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تقييم تداخل مياه البحر في المياه الجوفية باستخدام المؤشرات الكيميائية  

 بمنطقة صبراتو

 

  () 2عمر أ . ناصر ابوالقاسم امحمد               1د. منصور سميمان بوفارس
 القره بولمى ، ليبيا  -المعيد العالى لمعموم والتقنيات الطبية  1

 صبراتو، ليبيا –المعيد العالى لتقنيات عموم البحار  2

 :ممخــص البحـث
المنااط  القريباة  يحدث تسرب المياه المالحة بشكل طبيعي في طبقات الميااه الوففياة فا 

مااان السااااحل نتيواااة حركاااة ميااااه البحااار   لااا  الميااااه الوففياااة   مماااا يااا د   لااا  تااادىفر وفدتياااا   
حيااث   فبالتااال   اااعاا م ااادر مياااة الشاارب الوففيااة فااي المناااط  الساااحمية الم ىفلااة بالسااكان 

 سااحل متادة عما الم الدراساة  لتقيايم بعاض ارباار يعتمد الناس  عمييا كميا اف وزيئياا   تمات ىاذة

                                           
)) Email:  
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 57الا   91بئارا ترافحات اعمااياا مان  91 ابراتة فالتا  شاممت  بمديناة المتفساط الأبايض البحار
الت  المنطقة  لآبار التحاليل ظير نتاجأ   ف بيدا معرفة تداخل مياة البحر نحف تمك اربار متر  

 الذائباة  الكمياة الأماحح فتركياز  pH 8.8الا   5.4تارافح مان  الييادرفوين  أيفن تركيزاوريت ان 
TDS  المفوباة  الذائباة الأيفناات اماا تراكياز  مموارام / لتار03833الا   157مان Na

تارافح ف +
Mg   اما ايفنات   ممورام / لتر  1033ال    107من

مموارام /  9101الا   48من  كانت   2+
Ca فايفنات   لتر

+2 
Cl   فايفن الكمفريد الساالب  ممورام / لتر 9349ال  83من  

–
 مانتارافح   

كم شرات لتداخل Na/Cl   Ca/Mg    BEX نسبة ثم حساب   كما لتر/موم 13235 ل  383
ارباار المختبارة   معظام فاي 0,84 من أال ايم  ل  Na/Cl  فتشير النسبة الويفكيميائية ماء البحر

تساارب مياااة البحاار نحااف المياااة فىااف دلياال اااف  ل  المختباارة % ماان موماافع اربااار14حيااث شااكمت 
 حياث شاكمت مومافع ارباارم شارا عما  تاداخل ميااة البحار  Ca/Mgالوففياة   فاعطا  الم شار 

بالممفحااة الناتوااة ماان مياااة   ةالسااالب BEXايمااةفيشاابر    9% فالتاا  فاااات نساابتيا 54 المختباارة
 نتاائ  م شاراتفاعطات الكاذلك  % مان ارباار المدرفساة  70حياث شاكمت القيماة الساالبة  البحر

 التحاليال مان النتاائ  اتويناا نحاف البحار. فبعاد منااشاة لمتاداخل حياث ارتعااع القايم فالادررت كمماا

اثبتات الدراساة بفاافح بتسارب مااء البحار نحاف الميااة فمان خاحل النتاائ   بيانيا   فتمثيميا السابقة
 .الوففية رسيما اربار القريبة منو 

  Na/Clالوففياة   الميااه الكمياة  الذائباة ارمحح البحر  مياه تداخل  :المعتاحية الكممات 
Ca/Mg BEX براتو   . 
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 المقـدمــة .1
 سطحي مائي أ  مفرد تمتمك ر فيي ليبيا في لممياه الأساسي الم در الوففية المياه تعتبر

 5 ) السطحية المياه مساىمة فتذبذبيا حيث ر تتعد  الأمطار سقفط معدرت رنخعاض نتيوة دائم

 تشاكل حياث الوففياة الميااه عما  ىاف ارعتمااد الأكبار المساتلمة   فبالتاال  فاان  الميااه مان ( %

 .[1]المستلمة المفارد المائية من(95%)

 فنتيوة فالشرب  فال ناعية ارستعمارت الزراعية لكافة الوففية اكبر المفارد المياه تعتبر

 بسابب الوففياة الحا ال لمميااه ارساتنزاا  لا  أد  رر ارباار فالساحب المتكا حعار فاي لمتفسا 

 لا  زياادة الطماب عما  ىاذا المافرد  ارمار الاذ  اد المافرد   ليادا المققان فغيار المتزاياد ارساتلحل
الطبيعي الثمين. فتتعاام ىذه العفامل بععل الت ثيرات المرتقبة لتلير المنااخ عما  غارار عادم الت كاد 

 الساابقة باان الدراساات العممياة  فالتقاارير معظام أشاارت اه   لاذلكمن ىطافل الأمطاار فتافافر الميا

 بسابب فذلك بتداخمو م  ميااه البحار الوففية المياه فتمفث بالوعاا المنطقة ييدد خطر كبير ىناك

  لا  ليادا الخازان الطبيعياة التلذياة فباين )الساطحي الواففي الخازان فاي الميااه باين التافازن اخاتحا

 تماف سانة الطماب عميياا يازداد أن الطبيعاي فمان   الخازان الواففي فاي الميااه منسفب انخعاض وانب

 الكثافاة  لا  ارتعااع بالإااافة المنطقاة تشايده الاد  فال اناعي العمراناي التطافر ما  تمشايا الأخار 

 مياددا البحار ميااه تاداخل  لا  أد  الربااعي الع ار خازان لمياه المتزايد السكانية كما أن ارستلحل

 .  الساحمية لممدن الشرب م ادر مياه

يعتبر تسرب مياه البحرمن أكثر ممفثات المياه الوففية في ليبيا   فاد حدثت عم  سااحل 
ماان  العديااد الأواازاء الشااراية فاللربيااة ماان الاابحد نتيوااة السااحب المعاارط لممياااه الوففيااة   ىناااك
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أد   لا  تقادم  مماايباي  الدراسات العممية المحمية فالت  اوريت عم  عدة مناط  عم  الساحل الم
  تساابب فااي زيااادة ممفحاااة مياااه ىااذه الخزاناااات  الاااذ مياااه البحاار لتعاافيض الميااااه الوففيااة العذبااة 

كيماف متار     93 لا  9فتعتبر منطقة طرابمس أكثر المناط  ت ثراً حيث زحعت المياه المالحة مان 
 اظياارت نتااائ   ف    [2]مملاارام  / لتاار 98333ماا  ارتعاااع فاا  نساابة ارمااحح فالتاا  ف اامت الاا  

كام  شار   5كام فا  ونافب ارااارش      6 بما  داخل  ميااة البحاران تا [3] بياا دراسة اخر  اام 
كاام فاا  تاااوفراء   فلاام تتعااد   نساابة الماافاد ال اامبة الذائبااة فاا  منطقااة ساايل وعااارة  6طاارابمس    

ملام /لتار  م 7333الا   1333فا  حاين ترافحات فا  منطقاة العزيزياة مان  مملم/لتر   9333عم 
فاااد تاااثرت المناااط  الفااعااة عماا  طاافل الساااحل بااين  اابراتة فالزافيااة فمحاايط طاارابمس المباشاار 

 . [4]مملم/ لتر 7333بتسرب مياه البحر  مما اد   ل  زيادة ممفحة المياه الوففية ب كثر من 
 بمنطقاة الوففياة الميااه فاي البحار ميااه تاداخل ظااىرة حافلبدراساة   [5] دراساة ااام ففا 

 التاي العنا ار لابعض عاالي تركياز فوافد تباينبميبياا   –الواففي الوعااره سايل غارب حافض شامال

 مماا البحار سااحل مان القريباة الباار فاي الوففياة الميااه فاي البحار ميااه عم  تداخل اف  م شر تمثل

ف  بدراساة تمافث الميااه الوففياة فهثارىاا فاي منطقاة الزافياة [6]الميااه  كماا ذكارت  ىاده يعناي تمافث
تركياز  فاي ممحافظ بإرتعااع [7]السااحمية   فاكاد  الأوازاء فاي ممفحتياا بارتعااع مياىياا التا  تتمياز
 2571) الا     العيناات بعاض فاي ف ال حياث الكمياة فا  سااحل منطقاة الزافياة  الذائباة ارماحح

ppm بمدينة البحر ساحل من الممتدة المنطقة في المائي الفا  حفل تقييم [8]  فاظيرت دراسة 

عقار ان ومي  اربار المدرفسة غير  الحة لمياة الشرب   فف  دراسة اخر   منطقة  ل   براتة
بتسرب  مياة البحر نحف المياة الوففية ف   منطقاة القاره بافلم     فاكاد الباحثاان كاذلك   [9]اثبت 
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 القاره بافلم بتداخل  مياه البحر م  المياة الوففية بمنطقاة القاره بافلم   ففا  دراساة بمنطقاة  [10]
 منطقة بتسرب مياة البحر نحف المنطقة    فعن مد  تداخل مياة البحر باليابسة فعي [11] اثبت

 3 حادفد فاي التاداخل كاان ونازفر ففاي ونفبااً  كيمافمترات 5 بنحاف البحار ميااه تاداخل كاان الزافياة

 كيمافمترات 6 ف طارابمس  مديناة ونافب كيمافمترات 7 ف كيمافمترات 9 ارااارش ففاي كيمافمترات 

 .[12]كيمفمترات 2 بفلمي بتاوفراء  فف  القره
ارتعااع  الوففياة ف الميااه ما  البحار ميااه تاداخل في البحث مشكمة تتمخص: مشكمة البحث 
 بمنطقة  براتو الوففية القريبة من البحر  نسبة ارمحح ف  المياه

 كثارة اااافة الا   العاماة الحيااة  فاي الميااه لأىمياة نظارا: البحـث مشـكمة إختيـار أسـبا 

تام   ارباار الوففياة بميااه البحار ميااه  خاتحط عان ممفحاة الميااة فالشاائعات مان المافاطنين شاكف 
 اختيار ىذة الدراسة .

 تيدا ىذه الدراسة  ل  تقييم بعض مياه اربار القريبة من البحرفمعرفة:   البحث أىداف

 .لحبار المختبرة   تراكيز العنا ر العيزيائية فالكيميائية 
مواال  فاي المخت اين مان الشا ن أ احاب مسااعدة  فاي الدراساة ىاذه تعياد  البحـث أىميـة

 الميااه  ستخدام بعدم المفاطنين فعي فتنمية   المياهممفحة لمشكمة لمعرفة ارسباب الحقيقية  المياة

 . للأغراض الزراعية الممفثة

   متعافتاة بنساب ذائباة أخار  ف عالقاة عما  مافاد الآباار ميااه تحتاف :  البحـث فـرو 
 .مناسب غير مذا  تعطي فالتي الوففية المياه تحتفييا التي الأمحح تراكيز نسب تختماف 
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اوراء التوارب العممية  اعتمادا عم  المني  التوريبي ثم اتباع المني  :   البحث منيجية
 فتعسيرىا التحميم  لمنااشة النتائ 

  الجان  العممي و المنيجية: .2

 منطقة الدراسة

تقاا  منطقااة  اابراتو عماا  البحاار الأباايض المتفسااط فااي الشاامال اللربااي لماابحد  تبعااد عاان 
غربااااً  شااااط   العوااايحت شااارااً  مديناااة  ااارمان    فتحااادىاكيمااافمتر 53العا ااامة  طااارابمس مديناااة

  (9الا نسمة    الشكل   670333دد سكانيا ونفبا   فيبم  ع نعفسة البحر شمارً ف سمسمة وبل
    بيا المحيطة فالمناط  الدراسة منطقة يفاح

 
 بيا المحيطة والمناطق صبراتو منطقة (: يوضح1شـكل رقــم )

 جمع وتجييز العينات 
 ( يفاح المفا 1م   فالشكل   1319/ 9شير  تم وم  العينات من منطقة  براتو في

عينااة كميااا ماان  91الدراسااة ف اماااكن اربااار المدرفسااة  حيااث كاناات عاادد العينااات  لمنطقااة العااام

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%A1_(%D9%84%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D8%A7)
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( 9متار كماا مباين فاي وادفل راام   53ال  91المياة الوففية من أعما  مختمعة ترافح عمقيا من 
 بكتاباة فذلاك العيناة تفثيا    ويزت العينات بعد غسل القنينة بماء البئر فبعد ذلك تم تعبئتيا فتام

 في مكان بارد . حعظياالبئر ف  رام

 يوضح احداثيات الابار وعمقيا وبعدىا (:1جدول رقم )
E) )Nارحداثيات   عم  البئر البعد عن البحر بالمتر ارحداثيات    ت 

4393 10 012.4390 32.7817 9 

4163 95 012.4524 32.7957 1 

963 13 012.4629 32.8091 0 

733 17 012.4623 32.8059 4 

4733 98 012.4667 32.7703 7 

9473 97 012.4958 32.7919 6 

533 91 012.5148 32.7952 5 

9373 98 012.5203 32.7927 8 

9873 13 012.5149 32.7846 1 

1933 98 012.4959 32.7860 93 

9133 97 012.4008 32.7981 99 

83 91 012.4028 32.8084 91 

9433 91 012.4036 32.8026 90 

9733 97 012.3766 32.7970 94 

9933 94 012.4119 32.7986 97 

8033 47 012.463 32.730 96 

6433 53 012.485 32.745 95 

8433 57 012.454 32.709 98 

8573 67 012.433 32.732 91 
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 الدراسة يوضح اماكن الابار المدروسة لمنطقة العام (:الموقع2شـكل رقــم )

 

العيزيائياة فالكيميائياة فاي مختبار فارع ار احاح   التحاليال  اواراءتام : المعمميـة التحاليـل
 الارام تقادير   (( T.D.S الكمياة الذائباة ارماحح ايااس مومافع ىاي: فالتحاليال ) ابراتو البيئا   

العسارة  تعياين  فتام  Hanna    h12300بفاساطة ويااز   ف تام اياسايا(   ( pH الييادرفويني
فالبفتاسيفم   ال فديفم نسبة فايفنات الكالسيفم ف الماغنسيفم فال فديفم فالبفتاسيفم    فالكمية  

 الدالاة .كماا تام حسااب اىام الم شارات[19]   فذلك حسب الطر  القياسية المتبعاةايفن الكمفريد ف

 البحر . مياه تداخل عم 

 : النتائج والمناقشة.3
(  ان ىناااك ارتعاااع فاا  ااايم  الخ ااائص 1  الواادفل فااي النتااائ  المبينااة افاااحت  

 .العيزيائية فالكيميائية  لعينات مياة اربار المختبرة 
عان مقاادار تركياز أيفنااات  pH تعبّاار ايماة  (:الييــدروجيني الأس الحامضـية) لدالـةا

 نتائ  خحل من فيُححظ  المحمفل ذلك حمفاة دروة  ل  في سائل ما فيشير (+H) الييدرفوين
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فمعظم العينات  8.8ال   5.4المختبرة فترافحت من متقاربة ف  عينات اربار  pH ايم   نَ ومي  
 حسااب منظمااة ال ااحة العالميااة   المساامفح الحاادفد ااامن 90  5المختباارة عاادا البئاار رااام 

 ( فى   الحة رغاراض 803-607بين    فالت  افاحت ان ايم الدالة الحاماية تق  [15,14]
الشرب فكذلك الر  من حيث تركيز ايفن الييدرفوين   فاغمب المياة الطبيعية تميل ال  القاعدية  

ان تركياز ايافن كماا ىافمبين ( 9  اميح نتيوة فوفد الكربفنات فالبيكربفنات   فيححاظ مان الشاكل
 الييدرفوين يقل ف  اتواه الونفب  .
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 و المؤشرات الكيميائية  لتداخل مياة البحر الجوفية الآبار مياه لعينات والكيميائية الفيزيائية الخصائص قيم يبين نتائج (:2جدول رقم )
 

PH  TDS رقم البئر
mg/l 

Cl 
mg/l 

mg/l 3T.H ,as CaCO mg/l Ca  Mg
mg/l 

 Na
mg/l 

Na/Cl 
mg/l 

Ca/mg 
mg/l 

K 
mg/l 

BEX 
(meq/L) 

1 8.1 2600 914 2402 323 380 298 0.326039 0.85 11 16.73024 
2 8.0 3200 1533 1201 241 142 518 0.3379 1.697183 15 -12.007 
3 8.2 6400 2840 1802 280 262 1410 0.496479 1.068702 39 -2.46305 
4 7.8 2040 920 801 160 95 310 0.336957 1.684211 9.9 -6.4154 
5 7.9 1050 383 600 160 48 107 0.279373 3.333333 8.1 -2.83207 
6 8.4 975 440 500 80.1 71.5 465 1.056818 1.12028 9 12.95768 
7 8.6 3140 1334 1701 360 190.5 380 0.284858 1.889764 16.7 -7.92238 
8 8.5 2070 1022 1501 160 262 196 0.191781 0.610687 10 -0.72513 
9 8.3 4070 1875 1801 380 202 423 0.2256 1.881188 16.8 -21.5492 
10 8.2 1416 380 1001 160 143 183 0.481579 1.118881 10.3 8.438816 
11 7.9 5450 2415 2302 520 238 1595 0.660455 2.184874 30.6 16.30901 
12 8.2 12320 6972 4003 1001 354 2023 0.290161 2.827684 40.9 -93.7959 
13 8.8 2350 1067 1802 240 172 297 0.278351 1.395349 13.5 -5.01942 
14 8 30800 13235 7807 1041 1239 9300 0.702682 0.840194 250 110.4118 
15 8.4 2740 1096 1201 200 370 350 0.319343 0.540541 9 12.58429 
16 7.8 1800 980 750 377 145 280 0.285714 2.6 8 -5.47714 
17 8.1 2270 1100 1130 390 175 315 0.286364 2.228571 8.5 46.31909 
18 8 1700 860 810 377 145 260 0.302326 2.6 8.3 36.32113 
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19 7.9 1400 930 650 155 135 200 0.215054 1.148148 8 11.90608 
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 (: يوضح العلاقة بين تركيز ايون الييدروجين مع البعد عن البحر3شـكل رقــم )

 ىي  حد  الخ ائص الرئيسية التي تحدد الممفحة فوفدة:  الكمية المُذابة الأملاح تركيز

نسااابة ارماااحح الذائباااة فااا   (1الوااادفل   ف( 4ميااااه الشااارب   بينااات النتاااائ  كماااا اظيرىاااا الشاااكل  
الااذ  يبعاد عاان البحاار  94مموام/ لتاار فاا  البئار رااام   30800اعماا  تركياز ليااا  انالمختبرة ارباار 

  امااا المعااايير الميبيااة لمياااه   6فاا  البئاار رااام  157متاار تقريبااا    بينمااا كاناات اااال تركيااز  9733
 مموم/ لتر. 9333الشرب فاا   حد مسمفح بو ريتعد 

 

 البحر نحو اتجاه نحو  الابار فى الماء ىف الذائبة الاملاح تركيز زيادة يوضح(: 4) رقــم شـكل

R² = 0.2777 

7.6
7.8

8
8.2
8.4
8.6
8.8

9

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

 p
H

 

 مسافة البعد عن البحر بالمتر

R² = 0.0823 

0

10000

20000

30000

40000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

To
ta

l d
is

so
lv

e
 s

o
lid

جم
مل

 /

ر
 لت

 مسافة البعد عن البحر بالمتر



 عمر امحمد ناصر بوفارس، منصور ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

University Bulletin – ISSUE No.23- Vol. (3) – September- 2021. 

 عدد خاص بالمؤتمر العلمي الأول لكلية هندسة النفط والغاز

( والبيئة في تنمية الاقتصاد الليبيدور علوم الأرض  ) 

421 

 

 

 

 مان القريبة اربار ف  الماء ف  الذائبة ارمحح نسبة ارتعاع(  4  الشكل ف  كما فيححظ
 الوففياة بالميااة البحار مياة تداخل عم  يدل فىذا الونفب ال  اتوينا كمما النسبة تمك فتقل البحر
 كثياارا يختمااا ر حيااث  كاام 8 بعااد مااا ف اال البحاار مياااة تااداخل ان القاافل  فيمكننااا مختمعااة بنسااب
 ارتبااط ىنااك ان فود كما  [ 91( ]1ال  4  من ترافح حيت الميبي اللرب الساحل مدن باا  عن

 . 3015 الكيربائ  فالتف يل الذائبة ارمحح نسبة بين ودا اف   يوابي
 الماغنساايفم ف الكالساايفم كاتيفنااات  لاا  رئيسااي بشاكل الماااء عساارة ترواا :   الكميااة العسارة

 الطبيعياة الميااه فاي شايفعا األكثار المفوباة الشاحنة متعاددة اريفنات عن عبارة فىما بالماء الذائبة
 ماان الدراسااة ىااذه هبااار لمياااه(  9   الواادفل فاا  كمااا الكميااة العساارة ترافحاات فاااد   لمعساارة المسااببة
 توافزت اد تكفن فبالتال    (6 البئر  ف  لتر/ مموم 733ف( 94   البئر  ف  لتر/ مموم 5835
 يظياار( 7  فالشااكل   فالعالميااة الميبيااة المفا ااعات حسااب لتاار/مواام 733 فىااف بااو المساامفح الحااد

 وادا عسارة مياىاا ارباار ىاذة ميااة فتعتبار   البحر عن ابتعدنا كمما الكمية العسر تركيز  انخعاض
 [96]العالمية ال حة لمنظمة المعتمد الت نيا حسب

 
 (:يوضح زيادة تركيز العسر الكمية فى مياة الابار نحو اتجاه نحو البحر5رقــم )
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 لاذفبان نتيواة الطبيعياة الظارفا تحت المائية الم ادر معظم في الكمفريد يفود: الكموريد

المااء   فبالنسابة لنتاائ  اريفناات الساالبة فاي ميااه الآباار المدرفساة  في فالنارية الرسفبية ال خفر
   مرتعاا  واادا( فقااد تبااين  ن محتااف  الكمفريااد لمعينااات المدرفسااة 1فالمفاااحة فااي الواادفل رااام  

 13235 لا  ( 7 البئار  عناد لتار/موام 383 مان الدراساة منطقاة هباار الكمفرياد فاي تركياز بما حياث 

 لميااه بو المسمفح فبالتال  فان ومي  العينات المختبرة اد توافزت الحد(  94 البئر  عند لتر/موم

 لتر طبقا لممفا عات الميبية فالعالمية ./موم 250 فىف أر فالر  الشرب

 
 (:يوضح زيادة تركيزالكموريد فى مياة الابار نحو اتجاه نحو البحر6شـكل رقــم )

    [17] اربار عم  نسبة مرتععة من الكمفريد درلة عم  تداخل ماء البحر فاحتفاء مياة
( نححااظ زيااادة تركيااز اياافن الكمفريااد كممااا ااترينااا ماان البحاار فيقاال التركيااز 6فماان خااحل الشااكل   

كمما اتوينا  ونفبا فىذا يعتبر م شر لتاداخل ميااة البحار بميااة ارباار   حياث تحتاف  ميااه البحار 
 .  [3]مموم / لتر من الكمفريد  910333ن عم  اكثر م
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تعتبار ايفناات الكالسايفم م شار ميام  لتسارب ميااة البحار الا  الميااة الوففياة  : الكالسـيوم 
 SWI )[18]     ريفنااات الكالساايفم  (  اظيارت النتااائ   ان  اااال تركياز1  فمان خااحل الواادفل

سول اعم  محتف  لمتركيز ايفناات  94ام بينما البئر ر  6ف  البئر رام  لتر مميلرام لكل 83كان  
 .لتر مميلرام لكل 9349الكالسيفم  

 
 (:يوضح زيادة تركيز الكالسيوم فى مياة الابار نحو اتجاه نحو البحر7) رقمشـكل 

نححظ زيادة تركيز الكالسيفم  كمما ااترينا من البحر فىف م شار   (5فمن خحل الشكل  
الويفلفوياة حياث يقال التركياز كمماا اتويناا ونفباا    البحر اااافة الا  طبيعاة المكاان لتداخل مياة

 ممورام / لتر من الكالسيفم .633حيث تحتف  مياة البحر عم  
(  ان اايم ايافن ال افديفم ترافحات 1  الوادفل فاي المفااحة النتاائ  تظيار:  الصـوديوم

( فف مت ال   اعم  ايماة 91لتر   البئر ممورام /  2023(  ال 7ممورام / لتر   البئر  107من
 فاماة لبحار ا ميااه تاداخل  لا  مموارام / لتار   فيروا  السابب  1033(  فكانات   94فا  البئار   

 ،( يفاااح ارتعاااع تركيااز ال اافديفم فاا  مياااة اربااار نحااف اتواااه نحااف البحاار8التلذيااة   ف الشااكل  
 ممورام/لتر. 9333 فتحتف  مياه البحارعم  تراكيز عالية ت ل ال  اكثر من
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 الميااه نفعياة تحدياد فاي المساتخدمة العفامال أىام مان ال افديفم تركياز ايااس فيعتبار

 .[19]  عالية  التراكيز كانت  ذا خا ة الحياتية للأغراض ف ححيتيا

 
 (:يوضح زيادة تركيز الصوديوم فى مياة الابار نحو اتجاه نحو البحر8شـكل رقــم )

(  ان ايم ايفن الماغنسيفم  ف مت ال   1   الودفل في  الفاردة النتائ  تعيد: الماغنسيوم 
(  94ممورام / لتر فسومت ااال ايماة فا  البئار راام     48( فكانت    7اعم   ايمة ف  البئر   

 ممورام / لتر  9101حيث كانت  
 الميااه نفعياة تحدياد فاي المساتخدمة العفامال أىام مان الماغنسايفم تركياز ايااس فيعتبار

 9033  بينمااا تحتااف  مياااة البحااار تحتاااف  عماا  تراكيااز عاليااة ت اال الاا  اكثاار ماان  ف ااححيتيا
 تكفن فاد ( 1ممورام/لتر  فسومت التراكيز المرتععة ف  اربار القريبة من البحر كما ف  الشكل  

 .البحر من نسبيا المفا  لقرب راوعة
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 يوضح زيادة تركيز الماغنسيوم فى مياة الابار نحو اتجاه نحو البحر (:9شـكل رقــم )

 البحر بالمياة الجوفية مياه تداخل مؤشرات

ىناااك العديااد ماان الم شاارات التاا  تاادل عماا  م ااادر الممفحااة فاا  المياااة الوففيااة فتساارب 
                   . ذلكالم شرات الت  تدل عم  بعض   يفاح  (9رام     فالودفل   [20] مياة البحر نحفىا
Na/CL :وفنز فيطم  عمييا نسبة (JR) فتعطا  النسابةNa / Cl   م شارا ااف  لتسارب

اكثار مان ذلاك النسابة فان كان    [21] 3086مياة البحر بالمياة الوففية اذا كانت النسبة اال من 
الاا   فترافحاات نساابة ال اافديفم   فياادل عماا  ان م اادر ارمااحح يرواا  الاا  التكاافين الويفلاافو 

حياااث شاااكمت  3053الااا   3091(  مااان 0كماااا ىاااف مفاااح فااا  الوااادفل  الكماافر فااا  وميااا  ارباااار
ارباااار  فالتااا  بينااات ان(  93كماااا ىاااف مفااااح فااا  الشاااكل   المختبااارة % مااان مومااافع ارباااار14

 بتسرب مياه البحر . اف   مما يعط  م شرا  3086اال من كانت   6المختبرة عدا البئر 
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 فى الابار Na / Clيمثل  نسبة  (:10شـكل رقــم )

Ca / Mg  : تعتبر النسبةCa / Mg     م شر عما  تاداخل مااء البحار بالميااة الوففياة
تشااير  لاا  حاادفث تساارب لمياااه البحرنحاافه المياااة الوففيااة  9أكباار ماان  Ca / Mgفتوااافز نساابة 

شاكمت موماافع حياث  نحفىااااربااار التا  تعياد بتساارب مااء البحار (99اااام  ر فيظيار الشاكل   [21]
  فى  درلة عم  تسرب ميااة البحار فا   9% من اربار المدرفسة فالت  فاات نسبتيا 54اربار 

 المنطقة المدرفسة .

 

 فى الابار Ca / Mg(: يمثل  نسبة 11شـكل رقــم )

R² = 0.0287 
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BEX  :  فىف م شر التبادل ارساسBase Exchange indices فىاف احاد الم شارات
فيمكان حساابو مان خاحل     [22] المساتخدمة لمتميياز باين تمماح طبقاة الميااه الوففياة فتوديادىا 

 المعادلة ارت  
BEX = Na + K+ Mg – 1.0716Cl (meq/L). 

 فاا  حااين تعتباار ايمااةبالممفحااة الناتوااة ماان مياااة البحاار    ةالسااالب BEXايمااةفيشاابر  

BEX ف بعذفبة المياة   ةالمفوب BEX بعدم فوفد تبادل ال عر  

 BEX( اظياارت  النتااائ  ان ايمااة   91( ف الشااكل   0فماان خااحل الواادفل    20-23]
الساالبة لحباار المدرفسااة  BEXساالبة   فشاكمت ايماة   130343736353831391390396لحباار 

75. % 

 

 فى الابار BEX(: يمثل قيمة  21شـكل رقــم )
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% اماااا التااا  45م شااارات بملااات نسااابتيا  0التااا  اشاااتركت فااا  فبالتاااال  فاااان عااادد ارباااار 
 % .00اشتركت ف  م شرين  شكمت 

لمح افل عما  ايماة    Microsoft Excel تام اساتخدام  برناام  : التحميـل الاحصـائى 
 r  فمعامال اررتبااط   )r)  يقايس درواة اررتبااط المفوافدة باين متليارين   أحادىما ي خاذ كمتليار

   [24]يمة معامل ارنحدار كمما كانت متليارات ارنحادار مناسابة فأكثار فائادة كمما زادت اف   تاب 
معاامحت  6معاممة ف  حاين كاان  03ان ىناك ارتباط اف  ودا بم   نتائ  التحميل  فيححظ من 

–0.69ارتباااط اااف  (      0.70–0.89اااف  واادا(     0.9–1ارتباطيااا اااف   . حيااث يعناا    

 ( ارتباط اميل ودا 0.00–0.29 ارتباط  اميل (    0.30 –0.49ارتباط متفسط (     0.50
 الدراساة بمنطقاة الشارب لميااه فالكيميائياة العيزيائياة التحاليال نتاائ  خاحل مان:  الاسـتنتاج

الوففية بماء البحر   فاشارة  التحاليل ال  ارتعاع نسبة الممفحة بشكل عام ف   المياهاتاح تمفث 
ات المسااتخدمة بتااداخل مياااة البحاار فتسااربو بالمياااة الوففيااة   كمااا بااين اربااار فدلاات ومياا  الم شاار 

التحميال ارح ااائ  ان ىنااك ارتباااط ااف  بااين التراكياز المختمعااة   فيمكنناا  القاافل ان تاداخل مياااة 
كم  حيث ر يختما كثيرا عن باا  مدن الساحل اللرب الميبي حيت ترافح  8البحر ف ل ما بعد 

 . كم 1ال    4من 

 التوصيات  .4
 :بالآتي نف ي خحل نتائ  البحث فمن

 .البحر مياه تحمية محطات انشاء مثل وديدة مياه م ادر عم  البحث -9

 .ارمطار مياه من فارستعادة السدفد ببناء ارىتمام -1

 الأمطار. مياه لح د خزانات ااامة -0

 ااامة دراسات شاممة فاوراء تحاليل اخر  . -4

 استخدام التقنيات الحديثة لمعالوة المياة المالحة .  -7
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