
 

 المجلة الليبية للعلوم الزراعية

 14  -  1:  9201(: 2(: العدد )24المجلد )

 ورقة أصيلة

 

 ليبيا.  -رابلس ط -طرابلس جامعة  الهندسة،كلية  الهندسة الجيولوجية،. قسم حنان صالح فرجللاتصال: 

 Hananfozz@gmail.com :الالكترونيالبريد                         .................................هاتف: 

 17/7/2019أجيزت بتاريخ:   8/12/2018استلمت بتاريخ: 

1 

 

 سيناون  ،درج ،غدامس :ية للمياه الجوفية لمنطقةدراسة هيدروجيوكيميائ
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 سالم محمد الرشراش، نعيمة خليفة الغرياني، حنان صالح فرج

 ليبيا -سجامعة طرابل – الهندسةكلية  – الهندسة الجيولوجيةقسم 

____________________________________________________________________________________________________ 

 المستخلص

يتضمن هذا البحث دراسة هيدروجيوكيميائية لمياه الآبار التي تخترق خزان ككله في المنطقة الواقعة بين غدامس درج 

ذه هلمائية في سيناون بهدف تحديد نوعية مياهها ومنشأ هذه المياه من أجل التخطيط المستقبلي الأمثل لاستعمالات الموارد ا

 بئر  15طقة الدراسة التي بلغ عددها تم تقييم نوعية المياه لآبار من المنطقة.
 
ب غلأأن  وجد فقد ،باستخدام تصنيف سولن ا

ه بحري في خزانات شب (, أما بقية الآبار ذات أصل4SO2Naنماذج مياه الآبار ذات أصل سماوي متوسطة الترشيح ونوع المياه )

وذلك  إن معظم مياه آبار منطقة الدراسة غير صالحة للشرب -أيضا  -. وقد تبين )2MgCl(عائلة  من ياهالم نوع مغلقة ويكون 

ذلك  ىفة إل.بالإضا (WHO, 1995) عند مقارنتها مع المواصفات العالمية وارتفاع الملوحة الكلية فيها أيوناتهالارتفاع نسب تراكيز 

عظم المياه هي من نوع كلوريد ( وتبين أن مKurolov –Formulaكورولوف )تم تصنيف نوعية المياه الجوفية وفق معادلة 

بة ن النوع الكيميائي السائد للمياه هو الكلوريد بنسأ ؛أي  ؛فيها كبريتات الصوديوم وكبريتات الكالسيوم NaClالصوديوم 

ن مراض الري والزراعة باستخدام كل كما تم تقييم مدى صلاحية المياه الجوفية لأغ %( كان من نوع الكبريتات. 27%( و )73)

وقد تبين أن معظم الآبار تكون ضعيفة للاستخدام الزراعي عدا . (Richard( وتصنيف ريتشارد )Wilcoxويلكس )تصنيف 

 ملائم غير الآبار ن معظمأثبت أ (Wilcox) ن تصنيفأفي حين  .(Richard)تصنيف  حسب( 14,10,9,5,4,3,2,1الآبار )

 (.10,9,7,5,4,3,2,1الآبار ) عدا يالزراع للاستخدام

 .سيناون ، درج، غدامس، ريتشارد هيدروجيوكيميائية، تصنيف سولن، معادلة كورولوف، تصنيف ويلكس، الدالة: الكلمات

______________________________________________________________________________________________________ 

 المقدمة

وذلك حسب  ،ليبيا من المناطق الجافة أو شبه الجافةتعتبر 

حيث تبلغ نسبة المناطق التي  ؛ معدلات سقوط الأمطار

% 5حوالي  ؛أي؛ملم 100يتجاوز فيها معدل سقوط الأمطار 

من مساحتها الكلية الأمر الذي يعطي أهمية قصوى لمصادر 

كبر عائد ممكن أالمياه المتاحة وكيفية تنميتها للحصول على 

 والمحافظة على هذا المصدر المهم للحياة للأجيال القادمة.

تعتبر المياه الجوفية في ليبيا المصدر الرئيس ي للمياه 

وتعتبر  ،% من إجمالي الاستهلاك98وتساهم بأكثر من 

غلب المناطق المصدر الوحيد المتاح للاستغلال لأغراض أ

ونظرا للتزايد السكاني وتحسن مستوى المعيشة  ،مختلفة

ن الطلب على المياه في تزايد إفي العديد من المدن الليبية ف

مستمر خاصة في السنوات الأخيرة التي شهدت العديد 

كميات المتاحة من المياه الوربما أن  ،من فترات الجفاف

السطحية لا تغطي الطلب المتزايد على المياه سواء كان 

ياه ، كما أن المال الصناعي أو الزراعي أو الحضري للاستعم

والمتمثلة في  ،الجوفية تحيط بها العديد من المحددات
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نتيجة  ،ضعف التغذية وانعدامها في بعض الأحيان

لضعف تساقط الأمطار وطبيعة المكونات الجيولوجية 

 للخزانات الجوفية.

أدى هذا الوضع إلى انخفاض مستوى المياه في خزانات 

ضافة إلى وبالتالي رفع تكاليف الضخ بالإ  ،المياه الجوفية

، ه الجوفية بسبب التلوث المستمرتدهور نوعية الميا

 ،خاصة بالنسبة للخزانات ذات العمق المنخفض

فأصبحت هذه الوضعية تشكل خطرا حقيقيا على 

عامة والزراعة المروية بصفة النشاط الزراعي بصفة 

، نتيجة للاستنزاف في كمية المياه الجوفية وقلة خاصة

دلات السحب تفوق معدلات مياه الأمطار أصبحت مع

الجوفية في معظم المناطق في  التغذية لخزانات المياه

غدامس مسببة حدوث هبوط حاد في مناسيب  حوض

طبقات السطحية الحاملة أدى الالمياه الجوفية وجفاف 

إلى قلة إنتاجية الآبار المحفورة وزيادة في معدلات الهبوط 

 .السنوي في مناسيب المياه الجوفية

الدراسة الهيدروجيوكيميائية للمياه الجوفية تشكل 

القاعدة الأساسية لتفسير خصائص هذه المياه، فهي 

 .المعلومات الضرورية عن أصلها ونوعها تقدم

وهناك العديد من العمليات المؤثرة في التركيب الكيميائي 

يتميز  للمياه الجوفية، الأمر الذي يجعل كل خزان مائي

جرى ببصمات كيميائية خاصة ب
ُ
ه، ولهذا السبب ت

وأداة  كيميائية المفصلة التي تعد وسيلةالتحاليل ال

أساسية تساعد في تفسير وفهم الوضع الهيدروجيولوجي 

السائد، باعتبار أن التركيب الكيميائي للمياه الجوفية 

يتشكل نتيجة تأثير مختلف الظروف الطبيعية التي تحدد 

تحاليل وبدقة مصادر هذا التركيب، كما تحدد ال

الكيميائية كل ما يتعلق بمفاهيم استعمالات المياه 

ة، وغيرها من يالمختلفة للأغراض المنزلية، والزراع

دراسة تشخيص الاستعمالات الأخرى. لقد تم في هذه ال

من خلال  مياه الآبار الجوفيةووصف هيدروكيميائية 

 التحاليل الكيميائية لهذه المياه.

لتي تتضمن منطقةة الدراسةة هناك العديد من الدراسات ا

هيدروجيولوجيةةةةةةةةةةة لمنطقةةةةةةةةةةة غةةةةةةةةةةدامس  مةةةةةةةةةةن أهمهةةةةةةةةةةا دراسةةةةةةةةةةة

الةةةذي قةةةام بهةةةا  الهةةةدف م هةةةا دراسةةةة المةةةوارد المائيةةةة للمنطقةةةة

 Municipal)المكتةةةةةةةب الاستشةةةةةةةاري الهند ةةةةةةة ي للمرافةةةةةةةق 

Engineering Consultation Bureau, 1998)   ودراسةةة

هيدروجيولوجيةةةةةة حةةةةةةوض غةةةةةةدامس فةةةةةةي شةةةةةةمال غةةةةةةرب ليبيةةةةةةا 

(Hydrogeology of Ghadamis Basin, NW Libya, 

، تةةةم فيهةةةا تقيةةةيم مصةةةادر الميةةةاه الجوفيةةةة فةةةي حةةةوض  (2000

، وهةةذه فةةي الجةةزء الشةةمال الغرلةةي مةةن ليبيةةاغةةدامس الواقةةع 

الدراسةةةةةةةةةةةةة الهيدروجيولوجيةةةةةةةةةةةةة تعةةةةةةةةةةةةرف أنظمةةةةةةةةةةةةة الخزانةةةةةةةةةةةةات 

الموجةةةةودة فةةةةةي الحةةةةوض مةةةةةن ناحيةةةةة الخةةةةةوا  الهيدروليكيةةةةةة 

 والكيميائية.

دراسة إلى معرفة أصل ونوع المياه الجوفية هذه ال تهدف

للآبار التي تخترق خزان ككلة في المنطقة الواقعة بين 

وإمكانية استخدامها لأغراض الري  غدامس درج سيناون 

 والنشاط البشري.

 المواد وطرائق البحث

بار المحفورة في منطقة تجميع المعلومات عن الآ تم 

لهيئة العامة للمياه من ا الدراسة والتي تخترق خزان ككلة

 بئر  15وقد بلغ عددها 
 
ه البيانات التحاليل ذو تشمل ه ا

تم خلالها مراعاة  الكيميائية لمياه الآبار في سنة الحفر

ث تشمل كافة أرجاء منطقة توزيع هذه الآبار بحي

 .الدراسة

تمت معالجة نتائج التحاليل بعد إعادة حساب هذه 

الشكل المكافئ  ىلإ  ppmالنتائج من الشكل الوزني الأيوني

(epm( والمكافئ النسبي )epm لاستخدامها لمعرفة ،)%

أصل ونوعية المياه الجوفية في منطقة الدراسة من خلال 

، وتطبيق صيغة (Collins, 1975)تصنيف سولن 

 .(2001و البصراوي، الجبوري(كورولوف 

الري حية هذه المياه لأغراض الشرب، و ثم تم تقييم صلا 

، و نسبة ادمصا  %(Naعلى نسبة الصوديوم )بالاعتماد 

 (.SARالصوديوم )
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 موقع منطقة الدراسة

دائرتي  تقع منطقة الدراسة في الشمال الغرلي من ليبيا على

 10.36و 9.03 وخطي طول  شمالا درجة 31.02و 30.08 عرض

حيث تتكون  شرقا وتشترك في الحدود مع الجزائر وتونس. درجة

من حوض واسع يمتد من هضبة الحمادة الحمراء جنوبا 

 ,Energoprojekt) وشرقا مع سفوح جبل نفوسة إلى الشمال

 .( يوضح موقع منطقة الدراسة1ل)، شك(1973

 

  عند أدنى نقطة من الحوض بارتفاع مدينة غدامس تقع

شمال سفوح جبل أما في  ،م عن مستوى سطح البحر 325

أما درج و سيناون يتراوح فيهما  ،م 750 - 650نفوسة بارتفاع 

 سطح البحر ى متر فوق مستو  600 - 450بين  الارتفاع ما

(Srivastava, 1981).  

 

 
 موقع منطقة الدراسة .1شكل 

 

 الدراسة منطقة جيولوجية

اة بصخور من عصر الباليوسين أ
َّ
ط
َ
 مُغ

َ
غلب منطقةِ الدراسة

(Palaeocene والطباشيري العلوي ) (Upper Cretaceous). 

النفط  لعض آبارمن خلال التتابع الطبقي لآبار المياه و 

ن من يوعن هناك نألمحفورة في منطقة الدراسة يتضح با

 الطباشيري صخور من الباليوسين و  رسبات. الجزء العلوي ت

حجر جيري  ،الدلومايت العلوي تتكون من الحجر الجيري 

الأعمار من ترسبات طينية  مارل ورواسب مختلفة ،دولوميتي

 (.EL-Baruni  et al.,  2000) وغرينية وجبسيه

من الطباشيري السفلي  الجزء السفلي فإنه يتكون  أما

(Lower Cretaceous)،  ويتكون بشكل رئيس ي من طبقات

سميكة من الرواسب الحبيبية )صخور رملية من العصر 

 Mesozoic and Palaeozoic)الميسوزوك و الباليوزويك( 

sandstone)  مع تدخلات من الطين الصفائحي والطين و

جيري مع الغرين. مع وجود طبقات رقيقة من الحجر ال

( 2. يوضح شكل )(EL-Baruni et al., 2000) الجبس

 التتابع الطبقي لمنطقة الدراسة .

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%B9%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%B9%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%B9%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%B7%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%B7%D9%88%D9%84
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 (Rashrash and Farag , 2016)منطقة الدراسةفي التتابع الطبقي لبئر عميق  .2شكل 

 

 هيدروجيولوجية منطقة الدراسة

الميةةةةةاه الجوفيةةةةةة مةةةةةن أهةةةةةم مصةةةةةادر الميةةةةةاه فةةةةةي منطقةةةةةة  تعتبةةةةةر

غلةةةب أفةةةي دة ن الخزانةةةات الجوفيةةةة موجةةةو ألدراسةةةة وحيةةةث ا

، فيمةةا يلةةي يةةتم سةةرد أهةةم الخزانةةات التكوينةات الجيولوجيةةة

 :ي المنطقة وخصائصها الهيدروليكيةالجوفية الموجودة ف

 الخزان الجوفي زمام )الباليوسيني( .1

يعتبر هذا الخزان من خزانات المياه الجوفية الثانوية 

و السطحي ويتكون أخزان العلوي وهو يمثل ال ،بالمنطقة

جيري، الحجر الحجر الر متجانسة مثل رواسب غي من

، ، الحجر الغريني، الحجر الجيري الرمليالجيري المارلي
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كة كالرمل والغرين والحص ى والرواسب غير متماس

، تمتد ضمن تكوين زمام، والطين، والجبس والانهيدرايت

 ىإل  ي العلوي والتالة والمعزوزة من العصر الكريتا

 .El-Baruni et  al., 2000)) الباليوسيني 

إلى المياه من سطح  متر والعمق 100سمك الخزان حوالي 

في منطقة  الأرضمتر تحت سطح  93إلى  10الأرض من 

. يصل معدل التصريف من هذا الخزان في غدامس

يوم وقيمة الإمرارية  /3م 48 ىلإ 4بين  منطقة غدامس ما

، وتصل ثانية /2متر 3-10×4.2إلى  5-10×1.5في الخزان من 

 مللي جرام/ 6000-1600بين  ة الأملاح المذابة فيه ماكمي

 .(EL-Baruni et al., 2000) لتر

 خزانات العصر الكريتاس ي العلوي  .2

تتكةةةون التكوينةةةات الحاملةةةة للميةةةاه للعصةةةر الكريتا ةةة ي 

العلوي من شقوق وكسور الحجر الجيةري الةدولوميتي 

الطبقات مع المارل والطين والدولوميت الموجود داخل 

ه الخزانةةةةةةةةةةةةات مةةةةةةةةةةةةزده ونةةةةةةةةةةةةالوت ذوتشةةةةةةةةةةةةمل هةةةةةةةةةةةة ،بسوالجةةةةةةةةةةةة

مفصةةةةةةولة بطبقةةةةةةات غيةةةةةةر منفةةةةةةذة لقصةةةةةةر تغرنةةةةةةة ويفةةةةةةرن 

 .(EL-Baruni et al., 2000) مارل 

  ةالخزان الجوفي مزد 1.2

ن الجوفي جنوب جبل نفوسة وغدامس، ا الخزاذيمتد ه

لوحظ تباين كبير في التكوين الصخري والخصائص و 

يكون مفصول عن  الهيدروليكية لخزان مزده، هذا الخزان

الخزانات السفلية في منطقة الدراسة. يصل عمق الآبار التي 

وتعطي إنتاجية جيدة  ،متر 100تخترق الخزان الجوفي مزده 

ساعة في منطقة سوكنة. وتقل  /3متر 100جدا تصل حوالي 

الخزان بشكل مباشر  ىيتغذ تدريجيا في جميع الاتجاهات،

القادم من منحدرات طار ممن الجريان السطحي لمياه الأ 

  .، ومن شمال جبال القرقافجبل نفوسة

إلى  3-10×6.4بين  متوسط الإمرارية لخزان مزده يتراوح ما

، أما في منطقة غدامس وجبل نفوسة ثانية/ 2متر 10-6×9.2

في منطقة  3-10×1.4متوسط معامل التخزين فيقدر بةة 

مللي  3200صل تركيز الأملاح المذابة إلى أكثر من ي، و غدامس

 .(EL-Baruni et al., 2000)جرام / لتر في منطقة غدامس 

 الخزان الجوفي نالوت. 2.2

خصةةةائص الخةةةزان بشةةةكل عةةةام ضةةةعيف مةةةن ناحيةةةة ال يعتبةةةر

، ويغطةةى سةةطح الخةةزان بطبقةةة الهيدروليكيةةة وجةةودة الميةةاه

غيةر المنفةذة تمتةد إلةى الطبقةات  ،سميكة مةن المةارل والطةين

 .من يفرن وقصر تغرنة

  متةةةةةةر  250إلةةةةةةى  50بةةةةةين  لخةةةةةةزان يتةةةةةةراوح مةةةةةةاعمةةةةةق ا
 
بالنسةةةةةةبة ا

، ويتزايةةةةد سةةةةطح الأرض علةةةةى امتةةةةداد جبةةةةل نفوسةةةةة لمسةةةةتوى 

 م 450 – 200مةةةةةةةن تةةةةةةةدريجيا كلمةةةةةةةا اتجهنةةةةةةةا للجنةةةةةةةوب 
 
فةةةةةةةي  تةةةةةةةرا

، ويعتبةةر معةةدل الصةةرف فةةي الخةةزان بشةةكل منطقةةة غةةدامس

  70- 5بةةةةةةةين  ، يتةةةةةةةراوح مةةةةةةةاعيف جةةةةةةةداعةةةةةةةام ضةةةةةةة
 
      سةةةةةةةاعة  /3متةةةةةةةرا

(EL-Baruni  et al., 2000). 

نةةةةةةةةه تةةةةةةةم حسةةةةةةةةاب أوتعتبةةةةةةةر الإمراريةةةةةةةةة ضةةةةةةةعيفة جةةةةةةةةدا، حيةةةةةةةث 

 3-10×2بةين   متوسط الإمرارية من تجارب الضخ يتةراوح مةا

تخةزين فةي الخةزان يعتبةر ، معةدل الثانيةة/2متةر 5-10×2.1إلى 

حيةةث  1-10نةةه فةي المنةاطق المتكشةةفة يصةل إلةى أحيةث  ؛عةالي 

 4-10×2.6إلةةى  3-10×1.7بةةين  يكةون الخةةزان حةر، و يتةةراوح مةا

% 11بةين  ، وتتةراوح قيمةة المسةامية مةافي المناطق المحصورة

 .(EL-Baruni et al., 2000)  %23إلى 

 تعتبةةةةةر نوعيةةةةةة الميةةةةةاه مقبولةةةةةة جةةةةةدا مقارنةةةةةة بدرجةةةةةة الملوحةةةةةة

وتصةةةةةل كميةةةةةة الأمةةةةةلاح  الناتجةةةةةة مةةةةةن الجةةةةةبس و الانهيةةةةةدرايت

مللةةةةةي جةةةةةرام / لتةةةةةر فةةةةةي منطقةةةةةة  4000-2600بةةةةةين  المذابةةةةةة مةةةةةا

 .(EL-Baruni et al., 2000) سغدام

 الكريتاس ي السفلي() ة. الخزان الجوفي ككل3

وهةةةو  ، زانةةةات الجوفيةةةة فةةةي شةةةمال غةةةرب ليبيةةةاوهةةةو مةةةن أهةةةم الخ

 900حيةث تصةل مسةاحته حةوالي  ؛مشترك مع تونس والجزائر

، أمةا فةي ليبيةا تقةدر مسةاحته ونسألف كةم مرلةع فةي الجزائةر و تة

 ألفةةةةةةةة 215حةةةةةةةةوالي 
 
 متةةةةةةةةداد حةةةةةةةةوض غةةةةةةةةدامسكةةةةةةةةم مرلةةةةةةةةع علةةةةةةةةى ا ا

(Sahara and Sahel Observatory (OSS), 2004). 

يتكةةةون الخةةةزان مةةةن حبيبةةةات رمليةةةة ناعمةةةة إلةةةى خشةةةنة جةةةدا 

مةةةةةةةةةي والطةةةةةةةةةين مةةةةةةةةةن الكةةةةةةةةةوارتز والحصةةةةةةةةة ى المتداخلةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةع الط

، فةةةةي الجةةةةزء العلةةةةوي طبقةةةةات مةةةةن والوحةةةةل والحجةةةةر الجيةةةةري 

تكوين عين طبي التي تتكون من الحجر الجيري الدولوميتي 

 وفي ككلة ةةةزان الجةةةيا مع الخةةةةلة هيدروليكةةةتكون متص التي
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(Sahara and Sahel Observatory (OSS), 2004) . 

، متر 300خزان في منطقة غدامس إلى يصل سمك ال

 2-10×  2.8إلى  3-10× 1.6 بين وتتراوح قيمة الإمرارية ما

  5-10إلى  4-10بين  تانية، أما معدل التخزين يتراوح ما/2م

% 20بين  ، تتراوح قيمة المسامية مافي المناطق المحصورة

 .(EL-Baruni, et al., 2000) % 38إلى 

 النتائج والمناقشة  

 :الرئيسة الأيونات تصنيف المياه بحسب تركيز 

يعتمد تصنيف نوعية المياه الجوفية وفق معادلة  

نسبة تراكيز  ( علىKurolov –Formulaكورولوف )

ة فيها تعد قيمة الأيونات الموجبة الأيونات الرئيس

وحدة  %( من 15)  والسالبة التي تزيد تراكيزها عن

 أ (% (epmالمكأفي الأيوني 
 
 المياه تصنيف في ساسا

 غير تلك من المتشابهة الاستجابة ذات من الجوفية

 تمثل فأنها الهيدروكيمائية أما الصيغة، المتشابهة

 الموجبة الرئيسة تالأيونا لكل المكافئة الوزنية النسبة

 في م ها كل تركيز بحسب مرتبطة بانتظام والسالبة

 و)الأس (TDS mg/L)الملوحة  مقدار كذلك المياه

 والبصراوي، الجبوري(  هي والصيغة pH).الهيدروجيني

2001.) 

 

)1.........(
%)(

%)(
)/( PH

epmAnions

epmCations
lmgTDSFormulaKurolov  

 

مياه الآبار  عينات جميع على الصيغة هذه طبقت وقد

 وقد  quachem v-4)ج )ةةةدام برنامةةةةةةوباستخ ةةةةةةةةةةالمدروس

 (.1جدول ) في كما النتائج أظهرت

 
 

 تصنيف المياه حسب صيغة كورولوف  .1جدول 

 (Water Faciesالسحنة المائية ) (Frequencyالتكرر ) (Water typeنوعية الماء )

NaCl 11 3HCO-Cl-4SO-Cl-Mg-Ca-Na 

4NaSO 2 Cl-4SO-Mg-Ca-Na 

4CaSO 2 3HCO-Cl-4SO-Mg-Na-Ca 

 

ن معظم المياه هي من نوع كلوريد أا التصنيف ذيظهر ه

فيها كبريتات الصوديوم وكبريتات  NaClالصوديوم 

ن النوع الكيميائي السائد للمياه هو أ ؛أي ؛الكالسيوم

 %( كان من نوع الكبريتات.27% ( و ) 73الكلوريد بنسبة )

 الدراسة منطقة في ةالجوفية لخزان ككل المياه تصنيف

 
 
يعد منشأ المياه  : (1946)تصنيف سولن  لمنشئها وفقا

الجوفية وطريقة تشكلها مسألة في غاية التعقيد. ويعود 

 هذا لسببين رئيسيين وهما:

 قابلية المياه للحركة وبالتالي إمكانية مزج مختلف أنماط 

وتنوع التراكيب الكيميائية  ،المياه المختلفة النشأة

ص الفيزيائية لمختلف التشكيلات الحاملة للمياه والخصائ

 (.2013)حايك ومحمد، 

 لمعرفة يعد تصنيف سولن من أكثر التصانيف استعمالا

صلها، حيث يتم استخدام النسب أنوعية المياه الجوفية و 

غرامي لتكوين الموجبة والسالبة بالمكافئ ال للأيوناتالمئوية 

بيان أصل المياه %( ومن ثم  emp) الأملاح الافتراضية

ونوعها في الأحواض الرسوبية القارية والبحرية، وتهمل في 

%( في 15قل من )أهذه الطريقة التراكيز التي تبلغ 

 (.Fetter ,1980الحسابات )

 بة ةةةادا على نسةةةةم مخطط سولن على مرلعين اعتمةةةويقس
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(-/ Cl ++K +Na فالمرلع الأعلى يمثل المياه ذات الأصل .)

قل من أ( إذا كانت النسبة فيه Marine Waterي )البحر 

واحد، ويقسم المرلع الأعلى إلى مثلثين بالاعتماد على 

لث ويمثل المث Mg++ K +(Na - -Cl(=( A/ ((2+(النسبة 

(  (A>1كانت الأول مياه بحرية الأصل في خزانات مغلقة إذا

 )A<1(الثاني  المثلث ، أما)2CaCl (،عائلة من المياه ونوع

 ويكون  مغلقة شبه خزانات في الأصل مياه بحرية مثلفي

 .)2MgCl( )Collins, 1975(عائلة  من المياه نوع

 فيه )Cl ++ K+ Na /-(نسبة  تكون  حيث الأسفل المرلع أما

المترشح  السماوي  الأصل ذات فيمثل المياه واحد، من أكبر

(Meteoric Water)نسبة على ، وبالاعتماد  

                 )2-
4/SO -Cl -) +K  + +B= (Na(    

 فإنها (B>1)تكون  فعندما مثلثين، إلى الأسفل المرلع يقسم

 المفتوحة الأحواض في سماوي  أصل ذات مياهها أن تعني

 نأ فتعني )B<1 (كانت إذا أما ، )3NaHCOهو ) المياه ونوع

 المياه ونوع الترشيح متوسطة سماوي  أصل ذات مياهها

 (.4SO2Na( ), 1975Collins(هو 

غلب نماذج مياه الآبار ذات أ( وجد أن 3ومن الشكل )

 (،4SO2Naأصل سماوي متوسطة الترشيح ونوع المياه )

أما بقية الآبار ذات أصل بحري في خزانات شبه مغلقة 

 6، باستثناء البئر رقم )2MgCl(عائلة  من المياه نوع ويكون 

 من المياه نوع فهو ذا أصل بحري في خزانات مغلقة ويكون 

 .(2CaCl(عائلة 

 المختلفة للاستعمالات المياه صلاحية تقييم

ة قغراض عدة فلا بد من أن تكون مطابلاستخدام المياه لأ 

بحيث لا تسبب أي أضرار على ، للمواصفات العالمية

 الأيوناتالإنسان أو الحيوان أو النبات. وتحدد نسب 

حية المياه الموجبة والسالبة والأملاح الكلية الذائبة صلا 

 كيز المسموح بها في الماء بناء  امن عدمها. ويتم تحديد التر 

على دراسات تشمل احتياج الإنسان والنبات من هذه 

بحيث يتم استهلاكها بدون أن تسبب الأذى  ،العناصر

كيز في الكائنات الحية انتيجة لاختلاف درجة تأثير هذه التر 

 اه إلى:المختلفة . وقد تم تقسيم استخدامات المي

 

  تصنيف سولن لآبار منطقة الدراسة . 3شكل 

 



  ...دراسة هيدروجيوكيميائية للمياه الجوفية

 

8 

 

د )
جل

الم
ة، 

عي
ا زر

 ال
وم

عل
 لل
ية

يب
الل

ة 
جل

الم
24

دد
لع

، ا
)

 )2 )
20

19
 :1-

  1
4

 

 :استخدامات المياه الجوفية لأغراض الشرب 

( على ما Potable Waterتتوقف المياه الصالحة للشرب )

الذائبة وكمياتها. وقد قورنت  تحتويه من نوع الأملاح

روسة في منطقة المواصفات الكيميائية لمياه الآبار المد

الدراسة مع المواصفات العالمية الموضوعة من قبل 

 ,World Health Organization)منظمة الصحة العالمية 

WHO, 1995), ( والتي تتضمن حدود الملوحةTDS )

الموجبة والسالبة الرئيسية،  الأيوناتوحدود تراكيز 

الموجبة  الأيوناتحدود تراكيز  (2ويبين الجدول )

 والملوحة حسب المواصفات العالمية .والسالبة 

 (WHO, 1995)لمياه الشرب والملوحة حسب المواصفات  الموجبة والسالبة الأيوناتحدود تراكيز  .2 جدول 

TDS -
3HCO -2

4SO -Cl +2Mg +2Ca +Na +K Unit 

500-1000 125-350 250 250 125 75 200 12 ppm 

 

والملوحة  سالبةوال الموجبة يوناتالأ  تراكيز مقارنة عندو

(TDS) مع الدراسة منطقة الجوفية في المياه لعينات 

 (3) الجدول  ، ومن(WHO, 1995)العالمية  المواصفات

غلب مياه الآبار في منطقة الدراسة غير صالحة أأن  يظهر

يوناتها وارتفاع أوذلك لارتفاع نسب تراكيز  ،للشرب

 .TDS)) الملوحة الكلية فيها

 ة لأغراض الري :تقييم المياه الجوفي 

أهمية كبيرة وضرورية لغرض الري إنَ للمياه الجوفية 

 راتةةةةةيةةةةةةةةغةةةةةةتةةةةةةةلى المةةةةةةةةةةةري عةةةةةةةةا للةةةةةلاحيتهةةةةةةةةةدى صةةةةةةةةةيم مةةةةةةيةةةتقو 

( وعلى Ecفي الموصلية الكهربائي ) المتمثلة  الهيدروكيميائية

( والنسبة المئوية SARيوم )نسبة ادمصا  الصود

( هي من المعايير (4%( الموجودة في جدول Naلصوديوم ) 

 ,Deshpund and Aher)الأكثر أهمية في جودة المياه 

 ,Richard)واستخدم أيضا مخطط ريتشارد   (2012

 (.WILCOX,1955) مخطط ويلكوسو   (1954

 ((SARنسبة ادمصاص الصوديوم  -1

صر الموجودة في مياه يعد الصوديوم من أخطر العنا

إذ يؤثر على الخوا  الفيزيائية للتربة من خلال  ؛الري 

مما يحولها إلى تربة ذات نفاذية  ،تشتيت حبيباتها

 على  ضعيفة، وبالتالي نمو   يء للنباتات، كما ويؤثر
 
سلبيا

النباتات الحساسة بسبب تراكمه السمي في أوراق هذه 

مياه الري وذلك  النباتات، هذا ويحدد خطر الصوديوم في

 الصوديوم إلى كلٍ من الكالسيوم بتقدير نسبة

 ,Todd and Mays)وفق العلاقة التالية  غنسيوماوالم

2005) :- 

)2(..........

2

22 






MgCa

Na
SAR

 

 ( .epmويعبر عن التراكيز الأيونية بةةة )

الذي يعتمد على  (Richard,1954)تصنيف  وباستخدام

 (SARوديوم )ةةةةةةةةةصةةةةةةةةال ا ةةةةةةةةةادمص ةةةةةةةةسبةةةةةةةلاقة بين نةةةةةةةةةالع

 ( .4الشكل ) (EC)الكهربية  والموصلية

( اتضح 4( ومن خلال الشكل )5بالاعتماد على الجدول )

من النوع   14,10,9,5,4,3,2,1 أن عينات المياه من الآبار

ما العينات أ( للاستخدام الزراعي Admissible) المقبول 

( للاستخدام الزراعي  Marginalكوك فيها )مش 15,8,7

 ( للاستخدام الزراعي.Poorضعيفة ) 13,12,11والعينات 

 %(Na)   نسبة أيون الصوديوم -2

 في تحديد صلاحية مياه 
 
 رئيسيا

 
يلعب الصوديوم دورا

تعد  لمئوية لأيون الصوديومالري، وبالتالي فإن النسبة ا

 أساسي
 
 في تقييم نوعية من أهم الخوا  التي تلعب دورا

 
ا

نسبة الصوديوم  مياه الري، وقد أوجد "ويلكوس"

 ( لمجموع الكاتيونات على epmبوحدات )

 (:WILCOX,  1955النحو التالي )
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 .عامة للمياه(ملفات الآبار، الهيئة ال( نتائج التحاليل الكيميائية لمياه الآبار المحفورة في منطقة الدراسة  . 3جدول 

 بئررقم ال التسلسل

Axis (Decimal 

Degrees)  EC 
 (µ 

mhos/cm) 

TDS   

(ppm( 

Ca+2 

(ppm(  

Mg2+ 

(ppm( 

K+ 

(ppm( 

Na+ 

(ppm( 

Cl- 

(ppm( 

SO4
- 

(ppm( 

HCO3
- 

(ppm( 

X Y  

1 T/276/77 9.45 30.04 1410 955 72 29 25 190 220 239 198 

2 T/203/80 9.48 30.10 1160 792 52 38 23 137 127.4 282 198 

3 T/1/1/81 9.5 30.16 1440 892 70 35 20 172 227 216 214 

4 T/96/76 10.46 30.15 1815 1460 142 78 16 160 181 608 183 

5 T/1/11/81 11.38 30.33 1466 1056 140 83 25 55 163 474 153 

6 T/1/158/89 10.54 31.35 6456 4851 432 158 52 636 1704 566 152 

7 T/64/78 10.65 31.06 1950 1126 104 47 24 222 365 266 177 

8 WG-22 9.51 30.14 1710 1172 61 39 36 244 315 253 219 

9 T-277-77 9.51 30.18 1540 935 74 46 26 184 246 258 211 

10 T-203-80 9.46 30.10 1379 894 70 42 22 142 195 225 218 

11 T-175-78 11.19 31.80 2339 1460 144 60 27 250 455 412 192 

12 T-110-76 10.36 31.24 3945 5399 588 92 47 915 660 2913 96 

13 T-22-76 10.66 31.79 2442 1588 144 60 27 292 412 512 205 

14 T-131-77 12.33 31.03 2129 1341 136 62 29 200 390 408 171 

15 T-130-77 12.27 31.10 2200 1380 132 58 27 236 427 345 183 

 

الموصلية الكهربائية لعينات مياه آبار منطقة الدراسة، نسبة ادمصاص الصوديوم والنسبة المئوية  . 4 جدول 

 للصوديوم.

EC 
(µ mhos/cm) 

Na% SAR التسلسل رقم البئر 

1410 59.8 4.78 T/276/77 1 
1160 53.4 3.52 T/203/80 2 
1440 55.6 4.19 T/1/1/81 3 
1815 35.3 2.68 T/96/76 4 
1466 18 0.91 T/1/11/81 5 
6456 45.6 6.66 T/1/158/89 6 
1950 53.1 4.54 T/64/78 7 
1710 64.8 6.00 WG-22 8 
1540 53.7 4.14 T.277-77 9 
1379 49.2 3.31 T.203-80 10 
2339 48.8 4.42 T-175-78 11 
3945 52.6 9.26 T-110-76 12 
2442 52.5 5.16 T-22-76 13 
2129 44.3 3.57 T-131-77 14 
2200 49.1 4.31 T-130-77 15 
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 ( لمياه الري Richard , 1954) نتائج تحليل مياه منطقة الدراسة وفق تصنيف .4شكل 

 أنواع المياه في الآبار المحفورة في منطقة الدراسة حسب تصنيف رتشارد  . 5جدول 

 أرقام الآبار

 (No Of well ) 

 

 تصنيف الماء

(Water Class) 

 

 الدليل 

(Index) 

 أرقام الآبار

(No. Of 

wel) 

 تصنيف الماء

(Water Class) 
 (Indexالدليل )

1,2,3,4,5,9,10,14 
 مقبولة 

(Admissible) 
C3-S1 - (  ممتازةExcellent) C1-S1 

7,8,15 
 مشكوك فيها

  (Marginal) 
C3-S2 - ( جيد Good) C1-S2 

- 
 مشكوك فيها 

 (Marginal) 
C3-S3 - 

مقبولة 

(Admissible) 
C1-S3 

 C1-S4 ( Poorضعيفة ) - C3-S4 ( Poorضعيفة ) -

 C2-S1 (Good جيد ) - C4-S1 ( Poorضعيفة ) -

 C2-S2 (Good جيد ) - C4-S2 ( Poorضعيفة ) 11,13

12 
 ضعيفة جدا 

 (Very Poor) 
C4-S3 - 

 مشكوك فيها 

 (Marginal) 
C2-S3 

 C2-S4 ( Poorضعيفة ) - C4-S4 (Very Poorضعيفة جدا )  -
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)3........(100% 



KNaMgCa

Na
Na 

تم تمثيل هذه النسبة للعينات المدروسة على مخطط 

ويلكوس الذي يقسم إلى مناطق وفق خوا  المياه، كما 

 (. 5هو موضح في الشكل ) 

 

 

 ( لمياه الري WILCOX, 1955) نتائج تحليل مياه منطقة الدراسة وفق تصنيف .  5شكل

  2، 1( أن عينات المياه المحللة فى الآبار) 5لاحظ من الشكل )ي

في صف المياه الجيدة إلى  ( وقعت 10،  9،  7،  5،  4، 3،

إذ تراوح محتوى الصوديوم  الممكنة الاستخدام )مقبولة(؛

ه المياه في الري ذلك يمكن استخدام هذ( % و ب59-18بين )

 كون تلك النسبة مسموح بها ومقبولة.

( قد جاءت في 15،  14،  13،  11عينات مياه الآبار )أما 

أنها غير  :أي ؛صف المشكوك في استخدامها إلى غير المناسب

( وقعت في صف المياه 8مضمونة النتائج والعينة رقم )

 غير نهاأ نلاحظ (12المشكوك فيها. أما العينة ) إلىالمقبولة 

 ( للاستخدام الزراعي.Unsuitableمناسبة )

 اجالاستنت

الدراسة الهيدروجيوكيميائية  للمياه الجوفية في  أظهرت

ن الجوفي منطقة الدراسة لمجموعة من الآبار المخترقة للخزا

 وهي: استنتاجات جملة إلى ةككل



  ...دراسة هيدروجيوكيميائية للمياه الجوفية
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تظهر نوعية المياه الجوفية وفق معادلة كورولوف   -1

(Kurolov –Formula من نوع كلوريد الصوديوم )NaCl  فيها

ن النوع أ : أي ؛كبريتات الكالسيومكبريتات الصوديوم و 

%( و 73الكيميائي السائد للمياه هو الكلوريد بنسبة )

 %( كان من نوع الكبريتات.27)

طقة الدراسة وقد تم تقييم نوعية المياه لآبار من  -2

غلب نماذج مياه أأن  وجد فقد، باستخدام تصنيف سولن

الآبار ذات أصل سماوي متوسطة الترشيح ونوع المياه 

(4SO2aN) ، بحري في خزانات   أما بقية الآبار ذات أصل

مما يدل  )2MgCl(عائلة  من المياه نوع ويكون   شبه مغلقة

على أن المياه قد تأثرت بالتجاوزات البحرية المتقاطعة مع 

الظروف القارية عبر الدورات الرسوبية للتشكيلات البحرية 

 متأثرة بالرسوبيات البحرية( . :)أي

غراض الشرب لاحية المياه الجوفية لأ تم تقييم ص  -3

غلب العينات أ( وكانت WHOحسب المواصفات العالمية )

يوناتها أرتفاع نسب تركيز وذلك لا  ،غير صالحة للشرب

 .TDS)) وارتفاع الملوحة بها

كما تم تقييم مدى صلاحية المياه الجوفية لأغراض  -4

( Wilcoxالري والزراعة باستخدام كل من تصنيف ويلكس 

( .وقد تبين أن معظم مياه الآبار Richardنيف ريتشارد )وتص

تكون غير جيدة للاستخدام الزراعي عدا الآبار 

أما  .(Richard)تصنيف  حسب( 14,10,9,5,4,3,2,1)

 للاستخدام ملائم غير الآبار معظم مياه  (Wilcox) تصنيف 

 (.10,9,7,5,4,3,2,1الآبار ) عدا الزراعي

ة مراقبة منتظمة لرصد نوعية بإنشاء شبك توص ي الدراسة

 
 
المياه الجوفية، ومراقبة تطور تلك النوعية مع الزمن، فضلا

على إجراء كافة التحاليل الفيزيائية والكيميائية والجرثومية 

 للمياه لتقييم مدى صلاحيتها للشرب.
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A Hydrogeochemical Study of Ground Water in the Region Ghadames, Darj, 

Sinawin Northwest Libya 

 

 Hanan Saleh Farag, Naima Khalifa Elgariani and Salem Rashrash 

Geological Engineering Department- Faculty of Engineering- University of Tripoli 

ABSTRACT 

This study presents a hydro geochemistry study of groundwater samples from water wells penetrates Kiklah 

aquifer as a whole in the area between Ghadames, Darj and Sinawin. The aim of this study is to determine the 

quality of water and its optimal future planning for the use of water resources in this region. The water quality 

of the 15 wells was evaluated using the Sulin classification, it was found that most of the water samples were 

of Meteoric origin, quality of the water (Na2SO4), and the rest of the samples were of marine origin in semi-

closed aquifer and the water type (MgCl2 ). It has also been shown that most of the water wells samples in the 

study area are not suitable for drinking due to the high concentrations of dissolved salts and the total salinity 

when compared with the international standards (WHO, 1995). In addition, groundwater quality was 

classified according to the Kurolov -Formula Equation, it was found that most of the water is NaCl type water, 

in which sodium and calcium sulphate are the predominant chemicals. The predominant chemical type of 

water is Chloride (73%) and (27%), it was a kind of Sulphate. In addition, validity of groundwater for 

irrigation and agriculture was assessed using both the Wilcox and Richard classification. Most wells were 

found to be weak for agricultural use except wells (1,2,3,4,5,9,10,14) by Richard classification However, 

Wilcox classification proved that most wells are unsuitable for agricultural use except wells (1,2,3,4,5,7,9,10). 

Keywords: Hydrogeocheimstry, Sulin Classification, Kurolov–Formula, Wilcox Classification, Ritchard, 

Ghadames, Darj, Sinawin. 

 


