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الإدارة ن أكميا  زراعي  في  ليبييا.النشياط ال اسيتدامةونجياح  ،المياه الجوفية أحد أىم المحددات الرئيسية في  تطيور تمثل :المستخمص
نوعيية الميياه لمحيد مين المشيكلات التي  قيد تواجيو مسيتعمم  تميت الميياه. تييد   معرفيةوالتخطيط السميم ليذا المورد يستوجب  ،الجيدة

المييياه الجوفييية ض ييرا   وتقييييم جييودة ،لممييياه الجوفييية فيي  منطقيية جنييوب طييرابمسىييذه الدراسيية إليير التعيير  عميير التركيييب الكيميييائ  
. 2816 شيير يولييوعينة مين ميياه ابيار جوفيية منتشيرة في  جنيوب طيرابمس خيلال  31سة تم تجميع الري. ولتحقيق أىدا  ىذه الدرا

بعيي  اضيونييات تركييز و  ،ودرجيية التعاعييل ،أجرييت العديييد مين التحاليييل الكيميائييية عمير تمييت العينييات لتقيدير درجيية التو يييل الكيربي 
ميافة ، بالإوالكبريتيات ،والبيكربونيات ،والكمورييدات ،والما نيسييوم ،والكالسييوم ،والبوتاسييوم ،الذائبة التي  تميمنت كيل مين ال يوديوم

التو ييل  )درجيةوالتي  تشيمل كيل مين  ،معممياتذي الخمس مؤشر جودة مياه الري  تحديد. تم نسبة ال وديوم المدمص حساب رإل
، 2بيسس المسيافة الوزنيية  طريقة مقميوب استخدمت. (المعدلة ال وديوم ادم اصالكيرب ، ال وديوم، الكموريدات، البيكربونات، نسبة 

ارتعيياع قييييم درجيية التو ييييل نتيييائ  الأظيييرت  ميييياه الييري. ولمؤشييير جييودة ،ح ييول عميير خيييرائط التوزيييع المكيييان  لمخ ييائص الكيميائيييةلم
نمط لييالتوزيييع المكييان  ليييا مشييابو إليير حييد كبييير وأن نمييط  ،و ربيييا ،وانخعاميييا عنييد شييرقيا ،الكيربيي  عنييد منت يي  منطقيية الدراسيية

عنييو  متوسييط اليوفرة النسييبية لانيونييات الذائبيية معبييرا  النتييائ  عميير أن  كمييا دلييتوالكمورييد.  ،التوزييع المكييان  لكييل ميين أيييون ال ييوديوم
عمير التيوال . في  حيين كيان  والكبريتيات، والبيكربونيات % وذلت لمكموريدات،1358، 2854، 6558بوحدات )ممميمكاف ء/ لتر( كانت 

عمر  والبوتاسيوم % وذلت لم وديوم، والما نيسيوم، والكالسيوم،859، 2157، 2851، 4953متوسط الوفرة النسبية لمكاتيونات الذائبة 
%  62 المكيان  لمؤشير جيودة ميياه اليري أنكميا بينيت خريطية التوزييع . 7656و 4152تراوحت قيم مؤشير جيودة ميياه اليري بيين  التوال .

%  يينعت عميير أنيييا 3755، وأن  ييرا  الييريفيي  أومحييددات معتدليية للاسييتخدام  ،عميير أنيييا ذات قيييود الدراسيية  يينعتمسيياحة منطقيية  ميين
 .ذات قيود ومحددات مرتععة

 ، جنوب طرابمس.، مقموب المسافة الوزنيةIWQIج ميرلسذنمو ،المياه الجوفية :مفتاحيةالكممات ال

 المقدمة

عنا ر الدورة الييدرولوجية أىمية  المياه الجوفية أحد أكثر دتع
وشبو الجافية لميا لييا مين أىميية في  نجياح  ،ف  المناطق الجافة

ميييمان اضمييين نتييياج المحا ييييل لار زراعييي  ميييرتبط ب أي اسيييتثم
فييي  العدييييد مييين المنييياطق الجافييية وشيييبو الجافييية التييي  الغيييذائ . 

لعمميييييييات الييييييري  اوحيييييييد ام ييييييدر تعتمييييييد عميييييير المييييييياه الجوفييييييية 
فيي   جوفيييةعمميييات الاسييتنزا  المسييتمر لممييياه ال أدت ،الزراعيي 

معييييدلات نخعييييا  وا، مسييييتوياتيا انخعييييا إليييير  تمييييت المنيييياطق
فيي   خ و ييا وميين ثييم تييدن  نوعيتيييا ارتعيياع مموحتييياو التغذييية، 

تيييييييؤثر نوعييييييييية المييييييييياه الجوفييييييييية المنييييييياطق المتاخميييييييية لمبحيييييييير. 
عمييير معيييدلات رشييي  التربييية، بنييياء المسيييتخدمة ض يييرا  اليييري 

المموحية، مشياكل البيكربونيات و  ،مشياكل ال يوديةتطيور التربة، 
مييلاح. وعميير اليير م ميين أن تمييت المرتبطيية بنوعييية اضوالمشيياكل 

والطبيعييية لمتربيية إلا  ،التييسثيرات مرتبطيية بالخ ييائص الكيميائييية
نتييياج المحا يييل الزراعيييية إنيييا تييينعكس بييدورىا عمييير معييدلات أ
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(Simsek and Gunduz ،2007.)  التيييسثيرات تكميين كميييا
يمييياي فييي  تيييزامن التيييسثير أ السيييمبية لانخعيييا  نوعيييية ميييياه اليييري

مييييع التييييسثير السييييم  ، الناشيييي  عيييين ارتعيييياع المموحيييية اضسييييموزي
ليييييييييييبع  اضيونيييييييييييات الذائبييييييييييية عمييييييييييير المحا ييييييييييييل الزراعيييييييييييية 

(Arnon،1972 .) 

ؤثر تييالتيي   جييودة مييياه الييري ميين مؤشييرات العديييد تطييويرلقييد تييم 
فيي  الحييد ميين الثييار السييمبية  لممسيياىمة مييدص  ييلاحيتيا عميير

 ،ام ميييياه اليييري عمييير كيييل مييين التربيييةالتييي  قيييد تنشيييس عييين اسيييتخد
عبير تحوييل  المؤشيراتتميت تسياعد المح ول عمر حد سواء. و 

متخذي لمة يمالبيانات المتعمقة بنوعية مياه الري إلر معمومات 
المتعمقييييية  معالجييييية القميييييايافييييي  وأ يييييحاب الم يييييمحة  ،القيييييرار
 (. Mohammed،2011دارة مياه الري )ا  و  ،والزراعة ،بالبيئة

ت ني  نوعية أنظمة تتميز مؤشرات نوعية مياه الري عن بقية 
تمكن  ،(Single value) معردة مياه الري ف  أنيا ذات قيمة

أىمية من الحكم عمر نوعية مياه الري. تختزل تمت القيمة 
المختمعة المستخدمة ف  ت ني  نوعية مياه الري  المعممات

وعمر . )Brhane، 2816زمن محدد )ف  و  ،مكان معين عند
تيا كل ان تمت المؤشرات قد لا تتممن حسابأالر م من 
ىا عمر ءوان احتأالعلاقة بنوعية مياه الري، إلا  ذات المعممات

لمحكم عمر  وفعالا   ،ا  بسيط دليلا  وفر ي قد أىمية أكثر المعممات
 .نوعية مياه الري

فييي  اتباعييييا  ميييياه اليييري المختمعيييةمؤشيييرات نوعيييية تتعيييق أ ميييب 
 معمميييياتمنيجييييية متقاربيييية تعتمييييد عميييير إعطيييياء أوزان محييييددة لم

المختمعيييية بنيييياء عميييير أىميتيييييا إلا أنيييييا تتبيييياين فيييي  ماىييييية تمييييت 
الإشيييارة عييلاوة عميير ذليييت، ف نييو ميين الميييم  وعييددىا. معمميياتال

جييييودة مييييياه الييييري مييييع اخييييتلا  المواقييييع  معيييييوم إليييير اخييييتلا 
حييييييث تختميييييي  أنميييييياط المحا يييييييل  ،ة الييييييريالمسيييييتيدفة بعممييييييي

واخييييرون،  Babikerوالمنيييياخ  ) ،و ظييييرو  التربييية ،المزروعييية
ؤشييييرا  م )Gunduz ،2887و (Simsek فمقييييد اقتييييرح (.2887

اعتمييد سيييما  بتركيييا.  سيييلفيي   تييم تطبيقييولنوعييية مييياه الييري 
واشيتراطات ت يني  نوعيية ميياه  ،المؤشر المقترح عمير ميوابط

و  Ayers)والزراعييييية  ،منظمييييية اض ذييييييةادرة عييييين اليييييري ال ييييي
Westcot ،1999 ) تعكييس  معمميياتوالتيي  تسخييذ فيي  اعتبارىييا

السيييمية النوعيييية ليييبع  و والرشييي ، والنعاذيييية،  ،مخييياطر المموحييية

بيا مييييياه الييييري عميييير اضيونييييات، والتييييسثيرات العرمييييية التيييي  تسييييب
 المحا يل. 

لممؤشييييير المقتيييييرح إلييييير ميييييياه  وفقيييييا   اليييييري ميييييياه ييييينعت نوعيييييية 
 (Misaghiاسييتخدم  كمييامنخعميية، ومعتدليية، وعالييية الجييودة. 

Na) تمثميييييييت فييييييي  ال يييييييوديوم معمميييييييات 2017)،واخيييييييرون
+
) ،

Cl) الكموريييييييييد
-
، نسييييييييبة ال ييييييييوديوم (pH) ، درجيييييييية التعاعييييييييل(
، وقييييييد (TDS) ، واضمييييييلاح الكمييييييية الذائبيييييية(SAR) المييييييدمص

، رديئيييية، لييييذلت إليييير مييييياه رديئيييية جييييدا    يييينعت مييييياه الييييري وفقييييا  
 ،واخييييرون Meireles)قتييييرح امعتدليييية، جيييييدة، عالييييية الجييييودة. 

باسيييتخدام ( IWQI)لنوعيييية ميييياه اليييري  جدييييدا   مؤشيييرا  ، (2818
 Multivariate Statistical) تقنية تحميل المتغيرات المتعددة

Analysis)المسيييتخدمة كمييييدخلات فيييي   . اقت يييرت المعممييييات
مختبييير المموحييية  تميييمنو نظيييامميييا حسيييابات ىيييذا المؤشييير عمييير 

 والزراعيييية ،( ومنظميييية اض ذيييييةRichards ،1954اضمريكيييي  )
(Ayers وWestcot ،1999 .) 

عمييييير كيييييل مييييين درجييييية فييييي  مجممييييييا  معممييييياتتميييييت ال اشيييييتممت
ربونيات، ونسيبة ال وديوم، والكموريد، والبيكالتو يل الكيرب ، و 

SAR)المعدليييية  المييييدمص ال ييييوديوم
o
 معممييييات. كييييل ىييييذه ال(

 ،تعكس تسثيرات كل من الخطورة الناشيئة عين مموحية ميياه اليري
تكمين  مشاكل السمية عمر النبيات.وانخعا  معدلات الرش ، و 

مقارنيية بغيييره ميين  (2818 ،واخييرون Meireles)مؤشيير أىمييية 
 الييري،تحديييد نوعييية مييياه لغيير   طييورقييد  كونييوفيي  المؤشييرات 

 Misaghi) عمر النقي  من المؤشر المستخدم من قبيلوذلت 
والمطيييور  WQI-NSF، واليييذي تبنييير مؤشييير (2817،واخيييرون

 ،مريكييةليية لمتطييير لمولاييات المتحيدة اضمن قبيل المؤسسية الدو 
عمميييييات  لشييييرب المنتجيييية ميييينمييييياه اوالمسييييتيد  لتقييييييم نوعييييية 

  معالجة مياه ال ر  ال ح .

 (2818 ،واخيرون Meireles) اعتماد حسابات مؤشير نأكما 
 Richards ،1954) عمر ت يني  مختبير المموحية اضمريكي 

Ayers;  وWestcot ،1999 .) المييييذان يعتبييييران ميييين أكثيييير
مع محدودية عدد  وانتشاراي، ،أنظمة ت ني  مياه الري استعمالا

، وسييييولة الح يييول عمييير تقيييديراتيا ،تييييااوتيييوفر بيان ،معممييياتال
العديييد ميين دراسيية حييل م جعمييو ،ةنسييبيالمييافة إليير حداثتييو بالإ

فمقيييد اسيييتخدم بقميييايا نوعيييية ميييياه اليييري.  والميتميييين ،البييياحثين
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فيي  تقييييم نوعييية مييياه الييري لحييو  حمبجيية سيييد  IWQIمؤشيير 
 وجييييييا  ميييييين قبييييييل ، ييييييادق بييييييالعراق خييييييلال موسييييييمين رطييييييب

Abdullah)  ،وف  جنوب ال حراء الشرقية 2016)واخرون ،
  وشيلاتين ) ،لمعديييد مين الخزانييات الجوفييية في  حلايييب بم ير
Heba  ،وفييي  شيييمال  ربييي  محافظييية المنييييا 2816واخيييرون ،)

، وفييييييي  منييييييياطق )Abdulhady) ،2818بم ييييييير مييييييين قبيييييييل 
وبموشسيييتان، فييي  جنيييوب شيييرق  إييييران مييين  ،شيييابيار، وسيسيييتان

، وفييييي  المكسييييييت، فييييي  2018)، واخيييييرون (Abbasina  قبيييييل
 .Okhuah و  Ikhueniroمناطق

لتقييييم  IWQI، وعميير اليير م ميين أىمييية اسييتخدام مؤشيير محميييا   
ن أ ميب الدراسيات المتعمقية بتقيييم نوعيية أنوعية مياه اليري، إلا 

ميياه الييري اقت ييرت عميير الت ينيعات المقترحيية ميين قبييل مختبيير 
وعمييير سيييبيل  ،والزراعييية ،ومنظمييية اض ذيييية ،المموحييية اضمريكييي 

ال ييييادي ; 2889واخييييرون،  زعبييييد العزييييي)المثييييال لا الح يييير 
تييييييد  ىيييييذه الدراسييييية إلييييير التعييييير  عمييييير (. 2819، واخيييييرون

نوعييية المييياه الجوفييية  وتقييييم ،التركيييب الكيميييائ  لممييياه الجوفييية
( لمخزانيييييييات 2818 ،واخيييييييرون Meireles)مؤشييييييير باسيييييييتخدام 

 الجوفية المحمة جنوب طرابمس.

 ق البحثرالمواد وط

الدراسية بيين دائرتي  عير  تقع منطقية  :منطقة الدراسة وصف
325757

o  325898و
 o  135843شيمالا و بيين خطي  طيول

 o 
135338و 

 o  تقريبيييا   2كيييم 348598وتغطييي  مسييياحة  و شيييرقاي، 
تت يييي  تميييياريس . (1ذلييييت كمييييا ىييييو موميييي  فيييي  الشييييكل )و 

، وتتيدرج في  الاسيتواءمنطقة الدراسة بسنيا عمر درجة كبيرة من 
شييدت منطقية  .الجنيوبالارتعاع عن مستوص سط  البحر نحو 

فييي  شيييماليا، كميييا  ، خ و يييا  ممحوظيييا   عمرانييييا   الدراسييية تطيييورا  
تمتيييياز المنطقيييية  .ميييين الحيييييازات الزراعييييية تنتشيييير فييييييا الكثييييير

 .مناخيا ، بنمط نطاق مناخ البحر المتوسط

م فييي  محطييية ميييم 288 السييينوية بيييين ت يييل معيييدلات اضمطيييار 
 ،منطقة الدراسة الإر اد المناخية بمطار طرابمس الواقع جنوب

بمحطيييييية مدينيييييية طييييييرابمس الواقعيييييية شييييييمال منطقيييييية  ممييييييم 337و
الميييييياه الجوفيييييية الم يييييدر  دتعييييي (.2818طيييييرابمس )الميميييييودي، 

 الاسيييييييتعمالاتاللازمييييييية لمختمييييييي  الوحيييييييد لتميييييييدادات المائيييييييية 

حعير المزييد  . وقيد أدصوض يرا  الشيرب ،وال يناعية ،الزراعية
درات العالييية لسييحب واسييتخدام الممييخات ذات القيي ،ميين البييار

 ق كميييييات التغذييييية السيييينوية إلييييرالمييييياه الجوفييييية بمعييييدلات تعييييو 
 ارتعاع مموحةو  ،ازنة المائية لمخزان الجوف إحداث خمل ف  المو 

يييييدل  ).2814 ،واخييييرون Ekhmaj) المييييياه المسييييتخرجة منيييييا
المومييي  فييي  الشيييكل ، السيييجل الجيوليييوج  فييي  منطقييية الدراسييية

 يير المقييدة تتبيع  لمميياه الجوفيية ات الحاممةأن الطبق( عمر 1)
والمكيييون مييين   (Quaternary Aquifer)الخيييزان الربييياع 

والحجييييير  ،والحجييييير الرممييييي  ،والح يييير ،تييييداخلات مييييين الرميييييل
يتراوح عمق مستوص الماء الجيوف   (.Flogel ،1979الجيري )

متييير تحيييت  168و  18فييي  الخيييزان الجيييوف   يييير المقييييد بيييين 
 98إليير  18مشييبع يتييراوح ميين مسييتوص سييط  اضر ، وبسييمت 

و  28متر. كما تتراوح إنتاجيية أ ميب ابيار منطقية الدراسية بيين 
 .(Floegel ،1979)/ ساعة 3م 58

 
 لمنطقة الدراسة والقطاع الييدروجيولوج الموقع الجغراف   (1شكل )

 Meireles) اعتميييدت طريقييية :IWQIالوصفففف العفففام لنمفففو ج 
والتييييي  تسيييييتخدم  ،( لتحدييييييد جيييييودة مييييياه اليييييري2818 ،واخييييرون

عمر تقنية  المياه ف  اض را  الزراعيةبدرجة رئيسية ف  تقييم 
. (Multivariant analysis) تحميييييل المتغيييييرات المتعييييددة

ولكييي  ييييتم حسييياب اضوزان النسيييبية لمعواميييل المختمعييية فييي  ىيييذه 
يانيات الطريقة، يجب اسيتخدام قييم تميت المعمميات المشيتقة مين ب

نوعييييية مييييياه الييييري وفقييييا لمييييا اقترحتييييو مستشييييارية لجنيييية جامعيييية 
مييافة إليير مييا ورد ميين خ ييائص مييياه بالإ (UCC) كاليعورنيييا

وتييتمخص ىييذه ، (Westcot ،1999وAyers )الييري ميين قبييل
الطريقيية فيي  التعيير  عميير قيييم المعممييات التيي  ليييا السيييادة فيي  
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م ف  نوعية الميياه لا يرا  الزراعيية. تتميمن يمأداء الدور ال
معبيييرا عنييييا ، (EC)الكيربييي ىيييذه المعمميييات كيييل مييين التو ييييل 

ة فيي  مييياه بوحييدات ميكروسيييمنز/ سييم، وبعيي  اضيونييات الذائبيي
مكيياف / لتير، والتي  اشييتممت عمير كييل   اليري معبيرا عنيييا بيالمم
Na)من ال يوديوم اليذائب 

+
Cl)، الكمورييدات (

-
 والبيكربونيات (

HCO3) الذائبيية
-
 ال ييوديوم ادم يياصإليير نسييبة  بالإمييافة، (
SAR) المعدليية

o
،   (Suarez, 1981)المقترحيية ميين قبييل ،(
، Suarezو Lesch) لمييا أشييار إليييو تييم حسييابيا وفقيياوالتيي  
 (.1لمعادلة )عمر النحو الموم  ف  ا  (2889

         
   

√
    
       

 

                        (1) 

Naيمثيييييييييلحييييييييييث 
تركييييييييييز ال يييييييييوديوم اليييييييييذائب فييييييييي  ميييييييييياه  +

Caالييييييري،
2+

eq لييييييذائب فيييييي  مييييييياه ا تركيييييييز الكالسيييييييوم المعييييييدل
Mg،اليييري

 وفقيييا   تركييييز الما نيسييييوم اليييذائب فييي  ميييياه اليييري. +2
فيييي ن الوحييييدات المسييييتخدمة فيييي  ، رحلمؤشيييير جييييودة المييييياه المقتيييي

SARو يييي  تركيييييزات العنا يييير الداخميييية فيييي  حسيييياب 
o   ىيييي

 /لتر.مكاف  المم وحدات 

عنييد حسيياب مؤشيير  مسيياىمة كييل معمميية عميير حييدة يييتم تحديييد 
نوعيية  قيم ىذه المساىمة كل من ، بحيث تشملجودة مياه الري

، كميا تسيتخدم المعادلية (wi)واليوزن النسيب   (qi)ة المياه المقدر 
 وذلت عمر النحو التال : (qi)( ف  حساب قيم 2)

         (
      (        )

    
)  (2) 

تمثييل القيميية  xiالقيميية العظميير لكييل  يين ،  qmaxحيييث تمثييل 
تمثل قيمة الحد اضدنر لم ين  اليذي  xinfالمقاسة لكل معممة، 

تمثيييل القيمييية xampتمثيييل سيييعة ال ييين ،  qiampتتبعيييو المعممييية، 
المنيياظرة لسييعة ال يين  والييذي تتبعييو المعمميية. يوميي  الجييدول 

بالنسيييبة لممعممييية المقيييدرة والتييي  تمثيييل نوعيييية الميييياه  qi ( قييييم1)
اليييوزن المعيييياري لممعمميييات،  wiالمحيييددة. تعكيييس قييييم الواحيييدة 

ويييييرتبط بسىميتييييو فيييي  تعسييييير التغييييير الكميييي  فيييي  نوعييييية المييييياه 
تحييييدد قيييييم مؤشيييير جييييودة المييييياه  (.2والموميييي  فيييي  الجييييدول )

يمكييين كتابتييييا التييي   (3مييين المعادلييية ) IWQIض يييرا  اليييري 
 ال :عمر النحو الت

     ∑     
 
                             (3) 

 لاىييييييو مؤشيييييير  IWQI(، فيييييي ن المؤشيييييير 3ممعادليييييية )ل طبقييييييا  
. إن الاختلا  في  188إلر  8وحدات لو، وتتراوح قيمتو من 

(،تيم 3التقسيمات المختمعة لمياه اليري الموميحة في  الجيدول )
تنعيييييذىا مييييع اضخييييذ فيييي  الاعتبييييار مخيييياطر مشيييياكل المموحيييية، 
الانخعييييا  فيييي  معييييدلات تخمييييل ميييياء التربيييية، بالإمييييافة إليييير 

 .تسثيرات السمية عمر النبات

 

 

 

 
 .( وفقا لقيم المعممات المختمعةqiقيم نوعية المياه المقدرة ) (1) جدول

qi EC)ميكروسيمنز/سم( SAR
o Na

Cl (ممميمكاف / لتر)+
HCO3 (ممميمكاف / لتر)-

 (ممميمكاف / لتر)-

188-85  ]288 ،758) [2-3) (2 ،3) > 4 ]1 ،155) 

85- 68  ]758 ،1588) 6)،3[ ]3 ،6) ]4 ،7) ]155 ،455) 
68-35  ]1588 ،3888) [6,12) ]6 ،9) ]7 ،18) ]455 ،855) 
SAR 3888≤أو 288≥ 35أقل من 

o
<2 

SAR
o
 855 ≥أو <1 18≤ 9≤أو 2≥ 12≤
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 ( لممعممات المختمعةwiاضىمية الوزنية ) (2جدول )

 (wi)القيمة  المعممة

 85211 “/ سميكروسيمنزم( ”ECدرجة التو يل الكيرب  )

Na)ال وديوم 
+
 85284 “ممميمكاف / لتر” (

HCO3)البيكربونات 
-
 85282 “ممميمكاف / لتر” (

Cl)الكموريد 
-
 85194 “ممميمكاف / لتر” (

SAR)نسبة ادم اص ال وديوم المعدلة 
o
) 85189 

 1 الإجمال 

 
قييود ومحييددات اسييتخدام ميياه الييري والتيي   تمييت التقسيييماتتمثيل 

 ,Bernardo)بالاسيتعانة بميا تو يل إلييو كيل مينتيم ت ينيعيا 

جييييدر الإشييييارة ت. )Amorim ،1997و  Holandو ) (1995
ىنيا إلير أن القييم ال يغرص في  ىيذا النميوذج تمثيل نوعيية المييياه 

 .IWQI الرديئة، وأن نوعية المياه تتحسن مع الارتعاع ف  قيم

عينيية مييياه  31لإنجيياز ىييذا العمييل تييم تجميييع  :تجميففا البيانففات
. وتييم 2816 يوليييوميين البييار فيي  منطقيية الدراسيية خييلال شييير 

(. GPSجييييياز)بابييييار أخييييذ العينييييات بالاسييييتعانة  عتحديييييد مواقيييي
متييير  128إلييير  24عميييق المييياء السييياكن فيي  البيييار مييين  تييراوح

بيانيات كاممية عيين كميا تييم تجمييع  تحيت مسيتوص سيط  اضر .

والعميييييق. تميييييمنت التحالييييييل  ،البئييييير مييييين حييييييث تييييياريخ الحعييييير
الكيميائيييييية التييييي  أجرييييييت عمييييير ميييييياه البيييييار، تقيييييدير كيييييل مييييين 

، وبعيييييي  (pH)(، درجيييييية التعاعييييييل ECالتو يييييييل الكيربيييييي  )
اضيونييييات الرئيسيييييية الذائبييييية والتييييي  شييييممت كيييييل مييييين الكالسييييييوم 

(Ca
Mg) ( والما نيسييييييييييييييييييييييييييوم+2

Na( ال يييييييييييييييييييييييييوديوم )+2
+)، 

Kوالبوتاسييييييييييوم )
HCO3) والبيكربونيييييييييات ،(+

-
والكمورييييييييييدات  ،(

(Cl
-
SO4).-) والكبريتييات ،(

أجريييت التحاليييل الكيميائييية عميير  2
 ،عينييييات المييييياه فيييي  معمييييل تحميييييل التربيييية والمييييياه بقسييييم التربيييية

لمطيييرق المشيييار  وفقيييا   ،جامعييية طيييرابمس -والميييياه بكميييية الزراعييية
كميييا تيييم حسييياب (. 1992واخيييرون،  APHAإليييييا مييين قبيييل )

( كدالية لدرجية التو ييل الكيربي  TDSاضملاح الكمية الذائبية )
واخييييييييرون،  Albuباسييييييييتخدام العلاقيييييييية المقترحيييييييية ميييييييين قبييييييييل )

 عمر النحو التال :)1997

TDS (mg/l)≈EC(μS/cm)×0.640  (4) 

لمتعييير  عمييير   14Rockwareببرنيييام   تيييم الاسيييتعانةكميييا 
لمتحاليييييل مثيييييل البيييييان  ىيدروكيميائييييية المييييياه الجوفييييية عبيييير الت

المقتييييرح ميييين قبييييل  بييييايبر(مخطييييط ) الكيميائييييية لممييييياه الجوفييييية
(Piper، 1944). 

 (2818واخرون ) Meireles ( محددات وقيود استخدام مياه الري وفقا لمؤشر جودة مياه الري3جدول ).

IWQI محددات وقيود الاستخدام 
 التو يات

 النبات التربة

85-100 
 

 لا توجد
اسيييتخداميا لجمييييع أنيييواع التيييرب. قيييد تتعييير   بالإمكيييان

 التربة إلر مخاطر منخعمة من ال ودية والمموحة.

 ميييييييييب عمييييييييير ألا توجيييييييييد خطيييييييييورة لمسيييييييييمية 
 محا يلال

 منخعمة 85 – 70
أو متوسيييطة  ،اسيييتخداميا لمتيييرب خعيعييية القيييوام مكيييانالإب

النعاذيييية. ولاسيييتبعاد مخييياطر ال يييودية فييي  التيييرب ثقيمييية 
 عمميات الغسيل ب جراءالقوام ين   

 ارتعييييياع خطيييييورة المموحييييية عمييييير المحا ييييييل
 الحساسة لممموحة.

 معتدلة 55-70
وعاليييييييية  ،ميييييين اضفميييييييل اسيييييييتخداميا لمتربييييييية متوسيييييييطة

عمميييات الغسيييل المتوسييط  بيي جراءالنعاذييية. كمييا ين يي  
 لمنع تدىور التربة.ملاح لا

المحا يييييييييييل  اسييييييييييتخداميا لييييييييييري مكييييييييييانبالا
 متوسطة التحمل لممموحة

 مرتععة 55-48
اسيييتخدام ىيييذا النيييوع مييين الميييياه لمتيييرب عاليييية  مكيييانبالإ

والت  لا تحوي طبقيات منميغطة. كميا يتطميب  ،النعاذية
 أن يكون تكرار الري مرتععا.

ملائمييية ليييري المحا ييييل مييين متوسيييطة إلييير 
التحمييييل لممموحيييية مييييع عمميييييات تحكييييم عالييييية 

خا يييية فيييي  المموحيييية عييييدا تمييييت المييييياه التيييي  
تحييييييوي كميييييييات منخعميييييية ميييييين ال ييييييوديوم 

 والكموريدات والبيكربونات.
 عالية 0-40

لميييييياه ض يييييرا  اليييييري تحيييييت لا يجيييييب اسيييييتخدام ىيييييذه ا
 عتيادية.الظرو  الا

 ،عاليييية التحميييل لممموحييية ت يييم  لممحا ييييل
عدا تمت المياه الت  تحيوي قييم منخعمية مين 

 والبيكربونات. ال وديوم والكموريدات



 2021, 97-88(: 1) 36هجلة الوختار للعلوم 

 

(CC-BY) 3.0 © 2821  ذا الوقال الوجاًي يتن الوصول إليه هي خلال رخصة الوشاع الإبداعي5هأحود إبراهين خواج وآخروى  

ISSIN:  online 2617-2186           print 2617-2178 

85 

الح ول تم  :كيميائيةلخرائط التوزيا المكاني لمخصائص ا
عمر خرائط التوزيع المكان  المختمعة باستخدام طريقة مقموب 

 ( ممن بيئة نظم المعمومات الجغرافيةIDWالمسافة الوزنية )
والمطور من  ،وممحقاتو ArcGis10.4برنام  عبر استخدام 

 ت ن ( ESRI)، 2812. قبل معيد بحوث النظم البيئية
نيا أحد طرق أعمر  IDWطريقة مقموب المسافة الموزونة 

 تنت  سطوحا    الت( deterministicالاستنباط .التقديرية )
 انتظامو  ،تقديرية بشكل أفمل عند محدودية عدد النقاط

 Dosو  (Azpurua تم و عيا من قبلتوزيعيا. كما 

Ramos،2010)  وحدسية. ،طريقة دقيقةبسنيا (Intuitive) 
كتابة ال يغة الريامية الت  ت   طريقة مقموب  بالإمكان

 المسافة الموزونة عمر النحو التال :

)5)    (  )  

∑
  

 
  
 

 
   

∑
 

 
  
 

 
   

 

ع الدراسيية عنييد و القيميية المتنبييس بيييا لمخا ييية موميي z(x0)تمثييل 
في  ىيذه العدد الكم  لمبيانات المتوفرة ) n، كما تمثل x0 الموقع

تمثييل ، iقيميية الخا ييية عنييد الموقييع  xi(، و نقطيية 31الدراسيية 
h التنبيؤ بالخا يية عنيدىا المسافة العا مة بيين النقطية الميراد، 

م ة. عمير الير المسياف أس إلر تشير βمعمومة التقدير،  والنقطة
 نييوأأعميير ميين ال ييعر، إلا  ميين أن قيميية اضس تسيياوي أي قيميية

. فمقييد أشييار 2فيي  ىييذه الدراسيية تييم اختيييار قيميية ليياس مسيياوية 
(Babak ، وDeutsch ،2888 إليييييير )ن ىييييييذه القيميييييية ىيييييي  أ

المسييافة الموزونيية يييق طريقيية مقمييوب عنييد تطب اضكثيير اسييتخداما  
 ف  التقديرات المكانية.

 النتائج والمناقشة

( 4يومييي  الجيييدول ) :لكيميائيفففة لمميفففاه الجوفيفففةالخصفففائص ا
لمميياه  ونتائ  تحميل الخيواص الكيميائيية ،ومواقعيا ،بارأرقام ال
أظييييرت النتيييائ  المتح يييل عميييييا أن متوسيييط عميييق  .الجوفيييية

 (WSL) اضر منسيييوب المييياء السييياكن تحيييت مسيييتوص سيييط  
وأن أقييل عمييق تييم تسييجيمو  ،متيير 7755فيي  منطقيية الدراسيية بميي  

الواقيييع فييي  شيييمال منت ييي   14متييير كيييان فييي  البئييير رقيييم  24
وذلييت  متيير 128فيي  حييين سييجل أق يير عمييق منطقيية الدراسيية.

الواقييييع فيييي  الجنييييوب الغربيييي  ميييين منطقيييية  25عنييييد البئيييير رقييييم 
  الدراسة.

 الإح يييائية لمخيييواص( بعييي  الخ يييائص 5الجيييدول )  يومييي
كيميائية لممياه الجوفية ف  منطقة الدراسة. أظيرت النتيائ  أن ال

وبمعاميييييييل ، 8و 7( ترواحييييييت بييييييين pHقيييييييم درجيييييية التعاعيييييييل )
نييييا تقيييع ميييمن الميييدص أ%(، كميييا 3) اخيييتلا  مييينخع  نسيييبيا  

والمو ييير بيييو  (.854-655الطبيعييي  المسيييموح بيييو لميييياه اليييري )
 .Westcot، (1999و (Ayersمن قبل 

فييييي  قيييييم درجييييية  نسييييبيا   ( أن ىنييييات ارتعاعيييييا  2ظييييير الشيييييكل )ي   
التعاعل عند الحدود الشمالية الشرقية من منطقة الدراسة مقارنة 

كميييييا يمكييييين ملاحظييييية أن المنطقييييية الشيييييمالية  ببقيييييية المنييييياطق.
 وذلييت وفقيياي  ،الشييرقية تيينخع  فييييا تركيييزات البيكربونييات الذائبيية

 (. 3ف  الشكل ) ئبة الموم لمتوزيع المكان  لمبيكربونات الذا

، Rameshو  (Srinithiتتعيق ىيذه النتيائ  ميع ميا خميص إلييو
ميييييييع الزييييييييادة فييييييي  تركييييييييز  pHحييييييييث تييييييينخع  قييييييييم  2014)

تتمييز الميياه بخا يية التو ييل  البيكربونات ف  المياه الجوفيية.
لاحتوائيا عمر أيونات تزيد من قدرتيا عمير التو ييل  ؛الكيرب 

كبيييييرا   أظيييييرت النتيييائ  تعاوتييييا   (.Richards ،1954الكيربييي  )
فمقد تراوحت  ف  قيم درجة التو يل الكيرب  ف  عينات المياه.

، /سييييم ميكروسيييييمنز 0077و سييييم، ميكروسيييييمنز/ 498بييييين 
 1797معاميييييييييييييل اخيييييييييييييتلا  مقيييييييييييييداره و  ،بيييييييييييييانحرا  معيييييييييييييياري

فمقييييييد كانييييييت القيييييييم  % عميييييير التييييييوال .81سييييييم و ميكروسيمنز/
يربيي  فيي  البييار ىيي  تمييت الواقعيية المرتععيية لدرجيية التو يييل الك

ف  مشروع اليمبة الزراع  عند مركيز منطقية الدراسية )البيار 
 (.4وذلت عمر النحو الموم  ف  الشكل ) ،(21و28و19

تعاظم كمييات السيحب مين الخزانيات تشير ىذه النتائ  إلر أن  
تموث لمميياه الجوفيية إلر حدوث  الجوفية، ف  تمت المنطقة أدص

أحييييد  دوالييييذي يعيييي، )2814واخييييرون،  ،Ekhmaj)بمييييياه البحيييير
 .لكمييية الذائبيية فيي  المييياه الجوفيييةأسييباب ارتعيياع كمييية اضمييلاح ا

يشير ارتعاع قيم التو يل الكيرب  في  عينيات الميياه إلير حيث 
لت عمر وتبايناتيا أيما ، وذ ،ارتعاع كمية اضملاح الكمية الذائبة

 . (5النحو الموم  ف  الجدول )



 2021, 97-88(: 1) 36هجلة الوختار للعلوم 

 CC BY-NC 4.0 لممؤل  )المؤلعون(، يخمع ىذا المقال لسياسة الو ول المعتوح ويتم توزيعو بموجب شروط ترخيص إسناد المشاع الإبداع © 

ISSN:  online 2617-2186           print 2617-2178 

86 

( أن نمييييط التوزيييييع المكييييان  7، 6، 5، 3,4ل )توميييي  اضشييييكا
لايونيات الذائبية مشيابو إلير حيد بعييد ميع نميط التوزييع المكيان  
لدرجيييييييييييية التو يييييييييييييل الكيربيييييييييييي ، حيييييييييييييث تشييييييييييييكل مجموعيييييييييييية 

 ،( بيؤرة ترتعيع فيييا تركييزات اضيونيات الذائبية19،28،21البار)
وف  اتجاىيا. تظير قيم معاميل الاخيتلا  في  تركييز اضيونيات 

سة الذائبة التباينيات الواميحة بيين ميياه البيار الجوفيية في  الرئي
محتواىييا ميين تمييت اضيونييات وذلييت كمييا ىييو موميي  فيي  الجييدول 

(5.) 

فعييييي  حيييييين كانيييييت أيونيييييات البيكربونيييييات ىييييي  اضقيييييل اختلافيييييا  
والكمورييييدات كانييييت اضكثيييير  ،%( فييي ن تركيييييزات ال ييييوديوم21)

% عميييير التييييوال . ميييين ناحييييية 111و  ،%186اختلافييييا  بنسييييبة 
والكموريييييدات النسييييبة اضكبيييير  ،أخييييرص، تمثييييل أيونييييات ال ييييوديوم

% عميييير 36% و 18لمكونييييات اضمييييلاح الكمييييية الذائبيييية بنسييييبة 
التيييوال . كانيييت مسييياىمة بقيييية اضيونيييات فييي  مكونيييات اضميييلاح 

 % وذليييييييييت لمكالسييييييييييوم،15، 13، 855، 5، 7الكمييييييييية الذائبييييييييية 
وتاسيييييييوم، والبيكربونييييييات، والكبريتييييييات عميييييير والما نيسيييييييوم، والب

التوال . إن ارتعياع تركييز الكمورييدات في  الميياه الجوفيية مقارنية 
ببقيييية اضيونيييات الذائبييية، ييييوفر المؤشييير اضكثييير بسييياطة لحيييدوث 

 Mercado)وث الخزانيييييييات الجوفييييييية بميييييييياه البحيييييييرظيييييياىرة تمييييييي
،1985; El Moujabber،تكمن أىمية تقدير  (2886واخرون

 ريدات الذائبة ف  المياهالكمو 
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 أرقام البار ومواقعيا ونتائ  تحميل الخواص الكيميائية لممياه الجوفية. (4جدول )

 خط الطول البئر

 

WSL pH EC TDS Ca خط العر 
2+

 Mg
2+

 Na
+
 K

+
 HCO3

-
 Cl

-
 SO4

2-
 SAR

o
 

 
 )متر( ) درجة شمالا ( )درجة شرقاي(

 
/متر(زميكرو سيمين)  )ممجم/لتر( )ممجم/لتر( )ممجم/لتر( )ممجم/لتر( )ممجم/لتر( )ممجم/لتر( )ممجم/لتر( )ممجم/لتر( 

 

1 13.33748 32.82008 90 7.8 580 371 32 26.4 48.3 3.9 140.3 71 80.6 1.5 
2 13.33759 32.80269 90 8 550 352 26.4 26.2 36.8 2.7 134.2 63.9 73 1.2 

3 13.33829 32.78288 75 7.9 570 365 28 28.8 44.9 3.5 134.2 71 78.7 1.4 
4 13.3379 32.76506 65 7.6 800 512 44 37.2 65.6 4.7 195.2 106.5 102.7 1.9 

5 13.29324 32.83579 90 7.8 650 416 36 31.2 54.5 4.7 134.2 85.2 95 1.6 
6 13.29381 32.81699 95 7.9 490 314 27.2 22.1 33.6 2.3 103.7 56.8 70.1 1.1 

7 13.29525 32.79973 95 7.4 1860 1190 84 52.8 239.9 6.6 134.2 390.5 178.6 5.3 

8 13.29664 32.78174 90 7.5 1100 704 61.6 49.4 99.1 5.5 140.3 184.6 143 2.4 
9 13.29742 32.76349 90 7.7 670 429 36.8 30.7 52.9 4.3 207.4 92.3 53.8 1.6 

10 13.25248 32.83554 60 7.3 5100 3264 144 163.2 864.1 10.9 183 1491 399.4 12.4 
11 13.25412 32.81757 55 7.3 3900 2496 184 112.8 503.9 9.8 244 994 383 8.4 

12 13.25378 32.79813 75 7.6 880 563 48 40.8 72 4.7 225.7 142 89.3 2 

13 13.25414 32.77949 65 7.7 960 614 52.8 45.1 80 5.1 219.6 177.5 95 2.1 
14 13.20343 32.82279 24 7.5 4820 3085 268 132 592 8.2 250.1 1207 536.6 8.9 

15 13.20431 32.80435 65 7.3 4200 2688 184 144 520 7.8 231.8 1065 481.9 7.9 
16 13.20515 32.78694 75 7 2920 1869 144 110.4 319.9 7 219.6 692.3 340.8 5.5 

17 13.20687 32.76797 90 7.8 1310 838 64 55.2 127.9 7.8 256.2 241.4 112.3 3.1 
18 13.16281 32.8291 27 7.4 3140 2010 172 105.6 336 7 189.1 816.5 269.8 5.6 

19 13.16426 32.81062 65 7.5 4100 2624 192 134.4 512 9.4 195.2 1100.5 441.6 7.8 

20 13.1659 32.79174 75 7.5 5500 3520 204 171.6 816 16 195.2 1739.5 369.6 11.2 
21 13.16736 32.77372 65 7 7700 4928 288 242.4 1136 35.1 189.1 2591.5 395.5 13.2 

22 13.11915 32.82137 50 7.5 1540 986 88 98.4 72 5.5 201.3 276.9 213.1 1.3 
23 13.12138 32.8022 90 7.6 1870 1197 76 60 239.9 7.4 170.8 426 221.8 5.3 

24 13.12144 32.78383 85 7.3 3140 2010 184 24 431.9 12.1 189.1 710 370.6 10.1 

25 13.12413 32.76543 120 7.7 1840 1178 72 84 196 6.6 195.2 390.5 174.7 3.9 
26 13.0776 32.80561 65 7.5 1060 678 48 72 65.6 5.9 231.8 177.5 105.6 1.5 

27 13.07944 32.78724 90 7.4 1450 928 56 79.2 128.1 7 231.8 213 239 2.7 
28 13.08064 32.76919 120 7.3 1490 954 57.2 83.3 131.3 6.2 225.7 248.5 245.8 2.7 

29 13.04511 32.79514 75 7.4 1140 730 76 31.2 120.1 6.2 183 213 127.7 3.3 
30 13.04558 32.77667 90 7.6 1550 992 80 76.8 123.3 8.2 237.9 284 183.4 2.6 

31 13.04801 32.75744 95 7.3 1910 1222 108 81.6 180.1 10.9 225.7 319.5 299.5 3.6 
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 ولبع  الخواص الكيميائية لممياه الجوفية. ،الخ ائص الإح ائية لمستوص الماء الجوف  الساكن( 5)جدول 

 (%) معامل الاختلا  الانحرا  المعياري القيمة الق وص القيمة ال غرص المتوسط الحساب  البارامتر
WSL )28 2155 128 24 7755 )متر 

pH 755 7 8 8526 3 

EC )81 1797 7788 498 2219 )ميكروسيمينز/سم 

TDS)81 1158 4928 314 1428 )ممجم/لتر 

Ca
 72 73 288 26 102 )ممجم/لتر(+2

Mg
 67 53 242 22 79 )ممجم/لتر(+2

Na
 106 281 1136 34 266 )ممجم/لتر(+

K
 74 5.8 35.1 2.3 7.83 )ممجم/لتر(+

HCO3
 21 40.6 256 104 194 )ممجم/لتر(-

Cl
 111 594 2592 57 537 )ممجم/لتر(-

SO4
 63 141 537 54 225 )ممجم/لتر(-

SAR
O

 4561 1589 13.24 3.68 78 

 

الميياه الجوفيية، الجوفية ف  إمكانية الاعتمياد عميييا في  و ي  
واخيرون،  Alfarrah)وذلت وفقا لاختلا  تركيزاتيا. فمقد أشيار

إلييييير أن الميييييياه الجوفيييييية يمكييييين ت ييييينيعيا بنييييياء عمييييير ( 2811
محتواىا مين الكمورييدات الذائبية، بحييث تكيون عذبية عنيدما يقيل 

عنيدما  ةواسين ،ةعذبي وخمييط بيين ،ممجم/ لتير 158تركيزىا عن 
عنيييييدما  ةممجم/لتييييير، واسييييين 388 و 158يتيييييراوح تركيزىيييييا بيييييين 
ة ممجييييم/ لتيييير، وبييييين اسيييين 1888و  388يتييييراوح تركيزىييييا بييييين 

 18888، و1888زىييييييييييا بييييييييييين ومالحيييييييييية عنييييييييييدما يتييييييييييراوح تركي
( 12، 9، 6-1ليييييذا الت ييييني  فيييي ن البييييار ) وفقييييا  ممجم/لتيييير. 

وى  ابيار تقيع شيرق منطقية الدراسية، تو ي  عمير أنييا عذبية، 
( تو يييي  عميييير أنيييييا 38 -26، 22، 13,17، 8وأن البييييار )

، 11واسيينة. كمييا تو يي  مييياه البييار ) ،مييياه خميييط بييين عذبيية
( عميييييير أنيييييييا اسيييييينة، أمييييييا بقييييييية 31، 25، 24، 23، 18، 16

 ،( ف نييييييييا ميييييييياه اسييييييينة21، 28، 19، 15، 14، 18البيييييييار ) 
 ومالحة. 

دىيا في  و جأن المياه السنة المالحة يرتكز و ( 8يوم  الشكل )
ويمتييييد أثرىييييا نحييييو الشييييمال  ،لزراعيييي منطقيييية مشييييروع اليمييييبة ا

ن نمييييييط التوزيييييييع المكييييييان  لكييييييل ميييييين أ  يتميييييي الشييييييرق . كمييييييا
( إلييييير حيييييد 9و 8والكبريتيييييات متشيييييابيان )الشيييييكل  ،الكمورييييييدات

كبير، خ و ا وأن التركييزات المرتععية مين الكبريتيات مرتبطية 
بدرجيية أساسييية بعمميييات الخمييط التيي  تحييدث لممييياه الجوفييية مييع 
المييييييياه المالحيييييية ذات المنشييييييس البحييييييري، وأن ارتبيييييياط كييييييل ميييييين 

  مييا يحييدث فيي  الخييزان الجييوف الكموريييدات مييع الكبريتييات  البييا  
العمييييوي المتييييسثر بعمميييييات تييييداخل مييييياه البحيييير بالمييييياه الجوفييييية 

(Alfarrah  ،2811واخرون). 

 
 

 لمياه ابار منطقة الدراسة. التوزيع المكان  لدرجة التعاعل( 2شكل )

 
الذائبييية )ممجم/لتييير( فييي  ميييياه ابيييار  التوزييييع المكيييان  لمبيكربونيييات( 3شفففكل )

 منطقة الدراسة.
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 /سيييم(زميكييرو سيمين) التوزيييع المكيييان  لدرجيية التو يييل الكيربييي  (4شففكل )

 لمياه ابار منطقة الدراسة.
 المعدليية ( أن قيييم نسييبة ال ييوديوم المييدمص5الجييدول )يوميي  
SAR

o  4.61بمتوسييط مقييداره ، 13524و 1.89تتييراوح بييين ،
 ،منظمييييية اض ذيييييية وفقيييييا لت يييييني %. 78وبمعاميييييل اخيييييتلا  

فييي ن أ ميييب ميييياه ابيييار  (Westcot ،1985و Ayer)والزراعييية 
تقل فييا قيم نسبة ادم اص ال وديوم المعدلية منطقة الدراسة 

ظيييور مشيياكل  عنييد اسييتخداميا لا يتوقييع، وبالتييال  ف نييو 3عيين 
 تتتراوحيي ادم يياص ال ييوديوم المعدليية.ف  حييين ة بنسييبةمتعمقيي

، 9و  ،3بيين ف  المياه قيم نسبة ادم اص ال وديوم المعدلة 
ظيييور مشيياكل النعاذييية عنييد اسييتخداميا  يتوقييع  التيي مييياهال وىيي 

، 16-14، 11، 7وىو ميا ات يعت بيو ميياه البيار )ف  التربة، 
. إن القيييييييييم المرتععيييييييية لنسييييييييبة ال ييييييييوديوم (25، 23، 19، 18

والتيي  ينييت  عنييد اسييتخداميا ظيييور مشيياكل  ،المعدليية فيي  المييياه
SARحيييادة )

o  21، 28، 18بيييار كانيييت فييي  ال )9أكبييير مييين ،
SAR( التوزيع المكان  لقيم 18الشكل )يظير . 24

o المعدلة ،
SARحيييث ترتعييع قيييم 

o  عنييد منت يي  منطقيية الدراسيية مقارنيية
و ربيا. يعيزص نميط ىيذا التوزييع إلير ارتعياع  ،بما ىو ف  شرقيا

ذي قيييد تعطييي  والييي ،قييييم ال يييوديوم فييي  ميييياه ابيييار تميييت المنطقييية
بييين ابييار ت ييال ىيييدرولوليك  مباشيير دلاليية أيمييا عميير وجييود ا

تمييت المنطقييية. إن اضثييير الميييار المتوقييع حدوثيييو عنيييد اسيييتعمال 
SARمييييياه مرتععيييية 

o   ادم يييياص ال ييييوديوم عميييير يتمثييييل فيييي
اضسييييييييط  الغروييييييييية فيييييييي  التربيييييييية ) الطييييييييين( واحلالييييييييو محييييييييل 

مسيييببا انخعيييا  معيييدل نعاذيييية  ،وبقيييية الكاتيونيييات ،الما نيسيييوم
و  ،، وت يييييمب التربييييية عنيييييد السيييييط )Todd ،1988التربييييية ) 
 .(Westcot ،1985و Ayer)عمميات الإنبات  عمرالمرر 

 
الذائب )ممجم/لتر( ف  مياه ابار  لمكالسيوم التوزيع المكان  (5شكل )

 منطقة الدراسة.

 :ئيفة المختمففة لمميفاه الجوفيفةايالارتباط بين الخصفائص الكيم
رتباط لقياس درجة الارتباط بيين لقد تم تقدير معامل بيرسون للا

الكيميائييية المختمعيية. عميير اليير م ميين أن العمميييات  الخ ييائص
ن مثيييل ىيييذا أوفيييية بالغييية التعقييييد، إلا الييدروكيميائيييية لمميييياه الج

 ،Ekhmaj)التحميل قد يسم  بعييم بعي  أوجيو تميت العممييات 
 . )2814واخرون، 

( م يييعوفة الارتبيياط لمعلاقيييات الخطييية بيييين 5يوميي  الجييدول )
لمميياه الجوفيية. أظييرت النتييائ  ئيية المختمعية ايالخ يائص الكيم

بيين درجية  8585عنيد مسيتوص  ومعنوييا   ،أن ىنيات ارتباطيا سيالبا  
التعاعل وبقية الخ ائص الكيميائية. كانت قيم معامل الارتبياط 

( وميييييع 8567-) التعاعيييييل أكثييييير سيييييالبية ميييييع الكالسييييييوم لدرجييييية
عنيييد  ومرتععيييا   (. كميييا كيييان الارتبييياط موجبيييا  0.70-الكبريتيييات )

بيييين درجييية التو ييييل الكيربييي  ومحتيييوص  8585مسيييتوص معنويييية 
(، وبدرجييية 8599وال يييوديوم ) ،(8599الميييياه مييين الكمورييييدات )

(، والكبريتييات 8593(، والما نيسييوم )8595أقييل مييع الكالسيييوم )
( وبدرجيييية أدنيييير مييييع البيكربونييييات 8582(، والبوتاسيييييوم )8587)
ط بين درجة التو يل يعط  ارتعاع قيم معامل الارتبا (.8528)

يونيات الذائبية دلالية عمير تحكيم ياه من اضومحتوص الم ،الكيرب 
، Sundarayتمييت اضيونييات فيي  قيييم درجيية التو يييل الكيربيي  )

بييييييين  وعاليييييييا   . كمييييييا أظيييييييرت النتييييييائ  ارتباطييييييا  موجبييييييا  )2818
( مميييييا ييييييدل عمييييير حيييييدوث 8599الكمورييييييدات ميييييع ال يييييوديوم )

 ،Panteleitبمييييييياه البحيييييير )عمميييييييات تمييييييوث المييييييياه الجوفييييييية 
 (.2881واخرون، 
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اليييذائب )ممجم/لتييير( فييي  ميييياه ابيييار  ما نيسييييوملم التوزييييع المكيييان ( 6شفففكل )
 منطقة الدراسة.

كمييييييا يؤكييييييد حييييييدوث مثييييييل ىييييييذا التمييييييوث أن كييييييل ميييييين أيونييييييات 
والكبريتييات كانييت أكثيير ارتباطييا  معنويييا  بالكاتيونييات  ،الكموريييدات

ارتباطيييا مييع الكاتيونييات  والتيي  كييانبييسيون البيكربونييات،  مقارنيية
 ،إن الكمورييييدات. 8585و يييير معنيييوي عنيييد مسيييتوص  ،منخعميييا  

 Appelo)والكبريتات أكثر وفرة من البيكربونات ف  مياه البحير
 . (Postma ،1996و 

( إلر أن حيدوث تميوث El-Trriki، 2886كما أشارت دراسة )
ميرتبط بعممييات الخزانات الجوفية المتاخمة لمبحر بميياه البحير، 

والذي يحدث نتيجة لانخعيا  ميغط الميياه  ،تداخل مياه البحر
العذبيية حييول منطقيية المييخ لمبئيير، وباسييتمرار المييخ ميين البئيير 
فيي ن المييياه المالحيية تتحييرت إليير أعميير فيي  شييكل مخييروط تحييت 
منطقيييية المييييخ ممييييا يسييييبب فيييي  تمييييوث المييييياه الجوفييييية بالمييييياه 

رتبياط بيين أييون  عاليية الا إن العلاقيات الموجبيةالمالحة لمبحير.
 ،والما نيسييييوم، تيييدل عمييير حيييدوث عممييييات الإذابييية ،الكالسييييوم

واخيييييرون،  Arisوالكالسييييييت ) ،والترسييييييب لمعيييييدن  اليييييدولوميت
ينيمييا مييع أيييون البيكربونييات ، خ و يياي وأن الارتبيياط ب)2887
 ،نسيييييبيا عنيييييد مقارنتيييييو مييييع الارتبييييياط بيييييسيون  ال يييييوديوم مرتعييييع

 والبوتاسيوم 

 :سبية للأيونات ال ائبة في مياه الآبارنالسيادة النوعية ال
إن متوسط الوفرة النسبية لايونات الذائبة ف  مياه ابار منطقة 

، 6558الدراسة، معبرا عنو بوحدات )ممميمكاف ء/لتر( كانت 
% وذلت لمكموريدات، والكبريتات، والبيكربونات، 1358، 2854

إلر ارتعاع قيم تركيز عمر التوال . تشير ىذه النتيجة 
 الكموريدات الذائبة ف  تمت المياه.

 

اليييذائب )ممجم/لتييير( فييي  ميييياه ابيييار  بوتاسييييومالتوزييييع المكيييان  لم (7شفففكل )
 منطقة الدراسة.

 

اليذائب )ممجم/لتير( في  ميياه ابيار منطقية  التوزيع المكيان  لمكمورييد (8شكل )
 الدراسة.

الذائبيية )ممجم/لتييير( فيي  ميييياه  الكبريتيييات. التوزييييع المكييان  لتوزيييع (9شففكل )
 ابار منطقة الدراسة.
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SARالتوزيييع المكييان  لنسييبة ادم يياص ال ييوديوم المعدليية ) (11شففكل )

o )
 ف  مياه ابار منطقة الدراسة.

 

 

 

 

 

 

 .معامل بيرسون للارتباط لمخ ائص الكيميائية المختمعة (5جدول )

 

pH EC Ca
+2
 Mg

+2
 Na

+
 K

+
 HCO3

-
 Cl

-
 SO4

2-
 

EC -0.66 

        Ca
+2
 -0.67 0.95 

       Mg
+2
 -0.65 0.93 0.83 

      Na
+
 -0.62 0.99 0.90 0.89 

     K
+
 -0.61 0.82 0.74 0.78 0.83 

    HCO3
-
 -0.43 0.28* 0.35* 0.36* 0.19* 0.19* 

   Cl
-
 -0.62 0.99 0.91 0.92 0.99 0.86 0.20* 

  SO4
2-

 -0.70 0.87 0.91 0.79 0.82 0.55 0.41 0.80 

 
SAR

o
 -0.63 0.95 0.90 0.80 0.97 0.76 0.20* 0.94 0.85 

 8585 ير معنوي عند مستوص  الارتباط*

السييييادة النوعيييية لانيونيييات ن  فييي( 11شيييكل )اليتمييي  مييين كميييا 
عميييير مثمييييث وذلييييت وفقييييا لمتوزيييييع النسييييب  ليييييا كانييييت كموريدييييية 

 86-58بيييييييييييييييييين ت نسيييييييييييييييييبيا تتراوحييييييييييييييييي حييييييييييييييييييث اضنيونيييييييييييييييييات
، 29، 25-18,11,14، 7) وذلت للآبيار ،)ممميمكاف /لتر،%(

لبيار في  المكبريتيات المرتععية السييادة النوعيية (، كما كانيت 38
ممميمكييياف / لتييير  33، 32، 33بنسيييبة سييييادة  ،(31، 28، 27)

ضيييون  النوعييية السيييادةوعمر اليير م ميين أن )%(، عميير التييوال .
/ لتير ممميمكيافي  49 اضعمير وبقيمية كانيت 9البيكربونات لمبئر 

تميييييييييزت بانخعييييييييا  نسييييييييب  بقييييييييية البييييييييار مييييييييياهن أ)%(، إلا 
 39و 4ييييا، حييييث تراوحيييت تميييت النسيييبة ميييا بيييين البيكربونيييات في

بالنسييييبة لمكاتيونييييات الذائبيييية، فيييي ن أمييييا ممميمكيييياف / لتيييير )%(. 
متوسييط الييوفرة النسييبية ليييا، معبييرا عنييو بوحييدات )ممميمكيياف ء/ 

 % وذلييييت لم ييييوديوم،859، 2157، 2851، 4953لتيييير( كانييييت 
ال . يظييييير والبوتاسيييييوم عميييير التييييو  والما نيسيييييوم، والكالسيييييوم،

السييادة يونات عمر مثمث الكاتيونات أن التوزيع النسب  لتمت اض
 58 يييييييث تجيييييياوزتبحوالبوتاسيييييييوم  ،ال ييييييوديومضيييييييون  كانييييييت 

، 15، 14، 11، 18، 7ممميمكيييياف / لتيييير% وذلييييت فيييي  البييييار)
ويجيييدر الإشيييارة ىنيييا إلييير ملاحظييية (، 25، 23، 21، 28، 19

النسييييبة انخعييييا  نسييييبة مسيييياىمة البوتاسيييييوم الييييذائب فيييي  تمييييت 
 (. 11) شكلوذلت كما ىو موم  ف  ال ،المئوية

مييين  كميييا يشيييير مثميييث الكاتيونيييات إلييير ارتعييياع محتواىيييا النسيييب 
ممميمكيياف / لتيير % وذلييت للآبييار  48الما نيسيييوم بحيييث تعييوق 

بالنسييييبة لمحتييييوص المييييياه  . أمييييا38، 28، 27، 26، 23، 3، 2
ده و جيييفييي  نسيييبة و  فييي ن ىنيييات انخعاميييا  ممحوظيييا  مييين الكالسييييوم 

ممميمكيياف /لتر %  38نسييبتو فيي  المييياه  تعييدتالنسييب  حيييث لييم 
اخيييتلا  التوزييييع إن . 29، 24فييي  جمييييع البيييار عيييدا البئيييرين 

النسييب  لايونييات الذائبيية فيي  المييياه الجوفييية تخمييع لمعديييد ميين 
مييافة بالإ والخمييط بمييياه البحيير ،أىميييا عمميييات الإذابييةمييل االعو 
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 Pulido ،2884 )إليير حييدوث تعيياعلات التبييادل الكيياتيون  

Walraevens;   2005و،VanCamp).  تظييييييييييير تييييييييييسثيرات
شيكل معيين بيايبر. يومي  ىذه العمميات ف  نوعيية الميياه عمير 

، 15، 11، 18، 7( أن نوعييييية المييييياه فيييي  البييييار 11الشييييكل )
يسييود فييييا كموريييد ال ييوديوم المكييون  24، 23، 21، 28، 19

الرئيس  لمياه البحر، وىذا يعط  دلالة عمر حدوث خمط لميياه 
بيييار تسيييود فيييييا الميييياه ن بقيييية أالبحييير. كميييا تميييت البيييار بميييياه 

والما نيسيييييوم، والتييييي  تمييييييز  ،ت الكالسييييييوموكبريتيييييا ،كموريييييدات
وتعيييييييياعلات التبييييييييادل الكيييييييياتيون   ،حييييييييدوث عمميييييييييات المموحيييييييية

(Alfarrah 2011،واخرون.) 

 
 السيييادة النوعيييية لمكاتيونييات واضنيونييياتمخطيييط بييايبر لتحدييييد  ( 11شففكل ) 
 الذائبة

لقييد تييم اسييتخدام قيييم درجيية التو يييل  :مؤشففر جففودة ميففاه الففري
ونسييبة ادم يياص  ،ال ييوديوم، الكموريييد البيكربونيياتالكيربيي ، 
وذليييت  ،فييي  تقيييدير مؤشييير جيييودة ميييياه اليييري المعدلييية ال يييوديوم

. (2818واخييييييرون ) ،Meirelesاقترحييييييو عميييييير النحييييييو الييييييذي 
( التوزيييييع المكييييان  16و 15و 14و 13و 12تظييييير اضشييييكال )

ل يييييييوديوم، الكمورييييييييد لمسييييييياىمة درجييييييية التو ييييييييل الكيربييييييي ، ا
نسبة ادم ياص ال يوديوم في  قييم مؤشير جيودة و  ،البيكربونات
 ،Meirelesلميييييا أشيييييار إلييييييو  وفقييييا   عمييييير التيييييوال . مييييياه اليييييري
ف نيييو كمميييا ارتععيييت قييييم المسييياىمة تحسييينت (، 2818واخيييرون )

( 14، 13، 12يلاحييييظ ميييين خييييلال الشييييكل)جييييودة مييييياه الييييري. 
ة درجييييية التوزييييييع المكيييييان  لمسييييياىمالتشيييييابو الكبيييييير فييييي  نميييييط 

يمكن أن يعزص ىذا  و الكموريد. ،وال وديوم ،الكيرب يل التو 
درجيييية التو يييييل الكيربيييي  مرتبطيييية بيييياضملاح التشييييابو إليييير أن 

والكموريييييد أكثيييير  ،الكمييييية الذائبيييية والتيييي  يشييييكل فييييييا ال ييييوديوم
فيييي  المنيييياطق  مكوناتيييييا خ و ييييا فيييي  المييييياه عالييييية المموحيييية

 ن قييييمأ. كميييا )2814واخيييرون،  Ekhmaj)القريبييية مييين البحييير
 ،وال يوديوم ،اضىمية النسبية لكل من درجية التو ييل الكيربي 

، مميا (2وذلت كما ىيو مومي  في  الجيدول ) ،والكموريد متقاربة
 .التوزييييع المكيييان  لييييذه اضيونيييات يعسييير أيميييا تشيييابو نميييطقيييد 
ف  الشيمال مساىمة البيكربونات  ارتعاع قيم (15) الشكل ظيري

وميين  ،اتجيياه الغيربيا في  وتناق يي ،الشيرق  مين منطقيية الدراسية
مجييدداي، يعييزص ىييذا الاخييتلا  فيي  التوزيييع المكييان   ارتعاعييياثييم 

لمسييييياىمة البيكربونييييييات بدرجيييييية رئيسيييييية إليييييير اخييييييتلا  تركيييييييز 
لمحجيير  ذابييةنتيجيية لتعيياعلات الإ البيكربونيات فيي  المييياه الجوفييية

 .(Appelo ،1994)  ف  الطبقات الحاوية لممياه الجيري

 
مسيييياىمة درجيييية التو يييييل الكيربيييي  فيييي  قيييييم التوزيييييع المكييييان  ل (12شففففكل )

 مؤشر جودة مياه الري

إن عممييييات الإذابييية التييي  تيييتم فييي  الخزانيييات الجوفيييية المحتويييية 
 ،عميير الحجيير الجيييري يلاحييظ تسثيرىييا فيي  ارتعيياع قيييم الكالسيييوم

والما نيسيوم الذائبين خ و ا ف   رب منطقية الدراسية حييث 
سياىمة نسيبة ال يوديوم الميدمص المعدلية تنخع  بدورىا قييم م

مقارنييية ببقيييية منطقييية الدراسييية وذليييت عمييير النحيييو المومييي  فييي  
 (.16الشكل )
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مسيياىمة ال ييوديوم فيي  قيييم مؤشيير جييودة مييياه التوزيييع المكييان  ل( 13شففكل )
 الري

مسييياىمة الكمورييييد فييي  قييييم مؤشييير جيييودة ميييياه التوزييييع المكيييان  ل (14شفففكل )
 الري

في  قييم مؤشير جيودة ميياه  مسياىمة البيكربونياتلالتوزيع المكان   (15شكل )
 الري

( وذليت 3م حساب مؤشر جودة مياه اليري باسيتخدام المعادلية )ت
وأىميتيا الوزنية النسبية.  ،باضخذ ف  الاعتبار العوامل المختمعة

وقيييييود الاسييييتخدام المومييييحة فيييي   ،وبالاعتميييياد عميييير محييييددات

 -14، 11، 18، 7ئييرأ )ىيي  البييارب 12( فيي ن مييياه 3الجييدول )
( ذات قيييييييود اسييييييتخدام مرتععيييييية، بقيييييييم 24، 23، 18-21، 16

 .55إلر  48مؤشر جودة تتراوح من 

 المعدليية مسيياىمة نسييبة ادم يياص ال ييوديومالتوزيييع المكييان  ل( 16شففكل )
 ف  قيم مؤشر جودة مياه الري

والتيييي  لا  ،يمكيييين اسييييتخداميا فيييي  التييييرب عالييييية النعاذييييية والتيييي 
يجييب أن و منمييغطة ممييا يتطمييب حراثتيييا دوريييا ، تحييوي طبقييات 

نيا ملائمية ليري المحا ييل أ، كما تتم عممية الري بتكرار مرتعع
ميين متوسييطة إليير عالييية التحمييل لممموحيية. بالإمييافة إليير ذلييت 

، ةبئيييرا  ييينعت عمييير أن قييييود اسيييتخداميا معتدلييي 17فييي ن ميييياه 
. إن 78و  55 كانت قيم مؤشر جودة مياه الري فييا بين حيث

مثييل ىييذه النوعييية ميين المييياه ت ييم  لييري المحا يييل متوسييطة 
وعالييية  ،والتيي  تيتم زراعتييا فيي  تربية متوسيطة ،التحميل لممموحية

لمنيييع  لاميييلاحعممييييات الغسييييل المتوسيييط  النعاذيييية. ميييع إجيييراء
رقيم  ناالبئر  ن ىما. كما بينت النتائ  أن ىنات بئريتدىور التربة

ذات موا عات منخعمة القيود  ماكانت مياىي والمذان 13و ،8
قيمييية مؤشييير جيييودة  تراوحيييتحييييث  ،للاسيييتخدام ض يييرا  اليييري

ىييييذه النوعييييية ميييين المييييياه ت ييييم  لييييري . 85و  78بييييين  المييييياه
اسيتخداميا لمتييرب خعيعيية النباتيات الحساسيية لممموحية مييع مراعيياة 

 أو متوسطة النعاذية.  ،القوام

 ( التوزيييع المكييان  لمؤشيير جييودة مييياه الييري17يوميي  الشييكل )
( 14، 13، 12ل ) اشيكف  منطقة الدراسة. يتبين من خلال اض

 ،وال ييوديوم ،درجيية التو يييل الكيربيي مسيياىمة التييسثير الكبييير ل
، التوزيييع المكييان  لمؤشيير جييودة مييياه الييريوالكموريييد عميير نمييط 

جييودة مييياه الييري عنييد منت يي   ع  مؤشيير. ييينخ(17الشييكل )
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ن انخعييا  قيميية أكميا  يييا.و رب ،يامنطقية الدراسيية مقارنية بشييرق
ونسييييييبة ال ييييييوديوم  ،اضىمييييييية الوزنييييييية لكييييييل ميييييين البيكربونييييييات

المدمص يجعل من مساىمتيما ف  قييم مؤشير جيودة ميياه اليري 
توميي  النتييائ  المتح ييل عمييمييا ميين التوزيييع  منخعميية نسييبيا .

مسيياحة منطقيية % ميين 62ن أالمكييان  لمؤشيير جييودة مييياه الييري 
 معتدليييييييةذات قييييييييود ت ييييييين  عمييييييير أنييييييييا ذات ميييييييياه  الدراسييييييية

% منيييييا ت يييين  عميييير ..37، وأن ض ييييرا  الييييري الاسييييتخدام
% 855بدرجية مرتععية، في  حيين كانيت  وجوب تقييد اسيتخداميا

تخدام سة ذات مياه منخعمة القيود للاسمنطقة الدرامساحة من 
 .ف  أ را  الري

 
 التوزيع المكان  لقيم مؤشر جودة مياه الري( 17شكل )

 ستنتاجاتالا
 التحميل الكيميائ  لمياه البار ف  منطقة الدراسيةأظيرت نتائ  

عية فيي  منت ي  منطقيية مرتعكانييت أن درجية التو يييل الكيربي  
يمتيد مين الشييمال أخيذ نميط ىيذا الارتعياع شيريطا الدراسية بحييث 

ن نميييط التوزييييع المكيييان  لكيييل مييين أييييون  أإلييير الجنيييوب. كميييا 
نمط لييييوالكموريييييدات الذائبيييية مشييييابو إليييير حييييد كبييييير  ،ال ييييوديوم

التوزييييع المكيييان  لدرجييية التو ييييل الكيربييي ، مميييا يعطييي  دلالييية 
 كبيييرة عميير أن المكييون الييرئيس لامييلاح الذائبيية فيي  أ مييب مييياه

 يوديوم ميع بعي  البار ف  منطقة الدراسة ىو ممي  كمورييد ال
رتعيع فيييا يحييث ، منطقة الدراسة  الاستثناءات ف  جنوب  رب

كانييييت الييييوفرة النسييييبية لمكاتيونييييات الذائبيييية تركيييييز البيكربونييييات. 
 ،ثييييم ال ييييوديوم ،يميييييو الما نيسيييييوم ،الرئيسييييية ىيييي  لم ييييوديوم

يونات الذائبة الرئيسيية فكانيت وأخيرا البوتاسيوم. أما بالنسبة لان
أوميييييحت ثييييم البيكربونييييات.  ،فالكبريتييييات ،السيييييادة لمكموريييييدات

مكييان ت ييني  بالإ واسييتخدام مؤشيير جييودة مييياه الييري أنيي نتييائ 
 ،أنيييا ذات قيييود معتدليية منطقيية الدراسيية عمييرابييار مييياه أ مييب 

  المتح يييل عميييييا مييين المسييياىمة فييي  تمكييين النتيييائ .ومتوسيييطة
فيييا نوعيية نجاح برام  الري ف  منطقة الدراسية بحييث تراعير إ

 ،نوعيييييييية التربييييييية ميييييييافة إلييييييير اختييييييييارالميييييييياه المسيييييييتخدمة بالإ
 والمحا يل الملائمة لمري بمثل ىذه المياه. 

 شكر وتقدير
يتقيييدم البييياحثون بالشيييكر والامتنيييان إلييير المينيييدس حسيييام حسييين 

، الزراعيييية سييييم التربيييية والمييييياه، كميييييةشييييحادة ، مسيييياعد باحييييث بق
عميييير مسيييياعدتو القيميييية فيييي  إجييييراء التحاليييييل جامعيييية طييييرابمس، 

 الكيميائية الت  أجريت ف  ىذه الدراسة.
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Abstract: Groundwater represents one of the main constraints to develop successful sustainable 

agricultural activity in Libya. Good management and proper planning of this resource requires 

knowledge of water quality to reduce the problems which may face the users of that resource. This 

study aims to identify the chemical composition of groundwater in the south of Tripoli area and to 

assess the quality of groundwater for irrigation purposes. In order to achieve the objectives of this 

study, 31 samples of groundwater were collected from wells scattered around southern Tripoli 

during July of 2016. Many chemicals analyze were conducted on these samples to estimate the 

electrical conductivity(EC), pH and the concentration of some dissolved ions which included 

sodium (Na
+
), potassium (K

+
), calcium (Ca

2+
), magnesium (Mg

2+
), chloride (Cl

-
), bicarbonate 

(HCO3
-
) and sulfate (SO4

2-
). The adjusted percentage of absorbed sodium (SAR

o
) was also 

determined. The five-parameters irrigation water quality index was used. These parameters included 

EC, Na
+
, Cl

-
, HCO3

-
, and SAR

o
. The inverse distance weighted to the power 2 was used to obtain 

the maps of the spatial distribution of chemical properties and irrigation water quality index. The 

results showed that the values of the electrical conductivity were high in the middle of the study 

area and decreased at its east and west, and the spatial distribution pattern was very similar to the 

spatial distribution of sodium and chloride ions. The results also indicated that the average relative 

abundance of dissolved anions as expressed in units of (meq/l) were 65.8, 20.4, and 13.8% for Cl
-
, 

SO4
2-

, and HCO3
-
, respectively. The average relative abundance of dissolved cations was 49.3, 28.1, 

21.7 and 0.9% for Na
+
, Mg

2+
, Ca

2+
, and K

+
, respectively. The irrigation water quality index values 

ranged between 41.2 and 76.6. The spatial distribution map of the irrigation water quality index also 

showed that 62% of the area of the study area was classified as having moderate restrictions and 

limitations for use for irrigation purposes, and that 37.5% were classified as having high restrictions 

and limitations. 

Keyword: Groundwater, Meireles index, IWQI, IDW, Southern Tripoli. 
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