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دراست العملياث الهيدروجيىكيميائيت لأبار المياه الحارة )دراست حالت  

 منطقت العست و بدر شمال غرب ليبيا(

 

  () 1،2،   يوسف عبد الرحمن ونيس2،  محمد عمي اللافي1رياض الشيباني الطبيب
 الهندسة الجيولوجية، الموارد الطبيعية العجيلات،  الزاوية، ليبيا. -1
 الهندسة الجيولوجية، الموارد الطبيعية العجيلات،  الزاوية، ليبيا.-2

 الكيمياء، العموم رقدالين، صبراتة، ليبيا.-3

 :ممخــص البحـث

م، 0202 فييه هييلد اسة امييم  ييم عيييت ميي م ي مييه  ييين وبيي أ ي ييهد اس مييم  ويية    ا يي  يييهم
ح ث  ع    اس حهس ل اسك ي هب م سل  مه  ي ضيمم اسيك مه  اس ب مم  فق اسش  ط اسي و  م  يثل  

 −Ca2+, K+, Na+, TH, PH,TDS  ,SO42−,Cl− ,Mg2+, (HCO3فيييه  
 اس يل يييه   م قصيييه  اسق همييي م  اسي يييهة   اسو هم يييم  اسي ططيييه  اسك يهب يييم الأميييهس    امييي  ةي 

                                           
)) Email: ryadaltbyb815@gmail.com 
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  يييةأ اسك ي ييهبه م يهييه  حة يية ثييم اسة امييم ويمطقييم اسحييه   اسي ييهد سوبيي أ اسمييهبة  اسه ة  ع  كي هب ييم
 هه سلأغ اض اسح ه  م اسي  لفم،   فيهة  م يهبا اسة اميم وامهيه ي يهد يمي   عيةا شية ة  اسيل حيم يلابي

  ن   اك ز اس مهص  اس ب مم اسيحةة   يلى وكث   يين  صصيى   ك يز يميي ح وي  حمي  ي اصيفه  
(  ي يه    2330 لسك امي مهةا  يليى ي اصيفه  اسي كيز اسي طمه اسل ويه سي يهد اسشي    ي هد اسش   

ن اس يل ييييه  اسه ة  ع  ك ي هب ييييم  يييي م ييييين ط  ييييق  ع  ييييم اسي ييييهةن 0222اسصييييحم اس هسي ييييم   (،  ا 
اسميييي ل كه  م ثييييم اس يييييةا لا  اسح يهب ييييم    شيييي   اسكو   يييييه  ييييين اسصيييي    اسحهيليييييم سهييييه  اسعيييييو  

ي زاج وهسي هد اسع  يم   هي ين اسكو   يه  يليى يعي ييم الأم  ميه  و مييه  هي ين  ا مه ة ا  ( ثم ا 
اسص ة  م يلى يعي يم اسكه   مه ،   ي ز  وميحمم ع  ك ي هب يم يين كل   ية اسصي ة  م  يصية  
اسي يييهد عييي أ يي يييق،  سييي حظ  عييي ة  ويييه ن فيييه ييييةأ امييي  ةايهه لأغييي اض اسييي أ امييي مهةا  سحميييه  

اسيغم ز يييي م  اسممييييوم اسيب  ييييم سلصيييي ة  م  ي هيييييل اسمفهل ييييم، يييييت ي ييييهيلا  اةيصييييهو اسصيييي ة  م   
يلاحظييم همهييه صيية  كيي ن يلابيييم سيي أ و ييض اسيحهصيي ل اسز اي ييم،    صييه اسة امييم وهميي غلال هييلا 

 اسي  ة اسطو  ه  ام ثيه د فه   ز ز اس مي م اسوش  م  ا ص صهة م  اسصح م. 
  كي هب يم، اسميحمم اسع  ك ي هب يم، م ي يم :اسي يهد اسحيه  ، اس يل يه  اسه ة  عالكممات الدالـة

 اسي هد.

 المقدمة:. 1
ين اسة امه  اسيهيم  لسك يين  عيل اسحه     ة اسة امم اسه ة  ع  ك ي هب م سلي هد اسع ف م 

لأغيييي اض اس مي ييييم اسوشيييي  م  اسصييييمهي م  اميييي  ةايههاسحصيييي ل يلييييى يصييييهة  اسي ييييهد، اس ييييه  يكيييين 
 ل ييي  اسي يييهد اسع ف يييم ة   ا ويييه ز ا فيييه مظيييهم هييييةاة اسي يييهد فيييه اسيميييهطق اسقهحليييم  شيييو     اسز اي يييم، 

٪ يييين اسي يييهد اسع ف يييم فيييه اس يييهسم  مييي  ةم 26اسقهحليييم فيييه اس يييهسم،   كشيييل اسة اميييه  اسحة ثيييم هن 



 ، وآخرونرياض الشيباني الطبيب ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

 عدد خاص بالمؤتمر العلمي الأول لكلية هندسة النفط والغاز

 (دور علوم الأرض والبيئة في تنمية الاقتصاد الليبي)
465 

 

اس يل ييييييه   ،  يييييي ث  [1] ٪ سلأغيييييي اض اسصييييييمهي م26٪ سليييييي أ   02لأغيييييي اض اسشيييييي  ،  حيييييي اسه 
اسك ي ه  اسيهب م سل زامه  اسع ف م  اس ه  حيةة م ي يم اسي يهد  ييةأ يلابي هيه اسه ة  ع  كي هب م فه 

لأغييي اض اسشييي    اسييي أ،  وشيييكل ييييهم   ضيييت  مييي ع   ك ييي  اسي يييهد اسع ف يييم هسيييه  مييي ع اس يل يييه  
 فهييل اسي يهد اسع ف يم ييت اسصي    فيه اسو بيم  حي  اسميطح م   يةا ل اسي يهد ك اسه ة  ع  ك ي هب م

 اس ع  يييييم الإلاوييييم  اس و ييييي   اس  شيييي      الأ يييي مه ييل ييييه  اس ويييييهةل  ،ي مييييي وماسع  ييييم  اسمييييطح م اس
لي يهد يوي  س اس  ك ي  اسك ي يهبه سلي يهد اس ي قيم اس يه  شيه ك فيه  غل يم اسطوقيه  اسحهيليم   الأكمة ،

اسي ث   فه اس  ك   ،    م  حة ة اس يل م اسه ة  ع  ك ي هب م [2]اسف اسق اس ك  م م  اسطوقه  اسمفهل  
سلي هد اسع ف م وهس حل يل اسك ي يهبه سلا  ميه  اس ب ميم، ح يث  ي ف  ممي    اك يز الأ  ميه   سك ي هبها

. [3]اس ب مم  ةسم يهيم س حة ة   فم   ا   لال فه اس يل ه  اسه ة  ع  ك ي هب م سلي ا ة اسيهب م 
 سلي هد اسك ي هبه اس  ك   فه اسي ث   اسه ة  ع  ك ي هب م اس يل ه  فه ا   لال  ييه  شك ف   هن

 مظي ا سشي  اسيي ا ة اسيهب يم  ،وي   هصيم ك ي هب يم  صيهبو  يليك ييهبه كيل  يزان  ع يل اسع ف يم
اسمطح م وشيهل غ   س و ه   مهصو هط ل الأيطه   ز هة  ي ة   اس و    ز هة  اسمي  اسمكهمه 

 امي غلاسهه فيه  ي يهد اسع ف يماسيلأ    فيه وهسي طلويه  اسيهب يم،  ضيحه ا ه ييهم اسي زا ية وة اميم اس
فيه  اس يه اي وي   احيةأ الأهيةال الأمهمي م  عي  هيه الأموه   سهلداس طو قه  اسح ه  م اسي  لفم، 

لأويه  اسحيه   اسيفصلم سل مهص  اسك ي هب م الأمهم م سي يهد ا اسك ي هب م اس حهس ل هلد اسة امم،  ع ى 
اس يل ييه    فميي      حة يية فييه  مييهية  مهميي م   ةا     ويي   ميي لم اس ييه   ويمطقييم اسة امييم،

 ههامي  يه   ،  اس ه وة  هه  حةة م ع اسي هد فيه هيلد اس زاميه  اسع ف يم   اسمهبةاسه ة  ع  ك ي هب م 
 .[3] اسي  لفم
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 الموقع والميزات الجيولوجية لمنطقة الدراسة:. 2
، 22.12يمطقم اسة امم فه اسعز  اسشيهسه اسغ وه ين س و ه و ن  طه طي ل  يي ض   قت

 2622(  حة ييةا غيي   مييهل اسعفييه   اسييلأ  غطييه يمييهحم 2شييكل   90.23،  22.60   90.23
ييين اسعميي    حيي ض صييو ا م  اسعوييل اسغ وييهك ليي ي   ي وييت فييه شيييهل غيي   س و ييه   حييةد يمحيية  

ي يي   922يمطقييم مييهل م     عييه ز ا  فييهع هييلا اسمييهل  يثييل  ، طو غ اف ييه[4]اسوحيي أ ييين اسشيييهل
كييه    ليل اسيمطقيم  ،[5] اسعمي   هسيه اسشييهل   ية ج فيه ا   فيهع يين  اسوحي  ين يم  ى مط 

. اس ضت اسع  س عه ي قة مميو ه هل  م شي  ف ي  اس ة ية يين [4] يةة ين اس ة هن ي  لفم ا  عههه 
ي ييية ي از يييه سلشييي  ط اسميييهحله    ضيييه فيييهسق اس ز ز يييم اسيييلأ اسف اسيييق   هيهيييه اسفيييهسق اسميييهحله اسيييلأ  

اسغيي  ،   شييكل مييهل اسعفييه   ح ضييه   ميي و ه ويية ا ييين اس   همييه  هسييه   يي ق اسيمطقييم ييين اسشيي ق 
صمّيم   ب ميم، ح يث    اعة اسص    اس   هم م فه س و ه فه   و يم يعيه    اس ص  اس وهيه، ح ى

عويييل فيييه اسيمطقيييم اسة اميييم     ويييه ييييه سييي   زاميييه  اس صييي  اس   هميييه فيييه حييي ض اسعفيييه   اسيييلأ  م 
 ك  مييه  اسعيية   كيي     يثليي  فييه   و ييم   هو ييه   فصييل و مهييه  مييط  يييةم اس  افييق هسييه اسغ وييه

 .[5]اس يله،  ك  ن اس ز ز م ة س يه  ،  ك  ن  و  ش وم اس يله،  ك  ن ك و مه   و  غ لان

 
 .[6] ىخريطة موقع الدراسة من إعداد الباحثين بالاعتماد عم :(1) رقم شكل
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 طرائق البحث ومواده:. 3

 العمل الميداني والتحاليل المخبرية: 1.3
 ي ييهد عي ي  مي م يّ ميه  ييين وبي أ يمطقيم اسةا مييم، ح يث كهمي  ثلاثيم ي مييه  يمهيه سوبي 

كييل ي م يي ن سوبيي أ يمطقييم اسة امييم فييه مفيي  اسييزين يلييى  عيييتويية ،  ييم ي ييهد سوبيي    الأ يي ىاس مييم 
،  ع  يي  اس حهس ييل اسك ي هب ييم اس فصيي ل م سل ّ مييه  اسيييا  ل  0202ف يي ا  ي  لفييم فييه   ا يي  اس ييهم 

وي  ويي  اسمميي م سل حهس ييل اسو ب ييم،   ييم ا   ييه  اسط ابييق اس حل ل ييم و مه ييم سل صيي ل هسييى م ييهبا ةص قييم، 
اسكه وهب يييم  اسحي ضييييم وهميييي  ةام   اسي صييييل م ا    اسيل حييييم شييييل  اسق همييييه  كيييل ييييين ة عييييم اسحييي

             يييييم حميييييه  اس مييييي   اسكل يييييم يييييين اسي هةسيييييم اس هس يييييم  اس يييييةاةا  اس صي يييييم،

  ضييييييم  اس حهس يييييل اسك يهب يييييم   ضيييييه  حة ييييية اسكه   ميييييه   ا م  ميييييه  الأمهمييييي م ،         
 (.2اسعة ل   ي ضحم فه [7]وهم  ةام اسط ق اسي  ه  م حم  

 [7(: الطرق الرئيسة المستخدمة في تحميل ايونات عينات المياه الجوفية ]1الجدول )
 الأ  مه  اس ب مم                                                ط  قم اسق ه                                                                 

                      Na
+
 , K

+
 Flame Photometer    اسله يق ه  ط ل 6              

                      Ca
2+

 ,Mg
2+

   
 EDTAاسي ه    وهم  ةام               

                          SO4
2-

 Spectrophotometerيق ه  اسط ل اسض به                         
                          Cl

 N AgCO3 2.26 اسي ه    وهم  ةام                              -

HCO3
-
 H2SO4اسي ه    وهم  ةام                                                    
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 حساب وتقدير النسب والمعاملات الكيميائية:   2.3
يصيييف فم ا   ويييهط وهمييي  ةام ويمطقيييم اسة اميييم  كي هب يييم ع اس يل يييه  اسه ة   ة اميييم   يييي 

حمييه    قيية   ي ييهيلا   ييم    (، Microsoft Excel وهميي  ةام   اسي ططييه  ثمهب ييم اسي غ يي 
 وهو    ة   ل ه ي طط  اس وهةل اسقهيةأ  اس ك  ن  ا  صل  م ع اسي هد اسع ف م وهم  ةام ي ش  

وهلإضييهفم هسييه يييةأ يلابي هييه لإغيي اض اسشيي    فييق  Grapher15 Software) وهميي  ةام 
مميييي  اةيصييييهو  وه ي يييييهة يلييييى ييييه    اسل و ييييم  يمظيييييم اسصييييحم اس هسي ييييم  لإغيييي اض اسيييي أ اسي

،  حميييو  هيييلد اسي يييهيلا  سلصييي ة  م  ي هييييل اسمفهل يييم  اسمميييوم اسيب  يييم اسصييي ة  م  اسيغم ز ييي م
 .(2)وهم  ةام اسي هة   اسي ضحم فه اسعة ل 

 وملائمتها لمري.(: الطرق الرئيسة لتقدير نوعية واصل المياه الجوفية 2جدول )
 اسي عت اسي هةسم اس يز ي هيلا  م ي م  صلاح م اسي هد 

                 BEI ي ش ا  اس وهةل اسقهيةأ
   [2] 

                        MGI ي ش ا  اس وهةل اسقهيةأ
   [2] 

      SAR مموم اةيصهو اسص ة  م
   

√             
 [3] 

     Na % اسمموم اسيب  م سلص ة  م
      

                  

     
[22] 

]     MAR مموم اةيصهو اسيغم ز  م
    

           
]      [22] 

    PI ي هيل اسمفهل م
     √    

 

               
      [20] 
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 ة: التفاعلات الكاتيونية و الأنيوني الكيميائية و. التحاليل 4
ييين  عيييل هيطييه  صييي    يهييييم ييين اسي يييهد اسحيييه   فييه يمطقيييم اسة اميييم  ييم يييي ض اسم يييهبا 

  .(9هسعة ل  اسك ي هب م سل  مه  واس حل ل م 

 في منطقة الدراسة الآبار الحارةمياه ل ةالكيميائيالتحاليل عينات نتائج  :(3)رقم جدول 

Test 

Code Unit 
 عينات بئر بدر عينات بئر العسة

S1- W1 
Oct/2020 

S2-W1 
Nov/2020 

S3-W1 
Des/2020 

S1-W2 
Oct/2020 

S2-W2 
Nov/2020 

S3-W2 
Des/2020 

Tem C
0 

93.2 32.2 91.2 92.2 92.2 91.9 

EC μs/cm 1202 1332.29 1312.22 2632 2222.22 2122 

TDS mg/L 3202 6221.92 6223.31 6662 3322.62 3931.92 

PH mg/L 1.26 1.03 1.09 2.12 1.36 1.93 

TH mg/L 2092.32 323.21 321.23 399.32 239.10 229.26 

Na
+ 

mg/L 2226 2902.23 2922.22 2212 2032.22 2001.32 

K
+ 

mg/L 69 63.36 63.92 31 22.30 26.36 

Ca
2+ 

mg/L 063 032.22 032.23 232.2 232.22 236.12 

Mg
2+ 

mg/L 236.6 32.26 23.30 222 32.31 31.11 

HCO3
- 

mg/L 33 226.11 226.96 233.2 226.29 229.00 

Cl
- 

mg/L 332 310.22 323.23 2032 2003.20 2022.20 

SO4
2- 

mg/L 0222 0063.22 0069.36 2322.99 2361.30 2392.03 

سقييية  ظهييي   اس حهس يييل اسك ي هب يييم   افقيييه فيييه اس ييي او اسف ز هب يييم  اسك ي هب يييم س  ميييه  وبييي أ 
O 32هسيه  92اس مم  وة ، ح ث   ا حي  ييةأ ة عيم اسحي ا   اسميطح م يين 

C،  ي ا ح ييةأ صي م  
، ييييه  شيي   هسييى طو  ييم حهيضيي م  صل  ييم 1.36هسييى  2.12ييين  س  مييه  اسي ييهدالأ  اسه يية  ع مه 

( PH>2.6<2.6ههيشيييي م  هييييه ضييييين اسحيييية ة اسيمييييي ح وهييييه  فقييييه سي اصييييفه  ي ييييهد اسشيييي    
ي كييي    1312هسيييى  2122  ييي ا ح ييييهو ن   (EC) ،  ييييةأ صييي م اس  صييي ل اسكه ويييهبه  [14,13]
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عيييهسه اسييي اة اسصييليميية ة عييم اسحيي ا   اسمييطح ممييم( \م يم  ييين    ا حيي (TDS)  وم اسلابوييم،  ا 
عي ييت اس  مييه  وهييه   اك ييز ييين الأيييلاح اسلابوييم  يلييى وكث يي  ييين  س يي (،\يلعم 6662هسييى  3931 

 اس مييي    حمييي   صيييم ل ،[14,13] صصيييى   ك يييز يميييي ح وييي  حمييي  ي اصيييفه  ي يييهد اسشييي   
 ل ييم هن كشييف  اسو همييه  اس حل  ، يميي   عييةا   قييت ي ظييم ي مييه  اسي ييهد اسع ف ييم فييه فبييم  [13و14]

% فه ي هد وبي  16% فه ي هد وب  اس مم  12اسص ة  م  كث  اسكه   مه  اسي عوم اسمهبة  ومموم 
وكث   ين  صصه   ك ز يمي ح و  حم  ي اصفه  ي هد   يلىوة ،  ص م كل اسكه   مه  اسي عوم 

مموم % فه وب  اس مم   22.20م  ن اسمهبة ومموم ،  ان يعي يم اسكو   ه  الأ [14,13]اسش   
وكث   ين  صصه   ك ز يمي ح و  حم  ي اصيفه    يلى% فه وب  وة   ص م كل ا م  مه  62

 .[14,13]ي هد اسش   

 ميائي:يالتقييم الهيدروجيوك. 5
ويي ن ا يي مه  (r=0.97)(  عيي ة يلاصييم ي عوييم ص  ييم 3 ظهيي  يصييف فم ا   وييهط اسعيية ل  

يييييه  يييةل يليييى الأصيييل اسيشييي  ك و مهييييه م  عيييم  محيييلال صييي    اسعيييو   اسكهسمييي  م  اسكو   يييه 
SO4يلى اس  اسه وي ن ا ي مه  (r=0.6,0.52)  ا مه ة ا  ،   و ن  ع ة يلاصم ي عوم 

2-
, Na

+ 
  +2

SO4
2-

, Mg  هلاويم صي    اسههس ي    يم  اس يل يملصي    اسط مس ع  يم اس يةل يليى ييل يم   
Na ، وهلإضيهفم هسيه  عي ة يلاصيم ي عويم وي ن ا  ميه اسحهيليم سلكو   يه      ش   اسصي   

+
, K

+ 

 Ca
2+

 Na
م  عم س ع  يم اسي يهةن اسميل كه  م،  سي حظ  ميهصو   (r=0.68,0.51)يلى اس  اسه  +

  ك ييييز اسو ك و مييييه   ا   وييييهط اسضيييي  ل يييييت اسكهسميييي  م  اسيغمز يييي م   فميييي  لسييييك م  عييييم اميييي مفهل 
 سض  فم سص    اسكهسم    اسة س يه  .  محلاس م ااس وهةل الأ  مه  ااسكهسم  م   
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ي يييهيلا  ا   ويييهط وييي ن اسيك ميييه  اسك ي هب يييم الأمهمييي م س  ميييه  وبييي أ  :(3   صيييم عييية ل
 اسة امم

 
 ، ن   ك يز اسصي ة  م ييهسه فيه يمطقيم اسة اميم ين  لال م هبا اس حهس ل اسك يهب يم سي حظ

Naهمييييهك مييييووهن    فييييهع   ك ييييز
-سهييييلا  ل يييي  ممييييوم  ،اسميييي ل كه امحييييلال اسههس يييي      ع  ييييم  +

Na
+
/Cl  ة   ا ح    ييييه، هلا كييييهنNa

+
/ Cl

−
ييييين ا  فيييييهع  يمييييب لفيييينن امحييييلال اسههس يييي    1>

Naاسصي ة  م، و مييه هلا كيهن 
+
/ Cl

−
+ ي م  ح  ي  1 <

Na  فيه هيلد  ،[15] يين  ع  يم اسمي ل كه
-اسة امم    ا ح اسمموم اسي س م 

Na
+
/ Cl  0.23هسيى  2.99س  ميه  اسي يهد فيه يمطقيم اسة اميم يين 

(،  هييييلا  ييييةل يلييييى هن اسصيييي ة  م يميييي ية ييييين  ع  ييييم اسي ييييهةن A2س يييي  اسشييييكل   \يلييييه يكييييهفه
وي ن اسكه   مييه   ا م  مييه  فيه حهسييم هلاوييم  Y=X  كيي ن اسممييوم  ،اسميل كه  م     وييهةل اسكه   ميه 

، اسي ططيييييه  اسثمهب ييييييم اسشييييييكل [16]  فكيييييك صيييييي    اسعيييييو   اسكهسميييييي    اسييييية س يه   حميييييي  
(B2,C2) قية  عي ة اح ييه ن س كي  ن  سهيلا  ، ظه  يش اب م ييه  شي   هسيه الأصيل اسي  ليل   
اسي يييهد  يييةا ل ( 2ي يييهد اسحيييه   فيييه يمطقيييم اسة اميييم وميييو  صييي    زامه هيييه يييين صييي    اسقهيييية   اس

سحهيلييم سهييه، ثييم ا ي ييزاج اسح يهب ييم يييت ا  فييهع يح يي ى اسكليي  ،    شيي   اسكو   ييه  ييين اسصيي    ا



 ____________________________دراسة العمليات الهيدروجيوكيميائية لأبار المياه الحارة 

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

 عدد خاص بالمؤتمر العلمي الأول لكلية هندسة النفط والغاز

 (دور علوم الأرض والبيئة في تنمية الاقتصاد الليبي)
472 

 

(  ييية لا  اسغيييهز اسصيييهه أ   فهيلييي  ييييت اسصييي    ثيييم ا ي يييزاج  حق يييه وهسي يييهد 0وهسي يييهد اسع  يييم،  
  .اسع  م 

SO4)]  ن مموم
2−

 + HCO3
-
) / (Ca

2+
+ Mg

 يكن ام  ةايهه س حة ية اس ويهةل   [(+2
فييينن  ويييهةل  Y=X. هلا كهمييي  اس  ميييه   قيييت  يليييى  يييط [16]الأ ييي مه فيييه مظيييهم اسي يييهد اسع ف يييم 

ييهة  شيحن اسي يهد، اسكه   ن ه   فهيل مهبة فه اسي هد اسع ف م و مييه  شي    م  عم ييل م اس ة     ا 
 سي حظ ،هسيى  ويهةل اسكيه   ن اس كميه ك يل يم ميهبة   مه لسك  Y=Xاس  مه  اسي ع ة   مفل  ط 

( فييينن  ويييهةل اسكيييه   ن 0Dاسشيييكل   Y=Xفييي ق  يييط اغلييي  اس  ميييه  سوبييي أ يمطقيييم اسة اميييم  قيييت 
 اسيوهش  ه   فهيل مهبة فه مظهم اسي هد اسع ف م.

 

 

Na) العلاقة بين نسب A(: 2) رقم شكل
+
 / Cl

-
) ،B 2-) العلاقة بين نسب

 (Ca
2+

/HCO3
-
,SO4 ،C 

Caالعلاقة بين نسب )
2+

+ Mg
2+

/HCO3
-)  ،D العلاقة بين نسب  

](SO4
2−

 + HCO3
-
) / (Ca

2 +
 + Mg

2+ )[ 
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 :الحارة في منطقة الدراسةمياه الأصل ونوع . 6
 صيييم ل اسي يييهد اسع ف يييم يمييياسم غه يييم فيييه اس  ق ييية وميييو  ح كيييم اسي يييهد اسع ف يييم  ا ييي لال 

 صيم ل  صل     حة ةاس  او اسف ز هب م  اسك ي هب م سلي هد  اسص    اس هزمم، فه هلد اسة امم  م 
 أ ي شيي  اس كيي  ن اسعيي     وهميي  ةام ي شيي  اس وييهةل الأمهمييه ميي ع اسي ييهد اسع ف ييم و يية   مييهس  

 . ة   ل  ي طط وه و 

  (MGI) :التكوين الجوي اتومؤشر  (BEI) التبادل القاعدي اتمؤشر  1.6
اس كيي  ن اسعيي أ  مييل   عيية   وه ه يييهم س صييم ل  ا  ي شيي   اس وييهةل الأمهمييه ي شيي ا 

 س  \ويليييييييييييييييييييه يكيييييييييييييييييييهف يييييييييييييييييييين اس  ك يييييييييييييييييييزا      وييييييييييييييييييي  ،[8] م ي يييييييييييييييييييم اسي يييييييييييييييييييهد اسع ف يييييييييييييييييييم
(( Na

+
,K

+
,Cl

−
,SO4

2−
,HCO3

–
Na كيي ن ميي ع اسيييه ( BEI,MGI < 1) فيينلا كهميي   

+
, 

SO4
  كييييييييي ن مييييييييي ع اسييييييييييه ( BEI,MGI > 1)  اسيصييييييييية  عييييييييي أ يي يييييييييق،  ييييييييييه هلا كيييييييييهن  −2

Na
+
,HCO3

س  مييه  وبيي أ اس مييم  BEI ي  مييط صيي م ح ييث وليي [ ، 8]  اسيصيية  عيي أ ضييحل −
ميي ع   وهس ييهسه فييان 2.22  2.23 كهميي   MGI صيي م  ي  مييط 2.66و 2.22 ويية  يلييى اس يي اسه

- اسي هد فيه وبي أ يمطقيم اسة اميم يين
Na

+
,SO4

  يصية  اسي يهد عي أ يي يق ي ضيحم وهسشيكل، 2
(9B,A.) 

  
لعينات مياه (MGI) الجوي  التكوين اتمؤشر  B،  (BEI) التبادل القاعدي اتمؤشر  قيم A :(3) رقم شكل

 بئري الدراسة
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 :مخطط بايبر 2.6
ثلاثييه اس طيي ط يف يية عيية ا فييه اسكشييل ييين  ميي اع اسي ييهد ومييه   يلييى اس  ك يي   وييه و  ي طييط

الأ ي مه سلي ييهد اسع ف يم ييين طوقيه  اسي ييهد اسع ف يم اسي  لفييم  هيه  ةا  ف هسييم سلغه يم س حة يية اس لاصييم 
مميي   ح يي أ اس مييم اسو ييهمه يلييى ي ططيي ن يثلثيي ن س صيي     ،[17] اسك ي هب ييم فييه ي مييه  اسي ييهد

Na) اسكه   ميه 
+
, Ca

2+
, K

+
, Mg

2+
CO3)   الأم  ميه  (

2−
,HCO3

−
,SO4

2−
,Cl

−
ي وي  ا (

 م  مم صي م اسو هميه  اسك ي هب يم اس يه  يم اسحصي ل يل هيه يين ي ميه  اسي يهد  س  ،\يمهه ويله يكهفه
،  ظهي  ي طيط ويه و   (A4)ويه و  اسشيكل  ي طط اسي  لفم اس ه  م عي هه ين يمطقم اسة امم فه

٪ يييين هعيييييهسه 16مييي ع اسكيييه   ن اسميييهبة فيييه ي يييهد وبييي أ اس ميييم  وييية  هييي  اسصييي ة  م وييياكث  هن 
٪   ميعل  ميحمم  احية  هيه يعي ييم   ي ن اسصي ة  م 62اسكه   مه       مه  اسكو   ه  واكث  

 يت اسكل   ة.

 
 وبدر العسة يلعينات بئر دوروف مخطط  B،  مخطط بايبر A :(4)رقم  شكل

A B 

A B 
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  :دوروفمخطط  3.6
  حيةةسل حقيق يين اس يل يه  اسع  ك ي هب يم اس يه  (B4 م ام  ةام ي طط ة   ل اسشكل  

ح يث  ي م  ميم اسكه   ميه  لا  الأهي يم يقهويل   يمطقم اسة اميم،لأوه  اسي هد اسع ف م    صمل م ع
اسميييهبة سل  ميييه  فيييه يمطقيييم اسة اميييم يييين  الأم  ميييه  اسيقهوليييم، اظهييي  ي طيييط ة   ل  ن اسكيييه   ن

ييييين يعييييي ع مميييي  اسكه   مييييه   الأم يييي ن اسمييييهبة  يثييييل فييييه  %26هسييييه  %16 وممييييوم اسصيييي ة  م
ين يعيي ع ممي  ا م  ميه ،  ان اغلي  اس  ميه   قيت % 26هسه % 62 ومموميعي يم اسكو   ه  

 يهب يم   ي ف   اسكلي   م  عيم اس يةا لا  اسح فه اسحقل ثيهم م يليى طي ل  يط ا محيلال    اس ليط 
 ثم   ش    امحلال اسكو   ه  ين اسص    اسحهيلم س   ا ي زاج وهسي هد اسع  م.

  :لأغراض الري الحارةتحديد صلاحية المياه . 7

يييين اسضييي   أ ي  فيييم ييييةى يلابييييم اسي يييهد اسع ف يييم لأغييي اض اسييي أ اي ييييهة ا يليييى  ييياث   
و يض   ، فيه هيلد اسة اميم امي  ةي [18]  اس    اسيك مه  اسي ةم م سلي هد يلى كل ين اسموه ه 

اسي ييه    اسك ي هب ييم س حة يية يييةى صييلاح م وبيي أ اسة امييم لأغيي اض اسيي أ، يثييل مميي  اةيصييهو 
 . ي هيل اسمفهل م اسمموم اسيب  م سلص ة  م   اسيغم ز  م اسص ة  م

 :(SAR)لصوديوم انسبة ادمصاص  1.7
  وي  يين (،   0اسصي ة  م يين اسي هةسيم اسيو ميم فيه اسعية ل    م حميه  مميوم اةيصيهو

فييه  صيي م ممييوم اةيصييهو اسصيي ة  محمييه   س  ، م ييهبا\  اك ييز الأ  مييه  اسي عوييم وييهسيله يكييهف 
   21.23اس مم  وية  يليه اس ي اسه وب أ س  مه    SAR( وي  مط6اس  مه  ي ضحم وهسعة ل  

  وب  اس مم  يشك ك وهه فه وب  وة . فه  مة ج ي مه  اسي هد  ح  فبم ع ة   22.10
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  (Na%): صوديوممالنسبة المئوية ل 2.7
 مييو   عيي ة   يي ن اسصيي ة  م و  ك ييز ي  فييت ام فهضييه  فييه مفهل ييم اس  وييم ييييه  يي ث  يلييى 

 م حمه  اسمميوم اسيب  يم سلصي ة  م يين اسي هةسيم  ،[11]اسموه ه  ومو    اكي  اسميه فه    اصهه 
 م ييهبا حمييه س  ، \  ويي  ييين   اك ييز الأ  مييه  اسي عوييم وييهسيله يكييهف (،   0اسيو مييم فييه اسعيية ل  

وهسمميوم  %72( وي  ميط 6صي ة  م فيه اويه  يمطقيم اسة اميم ي ضيحم وهسعية ل  لاسمموم اسيب  م س
عي ت اس  ميه  س مي  ضيين اسحية ة اسيميي ح   مم وهسمموم سوب  وة ،     و  %11 سوب  اس مم 

   .%22وهه لأغ اض اس أ  كث  ين 

 :(MAR) :نسبة ادمصاص المغنيزيوم 3.7
 غ   يلابيم سل أ يمةيه  كي ن  >62MAR ك ن اسي هد يمهموم سل أ يمةيه  ك ن ص يم 

62MAR >  وييي  يييين   اك يييز الأ  ميييه    ، [11]ح يييث  ميييو   ضييي ا  سليحهصييي ل اسز اي يييم  
 يم حميه  اسمميوم اسيب  يم سلصي ة  م يين اسي هةسيم اسيو ميم فيه اسعية ل س  ، \اسي عوم وهسيله يكهف 

% فيه وبي أ اسة اميم ي ضيحم وهسعية ل 62مموم اةيصهو اسيغم ز  م اصيل يين  ح ث ولغ  (،0 
اس مييم  ويية   طيي    سليحهصيي ل اسز اي ييم ييين ح ييث يح  اهييه ييين  وبيي أ(  وييلسك    شييكل ي ييهد 6 

 م ز  م. يمص  اسيغ

 (PIمعامل النفاذية ) 4.7
  اث  مفهل م اس  وم وهم  ةام ي هد اس أ يلى اسيةى اسط  ل ين  لال  اث   يك مه  اسي هد 

  و  ين   اك يز    ،[12] و ك و مه  فه يح   ه  اس  وماس  م   ز يغم اسكهسم  م   اسص ة  م   اسين 
اس يه  يم حميهو   (5)فه اسعية ل  مم هبا ي هيل اسمفهل  ،  فهة س  \الأ  مه  اسي عوم وهسيله يكهف 

% وي  ميييط 16(،   كييي ن يمهميييوم فيييه وبييي  اس ميييم اصيييل يييين 0يييين اسي هةسيييم اسيو ميييم فيييه اسعييية ل  
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ح ث  قيت  13.06% وي  مط 16ح ث  قت فه اسفبم اسثهم م  ع ة  فه وب  وة   كث  ين  19.39
 فه اسفبم اسثهسثم.

 لعينات بئري الدراسة (,PI ,MAR, % Na, SAR)(: نتائج 5) رقم جدول

 SAR  صم اس  مم
SAR 

 Na % ي  مط
%Na 

 MAR ي  مط
MAR 

 PIي  مط  PI ي  مط

S1-W1 14.22 

21.23 

68.21 
72 
 

48.58 

41 

69.10 

73.93 S2-W1 18.09 74.82 37.42 76.34 

S3-W1 18.02 74.82 37.41 76.34 

S1-W2 15.02 

18.72 

71.84 
77 
 

47.51 

35 

73.90  

79.25 

 

S2-W2 20.66 80.08 28.70 81.91 

S3-W2 20.32 80.08 28.70 81.93 

 

 :الاستنتاج. 8
 سي يهد اسك ي هب يمييةم  عي ة ا ي لال فيه اس صيهبو  ظه   م هبا اس حهس ل اسك يهب يم  .2

،  صييمف  ي ييهد  وييه  اسة امييم يلييه همهييه ي ييهد يميي   عييةا شيية ة  اسيل حييم  ان وبيي أ يمطقييم اسة امييم
 فيق   ك زا  اس مهصي  اسك يهب يم الأمهمي م  يليى يين اسحية ة اسقصي ى اسيميي ح وهيه سي يهد اسشي   

 ييييين  ب مييييه وشييييكل اس  مييييه  اغليييي  فييييه اسمييييهبة اسكييييه   نميييي ع   ان، اس هسي ييييم   اسة س ييييماسي ييييه    
 لسييك  ن اسطو  ييم اسصيي   م فييه اسو بييم  اسكو   ييه يعي يييم  اسمييهبة الأم يي نميي ع  و ميييه اسصيي ة  م،

 اس ح  مطح م سيمطقم اسة امم ي ك مم ين اسص    اس يل م  اسط م م  اسعو .
.  شييه   اسي ططييه  اسثمهب ييم  ن اس يل ييه  اسه ة  ع  ك ي هب ييم  يي م اسيي حكم ف هييه وشييكل 0

م اس يييةا لا  اسح يهب يييم    شيي   اسكو   يييه  يييين  مهمييه يييين ط  يييق  ع  ييم اسي يييهةن اسمييي ل كه  م ثيي
اسصيييي    اسحهيلييييم سهييييه  اسعييييو   ا مه يييية ا  ( ثييييم ا ي ييييزاج وهسي ييييهد اسع  ييييم،  و ميييي  اسة امييييم هن 
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اسصييي ة  م يمييي ية يييين اس ع  يييم سلصييي    اسط م يييم،  سييي حظ امحلاس يييم ي ةم يييم سصييي    اسكه و ميييه  
 ه  ييل م مهبة  سي اة اس زان اسع فه فه مظهم  م  عم ام مفهل اسكهسم  م  اس وهةل الأ  مه اسيوهش 

 اسي هد اسع ف م فه يمطقم اسة امم. 
اسة اميم يين وبي أ اسع ف يم سي يهد .   ضح  ي ش ا   ي ططه  م ي م اسي يهد هن مي ع اس9

اسعيي أ   الأصييل ،كل   يية اسصيي ة  م اسصيي ة  م  اسكو   ييه  ومييحمم ه ة  ع  ك ي هب ييم  مهميي م ييين
 .اس ي ق

ه  ي هيلا  يلابيم اسي هد اسحه   سل أ ويمطقم اسة امم، وامهيه ع ية  سلي أ فيه  فهة حم. 3
وب  اس مم  يشك ك وهه فه وب  وية  يين ح يث اسصي ة  م اسييةيو،  غ ي  يميي ح وهيه لأغي اض 
اسيي أ ييين ح ييث اسممييوم اسيب  ييم سلصيي ة  م،  يلابيييم سليي أ ييين ح ييث اسيغم ز يي م اسيييةيو،   ويي ن 

س مييم  ع يية   فييه وبي  ويية  حميي  ي هيييل اسمفهل يم،  اميي مهةا  سهييلد اسم ييهبا سليي أ سوبي  ا يمهمييوموامهيه 
 فهن ي هد يمطقم اسة امم  يكن ام  ةايهه سل أ فه ظ  ل ي  مم.

 . التوصيات:9
   ط   هيييه اسيييي ا ة اسيهب يييم اسي هحيييم  امييي ثيه هه قم يييه  اسحة ثيييم لإةا   هيييلد اسامييي  ةام . 2

  الأيثل.شكل هسو

وهلإضيهفم هسيى ا  ويه  سة اميم   يةا ل ي يهد اسوحي   اسة امه  اسي و  م. هع ا  اسيز ة ين 2
 اس مهص  اسمهيم  اسي اة اس ض  م.

 همشه  شوكه  ي اصوم س صة م ي م اسي هد وشكل ة  أ  يم ظم.. 9
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