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 صعاؾت جضازل مُاه البدغ إلى الخؼان الجىفي الأوى بمضًىت ػلُتن

، 4، مُلاص محمد الجؼلاوي  3، غبضالؿلام ابغاهُم أبىهىاع 2مصؼفى غلي بً ػقؼت*،  1اقمُلهالهاصي عحب 

 5 مدمىص غُاف إمػغف

ت  –ملُت الػلىم  -1  جتمصغا – الأماصًمُت اللُبُت   -2        الجامػت الأؾمغٍ

 حامػت االإغقب –ملُت الأصاب والػلىم مؿلاجت  -4                                  مؿلاجت  –ت الخقىُت الهىضؾُت ملُ   -3

 حامػت ؾغث –ملُت الؼعاغت  -5

 االإطحخلص

حغي هظا البدث لضعاؾت جضازل مُاه 
ُ
 للحاحت االإاؾت للمُاه الجىفُت لأغغاض الاؾخسضام االإجزلي والؼعاعي والصىاعي أ

ً
هظغا

مً الآباع  2019غُىت مُاه حىفُت في ًىاًغ  23البدغ إلى بػع الآباع التي جطخ مً قبل مغافق بلضًت ػلُتن. جم حمؼ 

ض )Na+االإىػغت بمىؼقت الضعاؾت. جم جدلُل غُىاث االإُاه لقُاؽ جغلحز الصىصًىم ) ( Ca+ 2( والهالؿُىم )   ( والهلىعٍ

لخدضًض  (Jouns Ratio)(. أًظا جم خؿاب مؤقغ حىهؼ TDSبت الهلُت )( و مجمىع الأملاح الظائMg+2واالإاغىِؿُىم )

هخائج الخدالُل النُمُائُت لػُىاث مُاه الآباع أن مىؼقت جضازل مُاه البدغ التي مً أصل بدغي صازل الُابؿت. أظهغث 

اصة في جغلحز  اصة في جغلحز 7545 -1536خُث جغاوخذ بحن ) TDSهىاك ػٍ ض خُث جغاوح ما بحن ( ملُجغام/ لتر،  وػٍ الهلىعٍ

( 442-128، وجغلحز الهالؿُىم )ملُجغام/ لتر  (45.5 - 1256.08)لتر، وجغلحز الصىصًىم  ( ملُجغام/3190 -280)

أغلب مىؼقت في ص (. بِىما مؤقغ حىهؼ ًؼصاWHOملُجغام/لتر جخجاوػ الحض االإؿمىح به مً قبل مىظمت الصحت الػاالإُت )

ػض االإُاه مً أصل بدغي لأغلب االإىؼقت. غضا قماى قغ  وقماى غغب االإىؼقت وحؼ  مً ، وبالخالي لا0.84الضعاؾت غً 
ُ
ح

 لُلىمتر بكغ  وغغب مىؼقت الضعاؾت.   6إلى جصل مؿافت جضازل االإُاه االإالحت وؾؽ االإىؼقت، و 

 .: االإُاه الجىفُت، جضازل مُاه البدغ، الخؼان الجىفي، جغلحز الصىصًىم والهلىعاًضالكلمات الذالة

 االإلذمة

 مدضوص االإىاعص االإائُت غحر الجىفُت 
ً
حػخبر لُبُا بلضا

% مً 90بكهل لبحر، إط حكهل الصحغا  القاخلت 

ملُىن لُلىمتر مغبؼ، ووفقا  1.8مؿاختها االإقضعة بىدى 

لضعاؾت اؾدكغافُت جىاولذ الىطؼ االإائي في لُبُا وُحضَ 

% 95ي )أن االإىاعص االإائُت االإخاخت في لُبُا مىػغت مالآح

 ت% مُاه مؼال0.9% مُاه ؾؼدُت، 2.3مُاه حىفُت، 

% مُاه صغف(، ولهظا فئهه مً الظغوعي 0.66االإلىخت، 

)الهُئت الػمل غلى جغقُض اؾخسضام االإصاصع االإائُت 

 . (2006الػامت للمُاه, 

ػض مغاقبت جلىر االإُاه الجىفُت مً الخضابحر االإهمت 
ُ
ح

ت والؼعاغُت  لخدضًض مضي صلاخُتها للؤغغاض الحظغٍ

ػخبر الدؿغب مً قبهاث الصغف  والصىاغُت، وَ

الصحي ومنباث القمامت واؾخػماى الأؾمضة في 

الأوكؼت الؼعاغُت وجضازل االإُاه االإالحت التي غلى اجصاى 

الخؼان الجىفي مً الػىامل االإؤزغة  هُضعولُهي مؼ مُاه

 .(Todd and Mays, 2005)غلى حىصة االإُاه الجىفُت 

 للؤهمُت البالغت للمُاه الجىفُت لمصضع مائي، 
ً
وهظغا

ر خغصَ لثحرٌ مً الباخثحن غلى صعاؾت مكامل الخلى 

أن جضفق االإُاه  ثلهظا االإصضع وػغ  مػالجتها، خُ

لت الاجؼان االإؿخمغ باججاه البدغ ًدافظ غلى خا

الضًىامُهي بحن االإُاه الػظبت واالإالحت، وأن غضم وحىص 

حغظًت مافُت ًؤصي إلى جدغك االإُاه االإالحت هدى الخؼان 

 Alfarrah and Walraevens, 2018; Jones, et)الجىفي 



 ي عحب اقمُله وآزغونالهاص
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al., 1999; Korrai, et al., 2020; Manivannan and 

Elango, 2019).  

هضفذ  (1974)ػامت للمُاه في صعاؾت قامذ بها الهُئت ال

للخػغف غلى حجم الاؾخجزاف للخؼان الؿؼحي باالإىؼقت 

الغغبُت، جىصلذ إلى أن هىاك اؾخجزاف لبحر في الخؼان 

ت  الؿؼحي للمُاه الجىفُت باالإىؼقت الىاقػت بحن الؼاوٍ

وهظا ًؤصي إلى حفاف  ،وؾى  الخمِـ وجاحىعا 

أقاع ( ؾىت. لما 8-15الخؼان زلاى مضة جتراوح مً )

Navarro  (1975) مخضة مً في صعاؾخه للمىؼقت االإ

 و 
ً
 إلى الحضوص الخىوؿُت غغبا

ً
ختى مضًىت مصغاجه قغقا

أن مضن مصغاجه، ػلُتن، الخمـ، صبراجت، حػاوي مً 

اجه ماهذ مكهلت جضازل مُاه البدغ، وأن مىؼقت مصغ 

، و 
ً
أوضح أن مكهلت جضازل مُاه أؾى  االإىاػق جظغعا

اصة إابلـ أقل خضة، إلا البدغ في مضًىت ػغ  ن الؼٍ

االإلحىظت في مػضى اؾتهلاك االإُاه حؿببَ في اهسفاض 

ان االإُاه الجىفُت  مىاؾِب االإُاه، مما ؾُؤزغ غلى ؾغٍ

. في هفـ 
ً
واوػهاؽ اججاهها هدى الُابؿت مؿخقبلا

الصضص أقاعث صعاؾت لخقُُم حىصة االإُاه الجىفُت 

ت أهه ًىح ض جضازل بمىؼقت االإؼغص غغب مضًىت الؼاوٍ

الإُاه البدغ إلى الخؼان الجىفي الأوى في الجؼ  الكمالي 

 .(Floegel, 1976)للمىؼقت 

وفي صعاؾت هُضعولىحُت الإىؼقت ؾهل حفاعه قامذ بها 

اجطح مً زلالها أن مػضى  (1977)الهُئت الػامت للمُاه 

قض بلغ  1975الاؾتهلاك مً مُاه الخؼان الؿؼحي لؿىت 

( وأن ما ًخجضص منها ملُىن متر منػب ؾىى  735)
ً
ٍا

( وهظا  175-300ًتراوح ما بحن )
ً
ا ملُىن متر منػب ؾىىٍ

بضوعه ًؤصي إلى هبىغ في مىاؾِب االإُاه الجىفُت. إن 

الاؾخغلاى االإفغغ للمُاه الجىفُت الظي حػضي الخغظًت 

الؼبُػُت للخؼاهاث الجىفُت ببػع االإىاػق بلُبُا أصي 

بَ في لحضور ازخلاى للمحزان االإائي بهظه  االإىاػق ؾبَّ

خضور ظاهغجحن غلى مؿخىي لبحر مً الخؼىعة هما 

الهبىغ الحاص في مىاؾِب االإُاه الجىفُت، و ػخف االإُاه 

أقاعث صعاؾت غً وحىص  .(1997 ،)الباعووياالإالحت 

جضازل الإُاه البدغ مؼ الخؼان الجىفي الأوى بمىؼقت 

الخمـ وأن غمق الخضازل حػضي خضوص مىؼقت 

ُيذ أن مىاػق النثبان الغملُت جخمحز بترلحز الضعاؾت، وب

ؼ  ، وأن جىػَ
ً
غالي مً الأملاح غنـ ما مان مخىقػا

الخضازل مخأزغ بالخىاص الهُضعولُنُت للخؼان الجىفي 

ت . في (2009 ،هىاع )ابى االإخهىن مً الأحجاع الجحرً

صعاؾت جضازل مُاه البدغ بمىؼقت قماى غغب خىض 

ـــظ وحـــلىخ ىفيــــاعه الجـــفــؾهل الج الي ـــــىص جغلحز غــ

ـــاصـــلػى ـــىصًــــ)الص: غــ ـــلــــىم، النــ ـــىعٍـــ ىم، ـــــؿُـــــضـ، الهالـ

خاث(ــــىم، النــــاالإاغيؿُ بت مً ؾاخل   برً في الآباع القغٍ

 البدغ، وهظا قض ًهىن مؤقغ 
ً
 قىٍ ا

ً
غلى جضازل مُاه  ا

. (2017الكهل, )البدغ في االإُاه الجىفُت باالإىؼقت 

ت اجطح أن الخلىر باالإُاه االإالحت  وباالإثل بمىؼقت الؼاوٍ

لم مً البدغ وباالإقاعهت مؼ الىخائج  6-5ًمخض خىالي 

الؿابقت وحض أن مػضى الخلىر ػاص غما مان غلُه في 

وباالإثل وحضث  .(2018ؽ, أع  )قىفىص و أبى 1995ؾىت 

ا إلى أن  صعاؾت غلى مىؼقت البصت الؿاخلُت بؿىعٍ

 Jones)مؤقغ حىهؼ  -Na+/Clاليؿبت الجُىلُمُائُت 

Ratio ًفي مػظم الػُىاث االإائُت زلاى  0.84( أقل م

فصل الصُف، وهظا مؤقغ غلى أن االإُاه مً أصل 

في فصل  0.84بدغي، بِىما ججاوػث هظه اليؿبت 

 ،غثمانو  ،البب ،)بػلتالخغٍف في مػظم الػُىاث 

ًدؿبب في  إن جضازل مُاه البدغ ًمنً أن .(2018

مكامل بُئُت مثل جلىر مُاه الكغب، وجىاقص المخؼون 

الاؾتراجُجي مً االإُاه الػظبت بكهل غام في االإؿخقبل، 

والخأزحر بكهل ؾلبي غلى اليكاغ الؼعاعي، خُث ًؤصي 

 Al Sadea, et)إلى طػف الؤهخاحُت للمداصُل الؼعاغُت 

al., 2020; Ekhmaj, et al., 2014; Telahigue, et al., 

2018; Vu, et  al., 2018). . 

اصة االإلىخت في بػع  في مىؼقت الضعاؾت جم ملاخظت ػٍ

الآباع التي حؿخجزف مً الخؼاهحن الؿؼحي والأوى، ولقض 

جم ازخُاع الخؼان الؿؼحي لأهه ألثر الخؼاهاث الجىفُت 

حػغطا للخضازل مؼ مُاه البدغ وطلو لأهه زؼان خغ، 

هت االإا  االإالح، وازخُاع بالإطافت إلى أهه أقغب إلى حب

الخؼان الأوى مػه لأن مُاهه قض جسخلؽ مؼ مُاه الخؼان 

الؿؼحي هدُجت لػضم لفا ة غملُاث الحفغ، بالإطافت 
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إلى أهه مؿخغل مً قبل مغافق بلضًت ػلُتن إلى حاهب 

 الخؼان الؿؼحي.

جم ازخُاع هظه االإضًىت لىقىغها غلى ؾاخل البدغ،  

اصة الخػضاص ال ؿهاوي فيها، وبؿبب الخقضم ولظلو لؼٍ

الحظغي الظي حكهضه هظه االإضًىت، بالإطافت إلى 

اصة  الخىؾؼ في اؾخصلاح الأعاض ي الؼعاغُت أصي إلى ػٍ

الؿؼحي والأوى،  الخؼاهحناؾخجزاف االإُاه الجىفُت مً 

وبالخالي تهضف هظه الضعاؾت إلى الخػغف غلى االإىاػق 

الجىفُت، ولظلو التي جخضازل فيها مُاه البدغ إلى االإُاه 

جدضًض غمق هظا الخضازل في الُابؿت، وطلو مً زلاى 

إحغا  ازخباعاث وجدالُل لُمُائُت لػُىاث مً الآباع 

االإؿخغلت مً قبل االإغافق لخغظًت الكبنت الػامت 

 باالإضًىت. 

 :مىطلة الذراضة

جقؼ مىؼقت ػلُتن في الجؼ  الكمالي الغغبي مً لُبُا 

، و  °14) '50 - °14 '10وجمخض بحن زؼي ػىى )
ً
قغقا

. وجبػض خىالي '30 °32 '55 °31 -زؼي غغض )
ً
(  قمالا

لُلى متر إلى الغغب مً ػغابلـ غاصمت البلاص لما  150

(. جؼل االإىؼقت غلى البدغ االإخىؾؽ مً حهت 1بالكهل )

الكماى، ومً الجىىب ججاوع مضن بني ولُض، جغهىهت، 

مصغاجه، مؿلاجه، أما مً حهت الكغ  فخدضها مضًىت 

ومً حهت الغغب مضًىت الخمـ، وجبلغ مؿاخت االإىؼقت 

ن الكهل إلما  .(Sharaf, 1995)( 2 لم 2743.25خىالي )

بىغغافي الإىؼقت ػلُتن ًدباًً في الاعجفاع غلى ى الؼ

ؿُت، والتي جدمل  مىاؾِب مسخلفت مً االإظاهغ الخظاعَ

جي مً الجىىب  الؼابؼ الؿهلي والهظبي، وباهدضاع جضعٍ

ًمنً جقؿُم 4o. و0.04o ماى صعحخه ما بحنإلى الك

ؿُت مخباًىت وهي:  االإىؼقت إلى غضة أقؿام جظاعَ

ؽ الؿاخلي، الؿهل الفُض ي، الهظاب، الأوصًت  الكغٍ

(Sharaf, 1995).  أما مىار مىؼقت ػلُتن ًخأزغ بػضة

 °32 '55 °31 -)غىامل منها وقىغها غلى صائغة غغض 

30' 
ً
دغ، إطافت إلى ومداطاتها لؿاخل الب (  قمالا

 
ً
ٌغلب غلى ، الامخضاص الىاؾؼ للؤعاض ي الُابؿت حىىبا

 االإىؼقت مىار قبه صحغاوي هدُجت جأزحر االإؤزغاث

ت، وٍ  ؼ  مً االإىؼقتــــح ىعــــغفه وقــؼــــدض مً قضة جـــالقاعٍ

دض مً قضة جؼغفه وقىع ت، وٍ حؼ  مً االإىؼقت  القاعٍ

 .(Sharaf, 1995)غلى ؾاخل البدغ االإخىؾؽ 

 :مصادر االإياه بمىطلة الذراضة

مصاصع عئِؿُت حػخمض غليها مىؼقت ػلُتن في  تهىاك زلاز

 الحصىى غلى خاحاتها الُىمُت مً االإُاه:

جىحض مدؼت جدلُت االإُاه في  :االإلوخة ةمياه مشال .1

 (1986)الكماى الغغبي مً االإىؼقت، أوكئذ غام 

ومان الهضف منها  ،مؿخفُضة مً مىقػها الؿاخلي

ض خاحت الؿهان مً االإُاه الىقُت الصالحت هى ؾ

 (18000للكغب، جبلغ ػاقتها الؤهخاحُت الحالُت )

، وجظم أعبؼ وخضاث 
ً
متر منػب مً االإُاه ًىمُا

متر  (4500)إهخاحُت، قضعة الىخضة الىاخضة 

منػب في الُىم. لما جىحض مدؼت زاهُت بضأ غملها 

بي ؾىت  ومان مً أؾباب إوكائها  (1991)الخجغٍ

جبلغ ػاقتها الؤهخاحُت و صًاص غضص الؿهان، اػ 

(30000)  
ً
)الهُئت الػامت للمُاه, متر منػب ًىمُا

2009) . 

ق  االإياه الجوفية:  .2 منها ما هى مخجضص غً ػغٍ

حغظًت زؼاهاتها بمُاه الأمؼاع غبر ػبقاث الأعض إلى 

ت للمُاه، جخػغض هظه االإُاه  الصخىع الحاوٍ

بت مً البدغ، لخضازل مُاه البدغ في الجهاث ال قغٍ

لما جخػغض لاهسفاض ميؿىبها باؾخمغاع، هدُجت 

لسحب لمُاث لبحرة جفى  لمُت حغظًتها، ومنها ما 

هى غحر مخجضص، وهى المخؼون في الؼبقاث 

ت مىظ آلاف الؿىحن، والتي ججمػذ هدُجت  الصخغٍ

غة أزىا  الػصغ االإؼحر.   لؿقىغ الأمؼاع الغؼٍ

قاث خاملت للمُاه جدىي مىؼقت الضعاؾت غلى زلار ػب

  وهي:

و ما وهي الؼبقت االإغظًت للآباع الطحلت أ -الطبلة الأولى

متر  (100 -1بسؼان االإاًىؾحن، ًتراوح ؾمنها مً ) ىٌؿم

الإضة ضخ  اهُتلتر/ز (10-5وجتراوح إهخاحُت البئر بمػضى )

ؾاغت/الُىم، وجصل صعحت ملىختها  12)-(10جتراوح مً 

 .حؼ  في االإلُىن  (3000إلى )
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جقؼ في الأحؼا  الغغبُت مً االإىؼقت  -الطبلة الثاهية

تراوح ؾمنها بحن  متر  (400)متر في الغغب إلى  (100)وٍ

ؼلق غلى هظا الخؼان بسؼان هالىث  في الكغ ، وٍ

وهي زؼاهاث غلى اجصاى هُضعولُهي  ،وجاقغهت وغحن ػبي

مؼ بػظها البػع، وجىبثق منها غحن لػام في ػلُتن وغحن 

ق الآباع جاوعغا  بخاو  عغا . لما أهه ًخم اؾخغلالها غً ػغٍ

ت  ض  (20جبلغ إهخاحُت البئر خىالي )و الاعجىاػٍ لتر/زاهُت. جؼٍ

 .حؼ  في االإلُىن  (3000)صعحت ملىخت هظه الآباع غً 

جقؼ في الأحؼا  الىؾؼى مً مىؼقت  -الطبلة الثالثة

غة التي ججمػذ أزىا   ػلُتن جخمحز بنمُاث مُاهها الغؼٍ

تراوح ؾمنها بحن )الػصغ االإ متر  (1100-600ؼحر وٍ

أما وؿبت  ،لتر/زاهُت (50إلى ) جصل إهخاحُت البئرو 

ض غً ) )الهُئت  .( حؼ  في االإلُىن 1000ملىختها لا جؼٍ

 (2006الػامت للمُاه, 

حػخبر فترة ؾقىغ الأمؼاع فترة   :الأمطار مياه .3

وححزة، إط أن مىؾم ؾقىػها هى فصل الكخا ، 

صعحت الحغاعة في فصل الصُف،  غلاوة غلى اعجفاع

اصة مػضلاث الخبسغ الؿىىي. ًصل  وهظا ًؤصي إلى ػٍ

ملم،  (240مػضى ؾقىغ الأمؼاع الؿىىي إلى )

ق  ؿخفُض ؾهان االإىؼقت مً مُاه الأمؼاع غً ػغٍ وَ

خم ، ًججمُػها بىاؾؼت االإؿاخاث االإؿقىفت للمباوي

خم اؾخسضام  ج( وٍ نها في زؼان اعض ي )صهغٍ جسؼٍ

ج في أغغاض االإُاه االإ خجمػت صازل هظه الصهاعٍ

 الكغب وبػع الاؾخسضاماث االإجزلُت.

هه ًىحض بػع الأوصًت التي ججغي بها أوالجضًغ بالظلغ 

االإُاه في مىؾم ؾقىغ الأمؼاع، أهمها واصي لػام 

والظي ًقؼ غلى الأػغاف الغغبُت الإىؼقت الضعاؾت، وقض 

يُت جم إقامت ؾض جغابي غلُه والظي جبلغ قضعجه الخس ؼٍ

ىه  (111) صل مخىؾؽ جسؼٍ با، وٍ ملُىن متر منػب جقغٍ

ؿخفاص  (13) الؿىىي خىالي ، وَ
ً
ا ملُىن متر منػب ؾىىٍ

مً مُاهه في غملُت الغي، وجىحض في نهاًت مجغي الىاصي 

بلغ  (900غحن لػام، التي جبػض غً البدغ مؿافت ) متر وٍ

فها الؿىىي  ،  (10)مػضى جصغٍ
ً
ا ملُىن متر منػب ؾىىٍ

 .اص منها أًظا في غملُت الغي ٌؿخف

  :هيذرولوحية مىطلة الذراضة

جدكابه هُضعولىحُت مىؼقت الضعاؾت مؼ االإىؼقت 

االإمخضة مً ػلُتن إلى جاوعغا  وهظا ملخص للخؼاهاث 

 الجىفُت بها:

 :الخشان الططحي )االإيوضين(  .1

 متر 150 -50ًتراوح غمقه ما بحن 
ً
، ومؿخىي االإا  ا

 تر م 80-20الؿالً له مً 
ً
، ومجمىع الأملاح الظائبت مً ا

بئرا  47حؼ  في االإلُىن، وقض جم خفغ  1700)-(100

حؿخمض مُاهها مً هظا الخؼان غلى هُئت خقىى في مل 

ض مضًىت مصغاجه  مً الؿنذ والفلاحت لغغض جؼوٍ

غحؼ  باالإُاه، إلا أن أغلب هظه الآباع قض حفذ نهائُا، وٍ

لػكىائي مً طلو لػضم خماًت هظه الحقىى مً الحفغ ا

قبل االإىاػىحن، مما أصي إلى هظىب مُاه هظا الخؼان 

 .(2006 ،)الهُئت الػامت للمُاه

بئرا بدقل مُاه ػمُىه والتي حؿخغل  23لما جم خفغ 

هفـ الخؼان، إلا أن أغلب هظه الآباع قض قلذ إهخاحُتها 

وػاصث وؿبت االإلىخت فيها بؿبب جلىر الخؼان الؿؼحي 

)الهُئت الػامت للمُاه, باالإىؼقت  هدُجت الحفغ الػكىائي

2009). 

ة  .2
ّ
 خشان مشدة جؼزه

متر وجخفاوث هىغُت االإُاه في 500 -300ًتراوح غمقه بحن 

هظا الخؼان خُث ًهىن مجمىع الأملاح الظائبت بحن 

م، وجؼصاص االإلىخت 1.8-2.5) ( حم/لتر في جاوعغا  والنغاعٍ

( 4.5-3في اججاه مضًىت مصغاجه ختى جصبذ مً )

تر، وجم خفغ غضص قلُل مً الآباع جستر  هظا حم/ل

م، أما  الخؼان ًخم اؾخغلالها في مىاػق جاوعغا  والنغاعٍ

ػت للاؾخغلاى جفي مصغاجه فئن هىغُت االإُاه غحر مش

 .(2006)الهُئت الػامت للمُاه, 

 خشان هالوت  .3

متر وهى غحر مؿخغل هظغا 800 -600ًتراوح غمقه بحن 

ىع الأملاح مخُث ًبلغ مج لأن هىغُت االإُاه غحر حُضة،

)الهُئت ( حؼ  في االإلُىن 6000-4000الظائبت مً )

 .(2006الػامت للمُاه, 
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 خشان عين طبّي .4

ػخبر هظا الخؼان في 1000 -800ًتراوح غمقه مً  متر وَ

وطؼ اعجىاػي في مىؼقت جاوعغا  وما خىلها، إلا أن 

( حؼ  في 3500مجمىع الأملاح الظائبت فُه جخػضي )

 .(2009 ،)الهُئت الػامت للمُاهن االإلُى 

 الخشان الزملي العميم .5

وهى بالخالي  ،إمهاهُاث مائُت حُضة اٌػخبر هظا الخؼان ط

تراوح غمقه  ٌػخبر مً االإصاصع االإائُت الهامت باالإىؼقت، وٍ

ػخبر في وطؼ اعجىاػي، وجقضع 1600 -1460مً  متر وَ

( حؼ  في 1200لمُت الأملاح الظائبت الهلُت بدىالي )

متر منػب/ؾاغت  220االإلُىن وإهخاحُخه في خضوص 

 .(2006 ،)الهُئت الػامت للمُاه

ً الجُىلىجي للخؼاهاث الجىفُت بمىؼقت الضعاؾت1حضوى   .. الىصف الصخغي للخهىٍ

 الوصف الصخزي  (mالعمم ) الحكويً

 جضازلاث مً الحجغ الجحري والحجغ الجحري االإاعلي 50-150 الخؼان الؿؼحي )االإُىؾحن(

ه
ّ
 حجغ ححري ماعلي، حجغ ححري صولىمُتي، ماعى  300-500 زؼان مؼصة حغغه

 حجغ ححري صولىمُتي، حجغ ححري  600-800 زؼان هالىث

 حجغ ححري، حجغ ححري صولىمُتي، حجغ عملي  800-1000 زؼان غحن ػبّي

 حجغ عملي 1460-1600 الخؼان الغملي الػمُق

 االإواد وطزائم البدث

جىفُت غلى الػضًض مً الأملاح الظائبت جدخىي االإُاه ال

وإطا ػاصث جغلحزاتها غً الحض االإؿمىح به جصبذ االإُاه 

الػالي للؤملاح الهلُت الظائبت في االإُاه  الترلحزملىزت، 

اصة جغلحز  الجىفُت التي مصضعها مُاه البدغ جغحؼ إلى ػٍ

اصة جغلحز  ض والصىصًىم واالإاغيؿُىم. لما إن ػٍ الهلىعٍ

ض والصىصًىم غً الحض االإؿمىح ٌػؼي غىصغي الهلى  عٍ

 لخضازل مُاه البدغ 
ً
 .(Todd and Mays, 2005)مؤقغا

قت الػمل لخدقُق هضف الضعاؾت إلى  قؿمذ ػغٍ

 )الضعاؾت الحقلُت، الضعاؾت االإػملُت(. :قؿمحن

 الذراضة الحللية  .1

جم ازخُاع الآباع االإؿخػملت مً قبل مغافق بلضًت ػلُتن 

طخ مُاهها غل
ُ
ى الكبنت الػامت لخغظًت االإىؼقت والتي ج

 وجم جدضًض 23بمُاه الاؾخػماى االإجزلي، جم ازخُاع)
ً
( بئرا

 Globalمىاقػها بىاؾؼت حهاػ جدضًض االإىاقؼ 

Positioning System ((GPS ( 1لما مىضح بالكهل.) 

حغا  الخدالُل إزظ غُىاث االإُاه مً الآباع لغغض أجم 

ؿمذ مىؼقت 
ُ
الضعاؾت إلى زلازت النُمُائُت اللاػمت، وق

 مقاػؼ غلى الىدى الخالي:

 

 

ًدخىي هظا االإلطع الأول )شزق مىطلة الذراضة(: 

( AW1)غكغ بئرا ابخضاً  مً البئر  يزنااالإقؼؼ غلى 

ػصو واهتهاً  بالبئر عقم أالىاقؼ بمداطاة البدغ في مىؼقت 

(AW12( في مىؼقت ماحغ والجضوى عقم )ًبح2 ) ن

 باع.البُاهاث الحقلُت لهظه الآ 

 
 خارطة الإوكع مىطلة الذراضة وثوسيع الآبار 1.شكل 
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ًدخىي هظا االإلطع الثاوي )وضط مىطلة الذراضة(: 

الىاقؼ  BW1االإقؼؼ غلى زمؿت آباع ابخضا  بالبئر 

في مىؼقت  BW5بمىؼقت الكُش واهتها  بالبئر عقم 

ن البُاهاث الحقلُت ( ًبح3)جؼبذ( ماحغ والجضوى عقم )

  لهظه الآباع.

ًدخىي هظا االإلطع الثالث )ػزب مىطلة الذراضة(: 

الىاقؼ  CW1االإقؼؼ غلى ؾخت آباع ابخضا  بالبئر عقم 

في مىؼقت  CW6بمىؼقت القؼاخُت واهتها  بالبئر عقم 

لاث الجىىبُت والجضوى ) ( ًبحن البُاهاث الحقلُت 4الغىٍ

 لهظه الآباع.

 A. االإعلومات الحللية للملطع 2حذول 

 ركم البئر
 وكعاالإ

 اضم المحطة

 الؤخذاثيات
 العمم )م(

البعذ عً 

 شمال شزق  البدز )م(

AW1 325 20 32.4718 14.6442 سدو الشماليةأ 

AW2 3200 270 32.4612 14.6175 سدو الجىوبية الشهيذ خمشةأ 

AW3 5580 176 32.4442 14.5989 ضيذي ضليم 

AW4 7260 26 32.4189 14.6578 مذرضة اللاعة 

AW5 7300 250 32.4228 14.6318 رضة خطين اللاعةمذ 

AW6 8140 40 32.4155 14.6197 ضوق الثلاثاء 

AW7 11200 30 32.3794 14.6244 رأص ثواجي الظهيرة 

AW8  12500 300 32.3738 14.6103 دواوأمطخشفى 

AW9 16500 346 32.3535 14.5838 شهذاء ماحز 

AW10 17190 192 32.3403 14.5726 االإالحة أم الطلاق 

AW11 17600 200 32.3718 14.5471 دػذوغ ماحز 

AW12  17790 200 32.3211 14.5400 ضلامي ماحزالفحذ الؤ 

 

 B. االإعلومات الحللية للملطع 3حذول 

 االإوكع ركم البئر
 الؤخذاثيات

 العمم )م(
البعذ عً 

 شمال شزق  البدز )م(

BW1 4000 25 32.4675 14.5670 مدلة الشيخ 

BW2  8170 170 32.4352 14.5402 حزيذة بوأالحطً والحطين 

BW3  13400 245 32.3927 14.5411 بئر الصحابة 

BW4  18100 160 32.3756 14.5267 بً ضلمى  -مذورة 

BW5 24700 190 32.3459 14.5232 ثطبد -ماحز 
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 C. االإعلومات الحللية للملطع 4حذول 

 االإوكع ركم البئر
 الؤخذاثيات

 البعذ عً البدز )م( مم )م(الع
 شمال شزق 

CW1 4400 180 32.4859 14.5002 اللشاخية 

CW2 4750 130 32.4670 14.5141 موس ى الؼويلات 

CW3  5560 140 32.4606 14.4919 الجمعة 2الزكط 

CW4 3600 120 32.4635 14.4677 العباس ي الجمعة 

CW5 5870 164 32.4586 14.4775 الحزشاء 

CW6 5900 142 32.4567 14.5122 الؼويلات الجىوبية 

 الذراضة االإعملية .1

ــذ هـــظه الضعاؾــت زـــلاى قـــهغ ً جـــم  ثخُـــ 2019ىــاًغ أحغٍ

غُىــت مــً االإُــاه الجىفُــت لآبــاع مىؼقــت الضعاؾــت  23حمــؼ 

ـــم 4حـــــضوى  - 2التـــــي جـــــم وصـــــفها )حـــــضوى  ـــا جــ غـــــاصة إ(، لمــ

 Bجدلُل الصىصًىم لجمُؼ الآباع التي جدمـل عمـؼ االإقؼـؼ 

م. اؾـــخسضمذ غبـــىاث بـــىلي 2021ؼ بضاًـــت قـــهغ مـــاعؽ مـــ

ـــػت  ــ ــ ـــحن ؾـ ــ ــ ـــــاع  0.5ازُلـ ــ ـــــً الآبـ ــ ـــــاه مـ ــ ـــــاث االإُـ ــ ــــؼ غُىـ ــ ـــر لجمــ ــ ــ لتـ

بمىؼقــت الضعاؾــت بػـــض غؿــلها ومجاوؿــتها بمـــا  البئــر. جـــم 

إحــــــــــغا  الازخبــــــــــاعاث االإػملُــــــــــت فــــــــــي مسخبــــــــــر قــــــــــغلت االإُــــــــــاه 

ـــل  ــ ـُ ـــــل الخدال ـــــغاجت. وبمػمـ ـــــت مصـ ـً ـــحي ببلض ــ ـــــغف الصـ والصـ

ـــم بخــــــاحىعا ، الخــــــابؼ للهُئـــــــت ا ــ ـــي، جــ ــ ـــث الػلمـ ــ ـــت للبدــ ــ ـُ لقىم

ـــت  ـــلاح الهلُـــــت الظائبــ ، صعحـــــت الخىصـــــُل (TDS)قُـــــاؽ الأمــ

ـــــي  ــــــض  (EC)النهغبـ ، (   )و جدضًــــــض جغلحــــــز مــــــل مــــــً الهلىعٍ

ــــىصًىم  ــــُىم )(+Na)الصــ ــــُىم Mg+2)، االإاغىِؿــ ، و الهالؿــ

(Ca+2)  خؿب الؼغ  القُاؾت(APHA, 2017). 

فُت ًخؼلب فهم غملُت جضازل مُاه البدغ إلى االإُاه الجى 

بت مً قاػئ البدغ بُاهاث غً الخصائص  القغٍ

الجُىلىحُت الإىؼقت الضعاؾت والخصائص النُمُائُت 

الإُاه الآباع. جىحض غضة ػغ  ًخم بها جدضًض هؼا  جضازل 

قت  بقُاؽ جغلحز  تُائُالجُىلُماالإُاه االإالحت، منها الؼغٍ

قت خؿاب اليؿبت الجُىلُم ائُت ُبػع الػىاصغ، وػغٍ

 ,Werner) (Jones Ratio)ؤقغ حىهؼ أو ما ٌػغف بم

2010 ; Bear, et al., 1999). 

ـــت  ـــى مصــــضع ملىخـ ـــغ حــــىهؼ للخػــــغف غلـ ًــــخم خؿــــاب مؤقـ

 ،اه بدـغ أو غحرهـا مـً مصـاصع االإُـاهاالإُاه، ؾـىاً  ماهـذ مُـ

خُــث حكــحر القــُم االإىسفظــت منهــا إلــى أن مصــضع االإلىخــت 

مً مُاه البدغ، وطلو غىضما جهىن هظه اليؿبت أقل مً 

ه، أما إطا ماهذ اليؿبت أغلى مً   0.84  0.84وؿبت مىلاعٍ

ـــمــــفاالإلىخـــــــت لِؿـــــــذ مـــــــً أصـــــــل بدـــــــغي، و ً ــ ــ ـــ ـــــاب ـ نً خؿــ

ـــؤقــم ـــــ ـــىهـــــــغ حــ ـــاصلـــــػـــباؾـــــخسضام االإ(JR) ؼ ـــــ ـــــ ــ ـــالُــــــــــت الخـ ـــــ ــ ــ ــ                        تـ

(Jones et al., 1999): 

 

1              
   

   
    

                                                   

 مهافئ/لتر.جغلحزاث باالإلي      و  +Na  ثخُ

 الىحائج واالإىاكشة

لقض جم إحغا  بػع القُاؾاث االإػملُت غلى مُاه الآباع 

، TDS ،ECبمىؼقت الضعاؾت والتي اقخملذ غلى قُاؽ 

ض، االإ اغىِؿُىم، الهالؿُىم جغلحز الصىصًىم، الهلىعٍ

 (.  5خائج االإىضحت بالجضوى عقم )وأغؼذ الى
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 . هحائج الحداليل الكيميائية لعيىات مياه الآبار االإذروضة5حذول 

 لُمهافئ/لترل*م
 

( للخدالُل النُمُائُت 5) بُاهاث الجضوى  باؾخسضام

عؾم زغائؽ بمىؼقت الضعاؾت جم  لػُىاث مُاه الآباع

ؼ  ت جبحن الخىػَ لهلُت الظائبت، للؤملاح ا االإهاويلىخىعٍ

ض و  لى وؿبت الصىصًىم بالإطافت إجغلحز الهلىعٍ

ض و  وؿبت االإاغىِؿُىم إلى الصىصًىم إلى الهلىعٍ

وطلو غلى الىدى  Arc GIS باؾخسضام بغهامج الهالؿُىم 

    الخالي:

  (TDS)كلية الذائبة دراضة مجموع الأملاح ال - 1

اصة الأملاح الظائبت الهلُت غً الحض االإؿم ىح به حػخبر ػٍ

 غلى جلىر االإُاه، و 
ً
مً زلاى هخائج الخدلُل مؤقغا

النُمُائي لػُىاث مُاه الآباع بمىؼقت الضعاؾت جبحن أن 

 6034 -742مجمىع الأملاح الهلُت الظائبت جتراوح ما بحن )

ملجم/لتر( وبظلو جقؼ مُاه مىؼقت الضعاؾت خؿب 

في هؼا  االإُاه الكبه مالحت،  (Hem, 1970)افتراض 

وهظا ًخىافق مؼ صعاؾت غً وحىص جضازل الإُاه البدغ مؼ 

الخؼان الجىفي الأوى بمىؼقت الخمـ، التي بُيذ أن 

مىاػق النثبان الغملُت جخمحز بترلحز غالي مً الأملاح 

 
ً
ؼ الأملاح مخأزغ بالخىاص غنـ ما مان مخىقػا ، وأن جىػَ

الهُضعولُنُت للخؼان الجىفي االإخهىن مً الأحجاع 

ت ) ؼ الأفقي 2009 ،هىاع بىأالجحرً (، والإػغفت الخىػَ

ت إللؤملاح الظائبت الهلُت فقض جم  ؼت النىخىعٍ غضاص الخغٍ

ؼ  للؤملاح الظائبت الهلُت لما  االإهاويالتي جبحن الخىػَ

No 
EC 

(µS/cm) 

TDS 

(mg/l) 
Na+ (mg/l) Cl- (mg/l) 

Mg+2 

(mg/l) 

Ca+2 

(mg/l) 
*Na+/Cl- *Mg+2/Ca+2 

AW1 8256 5283 1256.08 3190.14 353.81 393.00 0.61 1.48 

AW2 9430 6034 1222.08 2765.12 373.80 424.00 0.68 1.45 

AW3 3940 2522 419.03 780.035 122.93 240.00 0.83 0.84 

AW4 4260 2726 450.73 992.044 145.92 212.00 0.70 1.14 

AW5 2490 1594 256.12 425.019 77.96 240.00 0.93 0.54 

AW6 5350 3425 795.05 1276.06 30.98 147.00 0.96 0.35 

AW7 3540 2265 370.22 397.018 46.97 135.00 1.44 0.57 

AW8 2400 1536 257.32 312.014 55.97 172.00 1.27 0.54 

AW9 2480 1587 269.32 354.016 14.99 144.00 1.17 0.17 

AW10 2530 1619 281.72 326.015 21.99 144.00 1.33 0.25 

AW11 2530 1619 283.02 368.016 21.99 139.00 1.19 0.26 

AW12 2500 1600 195.31 340.015 79.96 189.00 0.89 0.70 

BW1 1160 742 291.1 298.013 111.94 280.00 1.506 0.66 

BW2 3940 2510 45.5 284.013 16.99 128.00 0.2471 0.22 

BW3 2540 1625 334.1 326.015 40.98 184.00 1.5796 0.37 

BW4 2520 1612 355.6 354.016 46.97 144.00 1.549 0.54 

BW5 2510 1606 330.1 368.016 74.96 160.00 1.383 0.77 

CW1 4540 2906 454.43 779.035 198.89 293.00 0.90 1.12 

CW2 3560 2278 333.52 638.028 138.92 241.00 0.81 0.95 

CW3 3050 1962 350.62 709.032 119.94 234.00 0.76 0.85 

CW4 4720 3021 505.83 851.038 186.90 293.00 0.92 1.05 

CW5 6340 4058 624.04 1347.06 269.85 321.00 0.71 1.39 

CW6 3020 1933 344.82 496.022 150.92 232.00 1.07 1.07 
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ؼت ًدبحن أن هىغُت (، ومً زلا2بالكهل ) ى هظه الخغٍ

، خُث ًلاخظ االإُاه المخؼوهت جسخلف مً هقؼت إلى أزغي 

عغم  (AW1( غً البئر )AW2اعجفاع للملىخت في البئر)

اصة للضوع الظي ًلػب ه قغبه مً البدغ، أعحػذ هظه الؼٍ

جحرة الطخ الظي ؾاهم غمق البئر بالإطافت إلى مػضى و 

ضعج قبه اوؿُابي لترلحز في اعجفاع االإلىخت، مؼ ملاخظت ج

الأملاح مً قاػئ البدغ هدى الجىىب، عافق طلو 

 لخضعج االإلىخت غىض البئر )
ً
( AW5وAW3 اهسفاطا

 للملىخت في البئر )
ً
 مفاحئا

ً
عحؼ طلو (AW6واعجفاغا

ُ
، وأ

 AW3 )لقلت وجحرة الطخ مً الؼبقت الجىفُت غىض 

اصتها في البئر )( و AW5و (، وبصفت غامت فئن AW6ػٍ

لىخت جؼصاص في قغ  مىؼقت الضعاؾت غً غغب ووؾؽ االإ

االإىؼقت، لما أن جغلحزها في غغب مىؼقت الضعاؾت ًؼصاص 

غً وؾؽ مىؼقت الضعاؾت، لظلو هلاخظ جؼاخم 

ت للؤملاح الهلُت في مىاػق الكماى  زؼىغ الدؿىٍ

ى الغغبي، مما ًضى غلى الخباًً الكغقي زم في الكما

ؼ الحاصل فيو   لىقصخت، االإلى  الخغحر الؿغَ
ً
وطلو هظغا

هؼىى الأمؼاع زلاى الثلازحن ؾىت الأزحرة غلى مىؼقت  

اصة الؼلب غلى االإُاه، هخج غً مل طلو  الضعاؾت، ولؼٍ

ػخف االإُاه االإالحت باججاه الُابؿت، وهظا ًخىافق مؼ  

( هضفذ 1974صعاؾت قامذ بها الهُئت الػامت للمُاه )

باالإىؼقت  للخػغف غلى حجم الاؾخجزاف للخؼان الؿؼحي

ت وؾى  الخمِـ وجاحىعا .  الغغبُت الىاقػت بحن الؼاوٍ

ومؼ صعاؾت أزغي جىصلذ إلى أن الاؾخغلاى االإفغغ 

للمُاه الجىفُت الظي حػضي الخغظًت الؼبُػُت للخؼاهاث 

الجىفُت ببػع االإىاػق بلُبُا أصي لحضور ازخلاى 

بَ في خضور ظاهغجحن  للمحزان االإائي بهظه االإىاػق، ؾبَّ

مؿخىي لبحر مً الخؼىعة، هما الهبىغ الحاص في  غلى

 ،وػخف االإُاه االإالحت )الباعووي مىاؾِب االإُاه الجىفُت،

1997.) 

 

 .(TDS)للأملاح الكلية الذائبة  االإكاوي. الحوسيع 2شكل 
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ًلاخظ مً زلاى الكهل الؿابق أن مؤقغ مجمىع 

الأملاح الهلُت الظائبت ًخضعج جغلحزه مً قاػئ البدغ 

ؼصاص 1600دىاقص في الاججاه حىىبا )زؽ لىخىع وٍ (، وٍ

جغلحزه بكغ  مىؼقت الضعاؾت غً غغب ووؾؽ مىؼقت 

لما أن جغلحزه في غغب مىؼقت الضعاؾت ًؼصاص  ،الضعاؾت

غً وؾؼها، وبالىظغ إلى االإػضى الظي جهىن غىضه االإُاه 

( ملجم/لتر 1000 الجىفُت غظبت والظي ًقضع بدىالي )

 للمىاصفاث 
ً
القُاؾُت اللُبُت ومقاعهخه بالىخائج وفقا

االإخدصل غليها جبحن أن مجمىع الأملاح الهلُت الظائبت في 

ض غً هظا االإػضى ما غضا البئر عقم  حمُؼ الآباع جؼٍ

(BW1)ـ، وجبحن أن أغلى وؿبت ل TDS  سجلذ في البئر

والظي ًبػض غً البدغ  ملجم/لترAW2  ( 6034)عقم

 AW8لذ في البئر عقم متر، وأقل قُمت سج3200 خىالي 

 ملجم/لتر( والظي ًبػض غً البدغ خىالي  1536)

متر، وبالخالي فهي حػض مُاه قبه مالحت لأنها لم 12500

اصة جغلحز  10000جخجاوػ ) ملجم/لتر(، وبظلو ًخطح ػٍ

لُلى متر بىؾؽ  12الأملاح الهلُت الظائبت إلى غمق 

  لُلىمتر بكغ  20وغغب مىؼقت الضعاؾت وإلى ألثر مً 

 مىؼقت الضعاؾت.

 (+Naثزكيز الصودًوم ) -1

ؼ ( ًىضح 3مً زلاى هخائج الخدالُل الكهل ) جىػَ

 .الصىصًىم بمىؼقت الضعاؾت

 
 ((+Naلتركيز الصودًوم  االإكاوي. الحوسيع 3شكل           

ؼ غىصغ الصىصًىم  مً الكهل الؿابق الظي ًىضح جىػَ

ؼ بمىؼقت الضعاؾت ًلاخظ أن همؼه ٌكابه همؽ  جىػَ

TDS خُث أغلى جغلحز لػىصغ  ؛بمىؼقت الضعاؾت

 ؛الصىصًىم  ًخىاحض بكماى قغ  مىؼقت الضعاؾت

الظي ًبػض   A1ملجم/لتر( بالبئر  (1256.08 خُث سجل

 متر  325مؿافت 
ً
مما ٌكحر إلى وحىص  ،غً البدغ فقؽ ا

ىسفع ج لىر بمُاه البدغ وخضور الخضازل هىا، وٍ

ووؾؽ مىؼقت  جغلحز الصىصًىم في اججاه حىىب

 بكماى غغب االإىؼقت 
ً
الضعاؾت، لظلو ًهىن مغجفػا

ىسفع في اججاه الجىىب.  وٍ

 إلى ثزكيز الكالطيوم  Mg+2وطبة ثزكيز االإاػىيطيوم  -3

Ca+2 : 

اصة   مً االإػغوف أن جغلحز االإاغىِؿُىم ًؼصاص مؼ ػٍ

جضازل ما  البدغ هدى الُابؿت بػنـ الهالؿُىم الظي 

ىاث ال وبالخالي ملما  ،جُىلىحُت المخخلفتًخىاحض بالخهىٍ

ػاص جغلحز االإاغىِؿُىم إلى الهالؿُىم ملما صى طلو غلى 

زلاى هخائج الخدالُل  وحىص جضازل مُاه البدغ، ومً

 (. 4الكهل عقم )

 
 .ليطبة االإاػىيطيوم إلى الكاليطيوم االإكاويالحوسيع   .4 شكل

لاخظ مً زلاى الكهل الؿـابق إن مؤقـغ االإاغىِؿـُىم ً

ـىسفع إ لى الهالؿـُىم ًخـضعج جغلحـزه مـً قـاػئ البدـغ وٍ
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ـــؼصاص جغلحــزه بكـــغ   ، وٍ
ً
مىؼقــت الضعاؾـــت غــً غـــغب  حىىبــا

لمـا أن جغلحـزه فـي غـغب مىؼقـت  ،ت الضعاؾـتووؾؽ مىؼقـ

لاخظ ًالضعاؾت ًؼصاص غً وؾؽ مىؼقت الضعاؾت، وبهظا 

ـــــــؼ   ـــــظلو  TDSوحـــــــىص حكـــــــابه  واضـــــــح مـــــــؼ زاعػـــــــت جىػَ ولــ

ــؼ الصــىصًىم. ً   (A1 , A2)لاخــظ فــي الآبــاع زاعػــت جىػَ

اعجفـاع وؿـبت االإاغىِؿـُىم إلـى وؿـبت الهالؿـُىم ممـا ًـضى 

غلى وحىص جضازل مُاه البدغ. هظا ًخىافق مؼ ما أقـاعث 

إلُه صعاؾت لخقُُم حـىصة االإُـاه الجىفُـت بمىؼقـت االإؼـغص 

ـــغ إلـــــى  ـــض جـــــضازل الإُــــاه البدــ ـــه ًىحــ ـــت أهـ ــ غــــغب مضًىـــــت الؼاوٍ

ـــت  الخـــــــــــؼان الجـــــــــــىفي الأوى فـــــــــــي الجـــــــــــؼ  ــ ــ ــ ـــــمالي للمىؼقــ ــ ــ الكــ

(Floegel, 1976ـــ ت (. وبــــالػنـ وؾــــؽ وحىــــىب  االإىؼقـ

 ,B2))ًلاخظ غضم وحىص جضازل الإُاه البدغ بالآباع  ثخُ

A9, A10, A11،  خـــضعج الخـــضازل  فـــي اججـــاه الكـــماى وٍ

ـــه  ـــم جبُاهــ ـــا جــ ــــق مــ ــــي. هـــــظا ًىافـ ـــماى الغغبـ ـــم الكــ الكـــــغقي زــ

ـؼ الصـىصًىم بـت والأمـلاح الهلُـت الظائ  (+Na)بساعػتي جىػَ

(TDS). 

ـــــحت  ــ ـــت الصــ ــ ــ ـــــه مىظمـ ــ ـــذ بــ ــ ــ ـــظي أوصـ ــ ــ ـــــضى الــ ــ ـــــالىظغ للمػـ ــ وبـ

ــــي االإُــــــاه WHO, 2008الػاالإُـــــت ) ــــُىم فــ ـــز الهالؿـ ( لترلحـــ

( 100-10بحن ) الجىفُت الصالحت للكغب والتي جتراوح ما

ـــحن ) ـــل فـــــي بػـــــع الأخُـــــان بــ ـــض جصــ ـــر، وقــ -500ملُجغام/لتــ

( ملُجغام/لتـــــر، ومقاعهـــــت بالىخـــــائج االإخدصـــــل غليهـــــا 1000

بـــحن  حـــز الهالؿـــُىم فـــي حمُـــؼ الآبـــاع ًتـــراوح مـــاجبـــحن أن جغل

ـــث ســــجلذ أغلــــى وؿــــبت ى 128-442) ـُ ـــر، خ ( ملُجغام/لتـ

Ca+2 ـــر ـــي البئــ ـــً  AW2 (424فــ ـــض غــ ـــر( والـــــظي ًبػــ ملجم/لتــ

متــر، وســجلذ أقــل وؿــبت فــي  3200قــاػئ البدــغ بدــىالي 

والظي ًبػض غً البدغ  ملجم/لترBW2 ( 128)        البئر 

 متر 8170 بدىالي 
ً
 .ا

 Mg+2االإاػىيطيوم ثزكيز  -4

بالىظغ للمػضى الظي أوصذ به مىظمت الصـحت الػاالإُـت 

لترلحـــز االإاغىِؿـــُىم فـــي االإُـــاه الجىفُـــت الصـــالحت للكـــغب 

( ملُجغام/لتر، وحػخبـر االإُـاه 100-10بحن ) والتي جتراوح ما

ـــا وؿــــبت االإاغىِؿــــُىم غـــــً ) ـــض فيهـ ـٍ ـــت التــــي جؼ ـُ ( 125الجىف

ـــــائج ملُجغام/لتـــــــر غحــــــــر صـــــــالحت للكــــــــغب، ومقاعهـــــــ ت بالىخـــ

ـــــع  ــــي بػـ ــــُىم فــ ـــز االإاغىِؿــ ــ ـــحن أن جغلحـ ـــا جبـــ االإخدصــــــل غليهـــ

ــض غــً هــظا االإػــضى لمــا فــي الآبــاع ) ، 1AW ،2AWالآبــاع ًؼٍ

AW4ولــظلو  ،( التــي جقــؼ بكــماى قــغ  مىؼقــت الضعاؾــت

ـُـث ســجلذ أغلــى  بػــع الأبــاع بكــماى غــغب االإىؼقــت ، خ

ــــُىم  ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـــــبت للمغىِؿــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـــر  Mg+2وؿـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـــي البئــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ                              AW2 فـ

  ملجم/لتـــر( والـــظي ًبػـــض غـــً البدـــغ بدـــىالي 373.8 )

متـــر، ومــاـن الترلحـــز طـــمً الحـــضوص االإؿـــمىح بهـــا فـــي  3200

ملجم/لتر( الظي ًبػض غً البدغ بدـىالي  15 ) AW9 البئر

ـــر  16500 ــ ـــر والبئـ ــ ـــــض   BW2 متـ ـــــظي ًبػـ ـــر  8170الـ ــ  متـ
ً
ـــً  ا ــ غــ

 قاػئ البدغ.

 -Clثزكيز الكلوريذ  - 5

ض بيؿب غ الُت حضا بمُاه البدغ والتي ًخىاحض الهلىعٍ

، ملُجغام/لتر  18000جقضع بدىالي 
ً
لما جم طلغه ؾابقا

وبظلو ًفى  جغلحز أًىن الصىصًىم الظي بدضوص 

، مً زلاى هخائج الخدالُل التي جم ملُجغام/لتر 11000

 (.5الخىصل إليها الكهل )

 للكلوريذ االإكاويالحوسيع  .5شكل 

ض ًلاخظ مً زلاى الكهل الؿابق أن م ؤقغ الهلىعٍ

ىسفع ملما اججهىا  ًخضعج جغلحزه مً قاػئ البدغ وٍ

 
ً
ؼصاص جغلحزه بكغ  مىؼقت الضعاؾت غً غغب حىىبا ، وٍ



 ي عحب اقمُله وآزغونالهاص
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لما أن جغلحزه في غغب مىؼقت  ،ووؾؽ مىؼقت الضعاؾت

 ها.الضعاؾت ًؼصاص غً وؾؼ

ـــــحت  ــ ـــت الصــ ــ ــ ـــــه مىظمـ ــ ـــذ بــ ــ ــ ـــظي أوصـ ــ ــ ـــــضى الــ ــ ـــــالىظغ للمػـ ــ وبـ

ـــــــض فـــــــي االإُـــــــاه الج ـــالحت الػاالإُـــــــت لترلحـــــــز الهلىعٍ ــ ـــت الصــ ــ ىفُــ

ــــىالي ) ــ ــ ــ ــ ـــــضع بدــ ــ ــ ــ ــ ـــظي ًقـ ــ ــ ــ ــ ــ ـــــغب والـ ــ ــ ــ ــ ـــر 250للكـ ــ ــ ــ ــ ــ ( ملُجغام/لتـ

ومقاعهتهـــا بالىخـــائج االإخدصـــل غليهـــا جبـــحن أن جغلحـــز الهلـــىع 

ض غً هظا االإػـضى، خُـث سـجلذ أغلـى  في حمُؼ الآباع ًؼٍ

ـــر Cl-وؿــــــــبت للهلىعاًــــــــض  ــ ــ ـــي البئـ ــ ــ ـــرAW1 (3190  )فـ ــ ــ ملجم/لتـ

 متــر 325 والــظي ًبػــض غــً البدــغ بدــىالي 
ً
وســجلذ أقــل ، ا

ملجم/لتــر( والــظي ًبػــض غــً 284 ) BW2ت فــي البئــر وؿــب

ـــغ بدــــىالي  ـــ 8170البدـ ـــر، وغلُــــه فئهـ لاخــــظ أن همــــؽ ً همتـ

ـــــض بمىؼقـــــت الضعاؾـــــت ٌكـــــابه إلـــــى خـــــض لبحـــــر  ـــــؼ الهلىعٍ جىػَ

ـــــــــؼ الأمـــــــــلاح الهلُـــــــــت  ـــــــــؼ الصـــــــــىصًىم وهمـــــــــؽ جىػَ همـــــــــؽ جىػَ

 الظائبت.

 :(-Na+/Clمؤشز وطبة الصودًوم إلى الكلوريذ ) -6

( مً زلاى Jones Ratioقغ حىهؼ )وهظا ما ٌػغف بمؤ 

هخائج الخدالُل التي جم الخىصل إليها جم خؿاب وؿبت 

(Na+/Cl-( لما مىضح بالكهل )6.) 

 

 .يذليطبة الصودًوم إلى الكلور  االإكاويالحوسيع .6 شكل

ض  Na+جغلحز أًىن الصىصًىم  ًمثل -Cl إلى جغلحز الهلىعٍ

 له(Jones Factorمؤقغ مػامل حىهؼ )
ً
ظا االإؤقغ ، ووفقا

فئن اليؿبت الجُىلُمُائُت حكحر إلى قُم مخفاوجت، 

لاخظ أن قماى قغ  مىؼقت الضعاؾت ًىسفع هظا ً

 غً 
ً
 AW1غىض البئر  0.61لتهبؽ إلى  0.84االإؤقغ قلُلا

ض غً وؿبت  ض جؼٍ مما ًضى غلى أن وؿبت الهلىعٍ

 6الصىصًىم بقلُل وأن االإُاه مً أصل بدغي ختى بػض 

 
ً
با غً قاػئ البدغ. وهظا ًخىافق مؼ لُلىمتر جقغٍ

ت اجطح مً زلالها أن الخلىر  صعاؾت بمىؼقت الؼاوٍ

لم مً قاػئ البدغ  6 -5باالإُاه االإالحت ًمخض خىالي

(. لما أن وؿبت الصىصًىم إلى 2018عاؽ,  )قىفىص و أبى

 مً البئر 
ً
ض جؼصاص حىىبا هظا  AW12وختى  AW5الهلىعٍ

االإُاه هىا مً أصل وبالخالي فئن  ،بكغ  مىؼقت الضعاؾت

حىي. أما في غغب مىؼقت الضعاؾت فئن مؤقغ حىهؼ 

 6في الكماى الغغبي ختى مؿافت  0.8أغؼى قغا ة 

. لما أن مؤقغ حىهؼ 
ً
با لُلىمتر غً قاػئ البدغ جقغٍ

ض  ، بمػنى أن وؿبت الهلىعٍ
ً
أزظ في الاعجفاع حىىبا

، مما ًضى غلى أن االإُاه 
ً
جىسفع مؼ الاججاه حىىبا

غجح لِؿذ مً  أصل بدغي حىىب مىؼقت الضعاؾت وٍ

بالإطافت  ،أن ًغحؼ طلو إلى جأزحر واصي ماحغ بالجىىب

لىحىص غحن لػام بكماى غغب مىؼقت الضعاؾت، وغضم 

وحىص جضازل بالقغب مً غحن لػام عاحؼ لىحىص اجؼان 

صًىامُهي هاجج مً حغضًت غحن لػام، التي حػض مسغج 

ان الجىفي ػبُعي للمُاه الجىفُت الىاعصة مً ز ؼان غغٍ

والتي جخىاحض في خىض مجغي واصي لػام، وهظا ًخىافق 

أن جضفق االإُاه  ثالضعاؾاث الؿابقت خُمؼ ما حا  في 

االإؿخمغ باججاه البدغ ًدافظ غلى خالت الاجؼان 

الضًىامُهي بحن االإُاه الػظبت واالإالحت، وأن غضم وحىص 

لخؼان حغظًت مافُت ًؤصي إلى جدغك االإُاه االإالحت هدى ا

 ,Alfarrah and Whgalraevens, 2018; Jones) الجىفي

et al., 1999; Korrai, et al., 2020; Manivannan and 

Elango, 2019).  أما في وؾؽ مىؼقت الضعاؾت ًقل

 لما ببئر الحؿً والحؿحن  0.4مؤقغ حىهؼ لُقترب مً 

WB3 بؿبب اهسفاض وؿبت الصىصًىم واعجفاع وؿبت

ض وهىا االإ لىخت مً أصل بدغي بىاً  غلى مؤقغ الهلىعٍ



 .......دراضة ثذاخل مياه البدز
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حىهؼ. ومً زلاى الىصف الصخغي للخؼان المختر  

ىه غباعة غً حجغ عملي مخىؾؽ  لهظا البئر فئن جهىٍ

 الحجم.  

 الاضحيحاج

ذ  مً زلاى صعاؾت هخائج الخدالُل النُمُائُت التي أحغٍ

جطح أن حمُؼ الآباع اغلى غُىاث آباع مىؼقت الضعاؾت 

ماى لمُاه للكغب بدؿب غحر صالحت للاؾخػ

اجطح اعجفاع جغلحز الأملاح الظائبت و   ،WHO اثمىاصف

الهلُت غً الحض االإؿمىح به في مُاه الكغب، خُث 

( ملُجغام/ لتر. لما جبحن أن 7545-1536جغاوخذ )

ض اصة في وؿبت جغلحز الهلىعٍ خُث جتراوح بحن  ،هىاك ػٍ

ىم ، واعجفاع في وؿبت الصىصً( ملُجغام/لتر280-3190)

لظلو، وبالخالي فئن االإُاه حػخبر غحر صالحت للكغب. 

 Abdulaziz and Abdussalamهظا ًخىافق مؼ صعاؾت 

ن حمُؼ الآباع في مىؼقت أ اوحضو  ثخُ ،(2020)

الضعاؾت االإمخضة مً ؾاخل البدغ بمضًىت صبراجت إلى 

مىؼقت غقاع غحر صالحت للكغب. لما لىخظ في االإقؼؼ 

(A قغ  مىؼقت الضعاؾت ) قُمت لـTDS  جهىن أغلى في

بت مً البدغ وجقل  غً البدغ،  الابخػاص مؼالآباع القغٍ

وأن االإُاه بالقغب مً الكاػئ مً أصل بدغي. وباالإثل في 

في  TDS( جهىن أغلى قُمت لـ C( و االإقؼؼ )Bاالإقؼؼ )

بت مً البدغ وجقل   غً البدغ. الابخػاص مؼالآباع القغٍ

ُاه البدغ بمىؼقت هظا لما حا  في صعاؾت جضازل م

قماى غغب خىض ؾهل الجفاعة الجىفي لىخظ وحىص 

ضـ، الهالؿُىم،  :جغلحز غالي لػىاصغ )الصىصًىم، الهلىعٍ

بت مً ؾاخل  خاث( في الآباع القغٍ االإاغيؿُىم، النبرً

   (.2017 ،الكهلالبدغ)

 
ً
زغ بدُث أن آإلا أن مؤقغ حىهؼ هىا ٌؿلو ؾلىما

هؼ بالىؾؽ غىض وؾؽ مىؼقت الضعاؾت ًقل مؤقغ حى 

غحؼ طلو إلى لثافت سحب االإُاه مً هظا  ،WB3البئر وٍ

خُث ًىحض غلى بػض لُلىمتر  ،الخؼان بىفـ االإىقؼ

واخض مً حهت الكغ  بئر زؼان العجُل الخابؼ لأباع 

 WB3حىىب  افق، لظلو وحىص بئر زؼان ضخ عخُماالإغ 

 مؤقغ حىهؼ ٌكحر إلى 
ً
غلى بػض أقل مً لُلىمتر، أًظا

ه مً أصل بدغي في قماى قغ  االإىؼقت ختى وحىص مُا

ػض االإُاه مً أصل  6مؿافت 
ُ
لم غً البدغ، وبالخالي لا ح

غحؼ طلو إلى اعجفاع وؿبت  بدغي في مػظم االإىؼقت، وٍ

ض،  وفي غغب مىؼقت الضعاؾت  الصىصًىم إلى الهلىعٍ

في الكماى الغغبي ختى  0.8مؤقغ حىهؼ أغؼى قغا ة 

. وهظا ًخىافق مؼ ما لُلىمتر غً البدغ ج 6مؿافت 
ً
با قغٍ

( في صعاؾخه للمىؼقت 1975) Navarroأقاع إلُه 

 و  االإمخضة
ً
ختى مضًىت مصغاجت مً الحضوص الخىوؿُت غغبا

 
ً
ضن مصغاجت، ػلُتن، الخمـ، خُث أقاع إلى أن م ؛قغقا

، أما حىىب حػاوي مً مكهلت جضازل مُاه البدغ صبراجت

 ؛البدغ بهاقغ  مىؼقت الضعاؾت لا وحىص لخضازل مُاه 

ض غً   ،1.4بل ًصل إلى  0.84لأن مػامل حىهؼ ًؼٍ

 وبالخالي االإُاه لِؿذ مً أصل بدغي.

 االإزاحع

جضازل مُاه . 2009الؿلام إبغاهُم.  غبض ،هىاع بىأ

البدغ في الخؼان الجىفي الأوى الغباعي بمىؼقت 

بُا )عؾالت لُ -حامػت ػغابلـ-ملُت الؼعاغت الخمـ.

 ماحؿخحر غحر ميكىعة(.

. جأزحر الاؾخغلاى 1997ؾلُمان صالح.  ،الباعووي

-36) مجلت الهىضس ياالإفغغ للمُاه الجىفُت في لُبُا 

37): 32- 38 . 

. صعاؾت ظاهغة جضازل 2017الهاصي أخمض.  ،الكهل

مُاه البدغ في االإُاه الجىفُت بمىؼقت قماى غغب 

المجلت الضولُت بلُبُا.  -خىض ؾهل الجفاعه الجىفي

 . 22-1 :(12) خقىُتللػلىم وال

غ غً حجم 1974الهُئت الػامت للمُاه.  . جقغٍ

 -ؾخيؿاف مً الخؼان الؿؼحي باالإىؼت الغغبُت الا 

 لُبُا.

غ غً هُضعولىحُت 1977الهُئت الػامت للمُاه.  . جقغٍ

 مىؼقت ؾهل حفاعة.

غ غً الىطؼ االإائي في 2006الهُئت الػامت للمُاه.  . جقغٍ

  صفدت. 75لُبُا ،  –. ػغابلـ لُبُا

غ غً مُاه الكغب 2009الهُئت الػامت للمُاه.  . جقغٍ

بمىؼقت مصغاجت. فغع االإىؼقت الىؾؼى للهُئت 

 الػامت للمُاه.



 ي عحب اقمُله وآزغونالهاص
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. جقُُم 2018هبت.  ،ؾامي؛ و غثمان ،محمد؛ البب ،بػلت

جضازل مُاه البدغ مؼ االإُاه الجىفُت في مىؼقت 

باؾخسضام الغصض  2014البصّت الؿاخلُت لػام 

ً للبدىر والض النُمُائي اؾاث ع مجلت حامػت حكغٍ

 .79-92 :(6)40 .ؿلت الػلىم الأؾاؾُتؾل -الػلمُت 

. 2018غؿان محمد.  ،ؽأع  الػُض و أبى أخمض أبى ،قىفىص

ت.  جلىر االإُاه الجىفُت بمُاه البدغ بمىؼقت الؼاوٍ

  .29 -17: (2-1)23 .المجلت اللُبُت للػلىم الؼعاغُت
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ABSTRACT 

Due to the importance of groundwater for domestic, agricultural and industrial uses, this research was 

conducted to study the seawater intrusion into some boreholes used to pump water by the municipality of 

Zliten. In this study, 23 groundwater samples were collected in January 2019 from boreholes distributed 

throughout study area. The water samples were analyzed for concentration of sodium (Na+), chloride (Cl-), 

calcium (Ca+2), magnesium (Mg+2), the total dissolved salts (TDS). Also, Jouns" ratio (Na+/Cl-) was used to 

determine the seawater intruded area along coastal zone. The analytical results showed that the 

concentration ranges of TDS are (1536-7545 mg/l), Cl- are (280-3190 mg/l), Na+ are (45.5-1256.08 mg/l), 

Ca+2 (128-442 mg/l) exceed the permissible limits stipulated by (WHO). According to Jones' ratio, the 

center of the study area is less than 0.84, therefore, up to a distance of 6 km from the shoreline is affected 

by seawater intrusion.  

Keywords: groundwater, seawater intrusion, sodium and chloride concentration, Jones Ratio. 

 


