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 المستخلص

لزاوية القد تم في هذه الدراسة التركيز على تلوث المياه الجوفية بمياه البحر ومدى انتشاره في الخزان الجوفي الأول بمنطقة 

 يبناءً على التحاليل الكيميائية؛ حيث تم تحديد مقطعين عموديين على البحر: المقطع الأول في منطقة )جوددائم( يمتد حوال

بار يتراوح أعماق ال  آبار. 10ويحتوي على  كم 10والمقطع الثاني في منطقة )الحرشة( يمتد حوالي  آبار،   9كم ويحتوي على 12

لتوضيح التوزيع الأفقي لبعض البيانات  م، وتستعمل في الأغراض المنزلية والزراعية.105إلى م 26تحت سطح الأرض من 

آبار هما: مقطع صلاح الدين 10خريين بين المقطعين السابقين يحتوي كل منهما على المتعلقة بالبحث تم تحديد مقطعين أ

لك ومقطع أبوغلاشه. لتحديد شدة التلوث تم إجراء بعض التحاليل الفيزيائية والكيميائية على عينات من المياه الجوفية من ت

. السالبةالأملاح الكلية الذائبة، والأيونات الموجبة و  البار والتي شملت: درجة الحرارة، درجة التفاعل، الموصلية الكهربائية،

أيضا لقد تم تحديد بعض الخواص الهيدروجيولوجية ذات العلاقة بالخزان الجوفي مثل منسوب المياه الجوفية والتركيب 

الثاني  ينما في المقطعكم من البحر ب 5الجيولوجي من خلال النتائج المتحصل عليها اتضح أن التلوث في المقطع الأول يمتد حوالي 

أن  م إلا 1995وبالمقارنة مع النتائج السابقة نجد أن معدل التلوث زاد في المقطعين عما كان عليه في سنة  .كم 6 يمتد حوالي

 الثاني أكثر اتساعا.  التلوث في المقطع 

 ر.الخزان الجوفي ، المياه الجوفية ، تلوث المياه الجوفية بمياه البح الدالة: الكلمات

______________________________________________________________________________________________________

 المقدمة

ر المياه الجوفية من أهم الموارد المائية وخاصة في تبتع

المناطق الجافة وشبه الجافة، حيث ندرة الموارد المائية 

فية تكون أقل السطحية. على الرغم من أن المياه الجو 

عرضة للتلوث من المياه السطحية وذلك لوجودها تحت 

 من المواد الملوثة 
ً
سطح الأرض التي تحد من وصول كثيرا

إليها، إلا أنها عندما تتلوث يصعب معالجتها وتأخذ وقت 

طويل حتى تعود إلى وضعها الطبيعي وقد لا تعود وذلك 

من نوعيه المياه الجوفية تعتبر حسب نوع الملوث. 

المؤشرات الهامة في تحديد مدى ملائمة المياه للأغراض 

  تتأثر بعدة عوامل مثل: التسرب منالمختلفة والتي 

 

شبكات الصرف الصحي ومكبات القمامة  والأسمدة 

تداخل المياه من و الزراعية المستخدمة في الأنشطة 

مع مياه  مصادر المياه المالحة التي على اتصال هيدروليكي

الإدارة الجيدة . لذلك (1986جوي )السلاوي، الخزان ال

والتخطيط السليم لهذا المورد يتطلب معرفة العوامل 

التي لها تأثير مباشر على الاستغلال الأمثل لتلك الموارد 

سواء من حيث النوعية أو الكمية. من المشكلات التي 

تواجه إدارة المياه الجوفية في المناطق الساحلية هي 

إلى  ياه نتيجة لتسرب مياه البحرتدهور نوعية الم

الخزانات الجوفية الساحلية والتي تكون على اتصال 

تحت  م،مو . في العهيدروليكي مباشر مع مياه البحر

mailto:madinuri@yahoo.com


  غسان محمد أبوراسو أحمد أبوالعيد قنفود  
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الظروف الطبيعية والمستقرة، المياه الجوفية في الخزانات 

الجوفية الساحلية تكون في حالة انسياب طبيعي نحو 

قاع الخزان ناتج عن البحر مع إسفين لماء البحر عند 

ولكن نتيجة للضخ  حركة المياه الجوفية واتزان الضغط

المفرط من الخزان ينخفض منسوب سطح المياه الجوفية 

يزومتري إلى مستوى سطح البحر أو أو منسوب السطح الب

قل، ونتيجة لذلك الانخفاض يقل الضغط في الخزان أ

وجودة به مما ينتج عنه تداخل مياه البحر وتلوث المياه الم

إلى ،(Bear,1972وهي الظاهرة المعروفة بغزو مياه البحر )

جانب الضخ المفرط، حدة التداخل تعتمد على عدة 

عوامل أخرى مثل الخواص الهيدروجيولوجية والبنائية 

للخزان، التغيرات في الانسياب الطبيعي نحو البحر، 

  Kashef, 1990 and) التغذية، تأثيرات المد والجزر، وغيرها 

Volker, 1999 ) . 

هناك عدة طرق تستخدم لدراسة ظاهرة تداخل مياه     

البحر في الخزانات الجوفية منها النماذج المعملية التي 

تعتمد على محاكاة الظاهرة عمليا وتوجد منها عدة أنواع 

معظمها تستخدم لإثبات صحة النماذج الرياضية 

ج الرياضية ودراسة الحالات غير المعقدة. وكذلك النماذ

التي تعتمد على تحليل المعادلات التي تحكم حركة انتقال 

ا ة مالماء والأملاح الذائبة بين الماء العذب والماء المالح وعاد

تستخدم الطرق العددية في حل المعادلات التفاضلية 

(. إلى جانب التحاليل الرياضية  Bear, 2007الناتجة ) 

ى انتشاره عن طريق يمكن معرفة التلوث بماء البحر ومد

التحاليل الكيميائية للمياه الجوفية في الخزانات 

الساحلية؛ حيث أن وجود بعض الأملاح الذائبة مثل 

الكلوريد والصوديوم والتي يكون في الغالب مصدرها مياه 

البحر تعطي مؤشرا على حدة التداخل ومدى انتشاره. 

تعتمد أيضا يمكن تحديد التلوث بالطرق الكهربائية التي 

على قياس الموصلية الكهربائية للماء والتي بدورها تعتمد 

على كمية ونوعية الأملاح المذابة إلا أن الطرق الكهربائية 

لا تعطي نتائج يمكن الاعتماد عليها وبذلك نادرا ما 

 تستخدم في دراسة تداخل مياه البحر. 

في منطقة الزاوية أدى الاستغلال المفرط للمياه إلى    

ر في نوعية المياه في بعض البار والذي قد يكون تدهو 

مؤشر على تلوث مياه الخزان الجوفي الأول بمياه البحر 

الأمر الذي قد يؤدي إلى تهديد الكثير من الزراعات في 

 . (Navarro, 1975 , Floegel, 1979المنطقة  )

تهدف هذه الدراسة إلى معرفة مدى تلوث مياه الخزان  

طقة الزاوية بمياه البحر وذلك من خلال الجوفي الأول بمن

معرفة مدى انتشار التداخل ومدى تغيره مع الزمن بناءً 

على التحاليل الكيميائية والمعاملات الأخرى ذات العلاقة. 

كما تهدف هذه الدراسة إلى تقديم بعض الحلول 

والمقترحات التي تحد من تلك المشكلة وذلك اعتمادا على 

 ها.النتائج المتحصل علي

 المواد وطرائق البحث

 :الأساس النظري  -ا 

عدياااااد مااااان الأمااااالاح العلاااااى  الميااااااه الجوفياااااة عاااااادة تحتاااااوي     

الذائبة ويعتمد نوع وتركيز الأمالاح علاى البي اة التاي تتواجاد 

ماان هااذه الأماالاح % 90أكتاار ماان أن فيهااا المياااه الجوفيااة، إلا 

، ( Na+) ( الصااااااااوديوم  Cl-تتمثااااااال فااااااااي عناصااااااار: الكلوريااااااااد ) 

 يوم )اااسااوتااباا، ال(2Ca+)     ، الكالسيوم( 2Mg+)المغنيسيوم 
+k ات ) اااااااااااااااااااااااااااونااربااكا(، ال-

3CO البيكربوناااااااااااااااااااااااااات ،)  (-
3HCO ،) 

2-)  والكبريتاااا ت
4SO ) .ت تركياااازات هااااذه الأماااالاح عاااان إذا زاد

الحااد المسااموح بااه وحاادع ماان اسااتعمالات المياااه فااي الأغااراض 

ثاااة، ويمكااان تحدياااد مصااادر المختلفاااة تصااابح تلاااك الميااااه ملو 

 التلااااوث وذلااااك حسااااب نااااوع الأماااالاح ذات التركياااازات العاليااااة

(Todd, 2005) من الأملاح الذائبة في الميااه الجوفياة والتاي .

غالبااااا مااااا يكااااون مصاااادرها مياااااه البحاااار؛ حيااااث تتواجااااد فيااااه 

. بنساااااااااب عالياااااااااة، هاااااااااي الكلورياااااااااد والصاااااااااوديوم والمغنسااااااااايوم

الكلوريااااااااااد وبااااااااااذلك فاااااااااا ن زيااااااااااادة هااااااااااذه العناصاااااااااار وخاصااااااااااة 

 لتداخل ميااه 
ً
والصوديوم عن الحد المسموح يعطي مؤشرا

البحر، أما العناصر الأخرى التي تتواجد فاي الميااه الجوفياة 

عااااادة مااااا تتواجااااد بتركياااازات صااااغيرة فااااي مياااااه البحاااار وبااااذلك 

 يُنسااااب إلااااى تااااداخل مياااااه زيادتهااااا عاااان الحااااد المسااااموح بااااه لا

 البحر.



 ...تلوث المياه الجوفية بمياه البحر 
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عادة مؤشارات تو اح  بناء على تركياز تلاك الأمالاح وضاعت  

تلاااااوث الميااااااه الجوفياااااة بميااااااه البحااااار. مااااان تلاااااك المؤشااااارات ، 

يعتمااااد علاااى النسااابة بااااين أياااون الكلورياااد إلااااى  المؤشااار الاااذي 

أياااااون الكربوناااااات والبيكربوناااااات؛ حياااااث أن اياااااون الكلورياااااد 

سااااائد فااااي مياااااه البحاااار، ويتواجااااد بكميااااات صااااغيرة فقااااط فااااي 

ونااات هااي الأيونااات المياااه الجوفيااة، وأن الكربونااات والبيكرب

السائدة في المياه الجوفية، وتتواجد بكميات قليلة فاي ميااه 

البحار وتاام تصاانيا المياااه وفااق ذلااك المؤشاار إلااى عاادة أنااواع  

 (Todd, 1959 أيضااااا حساااب تركيااااز أيونااااات و كاتيونااااات .)

الأملاح الأساسية المتواجدة تام تصانيا الميااه الجوفياة إلاى 

 (.Fetter, 2006بر  ) عدة أنواع وذلك وفق مثلث باي

مشااكلة تااداخل مياااه البحاار وطاارق معالجتهااا أحااد المشاااكل  

التاااااااي شاااااااادت أنظااااااااار البااااااااحثين فااااااااي المجااااااااالات ذات العلاقااااااااة  

ونتيجااااااااة لااااااااذلك صاااااااادور العديااااااااد ماااااااان البحااااااااوث والنشاااااااارات 

العلميااااااااااااة التاااااااااااااي تحااااااااااااادد تلاااااااااااااك الظااااااااااااااهرة وتقااااااااااااادم الحلاااااااااااااول 

بهااا  قااام تعتباار الدراسااة التااي   والمقترحااات البناااءة للحااد منهااا.

(Cederstrom and Bertiola, 1960)  لمعرفاة الوضاع الماا ي

بمنطقااااة طاااارابلش والتااااي شااااملت نتااااائج التحلياااال الكيميااااا ي 

عينااااة للمياااااه الجوفيااااة أول مؤشاااار علااااى تااااداخل  113لعاااادد 

ميااااااااااه البحااااااااار فاااااااااي المنطقاااااااااة حياااااااااث أو اااااااااحت  الدراساااااااااة أن 

العيناات تحتاوي علاى نسابة عالياة مان الصاوديم والكلورياد 

ي اعتبرتاه مؤشاارا لتلاوث الميااه الجوفيااة بميااه البحار فااي والتا

فاااااااي المناااااااطق ذات الكثافااااااة الساااااااكانية القريبااااااة مااااااان البحاااااار. 

في  (1966) الوطني  لاستشاري ا قام بها المكتب دراسة أخرى 

نفش المنطقاة، بينات التحاليال الكيميائياة للميااه الجوفياة 

البحاااار فااااي أن الأماااالاح الكليااااة الذائبااااة فااااي البااااار القريبااااة ماااان 

 مجااااام  لتااااار وهاااااو ماااااا يااااادل علاااااى بداياااااة تلو هاااااا. 1300حااااادود 

لتحديااااد نوعياااة المياااااه  دراساااة (Foegel, H.,1976) أجااارى 

بمنطقااااة المطاااارد غاااارب مدينااااة الزاويااااة وقااااد بيناااات الدراسااااة 

زيااااااادة فااااااي تركيااااااز الأماااااالاح المذابااااااة فااااااي مياااااااه الخاااااازان الأول فااااااي 

اه الجااازء الشااامالي مااان منطقاااة الدراساااة نتيجاااة لتاااداخل ميااا

 بالشااااارق  الإقليماااااي للنظاااااائر المشاااااعةالبحااااار.  تقريااااار المركاااااز 

أو ااااح أن الانخفاااااض الساااانوي لمنسااااوب  (1977)الأوسااااط 

ساااام وأن 11المياااااه الجوفيااااة فااااي منطقااااة الدراسااااة فااااي حاااادود 

مقارنااة عمااا كاناات عليااه فااي %  6الملوحااة زادت بنساابة حااوالي 

قامااات بهاااا الهي اااة العاماااة  خااارى أ دراساااةالدراساااة الساااابقة. 

ياااااااااه بالتعااااااااااون ماااااااااع كلياااااااااة الهندساااااااااة بجامعاااااااااة طااااااااارابلش للم

المنطقاااة الساااحلية الممتااادة ماان ال جااايلات ( شااملت 2002)

حتاااااى مصاااااراته أو اااااحت أن التاااااداخل فاااااي منطقاااااة جاااااودائم 

 3الحرشااة حااوالي بينمااا فااي منطقااة  كاام 1.5يمتااد إلااى حااوالي 

                                                                      كم من البحر.

 منطقة الدراسة -ب 

بالمنطقة الساحلية  (2006)أجريت هذه الدراسة سنة  

الزاوية في المنطقة المحصورة بين خطي طول بمنطقة 

( ”1.76 ’48  o12 - ”20 ’40  o12 )  وخطي عرض 
ً
         شرقا

 (”19.2 ’47 o32 - ”54 ’41  o32  تمتاز منطقة .
ً
( شمالا

يمارس فيها العديد من الدراسة بالكثافة السكانية و 

الأنشطة الزراعية التي تعتمد على المياه الجوفية؛  حيث 

 300أن معدل الأمطار في المنطقة متذبذب ولا يزيد عن 

 موزعة على أربعة  39 تم اختيار عدد.  مم في السنة
ً
بئرا

آبار و يمتد  9مقاطع هم مقطع جودائم و يحتوي على 

والمقطع ، ( J )بالرمز  ويشار إليها كم من البحر 12حوالي 

كم ويحتوي على  10الثاني في منطقة الحرشة يمتد حوالي 

يتراوح أعماق البار  . ( H )آبار و يشار إليها بالرمز  10

كم وتستعمل في  105إلى  م 26تحت سطح الأرض من 

لتوضيح التوزيع المكاني  الأغراض الزراعية والمنزلية.

خريين بين المقطعين  لبعض البيانات تم تحديد مقطعين أ

آبار هما: مقطع صلاح  10السابقين، يحتوي كل منهما على 

الدين والذي يقع إلى الغرب من مقطع جودائم  بمسافة 

و مقطع أبوغلاشه الذي يقع إلى الغرب من تقريبا كم  6.5

كم وإلى الشرق من مقطع  6مقطع جودائم  بمسافة 

. (1)لشكل كم ذلك كما هو مبين با 4.5الحرشة بمسافة 

معظم البار الجوفية المستغلة في المنطقة تضخ من 

الميوسيني (  -الخزان الجوفي الأول ) خزان العصر الرباعي

والذي يتكون من طبقات من الرمل والسلت والحجر 

الرملي الطيني مع تداخلات من الحجر الجيري وتستغل 
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على نطاق واسع لتغطية الاحتياجات المائية للأغراض 

متر تحت  م 160إلى م  30لفة . يتراوح عمقه من المخت

متر تحت  م 80 إلى  م  10سطح الأرض ومنسوب المياه من 

  ساعة  3م 50سطح الأرض. متوسط الإنتاجية للخزان 

  ثانية، أما  2م 10-4   ×5ومعامل الإمرارية له في حدود 

  20و  0.08التخزين والمسامية في حدود   متوسط معامل

 (.2006 ،الي)الهي ة العامة للهياهعلى التو  %

 

  منطقة الدراسة وموقع البار. . 1 شكل                                        

  القياسات الحقلية و المعملية -ج

لتحقياااااااق الهااااااادف مااااااان هاااااااذه الدراساااااااة تااااااام القياااااااام بااااااابعض  

الأعماااااال الحقلياااااة والمعملياااااة. الأعماااااال الحقلياااااة تمثلااااات فاااااي 

 (GPS) تحديااااد المواقااااعبااااار بواسااااطة جهاااااز تحديااااد موقااااع ال 

وتوقيعهااااااااا علااااااااى خريطااااااااة للمنطقااااااااة وذلااااااااك كمااااااااا هااااااااو مبااااااااين         

وفيااة فااي كاال كااذلك تاام قياااس منسااوب المياااه الج (1)بشااكل 

الأعمااال المعمليااة تمثلاات فااي القيااام  بئاار وتحديااد اسااتعماله.

باااابعض التحالياااال باسااااتخدام الطاااارق المتبعااااة فااااي التحالياااال 

تحديد كل (. تلك التحاليل شملت  ASTM,1992المعملية )

، الموصااااااااااالية (pH)مااااااااااان درجاااااااااااة الحااااااااااارارة، درجاااااااااااة التفاعااااااااااال 

العساااااار ، (TDS)، الأماااااالاح الكليااااااة الذائبااااااة (EC)الكهربائيااااااة 

، )Cl-(وتحدياااااد تركياااااز كااااال مااااان الكلورياااااد  ،)3CaCO(الكلاااااي 

 الكالسااااااااااااااااااايوم ،)2Mg+(، المغنيسااااااااااااااااااايوم )Na+(الصاااااااااااااااااااوديوم 

)+2Ca( البوتاسااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااايوم ،)+k( بوناااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااات ، الكر)-3CO( ،

2-(، والكبريتااااااااااااااااات )3HCO-( البيكربونااااااااااااااااات
4SO(  للعينااااااااااااااااات

المجمعااة ماان البااار و ثلاثااة عينااات ماان مياااه البحاار. لقااد تاام 

م وإجاااااراء  2006تجمياااااع العيناااااات خااااالال شاااااهر ماااااايو  سااااانة 

 التحاليل بمعمل مصفاة الزاوية.

 النتائج والمناقشة  

نتورية من قياسات المنسوب الما ي تم رسم خطوط ك     

تو ح منسوب المياه الجوفية في المنطقة واتجاه حركتها، 

من الشكل يتضح أن  .(2)وذلك كما هو مو ح بشكل 

الحركة تكون في اتجاه المنسوب ألأقل وأن حركة المياه 

ع تأثر الحركة الجوفية في العام في اتجاه الشمال الغربي م

 .البار من بالضخ 
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 فية واتجاه حركتها.منسوب المياه الجو  (2) شكل 

( الااااااااااذي يو ااااااااااح نتااااااااااائج التحالياااااااااال 3بااااااااااالرجوع إلااااااااااى شااااااااااكل )

 بااااين مجمااااوع 
ً
 بساااايطا

ً
الكيميائيااااة يتضااااح أن هناااااك اختلافااااا

الكاتيوناااااااات  ومجماااااااوع الأيوناااااااات وخاصاااااااة فاااااااي عيناااااااات مااااااااء 

البحر، وهذا الاختلاف يدل على أن هنااك بعاض العناصار 

 لم يتم قياسها.

بااااين أيااااون الكلوريااااد إلااااى  نتااااائج التحالياااال بيناااات أن النساااابة 

أيااون الكربونااات والبيكربونااات تراوحاات فااي مقطااع الحرشااة 

(. وفااااااااق 10H( فااااااااي البئاااااااار)1.6( إلااااااااى )1H( فااااااااي البئاااااااار)34.8ماااااااان )

المؤشاااااااار الااااااااذي يعتمااااااااد علااااااااى تلااااااااك النساااااااابة وجااااااااد أن المياااااااااه 

( 2H( و )1Hتتفااااااااوت مااااااان ميااااااااه شاااااااديدة التلاااااااوث فاااااااي البئااااااار )

قليلاة التلاوث فاي بقياة ( وميااه 3Hومعتدلة التلوث فاي البئار )

الباااار. أماااا بالنسااابة لمقطاااع جاااودائم فتراوحااات تلاااك النسااابة 

(،  10J)      ( فاااااااي البئااااااار 0.9( إلااااااى  ) 2J) ( فاااااااي البئااااااار 10.89ماااااان )

وتعتبااااااار الميااااااااه الجوفياااااااة فاااااااي البئااااااارين الأول والثااااااااني متلوثاااااااة 

بدرجااااة عاليااااة و تتفاااااوت فااااي بقيااااة  البااااار ماااان مياااااه جوفيااااة 

 مياه جوفية عادية.قليلة التلوث إلى 

تاااازداد كلمااااا ( ECماااان خاااالال نتااااائج التحالياااال وجااااد أن قاااايم )

اقتربنا من البحر في جميع المقاطع. في مقطع جاودائم وجاد 

إلااااى  ( 9J) ( فااااي البئاااار S/cmμ593.4قاااد تغياااارت ماااان ) (EC)أن 

(S/cmμ 3583.4 فاي البئار )(2J)  واللاذين يحتوياان علاى أقال

وأكبااااار تركياااااز مااااان الصاااااوديوم والكلورياااااد. بالمثااااال فاااااي مقطاااااع 

( 7H) ( فاااااي البئااااار S/cmμ923.5مااااان ) (ECالحرشاااااة تغيااااارت )

إلاى  قال تركياز مان الصاوديوم والكلورياد الذي يحتوي علاى أ

(S/cmμ4914.9 ) ( 2فاااي البئااارH )  الاااذي يحتاااوي علاااى تركياااز

 أكبر منهما.

سحب من ( متأثرة بالEC)ن قيم إلى جانب ذلك وجد أ

البار، فالبار ذات معدل الضخ العالي عادة تحتوي على 

وحيث أن قيم أعلى نسبيا مما يدل على أنها أكثر تلوث؛ 

(EC) جموع الأملاح الكلية الذائبة هي مقياس غير مباشر لم

(TDS) ف ن التغير في ،(TDS)  يطابق التغير في(EC)  في

( بمقطع جودائم وجد أنها TDSقيم ) المقطعين. بالنظر إلى

تقع ضمن الحد المسموح به لمعظم الأغراض، وقد تغيرت 

( 9Jفي البئر ) )mg/l 467(( إلى 2Jفي البئر ) )mg/l 2056(من 

( تقع في TDSوباستثناء البئرين الأول والثاني، ف ن قيم )

 الحد المسموح به لمعظم الأغراض.
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 5438)قااد تغياارت ماان  (TDSقاايم ) أمااا فااي مقطااع الحرشااة

)mg/l ( 1فاااي البئااارH   إلاااى ))mg/l 650( (8فاااي البئااارH  وأن )

وح بااااه اااااامااالحااااد المس (TDSالبااااار السااااتة الأولااااى يفااااوق فيهااااا )

التوزياع المكااني لقايم   (4)ل اااكااااح شااااوضاااراض. يااام الأغااظااعاالم

(TDS)  بالمنطقااااااااااااااة، خااااااااااااااط الكنتااااااااااااااور(1000ppm)  يحاااااااااااااادد 

 (  وباذلكTDS)وزيع المكاني لصلاحية الميااه  وفاق مؤشار الت

 يو ح امتداد منطقة التلوث.

 فاااا ن ماااان أهاااام عناصاااار )
ً
( فااااي دراسااااة TDSكمااااا أشااااير سااااابقا

تااداخل مياااه البحاار همااا عنصااري الكلوريااد والصااوديوم. فااي 

منطقاااااااااة الدراساااااااااة يعتبااااااااار البحااااااااار هاااااااااو المصااااااااادر الأسا ااااااااا ي 

ده بتركيازات عالياة للكلوريد في المياه الجوفياة، وباذلك وجاو 

ياااادل علااااى تااااداخل مياااااه البحاااار فااااي المنطقااااة. كااااذلك حسااااب 

التكاااوين الجيولاااوجي للخااازان، فااا ن زياااادة تركياااز الصاااوديوم 

 ى تلوث مياه الخزان بمياه البحر.في المياه الجوفية يدل عل

بالنسااابة لمقطاااع جاااودائم نجاااد أن تركياااز الكلورياااد قاااد تغيااار 

فاااي  )mg/l 197.9(   ( إلاااى2Jفاااي البئااار ) )mg/l 1433.7(مااان 

وأنااااااااااااه  (TDS( و)ECمتناسااااااااااااق مااااااااااااع التغياااااااااااار فااااااااااااي ) (6Jالبئاااااااااااار )

باستثناء البئار الأول والثااني فا ن بقياة الباار أقال مان الحاد 

أماااا تركياااز الصاااوديوم  (250mg/l)الأعلاااى المساااموح باااه وهاااو 

فااي  )mg/l160(لااى إ( 2Jفااي البئاار ) )mg/l380(  ف نااه تغياار ماان

 باسااااااتثناء9Jالبئاااااار )
ً
البئاااااار الأول والثاااااااني فاااااا ن بقيااااااة  (. أيضااااااا

،  يو اااح (200mg/l)البااار تقاااع فاااي الحاااد المساااموح باااه وهاااو 

( تغير الكلوريد والصوديوم في مقطع جودائم. من 5شكل )

خاااالال ذلااااك الشااااكل يلاحاااال تناااااقا النساااابة كلمااااا ابتعاااادنا 

عاان البحاار مااع تااأثير الضااخ المفاارط ماان بعااض البااار والااذي 

 ين في تلك البار.سبب الزيادة في تركيز العنصر 

بالنسبة لمقطع الحرشة نجد أن تركيز الكلوريد قد تغير 

في  )mg/l 159.9(( إلى 1Hفي البئر) )mg/l3228.9(من

 (7H(، وإن البار الواقعة إلى الجنوب من البئر) 7Hالبئر)

تقع ضمن الحد المسموح به. أما تركيز الصوديوم ف نه 

              إلى (2175mg/l)تغير في البئرين المذكورين من 

((85mg/l ،  وأنه باستثناء البئر الأول والثاني ف ن تركيز

( 6شكل ) يو حالصوديوم يقع ضمن الحد المسموح به. 

تغير الكلوريد والصوديوم في مقطع الحرشة.  مقارنة 

بمقطع جودائم وجد أن التداخل في هذا المقطع أكثر حدة 

 وخاصة في البار الأولى نتيجة لزيادة الضخ.
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ضاااا لمعرفاااة مااادى انتشاااار تلاااوث المنطقاااة بميااااه البحااار تااام أي

تحديااااااد توزيااااااع الكلوريااااااد فااااااي منطقااااااة الدراسااااااة معباااااار عنااااااه 

(، 7وذلاااااك كماااااا هاااااو مو اااااح بشاااااكل ) مجم لتااااار، بوحااااادات 

( يمثااااااال امتاااااااداد منطقاااااااة ppm 200حياااااااث خاااااااط الكنتاااااااور )

( الااذي 4التلااوث  وذلااك حسااب المواصاافات مقارنااة بشااكل )

الذائبة، نجاد أناه هنااك تشاابه  يو ح توزيع الأملاح الكلية

كبيااار فاااي تحدياااد منطقاااة التلاااوث فاااي الشاااكلين مماااا يااادل علاااى 

 لتلوث يرجع إلى تداخل ماء البحر.أن ا

وبتحليل نوعية المياه على مثلث بايبر نجاد تشاابه كبيار باين 

نوعيااة الميااااه فااي المقطعاااين. وفاااق ذلااك التصااانيا يتضاااح أن 

ر تكااون كلوريديااة الباار الشاامالية القريبااة ماان سااحل البحاا

علااااااى مثلااااااث الأيونااااااات أمااااااا بااااااا ي البااااااار تكااااااون الساااااايادة فيهااااااا 

لعناصاااار البيكربونااااات والكبريتاااااات والكلورياااادات باساااااتثناء 

البئاااااااااااااااارين الخاااااااااااااااارين؛ حيااااااااااااااااث يغلااااااااااااااااب عليهمااااااااااااااااا الكبريتااااااااااااااااات 

 والكلوريدات.

 

 
 الكلية الذائبة بمنطقة الدراسة. توزيع الأملاح . 4 شكل
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 .والصوديوم على طول مقطع جودائم يدالتغير في تركيز الكلور   .5 شكل
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 .ع الحرشهاوالصوديوم على طول قط يدالتغير في تركيز الكلور  .6شكل 

 

 

 
 

 وزيع الكلوريد في منطقة الدراسة.ت .7شكل 

الساايادة أمااا علااى مثلااث الكاتيونااات فاا ن أغلااب البااار تكااون 

فيهاااااااااااااا لعناصااااااااااااار الصاااااااااااااوديوم والكالسااااااااااااايوم والماغنيسااااااااااااايوم 

باساااااتثناء البئااااار الأول؛ حياااااث تكاااااون الميااااااه كلسااااايه صاااااودية. 

( وفاااق  meq/lيو اااح تصااانيا الميااااه  بوحااادات )  (8)شاااكل 

، حرشااة الااذي يمثاال أكثاار حاادة للتلااوثمثلااث بااايبر لمقطااع ال

ع ث المياااه الجوفيااة فااي الخاازان ماا لمعرفااة ماادى التغياار فااي تلااو

الزمن قورنت النتائج المتحصل عليهاا بنتاائج دراساة أجرتهاا 

) الهي ااااة    م  1995الهي ااااة العامااااة للمياااااه فااااي المنطقااااة ساااانة 

تلاااااااك   (10,9)(، يو اااااااح شاااااااكلي 1995العاماااااااة للميااااااااه ، 

التغيرات في المقطعين، في مقطاع جاودائم يُلاحال انخفااض 

فااااه تركيااااز الكلوريااااد والصااااوديوم  فااااي البئاااار الأول بساااابب توق

عاان الضااخ أمااا فااي بقيااة البااار فااالتركيز متقااارب مااع اخااتلاف 

بسيط بسبب التفااوت فاي الضاخ.  بالنسابة لمقطاع الحرشاة 

يلاحاااال زياااااادة تركيااااز الكلورياااااد والصاااااوديوم فااااي كااااال الباااااار و 

خاصاااة الباااار القريباااة مااان البحااار مماااا يااادل علاااى أن التلاااوث 
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 وتعااااااازو تلاااااااك الزياااااااادة
ً
ثافاااااااة فاااااااي التركياااااااز إلاااااااى ك أكثااااااار انتشاااااااارا

 النشاط الزراعي في هذا القطاع مقارنة بقطاع جودائم. 

القياساااات المعملياااة التاااي تااام تحديااادها فاااي هاااذه  أيضاااا مااان

الدراسااة هااي العساار الكلااي علااى الاارغم ماان أن ذلااك التلااوث 

غياااااار منساااااااوب لتاااااااداخل مااااااااء البحااااااار إلا أناااااااه عاااااااادة ماااااااا ياااااااتم 

التطااارق إليااااه عناااد دراسااااة تلاااوث المياااااه.  مااان خاااالال النتااااائج 

  نهعبرا اااعااااكلي مااار الاااا يتضح أن العستي تم التوصل إليهال

فااااوق الحااااد  (mgl)فااااي صااااورة كربونااااات كالساااايوم بوحاااادات 

 المسااموح بااه فااي اسااتعمال المياااه للأغااراض المختلفااة لجميااع

 .البار المشتملة في تلك الدراسة

 الخلاصة

مااااااااان نتاااااااااائج الدراساااااااااة يبااااااااادو أن الخااااااااازان الأول فاااااااااي منطقاااااااااة 

بااادأ يتعااارض لغااازو ميااااه البحااار وخاصاااة فاااي مقطاااع  الدراساااة

الحرشاااة؛ حياااث شااامل التاااداخل كااال الباااار فاااي المقطاااع؛ إي: 

كاااام فااااي هااااذا المقطااااع. أمااااا فااااي  6أن التااااداخل ممتااااد أكثاااار ماااان 

مقطااااااع جااااااودائم فاااااا ن التااااااداخل أكثاااااار حاااااادة؛ حيااااااث وصاااااال 

كااام عااان البحااار.  5والاااذي يبعاااد حاااوالي  ( 4J)التلاااوث إلاااى البئااار

ين يرجااع إلااى كثافااة النشاااط الزراعااي الاخااتلاف بااين المقطعاا

فااي مقطاااع الحرشاااة. كاااذلك فااا ن هاااذا التلاااوث يااازداد اتسااااعا 

مااع الااازمن نتيجاااة لزيااادة معااادل الضاااخ عاان معااادل التغذياااة 

ة التلوث في المنطقة  يجاب التأكياد للخزان. للتقليل من حدع

 على النقاط التالية:

  الاساااااتفادة مااااان ميااااااه الصااااارف الصاااااحي المعالجاااااة فاااااي

 ان الجوفي.تغذية الخز 

  البحاااث عااان أنشاااطة بديلاااة للنشااااط الزراعاااي وحاااث

 المواطنين على ممارستها. 

  البحااااااااث عاااااااان مصااااااااادر أخاااااااارى للمياااااااااه بعااااااااد دراسااااااااة

الجاادوى الاقتصاااادية لهاااا مثااال اساااتجلاب الميااااه مااان 

 ساااااااتخدام تقنيااااااات تحلياااااااة ميااااااااهمناااااااطق أخااااااارى أو ا

 .البحر

  التركياااااز علاااااى المحاصااااايل الزراعياااااة التاااااي لا تتطلاااااب

    مائية عالية. احتياجات

   الاسااااااااتغلال الأمثاااااااال للحصاااااااااد المااااااااا ي وخاصااااااااة فااااااااي

 مجال الزراعة.

     الاختيااار اليااحيح لطاارق الااري والوقاات المناسااب

 للري.

  التركيز على الإدارة الجيدة للموارد المائية وذلك

بتطبياااااااااااااااق أسااااااااااااااالوب البرمجاااااااااااااااة العلمياااااااااااااااة فيهاااااااااااااااا.
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ABSTRACT 

This study is concentrated on the groundwater pollution with seawater and its extent in the upper coastal 

aquifer in the Zawia area based on chemical analysis. To conduct this study, two well sectors normal to the 

sea were chosen one at Joddaim area which extends 12 km and contains 9 wells and the other at Harsha area 

which extends 10 km and contains 10 wells. These wells are used for agricultural and domestic purposes and 

their depths range from 26 to 105 m below the ground surface. To show local distribution for some related 

information, another two well sectors were selected between the first two sectors one at Salah-Edden area 

and the other at Abo-Ghelasha area, each sector contains 10 wells. To determine the intensity pollution, some 

physical and chemical analyses were conducted on water samples collected from these wells. The analyses 

include water temperature, pH, EC, TDS, Ions, and cantons. Also, some other related hydrogeological 

properties for the aquifer were determined such as water table level and structural geology. The results of this 

study have shown that the pollution in the first sector extended around 5 km from the sea whereas in the 

second sector it extended 6 km. In comparison with the previous study, the pollution intensity and extent is 

increased compared with that in 1995, especially in second sector.   

Key Words: Aquifer, Groundwater, Groundwater contamination with sea water. 
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