنر
ي تفستر  ف 

ويتمثل موضوع هذه الدراسة التفصيلية والشاملة ف 
كات الحافرة لهذه معلومات ستر البار من خلال التقارير الفنية لحفر ال  ي أعدتها الش 

بـار والتر
ة ال  كات )السبعة، الإتقان، المعول( خلال الفتر ف، حيث تم  2009/2010بــار وهي ش 

لعامة للمياه فرع المنطقة الجنوبية. وكذلك، محاولة الحصول على هذه التقارير من الهيئة ا
ي البار المدروسة ومقارنتها 

ي طرأت على وضعية مناسيب المياه الجوفيـة ف 
ات التر فهم التغتر

ة حفر هذه البار، بالإضافة إلى عملية المضاهاة بير  القطاعات الطبقية وتحديد  بفتر
ي لا تحتوي على المياه والط

بقات المستغلة منها المياه، وأيضا دراسة الطبقات الجافة التر
المسامية للطبقات الخازنة للمياه المستغلة وغتر المستغلة. وتشتمل أيضا على حساب 

  . ي القطاعات الطبقية لكل بتئ
كما اشتملت الدراسة على جانب أساسي وهو نسبة الطير  ف 

ي ال 
ل التحاليل الكيميائية بار المدروسة وعمدراسة الخصائص الكيميائية للمياه الجوفية ف 

ي لها ومقدار التغتر 
ومقارنة النتائج الحالية بالنتائج السابقة وذلك لمعرفة الوضع الكيميانئ

ي تركتر  بار حتر الدراسة الحالية، وخاصة الذي قد طرأ عليها منذ حفر هذه ال 
دراسة التغتر ف 

ي مياه الخزانات الغتر مستغلة )الديفو
( الحديد ومقارنته بالحديد ف  ي

سبب حفر  باعتبارهن 
بار من حيث وتضمنت الدراسة تصنيف المياه الجوفية لهذه ال  هذه البار العميقة. 

ب والزراعة والصناعة، وأيضا شملت الدراسة على تعريف التآكل  صلاحيتها لغراض الش 
 وأسبابه وأثاره
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ي لمنطقة الدراسة. 3
ن
 الموقع الجغراف

ي جنوب غرب 
ليبيا، شمال مدينة سبها وتبعد عنها بمسافة تقع منطقة الدراســة ف 

، 27.35، 27.30كم، ما بير  خطي عرض )  80حوالىي 
ً
، 14.7وخطي طول ) درجة( شمالا

قا  14.25 ي منطقة فزان طبيعة المناخ الصحراوي الجاف  ،(1شكل ) درجة( ش 
ويسود ف 

ة  ي المدى الحراري الى درجة كبتر
شتاءً  – صيفا ، نهارا  – ليلا مرتفع الحرارة حيث تختلف ف 

ي 
ي حالة سقوطها كما تشتد حركة الرياح بالمنطقة ف 

مع ندرة المطار وانخفاض معدلاتها ف 
ي فصل الربيع ) وتأخذ بعض فصول السنة 

  (. 1984الشاعر، اتجاهات مختلفة خاصة ف 

ي للمنطقة. 4  الوضع الجيولوجر

ي من مرتفع قرقاف ي الجزء الجنونر
أي الجزء الشمالىي لحوض مرزق،  تقع المنطقة ف 

والصخور المتكشفة الساسية هي رسوبيات الباليوزويك الرف القاري الباليوزوية لمنطقة 
، ورسوبيات حوض مرزق الجوراسية ي -وادي الشاطئ

ية السفلية ورسوبيات الثلانر الطباشتر
ي رسوبيات البحر الضحل المت –

فر ي الجزء الش 
ناثرة والصخور الرباعي القارية، كما تتواجد ف 

ي الجزء الشمالىي 
 . 2شكل (، أنظر 1984 الشاعر،)البازلتية ف 

ي منطقة الدراسة التكوينات الطبقية 
 المتكشفة ف 

هو أقدم وحدة صخرية متكشفة على السطح ويتكون من الحجار الرملية  الحساونة: 
يتية ية والكورتتر  ذات التطابق المتخالف غالبا، بها بعض التداخلات الحجار  الكوارتتر 

 (. (Seidl and Rohlich, 1984الغرينية 
، : بيئ القصر   توافق زاوي مع وضع بعدممويت يقابل الدور الول من تكوينات عوينات عونير 

، ويتكون من الحجار الطينية والحجار تكوين الحساونة وأحيانا على تكوين الميمونيات
 . (Collomb,1962)الغرينية وأنواع مختلفة من الحجار الرملية 

ية  وصفإدري:  ي لوحة إدري ومكوناته الساسية أحجار رملية كوارتتر 
ي ف  مقطعه النموذجر

ي بها 
ي من اللوحة  تدرج طبقر ي الجزء الغرنر

مع تواجد الحجار الغرينية والحجار الطينية ف 
 (.  (Seidl and Rohlich, 1984فقط
ي من مكان يبعد  :قطة ي القاعدة   3وصف مقطعه النموذجر

ي قطة يبدأ ف 
فر كم شمال ش 

ي تحتوي على تداخلات رفيعة من 
بالحجار الطينية والحجار الطينية الغرينية التر
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ايت دقيق الحبيبات يوجد به أثار حفرية "بيفونجيت فزان"  Seidl andالكوارتتر 
Rohlich, 1984)  .) 

حسب فريق الدراسات وذلك  الحامل لخامات الحديد يقابل التكوين السفلىي  :دبدب
( وصف مقطعه  ,1972Watark and Aldgre and Bnerjee, 1980, (يـــالفرنس

ي من مكان يبعد  كم شمال دبداب حيث أغلب مكوناته أحجار طينية غرينية   3.5النموذجر
 ,Seidl and Rohlich المحتوية على تداخلات من الحجار الرملية والحجار الغرينية

1984)  .) 

اء  :تاروت يقابل التكوين العلوي الحامل لخامات الحديد، ويشمل الحجار الطينية الخصر 
 (.  (Seidl and Rohlich, 1984( الحامل للخامات المعدنيةAأو الرمادية والمستوى )

ي من مكان يبعد  :أشكدة ي الجهة الغربية من  كم غرب أشكدة  4وصف مقطعه النموذجر
ف 

وادي دبداب، ويتمتر  بتكرار لطبقات الحديد، حيث يتكون غالبا من أحجار رملية دقيقة 
ي نسب مختلفة

 ,Seidl and Rohlichالحبيبات وأحجار غرينية وأحجار طينية تتناوب ف 
1984) ). 

ي أسفله بالحجار الطينية  :إمرار
)بطبقات السقف( ويحوي بقية الطبقات  المسماةيبدأ ف 

ي لوحة سبها، حدوده السفلية توافقية مع تكوين أشكدة ويتمتر  
الكربونية المنكشفة ف 

ات الليثولوجية. يتشكل التكوين  بوجود أثار الحفريات )بيفونجيت فزان( بالإضافة إلى التغتر
المحتوي على  غالبا من تناوب الحجار الطينية والحجار الغرينية والدولوميت

ي الجزء العلوي من التكوين 
وماتوليت طبقات متداخلة ف   ,Seidl and Rohlichالستر

1984) .) 

ي الغالب تتشكل من الرواسب القارية  محروقة: 
تطلق هذه التسمية على وحدة كربوناتية ف 

ي من مكان يبعد  -)الثلاثية ي محروقة حيث   7الرباعية( وصف مقطعها النموذجر
فر كم ش 

ي شكل شبه كروي تتكون م
ن الدولوميت الرملىي المحتوى على تداخلات طينية متجمعة ف 

ي قاعدته 
ية المبيضة. وف  ي، سمك   نا أحيايتواجد ومن الحجار الجتر ات جتر كونجلومتر

 (. (Seidl and Rohlich, 1984متر  12التكوين الظاهر 

 

 (Google Earth) .خريطة ليبيا وصورة فضائية لموقع الدراسة المصدر من برنامج . 1شكل 

5

ي للمنطقة. 5
  الوضع المانئ

ات ا  كيفية ترابط الحبيبات ببعضها(،لرسوبية الليثولوجيا )حجم وشكل و ساعدت المتر 
اكيب و  ة من التكوينات بالإضافة إلى الفواصل والصدوع والتر الجيولوجية حفظ كميات كبتر

 (. 1984، الشاعر ) المياه

ي حسب الدراسات و 
ي نش  جزء منها كما ورد عن التر

 اجريت على حوض مرزق و التر
(Pallas,1980 and Dubay; 1980، اتضح ان المياه الجوفية القابلة 1984ر، الشاع.)

 : ي ثلاث خزانات رئيسية هي
 -و الصالحة للاستغلال تتواجد ف 

القديمة، الخزانات الجوفية المائية بطبقات  الحياةالخزانات الجوفية المائية بطبقات دهر 
 الحياة)العلوية(، الخزانات الجوفية المائية بطبقات دهر  المتوسطة الحياةدهر 

 (. 3المتوسطة)السفلية()شكل

 

 لمنطقــة الدراسةيوضح الخريطـة الجيولوجيــة . 2شكل 
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ي حوض مرزق3شكل)
 (1987، الشاعر ) ( يوضح الخزانات الجوفية ف 

 

 . طرق الدراسة6

ي الهيئة العامة للمياه 
اعتمدت الدراسة على مراجعة التقارير الفنية للآبار الموجودة ف 

ي كل من أشعة جاما 
 64والمقاومة " 16والمقاومة "وتفستر معلومات ستر البار المتمثلة ف 

معلومات شاملة عن الوصف الصخري وعمل  استخلاصوتم  المرفقة مع التقارير الفنية. 
المضاهاة بير  القطاعات الصخرية و دراسة بعض الخصائص الصخرية لتحديد مسامية 
ي منطقة 

ي للمياه الجوفية ف 
الصخور و حساب نسبة الطير  ، وأيضا دراسة الوضع المانئ

ي قنينات بلاستكية بسعة )
( بعد  1.5الدراسة؛ وقد جمعت العينات المائية ف  تنظيفها لتر

قياس كل من الس الإجراء بعض التحاليل الكيميائية لتحديد و  بشكل جيد
ي 
ي  ((TDS( و مجموع الملاح الذائبة  (pHالهيدروجيت 

ودرجة  ((ECو التوصيل الكهربانئ
 EC - TDSلقياس   meter) - (pHحيث استخدم جهاز و العكارة،T(C°)  حرارة الماء 

- pH ( والملوحة(Salinity جهاز  مباستخدا، بالنسبة للعكارة فقد تم قياسها
Turbedmetar) ،) وتم قياس أيونا الصوديوم والبوتاسيوم بوساطة جهاز قياس ضوء

. وقد قدرت نسبة الكالسيوم والماغنيسيوم والكلوريد (Flame Photometer)اللهب 

ات و المنجنتر   القاعدية الكلية والحامضية الكلية والعشوكلا من  الكلىي والبيكربونات و النتر
  (EDTA). و الزئبق فتم بطريقة المعايرات الحجمية باستعمال محلول

يتات والحديد والفوسفات فقد حددت بجهاز طيف الشعة فوق البنفسجية   اما الكتر
Ultraviolet Spectrophotometer (UV) الكاديوم والرصاص والنحاس والنيكل ، و

 . Atomic Absorption Spectrophotometerالذري  الامتصاصهاز والكوبلت بج

 . النتائج والمناقشة7

ي ال  
الشاطئ عن طريق  يبار المدروسة بمنطقة وادتم دراسة وضعية المياه الجوفية ف 

يائية  دراسة قطاعات جيولوجية تحت سطحية مُستنتجة من بعض الحسابات الجيوفتر 
ي تقارير البار بالإضافة إلى دراسة الخواص الكيميائية 64-16 )جاما، المقاومية

( الموجودة ف 
ي ال 

و لقد أجريت أتناء هذه الدراسة بعض القياسات  بار المدروسة؛للمياه الجوفية ف 
ي ال 

ي  الثابتبار المدروسة وذلك من خلال قياس المنسوب لمناسيب المياه الجوفية ف 
ف 

اال  ات  استخدامها ( متر و تم 40و  16وح بير  )بار المدروسة حيث كانت تتر ي معرفة التغتر
ف 

ي ال 
ي مناسيب المياه و وجد أن معدل الهبوط ف 

اوح بير  ف  ( 0.57و  0.29) بار الربعة يتر
/سنة )  (. 1ل جدو متر

 . 1جدول 

ي المنسوب المناسيب أتناء حفر ال  ارتفاع
تير  بير  بار وخلال الدراسة الحالية ويوضح معدل التغتر ف   الفتر

 البار

ة  ي فتر
عمق المناسيب ف 
حفر 

ف 2009/2010البار
(m) 

ي 
عمق المناسيب ف 
الدراسة الحالية 

 (mف )2016

ي 
معدل التغتر ف 

منسوب المياه 
 سنة(/)متر 

ة  0.57 40 36 قتر

 0.43 24 21 الزاوية

 0.5 36 33 الزويه

 0.29 16 14 أقـــار

ة حفر ال كما استخدمت قياسات المناسيب الثابتة  ي فتر
حركة  اتجاهبار لمعرفة للمياه الجوفية ف 

ة ورسم خريطة كنتورية لهذه المناسيب ووجد أن  ي تلك الفتر
شيان  اتجاهالمياه الجوفية ف 

ي 
فر ي إلى الجنوب ش  ي ذلك الوقت من الشمال الغرنر

تم إجراء عملية  (. 4ل شك) المياه الجوفية ف 
 . (5ل شك)  (Asquith, & Gibson, 1982)المدروسةبار مضاهاة للقطاعات الطبقية للآ 

 

 شيان المياه وارتفاع مناسيبها عن مستوى سطح البحر.  . اتجاه4 شكل

 

 

 بار بمنطقة الدراسةيوضح المضاهاة بير  القطاعات الجيولوجية )الهيدرولوجية( للآ  . 5شكل 
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ي تغطيها رواسب بار قائمة على تكوين الحساونة من أن ال  الدراسةمن  اتضح قد و  الكامتر
،الرابع بسمك غتر   ي  كبتر

 الحساونة. المستغل هو خزان  والخزان الجوف 

أيضا للخزانات الغتر مستغلة ة للخزانات المستغلة )السفلية( و كما تم حساب المسامي
ي التقارير الفنية لحفر  الاطلاع( من خلال 2ل جدو ) )العلوية(

على معلومات ستر البار ف 
ي بعض الطبقات الصخرية 

ببعض المعطيات  بالاستعانةالبار أمكن تحديد المسامية ف 
 : 1معادلة بالوالتعويض 

  معادلة تحديد المسامية

Φ = (
𝑎𝑅𝑚𝑓

𝑅𝑥𝑜
)

1
𝑚

                                                                                            (1) 

  . 2 جدول

ي طبقات الحجار الرملية الخازنة للمياه المستغلة وغتر 
 . مستغلةالمتوسط قيم المسامية ف 

 البار
ي 
متوسط المسامية ف 

 الطبقات غتر المستغلة

ي 
متوسط المسامية ف 

 الطبقات المستغلة

ه  %23 %21 قتر

 %19 %13 الزاوية

 %21 %20 الزويه

 %16 %14 أقـــار

 

ي القطاعات الطباقية للآ 
من سجل  بار المدروسةبالإضافة إلى أنه تم حساب نسبة الطير  ف 

ي لاث قراءات من تذبذبات السجل الشعاعي لجاما  ثإشعاع جاما الطبيعي وذلك بأخذ 
 : كالانر

ي سجل 
ي به وأقصى وأدن  قراءه للتذبذبات ف 

قراءة عند العمق المراد معرفة المحتوى الطيت 
ي 
 : التاليةالمعادلة جاما كما هو موضح ف 

𝐼𝐺𝑅 =
𝐺𝑅𝑟𝑒𝑎𝑑 − 𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛

𝐺𝑅𝑚𝑎𝑥 − 𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛
                                                                            (2) 

ي المعادلة  IGRثم نعوض عن قيمة  
  تاليةال ف 

𝑉𝑠 = 0.33(22.1𝐼𝐺𝑅 − 1)                                                                               (3) 

Vsي الصخور المتماسكة =كمية
 . (6ل شك) أو نسبة الطير  وهذه المعادلة تستخدم ف 

 

ي الطب . 6شكل 
ي الطبقيوضح نسبة حجم الطير  ف 

 ة الخازنةقة الفاصلة وف 

الربعة المدروسة وتم مقارنتها مع  البار كما أجريت بعض التحاليل الكيميائية على عينات 
ي أجريت على المياه الجوفية لهذه ال 

بار بار أتناء حفر ال التحاليل الكيميائية التر
 ( ومن هذه التحاليل الكيميائية: 2009/2010)

يا ي أكسيد الكربون،ث)غاز  ئيةقياس بعض الخواص الفتر 
، ان  الموصلية  الراسب الكلىي

، الكهربائية، ي
، الس الهيدروجيت   . (3ل جدو ) العكارة( العش الكلىي

 Na,K,Ca,Mg,Fe,Mn,Cl,Cd,Ni,Hg,Pb,Co,Cu)قياس نسبة العناض التية )وكذلك 
 (. 4ل جدو  ()PO4,SO3,NO-3,HCO3CO,4-) وتم قياس المجموعات الذرية (. 3ل جدو )

 

 . 3 جدول

 : (2009) عمر أسعد أحمد  ،الحالية وتركتر  الحديد من الخزانات العلوية وخلال الدراسة البار تناء حفر أونتائج بعض التحليلات الكيميائية 1982المواصفات الليبية القياسية لسنة 

 العناض
 1982المواصفات الليبية القياسية لسنة 

 التحاليل السابقة
(mg/l) 

 (mg/l) 2016التحاليل الحالية لسنة 

ة  mg/lالمسموح به  القصىالحد  ة أقار الزويه الزاوية قتر  أقار الزويه الزاوية قتر

 1081 426 1214 328 317 691 350 686 1500 كمية الملاح الذائبة

ي 
 2250 870 2472 669 634 1080 622 686 2500 التوصيل الكهربانئ

ي 
 7.54 6.52 6.45 6.37 6.25 6.9 7.29 6.66 9.5 درجة الس الهيدروجيت 

ــ 10 - 1 العكـــارة ــ ــ ــ ــ ــ ــ  0.73 2.6 0.1 3 ــ

 62.515 63.727 64.939 71.303 61 33.12 97.2 66.6 200 الصوديوم

 7.3577 8.0081 13.7398 9.0650 22 12.05 6 18 40 البوتاسيوم

 26 40 38 18 16 36 14 20.8 200 الكالسيوم

 58.8 78 24 54 11.52 21.6 4.9 2.11 150 المغنيسيوم

 1.573 0.16269 0.8568 0.09762 0.1535 0.1 0.14 0 0.3 الحديد)+++(

 608.879 221.410 719.584 166.058 148.8 208.7 110 153 250 الكلوريد

 90 160 3.66 110 126.8 244 12.2 161 500 البيكربونات

اث  5.91 10.35 15.61 7.12 0.0352 0.48 6 1.1176 45 النتر

يتات  26.667 123.583 51.333 36.667 48 206 100 17.6 400 الكتر

ئ  الفوسفات  0.1464 0.3266 2.984 0.011261 - 27.6 - - لاس 

 310 425 195 270 64 180 55 12 500 العش الكلىي 

ي 
 19.8 34.65 29.7 19.8 - - - - 10 أكسيد الكربون ثان 

 
 

ي المياه الجوفيـة للآ  . 4 جدول
 بار المدروسةتراكتر  العناض الضئيلة الذائبة ف 

 البتئ 
ـــر ـــــــ  العنــاصــــ

 الكوبلت النيكل النحاس الزئبق الرصـاص الكادميوم

 0 0 0 0.00095 0.0886 0.00631 قيـرة

 0 0 0 0.00058 0.0938 0.00767 الزاويـة

 0 0 0 0.00068 0.0348 0.00553 الزوية

 0 0 0 0.00045 0.0798 0.00713 أقــــار

 

ي هذه الدراسة تصنيف المياه الجوفية على أساس كمية الملاح الذائبة الكلية على أنها 
وتم ف 

ة   قتر
ي بتئ

ي ال الموية بينما اوبتئ الز مياه عذبة ف 
ي الزاوية  بار حة ف 

الراكدة )بدون مضخات( ف 
اك الشاطئ وأقار حسب )  (. 5ل جدو ) Tood, 1980)بتر

 على أساس اليونات الموجبة 
 
ويتم  واليونات السالبةكما أن المياه الجوفية صُنفت أيضا

ي المثلث  وضع
النتائج المئوية على مثلث يوضح نوعية المياه حسب موقعها ف 

(Ritchard, (1954)) : 

ي  بالنسبة
للأيونات الموجبة فنلاحظ أن المياه الجوفية من خلال التحاليل الكيميائية ف 

أما  (. 7شكل ) الدراسة الحالية يغلب عليها أيونات الصوديوم والكالسيوم والمغنيسيوم
ي الدراسة الحالية من خلال المثلث المستخدم 

بالنسبة للأيونات السالبة نجد أنه ف 
يتاتللتصنيف يغلب عليها أيونات ا  ( 8ل شك) لكلوريد والكتر
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  . 5جدول 

 ( أثناء(TOOD,1980نوعية المياه الجوفية على حسب مجموع الملاح الذائبة الكلية عن طريق
 والدراسة الحالية: بار حفر ال 

 الراسب الكلىي 
(mg/l) 

 نوعية المياه

الراسب الكلىي 
(mg/l)  ي مياه

ف 
ة  البار أثناء فتر

 الحفر

 (mg/lالراسب الكلىي )
ي 
مياه البار أثناء  ف 

 الدراسة الحالية

ة، أقار الزاوية، مياه عذبة 0-600  الزويه قتر

ة، مياه مستساغة 600-1000   أقار قتر

 أقار الزاوية،  مياه مويلحة 1000-10000

10000-
100000 

   مياه مالحة

   مياه شديدة الملوحة 100000<

ي ال 
ي كما تم تصنيف المياه ف 

ة آبار المدروسة على أساس درجة العش فكانت المياه ف  بار قتر
ي 
 )آوالزاوية عشة بينما ف 

 
 . ((TOOD,1980( 6جدول بار الزويه وأقــار كانت مياه عشه جدا

  . 6جدول 

 . James (1979)تصنيف المياه الجوفية حسب درجة العش الكلىي وذلك تبعا لطريقة 

 لتر /درجة العش بالملليجرام
نوعية  )عش المياه(

 المياه

 عش مياه البار المدروسة

درجة العش لكل 
ثناء الحفر بتئ 
ُ
 أ

درجة العش لكل بتئ 
 للدراسة الحالية

ة، يشة 0-75   أقار الزاوية، قتر

   متوسطة 75-150

ة، الزويه عشة 150-300  الزاوية قتر

 أقار الزويه،  عشة جدا >300

 

 على أساس اليونات الموجبة 
 
ويتم  واليونات السالبةكما أن المياه الجوفية صُنفت أيضا

ي المثلث  وضع
النتائج المئوية على مثلث يوضح نوعية المياه حسب موقعها ف 

(Ritchard, (1954)) : 

ي 
بالنسبة للأيونات الموجبة فنلاحظ أن المياه الجوفية من خلال التحاليل الكيميائية ف 

أما  (. 7شكل ) الدراسة الحالية يغلب عليها أيونات الصوديوم والكالسيوم والمغنيسيوم
ي الدراسة الحالية من خلال المثلث المستخدم 

بالنسبة للأيونات السالبة نجد أنه ف 
يتات  ( 8ل شك) للتصنيف يغلب عليها أيونات الكلوريد والكتر

 

ي تيوضح  . 7 الشكل
 على حسب الايونات الموجبة صنيف المياه المثلتر

ب حيث أثبتت التحاليل الكيميائية أن و قد تم تصنيف مياه ال  بار من حيث صلاحيتها للش 
ب الرائحة و اللون و الطعم مياه ال  ي مياه الش 

ب ، حيث تنعدم ف  بار المدروسة صالحة للش 
ب معتدلة غتر حامضي ة أو قاعدية وذلك و لا تكون عالقة بها مواد و يجب أن تكون مياه الش 

م و أيضا حسب 1971حسب ما أصدرته منظمة الصحة العالمية بجنيف لسنة 
م الذي يعطي الحد القصى و المسموح به لبعض 1982المواصفات القياسية الليبية لسنة 

ب و من خلال مقارنة هذه  ي مياه الش 
( ف  العناض و المركبات الكيميائية )بالملىي جرام/لتر

ات بنتائ كتر 
ي بار المدروسة نجد أن تركتر  بعض ج التحاليل لمياه ال التر

العناض الكيميائية ف 
أعلى من المواصفات العالمية و المواصفات القياسية الغتر مستغلة )الزاوية و أقـار(  بار ال 

ب مثل عناض الحديد و الكلوريد و الملاح الذائبة الكلية و الموصلية  الليبية لمياه الش 
 . الكهربائية

 

ي على حسب الايونات السالبة . 8 الشكل
 يوضح تصنيف المياه المثلتر

(، 9ل شك)الزراعة بار المدروسة من حيث صلاحيتها لغراض و تم أيضا تصنيف مياه ال 
ي و الراسب الكلىي و النسبة المئوية 

ويمكن تحديدها عادة عن طريق التوصيل الكهربانئ
بار المدروسة الصوديوم، و أتضح أن مياه ال  للصوديوم الذائب الماء و معدل إدمصاص

 
 
ي نظرا

لم يتجاوز الحد المسموح  لنهصالحة لغراض الزراعة من ناحية التوصيل الكهربانئ
 .  (Wilcox, 1966)به

ي تم دراستها 
ي الماء لجميع العينات التر

ي تم حساب النسبة المئوية للصوديوم الذائب ف 
والتر

ة حفر لتحالي اجريت  الحالية ذلك حسب المعادلة الاتية:  وخلال الدراسة بار ال ها أثناء فتر

Na% =  Na +
k

Na
+ k + Ca + Mg ×

100mlq

L
                                      (4) 

ي أغراض الصناعة ؛ حيث تم تصنيف أيضا مياه ال و 
بار المدروسة من حيث صلاحيتها ف 

ي الصناعات 
المياه لغراض الصناعية المختلفة  باستعمالالمختلفة، و تتحكم نوعية المياه ف 

يراع فيها درجة الحرارة و العش الكلىي و الراسب الكلىي و يشتمل كذلك على تركتر  بعض 
ي ي أكسيد الكربونالعناض الكيميائية مثل الماغنيسيوم و الكالسيوم و الكتر

 ت و الحديد و ثان 
اوح بير  من خلال التحاليل الكيميائية للدراسة ا ي أكسيد الكربون يتر

لحالية نلاحظ أن ثان 
ي أكسيد الكربون يشكل خطر على المعدات  19.8-34.65)

( و بذلك فإن ثان  ملليجرام/لتر
درجة الحرارة؛ من ناحية  ارتفاعكالمضخات والنابيب حيث يعرضها إلى التآكل خاصة مع 

الصناعات الخرى مثل  بعض ضبار المدروسة صالحة لغراأن مياه بعض ال  اتضحأخرى 
ة والز  ويه( تعتتر مياهها صالحة لهذه اصناعة الإسمنت و صناعة الجلود فإن أبار )قتر

 . (Hem,1989حسب )(7ل جدو ) الصناعات

 

 الكلىي للأملاح والموصلية النسبة المئوية للصوديوم تصنيف على أساس  . 9شكل 
كتر 

الذائب والتر
 . (Wilcox, 1969) الكهربية حسب
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  . 7 الجدول

 (. Hem, 1989) نوعية المياه المستخدمة لبعض الصناعات والحدود العليا المسموح بها لكل صناعة حسب

 العنصر
صناعة 

 سمنتالا 
صناعة 
 الجلود

صناعة 
التعليب 
وبات  والمش 

الفواكه 
المعلبة 
 والمجمدة

المنتوجات 
 النفطية

صناعة 
 البلاستيك

 صناعة
 النسيج

صناعة 
 الورق

صناعة 
 القمشة

Ca --- --- 100 --- 75 80 100 20 0 

Mg --- --- --- --- 30 36 50 12 0 

Cl 250 250 500 250 300 --- 500 200 0 

HCO3 --- --- --- --- --- --- 250 --- 0 

SO4 250 250 500 250 --- --- 100 --- 0 

NO3 --- --- --- 10 --- --- 5 --- 0 

T.H --- Soft --- 250 350 350 900 100 25 

T.D.S 600 --- --- 500 1000 --- 1000 --- 100 

pH 6.5-8.5 6-8 --- 6.5-8.5 6-9 6.5-8.3 6.5-8 6-10 2.5-10.5 

T(F°) --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

النماذج 
ي 
المقاسة ف 
الدراسة 
 الحالية

ة،  الزويه قتر
فقط نماذج 
 مناسبة

ة،  الزويه قتر
فقط نماذج 
 مناسبة

الربعة  البار 
 نماذج مناسبة

بار الربعة ال 
 نماذج غتر 
 مناسبة

بار الربعة ال 
 نماذج غتر 
 مناسبة

الزاوية يعتتر 
نموذج 
 مناسب

بار ال 
الربعة 
 نماذج غتر 
 مناسبة

بار الربعة ال 
 نماذج غتر 
 مناسبة

بار الربعة ال 
 نماذج غتر 
 مناسبة

 

 الناتج عن سلسلة من التفاعلات ما بير  المياه وأسطح المواد والمعادن : هو التــآكل
ن فيها  ي تنقل من خلالها أو تختر 

 . التر

ي التآكل:  •
ي تلعب دور مهم ف 

 العوامل التر
ي أكسيد الكربون

، عش الكربونات، الكلور ، نسبة غاز ثان  ي
تركتر   ،درجة الس الهيدروجيت 

ي الماء، درجة حرارة الماء.   الحديد،
 كمية الملاح الذائبة ف 

  :الثار الصحية للمياه الكلة •
  .الحد من فعالية مسخنات المياه -1

ي  -2
  .تآكل نظام التوزيــــع المانئ

3-  
 
  .الطعم المر للمياه مما يجعلها غتر مستساغة وضارة صحيا

ي مثل اللون الحمر والخصر  تشكل الصبغات والصدأ على الحواض  -4
  .والوان 

قد يؤدي إلى أمراض  (زنك نحاس، كروم، رصاص،مثل )الإن تآكل بعض المواد السامة  -5
ة  .خطتر

 . الخلاصــة8

ي الخزانات المستغلة جيدة؛ حيث توقد لخصت هذه الدراسة على إن 
اوح المسامية ف  تر

اوح بير  )%(، و 23 -% 16نسبتها بير  )  (40 - 16أن مناسيب المياه للآبار المدروسة تتر
، اوح بير   متر ي البار  اتجاه وتبير  أن، ( متر 4 -2)ومعدل الهبوط يتر

شيان المياه الجوفية ف 
 . ي
فر ي إلى الجنوب الش   المدروسة من الشمال الغرنر

ي البار الراكدة
 كانت قيمة الموصلية والملاح الذائبة عالية جد  مستغلة(ال)غتر  ف 

 
مقارنة  ا

 . أتناء الحفر بقيمتها

ي المياه الجوفية للآ إن 
ة إلى تركتر  الحديد يزداد ف  قار حيث تراوح بير  أبار المدروسة من قتر

ي الخزانات غتر 0.098-1.573)
ه أكتر ف  ي العلوية)الخزانات  مستغلةال(، بينما كان تركتر 

( التر
 (. 5.76-0.45) اوح بير  وجدت تتر 

( يقل سمكها وغتر المستغلبير  الخزان المستغل  فاصلةاتضح أن طبقة الطير  )الطبقة ال
ة،   قتر

ي بتئ
 ف 
 
قا ي بتئ أقار بينما يزداد سمكها ش 

نسبة حجم الطير  من سجل جاما  تقدير وتم ف 
 . ي
 لكل قطاع طبافر

ب، ي منطقة الدراسة على أنها مياه صالحة للش 
ي الغراض الزراعية من  صنفت المياه ف 

وف 
 وصالحة لبعض الغراض الصناعية.  جيدة إلى مشكوك فيها،

ي منطقة الدراسة مع مرور الزمن قد تكون 
ي أكسيد الكربون مياه المياه ف 

آكلة، وذلك لن ثان 
ي التآكل. 

 الكلوريد والحديد من العوامل المساهمة ف 
َ
 يتفاعل بزيادة درجة الحرارة، وأيضا

 التوصيــات. 9

 
ا
ورة تزويد ال أول ي براك )الزاوية( وأقار بمضخات، وعند تنمية ال : ض 

بار أخد بار الراكدة ف 
 عينات مائية وإجراء التحاليل الكيميائية لها. 

 
 
ي حالة: ثانيا

كتر  بار المدروسة من ال جديدة وقريبة حفر أبار  ف 
على دراسة العينات نوصي بالتر

 تحت سطحية.  الصخرية

 
 
ات متساوية ومتقاربة وذلك لمراقبة : إجراء تحاليل دورية لكل ال ثالثا ي فتر

بار المنتجة ف 
 .
 
ب، وتعتتر هذه التحاليل هامة جدا  جودة مياه الش 

 
 
ي م: رابعا

من الناحية الكمية لمعرفة كمية المياه  نطقة الدراسةإجراء دراسة للمياه الجوفية ف 
ي واعداد 

ة ممكنة.  المسحوبة والاحتياطي المتبقر  موازنة بينهما للاستفادة منها لطول فتر

 
 
ي المياه  الاستغلال: خامسا

ي طبقات الرض لنه يؤثر ف 
المثل للحديد الطبيعي الموجود ف 

ي باطنها. 
 الجوفية المخزونة ف 

 المراجع 

كيب 1984الـشاعر محمد محمد ) ( الخواص الهيدروجيولوجية والهيدروكيميائية والتر
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