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  ABSTRACT    
 

This research is concerned with a hydrogeochemical study of water from a selected group 

of wells in the Qandil Valley area. The study aims to determine the origin of this water for the 

optimal future planning of the uses of water resources in the area. 

During three distinct periods of the year 2020-2021, several samples were collected from nine 

different water wells that were chosen carefully to cover the whole area. Later on, the different 

samples were tested and chemical analyses were conducted for each one of them. After 

examining these results, it was found that the water samples are of atmospheric (continental) 

origin, in addition to the presence of some salts in it, the proportion of these salts have been 

then calculated which after has confirmed the main role of the infiltrative cycle in the 

formation of the chemical composition of groundwater in the area, the hydrogeochemical 

types prevailing in the subterranean slope of the area were also determined, and it was found 

that the types were magnesian and sometimes calcareous, and the marine influence on the 

origin of the chemical composition of this water was very small, and this could be evident in 

some areas near the sea, especially in the periods of excessive extraction of groundwater. 

Eventually, the groundwater of the research area could be characterized as bicarbonate-

magnesium, and sometimes as calcareous, according to the "Piper" and "stiff" diagram. 
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وادي  حوضالقسم السيمي من في  صائص تشكل التركيب الكيميائي لممياه الجوفيةخ
 اللاذقيةــــ  قنديل

 *أحمد محمدد. 
 **كنان جمال راعيد. 

 ***سندس سموم
 

 (2022/ 12/  8قُبِل لمنشر في  . 2022/  11 / 4تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
ىذا البحث دراسة ىيدروجيوكيميائية لمياه بعض الآبار المُختارة في منطقة وادي قنديل، بيدف تحديد منشأ ىذه  يتناول

 التخطيط المستقبمي الأمثل لاستعمالات الموارد المائية في المنطقة.المياه من أجل 
جراء ، 2020 -2021من العام مميزة ، خلال ثلاث فترات المنطقة آبارعينات مائية من  9تمّ جمع  بعض التحاليل وا 

 المياه ذات منشأ جوي )قاري(، إضافةً إلى وجود عدد من الأملاح فييا، أنَّ  بعد تقييم نتائج التحاليلتبيَّن و  الكيميائية ليا،
تحديد السحنات  جرىكما  الجوفية في المنطقة،وأكّدت الدور الرئيس لمدورة الرشحية في تشكيل التركيب الكيميائي لممياه 

، وأظيرت ىيدروكربوناتية مغنيزية وأحياناً كمسيةالسائدة السحنة  ، وتبيّن أنَّ ممنطقةل في المياه الجوفيةالييدروجيوكيميائية 
ة الييدرولوجية، وأنّ المياه الجوفية في المنطقة ىي مياه عذبة تعكس النسب الطبيعية لمدور  أنَّ أيضاً النسب الجيوكيميائية 

في بعض المناطق القريبة من ذلك التأثير البحري عمى منشأ التركيب الكيميائي لتمك المياه قميل جداً، ويمكن أن يتجمّى 
 مغنيزية ـــــــالبحر وخاصةً في فترات الاستجرار الزائد لممياه الجوفية، وصُنّفت المياه الجوفية في منطقة البحث بيكربوناتية 

 .Stiff"و"   "Piper "ياناً كمسية وفقاً لمخططيوأح
 
 .وادي قنديلمخطط "بايبر"، مخطط "ستيف"،  منشأ المياه الجوفية، :مفتاحيةالكممات ال
 

 
 
 

                                                           
*
 سورية. -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية العموم -قسم الجيولوجيا -أستاذ  

 سورية. -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية العموم -قسم الجيولوجيا -مدرس **
 سورية. -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية العموم -قسم الجيولوجيا -طالبة ماجستير ***



 محمد، راعي، سموم                           خصائص تشكل التركيب الكيميائي لممياه الجوفية في القسم السيمي من حوض وادي قنديل ــــ اللاذقية

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

55 

 :مقدمة
تُعدّ الدراسات الييدروجيوكيميائية لممياه الجوفية القاعدة الأساس لتفسير خصائصيا، فيي تقدم المعمومات الضرورية لفيم 

منشأ المياه الجوفية ونوعيا، بالإضافة لتفسير الظروف الطبيعية والييدروجيولوجية لتشكل التركيب الكيميائي لتمك ومعرفة 
تعددة المياه. فالتركيب الكيميائي لممياه الجوفية يتشكل تحت تأثير العديد من العوامل الطبيعية والاصطناعية وعبر عمميات م

كيميائية في المحمول المائي، التأثيرات المتبادلة بين المياه والصخور والعمميات من أىميا التحولات الفيزيا ـــــــ 
ىما: الدورة القارية  ن دورتين أساسيتين لممياه الجوفيةنشئية ليذه المياه، حيث نميز بيمة الميكروبيولوجية، وىذا يرتبط بالدور ال

 [1].ة( والدورة البحرية )الترسيبية( )الرشحي
نما إلى  ،لممياه الجوفيةالمعقد التركيب الكيميائي  إنَّ  لا يعود إلى وجود عدد كبير من العناصر الكيميائية فييا فقط، وا 

التي تتغير حسب اختلاف أنماط المياه الجوفية، وأيضاً إلى تنوع الأشكال المنحمة لكل ىذه  اختلاف تراكيز ىذه العناصر
  [2 , 3 , 4].النشأةة المختمفة مختمف أنماط المياه الجوفي لتي تؤدي إلى مزجالعناصر، وكذلك حركة المياه الجوفية ا

تُعدّ القانونية الييدروجيوكيميائية أساساً لمناقشة مصادر المادة في المياه وعوامل وعمميات تشكميا، حيث يتم وقبل أي شيء 
والمخططات سمسمة من الخرائط  توضيح عوامل تشكل التركيب الكيميائي لممياه الجوفية، وذلك من خلال وضع

 الييدروجيوكيميائية، واستخدام الطرائق الرياضية والإحصائية عمى نطاق واسع.
 في البعض منيا جرتجرت حول ذلك العديد من الدراسات والبحوث العممية التي تناولت أىمية معرفة منشأ المياه الجوفية، 

عمى                 وتأثيراتيا ىيدروجيوكيميائية لممياه الجوفية وأعطت معمومات حول اتجاىات حركة المياه  اتدراس
مخططي     إجراء التحاليل الفيزيائية والكيميائية لممياه واستخدام  فيو بعضيا الآخر تمَّ ، و خصائصيا الييدروكيميائية

"Piper "و "Stiff" [5 , 6] والري بجودة المياه لمشر  قيَّمت إضافةً إلى أبحاث، بيدف تحديد طبيعة المياه حسب الشاردة المسيطرة. 

حصائية بيدف جيو ىيدروجيولوجية وىيدرو أيضاً نُفذَّت دراسات محمية  تقييم صلاحيتيا و نوعية المياه  معرفةكيميائية وا 
ومعرفة المتغيرات الأساسية التي تشير إلى فيم الوضع الييدروجيولوجي السائد لأغراض الشرب وللأغراض الزراعية إضافةً ل

 .[7 , 8]الظروف والعوامل الطبيعية المؤثرة في ىذا التركيب 
 الموقع والميزات العامة لمنطقة البحث

 حوض الساحل، الشمالي منبية السورية في الجزء يقع حوض وادي قنديل في الزاوية الشمالية الغربية من الجميورية العر 
وبين  ، E: "00 '00 °36 و "00 '50 °35 يمتد بين خطي طول شرق خط غرينتشو  .ممثِلًا الحد الجنوبي لجبل البسيط

 .شمال خط الاستواء :N "00 '56 °35و  "00 '40 °35 خطي عرض
بين رأس البسيط شمالًا ورأس ابن ( كم، ليصب في البحر المتوسط 3ينبع نير وادي قنديل من شمال بمدة القنطرة بنحو )

من الشمال حوضا البدروسية والبسيط، ومن  البحثمنطقة  يحد .كم من مدينة اللاذقية (18ىانئ جنوباً، وذلك عمى بعد )
 االشرق حوض نير الكبير الشمالي الذي يشترك مع حوض اللاذقية في رسم الحدود الجنوبية لمحوض، أما غرباً فيحدى

بميل ، Km2(155يتخذ الحوض محور شمالي شرقي_ جنوبي غربي، بمساحة تبمغ نحو )، (1)الشكل ، البحر المتوسط
في كامل وبمغ مجموع أطوال المجاري المائية (، 2.277بميل يقدر بــ ) ، Km(20) الحوض وطول (،0..2يقدر بــ )
تنتمي لمرتبة الأولى منيا نحو ( مجرى، شكمت نسبة المجاري المائية التي 2066، وأعدادىا ) Km(675نحو )الحوض 
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%(، وبمغت رتبة المجرى الرئيس الرتبة السابعة، أما كثاقة أطوال المجاري المائية وكثافة أعدادىا العامة، فبمغتا عمى 75)
( كم، 7.2، بينما في منطقة البحث فقد بمغ مجموع أطوال المجاري المائية )مجرىKm2/( 15، و )Km/Km2(5التوالي )

 وال كالآتي:وكانت الأط
 .[9] ( كم2.4( كم ، ووادي زىرة )2( كم ، وادي الداقوق )2.8ساقية الزيرة )

 

 
 

 حدود منطقة حوض وادي قنديل( 1الشكل )

أنَّ خطوط تساوي  (،2)الشكل  لمنطقة البحث )الجزء السيمي من الحوض( الخريطة الطبوغرافية التي تمَّ إعدادىامن  تبيَّن
وغرب ـــــ شمال شرق، ، من جية الضفة اليمنى حيث تأخذ الخطوط اتجاه غرب ـــــ شرق الأولالارتفاعات تأخذ اتجاىين: 

تتراوح منطقة ارتفاعات الكما تبين لنا أنَّ  شرق ـــــ جنوب غرب.يسرى وتأخذ الخطوط ىنا اتجاه من جية الضفة ال والثاني
حتى  التي تتميز بارتفاعات مطمقة تصلوحسب المفاىيم والعلاقات الييدروجيولوجية فإنَّ المنطقة ( م . 272 - 2) بين
مناطق صرف لممياه الجوفية.  ( م فتُعدّ 02الـ ) مناطق تغذية لممياه الجوفية، بينما المناطق التي لا تتجاوز تُعدّ ( م 022)

 البحث.وىذا ما ستؤكده لاحقاً خريطة مناسيب المياه الجوفية التي قمنا بإعدادىا لمنطقة 
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 خريطة طبوغرافية لمنطقة البحث( 2الشكل )

 

وصيف  ،شتاء ماطر ومعتدل إلى بارد متمايزين: يتميز بفصمين، (المناخ المتوسطيمنطقة مناخ البحر المتوسط )اليسود 
( ممم سنوياً خلال فترة الرصد من 1450ــــــــ  547) بين  الحوضكميات الأمطار السنوية في  راوحتتحار وجاف نسبياً. 

 /2021في محطة اللاذقية لعام / من السطوح المائية متبخرلأن المجموع السنوي كما  [9 , 10]. /2020/وحتى/ 2011/
 .[10] ( ممم1312.98)بمغ 

 تعود في أعمارىا إلى أزمنة جيولوجية متعددة: تشكيلات فيياتتكشف  ،ببنية جيولوجية معقدة لبحثتتصف منطقة ا
ر ىذه الحالة بالموقع الجغرافي الخاص لممنطقة، بوصفيا منطقة انتقالية سَّ والرباعي. وتفُ النيوجين، ريتاسي، الباليوجين،الك

 العربية المندسة تحت نطاق الطي الألبي، مشكمة بذلك سلاسل جبال طوروس وزاغروس والأمانوس وتوابعيا.بين الصفيحة 
 الباليوجين(، بينما تسود توضعات T3 – K2تغمب عمى بنية الحوض في القسم الشمالي الشرقي توضعات الأفيوليت )

)حصى، رمال، حجر رممي، حجر كمسي  عيالرباو  )حجر كمسي غضاري إلى حواري، حجر كمسي مسيمس، مارل، صوان(
 .(0)منطقة البحث(، )الشكل  في القسم السيمي من الحوض (لوم رممي كونغموميرا،غضار، جلاميد، شيمي، 
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 لتحاليل الكيميائيةجرا  امواقع الآبار التي أُخذت منيا العينات لإخارطة جيولوجية لمنطقة البحث تتضمن ( 3الشكل )

 

تتأمن يتميز الوضع الييدروجيولوجي لممنطقة بانتشار واسع لمطبقات الحاممة لممياه الجوفية العائدة إلى أعمار مختمفة، حيث 
توضعات الكريتاسي الحاممة لممياه،  ـــــــتوضعات الجوراسي  :ظروف ملائمة لتشكل طبقات حاممة لممياه الجوفية شممت

التوضعات المحقية و  ،توضعات الرباعي الأعمى ،الأوسط( البحرية غير المقسمة ـــــــتوضعات الرباعي )الأسفل الباليوجين، 
وقد  ( ميكروموس/سم.9400وحتى  300، وتراوحت الناقمية الكيربائية لممياه في التوضعات الحاممة لممياة بين )الحديثة
في سياق تاريخ تطورىا الجيولوجي إلى ارتباط طبقاتيا المائية مع التشوىات البنيوية التي تعرضت ليا المنطقة  ساعدت
 . ائياً واحداً ذا بنية معقدة جداً تشكل جرياناً مبأنيا البعض بعلاقة ىيدروليكية وبالتالي اعتبارىا  بعضيا

شدة جيولوجي يخترق منطقة البحث من الشمال الغربي باتجاه الجنوب الشرقي، وتتضح من خلالو  بروفيل( 4)الشكل  بيني
التخمع الذي تعرض لو الحوض، نتيجةً لمحركات البنائية التي أنيضت أجزاءً من أرضو وىبّطت أخرى، مولدةً ومحرضةً 

، في حين الأجزاء المرتفعةم في عمميات حت وتعرية أسيمت بتدرج في تكشف الصخور، حيث تكشفت الصخور الأقد
 .[11] المنخفضة منيا الأجزاءتكشفت الصخور الأحدث في 
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 [11] منطقة البحث ضمن( بروفيل جيولوجي 4الشكل )
( بأنَّ 7)الشكل  ( (ARCGIS9.3رسمنيا لمنطقة البحث باستخدام برنامج وقد أوضحت الخريطة الييدروديناميكية التي  

وبما يتوافق مع الوضع حركة المياه الجوفية تتوافق مع الانحدار الطبوغرافي، وىي تأخذ مسارات واتجاىات متعددة 
(، كما أظيرت أنَّ الصفات الرشحية جيدة في 0.10 - 0.01) وبميل ىيدروليكي يتراوح بينالطبوغرافي السائد في المنطقة، 

اليمنى( وبالقرب من البحر أيضاً، بينما تتردّى تمك الخواص في الجزء الجنوبي الشرقي الجزء الشمالي من المنطقة )الضفة 
 .)الضفة اليسرى( منيا

 ( نتائج قياس أعماق توضع ومناسيب المياه الجوفية في منطقة البحث1الجدول ) 

 رقم البئر
الطبقة الحاممة 

 عمق توضع المياه ارتفاع فوىة البئر لممياه
متوسط منسوب 

خلال فترة  المياه
 المراقبة

. FQ3 8 8.71 -0.71 

2 FQ3 7 74.5 1.53 

0 P21 15 747 547 

4 FQ3 44 6741 4.4. 

7 FQ3 24 69454 6040. 

6 FQ3 29 6.4.5 6.476 

5 FQ3 17 60404 145. 

7 FQ3 10 4475 54.6 

0 FQ3 22 449 6545 

.2 FQ3 28 5497 40417 

.. FQ3 24 4456 46445 

.2 FQ3 27 1 46 

.0 FQ4 14 947 6047 

.4 FQ3 18 645. 61404 

.7 FQ3 24 947. 404.1 

.6 FQ3 27 60414 6149. 

.5 P21 130 6046 66545 

.7 FQ4 20 6414 6.49. 
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.0 FQ4 12 4456 5445 

22 FQ3 7 6459 7405 

2. FQ3 12 9417 .497 

22 FQ3 18 69451 .40. 

20 FQ3 17 6146. 04.4 

24 P21 5 .40. -3.04 

 

 (2020 - 2021لمعام ) الشبكة الييدروديناميكية لمنطقة البحث (5الشكل )
 

 :أىمية البحث وأىدافو
ياه الجوفية، لمعرفة منشأ )أصل( تمك المياه في منطقة ظروف تشكل التركيب الكيميائي لممييدف ىذا البحث إلى دراسة 

الييدروجيوكيميائي ليا، بالإضافة إلى معرفة الظروف والمتغيرات التي تشير إلى البحث، كما يساىم في تقييم الوضع 
العوامل الأساسية المؤثرة عمى الخواص الكيميائية لممياه الجوفية في المنطقة، بيدف التخطيط الأمثل للاستعمالات المختمفة 

 لمموارد المائية فييا.
 

 :طرائق البحث ومواده
 الفترة، (2020-2021فترات مميزة من العام الييدرولوجي )خلال عينات مائية تمَّ قطفيا من الآبار  9أُجريت الدراسة عمى 

 الفترة، (تشرين الأول) الخريف فترة وىي (حدوده أدنى في فييا المنسوب يكون أن يفترض) المائي العام بداية :الأولى
 .(حزيران) الري خلال موسم فيي :الثالثة الفترة أما ،(شباط نياية) الشتاء فصل أواخر :الثانية
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ة عدّ  مراعاة تمت حيث المتاحة، الظروف أفضل ضمنباللاذقية،  المائية الموارد مديرية مخابر في المائية العينات تحميل تمَّ 
الأخذ بعين  مع أثناء الجمع،  بحالتيا العينة تُحَفظ وأن المخبرية، الإجراءات لإتمام كافياً  العينة حجم يكون أمور منيا: أن

 .اعمييوحتى إجراء الاختبارات  جمعيا منذ الفترة خلال خصائصيا تغير إلى تؤدي مموثات لأية تعرضيا عدم الاعتبار
التي تشكل الجزء الرئيس من التركيب الكيميائي لممياه  د الرئيسة )الكاتيونات والأنيونات(تراكيز الشوار  تمك التحاليل د فيحُد  

يوم، الكالس ، الكمور، الصوديوم، البوتاسيوم،)البيكربونات، السولفات وتتمثل بــــ :(% 07الطبيعية وتصل نسبتيا لحوالي )
( ppmالأيوني )      الوزني معالجة نتائج التحاليل الكيميائية، بإعادة حساب تمك النتائج من الشكل ب وقمنا ،المغنيزيوم(

)الجدول بعض النسب الجيوكيميائية حساب بو ثمَّ  ،(2(، )الجدول %epm(، والمكافئ النسبي )epmإلى الشكل المكافئ )
الارتباط بين علاقات  وطبيعة المياه الجوفية في منطقة البحث، )منشأ( أصل دحُد   (،4)الجدول  الأملاح المفترضةو  ،(0

SPSS"الأساسية باستخدام برنامج ية الكيميائالمتغيرات 
20

حُد دت الأنماط الجيوكيميائية إضافةً إلى ذلك  ،(5)الجدول  "
 .(5 و 6الشكلان ) Stiff" "و  "Piper "وفقاً لمخططي الأساسية

 
 :النتائج والمناقشة

وبدقة  دوالاصطناعية التي تحدالجوفية بشكل عام نتيجة تأثير مختمف العوامل الطبيعية  يتشكل التركيب الكيميائي لممياه
عادة توزيعيا في النظام الييدروجيولوجي، الفيزيا ـــــ مصادر ىذا التركيب والعمميات  كيميائية التي يتم بموجبيا انتقال المواد وا 

 : [2 , 12]  وعموماً تندرج ىذه العوامل في ثلاث مجموعات
 مجموعة العوامل الجيومورفولوجية والمناخية. ..
 الييدروجيولوجية )وخصوصاً البنية الجيولوجية وتركيب الصخور ونفوذيتيا(.ية ـــــ مجموعة العوامل الجيولوج .2
وتحديداً اتجاه حركة المياه الجوفية ضمن الحوض المائي، وسرعة ىذه الحركة،  مجموعة العوامل الييدروديناميكية .0

 .ة الييدروليكية بين الحوامل المائيةوالعلاق
في   المياه الجوفية الموجودة  أنَّ  2))الجدول  البحثلقد أظيرت نتائج التحاليل الكيميائية لآبار المياه الجوفية في منطقة 

التشكيلات الجيولوجية المختمفة في ىذه المنطقة متجانسة بصفاتيا الييدروكيميائية العامة في مختمف أجزاء المنطقة، إذ لم 
( 24رقم ) البئر ل، باستثناء/ممغ(  850 - 570) تلاحظ أيّة تغيرات حادة في ىذه الصفات، فالمموحة العامة تراوحت بين 

 وقد أكّدت النسبة الجيوكيميائية ،ل/ممغ( 1620) االمموحة فييحيث بمغت وتأثرىا بمياىو من البحر  بسبب قربيا
3HCO

Cl 

( وىذا 7.39 - 7.84)بين        فتأرجحت  pH. أما قيمة ( 3)الجدول ،(1.78) بمغت( و .أنَّ قيمتيا تجاوزت الــ )ذلك إذ 
، كما دلّت نتائج التحاليل ياالقموية، ويدلّ عمى وجود كمية كافية من أملاح البيكربونات فييعكس ميلًا لممياه الجوفية باتجاه 

 تنحصر في نمطين أساسيين: بحثالسحنة الييدروكيميائية في منطقة ال عمى أنَّ 
A.  :تتصف بالتتابع الآتيو  في منطقة البحثوىي السائدة السحنة الييدروكربوناتية: 

CaMg  ClHCO 3 

NaCaMg  3HCO 
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 (. 1 , 4 , 10 , 13 , 15 , 18 , 21 , 22 توجد ىذه السحنة في الآبار )
B. (:24البئر رقم )في  السحنة الكمورية: وتأخذ التتابع الآتي 

MgNa  3HCOCl  

 
 ( متوسطات نتائج التحاليل الثلاث التي قمنا بيا وعلاقة "كورولوف" لعينات المياه الجوفية في منطقة البحث2الجدول )

 علاقة "كورولوف"

الشوارد 
السالبة 

 )الأنيونات(

الشوارد الموجبة 
 )الكاتيونات(

Unit 

 البئررقم 
الطبقة الحاممة 

 لممياه
Cl 

2

4SO

 



3HCO

 

2Mg

 

2Ca K 
Na

 
  

64.7
213542

2861
71.0 3 pH

NaCaMg

ClHCO
M

 

126.6 60 477 63.3 87.6 
1.1

7 
60.5 ppm 

1 

Q

3 
3.56 1.25 7.81 5.16 4.38 

0.0

3 
2.63 epm 

28.22 9.89 61.88 
42.3

2 
35.87 

0.2

4 

21.5

4 

epm

% 

42.7
313334

172358
85.0

43
pH

NaCaMg

ClSOHCO
M

 

88.3 160 507 51.3 80.6 
1.4

0 
86.1 ppm 

4 
2

1P

 

2.48 3.33 8.31 4.18 4.03 
0.0

3 
3.73 epm 

17.60 
23.5

8 
58.81 

34.9

0 
33.59 

0.2

9 

31.2

0 

epm

% 

50.7
173348

1377
58.0 3 pH

NaCaMg

ClHCO
M

 

51.6 49 514 64.6 73.6 
0.2

9 

44.0

8 
ppm 

10 

Q

3 

1.45 1.02 8.42 5.27 3.68 
0.0

07 
1.91 epm 

13.33 9.36 77.30 
48.4

8 
33.83 

0.0

6 

17.6

1 

epm

% 

39.7
222254

1241472
57.0 3 pH

CaNaMg

SOClHCO
M58.3 67.3 484 55.6 36.6 

0.2

7 
43.4 ppm 

13 

Q

CaMg   

Mg  

NaMgCa   
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1.64 1.40 7.93 4.53 1.83 
0.0

07 
1.88 epm 

4 

14.95 
12.7

7 
72.27 

54.9

2 
22.14 

0.0

8 

22.8

3 

epm

% 

64.7
253241

1741765
57.0 3 pH

NaMgCa

SOClHCO
M

 

66.6 88.6 424 40.6 84 
0.2

3 
59.4 ppm 

15 

Q

3 

1.87 1.84 6.95 3.31 4.2 
0.0

05 
2.58 epm 

17.57 
17.2

9 
65.12 

32.8

0 
41.57 

0.0

5 

25.5

6 

epm

% 

77.7
182754

1673
64.0 3 pH

NaCaMg

ClHCO
M

 

75 58.6 560 87.3 70.6 0.2 55.4 ppm 

18 

Q

4 

2.11 1.22 9.18 7.12 3.53 
0.0

05 
2.40 epm 

16.88 9.75 73.36 
54.5

2 

27.00

7 

0.0

3 

18.4

2 

epm

% 

84.7
202455

1278
57.0 3 pH

NaCaMg

ClHCO
M

 

48.3 46.6 527 74.3 53.6 
0.2

6 
50.9 ppm 

21 

Q

3 

1.36 0.97 8.63 6.06 2.68 
0.0

06 
2.21 epm 

12.40 8.84 78.74 
55.3

1 
24.44 

0.0

6 

20.1

8 

epm

% 

53.7
182852

1577
64.0 3 pH

NaCaMg

ClHCO
M

 

65 40.3 560 76 67.3 
0.1

2 

51.2

5 
ppm 

22 

Q

3 

1.83 0.83 9.18 6.20 3.36 
0.0

03 

22.2

2 
epm 

15.45 7.08 77.46 
52.5

7 
28.51 

0.0

2 

18.8

8 

epm

% 

46.7
151667

3257
62.1 3 pH

CaMgNa

HCOCl
M

 

495 
112.

6 
477 48.6 74 

2.2

0 

366.

5 
ppm 

24 
1

2P

 

13.94 2.34 7.81 3.96 3.7 
0.0

3 

15.9

3 
epm 

57.83 9.73 32.43 
16.7

8 
15.65 

0.1

6 

67.4

0 

epm

% 
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 الكيميائية لعينات المياه الجوفية المحممة في منطقة البحث التحاليل لنتائج الجيوكيميائية ( النسب3الجدول )
النسبة  الآبار

 1 4 10 13 15 18 21 22 24 الجيوكيميائية

1.14 12.14 1.62 1.13 1.37 1.14 1.31 1.50 0.73 
Cl

Na 

0.16 0.45 0.71 0.57 0.98 0.85 0.70 1.34 0.35 
Cl

SO4 

0.93 0.54 0.44 0.49 1.26 0.40 0.69 0.96 0.38 
Mg

Ca 

1.78 0.19 0.15 0.22 0.26 0.20 0.17 0.29 0.45 
3HCO

Cl 

0.47 0.43 3.94 4.42 2.90 3.37 4.66 2.18 3.58 
KNa

MgCa



 

 
 البحث مة في منطقةمّ تركيب الممحي لعينات المياه المحال (4) جدولال

 الأملاح المفترضة
 رقم البئر

Ca(HCO3)2 Mg(HCO3)2 MgSO4 MgCl2 Na2SO4 NaCl 

36.2 25.8 9.8 6.7 - 21.5 1 

33.5 25 9.9 - 13.6 17.6 4 

33.8 43.4 5 - 4.3 13.3 10 

22.1 50.1 4.8 - 7.9 14.9 13 

41.5 23.6 9.2 - 8 17.5 15 

27 46.4 8.1 - 1.6 16.8 18 

24.4 54.2 1.1 - 7.7 12.4 21 

28.5 48.9 3.6 - 3.4 15.4 22 

15.6 16.3 0.1 - 9.7 57.8 24 
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 ( بأنو يتشكل في ىذه العينات مجموعتين ممحيتين:4 ولقد أظير حسابنا للأملاح الذائبة في عينات المياه )الجدول
 المجموعة الأولى: .1

 , 24 ، التي تمثميا الآبار:  } NaCl , Na2SO4 , MgSO4 , Mg(HCO3)2 , Ca(HCO3)2 {تشمل تراكيز الأملاح 
18 , 15 , 13 , 10 , 4 ).) 

 الآتية: تراكيز الأملاحوقد شممت  (1) رقم ومثمتيا البئر الثانية:المجموعة  .2
{ NaCl , MgCl2 , MgSO4 , Mg(HCO3)2 , Ca(HCO3)2 } . 

ينات ع العيالدال عمى المنشأ الجوي لممياه )عبر الدورة الرشحية( يتشكل في جم Na2SO4ممح  يظير من النتائج فإنَّ وكما 
الدال عمى المنشأ  MgCl2 يث أظيرت ىذه العينة وجوداً لممحح ،(1) من البئر رقم خوذةالمدروسة ما عدا العينة المأ

 حد مصادر التغذية الأساسيةأ عمى غاز ثاني أوكسيد الكربون، التي تعدّ  دةً الأمطار التي تحتوي عا فإنَّ ومن ثمَّ  البحري.
أساسية ي لممياه الجوفية وفق ثلاث مراحل الكيميائساسياً في تشكيل التركيب الجوفية في ىذه المنطقة تمعب دوراً ألممياه 

لدولوميتية تقوم ب ىذه المياه داخل طبقات المقطع الجيولوجي الكمسية وافعندما تتسرّ  ،[13] (ليتولوجية )جوية، بيولوجية،
نتشار الواسع والاتزايد تركيزىا مع زيادة عمق تسرب ىذه المياه يبالتالي تغتني بالبيكربونات التي و  بحلّ ىذه الصخور

منطقة البحث حيث في  ن السيميكات الموجودةائية لمبلاجيوكلازات وغيرىا ميكما تشكل التجوية الكيم لمصخور الكربوناتية.
 منطقة وفق التفاعل الآتي:اللمبيكربونات في  اً خر تنتشر الصخور الأفيوليتية مصدراً آ

924232283 232322 SiOAlHSiOHCONaOHCOONaAlSi 
 

  كثرلى أإ (22، 21، 18، 10، 4) لتصل في  الآبار بحثفي المياه الجوفية لمنطقة ال ىذه الشاردة ر زيادة تراكيزفس  يُ وىذا 
 يذه المنطقة.المياه الجوفية لالكمسية في و المغنيزية سحنة البيكربوناتية ـــــ وبالتالي سيطرة الل، /ممغ  500من
السولفيدية المتواجدة ضمن التشكيلات إلى ذوبان الفمزات الجصية و  بحثمنطقة ال عزى تشكل شاردة السولفات فيويُ 

 :وفق الآتيبحث الجيولوحية لمنطقة ال
424222 722 SOHFeSOOOHFeS  

 السولفات: ة ويعطي شاردةحيث يتفاعل حمض الكبريت مع الصخور الكربوناتي

22

2

4

2

342 COOHSOCaCaCOSOH 
 

ليذه الشاردة في المياه  اً آخر  المحتوية عمى الكبريتات مصدراً  مياه الصرف الزراعي التي تحتوي عمى بقايا الأسمدة كذلك تُعدّ 
 .ل/( ممغ40 - 160) مة بينفي العينات المائية المحمّ  وعموماً تراوحت تراكيزىا الجوفية،

تأثرت بعمميات التجوية مما  الغضاريات عمى السطحبأس بيا من شوارد الصوديوم بوجود سماكة من  ر وجود كمية لافسَّ ويُ 
دتو علاقة وىذا ما أك تذوب بفعل مياه الأمطار وتتسرب إلى المياه الجوفية، لى تشكل رقائق من الياليت ضمنياأدى إ

السميكات لى تجوية البلاجيوكلازات وغيرىا من ، إضافةً إ(5الجدول ( )r = 0.9  ) الإيجابية بين الصوديوم والكمور الارتباط
 - 40وقد تأرجحت تراكيزىا بين )الصخور الأفيوليتية،  لوجية المنتشرة في المنطقة وخاصةً يو الموجودة ضمن التشكيلات الج

 ل لتأثرىا بمياه البحر./ممغ( 366.5)بمغت  حيث (24) وسجمت قيمة عالية نسبياً في البئر رقمل، /ممغ (86
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 مة في منطقة البحث( معاملات الارتباط بين المكونات الكيميائية الأساسية لعينات المياه الجوفية المحم  5الجدول )
Correlations 

 TDS Na K Ca Mg HCO3 SO4 Cl NO3 NO2 

TDS 1          

Na .985
**

 1         

K .895
**

 .832
**

 1        

Ca .226 .168 .386 1       

Mg -.361 -.383 -.476 -.233 1      

HCO3 -.187 -.242 -.314 -.263 .893
**

 1     

SO4 .529 .453 .693
*
 .341 -.645 -.374 1    

Cl .979
**

 .990
**

 .846
**

 .200 -.357 -.258 .395 1   

NO3 .199 .170 .279 .268 -.329 -.280 -.048 .230 1  

NO2 -.060 -.151 .202 .172 -.316 -.223 .282 -.101 .197 1 
 

وىذا  لبحثجوفية لمنطقة االبوتاسيوم منخفضة جداً في المياه ال م تراكيز شاردةقي نّ ( أ 2جدولاللقد أظيرت نتائج التحاليل )
وىو يممك علاقة ارتباط إيجابية  ة النباتية والحيوانية،لى استنزافو بشدة نتيجة النشاط البيولوجي بفعل المتعضيات الحيّ يعود إ

لى استخدام وىذا يرجع إ (،5)الجدول عمى التوالي  (r = 0.6 , r = 0.8  من الكمور والسولفات وتبمغ ) قوية مع كل  
 الأسمدة الحاوية عمييما في منطقة البحث.

 وىما يرتبطان مع بعضيما بعلاقة ،( 2جدولال) ل/ممغ ( 88 – 06 أما قيم شاردتي الكالسيوم والمغنيزيوم فتتأرجح بين )
مصدرىما ليس واحداً، فالمغنيزيوم يممك علاقة ارتباط إيجابية  (، مما يدلّ عمى أنَّ 5)الجدول  ( r = - 0.2 سمبية ) ارتباط

 انحلال الصخور الدولوميتية والسيميكات.مصدر ىاتين الشاردتين مشترك وىو  ( أي أنَّ r = 0.8  البيكربونات )قوية مع 
النسبة الجيوكيميائية  وبشكل عام  فإنَّ 

Mg

Ca  َّأغمب آبار المنطقة  في (1)مة لم تتجاوز القيمة في عينات المياه الجوفية المحم

بشكل كبير عن القيمة المألوفة ليا في المستويات الحاممة  تقلّ  فيما(، 3)الجدول  وبشكل قميل جداً  (15)  في البئر رقمإلّا 
وىذا يؤكد مرة أخرى دور الصخور الأفيوليتية في زيادة  .(4 - 2التي تتراوح بين )ه والموجودة في الصخور الرسوبية لمميا

، ذه التشكيلات الجيولوجيةودة في ىات السيميكاتية الأخرى الموجت والفمز تراكيز المغنيزيوم بفعل تجوية بعض البلاجيوكلازا
 حساب انحلال الصخور الدولوميتية.إضافةً إلى ما يرد منيا عمى 

1نسبة قيم ال كما أنَّ 




KNa

MgCa  توحي بالطبيعة الكمسية الدولوميتية والمارلية لمطبقة في أغمب عينات المياه المحمَّمة

في النسبة  قيمة ىذه تراوحت قد تفوق فييا كمية اليطولات عمى التبخر، و التي لممناطق الرطبة  لممياه والمميزةالحاممة 
بية بين البيكربونات السم الارتباطعلاقة  ولكن، (0جدول ال) ليتر/ممغ مكافئ 2.18 – 4.66 ) بين )مة العينات المحمّ 
غير الصخور بحث لمنطقة ال( توحي بوجود مصادر أخرى ليذه الشوارد في المياه الجوفية r = - 0.2  )والكالسيوم 

 .وتتمثل بصخور المعقد الأفيوليتي المنتشرة في منطقة البحث كربوناتيةال
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لا توجد أيّة تغيرات حادة في قيم  ،البحثمن تحديد تراكيز العناصر الأساسية في المياه الجوفية لمنطقة  يظير عموماً وكما
، كما يشير إلى عدم وجود أي تأثير لاتجاه حركة المياه كيميائيةييدرو وىذا يدلّ عمى تجانس خصائصيا ال ،التراكيزىذه 

و من أىم مظاىر تأثير اتجاه حركة المياه الجوفية الجوفية عمى ظروف تشكل خصائصيا وأنماطيا الييدروكيميائية، إذ أنَّ 
اتجاه الحركة بسبب زيادة زمن  عمى تركيبيا الكيميائي ىو التغيرات في مموحتيا الإجمالية حيث تزداد عادةً قيمة المموحة مع

حالة يخضع ليذه القاعدة ىو  عند إطالة طريق الرشح، والذي لاكيميائية بين المياه والصخور زيا ـــــ تأثير العمميات الفي
لا تتغير المموحة الإجمالية بدرجة كبيرة في المناطق التي تتصف بطرق ومسارات رشح متعددة الاتجاىات  ، فمثلاً خاصة
 وىذا ما أثبتتو نتائج التحاليل الكيميائية المنفذة في منطقة البحث.، [14] بحثكحالة منطقة ال وقصيرة

تمثيل نتائج التحاليل الكيميائية لمعينات المائية  ، تمَّ البحثفي منطقة  ىذا وبيدف تأكيد السحنة الييدروكيميائية السائدة 
 (. 5و  6(، )الشكلان AquaChem)( باستخدام برنامج Stiffو  Piperالمأخوذة عمى مخططي )

 

 
 

 ”Piper“( توزع الشوارد الرئيسة لعينات المياه المحممة في منطقة البحث حسب مخطط 6الشكل)
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 لعيناث المياه المحللت في الآبار المختارة ضمن منطقت البحث" Stiff( مخطط "7الشكل )
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أغمب النقاط الممثمة لمعينات وقعت متقاربة بجانب بعضيا البعض مما يدل  ( أنَّ 6 )الشكل ’Piper‘مخطط يتضح من 
جميع العينات المحممة تقع في المثمث العموي من المعين،  . حيث أنَّ بحثعمى تجانس نوعية المياه إلى حد  ما في منطقة ال

 الكموريد والسولفات، عمى شوارد الصوديوم والبوتاسيوم.شوارد وىي تتمتع بخواص ثانوية تسيطر فييا 
أما وفقاً لتوزع نسب الكاتيونات  ،بيكربوناتيةأغمبيا  بالنسبة لتصنيف العينات المختبرة وفقاً لتوزع نسب الأنيونات فييا، فإنَّ و 

 .مغنيزيةمكن تصنيف العينات بأنيا فيي تحتوي نسبة عالية من المغنيزيوم وبالتالي ي
ىي السائدة في جميع  البيكربوناتشاردة  حيث تبين في الأنيونات أنَّ ( 5)الشكل  ’Stiff‘ مخططجاء متوافقاً مع نتائج  وىذا
 البئرينباستثناء  الآبارىي السائدة في جميع  المغنيزيومشاردة  كانت(، بينما في الكاتيونات 24)رقم  البئرباستثناء  الآبار

يتية والمارلية بفعل البيكربونات في المياه غالباً إلى انحلال الصخور الكربوناتية، الدولوم شاردةوتعود سيطرة  (.24و  15)
لى تجوية الفمزات السيميكاتية ية والجصية الدولوميتالصخور انحلال فيي نتيجة  ، أما سيطرة المياه المغنيزيةمياه الأمطار وا 

 وغيرىا. وتجوية الفمزات السيميكاتية
 

 :والتوصياتالاستنتاجات 
  َّر ذلك غياب التغيرات الحادة في الخصائص الييدروكيميائية سواء بالمموحة أو النمط الجيوكيميائي لممياه، ويفس

 بوجود عدة اتجاىات لحركة المياه في المنطقة.
  التركيب تمعب الدورة الرشحية عبر مراحميا المختمفة )الجوية، البيولوجية، الميتولوجية( دوراً رئيساً في تشكيل

النسب الطبيعية لمدورة ذ جاءت متوافقة مع إالنسب الجيوكيميائية ليذه المياه ، وىذا ما عكستو الكيميائي لتمك المياه
نّ التأثير البحري عمى منشأ التركيب الكيميائي لممياه الجوفية قميل جداً وىو يظير فقط في الآبار القريبة من البحر  .الييدرولوجية، وا 

 المغنيزية.ـــــــ  دروكيميائية السائدة في منطقة البحث ىي السحنة البيكربوناتيةالسحنة اليي 
 ومنيا نوصي بالآتي:

 .ضرورة إجراء دراسات تفصيمية عن إمكانية استثمار المياه الجوفية بالشكل الأمثل في منطقة البحث 
  نوعية المياه للأغراض المختمفة )الشرب، دراسة اتجاه حركة المياه وىجرة المموثات ضمن المنظومة المائية، وتقييم

 الري، الأغراض العلاجية، ...(.
 .إجراء تحاليل دورية لكل  من العناصر الثانوية والنادرة والسامة لمياه الآبار في منطقة البحث 
 ي تيدف اتخاذ إجراءات لحماية المنظومة المائية بكامميا من التموث، وىذا يُعدّ أحد مكونات السياسة البيئية الت

 لتحقيق التوازن بين البيئة والتنمية.
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