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Abstract 
This study was conducted to assess the risks of organic pollution in groundwater wells located 
in the Al-Ajilat region, Libya. A total of ten groundwater samples were collected and analyzed. 
The results showed that some groundwater wells, namely A3, A4, A5, and A6, exhibited nitrate 
concentrations exceeding the maximum permissible limit of 45 ppm specified by the Libyan 
Drinking Water Standards (1992). This increase may be attributed to the proximity of these 
wells to unlined septic pits and, in general, to the geological characteristics of the aquifer. 
Furthermore, wells A4, A5, A6, A7, A8, A9, and A10 recorded Biochemical Oxygen Demand 
(BOD) values exceeding the maximum permissible limit of 6 ppm. This is likely due to the 
hydraulic connection between these wells and a nearby deep septic well (BW), resulting in 
groundwater contamination and rendering the water unsuitable for drinking. 
Regarding Chemical Oxygen Demand (COD), wells A4, A7, A8, A9, and A10 exceeded the 
maximum allowable limit of 10 ppm according to the Libyan Drinking Water Standards (1992). 
In addition, Escherichia coli (E. coli) counts of 109, 112, and 100 were recorded in wells A4, 
A6, and A9, respectively, indicating microbial contamination of the groundwater in these 
wells. 
Keywords : Groundwater Quality; Organic Pollution; Nitrate; Biochemical Oxygen Demand 
(BOD). 

 الملخص 
 ات من  عين 10تم أخذ تقييم مخاطر تلوثها بالمواد العضــــــــوي   ل  العجيلاتمنطق  مياه أبار ب أجريت هذه الدراســــــــ     

  تحتوي على خصــــايص مير مةالي  من ايج الجود   الابار الجو ي المياه بعض أظهرت الدراســــ  أ  الجو ي   الابارمياه 
والذي وصـــــ   يي ترليت النترات تلى  ترليت الود الحد االصـــــى الم ـــــمو  بي   A3  ,A4  ,A5    ,(A6كما    الابار )

مير   أبار ســودا   لآبار منا ( ، وذلك لقر  هذه45ppmوهو ) 1992الليبي  لمياه الشــر    ســي ايالقالمواصــلات ا ــ   
 لمالد اكو  ســــــب  ارتلار النترات    المياه الجو ي  راجط تلى طبيع  الصــــــخور المكون  للختا  الجو    مبطن  وعموما

( الحد االصـى  BODمتطل  ااك ـجين الحيوي )ها    ( ترليت A4  ،A5 ،A6, A7, A8 ,A9 ,A10الآبار ) تجاوزت
( الذي هو على BWالبئر ااسـود العميق )  ( وسـب  ذلك هو ولور هذه الآبار    داير  تثثير 6ppmالم ـمو  بي وهو )

اتصــاه هيدروليك  مبا ــر مط المياه الجو ي  ما اجع  مياه هذه الآبار مير صــالح  للشــر ، وهو دلي  على تلو  المياه 
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 ,A4 ،  A7 قد تجاوزت الابار )  (CODمتطل  ااك ــــــجين الييمياي  )أما  يما يتعلق ب الجو ي  بمياه الآبار ال ــــــودا 
A8 , A9  , A10) ــلات ــ  المواصــ ــمو  بي ا ــ ــى  الم ــ ــي  ( الحد االصــ ــر   القباســ وهو)  1992الليبي  لمياه الشــ

10ppm    )   ,الابـار )  لـت  ســـــــــج  و  A4    ,A6     ,(A9    ليمتهـا من  بكتيريـاE.COL  (109    ,112  ,100  ) على
 مياه هذه الابار.ما يده على تلو   التوال  

 اليلمات الملتااي :  
 المقدمـــ 

في أي  الألضاي تعد المياه أساا  اليياه  مصدادل لنصو ماتساار.اللم لل ال.من صو أم اميال المياه تا ال  لل سالك ال .ه 
 اخالافليظل صو الزصو إت أم صعدل تغي.ها صو صوله لأخ.ى مالاذ ذب في هذا المعدل صو صكام الل أخ. أدى الل ظهول  

 لل سلك اتلضلمبيكن صوقع  لادنا ضمو الإقلين الجاف مشبل الجاف، فإم  في مف.ة صدادل المياه صو صنلرل الل اخ.ى 
ل مصما زاد في ص اكل   المائي  المسااغل% صو الموالد  95تعاب. المدادل اتسااساي للمياه ،  يش ت اكا  والي    الجوفي المياه 

  مالأن ااااااااال   الم.م  في الزلا ال  الازايد السااااااااا. ع في  دد الساااااااااكام ، مالذي أدى الل الاوساااااااااع اتفري   المائي نرص الموالد  
ساااااهن   الل  دة صااااول صو الالو  المائي ،كذلك تع.ض الموالد   الماا   المائي للموالد    السااااليم  الإدالةفي مياب   الداااانا ي 

تا وم صياه الداااااا.ف الداااااايي صو خلي  صائي اياوي  لل صواد ايميائي ، صاااااانا ي  م بيعي   ائب    ،الم ااااااكل في تفاقن هذه 
م الر  في الوسااااا  المائي، فالإضااااااف  إلل العدد ال بي. صو الأ يا  الدقير ، مصكونال هذا الثلي  صو  يش اليجن مالنو ي ،  
تاغي. صو مقت إلل أخ.  لل صدال السااااان  ماليوي  اغي.  . ر  اسااااااثداي المياه مالعواصا اللبيعي  مال يميائي ، فمنذ الليظال  

بدأ الافا لال ال يميائي   يو الأ ماض مالرلو ال مالم.ابال ال يميائي  الأخ.ى، صكون  صواد  الأملل صو ت و و صياه المجالي ت
جاديادة تافاا اا فيماا  ينهاا أم صع المواد الأصااااااااااااااليا  لاناا صواد أخ.ى مهكاذا، اماا تروي فعة أنواي البكاي. اا فا ن اااااااااااااالا   يااتيا  

متفات المواد العيااو    دلجال صافامت   يش يا وم صنها  صساااغل  المواد العيااو   اغذا  لها لليدااول  لل اللاق ، فاا ات.
الهيدلمجيو مالن ااااااادل، مبنسااااااب  ضاااااا يل  تاني أكساااااايد   ىدأكساااااايد ال .بوم مالميثام ماب. ا في النهاا  فعة الغازال صثا تاني

لمواد العيو   فل.ق ال ب. ت مأكسيد النا.مجيو مفي مجود الأكسجيو أم الهوا  تن   البكاي. ا الهوائي  متروي ف كسدة فعة ا
صاعددة مصعردة مبدلج  تاوقف  لل فعة العواصا صثا دلج  الي.الة مالأ  الهيدلمجيني مامي  الأكسااااااااااااجيو الذائ  مت.ايز  

تعاب. المياه الساليي  الملوت  ا د اكب. ماخل. صداادل تلو  المياه الجوفي  م لك إ ا اانت هذه المياه لالمواد السااص  مالزصو
، متيد  أايااااااا تغذا  للمياه الجوفي   واساااااال  المياه السااااااليي   هيدلمليكيلمياه الجوفي  أم صاداااااال   ها السااااااليي  تغذي ا

 ل و  . ق الأنهال مالوداام المادل  فالمياه الجوفي  اتدات دائما أم صؤقاا    بيعيا  
 مشكل  الدراس  : 1.1

 تامثا ص كل  الدلاس  في النراط اتتي  : 
 م دي الارنيو في اساهلاك هذه المياه ل الجوفي ات اماد  لي المياه ااا   1
 اااا ازدااد اللل   لي المياه الجوفي  ماساعمالها دمم إج.ا  أي تياليا  ليها ل 2
 ااااا مياب صيلال المعالج  داخا المدين  مافارال المدين  الي شبكال الد.ف الدييل 3

 أهمي  الدراس   2.1
صدي صع.ف  الثدااااااااائص الفيز ائي  مال يميائي  مالبيولوجي  في المياه الجوفي    لاساااااااا  فالدلج  الأملل في صع.ف الدت مو أهمي  

فمنلر  الدلاسااا  ، مصو تن  صرالناها فالمواصااافال مالرياساااال العالمي  لمياه ال ااا.ب ، مبنا   لل  لك يان تدااانيف هذه المياه 
تعاب.  هذه الدلاسا  صسااهم  هاص    صو  يش صالا ياها لل ا.ب صو  دصل ، أم صو  يش صالا ياها للاسااثداي اليوصي، اما
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تيااجها المكاب  الليبي  في  . ق اهاماي أفياااا فالبي   ، متفساااك المجال لرياي دلاساااال اخ.ي تساااافيد صو صعلوصال مبيانال،  
 مناائا هذه الدلاس  لالو . أهداف جديدة تثدي الإنسام  مالبي   مالبيش العلمي  لل  د سوا  ل

 أهداف الدراس    3.1
 تلخيص أهداف الدراس     النقاط التالي   :      امكن

                                  تيديد ت.ايز الثدائص الفيز ائي  مال يميائي  مالبيولوجي   في صياه الجوفي  فمنلر  الدلاس ل                                      -1
 يش ت.ايز الثدااااااااائص المدلمساااااااا  ، م لك  نا   لل الناائا تريين صدي صاااااااالا ي  صياه صنلر  الدلاساااااااا  لل اااااااا.ب صو   -2

 المايدا  ليها ، مصلافراها صع الموصفال الرياسي  لمياه ال .ب ل 
 منهجي  الدراس     4.1

مالبيولوجي   ايامو إج.ا  الاياليا ال يميائي   يا امد هذا البيش المنها الايليلي ، مالمرالن  م لك فا ابال أم صوضاوي البيش 
 لموصفال الرياسي  لمياه ال .ب ل  لل العينال قيد الدلاس  ، مصو تن صرالن  الناائا المايدا  ليها صع ا

  ي  :المياه الجو   2-1
الجوفي  لايزة أساااااااااسااااااااي  لنصو المائي، مهي المياه ال اصن  في  برال الألض الاي يان اليدااااااااول  ليها  ب.  المياه عاب.  ت

الآفال مالرنوال، ت اسااااا  هذه المياه أهمي  قداااااوى في المنلر  الع.بي  مال ااااا.ق الأمسااااا  ل ونها ترع في نلاقال جاف  تفار.  
فإم اسااااااغلالها يالل  إدالة  لمي   كيم  ليااااامام اسااااااداصاها، صع ي,   بيعمنظ. ا لأنها صولد , لنصلال مالأنهال المساااااادام 

 لص.ا اة الامييز العلمي  ينها مبيو الأشكال الأخ.ى للمياه 
 لطبقات الحامل  للمياه الجو ي  :ا  2-1-1

أم صاا اساااااااااااااامل أ يااناا  فثزاناال أم صكااصو الميااه الجوفيا  ، فهي صااااااااااااااثول   (  Aquifersالجوفيا    اللبراال اليااصلا  للميااه  
ص.ة أخ.ى فكميال اقادااادا  ، م عاب. ال.صا ماليداال   اساااث.اجلصساااصي  م صنفذة لدلج  تساامك فم.مل الما  فيها مخزنل تن 

ت وم اللبرال الياصل  للمياه الموجود في لماسااااااا  الوداام االساااااااهول الساااااااا لي  مال ثبام ال.صلي  أكث. المواد ال اااااااائع  مالاي  
الجوفيا  ل م عاب. اليج. ال.صلي ااذلاك صاادة جيادة ليماا الميااه م مكو للدااااااااااااااثول الجي. ا  الاي  هاا فجوال ماهوف مصجاالي  
تيت الساالك أم ت وم خزانال صياه جوفي  جيدة ، ماذلك الدااثول ال.سااوبي  الاي  ها فواصااا مت ااررال اثي.ة مال ااي  نفساال 

فيمكو أم تداابك   مالألفاالنال   مالمايول  صثا صااثول الج.انيت ل أصا الدااثول الب.ااني  صثا البازلت   ينلبق  لل الدااثول
 لخزانال صياه جوفي  جيدة إ ا اانت صساصي  أم صا رر   دلج  اافي 

ث  أم مليس هناك أي  برال مي. صنفذة فوق هذا ال  (Waters Table)صساااااوى الما  الجوفي  الجوفي  لها لهذه الثزانال م 
المسااوى ، فهو ليس خلا  صسااريما أم أفريا  ا يابع شاكا  بوم.افي  سالك الألض ، فهذا المسااوى  .ا  ي.تفع م نثفة  برا  
لظ.مف الاغذا  أم اسااااااغلال الثزام الجوفي ، مصو المع.مف أم النلاق الذي اعلو هذا المسااااااوى هو النلاق مي. الم ااااابع 

جوي مبذلك  فإم خزانال المياه الجوفي  ت وم مالبا  شااااااااابل صفاو    لل الغلاف  يش أم ضاااااااااغ  المياه أقا صو الياااااااااغ  ال
الجوي متا ت. فل ، أصا اليد الساااافلي لهذه الثزانال فهو  بر  صااااما  أم شاااابل صااااما  ، متعاب. صياه الأصلال هي المداااادل  

لثزانال  و  . ق سااااااااا. ام الما  المغذي ال.ئيساااااااااي لمياه هذه الثزانال مالاي تاسااااااااا.ب خلال  برال الا.ب  الاي تعلو هذه ا
الساااااليي ، أصا في المنا ق الزلا ي  الم.م   مالساااااهول امكو لمياه ال.ي الزائد  و ا اياجال النباتال أم اكوم لها دمل في  

 ل  و  . ق الاس.ب مال.شك العميقلتغذا  هذه الثزانا
 و ي  :تلو  المياه الج  2 –2

تلو  الميااه الجوفيا  اعني تدهول نو يا  الميااه نايجا  إدخال الملوتال إلل صدااااااااااااااادل تلاك الميااه ، م امكو أم ياساااااااااااااابا  هذا 
الادهول في اليد صو اسااااااغلالها م اسااااااثداصها امدااااادل صائي ل فالمياه الجوفي  ليسااااات  .ضااااا  للالو   دلج  ابي.ة صرالن  
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ك الألض ممجودها في صسااااصال الداااثول المكون  للثزانال الجوفي  ، إت فالمياه الساااليي  ، م  لك نايج  لبعدها  و سااال
أنها صع.ضاااااااااا  للالو  صو صدااااااااااادل  دة ل فالادهول في نو ي  تلك المياه ممصااااااااااول الملوتال لثزانال المياه الجوفي  اكوم 

لسليي للمياه فعد هلول المنزلي  م الدنا ي  أم  و  . ق الج. ام ا اتساثداصالصو   صددله الإنسام من ا اتل المثالف 
الأصلال ، م يان تجميع هذه الفيااااااالال فيما اع.ف فالآفال الساااااااودا  ،  يش يان  نا  هذه الآفال ف اااااااكا   اااااااوائي م فل.ق  

 , إن ائي  ت تساند  لل أسس  لمي  صعامدة صما اسب  تلو  المياه الجوفي 
 ال ودا     ااراض  ال كني  الآبارتغلغ  مياه   4.2

 Infiltration ofالآفاال السااااااااااااااودا  ت تساااااااااااااااناد  لل اتتجااهاال الرلبيا  الم اعلرا  فعملياال تغلغاا الم لوتاال  صواضااااااااااااااع ل1
Pollutants نيو الم يي ل 

للنمو العم.اني السااااكاني  ف نماط ص اداخل  م  ااااوائي  ت دل  لل مياب خل  ص اافع     واصا ت د  الإن ااااا ال في الاجم عال ل2
 كرا دة لانفيذ ص ال ع الب ني  الاياي  في الم جامعل

في الآفال الساودا  الم غلر  ياساب  في توجيل الم لوتال نيو الإن اا ال المائي  ام مالسا    لل ضاغ  المياهات اماد صفهوي   ل3
 خا    يلج  إليها السكام لإ ال   م. الب . الأسودل

 الم غول  فالآفال السودا  فم عدتل تلو ش ص اسال   انايج  مي. ص ايكن فيها مفي  واقبهالز ادة صسا   الألض  ل4
 تساااااند  لل أ سااااس أصا  لل الدااااعيد الميلي، فلا زالت هذه الم مالساااا  الثا    ص سااااام.ة ف ااااكا   ااااوائي مبل .ق إن ااااائي  ت

خلال دلاسااال  ملي  تهدف إلل تجني  الموا و صو هذا الأص. الواقع أساااد ل البيش في مسااائا مقائي  صو  ,   لمي  ص عامدة
 دأ العما صو صدين  العجيلال اموقع دلاساااي تاوف. فيل شااا.مط   لذلك,  الساااودا المثا . الدااايي  مالبي ي  الم داااا ب  ل فال 

  لل الآفال السودا  في الاثلص صو صياه الد.ف الدييل  ات اماد
 الدراسات ال ابق  1-5
 ات لايم ليل فرد تن  ياه مصا تاع.ض لل صو صاااااااول الالو  قاي العديد صو البا ثيو فإج.ا  أفيا  مدلاساااااااال  لل هذه الم 

 لل فعة الدلاساال الاي تل.قت إلل دلاسا  ظاه.ة تلو  المياه الجوفي  فمياه الدا.ف الدايي فالإضااف  لبعة الدلاساال  
 فالموضوي مالاي صنها:الأخ.ى  ال العلاق  

(  دلاساا  أمضاايت مجود ت.ايزال  الي  للنا.ال في المياه الجوفي  للثزام ال.با ي في صنلر  سااها 1980ي  صيمد  لعيد  قا ل1
صياهها  لل ت.ايزال صو النا.ال ترا  و   ا اول% صو الآفال الاي شااملاها الدلاساا   6.94الجفالة ،  يش  ينت الدلاساا  أم  

% صو 48.55صليج.اي/لا.، ااذلاك مجاد أم    10ت.ايز النا.ال  هاا أكث. صو  % صو الآفاال ااام 93.6صليج.اي/لا.  ينماا    10
صليج.اي/لا. مأم ت.ايز النا.ال   45صليج.اي/لا. مصاااااااااااااااا ت.ايز النا.ال فيهاا إلل   10الآفاال الاي التفعات فيهاا النا.ال  و 

يش مجد أم ت.ايز النا.ال  (  1974يازايد  هذه الآفاللكما أج. ت دلاساااااااااااا  في صنلر  الزام   صو قبا  صيمود الأسااااااااااااود ،  
صليج.اي/لا. متبت خلو الآفال صو المجمو ال الرولوني  صما اساابعد الالو  العياوي   60صليج.اي/لا. إلل   45يا.امح صا  يو  

( مبينات نااائا  Wallandr.B, 1979ل فاالل متن تيلياا أكث. صو ألف  ينا  صيااه جوفيا  فمنلرا  سااااااااااااااهاا الجفاالة صو قباا  
% صو العينال اام ت.ايز 40صليج.اي/لا. مأم  150% صو العينال اام ت.ايز النا.ال  ها يز د  و  10الدلاس  أم  والي  

 Wozab. D, andصليج.اي/لا.ل مفي دلاساا  قاي  ها    45النا.ال  ها أكث. صو اليد المسااموح فل للاساااعمال الب اا.ي مهو  

Obah.A, 1977العذف  للمياه الجوفي  فالمنلر  الممادة  لل  ( أمضاااااااااااايت أم أهن أسااااااااااااباب ز ادة الملو   في صياه اللبر  
ال اا   صو الزام    ال تاجولا  هو تداخا صياه البي. مت تي. الأساباو ماللبرال العمير  المالي  مصا.ف صياه المجالي إلل  

 الا.ب  دمم صعالجاهال 
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.فها صو المجمع الساااااكني  هذه (  دلاسااااا   ول  .ا  صياه الدااااا.ف فمنلر  انجيل  مالاي يان صااااا2006قاي  نولي ال ااااايباني  .2
فمياه الدااا.ف الدااايي،  يش ت ا التفاي ت.اكيز    المنلر ، متوصاااا إلل أم هذه الب.ا  قد تساااببت في تلو  المياه الجوفي 

في الميااه الجوفيا ، صماا يادل  لل تلو  هاذه  BOD  ،COD  ،NO3  ،P ،Kالعادياد صو العنااصاااااااااااااا. صثاا الالو  الج.توصي،  
 الد.ف الدييل  المياه فمياه

تخريط  .زل ملق  فيثي  تن ن ااااااااااااا.ها في صؤتم. يهان فم عالج  صياه الدااااااااااااا.ف الدااااااااااااايي تيت العنوام   م2005في العاي  ل3
ي  ص.ل  ليها ص دة “كدلاسااااااا   لمال ـــــودا     ااراضـــــ  ال ـــــكني  والعام  بمدين  تاجورا  جيوليمياي  لتغلغ  مياه الآبار

بهاا  إلل    عام 20 و ل  مصلت إلل   م ال  تلو  المياه الجوفي  فم  ااااااااااااااونال الداااااااااااااا.ف الديي تساماااا. متايااول الآم صو ال  
الأكيدةل في جز  صاااااغي. صو صساااااا    ي في صدين  تاجولا   يش ت ياصااااا. الآفال الساااااودا  المياه الجوفي  م ن اااااا ال صياه 

في صسا اااااا  العما الدلاساااي تلفااااااو  منته سكن  31اتتجاهالل هذا الواقع أدى إلل أم اا صجمو   صو    ال .ب صو جميع
 ل(m BWA 553 =2  مُربطمتر   553فاااااوق ف يي.ة صو صياااهداا.فديااي صسا اها

 وطُرد العم  الإعدادات
 -منطق  الدراس  : 4-1

ان  و صدين   .ا لس تر. با  ، م اااااااااادمدها   80جفالة متبعد صساف   الفي الجز  ال مالي الغ.بي صو سها  ترع صدين  العجيلال
ان ترااااااا. با  ، جنوبا  / جادم ، ش.قا  صدين  صب.ات  ، م.با  /   6اتدال   ايدها شااااااامات  / البي. الماوسااااااا  م بعد  نها صاااااااساف   

شااامات  ، خ   ول   O32  46: الإ داتيال للاجمع هي خ   .ض  1-4صدين  زمالة اما هو صوضاااك في الث. ل  فال اااكا 
23   O12 صليما.  170 سااود  المنلر  صناو البي. ات ية الماوساا   يش يبلم الماوساا  الساانوي لسااروط اتصلال م  شاا.قا ل

مصو   الجوفي   الآفالده المنلر   لل  متعامد الزلا   في ه  تر. با  ،  5لO19تر. با  ، مالماوساااااااااااااا  الساااااااااااااانوي لدلجال الي.الة  
صا.  و صسااااااوى سااااالك   50 و   التفا هاالنا ي  اللوبوم.افي  ، فإم هذه المنلر   بالة  و ألض صنبسااااال  تر. با  مت يز د 

 خفيفا  في هذا اتتجاه نا ي  ال امال في اتجاه البي. ، متميا صيلا   اتجهناالما   اتلتفايالبي. في الجز  الجنوبي ، م را هذا 
 صا.  ند ص.از المدين   15اي الي م دا هذا اتلتف

 يبين مولط مدين  العجيلات    ليبيا 1-4الشك  

 
 اعماه الحقلي  والمعملي  المنجت ا 4-2
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ــ 3-2-1 فاالمنلرا  متن صعاايناهاا   آفاال 10تيادياد   ياش تن  في صادينا  العجيلالترع صنلرا  الادلاساااااااااااااا     تحـديـد مولط الـدراســـــــ
 م   (Global positioning system GPSتن تيديد صواقع هذه الآفال  واساااااااااااااال  جهاز تيديد المواقع   لرد، م ماخابالها
 1-4ل ا   . صو هذه الآفال اما في الجدمل  yم  xالإ داتيال م لك  ايديد ( Garimins GPS 12XLالنو ي   

صا. تا وم صو لصا نا ن تليها  بر  صو  ج. لصلي   24مجيولوجيا صنلر  الدلاسااااااا   لل النيو الاالي مالاي تماد إلل  مق 
 صا.  30تماد إلل  مق 

 تحديد من و  المياه الجو ي     منطق  الدراس   4-2-2
مالاي تن   1-4جدمل   ك فيضاااما هو صو    و  . ق تيديد التفاي الآفال  و صساااوى ساالك البي.تن تيديد صنلر  الدلاساا   

ماذلك تيديد صنساوب المياه الجوفي  صو سالك الألض ل ا   . في صنلر  الدلاسا  صع اسااثداي  GPS واسال  جهاز قياسال 
 داتيال السيني  مالدادا  ل ا   .ات 

 .  GPSبواسط  جهاز  الآبار الوالع     منطق  الدراس  البيانات الت  تم جمعها من 1-4جدوه  

 
 منطق  الدراس تجميط العينات من   4-2-3

مهي  لل النيو ،  2024م ونيو  ي    2024صاايو    5م تن تجميع العيناال خلال الفا.ة  يو شااااااااااااااه.     تن أخاذ  يناال ل اا   .
 ين    - ين  في قنين  تسع لا. مندف م لك تساثداصها في الاياليا ال يميائي  لايديد ت.ايز العناص. ال يميائي     -الاالي:

 ين  في قنين  تساااع لا. أضااايف لها  مة  - BODفي قنين  تساااع لا. تسااااثداصها في تيديد صالل  الأكساااجيو الييوي 
( ل ي تسااااااثدي في إاجاد صالل  الأكساااااجيو ال يميائي  1000:2م لك  نساااااب     pHفة  ( لثH2 SO4ال ب. ايك الم.از  

COD -   صا( صع 200 ين  في قنين  صعرم  تساااع    -ت.ايز النا.ال  صا( تسااااثداصها في تيديد200 ين  في قنين  تساااع
لمتن نرا هذه العينال إلل صعاصا اساااثداي الاعرين الي.الي للمداادل  ند أخذ العين  تساااثداصها في تيديد الالو  الميك.مبي

 تر. با  يش تن إج.ا  الاياليا اللازص ل ص و  دلجل  4ص.از فيو  النف  في  افظ  تيت دلج   .الة 
 التحالي  المعملي  المنجت : 4-3

بعد  قرب  برب  

 م/ قسود
الدد دد دد   الددعددلددي 

 م/ للآبار
مسدوو  اللاا  مسسدو  سد   

 م/الارض
عن مسدددوو     الارتفاع

 م/ س   البحب
 خط العبض
 خط ال ول

 ررم البرب

15 37 24 8 N32.465  E 12.238 A1 

13 38 23 11.3 N32.467  E12.235 A2 

10 45 20 10 N32.464 E12.237 A3 

15 40 22 9.1 N32.463  E12.232 A4 

14 44 21 12.87 N32.466  E12.236 A5 

12 43 20 9.7 N32.468  E12.231 A6 

15 58 26 9 12.387E  32.572N A7 

10 68 28 13 12.386E  32.753N A8 

15 69 29 14 12.383E  32.752N A9 

18 53 25 10 12.394E  32.752N A10 
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 (BOD) قيا  صالل  الأكسجيو الييوي  •
( صو قبا ال ائنال اليي  الدقير  خلال فا.ة زصني  لمدة خمسااا  BODتن في هذا اتخابال تردي. الأكساااجيو المسااااهلك  يو ا   

(  تن  فظت هذه العينال Ino Labأااي ،  يش تن قيا  الأكساااااجيو في العينال في اليوي الأمل  واسااااال  جهاز  م النوي  
 از السا ق لفي صكام صظلن متيت دلج   .الة صيددة لمدة خمس  أااي ، تن تن  قيا  الأكسجيو ص.ة أخ.ى مبنفس الجه

 ( CODقيا  صالل  الأكسجيو ال يميائي  
صا صو  مة ال ب. ايك   5م ضااااااااااف     العين صا صو  50  إللج.اي صو اب. اال الزئبق   1( تن إضااااااااااف   CODلاعييو امي   

( تن تن ت.اي  صكثف  لل الدملق  K2Cr2O7صا صو  25  أضااافالم.از  ب   صع الاي. ك  ال إ اف  اب. اال الزئيق تن 
صا صو  مة ال ب. ايك مصع الاساثيو لمدة ساا ايو صع الاي. ك ، تن خفف الميلول الناتا فمردال ضاعفيو صو 70ف   م ضاا

 لالف. ول  واسل  تاني ا.مصال البوتاسيوي في مجود دليا لصعاي.تالما  المرل.، متمت  
 المواصلات القياسي  الليبي  والدولي  لمياه الشر  :  4-2-4

صما تجعا  لرد  ملت جهال  ديدة صيلي  مدملي   لي مضااااااااع صعايي. لمياه ال اااااااا.ب صو  يش ت.ايز صثالف ال ااااااااوائ  فيل
     مهذه المواصاااافال تساااامي أ يانا فالمواصاااافال الرياسااااي  لمياه  تسااااب  أي ص.ض للمساااااهلك ، المياه صااااالي  لل اااا.ب مت

Drinking Water Standards   مفيما يلي المواصااااااافال الليبي   الميلي  ( لمياه ال ااااااا.ب مالمواصااااااافال الاي مضاااااااعاها
 لمياه ال .ب ل WHO )World Health Organizationصنظم  الدي  العالمي   

[لمياه الشر  والدولي   سي يوضح المواصلات القيا 2-4الجدوه    
 الوبكاز اللسلوح به الوح ة الاخوبار الخصائص ت

 
1 

 

    

 الفازيائاة   

 TCU* 15 ال ون

 TON* NS البائحة

 NTU* <5 الع ارة

 ددددددددددددددددددددددددددددددد ددددددددددددددددددد ال عم

 ال الاائاة 2

 1000ددددددددد   mg\L 500 ( T.D.S)الأملاح الذائبة ال  اة

PH mg\L 6.5  8.5دددددددد 

 500ددد   Caco3 mg\L 100العسب ال    

 600دددد   CL- mg\L 200ال  وري  

  النتايج والمنالش
 سيان  .ض الناائا مصناق   صا تن اليدول  ليها صو هذه الاياليا مهل  لل النيو اتتي:

 ( BODمتطل  ااك جين الحيوي )  -1
السااااااااودا  ،  الآفاللأنل دليا  لل تلو  المياه الجوفي  فالمواد العيااااااااو   الاي قد اكوم صداااااااادلها BOD ت تي أهمي  قيا   

غي.ال في جودة المياه الناجم   و الداا.ف الداايي ماذلك تسااا د في امي  الأكسااجيو الاي ساااساااهل ل صو قبا مل.صااد الا
, مي. صلوت   الساااااك في صنلر   A1الب .  أم نلا ا  1-5مصو خلال الجدملال ائنال اليي  خلال  مليال الايليا البيولوجي 

م .جع  لاك فا م الليو يلعا  دمل صهن في  ماااا  الميااه  A1الب .الواقعا  في    ت يوجاد في العينا   ياش ااام صنثفة الا.ايز
ل ارامي ص.مل السااااوائا  نصنثفياااا  صما اعني أ نفا ا السااااودا  ،  يش اعاب. الليو  م الآفال الجوفي   صو الالو  الناجن  و  

 أصالو  المياه الجوفي  في تلك المنلر  ت دي    لها أسااااااااااااابابالذي قد اكوم   الإن اااااااااااااا اما أم تلك المنلر   ديث    ،صو خلالل
صو صجمع لمياه الد.ف الديي ،  A2جع لر.ب الب . . يي/لا. ، مهذا  اج. يصل2.3اااااام الا.ايز   في صنلر  الزلاصر   A2لب .ا

الجوفي  اام نساااااب  تلوتها فساااااي  ماام  المياه الأص. الذي جعا  الإن اااااا مالمنلر  قدام   كما أم الب . صوجود في ت.ب   يني  
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( ،  يش اانت في  BODصو   صثالف أصا فاقي الآفال نلا ا مجود ت.اكيز    ،فل  حالمساااااااامو داخا المواصاااااااافال   BODت.ايز  
( 8.0,  23.3,  23.4  25.1,  6ل3،    57.،    38.،    5.2( هل  A3    ،A4    ،A5  ،6A  ,7A  ,8A ,9A  ,10Aالآفااال  

( اليد الأقداااااااال  المسااااااااموح فل A4  ،A5 ،6A,7A ,8 A ,9 A,A10الاوالي ،  يش فاقت في الآفال   لل   ي/لا.اج. يصل
 ، مساب   لك هو مقوي هذه الآفال في دائ.ة  1992(  سا  المواصافال الليبي  لمواصافال صياه ال ا.ب سان    6ppmمهو  
المياه الجوفي  مبذلك نلا ا التفاي صالل   ( الذي هو  لل اتداااال هيدلمليكي صباشااا. صع BWالب . الأساااود العميق    ت تي.

( في  دد صو الآفال   يش فاق اليد الأقدال المساموح فل في فعياها صما اجعا صياه هذه الآفال BODالأكساجيو الييوي  
 ه الجوفي  فمياه الآفال السودا لمي. صالي  لل .ب، مهو دليا  لل تلو  الميا

 (  CODمتطل  ااك جين الييمياي  ) -2
اعاب. هو أايااا صو المؤشاا.ال المهم  الاي تدل  لل تلو  المياه الجوفي  فالمواد العيااو   ، مالاي قد ت وم صداادلها الآفال  

تلو   لل صسااوى  فهو صؤشا. لئيسايا  في تيديد امي  المواد العياو   الرا ل  لنكسادة في الما  مالاي تمثا صؤشا.ا  الساودا  ،  
، أصاا الواقع في المنلرا  مي. صلو    A1الب .امكو صلا ظا  أم   1-5مصو خلال الجادملالميااه الجوفيا  فاالمواد العيااااااااااااااو ا  

(،  يش اانت في  COD صو  صثالف أصا فاقي الآفال نلا ا مجود ت.اكيز ي/لا. ، اج. يصل4ل3كااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااام الا.ايز A2الب .
   (1ل14,  9ل40,  0ل41,  9ل43, 2ل711ل8،،ل37،  5ل6هل  ( A3    ،A4    ،A5  ،A7 A6 ,A8   ,A9    ,A10 لالآفااا
 سااااااااااا  المساااااااااااموح فل   ( اليد الأقدااااااااااالA4  ، A7, A8 , A9  , A10 . الب  لل الاوالي ،  يش فاق في   ي/لا.اج. يصل

( مهذا لاجع إلل مقوي هذه الب . في دائ.ة ت تي. الب .   10ppmمهو     1992الليبي  لمياه ال اااااااااا.ب   الرباسااااااااااي   المواصاااااااااافال
الليبي  ، مل و   المواصااااافال الرياساااااي ( ف ام الا.اكيز صساااااموح  ها  سااااا  A3،A5,A6( ، أصا الآفال   BWالأساااااود العميق 

 السودا ل فمياه الآفال مجود هذه الرين دليا  لل مجود تلو  في هذه الآفال
 الوالع     منطق  الدراس  الآبارنتايج تحلي  متطل  ااك جين الحيوي والييماي  لمياه   1-5  جدوه

BOD.mg/l COD.mg/l . لقن الب 

0 0 A1 
2.3 3.4 A2 
5.2 6.5 A3 
8.3 11.2 A4 
7.5 8.7 A5 
6.3 7.3 A6 

25.1 43.9 A7 
23.4 41.0 A8 
23.3 40.9 A9 
8.0 14.1 A10 

 الوالع     منطق  الدراس  الآبارلمياه   COD , BODيوضح نتايج التحالي    1-5الشك  
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الواقع  في صنلر  الدلاساا  ف م قين  الآفالمالل  الأكسااجيو الييوي مال يمائي لمياه ل  الايالياناائا    1-4نلا ا في ال ااكا  
(, هذا صو اللبيعي في الايليا المائي BOD( اكب. صو صالل  الأكساااااااااجيو الييوي  CODصالل  الأكساااااااااجيو ال يمائي  

 مهذه الف.مقال تسا د في تريين مصع.ف  نو ي  المياه مفهن ت تي.اتها البي ي ل 
 NO3لنترات ̄ ا -3

الساااودا  فإنها تؤت.  لل ت.ايزها في المياه الجوفي  في  ال  مصاااول هذه المياه إليها ،  نايج  تلتفاي النا.ال في صياه الآفال
, A1 الآفاال  نلا ا أم 2-5مباذلاك ت وم صؤشاااااااااااااا.ا  لل تلو  الميااه الجوفيا  فميااه الآفاال  السااااااااااااااودا  ، مصو خلال الجادمل

A2,A7,A8،A9,A10)   مهذا يدل  لل  دي تلو  المنلر  فالآفال الساااااودا  الموجودة  ها   ال ت.ايز صنثفة صو النا.ال
د الأقدااال المساااموح فل ي مصاااا فيل ت.ايز النا.ال إلل  ت.ايز افوق اليمالذ  A3 ,A4    ,A5    ,(A6 صا الب .تلك الآفال, أ

 مي.  ا سااااااودأفال   لآفال صوا  ه( ، م لك لر.ب هذ45ppmمهو    1992الليبي  لمياه ال اااااا.ب    سااااااي ايالرالمواصاااااافال   ساااااا  
 للم موصا قد اكوم سب  التفاي النا.ال في المياه الجوفي  لاجع إلل  بيع  الدثول المكون  للثزام الجوفي   صبلن
 الآبار الوالع     منطق  الدراس   لمياه   NO3-PPMي نتايج تحل1-5جدوه
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 Total  Dissolved  Solids(  TDSالذايب  اليلي  )  المواد الصلب  -4

السودا ل فهي تياوي  لل صجمو    الآفال فما في  لك الالو  الناتا  و    صؤش.ا  هاصا  لالو  المياه الجوفي  TDSاعاب. قيا  
في اا   3-5, نلا ظل في الجدمل  TDSمواد العياااو   , هذه المكونال تسااااهن في ز ادة لصو المواد ال يميائي   مالمعادم ما

صما يدل  لل    (1000ppmمهو   1992 س  المرااس  الليبي  لمياه ال .ب الأقدل المسموح فل    افوق اليد  ات.اكيزه الآفال
 في العينال المدلمس ل TDSت.ايزك يوض  2-4مال كا  السودا  المجاملة لل فالآفالتلو  أفال المياه الجوفي  

 E.COLالتلو  الميكرو بيولوج    -5
صو الملوتال الثلي.ة الاي امكو أم تؤت.  لل جودة المياه الجوفي  مبالاالي  لل صاااااااي  الإنساااااااام,  E.COLتعاب. فكاي. ا  
,   11,   9الجوفي  المدلمسااااا   يش مصااااالت قيماها صو     الآفالفي صعظن   E.COLمجود فكاي. ا   نلا ا  2-5في الجدمل  

 ل ه الجوفي ا( صما يدل  لل تلو  المي50, 98,100 ,85, 112,  90,  109
 .  راس دالولع  ليد ال الآباره  الييمياي  لميا  التحلي  3-5الجدوه  

 pH TDS E.COLi رلم العين 

A1 7.04 1448 0 
A2 7.1 1662 9 
A3 6.99 2771 11 
A4 7.11 1475 109 
A5 7.5 3200 90 
A6 7.3 6880 112 
A7 7.62 3315 85 
A8 7.63 2291 98 
A9 7.58 1715 100 

A10 7.67 1875 50 
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 E.COLiيوضح وعدد  3-5الشكل 

 
 

TDSتكككككككككككككر كككككككككككككيككككككككككككك    يكككككككككككككوضككككككككككككككككح    6الشككككككككككككككككككككككككككككككل  

 
 الاستنتاجات

  اليد صو تلو  صياه الجوفي   اساااااا.اتيجيالمضاااااع    امكو لها أم تسااااااهن  في  اساااااانااجالوصااااالت هذه الدلاسااااا  إلل  دد صو ت
 متسلي  اليو  لمع.ف  تلو  المياه الجوفي  في صنلر  الدلاس ل

يا   ا ااااااااااااااكاا تهادياد  ي ي  مجودهاا فميااه اتفاال الجوفم   لE.COLiالادلاساااااااااااااا  صلوتا   بكا. اا  الان تن تيليلهاا في هاذه   العيناال  -1
 مصييل

مهذا دليا  لي تلو  المياه الجوفي  فمياه  المواصاافال الرياسااي ص.تفع  متجامزل   TDS ,BOD ,COD¯ ,NO3نسااب    - 2
 لمنلر  الدلاس فالد.ف الديي المامثل  في اتفال السودا  

  لBODم  CODا  العلاق   .دا   يو -3
نيو فا و  اتتجاهالسكام  لل ضغ  صياه الد.ف الديي في الآفال السودا  الم رفل  صما ي.من الم لوتال  لل    ا اماد  -4

 الألض مآفال المياه الم جاملة م  ليا في  م. الب . الأسودل

0

20

40

60

80

100

120

A1A2A3A4A5A6A7A8A9A10

E.COLi

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

A1A2A3A4A5A6A7A8A9A10

TDS



 ــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 3العدد  2مجلد مجلة الفاروق للعلوم     وآخرين  شلفوح ـــــــــــ ـ

 

454 
 

المياه  نايج  افارال المنلر  لثدصال الداا.ف الداايي أدى إلل اساااعمال السااكام الآفال السااودا  مفل فعة الأ يام أفال   -5
أدى  لك   منايج  لعدي تبليو هذه البيالال فلبرال  ازل   ند إن ااااااااائها ،  الردام  امدااااااااالف لمياه الداااااااا.ف الداااااااايي ،

 للوصول صياه الد.ف الديي إلل المياه الجوفي  ناقل  صعها العديد صو الملوتال صما سب  تلو  المياه الجوفي 
 ل دي مجود لقاف  اافي   لي هذه اتفال  قل  الم.اكز البيثي  يز د صو ز ادة الالو  البي ي -6

 التوصيات
سااااااااااب  تلول المياه الجوفي  في هذه المنلر  صما جعلها مي. اانت تبيو أم الآفال السااااااااااودا    الدلاساااااااااا صو خلال ناائا هذه  

 :  فالآتيمبنا    لل الناائا الاي تن الوصول اليها صو خلال هذه الدلاس  اساد ت الاوصي صالي  لل .ب ل
 تا فا أم  الداخلي ، لل البلان  صادة منوي البنا   جن ا ااااما  فما سااااودا   آفال  إن ااااا  ينظن صؤقت  ت اااا. ع مضااااعت د صو -1

 اللازص  الاياي  البني  مياب في الآفال هذه إن ا   ا اليف الدمل 
اتسااااااااااااااام.ال في إج.ا  البيو   لل تلو  المياااه الجوفياا  في هاذه المنلراا  مص.اقباا  الاغي.ال الاي قاد تيااد  في المياااه   -2

 ل الم كل تال هذه مصيامل  إاجاد اليلول المناسب  للاثفيف صو أ الجوفي 
الآفال الجوفي  أم المياه السااليي   توصاال الدلاساا  فياا.ملة إج.ا  الفيوصااال ال يميائي  مالميك.مبيولوجي  المثالف  لمياه   -3

ف اكا دملي مصناظن  ال امكو اكا ااف أي تغي.ل سالبي  أم ااجا ي  ، مبالاالي امكو تفادى أي إخلال صايي  أم  ي ي  قد  
 تيد  ل 

.ف  لأنها اكث.  .ضااااال لالو  فمياه الدااااا العمير  ول اتفال الساااااودا     الواقع افال المياه  صواخذ العينال     ليالا.ايز   -4
 ل العمير السودا   مالآفال الآفالهيدلمليكي صباش.  يو هذه  اتداللوجود 

  الدااييم.ف خاصاا  لاجميع صياه الداا.ف   لإقاص  ال ت يلجا السااكام    الدااييضاا.ملة إن ااا  شاابكال لمياه الداا.ف    -5
 المياه المجمع   ب. صساصال الا.ب  صيدت  تلو  فالمياه الجوفي  ل  ها ، مبذلك تاس.ب

 لالسودا انا الالآفال إج.ا  صثا هذه الدلاسال  لل المنا ق الأخ.ى الاي تعاني صو ص كل   -6
 الم.اجع
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