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 الملخص:
الليبية، ومعرفة الخصائص الكيميائية  الدراسة إلى تقييم جودة المياه الجوفية في منطقة سيناون تهدف

( عينات من مياه الآبار الجوفية بالمنطقة على اختلاف أعماقها، وشملت 7لها، من خلال تجميع عدد سبع )
أغلب الأحياء السكنية بالمنطقة، وأُجريت الاختبارات الكيميائية لها، متمثلة في مقدار الأس الهيدروجيني، 

ذائبة، حيث كانت نسبة الأملاح مرتفعة متجاوزة الحد المسموح به، وفق ومجموع الأملاح الصلبة وال
مليجرام/لتر، في حين وصلت في بئر سيناون  7697الموصفات الليبية، فقد بلغت في بئر محمد البكوش 

مليجرام/لتر، هذا يعني أنّ القيم تجاوزت الحد المسموح به وفق المواصفات والمعايير الليبية،  5517الرئيسي 
 9166في حين سجلت العينات ارتفاعًا في نسبة العسر الكلي، فوصلت في بئر محمد البكوش إلى 

مليجرام/لتر، وكانت نسبة الماغنسيوم   747-557مليجرام/لتر، أما الكالسيوم فقد تراوحت نسبته ما بين 
 451مليجرام/لتر وفي بئر محمد البكوش  4.89متفاوتة، حيث سجلت في بئر سيناون الرئيسي 

 مليجرام/لتر، مما يعني أن للعمق تأثيراً في نوعية المياه في منطقة سيناون8
المياه الجوفية، التحليل الكيمائي، نظم المعلومات الجغرافية، الأس الهيدروجيني، المعايير  مفتاحية:الكلمات ال

 القياسية8
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Abstract: 
This study aims to evaluate the quality of groundwater in the Libyan 

Sinawun region and find out its chemical properties. Seven samples of 

groundwater wells in the region were collected with varying depths of these 

wells, which included most of the residential neighborhoods in the region. Then 

chemical tests were conducted for them, represented by the amount of pH and 

total salts.  Solid and dissolved salts, as the percentage of salts was high, 

exceeding the permissible limit according to the Libyan specifications. It 

reached 7960 mg/L in the Muhammad al-Bakush well, while in the main 

Sinawun well it reached 1150 mg/L. This means that the values exceeded the 

permissible limit according to the Libyan specifications and standards.  While 

the samples recorded an increase in the percentage of total hardness, reaching 

3599 mg/L in the Muhammad al-Bakoush well. As for calcium, its percentage 

ranged between 110-740 mg/L, and the magnesium percentage varied, as it was 

recorded in the main Sinawun well at 48.6 mg/L.  Muhammad Al-Bakoush well: 

415 mg/L, which means that depth has an impact on water quality for the 

Sinawon region. 

Keywords: Groundwater, chemical analysis, geographic information systems, 

pH, standards. 
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 :مقدمة
في توزيع السكان على سطح الأرض، حيثث تعد المياه من أهم المقومات التي تتحكم 

يرتبط وجودهم بما يتوافر من المياه، وسثهولة الحصثول عليهثا، وتوجثد الميثاه في الطبيعثة في عثدة 
حالات منها في باطن الأرض، أو ما يعُرف بالمياه الجوفية، التي تعدُّ من أهم المصادر الرئيسثة 

فثثة الثثتي لا تسثثمح  روفهثثا الطبيعيثثة بوجثثود للاسثثتعمال البيثثرا في المنثثاطق الجافثثة، و ثثبه الجا
مجارا مائية دائمة؛ ورغم عظم أهمية المياه الجوفية إلا أنها لا تتوفر بحالة نقية؛ بل تحتوا على 

 مواد عالقة، وأخرا ذائبة بنسب متفاوتة تحدد نوعيتها وجودتها8
الخوانثثات ضثثحلة أو تختلثثن نوعيثثة الميثثاه الجوفيثثة في الخوانثثات الجوفيثثة سثثواء كانثثت هثثذه 

عميقثثة، فهثثي تختلثثن مثثن خثثوان لآخثثر؛ وذلثثا تبعًثثا لإمكانيثثات تغثثذيتها وتجثثددها، وتعثثد ميثثاه 
الأمطار المصثدر الثرئيو والأسثاس الثذا تعتمثد عليثه الميثاه الجوفيثة في تغثذيتها وزيثادة  وونهثا8 

 (2958م، ص.566)الجديدى،
ثثثا في تحديثثثد مثثثدى ملاءمتهثثثا كمثثثا تعُثثثدُّ نوعيثثثة الميثثثاه الجوفيثثثة في أيثثثة منطقثثثة عثثثاملًا   مهما

للاسثثتادام، إذ إن النوعيثثة لا تقثثلُّ أهميثًثثة عثثن الكميثثة، في حثثثين نلاحثث  أن العامثثل الأسثثثاس 
 (978م، ص2779المحدد للنوعية هو الملوحة )الطلحي، 

وتعدُّ جميع العمليات والتفاعلات التي أثرت في الميثاه منثذ لحظثة تكاثفهثا في الجثو حث  
ن الأرض مثثثن الآبثثثار، أو عثثثن طريثثثق الينثثثابيع، هثثثي المسثثث ولة عثثثن الصثثثفات خروجهثثثا مثثثن بثثثاط

الفيويائية والكيميائية والبيولوجية للمياه الجوفية، وهي م  ر لتاريخ ومصدر هذه الميثاه، وعلثى  
كثثلف فثثلمحن المحتويثثات الكيميائيثثة والبكتيريثثة، ونسثثب الرواسثثب ودرجثثة الحثثرارة، مثثن أهثثم العوامثثل 

للاسثثتعمالات الماتلفثثة، مثثثل صثثلاحيتها لليثثرب، أو  ة الميثثاه الجوفيثثةالثتي تحثثدد مثثدى صثثلاحي
 الوراعة، أو الصناعة وغيرها8

إن المياه الجوفية في آبار منطقة سيناون تحتوا على أنواع  تلفة من الأملاح، وبنسب 
نسثثثثب عاليثثثثة مثثثثن المكونثثثثات الذائبثثثثة مقارنثثثثة بالميثثثثاه علثثثثى   تلفثثثثة،  وغالبثًثثثا مثثثثا تحتثثثثواتركيثثثثو 

السطحية؛ وذلا بسثبب كثثرة تعثرض الميثاه الجوفيثة في آبثار المنطقثة للمثواد القابلثة للثذوبان في 
ميثثثاه ايثثثارا إلى الطبقثثثات الحاملثثة للميثثثاه الجوفيثثثة  عثثثاملًا  تسثثرب التكثثوين الجيولثثثوجي، ويعثثثدُّ 

، رئيسًثثثا لتثثثدهور نوعيثثثة الميثثثاه الجوفيثثثة وتلوثهثثثا، وهثثثذا ييثثثكل خطثثثراً كبثثثيراً علثثثى الصثثثحة العامثثثة
 صلاحيتها ىو إلى الحاجة الملحة لمتابعة التحاليل الكيميائية لعينات المياه؛ لتحديد مدثثثثثثثثثثويدع
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 للاستهلاك البيرا ومن أجل معرفة أنسب الطرق لمعالجتها8
، فالهثثثدف مثثثن إعثثثدادها هثثثو إعطثثثاء صثثثورة علميثثثة ومثثثن هنثثثا جثثثاءت فكثثثرة هثثثذه الورقثثثة
ة في آبثثثثثار منطقثثثثثة سثثثثثيناون؛ ومثثثثثدى صثثثثثلاحيتها ودواضثثثثثحة عثثثثثن نوعيثثثثثة المثثثثثاء الجوفيثثثثثة الموجثثثثث

للاسثثتهلاك البيثثرا، والعوامثثل المثث ثرة جودتهثثا، وعلاقثثة ذلثثا بالصثثحة العامثثة، حيثثث أُجريثثت 
( آبار في منطقة الدراسة، ومعرفة 7والفحوص الكيميائية لعدد سبعة )الاختبارات والتحاليل، 

 مدى مطابقة مياهها للمعايير الصحية العالمية8
  حث:مشكلة الب

 الآتية:  تتمثل ميكلة الدراسة في التساؤلات
 هل نوعية المياه في منطقة سيناون صالحة للاستادامات الماتلفة؟ -1
 في أجواء بمنطقة الدراسة؟ لمياه الآبار الجوفية المستادمة هل تتباين الخصائص الكيميائية -2

 أهداف البحث:
 تهدف الدراسة إلى:

 معرفة نوعية مياه الآبار الجوفية المستادمة بمنطقة الدراسة8 -5
 معرفة التباين في الخصائص الكيميائية لمياه الآبار الجوفية المستادمة بمنطقة الدراسة8 -2
محاولة الوصول إلى نتائج علمية من خثلال إجثراء التحاليثل الكيميائيثة علثى عينثات الميثاه  -9

 قة الدراسة8التي أُخذت من الآبار في منط
إيجاد قاعدة بيانات ومعلومات دقيقة ومتكاملة، وموثقة لكل مصدر مائي داخل  -4

 المنطقة8
 فرضيات البحث:

نوعية مياه الآبار الجوفية المستادمة بمنطقة الدراسة لا تتطابق مثع المواصثفات، والمعثايير  - 5
 الليبية لنوعية المياه8

 هناك تباين في الخصائص الكيميائية لمياه الآبار الجوفية المستادمة بمنطقة الدراسة8  - 2
 منهج وأسلوب الدراسة:

اعتمدت الدراسة على المنهج الوصفي؛ وذلا في وصن بعض الخصائص الكيمائية 
التي لها علاقة مبا رة، أو غير مبا رة بموضوع الدراسة، إلى جانب اعتمادها على المنهج 
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التحليلي في تحليل بيانات مياه الآبار الجوفية، إضافًة إلى اعتماد الدراسة على بعض الأدوات 
 8المكانية، ونظم المعلومات الجغرافية والأساليب الإحصائية، والتقنيات

 الدراسات السابقة: 
تمثثثثل الدراسثثثات السثثثابقة نقطثثثة انطثثثلاق أا دراسثثثة علميثثثة، فهثثثي ت ثثثفي الكثثثثير مثثثن 

والأدوات، والاختبثثثارات الثثثتي تفيثثثد في تيثثثايص ميثثثكلة الدراسثثثة، وإيجثثثاد الحلثثثول، الأفكثثثار 
وهناك العديد من الدراسثات الثتي تناولثت خصثائص الميثاه، ونوعيتهثا، وكميتهثا، مثن بثين هثذه 

 الدراسات:
فقد بيَّنت أهم النتائج:  ،عن المياه الجوفية في  عبية مودة (م7002)دراسة أسامة عمر،  -

أن نوعيثثثة الميثثثاه في منطقثثثة مثثثودة غثثثير صثثثالحة للاسثثثتهلاك البيثثثرا، وأن أغلثثثب العينثثثات غثثثير 
 مطابقة للمعايير، والمواصفات العالمية8

عثثثثن الميثثثثاه الجوفيثثثثة في بلديثثثثة الواويثثثثة، وأوجثثثثه اسثثثثتثمارها،  ،(م8991)دراسةةةةة الر،يبةةةةي،  -
 هو أكثر الأنيطة استهلاكًا للمياه الجوفية8 إلى أن  قطاع الوراعة الدراسة توصلتو 

عن الاسثتغلال الجثائر للميثاه الجوفيثة بالواويثة، والمنثاطق المحيطثة  (م7007) ،سة القاضيدرا -
بهثثا، فقثثد أكَّثثد أن التثثدهور في نوعيثثة الميثثاه مرتفثثع في منطقثثة الواويثثة؛ بسثثبب كميثثة الاسثثتهلاك 

 للمياه الجوفية8
 حدود البحث.
 ثثرقاً( 57° 973 59ًو 57° 943 49ًالدراسثثة فلكيثًثا بثثين خطثثي طثثول )تقثثع منطقثثة 

 أما جغرافيًا فتقع في الجوء الغثري ،شمالًا( 95° 723  91ًو  95° 773  95ودائرتي عرض )ً 
ومثثثن  ،يحثثثدُّها مثثثن اليثثثمال منطقثثثة نثثثالوتو كثثثم، 927تبعثثثد عثثثن مدينثثثة طثثثرابلو و  ،مثثثن ليبيثثثا

الجنثثثثوب منطقثثثثة درل، ومثثثثن اليثثثثرق امتثثثثداد صثثثثحراء الحمثثثثاده الحمثثثثراء، ومثثثثن الغثثثثرب الحثثثثدود 
 م 27298التونسية، أما الحدود الومنية للدراسة فقد حددت بعام 
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 .( الموقع الجغرافي لمنطقة سيناون في ليبيا8خريطة )

 
 8(GISبرنامج )وباستادام   Google earthبالاعتماد على  ينعمل الباحث المصدر:            

 :المفاهيم والمصطلحات
سثثثطح الأرض، وتيثثثغل كثثثل أو بعثثثض  منسثثثوبهثثثي الميثثثاه الموجثثثودة تحثثثت الميةةةال الجوفيةةةة: 

الفراغثثات الموجثثودة في التكوينثثات الصثثارية، وهثثي جثثوء مثثن ميثثاه الأمطثثار والأنهثثار، أو الميثثاه 
 (544صم، 2752 الناتجة عن ذوبان الجليد8 )السروا،

هثثثو ثقثثثب أو ممثثثر غالبثًثثا مثثثا يكثثثون عموديثًثثا يحفثثثر في الأرض؛ لجلثثثب الميثثثاه الجوفيثثثة إلى البئةةةر: 
 (8..2م، ص2777 ،السطح8 )درداكة
وهثثثو المثثثاء الثثثذا يحتثثثوا علثثثى مثثثواد غريبثثثة سثثثائلة أو صثثثلبة، ع ثثثوية أو غثثثير  تلةةةول الميةةةال:

مثثثثن الخثثثواص الطبيعيثثثثة،  ع ثثثوية، ذائبثثثة أو غثثثثير ذائبثثثة، أو كائنثثثثات دقيقثثثة، وتغثثثير هثثثثذه المثثثواد
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والكيميائية، والبيولوجية للمثاء؛ وبثذلا يصثبح غثير صثات للاسثتهلاك المنثول، أو الوراعثي، أو 
 (267م، ص2777 الصناعي8 )درداكة،

درجة نقاوة وجودة ونوعية المياه، والتي تكون صالحة لنوع الاستادام المطلوب8 ،ودة الميال: 
 (1.5م، ص.566)اليبلاق وآخرون 

 صائص الكيمائية لميال الآبار الجوفية بمنطقة الدراسة:الخ
تعُثثثثثدُّ نوعيثثثثثة الميثثثثثاه الجوفيثثثثثة في أيثثثثثة منطقثثثثثة عثثثثثاملًا مهمًثثثثثا في تحديثثثثثد مثثثثثدى ملاءمتهثثثثثا 
للاسثثتادام، إذ أن النوعيثثة لا تقثثل أهميثثة عثثن الكميثثة، في حثثين نلاحثث  أن العامثثل الأسثثاس، 

 والمحدد للنوعية هو الملوحة8
الصثثثات للاسثثثتادام تتحثثثدد بمعثثثايير تسثثثمي معثثثايير نوعيثثثة الميثثثاه، وقثثثد إن نوعيثثثة المثثثاء 

وضعت منظمة الصحة العالمية، ومنظمثة اايثة البيئثة الأمريكيثة، معثايير دوليثة لنوعيثة الميثاه في 
 كل دلائل يتعين استادامها منطلقًا لتحديد الأنظمة، والمعايير في الدول المتقدمة، والبلدان 

 ىء، كمثثا وضثثعت كثثثيرو مثثن دول العثثاص معثثايير خاصثثة بكثثل دولثثة، تسثثمالناميثثة علثثى حثثد  سثثوا
المعثثايير الداخليثثة، أو المعثثايير الوطنيثثة، وهثثذه المعثثايير تحثثدد الخصثثائص الكيميائيثثة لميثثاه اليثثرب 

( آبثار 7الآمنة، ولدراسة خصائص المياه الجوفية في منطقة الدراسثة  اختثيرت عينثة مثن سثبع )
 (28ن المنطقة، كما هو مبين في الخريطة )تتوزع على أجواء متفرقة م

 .( تبين موقع الآبار التي أُ،ريت عليها الدراسة في منطقة سيناون7الخريطة )

 
   Google earthبالاعتماد على  ينعمل الباحث المصدر:                  
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وفق ما هو مبين في  وجاءت نتائج التحليل الكيمائي لعينات الآبار في منطقة سيناون
 (58الجدول )

 .( نتائج التحاليل الكيميائية للآبار منطقة سيناون8،دول )
 ياونبئر سن النتيجة/ العينة

 الرئيسي
محمد 
 البكوش

محمد 
 كشكش

عطية 
 المختار

،مال 
 عين القزونة مختار محمد شكشك

 ---- متر887 متر800 متر10 متر20 متر831 متر920 عمق البئر
 2.41 2.43 2.17 2.43 2.18 7.63 2.39 الهيدرو،ينيالأس 

 452 754 541 712 475 893 8279 التوصيل الكهربائي
 2420 6440 4640 5840 3080 7960 8810 الأملاح الذائبة

 1271 1576.3 1765.6 1646.2 1024.8 8731.8 417.2 كبريتات
 36.5 27.6 3.08 16.8 28 8.1 0.717 النترات

 1278 2264 2214 2203 1344 3599 410 العسر الكلي
 422 394 486 272 222 740 880 الكالسيوم
 18.8 305.1 237 364.6 188.4 415 41.7 الماغنسيوم
 504.9 850 484.5 557 543.8 678 719.7 الصوديوم
 73.8 27 20.3 31.5 23.2 28.8 37.1 البوتاسيوم

 أجريت التحاليل بمركو التقنيات الحيوية التابع للهيئة الليبية للبحث العلمي8 المصدر:

 الأملاح الذائبة: :أولً 
يعد التركيو الكلي للأملاح الذائبة في الماء م  راً رئيسًا على مدى ملائمة المياه لغرض 

الذائبة في المياه  أو لآخر من الأغراض، أو الاستادامات البيرية، وكلما زادت نسبة الأملاح 
ملغم / لتر  177كانت استادامات هذه المياه محدودة، أما إذا كانت المياه تحتوا على 

فتعد صالحة لليرب، ولكثير من الأغراض المنولية، والصناعية، أما إذا كان تركيو الأملاح 
ملغم / لتر تكون المياه ذات طعم غير مقبول، وغير صالحة للكثير من  5777أكثر من 

الأعراض والاستادامات، وقد أ ارت التحاليل إلى أن معدل الأملاح الذائبة في المنطقة 
على النحو  ملغم / لتر، ويمكن تقسيم هذه الأملاح 7697إلى  5517تراوح ما بين 

 الآتي: 
ملغم / لتر وهي تتمثل في بئر  2177إلى  5777مياه مالحة: نسبة أملاحها ما بين   (5

 فقط8 ين القزونة()المنطقة الرئيسية وع
ملغم / لتر، وهي  9177إلى  2177 ديدة الملوحة: تتراوح نسبة الأملاح بها مياه   (2

 ( متر فقط8 77ذات عمق سبعون ) )محمد شكشك(مياه بئر 
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ملغم / لتر، وهي مياه تمثل  9177مياه غير صالحة للرا، نسبة الأملاح أكثر من  (9
 العديد من آبار المنطقة8
بثثأن ميثثاه المنطقثثة تعثثدُّ ذات أمثثلاح  مرتفعثثة ، وعلثثى الثثرغم مثثن ذلثثا وعليثه يمكثثن القثثول 

 فلمحن السكان يستعملونها؛ لعدم وجود بديل عنها8
أما استعمالها لسقي  النباتات، والمحاصيل الوراعية؛ فالأمر يختلن من محصول إلى آخر 

راعي، حسب حساسية المحصول، وأيً ا من تربة إلى أخرى حسب قوامها، وجودة الصرف الو 
( يوضح تصثنين المحاصثيل الوراعيثة حسثب درجثة تحملهثا للملوحثة، كمثا حثددها 2والجدول )

الماتبر الوراعي الأمريكي، ويلاح  أن معظم النباتثات يتطلثب لنجثاح زراعتهثا كميثات معينثة 
من المياه ذات نوعية جيدة نسبيًا، وتتفاوت هذه النوعية من محصول لآخر، ويعدّ النايل من 

 777.التي تنمو في الجو الحار، والجاف، وتتحمل درجثات ملوحثة عاليثة تصثل إلى  النباتات
 جوء في المليون، في حين تتطلب محاصيل الفاكهة أقل نسبة ملوحة8

 ( تصنيف المحاصيل الزراعية حسب در،ة الملوحة.7،دول)
محاصيل تتحمل ملوحة 

 عالية
محاصيل تتحمل ملوحة 

 المحصول نوع محاصيل ملوحة منخفضة متوسطة

 77.نخيل، البلح يتحمل 
الفراولة البرقوق، والخوخ،  الويتون، الرمان، والعنب المليون½ جوء 

 محاصيل الفاكهة والميمش، البرتقال، الكمثرى

5777-5277 
)الجور،  577-477

 البطاطا، الطماطم(
الفصوليا  977-477

 محاصيل الخ روات والكرافو الفجل

 الأعلاف 277-477 477-5277 777.-5277
5777-5977 

 القطن، اليعير، البنجر
عبثثثاد اليمو،  577-977

 المحاصيل الحقلية الحبوب 977-477 الذرة، القمح، اليوفان، الأرز

 5528م، ص2779أسماء مفتاح، جغرافية الموارد المائية في دولة قطر، رسالة دكتوراه غير منيوره،  المصدر:

أمام وجود العديد من  القول بأن الأملاح تقن عائقًا( يمكن 2من خلال الجدول )
محاصيل الفاكهة، وذلا لارتفاع نسبة الملوحة فيها، فلا تظهر محاصيل الفواكه، أما الويتون 
والتين والرمان فهي قليلة الانتيار إلا بعد استعمال بعض الموارعين أجهوة تقليل الأملاح 

للأملاح الذائبة في المياه الجوفية في شمال غرب البلدة، الذائبة في المياه، وتبدو أعلى نسبة 
 (98وأقلَّها في الآبار الواقعة جنوب  رق البلدة موضحة في الخريطة )
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 ( نسبة الأملاح الذائبة في آبار منطقة سيناون.3لخريطة )ا

 
 إعداد الباحث بناء على نتائج الدراسة الميدانية8 المصدر:        

 الكهربائي:التوصيل : ثانيًا
تختلن المياه في خاصية التوصيل الكهربائي، فالمياه العذبة والنقية، تكون درجة 
توصيلها الكهربائي مناف ة، واحتواء المياه على التركيو الأيونية يويد من توصيلها، وتقُاس 

سم من الماء عند 5الموصلية الكهربائية النوعية بالميكروموز/ لتر، وهي وحدة قياس تساوا )
مْ( ويمكن تقسيم المياه حسب موصليتها الكهربائية إلى ما يأتي، جدول 21درجة حرارة 

(98) 
 .( تقسيم الميال حسب موصليتها الكهربائية3،دول )

 در،ة مئوية 71الموصلية الكهربائية بالميكروموز/ سم عند  نوع الميال
 217أقل من  ميال ،يد ،دًا

 717إلى  217من  ميال ،يدة
 2777إلى  717 يمكن استعمالهاميال 

 9777أكثر من  ميال ل تستعمل
 م27298استنادًا إلى نتائج التحليل الكيميائي  المصدر:
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توداد درجة التوصيل الكهربائي للمياه والسوائل عمومًا بازدياد درجة الحرارة، وبتطبيق 
الجدول السابق على نتائج التحليل، ودرجة التوصيل الكهربائي، والنوعي للمياه في الآبار 

ملم /سم، حيث كانت في عين 5796إلى  412المدروسة نلاح  أنها قد تراوحت ما بين 
ملم /سم، وفي بئر 714م، ثم ارتفعت ح  وصلت في بئر  تار محمد ملم /س412القوونة 

ملم/سم، وفي البئر الرئيو  752ملم/سم، ووصلت في بئر عطية الماتار 69.البكوش 
 (48ملم /سم(8 خريطة ) 5796وصلت الحد الأقصى 

 ( تبين التوصيل الكهربائي لآبار منطقة سيناون.4خريطة )

 
 إعداد الباحث بناء على نتائج الدراسة الميدانية8 المصدر:

 الكالسيوم: :ثالثاً
يعُد الكالسيوم من أهم الأيونات الموحدة الموجبة لليحنة الموجودة في المياه الجوفية، 
وهناك مصادر مُتعددة لأيونات الكالسيوم الموجودة في المياه الجوفية مثل: الفلورات، والجبو، 

أما في الصاور النارية فتكون نسبة الكالسيوم مناف ة؛ إذ أن كمية والدولوميت وغيرها، 
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ملغم /لتر، وهنا تصل هذه  577- 57الكالسيوم في المياه الصالحة لليُرب تتراوح بين 
 (4.68م، ص2777ملغم/لتر8 )درادكة،  177/5777الكمية في بعض الأحيان إلى 
ل من قابليته على إذابة الصابون؛ إلى تغيير مذاق الماء، وتقل وت دا زيادة الكالسيوم

وتجدر الإ ارة إلى أن وجود الكالسيوم في الماء ليو له أضرار على الصحة، أو على أا كائن 
اف  على صحتها، ويلعب دوراً مهمًا في تقليل  حي آخر؛ بل يساعد في بناء الأسنان، ويحو

ستعملة للوراعة8 )الرجيبي،
ُ
 (572ص م،.566 نسبة الصوديوم في المياه الم

 .( تركيز الكالسيوم بالميال الجوفية في المنطقة4،دول )
 النسبة عدد الآبار تركيز مليجرام/لتر

 صفر صفر 0-71
 صفر صفر 71-21
 صفر صفر 21-800

800-871 5 5489 
 187. 9 871أكثر من 

 800 2 المجموع
 م27298استنادًا إلى نتائج التحليل الكيميائي  المصدر:

الكالسيوم كقياس مُعامل لمعرفة درجة العُسر الكُلي للمياه الجوفية، أما من ويستادم 
مليجرام /لتر( حسب  577 -71حيث صلاحية تركيوه في مياه اليُرب فقد حُدد ما بين )

المواصفات الليبية، وعند تطبيق المواصفات على مياه آبار المنطقة التي تم تحليلها يُمكننا القول 
هذه الآبار ما ينطبق على المواصفات السابقة، كما لوح  من خلال تحليل بأنه لا يوجد في 

 521مياه آبار المنطقة أن أغلب هذه الآبار بلغت نسبة تركيو هذا العنصر إلى أكثر من 
 (18آبار، خريطة ) 9% ويويد عددها عن 187.مليجرام/لتر؛ أا بنسبة 
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 اون.( تركيز الكالسيوم في آبار منطقة سين1خريطة )

 
 إعداد الباحث بناء على نتائج الدراسة الميدانية8 المصدر:    

 الماغنيسيوم:: رابعًا
في المرتبة بعد الكالسيوم من حيث كونه من أهم الأيونات الموجبة في  يأتي الماغنسيوم

المياه الجوفية، وهناك مصادر مُتعددة لأيونات الماغنسيوم في المياه الجوفية المنتجة من الصاور 
النارية، وهي ناتجة عن معادن الأوليفين، و البيروكسين، أما في مياه الصاور المتحولة فتأتي 

رتو، والرينتين، أما الماغنسيوم الموجود في مياه الصاور الرسوبية فيكون على من معادن الكوا
 كل كربونات، ويمتول أحياناً مع كربونات الكالسيوم، وت ثر المياه الجوفية  التي يويد فيها 
تركيو الماغنسيوم في المياه الجوفية على صحة الإنسان، وخاصًة على أمعائه، وعلى النبات، 

غنسيوم من العناصر ال رورية للنمو، حيث يعمل على تخفيض العدد الناتج عن ويعُدا الما
 (718م، ص2777 زيادة تركيو الصوديوم8)أاد،
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 ( تركيز الماغنسيوم بالميال الجوفية في المنطقة.1،دول )
 النسبة % عدد الآبار تركيز ميلجرام / لتر

800-810 2 2.89 
810-700 5 5489 
700-710 5 5489 
 .428 9 فأكثر 710

 800 2 ايموع
 م27298استنادًا إلى نتائج التحليل الكيميائي  المصدر:

الآبار  ( تبين أن نسبة تركيو الماغنيسيوم في9من خلال الجدول السابق، والخريطة )
ملغم/لتر، ومن  217أكثر من  -577جميعها التي أُخذت منها عينات المياه تتراوح ما بين 

من الآبار التي زادت نسبة تركيو هذا العنصر بها على الحدِّ المسموح به في  ثمَّ وجدت العديد
ملغم/لتر، وفي الوقت نفسه هناك تباين 517المواصفات الكُلية لمياه اليرب، التي لا تتجاوز 

في نسبة تركيو الماغنسيوم بين بئر وآخر، حيث وصل عدد الآبار التي تقلُّ فيها نسبة تركيو 
%، بينما بلغ عدد الآبار التي تتراوح 2.89آبار، وكانت نسبة  9ملغم/لتر 277الماغنيسيوم 

بئر؛ أا بنسبة  5ملغم/لتر حوال  217-277نسبة تركو الماغنيسيوم فيها ما بين 
ملغم/لتر فقد وصل إلى  217%، أما عدد الآبار التي زاد فيها تركو الماغنيسيوم على 5489

 المدروسة8 % من العينة.428آبار؛ أا بنسبة  9
 ( تركيز الماغنسيوم في آبار منطقة سيناون.7خريطة )

 
 إعداد الباحث بناء على نتائج الدراسة الميدانية8 المصدر:                            
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 الصوديوم: :خامسًا
الموجود في الصاور النارية، وكذلا الطِّين الناتج  ينتج الصوديوم عن معدن الفلسبار

عن عمليات التَّجوية، الذا يعُد مصدراً للصوديوم الموجود في المياه الجوفية، وينتج أيً ا عن 
طريق غسل طبقات التربة، ثم ر ح الماء للأسفل، كما أن المياه الهطالة تحتوا على بعض 

 (2518م، ص..56، تركو أيونات الصوديوم8 )الدولال وآخرون
 5يرجع تركيو الصوديوم في المياه الجوفية إلى الصاور النارية والمتحولة، ويتراوح ما بين 

ملغم/لتر، وتجدر  57777ملغم/لتر، ويصل هذا المقدار في مياه البحر إلى حوال  27و
أن  أن زيادة استعمال المياه التي تحتوا على كمية كبيرة من الصوديوم يمكن الإ ارة إلى

 (467م، ص2777تسبب إضرابات في القلب والمثانة8 )درادكه،
-277يتراوح مُعدل الصوديوم في مياه الآبار الجوفية الواقعة في منطقة سيناون ما بين 

 477-277ملغم/لتر، حيث وصلت عدد الآبار التي تراوحت فيها النسبة بين  77.
بين  في آبار المنطقة، وانحصرت (%5489) وهو ما يمثل أقل نسبة ،ملغم/لتر إلى بئر واحدة

( من 2، ثم ارتفعت في عدد اثنين )%1785آبار، وبنسبة  4في  ملغم/لتر 477-977
%، ويمكن القول بأن الآبار التي 2.89ملغم/لتر، وبنسبة  77.-977آبار المنطقة ما بين 

 277ه، وهو أُخذت منها العينات جميعها، يرتفع تركو الصوديوم فيها عن الحدِّ المسموح ب
ملغم/لتر، وحسب المواصفات الليبية لمياه اليرب، فلمحنه سيحدُّ من استعمالها، كما ي دا 
ارتفاع تركيوها في مياه الرا إلى فيل نمو بعض المحاصيل الوراعية، كما يعمل على ارتفاع 

 (78( والخريطة )9) ملوحة التربة، ومن ثم تدهور التربة الوراعية بالمنطقة، الجدول

 ( تركيز الصوديوم بالميال الجوفية في المنطقة.7ل )،دو 
 النسبة % العدد تركيز مليجرام/لتر

277-477 5 5489 
477-977 4 1785 
977-.77 2 2.89 

 %800 2 المجموع
 م27298استنادًا إلى نتائج التحليل الكيميائي  المصدر:
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 ( تركيز الصوديوم في آبار منطقة سيناون.2خريطة )

 
 إعداد الباحث بناء على نتائج الدراسة الميدانية8 المصدر:             

 البوتاسيوم:: سادسًا
يوجد البوتاسيوم بكميات أقل من الصوديوم في الصاور النارية، وبكمية أكبر في 
الصاور الرسوبية، وحيث إن هذه المعادن قليلة الذوبان في الماء، فلمحن تركو البوتاسيوم في المياه 

(، كما يت ح ذلا من بيانات 559م، ص2772أقل تركيو الصوديوم8 )القاضي،  يكون
 (78الجدول )

 ( تركيز البوتاسيوم بالميال الجوفية في المنطقة2،دول )
 النسبة % العدد التركيز مليجرام/لتر

 صفر صفر 80-70
70-30 9 4286 
30-40 9 4286 
 5482 5 فأكثر 40

 800 2 المجموع
 م27298استنادًا إلى نتائج التحليل الكيميائي : المصدر
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ملغم/لتر،  47-57أما عن وجوده في المياه الجوفية بالمنطقة؛ فتتراوح نسبته ما بين 
( آبار 9ملغم/لتر في ست ) 47-97و 97-27حيث سجلت أعلى كمية تركيو8 ما بين 

كيو زادت عن %، بينما تجاوزت تلا الحدود في بئر واحدة فقط، ونسبة تر .18.وبنسبة 
 (8.ملغم/لتر، خريطة ) 47

 ( تركيز البوتاسيوم في آبار منطقة سيناون.1خريطة )

 
 إعداد الباحث بناءً على نتائج الدراسة الميدانية8 المصدر:           

 ة الُأس الهيدرو،يني::سابعًا
يثُعرف بأنه اللوغاريتم السالب للتركو الهيدروجيني، ويعبر عن تركيوات أيونات 

تدل على محلول متعادل لا  7الهيدروجين بواسطة قيمة معادلة )الأس الهيدروجيني(، فالدرجة 
وإن المحلول الذا  فيدل على أن المحلول قلوا، 7قلوا أو ا ي، أما إذا كانت أقل من 
يتسبب في إحداث تآكل، وتسريب، وقيور في  7يكون فيه الأس الهيدروجيني أقل من 

ملغم/لتر، فلمحن ذلا سيكون له  . بكة توزيع المياه، أما إذا تجاوزت قيمة الأس الهيدروجيني 
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مردود سلبي على كفاءة عمليات تطهير المياه، وفيما يخص التأثيرات الصحية فكل اليواهد 
تدل على عدم وجود علاقة مبا رة بين تركيو أيونات الأس الهيدروجيني بمياه الآبار، والمياه 

( وبيانات 6(، وتيير الخريطة )465م، ص2772السطحية )مياه الأمطار(8 )درداكة، 
 ( إلى نتائج تحليل الأس الهيدروجيني لمياه آبار منطقة سيناون8.الجدول )

 ي آبار منطقة سيناون.( الأس الهيدرو،يني ف9خريطة )

 
 : إعداد الباحث بناءً على نتائج الدراسة الميدانية8المصدر            

 ( تركيز الأس الهيدرو،يني بالميال الجوفية بمنطقة الدراسة 1،دول )
 النسبة % العدد التركيز ميلجرام/لتر

8-1 4 1789 
1-2 9 4284 
 صفر صفر فأكثر 1

 800 2 المجموع
 م27298استنادًا إلى نتائج التحليل الكيميائي  المصدر:
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ملغم/لتر،  .وأقل من  7وفي منطقة الدراسة تراوح تركيو الأس الهيدروجيني ما بين 
ملغم/لتر، وبنسبة وصلت إلى  1-5حيث انحصرت أغلب النسب في آبار المنطقة ما بين 

 %42848وبنسبة ملغم/لتر،  7-1منها فقد انحصرت من  9%، أما باقي الآبار 1789
 الكبريتات:  :ثامنًا

نتير في الصاور النارية والرسوبية، وتعُد 
ُ
تتكون الكبريتات من تأكسد الكبريت الم

الرواسب الصارية مثل: الجبو، والهايدرات، وكبريتات الصوديوم من أهم مصادر الكبريتات 
اه اليرب؛ فيجب ألا ملغم/لتر، أما في مي 477-277في المياه الجوفية وتتراوح نسبتها بين 

م، 2772ملغم/لتر؛ لأنها تُ ر بصحة الإنسان8 )درداكة،  177يويد هذا التركيو على 
(8 حيث يُسبب إسهالًا للأ ااص الذين يستعملون مثل هذا النوع من المياه، 462ص

الناقلة للمياه، كما يُسبب في وجود طبقة ملحية رقيقة  إضافة إلى تآكل الأنابيب، والمعادن
( تركيوات الكبريتات 6(، ويبين الجدول )221م، ص56.6سطح التربة8 )السلاوا،  على

 في مياه الآبار في منطقة الدراسة8

 ( تركيز الكبريتات بالميال الجوفية في المنطقة.9،دول )
 النسبة % العدد تركيز ميلجرام/لتر

700-400 77 77 
400-700 5 5489 
700-100 77 77 
 187. 9 فأكثر 100

 800 2 المجموع
 م27298استنادًا إلى نتائج التحليل الكيميائي  المصدر:

بالميثثاه  مثثن خثثلال الجثثدول تلاحثث  أن أغلثثب آبثثار المنطقثثة يويثثد فيهثثا تركيثثو الكبريتثثات
الجوفيثثة علثثى الحثثدود المسثثموح بهثثا، حيثثث ثبثثت مثثن خثثلال نتثثائج التحلثثيلات الكيميائيثثة عثثدم 

 77.( آبار زاد فيها التركيو عثن 9وجود آبار مُطابقة للمواصفات الليبية، وأن حوال ست )
ن أغلثثثثب الآبثثثثار غثثثثير مُطابقثثثثة للمواصثثثثفات، ومثثثثع ذلثثثثا أملغم/لثثثثتر، ومثثثثن ثمَّ يمكثثثثن القثثثثول بثثثث

 (578في العديد من الأغراض8 خريطة )تستادم 
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 ( تركز الكبريتات  في ميال آبار منطقة سيناون.80خريطة )

 
 إعداد الباحث بناءً على نتائج الدراسة الميدانية8 المصدر: 

 العُسر الكلي:  :تاسعًا
يعُثثرف العُسثثر الكُلثثي بأنثثه مجموعثثة أيونثثات الكالسثثيوم، و الماغنيسثثيوم في المثثاء، والثثذا 
يُمكن من قياس قدرة الماء على التفاعل مع الصابون، أما درجة العُسر فتُعرف على أنها فقدان 
ثثر، ويعثود سثبب عُسثثر  المثاء لقدرتثه علثى إذابثة الصثثابون، أا تقثلُّ رغثوة الصثابون في المثثاء الع3سس

لميثثاه الجوفيثثة إلى وجثثود أيونثثات الكالسثثيوم والماغنيسثثيوم، ومثثن ثم تنقسثثم درجثثة العُسثثر الكليثثة ا
: يتمثثثثثثل في عُسثثثثثر الكربونثثثثثات الثثثثثذا ييثثثثثمل كربونثثثثثات  النةةةةةوع الأول -للميثثثثثاه إلى نثثثثثوعين:

الكالسثثيوم والماغنيسثثيوم، الثثذا يمكثثن أن يتحثثد جثثوء منثثه مثثع البيكربونثثات، والجثُثوء الآخثثر مثثع 
أمةةا النةةوع  ذا مثثا يُسثثمى بالعُسثثر الم قثثت؛ لإمكانيثثة الثثتالص منثثه بغلثثي المثثاء8الكربونثثات وهثث

فهو عُسر في ذرة كربونات، والذا يعُرف باسم العُسر الدائم، وينثتج عثادةً عثن اتحثاد   الثاني:
كربونثثات الكالسثثيوم والماغنيسثثيوم، مثثع أيونثثات الكبريتثثات، والكوريثثد، والنيثثترات( وهثثذا النثثوع 

 (297م، ص 56.9يان الماء8 )السلاوا، يمكن إزالته بغل
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 وتًصنف الميال الجوفية حسب در،ة عُسرها على النحو الآتي: 
مياه جوفية يسيرة: وهي التي لا يويد مُحتواها من كربونات الكالسيوم والماغنيسيوم ما بين  -5

 ملغم/لتر8 97
الكالسيوم والماغنيسيوم مياه جوفية متوسطة العُسر: وهي التي تتراوح فيها نسبة كربونات  -2

 ملغم/لتر8 527-97ما بين 
مياه جوفية عسيرة جدًا: وفيها تصل نسبة كربونات الكالسيوم والماغنيسيوم إلى أكثر من  -9

 (914م،ص56.6ملغم/لتر8 )منيورات منظمة الصحة العالمية ، 5.7
تركيو  ( يمكن القول إنه لا يوجد في المنطقة بئر واحدة يقل فيه6ومن خلال الجدول )
ملغم/لتر، بينما بلغ عدد الآبار التي يتراوح فيها تركيو العسر  977العسر الكلي للمياه عن 

%، 5489ملغم/لتر، تمثل بئر واحدة في منطقة وبنسبة  177-977الكلي للمياه ما بين 
وهذا البئر صات للاستعمال المنول حسب المواصفات العالمية، في حين أن باقي آبار منطقة 

ملغم/ لتر، وتُيكِّل ما 677راسة يرتفع فيها التركيو بحيث يصل إلى أكثر من الد
% من إجمال الآبار التي أُجريت عليها الدراسة، وبذلا تعد مياه الآبار غير 187.نسبته

 (558صالحة للاستعمال المنول8 والخريطة )

 .( تركيز العُةسر الكُةلي بالميال الجوفية في المنطقة9،دول )
 النسبة % العدد ميلجرام/لتر تركيز

977-177 5 5489 
 صفر صفر 177-777
 صفر صفر 777-677
 187. 9 فأكثر 677

 800 2 المجموع
 م27298استنادًا إلى نتائج التحليل الكيميائي  المصدر:
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 ( العسر الكلي لميال آبار منطقة سيناون.88خريطة )

 
 إعداد الباحث بناءً على نتائج الدراسة الميدانية8 المصدر:         

  :نتائج الدراسة
 توصلت الدراسة إلى مجموعة من النتائج أهمها8

 .تعتمد منطقة سيناون على المياه الجوفية كمورد أساس للمياه فيها -5
بيَّنت نتائج التحليل الكيميائي أن مياه منطقة الدراسة غير صالحة للاسثتهلاك البيثرا؛  -2

 ارتفاع نسبة الأملاح الذائبة فيها8بسبب 
أ هثثثرت نتثثثائج التحليثثثل أن هنثثثاك تبثثثاين في الخصثثثائص الكيميائيثثثة في ميثثثاه آبثثثار منطقثثثة  -9

 الدراسة8
توصثثثثلت نتثثثثائج التحليثثثثثل إلى أن أغلثثثثب آبثثثثار المنطقثثثثثة ترتفثثثثع فيهثثثثا نسثثثثثبة تركيثثثثو عنصثثثثثر  -4

تي تبين أن نسبة ملجم / لتر، مقارنةً بالموصفات العالمية ال521الكالسيوم إلى أكثر من 
 ملجم /لتر5778الكالسيوم ينبغي أن تكون أقل من 
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أغلثثب آبثثار المنطقثثة تويثثد نسثثثبة تركيثثو الكبريتثثات فيهثثا عثثثن المعثثدل الطبيعثثي، ومثثع ذلثثثا  -1
 فالسكان يعتمدون عليها كمصدر أساسي للاستعمال8

 أثبت التحليل أن عمق الآبار له علاقة بتغير الخصائص الكيمائية8  -9
 التوصيات.

العمثثل علثثى إنيثثاء  ثثبكة تصثثرين ميثثاه الصثثرف الصثثحي في المنطقثثة، للحثثدِّ مثثن تغذيثثة  -5
 المياه الجوفية بها8 

عثثدم اسثثتعمال ميثثاه الآبثثار إلا بعثثد إخ ثثاعها لعمليثثات المعالجثثة للتأكثثد مثثن صثثلاحيتها  -2
 للاستادامات الماتلفة8

 الوراعة8إنياء محطة لمعالجة مياه الصرف الصحي، واستعمال مياهها في  -9
 

 المصادر والمرا،ع:
دراسة في ،غرافية  الميال الجوفية في شعبية مزدل، (،2777) أسامة عمر،أاد،  -

 طرابلو8 ،أكاديمية الدراسات العلياقسم الجغرافيا،  ،(غير منيورة)رسالة ماجستير  ،الميال
، منيورات جامعة أسس الهيدرولو،ية العامة، (.566، )حسن محمدالجديدا،  -

 8طرابلوالفاتح، 
 ،، منيورات منظمة الصحة العالمية، الجوء الثانيميال الشرب (،56.6، )دلائلجودة،  -

 الإسكندرية8
، منيورات جامعة هيدرولو،ية الميال الجوفية، (2777، )خليفة عبد الحفي دلاداكة،  -

 الأردن8 ،البلقاء التطبيقية، عمان
وزارة  ،كيمياء الأغذية (، ..56) كامل اودا،و الدكال،   باسل كامل، الدولال،  -

  ، العراق8الموصل ،التعليم
 ،الميال الجوفية في بلدية الزاوية وأو،ه استثمارها، (.566، )عبد الرزاقالرجيبي،  -

 ،جامعة السابع من ابريل (، قسم الجغرافيا، كلية الآداب،غير منيورة)رسالة ماجستير 
 ية8الواو 
، دار الكتب العلمية، مراقبة نوعية الميال وصلاحيتها (،2752أاد، ) السروا، -

 القاهرة8
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الدار  الميال الجوفية بين النظرية والتطبيق،، (56.9، )محمود سعيدالسلاوا،  -
 طرابلو8الجماهيرية للنير والتوزيع والاعلان، 

الدار الجماهيرية ، طحيةهيدرولو،ية الميال الس (،56.6، )محمد سعيدالسلاوا،  -
 طرابلو8للنير والتوزيع والاعلان، 

 ،الهيدرو،يولو،يا التطبيقية(، .566) ،طلب، عمارعبد الم ومحمد منصور، اليبلاق،  -
 8منيورات جامعة عمر الماتار، البي اء، ليبيا

الدار الجماهيرية للنير حتى ل نموت عطشًا، ، (2779، )جاد الله عووزالطلحي،  -
 8مصراتة والتوزيع والإعلان،

الستغلال الجائر للميال الجوفية بالزاوية (، 2772، )مصطفى عا ورالقاضي،  -
قسم الجغرافيا،  ، (غير منيورة)رسالة ماجستير  ،والمناطق المحيطة بها وأثرها على ،ودتها

 الواوية8 ،جامعة السابع من أبريلكلية الآداب، 
، رسالة ،غرافية الموارد المائية في دولة قطر، (2779مفتاح المبارك، ) أسماءالمهندا،  -

 جامعة عين شمو8قسم الجغرافيا، كلية الآداب،  (،غير منيورة)دكتوراه، 

 

 
 


