
Journal of Basic Sciences  (JBS)           Vol.(37), Special Issue 1, (March, 2024)
Special Issue For The 1st International Conference on Basic Sciences and its Applications (ICBSA-2024)

57

THE STUDY OF
GROUNDWATER LEVEL RISE

AND ITS RELATIONSHIP WITH
FLOW DIRECTION AND

SEAWATER INTRUSION IN
ZLIT1EN CITY, LIBYA

Alhadi R. Ashmila 1* ,  Anwar O. Naji 2 ,  Ali Atiya Abohamra 3 ,

Mohammed F. Abogamiza 4 , Mostafa A. Benzaghta5

1-2 Geology Department, Faculty of Science, Alasmarya Islamic University, Zliten-Libya
3 Geography Department, Faculty of Science, Alasmarya Islamic University, Zliten-Libya

4 Directorate of Environmental Sanitation, Affairs Directorate Alkhoms-Libya
5 Department, of Environmental Engineering and Sciences, Libyan Academy, Misurata

Branch, Libya
* Corresponding author: al.ashmila@asmarya.edu.ly

ABSTRACT
There has been an increase in the shallow groundwater level in the northern section of
Zliten, which is 150 kilometers east of Tripoli, leading to higher levels than the surface of
the land. The aim of this study was to characterize this phenomenon, ascertain the elevation
of groundwater level relative to sea level, pinpoint the phenomenon's geographical borders,
and identify regions vulnerable to its impacts. This was accomplished by gathering data
from sixty shallow wells around the study area in order to investigate the geographical
distribution of groundwater depth. Every well's location, water level, and ground surface
height were noted and translated to sea level. The source of the salinity in the water was
identified using the Simpson's ratio and the Jones ratio. The spatial distribution of chemical
elements was mapped using ArcMap. The study finds out, groundwater migration is mostly
directed northward, the most impacted locations saw a 0.0005 mm decrease in the
piezometric surface slope, which added to the rise in water levels. The groundwater level
rose to 4.25 meters above sea level, just 1200 meters from the ocean. Therefore, there was
no correlation between the rise in water levels and seawater intrusion.
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المستخلص
بعد   على  تقع  التي  زلیتن  مدینة  الماء  150تعرضت  منسوب  ارتفاع  إلى  طرابلس  العاصمة  شرق  كیلومتر 

منسوب   من  أعلى  إلى مستویات  وصولھا  وسط المدینة، مما تسبب في  من  الشمالي  بالجزء  الجوفي الضحل 
سطح الأرض؛ وقد ھدفت الدراسة إلى وصف ھذه الظاھرة، والتعرف على ارتفاع مستوى الماء الجوفي إلى  
مستوى ماء البحر، كذلك التعرف على الحدود المكانیة للظاھرة، والمواقع التي في طریقھا إلى التعرض لھا،  
وذلك من خلال معرفة التوزیع المكاني لعمق الماء الجوفي، بالإضافة إلى تحدید اتجاه حركة الماء، حیث تم  

الماء  60أخذ   بئراً سطحیاً، موزعة على منطقة الدراسة، وحدد موقعھا، ومنسوب سطح الأرض، ومنسوب 
فیھا، محولة جمیعھا إلى مستوى سطح البحر، وتم استخدام معامل جونز ونسبة سمبسون للتعرف على مصدر  

) لرسم خرائط التوزیع المكاني للعناصر الكیمیائیة، وقد توصلت  Arc Mapالملوحة بالماء، كما تم استخدام (
میل   وإن  الشمالً،  باتجاه  غالباً  ینحدر  الأرضي  الماء  حركة  إن اتجاه  أھمھا:  النتائج  من  العدید  إلى  الدراسة 

مما أسھم في ارتفاع الماء، وإن ارتفاع الماء  0.0005المستوى البیزومتري بالمواقع الأكثر تضرراً ھبط إلى  
إلى   وصل  بھا  البحر 4.25الأرضي  سطح  مستوى  فوق  بعد  متراً  على  الارتفاع  ھذا  وأن  من  1200،  متر 

ولا علاقھ لتداخل میاه البحر بارتفاع المنسوب. البحر فقط، 

ر.مؤشر جونز، مؤشر سمبسون، منسوب المیاه الجوفیة، تداخل میاه البحالكلمات المفتاحیة:

مقدمة.1
% مـن 90تعتبر لیبیا بلداً محدود الموارد المائیة غیر الجوفیة بشكل كبیر، إذ تشكل الصحراء القاحلة 

الوضع المائي في لیبیـا وُجـدَ تناولتلدراسةملیون كیلومتر مربع، ووفقا 1.8مساحتھا المقدرة بنحو  

% میـاه 2.3% میـاه جوفیـة، 95(یـة المتاحـة فـي لیبیـا موزعـة علـى النحـو التـالي:أن الموارد المائ

% میاه صرف)، لھـذا فإنـھ مـن الضـروري العمـل علـى 0.66الملوحة، % میاه مزالھ0.9سطحیة،  

.]1[ترشید استخدام المصادر المائیة

ولھذا تعد مراقبة تلوث المیاه الجوفیة من التدابیر المھمة لتحدید مدى صلاحیتھا للأغراض الحضریة 

الصحي الصرف  شبكات  من  ویعتبر التسرب  والصناعیة،  القمامة،والزراعیة  واستعمال ،ومكبات 
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وتداخل المیاه المالحة التي على اتصال ھیدرولیكي مع میاه الخزان ،الأسمدة في الأنشطة الزراعیة

. ]2[الجوفي من العوامل المؤثرة على جودة المیاه الجوفیة

البالغة للمیاه الجوفیة كمصدر مائي، حرصَ الكثیر من الباحثین على دراسة مشاكل تلوث  وللأھمیة 

المیاه وطرق معالجتھا. 

ھذه المیاه إلى  الأرض زحفحیث ینتج عن ارتفاع منسوب الخزان السطحي (الضحل) فوق سطح  

من   وغیره  البعوض  انتشار  في  یتسبب  قد  ما  والمستنقعات  البرك  وتكون  السكنیة،  المنازل  داخل 

الحشرات الضارة، وانتشار بعض الأمراض. ھذه الكارثة البیئیة لھا أخطار تطال المساكن، والبنیة 

الأضرار  وتفاقم  ومعیشتھم  السكان  حیاة  على  مباشرة  ستؤثر  مما  الزراعیة  والأراضي  التحتیة، 

و والنفسیة  والمادیة  میاه  الصحیة  في  أما الشرب،  تلوث  فتتسبب  البحر  میاه  تداخل  تناقص مشكلة 

الم من  الاستراتیجي  المستقبل،  المخزون  في  عام  بشكل  العذبة  النشاط یاه  على  سلبي  بشكل  والتأثیر 

.ضعف الإنتاجیة للمحاصیل الزراعیة وتدھور حالة التربةؤدي إلى تالزراعي، حیث 

البحر  میاه  تداخل  بظاھرة  الجوفي  للماء  المنسوب  ارتفاع  علاقة  على  التعرف  إلى  الدراسة  ھدفت 

بوسط مدینة زلیتن، وإلى تحدید المواقع التي حدث بھا تداخل لمیاه البحر في حال وجوده، باستخدام 

المیاه  سریان  باتجاه  المنسوب  ارتفاع  علاقة  على  للتعرف  ھدفت  كما  وجونز،  سمبسون  مؤشري 

المیاه   منسوب  ارتفاع  مواقع  معرفة  في  الدراسة  أھمیة  وتكمن  الضحلة،  وحصرالجوفیة  ومقداره، 

المناطق التي تعرضت إلى تداخل المیاه المالحة وتلوث میاھھا الجوفیة.  

خلصت إلى أن منطقة زلیتن قد تأثرت بتداخل میاهتداخلدراسة  تناولت   البحر بشمال غرب لیبیا، 

حدود  تجاوز  وأن التداخل قد  بالخواص الھیدرولیكیة للخزان،  میاه البحر وأن توزیع التداخل متأثر 

في حین وصل تركیز الصودیوم بنفس 3443الدراسة جنوباً، كما أن أقصى تركیز للكلورید وصل  

إلى   إلى  1790البئر  وصلت  الذائبة  الأملاح  لمجموع  قیمة  وأن أقصى  الملیون،  في  10306جزء 

الأول k407.،[3]بالبئر   الجوفي  الخزان  إلى  البحر  لمیاه  تداخل  وجود  إلى  دراسة  توصلت  كما 

إلى   یصل  بعمق  الدراسة  منطقة  وغرب  بشرق  زلیتن  بلدیة  مرافق  قبل  من  كیلومتر.  6المستغل 

. ] 4[الدراسةویختفي التداخل بوسط منطقة 

غرباً  ةالممتدالمنطقةإن التونسیة  الحدود  شرقاً وحتىمن  مصراتھ  مصراتھ، عانت،مدینة  مدن 

المناطق   أكثر  كانت  مصراتھ  منطقة  وأن  البحر،  میاه  تداخل  مشكلة  من  صبراتة  الخمس،  زلیتن، 
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و حدةأتضرراً  أقل  طرابلس  مدینة  في  البحر  میاه  تداخل  مشكلة  ھیدرولوجیة  [5] ،ن  دراسة  وفي 

  735قد بلغ (  1975لمنطقة سھل جفاره اتضح أن معدل الاستھلاك من میاه الخزان السطحي لسنة  

) ما بین  وأن ما یتجدد منھا یتراوح  سنویاً)  متر مكعب  سنویاً)    175-300ملیون  مكعب  متر  ملیون 

. ]6[ وھذا بدوره یؤدي إلى ھبوط في مناسیب المیاه الجوفیة

 -Na+/Clوتوصلت دراسة أجریت على منطقة البصة الساحلیة بسوریا إلى أن النسبة الجیوكیمیائیة  

جونز   من  Jones Ratio(مؤشر  أقل  وھذا    0.84)  خلال فصل الصیف،  معظم العینات المائیة  في 

في فصل الخریف في معظم   0.84مؤشر على أن المیاه من أصل بحري، بینما تجاوزت ھذه النسبة  

.  [7]العینات 

تعدى    ھناك أنھ كما  عمق التداخل  وأن  مع الخزان الجوفي الأول بمنطقة الخمس  تداخل لمیاه البحر 

حدود منطقة الدراسة، وبیّنت دراستھ أن مناطق الكثبان الرملیة تتمیز بتركیز عالٍ من الأملاح عكس  

من  المتكون  الجوفي  للخزان  الھیدرولیكیة  بالخواص  متأثر  التداخل  توزیع  وأن  متوقعاً،  كان  ما 

. [8]الأحجار الجیریة 

الموقع  1-1
  '50   °14) - 10' °14تقع منطقة زلیتن في الجزء الشمالي الغربي من لیبیا وتمتد بین خطي طول (

)  شمالاً. وتطل المنطقة على البحر المتوسط من جھة  '30 °32  - '55 °31عرض (شرقاً، و خطي  

الشرق   جھة  من  أما  مسلاتھ،  ترھونة،  ولید،  بني  مدن  تجاور  الجنوب  ومن  مدینة  الشمال،  فتحدھا 

حوالي ( مساحة المنطقة  وتبلغ  جھة الغرب مدینة الخمس،  ومن  وتقع  2 كم  2743.25مصراتھ،   ،(

). 1غرب مدینة زلیتن كما بالشكل (المنطقة المتضررة شمال 

1.
(من عمل الباحث)  یوضح المنطقة المتضررة بمدینة زلیتن (1) شكل رقم 
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طبوغرافیة المنطقة 1-2
مظاھر  من  مختلفة  مناسیب  على  الارتفاع  حیث  من  زلیتن  لمنطقة  الطبوغرافي  الشكل  یتباین 

التضاریس، فبعضھا لھ طابع سھلي وھضبي، وبانحدار تدریجي من الجنوب إلى الشمال بدرجة بین
o0.04  وo4 الساحليكما وھي: الشریط  متباینة  ، یمكن تقسیم المنطقة إلى عدة أقسام تضاریسیة 

) التالي  والشكل  الأودیة،  الھضاب،  الفیضي،  علیھا 2السھل  وموضحا  المدینة  طبوغرافیة  یبین   (

یصل  الذي  ماجر  وادي  وھو  الأودیة  أكبر  بھا  ویظھر  انحدارھا،  واتجاه  بنطاقھا،  الواقعة  الأودیة 

.[9]متر فوق مستوى سطح البحر200ارتفاع نھایتھ إلى أكثر من 

) 2023(الغافود، فئات الارتفاع لحوض وادي ماجر) یبین  2شكل (
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المناخ 1-3
وقوعھا على دائرة عرض ( منھا  )  '30 °32 '55 °31 -یتأثر مناخ منطقة زلیتن بعدد من العوامل 

ومحاذاتھا لساحل البحر، إضافة إلى الامتداد الواسع للأراضي الیابسة جنوباً. شمالاً 

یغلب على المنطقة مناخ شبھ صحراوي نتیجة تأثیر المؤثرات القاریة، ویحد من شدة تطرفھ وقوع  

. [10]جزء من المنطقة على ساحل البحر المتوسط 

جیولوجیة المنطقة1-4
الطباشیري   العصر  صخور  إلى  الرباعي  العصر  ترسبات  من  یمتد  طبقي  تسلسل  بالمنطقة  یتواجد 

الشرقي  بالجزء  تتواجد  حیث  زلیتن  بمدینة  ھنا  تنتھي  والتي  ككلھ)  الرملي  الحجر  (تكوین  السفلي 

ھذه التكوینات تتواجد بكافة البحر،للمدینة، وتظھر رواسب العصر الرباعي الجیریة بمحاذاة شاطئ  

متر لكل  5امتدادات منطقة زلیتن، حیث تمیل في تواجدھا نحو الأسفل وباتجاه الشرق بمعدل میول  

ویمكن تلخیص التتابع الطبقي لھذه التكوینات كما یلي: ،كیلومترواحد 

 في أحیاناً  وحصى  وطین  رمل  بین  خلیط  عن  عبارة  وھي  الرباعي:  العصر  رواسب 

تكوین قرقارش) بالقرب من المواقع الشاطئیة تظھر على  رملیة (مجاري الودیان ورواسب 

السطح بمحاذات البحر. 

  تكوین عصر المایوسین: وتتكون ھذه الصخور من الحجر الجیري مع وجود تداخلات من

الطین والمارل والحجر الجیري المارلي.

 ھي: تتكون ھذه الصخور من عدة تكوینات - العلوي: صخور العصر الطباشیري

دولومیتي.جیري إلى حجر جیري مزدة: حجرتكوین 

دولومیتي.جیري إلى حجر جیري تغرنة: حجرتكوین 

دولومیتي.جیري إلى حجر جیري ): حجرتكوین غریان(نالوت

یفرن: مارل.تكوین 

دولومیتي.جیري إلى حجر جیري طبي: حجرتكوین عین 
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  ویتكون من الحجر الرملي الذي ینتھي بمدینة زلیتن - السفلي:  صخور عصر الطباشیري

. سرت)- ویمتد باتجاه الشرق والجنوب (حوض الحمادة الحمراء 

وتكوینات العصر الطباشیري العلوي في وضعیة شبھ متصلة مع بعضھا البعض في أغلب المناطق، 

امتداد واسع یمكن أن تفصل ھذه الخزانات بعضھا عن بعض،  منفذة ذات حیث لا توجد طبقات غیر  

. ]11[) یبین جیولوجیة منطقة زلیتن3كما ھو موجود بعین تاورغاء والشكل التالي (

) مركز البحوث الصناعیة ) خارطة جیولوجیة لمنطقة زلیتن ( 3شكل (

وجیولوجیا جزء من ا في  الجیولوجيلتتابعالمكون الصخري قید الدراسة جزء من تكوین الخمس، 

جبل نفوسھ والذي تعرض للكثیر من الأحداث الجیولوجیة والحركات الأرضیة انعكست على الوضع 

لأھم   تلخیص  یلي  وفیما  جیولوجیة  تكوینات  من  تحویھ  وما  حولھا  وما  الخمس  لمنطقھ  الجیولوجي 

التكوینات الصخریة لمنطقھ الدراسة. 
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الصید سیدي  (Sidi as Sid Formationتكوین  ): UpperCretaceous: Cenomanianـ 

یتكون من صخور بحریة تتبع الكریتاسي العلوي ، ھذا التكوین متكشف على منحدر جبل نفوسة ،  

متر في الشرق، ویعلو تكوین أبو شیبة ویفصل  380متر في الغرب إلى  65ویزداد في السمك من  

السفلي( العضو  رئیسین  عضوین  التكوین  ھذا  ویظم  توافق،  عدم  سطح  )  lower Memberبینھما 

دولومیتي" جیري  حجر  بوجود  المارل،  Dolomitic Limestoneیتمیز  من  رقیقة  طبقات  مع   "

" طبي  عین  عضو  علیھ  من  Ein Topi Memberویطلق  سمكھ  ویتراوح  متر،  80إلى  60"، 

العلوي   المبخرات (Upper Memberالعضو  وصخور  والمارل  الطین  من  تتابع  بوجود  یتمیز   (

".  Uefrin Memberویسمي بعضو یفرن"

: نالوت  "ـ Upper Cretaceous CenomanianTuronianـ  Naiut Formationـ   تكوین 

بأنھا  تتمیز  والتي   ، والدولومیت  الدولومیتیة المتبلورة   الجیریة  الأحجار  بوجود  التكوین  ھذا  یتمیز 

من   تداخلات  بوجود  أیضا  تتمیز  كما  الأبیض،  إلى  یمیل  رمادي  لون  ذات  الصلابة  شدیدة  أحجار 

جبل نفوسة، أما  أحجار الصوان، والملامح التشكیلیة لھذا التكوین تكون واضحة على طول منحدر 

متر في الشرق.200متر في الغرب إلى 40سمك ھذا التكوین یتراوح من 

الخمس لھذه Miocneـ  Al khums Formation"Middleتكوین  النمطي  القطاع  یوجد   :"

رواسب   دلت  وقد  الخمس،  مدینة  بجوار  مسلاتھ  جبل  من  الشرقي  الشمالي  الجزء  في  الرواسب 

الأوسط   المایوسین  یتبع  التكوین  ھذا  ان  على  الدقیقة  الثلاثي  Mioceneالحفریات  للحین  التابع 

Tertiary صخور عن  الرواسب  ھذه  تفصل  أستراتجرافیة  فجوة  على  التعرف  أمكن  كما   ،

سیدي الصید   تكوین  وھذا التكوین یفصلھ عن  سیدي الصید،  تكوین  الطباشیري العلوي المتمثلة في 

سطح عدم توافق، أثرت في ھذا التكوین الحركات التكتونیة وعوامل التجویة الأمر الذي شكلھ على 

ھیئة مرتفعات ومنخفضات وكذلك جعلھ غیر ظاھر بشكل كامل في منطقة واحدة ، وقد اقترح تقسیم 

رأس   باسم  یعرف  الذى  العلوي  و  النقازة  باسم  المعروف  السفلي  عضوین،  إلى  الخمس  تكوین 

. [12]المنوبیة

المحتوى الصخري لتكوین الخمس بصفة عامة یحتوي على حجر جیري مارلي ومارل إضافة إلى  

بأصداف   عضوي  الآخر  بعض  وفى  نقي  الأحیان  بعض  في  یكون  عضوي  جیري  وحجر  أطیان 

عضویة.ومواد 
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من   تتكون  حیث  البحر  تقدم  مرحلة  الدراسة  منطقة  في  تنتشر  التي  الصخور  ھذه  رواسب  وتمثل 

تتمیز بألوان رمادیة داكنة  والمارل،أحجار جیریة وأحجار جیریة دولومایتیة مع تداخلات من الطین  

ما تظھره  حسب  من الصوان في الأجزاء السفلیة  وجود درنات  مع  إلى ألوان بیضاء وردیة فاتحة 

بعض الأحافیر. 

ھیدروجیولوجیة المنطقة 1-5
عدد من التشكیلات الجیولوجیة التي تحمل في طیاتھا كمیات كبیرة من المیاه  تتواجد بمنطقة الدراسة  

وفقاً لتقریر فرع المنطقة الوسطى للمیاه التابع لوزارة الموارد وتتمثل ھذه الخزانات المائیة الجوفیة

: التاليالنحوعلىتقسیمھا یمكن)2024المائیة (

الخزان الضحل1-5-1
وھو عبارة عن حجر جیري (ترسبات العصر الرباعي وتكوین قرقاش) ویغطي المناطق الساحلیة 

(متر)،40- 15(كم في اتجاه الجنوب، عمقھ 3-5وبعمق  الساكن  الماء  20- إلى  10- مستوى 

جم/لتر)، ھذا الخزان تأثر 10- 5مجموع الأملاح الكلیة  ()،  /ساعة³م5- 2متر)، الإنتاجیة (

الخزان  ھذا  استنزاف  إلى  أدى  مما  بھ  الحفر  كثرة  إلى  ذلك  في  السبب  ویرجع  البحر  میاه  بتداخل 

الري  میاه  ومردود  الأمطار  میاه  في  تتمثل  التي  المحدودة  للتغذیة  ،وذلك  المیاه  منسوب  وانخفاض 

ب.وھو في العموم غیر قابل للاستغلال في توفیر میاه الشر

الخزان السطحي (المیوسین) 1-5-2
عمقھ ل والحجر الجیري المارلي والطین،  وھو عبارة عن حجر جیري مع وجود تداخلات من المار

/ساعة)، ³م20(الإنتاجیة )، متر80- إلى 40- (الماء الساكن مستوى ،  %)20±متر (80 – 120

من قبل المواطنین في الزراعة بكثـافة الأمر مُستغل الخزان  )،  جم/لتر3- 2(مجموع الأملاح الكلیة  

میاھ نضوب  إلى  أدى  الدافنیة،  الذي  بمنطقة  الخز ھ  بھذا  مالحة  شریحة  وجود  ملاحظة  في مع  ان 

مناطق ماجر وسوق الثلاثاء.

(الطباشیري العلوي)تغرنة –خزان مزدة 1-5-3
جیري   حجر  إلى  ھش  جیري  حجر  عن  عبـارة  یستغلوھو  المنـاطق دولومیتي.  في  الخزان  ھذا 

متر  200، و حولھا)وما (نعیمة% 20±متر 350عمقھ:ماجر)، - الشرقیة والجنوب شرقیة (نعیمة 
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  30متر)، أما انتاجیتھ    ( 120- إلى  40- وما حولھا )،  مستوى الماء الساكن لھ ( % ( ماجر20 ±

جم/لتر).  3.5-  2.5/ساعة، و مجموع الأملاح الكلیة ( ³م 50- 

الطباشیري العلوي)غریان (خزان    1-5-4
) عمقھ  دولومیتي،  جیري  حجر  إلى  جیري  حجر  عن  عبارة  وما  20  ±متر    500وھو  بنعیمة   (%

)،  متر120-  إلى40- %) بماجر وما حولھا، مستوى الماء الساكن (20 ±متر   350حولھا، عمقھ (

جم/لتر). 3.5-  2.5/ساعة)، ومجموع الأملاح الكلیة ( ³م60-  40الإنتاجیة (

الطباشیري العلوي)طبي (خزان عین    1-5-5
) عمقھ  دولومیتي،  جیري  حجر  إلى  جیري  حجر  عن  عبارة  وما  20  ±متر    700وھو  بنعیمة   (%

)،  متر120-   إلى40- الماء الساكن (  حولھا، مستوى %) بماجر وما  20  ±متر    600حولھا، لعمقھ (

جم/لتر)، وھو غیر مستغل حیث    3-   2.5/ساعة)، مجموع الأملاح الكلیة (  ³م  60-   40الإنتاجیة (

. أن إمكانیاتھ مشابھة لخزان غریان الجوفي والذي ھو أقل منھ عمقاً 

الطباشیري السفلي) الرملي (خزان الحجر    1-5-6
  ±متر  1000وھو عبـارة عن حجر رملي إلى حجر رملي طیني ناعم إلى متوسط الحبیبات، العمق (

الماء الساكن  حولھا، مستوى %) بماجر وما 20 ±متر   800%) بنعیمة وما حولھا، وعمقھ (20

(  120- إلى    40- ( ومجموع الأملاح الكلیة :    ³م  50-   30متر)، الإنتاجیة    3.5-   2.5/ساعة)، 

قریبھ  جوفیة  خزانات  ووجود  الكبیر  لعمقھ  الآن  حتى  الخزان  ھذا  میاه  استثمار  یتم  ولم  جم/لتر، 

. [13]لخصائصھ المائیة

. ]14[ تاورغاءوحتىزلیتنمنطقةھیدروجیولوجیةیوضحالتاليوالشكل

) 1978  جفلي(تاورغاء   –مصراتھ  - ) مقطع ھیدروجیولوجي زلیتن5شكل (
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طرق وألیات البحت.2
عمل التحالیل م وتم 5/12/2023بئرا موزعة بمنطقة الدراسة بتاریخ  23عینة میاه من  23تم جمع  

محول الضحل  الخزان  ماء  لمنسوب  خارطة  ولرسم  وسمبسون،  جونز  معاملي  لاستخدام  ةالمطلوبة 

ل البیانات التالیة: خلاإلى مستوى سطح البحر، وذلك من 

یبین نتائج التحالیل الكیمیائیة المطلوبة  ) 1( رقم جدول 

رقم  
البئر

منسوب  
الماء  
إلى  
البحر

TDS

mg /l

Na

mg /l

Cl

mg/ l

Hco3

mg/ l

Na

mqe

Cl

mqe
Na/ClCl/

Hco3+co3

W13.4613431213501205.269.860.532.92

W34.735140609184020026.351.830.59.2

W95.42302034511802301533.240.455.13

W125.453970600133030026.0937.460.74.433

W153.52273048371025021201.052.84

W193.974570622186515027.0452.540.5112.43

W206.11199430161023026.5217.180.762.65

W234.22018154295206.78.310.8114.75

W245.2713741273901705.5210.990.52.29

W304.365560876196023038.155.210.698.52

W325.32283046277034020.0921.690.932.26

W333.4319613703451816.099.721.6619.17

W354.485130746167025032.4347.040.696.68

W364.484720560180517024.3550.850.4810.62

W392.19404014614002406.383.941.615.83

W425.17189728255028012.2615.490.791.96

W446.2713992164051309.3911.410.823.12

W455.541500132330705.749.30.624.7

W485.814630613145528026.6540.990.655.19

W498.06335050611553302232.540.683.5

W505.533520610113534017.1831.970.533.34

W511.03223032375020014.0421.130.663.75

W520.98302032889016014.2625.070.575.56
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نسبة سمبسون2-1
سمبسون ( والبیكربونات، فكلما  الكلوریدیبین النسبة بین  )SRبالنسبة لمؤشر  ومجموع الكربونات 

زادت ھذه النسبة أشارت إلى حدوث تسرب لمیاه البحر المالحة إلى خزانات المیاه الجوفیة، وتحسب  

وفق المعادلة التالیة:     

𝑆𝑅 =
𝐶𝑙̅

𝐻𝐶𝑂3 + 𝐶03

)REVELLE.1941(والبیكربونات  ) یبین نوعیة المیاه من خلال معرفة نسبة الكلور على مجموع الكربونات  2جدول (

مدي تحدید  نوعیة المیاه الجوفیةت.س 
نوعیة المیاه 

مدي تحدید  نوعیة المیاه الجوفیةت.س 
نوعیة المیاه 

15.5–6.6ملوثة بدرجة عالیة1.34- 0میاه جوفیة عادیة1

200- 15.5شدیدة التلوث2.85–1.3قلیلة التلوث2

200أكثر من میاه البحر 6.66–2.8معتدلة التلوث3

جونزمعامل2-2
) فھي تُعد مؤشراً على تسرب میاه البحر واختلاطھا بالمیاه الجوفیة إذا كانت النسبة JR(جونز  نسبة  

، بینما إذا كانت النسبة أكبر من ذلك، فإنھا تعني أن مصدر الأملاح یرجع إلى التكوین 0.86أقل من  

الجیولوجي أو سماوي ویمكن حسابھ وفق المعادلة:     

 JR = 𝑵𝒂+
𝑪𝒍−

حركة المیاه الجوفیةاتجاه 2-3
من خلال رسم خطوط الجھد أو الضغط التي تبین مناسیب المیاه بالخزان الجوفي، ومن خلال رسم 

السریان  اتجاه  على  نتحصل  الجھد  خطوط  على  عمودیة  تكون  والتي  الجوفیة  المیاه  سریان  خطوط 

والتي تنتقل من خطوط الضغط الأعلى الى خطوط الضغط الأقل. 
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النتائج والتوصیات . 3
توزیع المكاني للعناصر الكیمیائیة وذلك على  لمن خلال نتائج التحالیل الكیمیائیة تم الحصول على ا 

النحو التالي: 

مستوى سطح البحر حیث یظھر من الشكل ارتفاع 6شكل رقم ( منسوب الماء الجوفي إلى  ) یوضح 

بوسط مدینة زلیتن إلى   متر بأكثر المناطق تضرراً (النشیع)، والتي 4.25منسوب الخزان الضحل 

كما  1200تتواجد على بعد   سطح الأرض،  طفحُ للماء فوق  حدث بھ  وھذا الموقع  متر عن البحر، 

: بالشكل التالي

) یوضح منسوب مستوى الماء الجوفي إلى مستوى ماء البحر. (من عمل الباحث) 6شكل رقم ( 

الحركةاتجاه 3-1
تم وضع أعمدة على خطوط الجھد تمثل خطوط السریان، نلاحظ من الشكل أن سریان المیاه الجوفیة  

من الجنوب إلى الشمال بشكل عام، وأحیاناً إلى الشمال الشرقي. 

المكاني للبیكربونات التوزیع3-2
بالشكل ( كما  تركیزھا على أن  7كما أنھ تم رسم التوزیع المكاني للبیكربونات  حیث یفید ارتفاع   ،(

الملوحة ذات مصدر التكوینات الجیولوجیة لأن البیكربونات یقل تواجدھا بمیاه البحر. 
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(من عمل الباحث)   البیكربونات) یبین التوزیع المكاني 7الشكل التالي (

كلما  ویزداد  البحر  شاطئ  من  القرب  مع  ینخفض  البیكربونات  تركیز  أن  السابق  الشكل  من  یلاحظ 

اتجھنا جنوباً، وذلك لأن البیكربونات تتواجد بالصخور والتربة أكثر من تواجدھا بمیاه البحر. 

المكاني للكلور  التوزیع 3-3
: ) یبین التوزیع المكاني للكلور8الشكل التالي (

(من عمل الباحث) للكلور ) یبین التوزیع المكاني 8الشكل التالي ( 
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للكلور   تركیز  أقصى  أن  السابق  الشكل  من  المتضررة 2000یُلاحظ  بالمنطقة  یقع  بالملیون  جزء 

من   جنوب غرب، وینخفض تركیزه بشكل كبیر أقل  باتجاه  جنوباً  بالملیون بوسط  150ویمتد  جزء 

راجع   وھذا  تسرب المدینة  نسبة  إلى  استخدام  وسیتم  النھر  میاه  على  تعتمد  المائي التي  الامداد  میاه 

الملوحة.جونز ورسم التوزیع المكاني لھا للتعرف على مصدر 

المكاني للصودیوم التوزیع3-4

) التالي: 9تم رسم التوزیع المكاني لعنصر الصودیوم كما بالشكل (

(من عمل الباحث) للصودیوم ) یبین التوزیع المكاني 9الشكل التالي ( 
السابق الشكل  من  عنصر  عنصر  أن  یتضح  توزیع  المكاني  توزیعھ  یشابھ  ،  الكلوریدالصودیوم 

جزء في  150جزء في الملیون بالمناطق المتضررة وینخفض إلى أقل من  600وتركیزه یرتفع إلى  

الملیون بوسط مدینة زلیتن وسنستخدم معامل جونز للتعرف على مصدر الملوحة. 

جونز مؤشر3-5

(مللي كویفنت لكل لتر) فقد تم  mqe/lبوحدات  الصودیوم إلى تركیز الكلور  تركیزرسم  من خلال

) الذي یوضح توزیع معامل جونز بمنطقة الدراسة. 10الحصول على الشكل التالي (
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(من عمل الباحث) جونز  ) یبین التوزیع المكاني لنسبة 10الشكل التالي ( 

لأن   عالیة  یدالكلورنظراً  بتركیزات  تواجداً  18000یتواجد  العناصر  أكثر  وھو  الملیون  في  جزء 

الصودیوم یلیھ  البحر  الملیون11000بمیاه  في  تركیزجزء  زاد  كلما  فإنھ  تركیز  الكلورید،  عن 

یُلاحظ من الشكل أن ، ومؤشراً لتداخل میاه البحرھذا بحري ویُعد یكونالصودیوم فإن مصدر المیاه

إلى   ارتفعت  المتضررة  المناطق  بموقع  جونز  میاه  1.54نسبة  لیست  الملوحة  مصدر  أن  یعني  ما 

للتداخل بارتفاع منسوب الماء الجوفي، ویلاحظ ةلا علاقالبحر، ما ینفي وجود التداخل ھنا وبالتالي  

الدراسة   منطقة  بشرق  النسبة  محلة  ارتفاع  في  بجنوب  كما  وكذلك  وشمال  محلة  (ازدو)  المنطرحة 

غرباً  وتمتد  الغویلات  ونعتقد  ،محلة  البحر،  میاه  ھو  المواقع  بھذه  الملوحة  مصدر  أن  یعني  أن  ما 

مصدر الارتفاع ھو زیادة السحب بھذه المواقع بسبب النشاط الزراعي بھا. 

سمبسون نسبة3-6

من خلال رسم تركیز الكلورید إلى تركیز مجموع الكربونات والبیكربونات بوحدات مللي جرام/لتر  

) التالي: 11(رقم تم الحصول على الشكل 
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(من عمل الباحث) سمبسون ) یبین التوزیع المكاني لمعامل 11الشكل التالي ( 

بوسط مدینة  والكربوناتیُلاحظ من الشكل انخفاض النسبة الجیوكیمیائیة للكلورید على البیكربونات

من   إلى أقل  إلى 6.60زلیتن  جوفیة عادیة إلى میاه قلیة التلوث  میاه  ھذه المنطقة  أن میاه  ما یعني 

إلى  6.6بشمال منطقة الدراسة تزداد ھذه النسبة عن  نھ معتدلة التلوث، إلا أ ما ،18لتصل تدریجیاً 

یعني أن المیاه توصف بأنھا ملوثة بدرجة عالیة بأغلب المواقع بشرق وغرب منطقة الدراسة. 

التي جاء فیھا وجود تداخل لمیاه البحر بمدینة زلیتن [3]وبالرجوع إلى دراسة الصادق، الرشراش  

سابقاً  كان علیھ  عما  انخفض  التداخل  ھذا  أن  كانت إلا  التي  الكلور  تركیزات  في  انخفاض  لوجود   ،

المواقع   الملیون،  3443ببعض  في  سجلت  والانجزء  قیمة  الملیون،  1960أقصى  في  جزء 

جزء في الملیون. كما أن 876أقصى قیمة سجلت  والان،1790وتركیزات الصودیوم التي كانت  

جزء في الملیون.5570وحالیاً أقصى قیمھ لھا 10306مجموع الأملاح الكلیة الذائبة سجل سابقاً 

وبمقارنة ھذه النتائج مع نتائج الدراسات السابقة یُلاحظ انخفاض تركیز عناصر الكلورید والصودیوم 

، وفي نفس الوقت اتفقت نتائجھا مع دراسة اشمیلھ  [3]الرشراش  عما كانت علیھ بدراسة الصادق،  

من حیث انخفاض نسبة سمبسون ومعامل جونز بوسط مدینة زلیتن عن شرق وغرب  [4]وآخرون

المدینة. ویرجع ھذ إلى تزامن الدراسة الأخیرة وقربھا من الدراسة الحالیة، وبسبب انخفاض السحب 
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بالإضافة  وھي میاه النھر الصناعي،  ذو نوعیة ممتازة ألا  من الخزان الضحل لتوفر مصدر للمیاه 

إلى انخفاض الاستھلاك الزراعي بھذه المناطق عما كانت علیھ سابقاً.

الخلاصة. 4
باتجاه الشمال  اتجاه حركة المیاه الجوفیة في الغالب الأعم من الجنوب إلى الشمال- وأحیاناً 

المنطرحة ومن ثم النشیع ساھم في  الضحلة نحوحركة المیاه الجوفیة  الشرقي، وعلیھ فإن  

فوق السطح بھا.ارتفاع منسوب الماء الأرضي

جاورھا.عما ینخفض بمحلة النشیع الكلور بشرق ووسط منطقة الدراسة ویزداد تركیز-

ببقیة  - شرقھا ویقل  بوسط المنطقة وكذلك  حیث یزداد  حدو عنصر الكلور  یحدو الصودیوم 

المواقع.

جونز  - نسبة  بحري في Na/Clتقل  غربھا مما یفید ان المیاه من أصل  شرق المنطقة عن 

ما  1.63النشیع وما حولھا لتصل إلى  بمنطقة0.86بشرق المنطقة، كما تزداد النسبة عن  

یفید بأن الملوحة من أصل جوي وعدم وجود تداخل.

تزداد نسبة البیكربونات بجنوب منطقة الدراسة وتنخفض بشمالھا. -

سمبسون  تقل  - وغربھاً،بوسطCl/Hco3نسبة  المنطقة  بشرق  وتزداد  یفید  المدینة  ما 

لمعامل سمبسون من میاه جوفیة عادیة  المیاه وفقا تصنف وانخفاض التداخل بوسط المدینة، 

بشرق   ما  حد  معتدلة التلوث إلى ملوثة إلى  من  وإلى میاه  بوسط المدینة،  التلوث  إلى قلیلة 

وشمال المنطقة.  

م ووجود تحسن  2002انخفاض تداخل میاه البحر بالمناطق المتضررة عما كانت علیھ سنة -

. 2002كبیر بنوعیة المیاه من خلال مقارنتھا مع دراسة الصادق والرشراش، 

.2021،وآخرونتوافقت ھذه الدراسة مع دراسة إشمیلھ -

.بمدینة زلیتنلا علاقة لتداخل میاه البحر بارتفاع المنسوب-

التوصیات . 5
 .تفعیل عمل الشبكة البیزومتریة لأخذ المناسیب وعینات المیاه
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  المتمثلة في  رصد أھم المتغیرات الھیدروكیمیائیة ) Ca,الكاتیونات والأنیونات وخصوصاً 

,Mg, Na, CL3, CO3TDS,HCO،(  ،الفیزیائیة بأخذ والخصائص  دوریة  بصفة 

الصحي   والصرف  المیاه  شركة  وھي  المشرفة  الجھة  قبل  من  سنویة  ربع  وقسم عینات 

.لمطلوبةواجراء التحالیل االدراسات بالھیئة العامة للمیاه فرع المنطقة الوسطى 

  التنقیةعمل و إعادة استخدامھا بعد  أضرورة عمل مصارف أفقیة لنقل المیاه باتجاه البحر

اللازمة.
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