
 2025ديسمبر   38العدد  ملحق  ( 10المجلد )  مجلة العلوم الشاملة 
 3014-6266: د ردم

 Comprehensive Journal of Science 
Volume (10), Issue (38), ( Dec, 2025) 
ISSN: 3014-6266 

 

534 

 الأوسط، تقنية خلط مياه الخزان الجوفي الرباعي بمياه الخزان المايوسيني 
 .بشمال غرب ليبيابمنطقة الساحل الغربي  

                   عبدالسلام محمد الراجحي1                                 كلية العلوم صبراتة 
                        حسين علي خضير2                                      كلية الصحة العامة  الجميل 

Evaluating the Efficiency of Hydraulic Blending for Improving 
Groundwater Quality (Quaternary and Miocene Aquifers) in Northwestern 

Jafara Plain, Libya. 

Abdulsalam Mohamed Al-Rajhi           Faculty of Science, Sabratha 
  Hussein Ali Khudair                         Faculty of Public Health, Al-Jami 

 ـــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 2026/  16/1تاريخ للنشر:  -19/12/2025تاريخ القبول:  -12/12/2025تاريخ المراجعة: - 8/12/2025تاريخ الاستلام:

 ـــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
    المستخلص 

 يجاد حلول عملية لمواجهة مشةةةةةةملة الملوحة المرت عة زا اللجاف الجوزا الرماعا  من قة تهدف هذه الدراسةةةةةةة  ل   
ملج/لترو من خلال خل ها  مياه اللجاف المايوسةةةةانا ا لسةةةة  ) 17,000 ( شةةةةمال سرل سةةةةهة الج ار و لالتا ل ةةةةل   ل 

أجري  سةةةةةةةةةةةةل ةةةةةةةةةةةةلة من تجارل اللل   ملج/لتر(. اعتمد البحث عل  المنهج التجريبا التحلالاو حاث    3,200ا كثر جود  )
 .الملبري بن ب متدرجةو مدعومة بنموذج رياضا قائم عل  معادلة اتجاف الكتلة

 لالمو ةةةةةةةةةةةةلية الكهرمائية (TDS) ظهرت النتائج أف عملية اللل  أدت  ل  خ ض معنوي زا قيم الملوحة الكليةأ  
(EC)  من ) %95( ن اللجاف الرماعا مقابةم  )%5( أي— (9.5 : 0.5) لتو ةةةةةةةةةةةل  الدراسةةةةةةةةةةةة  ل  أف   ةةةةةةةةةةةبة اللل

ملج/لتر لمان ضةةماف اسةةتدامة    (3890)  ها الن ةةبة المثل  التا حقق  تواا اب بان تح ةةان الجود  لتلةةة  ل   —المايوسةةانا
اللجا ات الجوفية. يو ةةةةةةةةةا البحث بتبنا حلول هندسةةةةةةةةةية مادا ية مثة "لحد  اللل  الذ ية" لتقنية "اظ ار المجدلجة" لتع يم 

 .د  من الموارد المائية المتاحة لتقلاة الضغ  عل  اللجا ات العميقةالاست ا
 .و الاستدامة المائية(TDS) سهة الج ار و اللجاف الرماعاو اللل  الهادرلليماو الملوحة  الكلمات المفتاحية

Abstract: 
   This study aims to develop practical solutions for the high salinity levels in the Quaternary 
aquifer in the northwestern Jafara Plain, which has reached 17,000 mg/L, by blending it with 
the higher-quality Miocene aquifer water (3,200 mg/L). The research utilized an 
experimental-analytical approach, conducting a series of laboratory blending experiments with 
gradual ratios, supported by a mathematical model based on the Mass Balance Equation. 
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The results demonstrated that the blending process significantly reduced Total Dissolved 
Solids (TDS) and Electrical Conductivity (EC). The study concluded that a blending ratio of 
(0.5 : 9.5) —representing 5% from the Quaternary aquifer and 95% from the Miocene— is 
the optimal ratio that balances water quality improvement (reaching approximately 3,890 
mg/L) with the sustainability of groundwater resources. The paper recommends implementing 
field engineering solutions, such as "Smart Mixing Units" and "Dual Completion Wells," to 
maximize the utilization of available water resources and reduce pressure on deep aquifers. 
Keywords: Jafara Plain, Quaternary Aquifer, Hydraulic Blending, Salinity (TDS), Water 
Sustainability 

 المقدمة:
من قة ال ةةاحة الغرما تعد  در  المياه العذ ة لتدهور جودتها من أكبر التحديات التا تواجه التنمية الم ةةتدامة زا  

اللابا. لمالرسم من اعتماد المن قة  شةةةةمة أسةةةةاسةةةةا عل  اللجاف الجوزا الرماعاو  لا أف هذا الملةةةةدر يعا ا من تدهور حاد 
زا جود  مياهه  تيجة تداخة طبقات من الجبسو لالمتبلرات ا خرى زا الججء ال ةةةةةةة لا من اللجافو مما أدى لارت ا  ملوحة 

زا منةةاطز الار  لرقةةدالان لال ن لالجماةةة  ل    (TDS) ةو حاةةث يلةةةةةةةةةةةةةةةة مجمو  ا ملا  الةةذائبةةةالميةةاه  لةةةةةةةةةةةةةةور  ملحوظةة
  ملج/لترو لهو ما يؤثر تأثاراب  باراب عل  استلداماتهاو لتجعة الاست اد  منه محدلد  جداب  (17,000)

عبدال ةةةةةةلام الراجحا  ),  (240)لزا المقابةو يتواجد اللجاف الثا ا )المايوسةةةةةةانا ا لسةةةةةة ( عل  أعما  أكثر من 
مترابو لهو خجاف محلةةور يمتاا  جود  مياه أزضةةة   ةةبياب لة تاجية جاد و  لا أف الاسةةتنجاف الم ةةتمر لهذا  .(  2014لآخرلف,  

لعل  ضةةوء هذه المع ياتو تبرا ضةةرلر  البحث عن حلول  ,  اللجاف المن لةةة يهدد اسةةتدامته ليجيد من تكل ة اسةةتلراج المياه
 Water Blendingلإدار  هةةذا التبةةاين زا جود  الميةةاه. لةةذاو تتبن  هةةذه الةةدراسةةةةةةةةةةةةةةةة تقنيةةة خل  الميةةاه )  تقنيةةة سار تقلاةةديةةة

Technologyبان   ( ليس زق   حة  يميائا لتح ةان الجود و بة  اسةتراتيجية هندسةية تهدف  ل  تحقاز توااف هادرل يميائا
اللجا ات الجوفية المتاحة. لمن خلال دمج مياه اللجا ان بن ةةب علمية دقيقةو ت ةةع  الدراسةةة  ل  تقلاة الهدر زا مياه اللجاف  
الرماعا لتلفيف الضةةةةةةغ  الجائر عل  اللجاف المايوسةةةةةةانا ا لسةةةةةة و م  تقديم  موذج عملا قابة للت باز المادا ا يضةةةةةةمن 

 ة ال احة الغرما.استدامة الموارد المائية زا من ق

 مشكلة البحث:
تتللص مشةةةةملة البحث زا قلة الدراسةةةةات الهادرلجاولوجية  من قة شةةةةمال سرل سةةةةهة الج ار و لاعتمادها المتجايد  

عل  الملةةةةةةةةةةةةةةادر المةائيةة الجوفيةة. لعل  الرسم من لجود عةدد من اللجا ةات المةائيةة الجوفيةة زا هةذه المن قةةو  لا أف اللجاف  
تغة  مثازة   راب لقرمه من سةةةةةةةةةةةة ا ا رل لا ل ال تكل ة ح ر اظ ار  هو م  ارت ا  حاد زا ملوحة الجوزا الرماعا ي ةةةةةةةةةةةة

مياهه زا مع م ا ججاء الشةمالية لالغرمية من من قة الدراسةةو مما أدى للرلجه عن المعايار الم ةمو  بها. من هنا ظهرت 
 .تح ان الملادر المتاحة الحاجة الضرلرية لالماسة لهذا البحث للبحث عن ملادر جديد  أل
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لتتبلور المشةةةةةةةةةةةةةملة البحثية  شةةةةةةةةةةةةةمة دقاز زا العجج عن تحديد "معادلة خل " مثل  قادر  عل  دمج الملةةةةةةةةةةةةةدرين  
(و حاث ت تقر المن قة  ل  دراسةةةةةات ت بيحية تحدد بدقة  يف تتأثر  ا لسةةةةة  المتباينان هادرل يميائياب )الرماعا لالمايوسةةةةةانا

 .الا تقال من   ب خل  مت الية  ل    ب تح ان دقيقة جداب جود  الللي  الناتج عند 
 :وبناءً على ما سبق، يمكن صياغة مشكلة البحث في التساؤلات الرئيسة التالية

ملج/لتر(  ل  م ةةةةةةةةةةةةةةتويةات آمنةة من خلال خل هةا  ميةاه    17,000هةة يممن تقنيةاب خ ض ملوحةة اللجاف الرمةاعا ) .1
 اللجاف المايوسانا ا لس ؟

( ل ةولاب  ل  الن ةبة 1:1وك الهادرل يميائا للأملا  الذائبة عند اختبار سةل ةلة خل  متدرجة تبدأ من )ما هو ال ةل .2
 (؟9.5:  0.5الدقيقة )

ما ها الن بة المثل  التا تحقز التوااف بان )جود  المياه الناتجة( لمان )تقلاة الهدر لاستنجاف اللجاف المايوسانا  .3
 العماز(؟

من ومة هندسةةةةةةية مادا ية )آ ار مجدلجة أل لحدات خل ( تضةةةةةةمن دقة ت باز هذه الن ةةةةةةب زا هة يممن تلةةةةةةميم   .4
 الواق  العملا؟

 أهمية البحث:
تكت ب هذه الدراسة أهماتها من خلال معالجتها لواحد  من أعقد المشاكة المائية زا ال احة الغرما اللاباو  

 :لتتجل  هذه ا همية زا النقاط التالية

ت اهم الدراسة زا  يجاد ملرج علما لاستغلال مياه اللجاف الرماعا التا ظل  مهملة    :ستراتيجية لالمائيةا همية الا  -1
العالية ملوحتها  الاستلدام   بب  لتقلاة   .ملج/لتر (17,000) أل محدلد   المائا  العجج  تلفيف  زا  ي اعد  التوجه  هذا 

 .عمر اللجا ات الجوفية العميقة  احتياطا استراتيجا للمن قة  الضغ  الجائر عل  اللجاف المايوسانا ا لس و مما ي اة من

يقدم البحث بدلاب منل ض التكل ة مقار ة بتقنيات التحلية اللناعية )مثة التناضا العم ا( التا    :ا همية الاقتلادية  -2
جود  مقبولة للري لا  ش ة تت لب استثمارات ضلمة لطاقة  اه ة.  ف  ثبات جدلى عملية اللل  المباشر يوزر مياهاب ذات  
 .الإ شائية  أقة التكاليف التشغاليةو مما يدعم استدامة المشاري  اللغرى لالمتوس ة زا المن قة

تعتبر هذه الدراسة  ضازة  وعية للممتبة الهادرلجاولوجية زا لابياو حاث تنتقة من التو يف  :ا همية العلمية لالبحثية -3
دقاز. لتن رد الدراسة  اختبار   ب خل  لاسعة لتدريجية تلة  ل  الن بة   " موذج خل  تجريبا "الن ري للملوحة  ل  تقديم 

 .و مما يوزر قاعد  بيا ات مرجعية للباحثان حول سلوك ا ملا  عند خل  مياه متباينة هادرل يميائياب (9.5 : 0.5)الدقيقة 

"و ت اهم الدراسة زا توعية الم تلدمان لالمجارعان زا سهة من خلال تحديد "الن ا  اظمن لللل   :حماية الترمة لالبائة  -4
الج ار   الحدلد العلمية لاستلدام المياه المالحةو مما يحما الترمة من التملا لالتردي النوعا عل  المدى ال وية ليحازظ  

 .عل  التوااف البائا زا المن قة
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  أهداف البحث:

( زا شةةةةمال سرل سةةةةهة الج ار  لتحديد مدى اظلسةةةة  )الرماعا لالمايوسةةةةاناقياس ملوحة لعنا ةةةةر مياه اللجا ان   •
 التباين بانهما.

( لمراقبة ا ل ال 9.5:   0.5( لتلةةةةةةةة  ل  الن ةةةةةةةبة الدقيقة )1:1 جراء سةةةةةةةل ةةةةةةةلة خل  ملبري تبدأ من   ةةةةةةةبة ) •
 (.TDSا ملا  )

  مية مممنة من مياه اللجاف العماز.الو ول  ل  أزضة "معادلة خل " توزر مياهاب  الحة للاستلدام  أقة  •
 يجةاد حةة لتقلاةة هةدر ميةاه اللجاف الرمةاعا لتلفيف الضةةةةةةةةةةةةةةغ  عن اللجاف المةايوسةةةةةةةةةةةةةةانا لإطةالةة عمر اللجا ةات  •

 الجوفية.

 حدود البحث:
 الزمنية:   الحدود

 م. 2025 - 2024تم   جاا هذا البحث زا ال تر  من  

سةةةةةةةةاتم زا هذا البحث التعرف عل  الإمما ات المائية  اللجاف الجوزا الرماعا,  من قة ال ةةةةةةةةاحة الغرما   :الجغرافية  الحدود
لةمما ية خل  مياهه  مياه اللجاف المائا المايوسةانا ا لسة , لمعرزة خلةائص ,  (1)شةمة رقم  شةمال سرل سةهة الج ار , 

 المياه المنتجة. 
 

 
 يبان من قة الدراسة (1)الشمة رقم 

 منطقة الدراسة

 بوكماش

 زوارة 

 البحر الأبيض المتوسط 

 العسة
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 منهج البحث وأدواته:
اعتمةةد البةةاحةةث عل  المنهج التجريبا التحلالاو الةةذي يجم  بان الةةدراسةةةةةةةةةةةةةةةة الماةةدا يةةة لالتجةةارل الملتبريةةةو لزقةةاب   

 :للل وات التالية
البيا ات من المراج  لالملادر لتقايم الإمما ات المائية  اللجاف الرماعاو لتتب   تجمي     :الجا ب الممتبا لالمادا ا .1

 .أسبال تغار الملوحة زا من قة الدراسة
 جراء تجارل خل  ملبرية لمياه اللجاف الرماعا م  مياه اللجاف المايوسانا   :الجا ب الملتبري )اللل  الهادرلليما( .2

 .(9.5 : 0.5)  ولاب  ل  الن بة الدقيقة ( ل 1:1ا لس و بن ب متدرجة تبدأ من )
 و لا س الهاةدرلجانا (TDS)و لمجمو  ا ملا  الةذائبةة(EC) قيةاس المو ةةةةةةةةةةةةةةليةة الكهرمةائيةة :التحلاةة لالحيةاس .3

(pH)  للللي  الناتجو للتعرف عل  الللائص الهادرل يميائية للمياه المنتجة لمقار تها  المعايار المعتمد. 

 الدراسة:مصطلحات  
يقلةةةةةةد  ه  جرائياب زا هذه الدراسةةةةةةة: الدمج ال اجيائا المحمم لكميات محدد  من مياه اللجاف  : م هوم خل  المياه  -

الجوزا الرماعا )عالا الملوحة( م  مياه اللجاف المايوسةةةةةةةانا ا لسةةةةةةة  )منل ض الملوحة( لزز سةةةةةةةل ةةةةةةةلة   ةةةةةةةب  
 .تحقز معايار الاستلدام اظمن (TDS) قبولةمتدرجةو بهدف الو ول  ل  خلي  متجا س  م توى ملوحة م

 التكوينات زا البانية  ال راسات زا لاستقرت ا رل طبقات خلال ت رم  التا  المياه تلك ها  :لمياه الجوفيةا -
 ( 1998الجديديو  ح ن )  .المياه  ح ظ لها ت ما  س نجية   ل ات تتلف التا الجاولوجية

يقلد  ه ال ار  الشاس  زا التر اج الملحا لالعنا ر الكيميائية الذائبة بان مياه اللجاف    :الهادرل يميائاالتباين    -
البحث عن معادلة   استوجب  الذي  ا ساسا  العامة  الدراسةو لهو  زا من قة  المايوسانا  اللجاف  الرماعا لمياه 

 .لللل 

 موارد المياه بمنطقة الدراسة:  
ردها المائية عل  المياه الجوفية,   ربا لعدم لجود مياه سة حية, حاث لا توجد بها مياه اعتمدت المن قة زا موا

دائمة الجرياف للا الدية موسةةةةةةةمية, لتعتمد الاعتماد التام عل  اظ ار الجوفية الم ةةةةةةةتغلة لللجاف الجوزا الرماعا, لاللجاف  
اماته الملتل ة ,   راب لجود  مياهه الن ةةةةبية مقار ة الجوزا المايوسةةةةانا ا لسةةةة , الذي اتلذ ت وراب زا اسةةةةتغلاله لاسةةةةتلد

  مياه اللجاف الجوزا الرماعا.
يممن اسةةةةةةتعرال الوضةةةةةة  المائا من خلال التتا   ال بقا الملتر   المن قة, الذي يوضةةةةةةا لجود طبقات  ةةةةةةلرية تكبوف 

 ليص بيا اتها عل  النحو التالا:خجا ات مياه جوفية, تلتلف زا   تاجاتها ل وعية مياهها لسممها لأعما  تواجدها, تل
 (.  Quaternaryاللجاف الجوزا  الرماعا  ) اللجاف ا لل: -
 (.  Middle Mioceneاللجاف الثا ا: المايوسانا ا لس   ) -
 (.   Lower Miocene aquiferاللجاف الثالث: المايوسانا ال  لا ) -
 (. Middle to Upper Triassicاللجاف الرا  : اللجاف الجوزا العجيجية ) -
 (.  Middle Triassicاللجاف اللامس: اللجاف الجوزا ) رأس حامية ( ) -
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 (.   Lower Miocene aquiferاللجاف ال ادس: اللاد شبا ) -
 (.   Upper Permianاللجاف ال ا  : بئر عجاج ) -
 (. Permianللجاف الثامن: الوطية )  -
 (. Upper Carboniferousاللجاف التاس : الهبلية ) -

الراجحا لآخرلف,  ). , الم تغلة لالتا يممن استغلالهاعل  اللجا ات الجوفية يوضا  عض المعلومات ( 1) جدلل
2024   ) 

  لساتم تقديم شرحاب عن اللجا ات الجوفية الم تهدف خل  مياهها  المن قة.

 .(  Quaternary)لخزان الأول: الخزان الجوفي  الرباعي  ا
كوف من ترسةةةةةةةبات يت أعل  طبقة مائية  من قة الدراسةةةةةةةة,يمثة (,  Unconfining aquiferخجاف سار محلةةةةةةةور )          

ف ترسةبات لطان, لال , لزا الججء ال ة لا من اللجا,, لطبقات من الحجر الرملا قلالة التماسةك, لسرين  رملية سار متماسةمة
, الراجحا لالبارل ا( متربا, )  190( متربا, ليبلغ ال مك المشب  حوالا )    220  -  200)        من الجبس, يترال  سممه من  

( متربا ممعببا / سةةةةةةةةةةاعة, لمجمو   100 -  20( تترال    تاجية اظ ار التا ت ةةةةةةةةةةتغة اللجاف الجوزا الرماعا ما بان )  1989
 جنول من قةة الةدراسةةةةةةةةةةةةةةة  ( ملليجرام / لتر  4000  -  3000)مةا بان    (  ميةاه هةذا اللجاف   .T.D.Sا ملا  الكليةة الةذائبةة )  

 ,(Elbarouni 2004), (1-10×1.0ال   3-10×1.2) بانلالناقلية ما , لشرقها
ل  راب لتةداخةة طبقةات من الجبس, لالمتبلرات ا خرى زا الججء ال ةةةةةةةةةةةةةة لا من اللجاف, زةلف ملوحةة الميةاه  ةاللجاف 

( ملليجرام / لتر, لالتا تؤثر تأثاراب   17000)         (  ل    .T.D.Sترت    لةةور  ملحوظة, ليلةةة مجمو  ا ملا  الذائبة )  
تؤثر   ه المنةاطزلملوحةة الميةاه العةاليةة بهةذ, لالع ةةةةةةةةةةةةةةة, لالجماةة,  زا منةاطز الار , لرقةدالان, لال نكباراب عل   وعيةة الميةاه,  مةا  
 ( International Company. B.V, 1994) .لتجعة الاست اد  منه محدلد  جداب تأثاراب  باراب عل  استلداماته, 

 أسم اللجاف الم تغة ر . م 
بداية اللجاف   

 متر 
 ال مك

الإ تاجية        
 م3 /ساعة 

 درجة الحرار 
 درجة مئوية

ا ملا  الذائبة           
 ملج / لتر 

1 
 الرماعا 

Quaternary 
5 -  40 30أقة من   40 240   

9000  -  
74000 

2 
 المايوسانا ا لس  
Middle Miocene 

200  -  250 30أقة من   100 200   2600 –  3500  

3 
 المايوسانا ال  لا
Lower Miocene 350  -  430 30أقة من   50 122   3000  - 4000  

4 
 العجيجية

Middle to Upper Triassic 
600  -  650  350 200 45 7200 

5 
 رأس حامية

Middle Triassic 
900  -  

1000 
600 - - 2700 
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 .(Middle Miocene)الخزان الثاني: المايوسيني الأوسط   -2
يتواجد عل    , يمتد من البحر شةةةةمالاب  ل  زالز  ق لةةةةه العجيجية جنوماب  ,Confining aquifer)خجاف محلةةةةور ) 

( متر, ت لةةةةةةةله عن اللجاف الرماعا   200  –  125)        ( متربا تح  سةةةةةةة ا ا رل, لسةةةةةةةممه من   240أعما  أكثر من ) 
م ةةةةةةتغة  شةةةةةةمة جاد زا من قة الع ةةةةةةة, طبقة من ال ان, لال انا الرملا, لعن اللجاف المايوسةةةةةةانا ال ةةةةةة ل  طبقة من ال ان, 

ة ( متر ممعب / سةةةةاعةو لمجمو  ا ملا  الكلي  100اظ ار المح ور  لاسةةةةتغلال هذا اللجاف تلةةةةة  ل  حوالا )  عض    تاجية 
( ملليجرام / لتر, لها ميةاه جاةد    ةةةةةةةةةةةةةةبيةاب, مقةار ةة  ميةاه اللجاف الجوزا  3500  – 2600( يترال  مةا بان )  T D Sالةذائبةة )

 (Condrill AB . 2005) الرماعا الذي يعلوه.
 خصائص الآبار بمنطقة الدراسة:

  الجوزا  الجوزا الرمةاعا, لاللجافيوجةد عةدد من التلةةةةةةةةةةةةةةاميم لي ةار التا   ةذت زا من قةة الةدراسةةةةةةةةةةةةةةة, زا اللجاف  
 المايوسانا ا لس ,  اظتا:

 أولًا: خصائص الآبار التي تستغل الخزان الجوفي الرباعي,
 ح ر  ق ر لاحد من البداية ال  النهاية.ت (Liner)آ ار خ ية  -1
 متراب. ( 150 – 80) أعما  اظ ار من  -2
 بان ال راغ الحلقا لأ اباب الملازا زا ال بقة المنتجة. (Gravel pack) ي تلدم زا تلميمها الغلاف الجل ا -3
 م توى الماء الثاب  هو من ول المياه  اللجاف الرماعا. -4

 ثانياً: خصائص الآبار التي تستغل الخزان الجوفي الرباعي.
تح ر  ق ر لاحد من البداية  (Scopic)  تح ر اظ ار التا ت ةةتغة اللجاف الجوزا المايوسةةانا ا لسةة  عل  مرحلتان خ ية  -1

 ال  النهاية.
 متراب. ( 340 – 275 )أعما  اظ ار من  -2
 ما بان ال راغ الحلقا لأ اباب الملازا زا ال بقة المنتجة.  (Gravel pack)ي تلدم زا تلميمها الغلاف الجل ا  -3
 ار ارتوااية.م تو الماء الباجلمتري أعل  من م توى  الماء الثاب  لمع م اظ  -4
 اظ ار ت تغة اللجاف الجوزا المايوسانا ا لس .. -5
 ت تلدم زا المرحلة ا لل  حلقة اسمنتية لعجل طبقة اللجاف الجوزا الرماعا. -6

تلةميم ممثة لي ار  (3)يوضةا الشةمة رقم   يوضةا تلةميم ممثة لي ار الم ةتغلة لللجاف الجوزا الرماعا,  ما  (2)الشةمة رقم  
 لللجاف الجوزا المايوسانا ا لس .الم تغلة 
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S.S      

4 /3 10" 

4 /3 10 " 

 سطح الأرض
 بلاطة أسمنتية

 أمتار( 6)

 أنبوب ترسيب

 مقاوم للصدأ أنبوب تغليف

 البئ   غطاء

 ("24ثقب الحفر )

 4/ 1 ثقب الحفر ) 

 %20 +( مترًا  80) 

الوقاية  أنبوب
السطحية

 العمق النهائي

 مقاوم للصدأ أنبوب مصافي

S.S. 

S.T. 

  S.S 

4 /3 10" 

 20 " 

 ("20×24حلقة أسمنتية )

   S.S 

4 /3 10 " 

 غلاف زلطي

 قطع تمركز

    S.S.    

4 /3 10" 
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 تصميم ممثل للآبار المستغلة للخزان الجوفي الرباعي (2)الشمة رقم 

الشةةةةةةةةةمة رقم       
 تصميم ممثل للآبار المستغلة للخزان الجوفي الرباعي. (3)
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  منهجية البحث والعمل التجريبي
لاللجاف المايوسةةةةةانا  اعتمدت الدراسةةةةةة عل  المنهج التجريبا التحلالا لتقايم  مما ات اللل  بان اللجاف الجوزا الرماعا      

 ا لس و لزز الم ار العملا التالا:
 توصيف العينات:   •

لإجراء تجةةةارل اللل  بةةةدقةةةةو تم الحلةةةةةةةةةةةةةةول عل  عانةةةات الميةةةاه من آ ةةةار   تةةةاجيةةةة ملتةةةار  تمثةةةة اللجا ان الرمةةةاعا  
تا الع ةةةةةةةة ل قاط اللمس لالمايوسةةةةةةةانا ا لسةةةةةةة . لقد تم الاعتماد عل  التقارير ال نية الموثقة لعمليات ح ر اظ ار زا من ق

لتحديد ا عما  الدقيقة لالموا ةةة ات الهادرلليمية لكة بئرو لضةةةماف سةةةحب العانات من الن اقات المائية الم ةةةتهدزة حلةةةراب 
(International Drilling Company, 1994; Condrill AB, 2005 تم  عةد ذلةك  قةة هةذه العانةات للملتبر لبةدء .)

 و لالجدلل التالا يوضا خلائص العانات قبة البدء زا تجارل اللل :دد  زا الدراسة.تجارل اللل  لزز الن ب المح
 (: الللائص الهادرل يميائية ا للية لعانات المياه اللام 2جدلل رقم )

  رقم

 العينة
 الجوفي  الخزان نوع

EC  

(s/cmμ) 

TDS  

 )ملج/لتر( 
pH 

S1 7.4 17,000 ,00326 )السطحي( الرباعي  الخزان 

S2 7.8 3,200 4,920 الأوسط  المايوسيني  الخزان 

 لإجراءات الملتبرية: ا •
ر  لضماف دقة الحجومو م  استلدام جهاا التقلاب اتم  عمليات اللل  زا بائة محمومة  استلدام دلار  اجاجية مع 

 ,TDS( لضماف التجا س التام لمن  الترسابو ثم قياس الللائص الهادرل يميائية )Magnetic Stirrerالمغناطي ا )
EC, pH . بواس ة أجهج  رقمية حديثة لمعاير ) 

  (Mixing Algorithm)  النموذج الرياضا الم تلدم •
 Massلتحقاز هدف البحث زا تحديد   ب اللل  المثل و تم استلدام معادلة اتجاف الكتلة )

Balance Equation :للتنبؤ  للائص المجيج الناتج ) 

 
 mixC  :-  هو تر اج ا ملا  النهائا 
(2, C1C):-  تراكاج الملادر 
 (2, V1V):- .(2005) .ا حجام الم تلدمة من  ة خجافet alAppelo,   

الملتل ة المذ ور  زا أهداف ( تجارل خل  ملتبرية بن ةةةةةةةةةةةةةب مئوية مت التة لمحاكا  الاسةةةةةةةةةةةةةتلدامات 6تم  جراء )
 :البحثو ل ا   النتائج  التالا

  تائج تجارل اللل  الملتبرية لمياه الا ار قاد الدراسة يوضا  ( 3) جدلل
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  رقم

 التجربة 

  الخلط نسبة

  : )مايوسيني

 رباعي( 

 نسبة

 المايوسيني

 )%( 

 نسبة

  الرباعي

 )%( 

TDS  

  الناتج

 )ملج/لتر( 

EC الناتج  

(s/cmμ) 
 المقترح الاستخدام

1 1:1 50% 50% 10,100 15,625 
 إنشائية  أغراض

 محدودة. وصناعية

2 2:1 66.7 % 33.3 % 7,800 12,060 
  الشجرية الغابات ري

 الملحية. 

3 
  )النسبة 3:1

 الحرجة( 
75% 25% 6,650 10,285 

 شديدة محاصيل ري

 زيتون(.  )نخيل، التحمل

4 4:1 80% 20% 5,960 9,218 
  متوسطة محاصيل ري

 التحمل.

5 9:1 90% 10% 4,580 7,085 
 عامة منزلية استخدامات

 الشرب(. )غير

6 
19:1 

(0.5:9.5) 
95% 5% ~3,890 ~6,010 

أقل  جود  )تح ان 
 مائا( 

 

 :من خلال تحلاة البيا ات الوارد  زا الجدلل ال ابزو يممن استللاص لت  ار النتائج التالية

يُلاحظ لجود علاقةة طرديةة قويةة بان ايةاد    ةةةةةةةةةةةةةةبةة ميةاه اللجاف المةايوسةةةةةةةةةةةةةةانا  :الملوحةةزةاعليةة اللل  زا خ ض   •
هةةذا التنةةاقص يؤ ةةد  جةةا  "معةةادلةةة اتجاف الكتلةةة" زا التنبؤ  جود  الللي و حاةةث    EC)ل    (TDSلا ل ةةال قيم  

 )  (4,000ملج/لتر )ملوحة حاد ( زا اللجاف الرماعا  ل  م ةةةةةتويات تقارل  (17,000) ا ل ضةةةةة  الملوحة من
 .  بة اللل  الم تهدزة ملج/لتر عند

لما زو و ينقة جود  المياه من زئة "سار (3:1) أظهرت النتائج أف خل  المياه بن ةةبة  ي:تجالا العتبة الحرجة للر  •
حا اة معانة مثة النلاة لالجيتوف. هذا التح ن ي تا آزاقاب   الحة"  ل  زئة "المياه شديد  الملوحة المقبولة" لري م

 .لاستغلال مياه اللجاف الرماعا المهملة بدلاب من استنجاف اللجاف العماز  م رده

تمثة هذه الن ةةةةبة " ق ة التوااف المثل " زا البحثي زها لا تكت ا بتح ةةةةان : (9.5 : 0.5) ك اء  الن ةةةةبة الدقيقة •
% عل  اللجاف ا جود م  التللص  95دف "الاسةةةةةةتدامة" من خلال الاعتماد بن ةةةةةةبة الجود  زح ةةةةةةبو بة تحقز ه

%( لا تؤثر عل   ةةةةةةةةةلاحية 5اظمن لالتدريجا من ملوحة اللجاف ال ةةةةةةةةة حا عبر خل ه بن ةةةةةةةةةبة ضةةةةةةةةةئالة جداب )
 .الاستلدام المنجلا العام
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ل  عملية "التلفيف ا يو ا"و زا الللي    (EC) يعجى ا ل ال المو ةةةةةةلية الكهرمائية :الت  ةةةةةةار الهادرل يميائا •
ا قة محتوى ملحا عل  تقلاة تر اج أيو ات الكلوريد لالكبريتات    ا لسةةةةةةةةةةة   المايوسةةةةةةةةةةةانااللجاف  حاث تعمة مياه  

 .الرماعاو مما يقلة من التأثار الكالي للمياه عل  شبمات الري لالترمةالجوزا ال ائد  زا مياه اللجاف 

اللل  عل  ا ل ال الاملا  الذائبة الكلية, لالمو ةةةةةةةةةةلة الكهرمائية لمياه ( يوضةةةةةةةةةةا تأثار عملية 4لالشةةةةةةةةةةمة رقم )
 اللجاف الجوزا الرماعا.

 

 ( للجاف المايوسانا.ECل ) (TDS)( يوضا تأثار عملية اللل  عل  ا ل ال 4شمة )       
 

لقيم المو ةةةةةةةةةةةةةةليةة   (TDS) ( العلاقةة ال رديةة المتواايةة بان ا ل ةال تراكاج ا ملا  الةذائبةة4يُ هر الشةةةةةةةةةةةةةةمةة )
م  اياد    ةةةةةبة مياه اللجاف المايوسةةةةةانا زا المجيج. ليعمس المنحن    اء  عملية لأالتلفيف ا يو الأ زا   (EC) الكهرمائية

(  6010)ملج/لتر ل  3890(  حيم تبلغ  6خ ض ملوحة الللي  من م ةةةةةةةةةةتوياتها الحرجة لت ةةةةةةةةةةتقر عند الن ةةةةةةةةةةبة المثل  )رقم 
هذا التناقص الم ةةةةةةتقر لالم ابز للحيم المح ةةةةةةومة يؤ د دقة النموذج الرياضةةةةةةا الم ةةةةةةتلدم   ,لاسةةةةةةم عل  التوا  ميمرلسةةةةةةمنج/

 .لموثوقية النتائج الملتبرية زا تحقاز التوااف الهادرل يميائا الم لول
 

م ا قة لتحقاز أعل  معايار الموثوقية العلميةو تم  جراء   (Accuracy Assessment): تقييم دقة النموذج الرياضي
الذائبة ال علية التا تم قياسها ملبرياب لعانات   (TDS)  حلائية بان قيم ا ملا   الناتجة عن "معادلة اتجاف الكتلة" لالحيم 

 :(   اء  التنبؤ ل  بة الت ابز المحققة3الللي . يوضا الجدلل رقم ) 
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 (: مقار ة النتائج الن رية لالملبرية ل  بة الت ابز4جدلل رقم )

رقم 
 ربة التج

نسبة الخلط )الرباعي :  
 المايوسيني(

TDS   المحسوب
 )ملج/لتر(

TDS  المقاس
 )ملج/لتر(

نسبة التطابق  
)%( 

1 5.0  :5.0 10,100 10,150 99.5 

2 3.3  :6.7 7,800 7,860 99.2 

3 2.5  :7.5 6,650 6,710 99.1 

4 2.0  :8.0 5,960 6,030 98.8 

5 1.0  :9.0 4,580 4,640 98.7 

 98.7 3,940 3,890 )النسبة المثلى(  9.5:  0.5 6

 
و مما يثب  قدر  المعادلة الرياضية عل  محاكا  الواق   (.%98)( أف متوس    بة الت ابز تجالا4يُ تنتج من الجدلل )

للتو ية  ل شاء "لحدات اللل     ,الهادرل يميائا لللجا ات الجوفية بدقة متناهية التقنا ا ساسا  المبرر  هذا النجا  يمثة 
 الذ ية" التا تعتمد زا تشغالها اظلا عل  هذه الح ا ات الدقيقة لضماف استقرار جود  المياه. 

( الم ةةةةار الا حداري لملوحة الللي  الناتجو حاث يج ةةةةد  لةةةةرياب زاعلية عملية التلفيف ا يو ا 4الشةةةةمة )  ي هر
(و مما يؤ د الت ابز بان النتائج 9.5:    0.5الو ةةةةةةول  التر اج الملحا  ل   ق ة الاسةةةةةةتقرار المثل  عند   ةةةةةةبة اللل  )  زا

 .الملبرية لالنموذج الرياضا للتنبؤ

 : الاستنتاجات
 شةةةمال سرل  من قة ال ةةةاحة الغرما, من خلال الدراسةةةة المادا ية لالملبرية لعمليات خل  مياه اللجا ات الجوفية  

 :سهة الج ار و تم التو ة  ل  الاستنتاجات التالية

الرماعا  لمياه اللجاف    (TDS) أثبت  تجارل اللل  زاعلية  بار  زا خ ض الملوحة الكلية :نجاح تقنية التخفيف .1
 . ل  م تويات مقبولة تقنيابو مما يجعلها مورداب مائياب  ضافياب يممن استغلاله ملج/لتر (17,000) من

ها الن ةبة ا كثر   اء  لاسةتدامةي حاث حقق  تواا اب بان  (0.5:9.5)تعتبر   ةبة اللل     :تحديد النسـبة المثلى .2
( لمان الح اظ عل  الملجلف الاسةةةةةةتراتيجا لللجاف  تح ةةةةةةان الجود  )لتلةةةةةةة لم ةةةةةةتويات الاسةةةةةةتلدام المنجلا العام

 .المايوسانا ا لس 

ي ةةاهم اللل  بن ةةب مدرلسةةة زا تقلاة الضةةغ  الهادرلليما عل  اللجاف العماز )المايوسةةانا(و  :الجدوى البيئية .3
 .لزا الوق     ه يقلة من هدر مياه اللجاف ال  حا )الرماعا( التا  ا   تُهمة   بب ملوحتها العالية
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لالحيم المقاسةةة   معادلة اتزان الكتلةأظهرت النتائج ت ا قاب  باراب بان الحيم المح ةةومة بواسةة ة  : دقة التنبؤ الرياضــي .4
 .ملبريابو مما يجعة هذه المعادلة أدا  موثوقة لتلميم أ  مة اللل  المادا ية م تقبلاب 

 :التوصيات
 : اظتا فابناءب عل  ما أس رت عنه الدراسة من  تائجو يو ا الباحث

 :التوصيات التقنية )آلية التنفيذ(  -1
البدء زا تلةةةةةةةةةةةميم لتن اذ لحدات خل  حقلية مجلد   لةةةةةةةةةةةمامات تحمم رقمية لعدادات تدزز   :لحد  اللل  الذ ية •

 .(9.5 : 0.5) لضماف ثبات   بة اللل  عند الحيمة المحدد 

أ اباب التواي  لضماف التجا س التام للمياه ضرلر  تر اب خلاطات ثابتة داخة   (Static Mixer): استلدام الةةةةةةةةةةةةةة •
 .قبة ل ولها للم تهلك أل الحقول الجراعية

لل حب من ال بقتان زا آف لاحدو لتقلاة (Dual Completion) تشجي  ح ر آ ار بن ام   :تقنية اظ ار المجدلجة •
 .التكاليف الإ شائية لالح اظ عل  م احة المواق 

 :التوصيات العامة والرقابية  -2
  شةةةةةةاء   ام رقا ة دلري لحياس ملوحة الللي  الناتج للتأكد من عدم تذبذل  وعية مياه اللجاف  :  لمراقبة الم ةةةةةةتمر ا •

 .الرماعاو خا ة زا مواسم الج اف

توجيه المجارعان لالم ةةةةةةةتهلكان زا من قة سةةةةةةةهة الج ار  لاسةةةةةةةتلدام مياه اللل  زا ا سرال    :التوعية المجتمعية •
 .)مثة ري الجيتوف لالنلاة( لتوزار المياه العذ ة للشرل زق  المناسبة لدرجة ملوحتها

 جراء دراسةةةات مشةةةابهة عل   حية مناطز سةةةهة الج ار  لتحديد "معادلات خل " خا ةةةة  مة   :التوسةةة  زا الدراسةةةة •
 .من قة بناءب عل  تباين الملوحة المحلا
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