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تداخل الكلمات المفتاحية: 

( ( ،  جودة SWIمياه البحر

، نسبة  WQIالمياه ))

 -( ، مرباط SRسيمبسون)

 مصراتة..

 الملخص 

:)وجعلنا من الماء كل شيء حي( لنستدل على أهمية الماء في الكون.           -سبحانه وتعالى  -يكفينا قول الله  

هذه الدراسة على ستة أبار تم تحديدها عشوائياً بمنطقة مرباط بمدينة مصراتة خلال الفترة من  أجريت

. تم أخذ ثلاثة مكررات من كل بئر، وتم تقدير تركيز بعض 28/01/2021إلى  10/01/2021

؛ للتعرف على مدى تداخل مياه البحر مع المياه الجوفية بالمنطقة ومدى  (parameters) الخصائص

، والأملاح  (EC) ، والتوصيل الكهربي (pH) ة المياه ، مثل درجة الحرارة ، والرقم الهيدروجينيجود

 ، وبعض الأيونات الموجية ، مثل: أيونات الكالسيوم(TH) ، والعسرة الكلية TDS)) الذائبة الكلية

((Ca
+2

Mg)) ، والماغنيسيوم 
+2

K)) ، والبوتاسيوم 
+
Na)) ، والصوديوم 

+
يز بعض ، وكذلك ترك 

Cl)) الأيونات السالبة ، مثل: أيونات الكلوريدات
-
CO3) ) ، والكربونات 

--
HCO3)) ، والبيكربونات

-
 

SO4) ،والكبريتات
--
، وكذلك  (Water Quality Index WOI )تم حساب مؤشر جودة المياه .(

، ( (Sempson Ratio حساب بعض المؤشرات الكيميائية لتداخل مياه البحر، مثل: نسبة سيمبسون

   .(Jons Ratio )ونسبة جون

من خلال نتائج هذه الدراسة لوحظ وجود تراكيز عالية لبعض الخصائص ذات العلاقة بتداخل مياه البحر 

 ، التوصيل الكهربي  (ppm 1303 - 2400مع المياه الجوفية ، مثل : الأملاح الذائبة الكلية )

(μS/cm 2170 – 4150)  و الكلورايدppm) 1212- 2834 .(  ،كما أوضحت نسبة سيمبسون

 .وكذلك نسبة )جون( على وجود تداخل لمياه البحر

 -مرباط  , (SR)نسبة سيمبسون , WQI)) جودة المياه   , ( (SWIالكلمات الدالة: تداخل مياه البحر

 .مصراتة.

 
 مقدمة

المياه ذات أهمية كبرى بالنسبة لحياا  اننساا، ف يهاي تادي  ياي ك يار     

ماا، ارااارالا وادسااتيدامات ال راويااة ف ولااارلا الصااناوات الاذا يااة 

: )وجعلنااا ماا، الماااي كاا   اايي حااي  -ساابحانو وتعااال   -يكفينااا لااو    

الكااو،لا د توجااد مياااه يااي الجبيعااة درجااة لنسااتد  ولاا  أهميااة الماااي يااي 

%  وحت  مياه ارمجار التي تعتبر م، أنقا  أناواا الميااه  100نقاوتها )

تتعااارلا للتلاااول ياااي الجاااو وناااد ساااقوجها ولااا  اررلالا والميااااه وااااد  

تحتاو  ولا  وناصاار أو مركباات بتراكياا  ميتلفاةف وتيتلااا هاذه المااواد 

 .[1جة تلو ها ]وتراكي ها حسب نووية المياه ومصدرها ودر

الميااااه الجويياااة بمديناااة مصاااراتة تعتماااد ولااا  ميااااه حاااولا الحمااااد      

الحمراي؛ رنها تقع يي نجاق هذا الحولالا تجدر ان ار  إل  أ، المنجقاة 

 لا[2تارنة ] –التي تجرى وليها الدراسة تعتمد ول  ي ا، م د  

ناجمااة واا، تعاد ااااهر  تاداي  مياااه البحاار ما، أهاام ار ااار البي ياة ال       

تدني منسوب للمياه الجوييةف و ياد  معددت السحب بكميات تفوق كمياة 

التاذياة الجبيعياة ولا  تسال  ميااه البحاار نحاو الياابا لتعاويلا الفالاد ماا، 

الميااااه الجويياااةف ياصاااة إذا كانااات التكويناااات الصااايرية لل ااااج  مااا، 

ة [لا كماا موحاح3لحاة ]صيور نفاذية تسمح م، يلالها تسرب المياه الما

لا هاذا ولااد أاهارت العلالااة التاي أوجاادها  ايباا، وهرتاا   1ياي ال ااك  )
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بيرج )حادول اتا ا، جبيعاي باي، الميااه العذباة والميااه المالحاة بالمنااج  

الساحليةف نتيجة ديتلاا ك اية الوساجي،ف ولاد حاددت هاذه العلالاة حالاة 

  ادت ا،ف بأ، ك  متر ارتفاا م، المياه العذبة

 
 [1مياه البحر ] ( تداخل1الشكل )

ماا، هااذه المياااه تحاات هااذا   متاارا   40)يااوق سااجح البحاار يعادلااو وماا 

[ف ويعناي ذلاأ أ، الساجح الفاصا  باي، الميااه المالحاة والميااه 4المستوى]

  ماار  ارتفاااا مسااتوى المياااه العذبااة 40العذبااة ين ااأ ولاا  وماا  يعاااد ) 

ي حالاة يوق مستوى سجح البحرف وم، هذه العلالة يمك،  اساتنتاج أناو يا

حاادول انيفااالا لاادره متاارا  واحاادا  يااي مسااتوى المياااه الجوييااة يااي أ  

؛   متاارا   40) منجقااةف ترتفااع ماا، يلالااو المياااه المالحااة إلاا  أولاا  مساااية

وذلااأ دسااترجاا حالااة ادتاا ا، الجبيعااي بينهمااا فوبالتااالي ياا ، انيفااالا 

مستوى المياه إل  وم  مستوى سجح البحر يؤد  بالحارور  إلا  تسال  

لمياه المالحةف ولكي نعياد الميااه العذباة إلا  وحاعها الجبيعاي يحتااج كا  ا

   متارا مكعباا ما، الميااه 40  مترا مكعبا م، المياه المالحة المتسللة) 1)

العذبةف وهاذا ارمار يصاعب تحقيقاو ياصاة ياي المنااج  التاي تعااني ما، 

 [لا1ندر  المياه العذبة ]

ت المعبر  ول  جود  الميااه ف   م، أهم اردواWQIمؤ ر جود  المياه )

ويمك، استيدامو كعام  مهم يي تقيايم جاود  الميااه وإدار  مصاادر الميااه 

[ 5معجيا  يكره جيد  و، جاود  الميااه وتجورهاا يالا  يتار  ما، الا م، ]

وأحد أك ر ارساليب يعالية نيصاا  المعلوماات حاو  جاود  أ  ميااه إلا  

د  المياه م، يالا  دماا البياناات صانعي القرارلا إنو يع   يهم لحايا جو

[لا الهادا الر يساي ما، 3المعقد  وإن اي درجة تصا حالة جاود  الميااه ]

  هااو تحويااا  بيانااات جاااود  الميااااه WQIحساااب مؤ ااار جااود  الميااااه )

 المعقد  إل  معلومات يسه  يهمها واستيدامهالا

لاح بانحاية إلا  التراكيا  العالياة للكلورياد فوالتوصاي  الكهرباي فوارما

الكلياااة الذا باااة فوالصاااوديوملا هنااااأ واااد  مؤ ااارات كيميا ياااة تاااد  ولااا  

 : تعتباار هااذه SRاحتماليااة تااداي  مياااه البحاار منهااا: نساابة سيمبسااو، )

النسبة م، أهم المؤ رات الكيميا ياة المساتيدمة للددلاة ولا  تاداي  ميااه 

البحرف ويمك، حسابها م، يلا  نسبة الكلورياد ولا  مجماوا الكربوناات 

[ النساابة مقساامة إلاا  يمااا ي ااات: ارولاا  هااي نوويااة 6لبيكربونااات لا]وا

 ف ال ال اة 3لا1 - 5لا0 ف ال انية تلول للي  جدا  بميااه البحار )5لا0جيد  )>

 ف 6لا6 - 8لا2 ف الرابعااااة معتااااد  التلااااول )8لا2 - 3لا1ملو ااااة للاااايلا  )

 : ياتم حسااب JR لا نسبة جاون  )5لا15 - 6لا6واليامسة  ديد التلول )

بة للتميي  بي، نووية المياه سواي كانات ميااه بحار أو ايرهاا ما، هذه النس

مصادر المياه ف حيل ت اير القايم المنيفحاة منهاا ولا  أ، الميااه المالحاة 

  نساابة  86لا0أصاالها مياااه البحاار ف بحياال تكااو، هااذه النساابة ألاا  ماا، )

  يهاي تاد  ولا  أ، مصادر  1مودرية ف أما إذا كانت القيمة أولا  ما، )

 [  7إما التكوي، الجيولوجي ف أو ايرها م، المصادر اريرى لا]ارملاح 

نااارا لمهميااة البالاااة للمياااه الجوييااة كمصاادرا ما يااا حاار  الك ياار ماا، 

الباح ي، ول  المستوى الدوليف وانلليمي ف والمحلي ول  دراسة م ااك  

التلاول لهاذا المصادر وجارق معالجتهاا ولا  سابي  الم اا  للحصار انااار 

 لا[15 -8المراجع ]

 الجزء العملي

ار حسب الجرق القياسية يِتراوح ومقها م، ـتة أبــتيرت ســاي     

(18- 20m ف بحيل تكو، ول  مسايات ميتلفة م،  اجي البحر  

ف وتم تحديد مولع ك  ب ر ول    كيلو متر 45لا2 -63لا1)تتراوح بي،

 لا ويراو  وند 2  ف كما يي  ك  )Google earthاليارجة بمولع )

أيذ العينات أ، تكو، مم لة للمصدر المأيوذ منو ف وأ، تكو، كايية 

 لا[16ف4 ]نتمام التحالي  المجلوبة ف وكذلأ يجب ترليم العينات
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: يوضح موقع الأبار على الخريطة2الشكل رقم )
ليست الرا حة و، جري  حاسة ال م ف والجعم بحاسة التذوقلا تم لياا 

الهيدروجيني ف والتوصي  الكهربا ي ف وارملاح الكلية كلا م، الرلم 
 PH& Conductivity meter 3540الذا بة بواسجة جها  )

JENWAY   ف وكذلأ تم تقدير الكربونات ف والبيكربونات ف والعسر  
الكلية ف والبوتاسيوم ف والكالسيوم والماانيسيوم ف والكبريتات يي  ركة 

حدود  بمدينة مصراتة باستيدام جها   يماي للصناوات الاذا ية الم
Spectrophotometer palintest 8000 ،لا تم تقدير أيو  

الصوديوم يي العينات يي معم   ركة دلتا العلمية باستيدام جها  
(Flame photometer (نوالا  BWB   تم حساب مؤ ر جود  

 [لا1]  Excel 2007    بواسجة برناما) WQIالمياه 
  تركياا  أيااو،  :Sempson Ratio) (SR)سمبسااو،  نساابةتم اا  

Clالكلوريد )
-

  الذا ب بالمليجرام/لتر مقسوم ول  مجموا تركي  أيونات 

البيكربوناااات ف والكربوناااات الذا باااة باااالمليجرام/لتر وتااام حساااابها ويقاااا  

SR = Cl: )[7] للمعادلة الآتية
-
 / (HCO3

-
 + CO3 

-2
 

بة ما، أهام المؤ ارات وتعتبر هاذه النسا (JR) كما تم حساب نسبة جون 
الكيميا يااة المسااتيدمة للددلااة ولاا  تااداي   مياااه البحاارف وتاام حسااابها ماا، 
ياااااالا  نساااااابة )تركياااااا  الصااااااوديوم / تركياااااا  الكلورايااااااد  بواسااااااجة 

ماو /لتر  ويا  ) Mحيال التراكيا  معبارا  ونهاا Excel 2007برنااما
JR = [Na :المعادلة الآتية

+
] / [Cl

-
]    

  يوحح الحد ارلص  لبعلا التراكي  ويقا للمواصفات 1الجدو  )
م  2011لسنة  WHOم والمواصفات العالمية  2015الليبية لسنة 

 [لا7]
( يوضح المواصفات القياسية الليبية ومواصفات 1الجدول رقم )

 ( (WHOمنظمة الصحة العالمية 
منظمة الصحة 

 WHO العالمية

 تالمواصفا

الليبية القياسية  

الوحدات 

 المستعملة

أو الخاصية 

رالعنص  

- 8.5 - PH 

- 2000 µs/cm E.C 

- 1000 Ppm T.D.S 

- 200 Ppm Na+ 

200 - Ppm Ca+ 

150 - Ppm Mg+ 

- 40 Ppm K+ 

- 250 Ppm Cl- 

400 - Ppm SO4
-2 

150 - Ppm HCO3
- 

- 500 Ppm العسر الكلي 
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 النتائج والمناقشة
 متوسط تركيز الخصائص المدروسة عليها( يوضح 2جدول رقم )
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  أ، جميااع الآبااار تراوحات لاايم الاارلم الهياادروجيني لهااا 2يباي، الجاادو  )
  يااي الب اار الرابااع أ  أ، جميااع 5لا7    يااي الب اار ال اااني إلاا  )0لا7ماا، 

القيم تقاع ياي الحاد المساموح باو حساب المواصافات القياساية الليبياة لسانة 
 التاي تام الحصاو  وليهااا ياي هاذا البحال كاناات pHم لا لايم ا ) 2015)

قااة مااع النتااا ا التااي نحصاا  وليهااا وباادال ارق مصااباح و يااري، ف متواي
[ف وكاذلأ متفقاة ماع النتاا ا التاي 7  ]73لا7-00لا7والتي تراوحت ما، )

  20لا8-00لا7تحصااا  وليهاااا الفقاااي و ياااري، ف حيااال تراوحااات مااا،  )
 [لا17]

 
للعينات المأخوذة (  (pH الهيدروجيني الرقميوضح قيم : (3الشكل )

 مع الحد الأقصى المسموح بهمن الآبار مقارنة 

  ويعاود ساببها pH 4.5القلوية هي لدر  المحلو  لمعادلة المحلو  إل  )

إل  وجود أيونات م،)
-
 HCO3  وCO3

-2
 ف والتي تعتمد ولا  كا  ما، 

[لا يمكاا، 18  والتركياا  بقيااة المااواد الذا بااة ]pHدرجااة الحاارار  وليمااة )

  تحتااو  ولاا  6لا4أك اار ماا، )  (PHالقااو  بااأ، المياااه التااي لهااا ليمااة 

  تحتااو  5لا9  أك اار ماا، ) pH)لاوديااة البيكربونااات ف والتااي لهااا ليمااة 

  أناواا القاودياة واحتماا  3ول  لاودية الهيدروكسايدلا يوحاح الجادو  )

   يي المياهف حيل توجد القاودية يي معاام pHوجودها حم، حدود الـ 

وناااات ف ولاودياااة الميااااه بااا لال حاااادت ر يساااية ف وهاااي لاودياااة الكرب

البيكربونااات ف ولاوديااة الهيدروكساايد ف وأ، لهااذه ارنااواا ال لا ااة ولالااة 

تااوا ، مااع  اااني أكساايد الكربااو، الااذا ب يااي الماااي ف وأ، أ  تاياار يااي 

تركياا  أحاادهم يااؤد  إلاا  تاياار التااوا ، ف وينااتا ونااو تاياار يااي ليمااة الااـ 

pH)[  18لا] 

 pHا ضمن حدود قيم الـ ( أنواع القاعدية واحتمال وجوده3الجدول )

pH القاعدية 

 4لا9
 لاودية الهيدروكسيد
 لاودية الكربونات

 
 
 

 2لا8
 لاودية الكربونات
 لاودية البيكربونات

 لاودية المياه الجبيعية

 6لا4
 لاودية البيكربونات
  اني أكسيد الكربو،

 تعاد  المياه الجبيعية

 الحواملا المعدنية 4.6أل  م، 
حامحية المياه 
 الجبيعية

مجمااوا المااواد الصاالبة الذا بااة يااي الماااي ي اام  ارماالاح اللاوحااوية ف 
ومقادير صاير  م، المواد العحويةف واريونات الر يسية التي تساهم ياي 
مجمااااوا المااااواد الصاااالبة الذا بااااة هااااي الكربونااااات ف والبيكربونااااات ف 
 والكلوريااااد ف والكبريتااااات ف والنتاااارات ف والصااااوديوم ف والبوتاساااايوم ف
والكالسايوم ف والماانيساايوم ف ومجماوا المااواد الصاالبة الذ باة يااؤ ر ولاا  
الصاافات ارياارى لمياااي ال اارب فم اا : الجعاام ف والعساار  ف والمياا  إلاا  

 [لا19تكوي، الق ور ]

 كاناات TDS  أ، لاايم مجمااوا ارماالاح الذ بااة  )4لااوحا ماا، ال ااك  )
الليبيااة  جميعهاا أولاا  ماا، الحااد المسااموح باو حسااب المواصاافات القياسااية

 1303ppm  إذ تراوحت التراكي  باي، )ppm 1000م )2015لسنة 
  يي الب ر الرابع ف وهذا مؤ ار ولا   2400ppm  يي الب ر ارو  و )

احتماليااة تااداي  مياااه البحاار لا وكاناات النتااا ا المتحصاا  وليهااا ألاا  ماا، 
 2225النتا ا التي تحصلت وليها  هراي ال اوش و ياري، التاي كانات )

- 4750 ppm[  20 ،؛ وكذلأ كانت أل  ليمة متحص  وليها أول  م]
[ف وأول  ليمة متحص  وليها كانات ألا  ما، 7نتا ا وبدالرا ق مصباح ]

 [لا17  ]8320 - 1056نتا ا الفقي و يري، التي كانت نتا جهم )

 

( للعينات TDS(: يوضح قيم مجموع الأملاح الذائبة )4الشكل )
 لحد المسموح بهالمأخوذة من الآبار مقارنة با

 كانات جميعهاا أولا  EC  أ، لايم التوصاي  الكهرباا ي  )5باي، ال اك  )

م  ف 2015ماا، الحااد المسااموح بااو للمواصاافات القياسااية الليبيااة لساانة )

ويمكا، أ، تعا ى هاذه ال يااد  يااي التوصاي  الكهرباا ي إلا   يااد  المااواد 

الكليااة الذا بااة ف حياال نلاحااا إ، العينااات التااي لهااا توصااي  كهربااا ي يااي 

   Total dissolved solidsالمدى المسموح بو ف موداها الكلية الذ بة 

  ف والعيناااات التاااي توصااايلها الكهرباااا ي مااا، ppm 1000ألااا  مااا، ) )

(2000 – 3000 μS/cm ( ،1350  ف ي ، موادها الكلية الذ باة ما- 

1820 ppm ،3000 )  ف والتاااااي توصااااايلها الكهرباااااا ي أكبااااار مااااا 

μS/cm  ( ،4783-1900ياااا ، موادهااااا الذا بااااة الكليااااة تتااااراوح ماااا 

ppm لا 
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( للعينات المأخوذة ECيوضح قيم التوصيل الكهربائي  )(: 5الشكل )
 من الآبار مقارنة بالحد المسموح به

ياي الب اار ارو   μS/cm)2170تراوحات القايم المتحصا  وليهاا بااي، )
يي الب ر الرابعف والنتا ا المتحص  وليهاا ألا  ما، μS/cm)4150إل  )

  - 3670النتاااا ا التاااي تحصااالت وليهاااا  هاااراي ال ااااوش التاااي كانااات )
7950 (μS/cm [13]( 1705؛ وأول  م، نتا ا الحراج التي كانات 

– 2890 .[2] ( μS/cm  ،وهاذا ادرتفااا ياي التراكيا  ي ياد أيحاا  ما
 [لا9] باراحتمالية تداي  مياه البحر مع هذه الآ

لورايد يتااراوح ـااـركي  الكـااـ  أ، ت6  وال ااك  )2دو  )ـااـلااوحا ماا، الج
يي الب ار    ppm )2834يي الب ر ارو  إل  )  ppm ) (1212 )،ـم

الساادالا والنتااا ا المتحصاا  وليهااا ألاا  ماا، النتااا ا التااي تحصاالت وليهااا 
[لا وأولاا  ماا، 13  ]ppm 3604 - 5لا1401 هااراي ال اااوش كاناات )
[لا كمااا 17  ]ppm 24850- 355التااي كاناات )نتااا ا الفقااي و يااري، 

لااوحا أ، تراكياا  جميااع العينااات أولاا  ماا، الحااد المسااموح بااو حسااب 
ف  (WHO)  ف والمواصافات العالمياة 2015المواصافات الليبياة لسانة )

ف  ppm)2000 (%    ألا  ما،3لا33  ويناات أ  ماا يم ا ) 2ووادد )
%  6لا66ف أمااا أربااع وينااات أ  مااا يم اا  ) 1000ppmوأك اار ماا، )

ف وألاااااا  ماااااا،  2000ppmر ماااااا، )ـااااااـتركياااااا  الكلوريااااااد ييهااااااا أك 
(2500ppm   ف وهااذا يعجااي مؤ اارا ولاا  احتمااا  كبياار لتااداي  مياااه

 .البحر

الكلوريااد يااي صااياتو )
-

Cl أيااو، يكااو، واحاادا ماا، أهاام اريونااات اياار  
العحوية الموجود  يي المااي وميااه الصارا الصاحيلا  ياي ميااه ال ارب 
ايتبار الملوحة الذ  يتم و، جري   تقدير تركي  الكلورياد يكاو، متايارا 
ويعتماد ولا  التركيااب الكيمياا ي للماااي ف بعالا الميااه التااي يكاو، تركياا  

ار الملوحة يكو، ييها ذا معنا  إذا كاا،   ايتبppm 250الكلوريد ييها )
الكاتيو، المسيجر هو الصوديوم فوم، جهة أيرى ايتبار الملوحة يكو، 

  ppm 1000د ييها أك ر م، )اير ذ  معن  للمياه التي تركي  الكلوري
إذا كاناات الكاتيوناااات المساايجر  هاااي كاااتيو، الكالسااايوم والماانسااايوم ف 

الجبيعياة إلا  انحالا  رواساب ارمالاح ويع ى وجود الكلوريد يي الميااه 
 [لا21ف 16وتسرب مياه البحر يي المناج  الساحلية ]

 

(: يوضح تركيز الكلوريد )6الشكل )
-

Cl  للعينات المأخوذة من الآبار )
 مقارنة مع الحد الأقصى المسموح به.

 

SO4(: يوضح تركيز الكبريتات 7الشكل )
-2

(  (للعينات المأخوذة من  
 الآبار مقارنة مع الحد الأقصى المسموح به.

SO4 )تراكي 
-2

  كانات ألا  7المتحصا  وليهاا كماا مباي، ياي ال اك  ) (
ف  ( WHO) ماا، الحااد المسااموح بااو جبقااا  لمنامااة الصااحة العالميااة

ف باسات ناي الب ار ال ااني الاذ  لاوحا أناو أولا  بقليا   ppm )400وهاو)
م، الحد المسموح بوف والنتاا ا المتحصا  وليهاا كانات ألا  ماا وادا الب ار 

 - 400ال اني م، نتا ا التي تحصلت وليها  هراي ال اوش التاي كانات )
500 ppm[  20 لا وأل  ما، نتاا ا وبادالرا ق مصاباح ونتا جاو كانات]
(88 - 1954 ppm[  7 لا] الكبريتات موجود  ب ك  واسع يي الجبيعة

وتراكي ها يمك، أ، تتراوح م، القلي  إل  الآدا المقدر  باالملجم/ لتار ف 
والكبريتاااات مااا، أك ااار ار اااكا  التاااي يتواجاااد بهاااا الكبريااات ياااي الميااااه 
الجبيعية متحدا  مع اريوناات الموجباة الموجاود  ياي تلاأ الميااه ف وتعتبار 

ات الهامة ياي الميااه ما، ناحياة الملوحاة والعسار  ف الكبريتات أحد المكون
وياصة وناد وجودهاا ولا   اك  كبريتاات الكالسايوم ف أو الماانسايوم ف 
وياا داد تركياا  الكبريتااات يااي المياااه الجوييااة ونهااا يااي المياااه السااجحية 
باست ناي المناج  الانية بها ويكو، مصدرها ياي الميااه الجويياة نااتا ما، 

كاسيد الكبريت ف أو م، إذابة المياه لمركباات الكبريات إذابة ماي المجر ر
 لا]18الموجود  يي الق ر  اررحية ]

أيااو، البيكربونااات ماا، أهاام اريونااات السااالبة المسااببة للقلويااة يااي المياااه 
ومصدره كما يي حالة أيو، الكربونات م،  اني أكسيد الكرباو، الجاو ف 

ربوناااات ماااع الكالسااايوم ون ااااج الكا ناااات الحياااة ياااي الترباااةف وتتحاااد الك
  8[ ال ااك  )22وتترسااب ولاا   ااك  كربونااات كالساايوم يااي المياااه لا]

    وند رلم هيدروجيني معي، ف حيل يتحح أنو  H2CO3يوحح تفكأ 
هااو)  -الموجاود بكمياة أك ار -  الناوا المسايجر 6    ألا  ما، )pHوناد 

H2CO3 (،ماع مقادار بسايج ما، أياو  HCO3
-

   pH  ف ووناد مادى )
HCO3  تكاو، أيوناات ) 9  إلا  ) 6بي، )

-
  هاي المسايجر  ماع مقادار 

CO3  ف و)  H2CO3بسيج م،) 
-2

 إلا  أك ار  pH  ف وبارتفااا  الاـ ) 
CO3 ف اريو، المسيجر هو  9م، )

-2
لا وهاذا ربماا يفسار لمااذا [18  ](

تركياا  الكربونااات يقتاارب ماا، الصاافر واا، الاارلم الهياادروجيني للعينااات 
هااذا البحاالث حياال كاناات أولاا  ليمااة للاارلم الهياادروجيني المدروسااة يااي 

ف حيل نلاحا إ، تركي  الكربونات يقترب ما، الصافر ف   2لا7للعينات )
  8كما هو موحح بال ك  )

 لا
 عند رقم هيدروجيني معين. H2CO3(: يوضح تفكك 8الشكل )

لجميع العيناات أولا  ما، الحاد    يوحح أ، تراكي البيكربونات9ال ك  )
   حياال تااراوح ماا، WHO )المسااموح بااو حسااب المواصاافات العالميااة

(238 ppm (  445 ياااي الب ااار ال الااال إلااا ppm  ياااي الب ااار ال اااانيلا  
وكانت أل  بالمقارنة مع النتا ا التي تحصلت وليها  هراي ال اوش التاي 
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الحد ارلص  المسموح 
 بو

تركي  الكالسيوم يي 
 العينات

[لا وأولا  ما، نتاا ا وبادالرا ق 20  ]ppm 3لا619 – 3لا314كانت )
 [لا7  ]ppm 180 – 47مصباح التي كانت )

 

(: يوضح تركيز البيكربونات 9الشكل )
-

HCO3 -   للعينات المأخوذة
 من الآبار مقارنة مع الحد الأقصى المسموح به.

 

K(: يوضككح تركيككز البوتاسككيوم )10الشكككل )
+

( للعينككات المككأخوذة مككن 
 الحد الأقصى المسموح به.الآبار مقارنة مع 

يي حالة وجود الصوديوم والبوتاسيوم بتراكي  لليلة ي ، نسابة الصاوديوم 
تكااو، واااد  أك اار ماا، البوتاساايوم بنسااب لليلااة وب ياااد  المحتااوى الكلااي 
لهااذي، اريااوني، ياا ، تركياا  الصااوديوم سااوا يفااوق بمقاادار كبياار تركياا  

 .[23البوتاسيوم ]

ي  البوتاسيوم يي جميع الآبار يقع حام،   أ، ترك10نلاحا م، ال ك  )
الحد المسموح بو حسب المواصافات الليبياة باسات ناي الب ار اليااما الاذ  
لاوحا أنااو أولا  بقلياا  ما، الحااد المساموح بااولا والنتاا ا المتحصاا  وليهااا 

 -4لا9أول  م، النتا ا التي تحصلت وليها  هاراي ال ااوش التاي كانات )
 [لا20  ]ppm 3لا16

 

Na)يوضح تركيز الصوديوم (:11الشكل )
+

للعينات المأخوذة من  (
 الآبار مقارنة مع الحد الأقصى المسموح به.

  أ، تراكياا  الصااوديوم كاناات جميعهااا أولاا  ماا، الحااد 11بااي، ال ااك  )
م  ف إذ  2015المسااموح بااو حسااب المواصاافات القياسااية الليبيااة لساانة )

 (560ppm (يي الب ر ارو ف و )  346ppmتراوحت التراكي  بي، )
يااي الب اار السااادا والنتااا ا المتحصاا  وليهااا كاناات ألاا  ماا، النتااا ا التااي 

 4لا1449 – 03لا665تحصااالت وليهاااا  هاااراي ال ااااوش التاااي كانااات )
ppm[  20 لاوهااذا ادرتفاااا يااي التراكياا  لااد يعاا ى إلاا  تااداي  مياااه ]

البحر ماع هاذه الآباار وياصاة أ، تراكيا  الكلوراياد المتحصا  وليهاا ياي 
كانات أولا  ما، الحاد المساموح باو ف وهاذا ربماا يعا   احتمالياة العيناات 

 .تداي  مياه البحر

يعااد الكالساايوم ماا، اريونااات ذات الااوير  العاليااة يااي المياااه الجوييااةلا يعااد 
وجااود أيااو، الكالساايوم يااي الماااي المساابب الر يسااي لعساارتو ف حياال إنااو 

يساااهم ب ااك   [لا بينمااا أيااو، الماانساايوم24يكااو، أملاحااا لليلااة الااذوبا، ]
 [لا25ج  ي يي وسر الماي ؛ ر، مركباتو ذات ذوبانية والية ]

 

Ca(: يوضح تركيز الكالسيوم) 12لشكل )
+2

( للعينات المأخوذة من   
 الآبار مقارنة مع الحد الأقصى المسموح به.

  أ، جميع تراكيا  الكالسايوم ياي الآباار تقاع حام، الحاد 12بي، ال ك  )
م ف  2011  لسانة )WHOلمنامة الصاحة العالمياة )المسموح بو جبقا  

والنتااا ا المتحصاا  وليهااا كاناات ألاا  ماا، النتااا ا التااي تحصاالت وليهااا 
 [لا20  ]ppm 189-133 هراي ال اوش التي كانت )

 

Mg(: يوضح تركيز الماغنيسيوم) 13الشكل )
+2

( للعينات المأخوذة    
 من الآبار مقارنة مع الحد الأقصى المسموح به.

  أ، جمياااع الآباااار تاااراوح تراكيااا  الماانيسااايوم مااا، 13باااي، ال اااك  )
(18ppm  81)  يااااااي الب اااااار ال اااااااني ف وppm  يااااااي الب اااااار   

اليااااما ف أ  أ، جمياااع التراكيااا  تقاااع ياااي الحاااد المساااموح باااو جبقاااا  
 لا والنتاااااااا ا 2011لسااااااانة )  (WHOلمناماااااااة الصاااااااحة العالمياااااااة 

لت وليهاااا  هاااراي المتحصااا  وليهاااا كانااات ألااا  مااا، النتاااا ا التاااي تحصااا
[ ف وكاااااذلأ كانااااات 13  ]ppm 140 - 105ال اااااوش التاااااي كاناااات )

لريبااااة يااااي أالااااب النتااااا ا ف وألاااا  ماااا، أولاااا  ليمااااة تحصاااا  وليهااااا  
 [لا7  ]ppm 369 - 34وبدالرا ق مصباح ف والتي كانت )

 

(: يوضح تركيز العسر الكلي للعينات المأخوذة من الآبار 14الشكل )
 المسموح به.مقارنة مع الحد الأقصى 

يااي وحاادات  (Softened) ولا  الاارام ما، أ، المياااه أحياناا  مااا تيساار
معالجة المياه إد أ، وسر  الماي اليام وموما ت بو العسر  الموجاود  ياي 
ميااه ال اارب المنقولااة بالمواسااير إلا  المنااا  لا يمكاا، أ، تتااراوح العساار  

 ف يمكا، أ، تبلا  ppm 500  إلا  ماا ي ياد وا،)ppm 10م، أل  م،)
  ف أمااا القاايم التااي ت يااد ppm 50وساار  مصااادر المياااه إلاا  ألاا  ماا، ) 

 .[19  يهي اير  ا عة نسبيا يي معام البلدا،]ppm 500ول  )
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ويمكاا، التعاارا ولاا  الماااي العساار بعاادم ذوبااا، الصااابو، ييااو ف وذلااأ 
لتفاو  هذه ارملاح مع الصوديوم يي الصابو، مكوناة صاابونا معادنيا د 
يااذوب يااي الماااي ؛ وهااذا ساابب واادم تكااو، الراااو  المجلوبااة يااي المياااه 

 .[18العسر  ]

  أ، جميااع الآبااار تتااراوح تراكياا  العساار  ماا، 14نلاحااا ماا، ال ااك  )
(112ppm  371)  يي الب ر ال اني ف وppm ،يي الب ر ال الال أ  أ  

جميااع التراكياا  تقااع يااي الحااد المسااموح بااو حسااب المواصاافات القياسااية 
م  ف والنتا ا المتحص  وليها كانت أولا  ما، نتاا ا  2015الليبية لسنة )

 [لا26  ]29ppmلا117 – 91لا13كانت )العصاو  و يري، التي 

 [4]( يوضح تصنيف مدى مؤشر جودة المياه 4جدول رقم )

Type of Water Range 

Excellent Water >50 
good Water 50 -100 
Poor Water 100 - 200 

Very poor Water 200 - 300 
Water unsuitable <300 

   يوحح التصنيا النموذجي لمؤ ر جود  المياه4جدو  رلم )
.(WQI)  أاهرت نتا ا تصنيا المياه الجويية للستة  بار التي تم

%  مياه 50ياهر أ، ما نسبتو ) (WQI) ا دراستها أ، حساب 
 (Very %  مياه ردي ة جدا  50وأ، ما نسبتو ) (Poor Water)ردي ة

poor Water   (  5كما يي الجدو. (  

 (: يوضح مدى مؤشر جودة مياه الشرب في منطقة الدراسة5جدول رقم )

Type of Water WQI Sample 

Poor Water 136.37 1 

Poor Water 189.14 2 

Poor Water 202.07 3 

Very poor Water 232.09 4 

Very poor Water 241.91 5 

Very poor Water 244.71 6 

 

 Sempson(: يوضح نوعية المياه الجوفية وفق نسبة سمبسون) 6جدول )
Ratio ) ، [3,20] 

 
 نوعية المياه الجوفية

مدى تحديد 
 نوعية المياه

0 – 3لا1 مياه جويية وادية 1  

2 
3لا1 - 8لا2 مياه جويية لليلة التلول بمياه البحر  

3 
8لا2 – 6لا6 مياه جويية معتدلة التلول بمياه البحر  

4 
6لا6 – 5لا15 مياه جويية ملو ة بدرجة والية بمياه البحر  

5 
5لا15 – 200 مياه جويية  ديد  التلول بمياه البحر  

6 
200أك ر م،  مياه البحر  

 

 

 

 

التلوث بمياه البحر وفق نسبة سمبسون ( يوضح نسبة 7جدول )
(Sempson Ratio) 

 البــــئر ت

نسبة التلوث 
 بمياه البحر 

حسب 
Sempson 

Ratio 

 مدى التلوث بمياه البحر

مياه جوفية معتدلة التلوث  3.284 البــــئر الأول 1
Moderately  

   مياه جوفية معتدلة التلوث 3.483 البــــئر الثاني 2
 Moderatel 

مياه جوفية معتدلة التلوث    9.617 البــــئر الثالث 3
 Moderatel 

مياه جوفية ملوثة بدرجة  10.462 البــــئر الرابع 4
 ously عالية

مياه جوفية ملوثة بدرجة  7.626 البــــئر الخامس 5
 عالية

مياه جوفية ملوثة بدرجة  9.083 البــــئر السادس 6
 عالية

  ف SR)  يوحااح نوويااة المياااه الجوييااة وياا  نساابة سمبسااو، 6جاادو  )

  3لا1إلاا   0  ياي المادى ما،)SRحيال ياب، الجادو  إناو ونادما تكاو،) 

تكااو، المياااه الجوييااة اياار ملو ااة بمياااه البحاارف وكلمااا  ادت هااذه النساابة 

 لا نلاحاا ما، الجادو  6ي داد التلاول ف كماا هاو موحاح بالجادو  رلام )

  أ، مياااه الب اار  Sempson Ratio  وحساب معادلااة سمبسااو،)  7)

ف يااي بمياااه البحاارارو  والب اار ال اااني تعتباار مياااه جوييااة معتدلااة التلااول 

تعتبار ميااه جويياة  حي، أَ، مياه الآبار ال اللف الراباعف اليااما والساادا

 ملو ة بدرجة والية بمياه البحرلا

 : تسااتيدم هااذه النساابة للتمياا  بااي، تااداي  مياااه البحاار JRنساابة جااون  )

وايرها م، مصاادر الميااه المالحاةف وذلاأ ما، يالا  معرياة ليمتهاا يا ذا 

ياا ، هااذا يااد  ولاا  أ، أصاا  ارماالاح    86لا0ماا، )كاناات القيمااة ألاا  

الموجود  يي مياه الآباار المدروساة هاي ميااه بحارف وإ، كانات أك ار ما، 

ذلأ د  ولا  أ، مصادر ارمالاح إماا التكاوي، الجيولاوجي أو ايرهاا ما، 

  وجاد أ، القايم تتاراوح ماا 8المصادر اريارىلا باالرجوا للجادو  رلام )

نتااا ا يتحااح أ، جميااع العينااات ماا،   ماا، ياالا  ال30لا0 – 18لا0بااي، )

%   ملو اة بتااداي  لميااه البحاار مااع 100منجقاة الدراسااة أ  ماا نساابتو )

 المياه الجويية حسب نسبة جون لا
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لجميع  (WQI)   ييمك، القو  أ، جود  المياه9م، يلا  الجدو  رلم )
 ف و( (Poor Water  اير جيد  وتقع بي، العينات التي تمت دراستها

Very poor Water)  ) ف والآبار ال لا ة ارول (poor Water) 
 .(Very poor Water) تعتبر أيح  م، بالي الآبار

ييما يي  المؤ رات الكيميا ية التي تم درستها ولها ولالة بتداي  مياه 
متحص  وليها البحر ف نلاحا م، يلا  الجدو  أ، التراكي  والقيم ال

لهذه المؤ رات مرتفعة لجميع الآبارف وهذا يعجي احتمالية كبير  جدا 
 ول  وجود تداي  لمياه البحر يي منجقة الدراسةلا

 التوصيات

  للمحاياة ول  الآبار الجويية نوصي ب لامة محجات لتحلية ميااه البحار
لتيفياا العابي وا، الميااه الجويياة واساتالالها للاحتياجاات الما يااة 

لمن لية ف ولل رب ف ودساتعمالها ياي ارن اجة الميتلفاة ال راوياة ا
والصناوية ف ولتعويلا الفالد نتيجة لسحب الميااه الجويياة لسانوات 

 .جويلة

  س، القواني، وتجبيقها لحماية المياه الجويية ف وذلأ بعدم السماح بحفار
 بااار و ااوا ية دو، دراسااة وبالميالفااة وتوويااة المااواجني، بتر اايد 

  استهلاأ المياه والمحاياة وليها يي جميع وسا   انولام

  ،إجراي الم يد ما، اربحاال ياي هاذا المجاا  ف وذلاأ لمحاولاة الحاد ما
 تفالم هذه الااهر لا
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