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الجوفي وتحدید أماكن التلوث �م�اه ال�حر في ساحل شمال 

 غرب لیب�ا

  یوسف محمد الغز�لي

 elgzeli@yahoo.com.au إلكترونيبر�د ، كل�ة الآداب، جامعة غر�ان، غر�ان، لیب�ا

 الملخص

ها المائ�ة من على الم�اه الجوف�ة في سد احت�اجات اكل� اوتعتمد اعتماد ،للم�اهلیب�ا من الدول التي تفتقر 
 845أعدت هذه الدراسة �استخدام نظم المعلومات الجغراف�ة في تحدید مواقع عدد  .زراعة وصناعة وشرب

الجفارة وجبل نفوسة وأدرحت كل المعلومات الهیدروجیولوج�ة والهیدروك�مائ�ة في بئر جوفي �منطقة سهل 
على الخر�طة  ع هذه الآ�ار) لیتم توق� Surfer8( 8)، ثم استخدم برنامج سیرفرMapinfoبرنامج مابینفو (

�ة حسبت التغذن أ) �عد Feflowبرنامج ف�فلو الرقمي (سطة دخلت في نموذج بواأالعامة للمنطقة، ثم 
مطار المتساقطة عن منطقة الدراسة وكم�ة السحب من الم�اه الجوف�ة، وأدرجت كل المتاحة من م�اه الأ

�ة من التوصیل الهیدرول�كي في الط�قات المكونة لقطاع التر�ة �سهل الجفارة وجبل نفوسة بخواصها المطلو 
ن ال�حر لتعو�ض العجز في ن هناك تغذ�ة مأأوضحت الدراسة  )، وسمك الط�قات،z,ky,kxkتجاهات (الإ

/ یوم 2) متر12- 10.5/ یوم في غرب الساحل �منطقة الدراسة وحوالي (2) متر 6-3التغذ�ة �حوالي (
 / یوم خلال الساحل الشرقي من منطقة الدراسة.2)  متر5-0خلال المنطقة الواقعة حول طرابلس وحوالي (

 .Feflow ،Mapinfo، شمال غرب لیب�ا، تداخل م�اه ال�حر: كلمات مفتاح�ة

 ةالمقدم. 1

، وهي منافسة بین الزراعة نادرة في أجزاء كثیرة من العالم ، وأص�حت سلعةتعد الم�اه مورداً محدودًا
قتصاد�ة في العدید محدودة عاملاً مقیدًا للتنم�ة الإتعتبر إمدادات الم�اه الالاستهلاك المنزلي و والصناعة و 
، فإن سوء استخدام الم�اه لا یزال لرغم من نقص الم�اه الحاد �الفعللى اعو ، �ما في ذلك لیب�ا. من البلدان

تعد الزراعة جزءًا مهمًا من و واسع الانتشار في بلدان شمال إفر�ق�ا المتاخمة لل�حر الأب�ض المتوسط ، 
�مثل الاستخدام حیث ، في شمال غرب لیب�ا (سهل الجفارة)قتصاد وتستخدم كم�ة كبیرة من الم�اه الإ
ن كم�ة كبیرة منها تستخدم �شكل سيء. �عتبر إمن إجمالي الطلب على الم�اه، كما  %85زراعي حوالي ال

  الذي �مكن ف�ه توفیر أكبر كم�ة من الم�اه من خلال ممارسات أفضلقطاع الزراعة هو القطاع 
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حیث ، الم�اه")ارد الم�اه ("إمدادات بین الطلب على الم�اه ومو  في منطقة الدراسة مائي یوجد عجز، [1]
من الم�اه  سنة / 3ملیون متر 200 والمتمثلة في،  سنة / 3ملیون متر 389یبلغ إجمالي إمدادات الم�اه 

سنة من الم�اه المعالجة  / 3ملیون متر 27.5، و السطح�ةمن الم�اه  سنة / 3ملیون متر 52، و الجوف�ة
). من المتوقع 1998الحالي (سالم ، في الوقت  من النهر الصناعيسنة  / 3ملیون متر 109.5 كذلك.

ة لالمرح أن یز�د الفرق بین هذین الجزءین من توازن الم�اه �شكل كبیر في المستقبل. حتى �عد الانتهاء من
 و، جنو��ة من لیب�ا إلى سهل الجفارةال المنطقةمع إمدادات الم�اه من ، الثان�ة لمشروع النهر الصناعي

تهدف هذه الدراسة إلى دراسة . 2050خلال الفترة القادمة حتى سنة یبین العجز المائي  )1(الجدول 
 الظروف الحال�ة لاستخراج الم�اه الجوف�ة ف�ما یتعلق �التغییر الناتج عن الآثار ال�شر�ة. تم تنفیذ البرنامج

FEFLOW وتمت دراسة المتغیرات من الآثار ال�شر�ة وإمكان�ات تطو�ر الم�اه الجوف�ة في  ، [2] الرقمي
 .جفارةالالمستقبل في سهل 

 توازن الم�اه �عد الانتهاء من المرحلة الثان�ة  لمشروع النهر الصناعي : 1جدول

 المواد وطرق ال�حث. 2

في الوقت نفسه مع دراسة مفصلة للتقار�ر السا�قة وجرد المنشورات من الب�انات الهیدروجیولوج�ة المتاحة 
خلال المرحلة الأول�ة من  GIS MapInfo ب�انات داخلتم تنفیذها. تم إنشاء قاعدتي ا�ار جوف�ة من 

تم حفرها بئر  845الخصائص الهیدروجیولوج�ة لحوالي تضمنت قاعدة الب�انات الأولى ، معالجة الب�انات
توق�عها على خر�طة التي كان �مكن  الآ�ار. تتألف المجموعة فقط من [3] 2006 - 1970في الأعوام 

الخصائص . تحتوي قاعدة الب�انات على  )GIS))( Surfer8بوسطة  الجغراف�ة وفقًا لإحداث�اتها المنطقة 
، و��انات عن مستوى وقطاع فتحة البئر، ئص ط�قة الم�اه الجوف�ة المستغلة، وخصاعمق البئر الات�ة:
 .وغرض استغلال البئر، المتحركالجوفي الثابت و  الماء

، والتي اقتصرت على محتوى بئر 562لحوالي  م�ائ�ةالخصائص الهیدروك�، منت قاعدة الب�انات الثان�ةتض
وكانت مرت�طة �شكل حصري  2006إلى عام  1975من عام عن الفترة  الكاتیونات والأنیونات الأساس�ة

وتمثلت في الغالب عینة المذكورة عند الانتهاء من الحفر تقر��ا �المنطقة الساحل�ة. غطت التحل�لات الفترة 
 .[3]ي سنوات لاحقة تت�ع�ة فالتحل�لات المتكررة كانت ، في حین أن واحدة فقط

 الموازنة المائ�ة (ملیون متر مكعب/سنة) 2015 2020 2030 2040 2050
هامدادات الم�ا 1192 1192 1192 1192 1192  
 الطلب 1797 1956 2281 2617 2965

 العجز 605- 764- 1089- 1425- 1773-



 2020مارس  5- 3لیب�ا،  –، طرابلس 4الدولي الرا�ع للتقن�ات الجیومكان�ة ، لیب�ا جیوتك  المؤتمر

3 
 

تقر�ً�ا أو  متر 100�عمق  الآ�ار�اعماق مختلفة حوالي نصف  منطقة الدراسةعلى  موزعة الآ�اركانت 
  1متر (الشكل  1 000آ�ار تجاوز عمق خمسة و م.  250 �اعماق اكثر منبئر  200أكثر من و أقل. ، 

 .یبینان ذلك) 2والجدول 

 

 الجوف�ة بها الآ�ارموقع االدراسة وتوز�ع : 1شكل

 ) numerical modelling FEFLOW(   متاحة تم استخدام النموذج الرقميدا الى الب�انات الااستن
لحل المشكة موضوع الدراسة حیث اختلفت الخواص الهیدروجیولوج�ة �اختلاف الط�قات المكونة لقطاع 

)  subdomainصغیرة (   مناطق 7قسمت المنطقة الي  ،الدراسةالمحفورة في مختلف منطقة  الآ�ار
لك ذكل الط�قات الموجودة �ما في  لتدخأ ،�مكن اعت�ارها متجانسة هیدرول�كً�ا حسب التكو�ن الجیولوجي

ط�قة امتدت على كامل  26جنوب سهل الجفارة والمتمثلة في مرتفعات جبل نفوسة فكانت في مجملها 
، ) وسمك كل ط�قةz,ky,kxkعت خصائصها الهیدرولوك�ة في الاتجاهات الثلاثة ( المساحة المدروسة ووق

وزعت . [4]كما تم حساب كم�ة الم�اه المستخرجة وذلك وفقا لب�انات استخراج الم�اه في السنوات الماض�ة 
اه هذه الكم�ة في كل مساحة المنطقة المدروسة حسب كثافة الاستهلاك  كما ادرجت كم�ة التغذ�ة من م�

 الامطار وم�اه الجر�ان السطحي.
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 حسب الاعماق وفترات الحفر الآ�ار: توز�ع 2جدول

 النتائج والمناقشة. 3

 تحت الظروف الحال�ة الاثار المترت�ة على الاستغلال المفرط للم�اه الجوف�ة 1.3

كبیرة حول طرابلس وغرب  انخفاض الضغط الهیدرول�كيتظهر مستو�ات الم�اه الجوف�ة الناتجة مخار�ط 
�عد تحقیق مختلفة من الضغط البیزومتري  فإنه یدل على مستو�ات ، المستقرةحالة لكنموذج ل ،العز�ز�ة
إجمالي حیث بلغ ثم تمت معایرة النموذج لتتناسب مع مستو�ات الضغط الحال�ة في المنطقة.  .التوازن 

الم�اه  استخراجكم�ات توز�ع  وكذلكاستخراج الم�اه في هذا النموذج حوالي نصف الق�مة المقدرة مس�قًا. 
وازنة ، فإن متو  مستقرةتلفة. إذا كان من المفترض أن تكون الحالة الحال�ة في سهل جفارة مخالجوف�ة 

الي الخزان الجوفي في  كم�ة من م�اه البلد�ة المتسر�ة تعادالري م�اه من  هناك كم�ة النتیجة تشیر إلى أن
ن الجوفي د الي الخزاتعا یجب أن �كون حوالي نصف الكم�ة الإجمال�ة للم�اه المستخرجةعل�ه  شكل تغذ�ة

) وعدم  model current stateوضحت الدراسة في النموذج �الحالة الواقع�ة  (أ .هذا في الحالة المستقرة
مخروط  استخراج الم�اه الجوف�ة الفعلي یخلق مخروط غیر منتظم منن إافتراض حالة الاستقرار، 

یوضح  )2(الشكل عمق حول طرابلس و ري على طول الساحل وهو الأالانخفاض الهیدرول�كي اوالبیزومت
على التسلل إلى  )specific discharge of sea-water( ضخ الم�اه یجبر م�اه ال�حرإن ذلك. 

ن هناك تغذ�ة من ال�حر لتعو�ض العجز في التغذ�ة أأوضحت الدراسة حیث ط�قات الم�اه الجوف�ة. 
/ یوم خلال 2) متر12- 10.5یوم في غرب الساحل �منطقة الدراسة وحوالي ( /2) متر 6-3�حوالي (

 / یوم خلال الساحل الشرقي من منطقة الدراسة.2)  متر5-0المنطقة الواقعة حول طرابلس وحوالي (

 الآ�ارعدد  الفترة الزمن�ة  الآ�ارعدد  العمق (متر)
1-100 386 <1980 223 

100-150 110 1980-1989 207 
150-500 294 1990-1999 368 
500-1000 50 2000-2006 47 
 845 المجموع 5 1000-1200

   845 المجموع
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 م�اه ال�حر الي الخزانات الجوف�ة تسرب التغیرات في الضغط الهیدرول�كي(م) ومواقع :2شكل

 مستقبل�ة للعجز المائيالتقدیرات ال 2.3

نسمة ،  2927143، بلغ عدد سكان سهل الجفارة 2006الذي أجري عام السكاني  بناءً على التعداد
ملیون.  2.546النموذج حوالي  شملها. كان عدد السكان في منطقة الدراسة التي [5] 1.8�معدل نمو 

أنه �سبب الز�ادة و�بین ، ى الم�اه الجوف�ة في سهل الجفارةتقدیر الطلب المستقبلي عل)  3(الشكل  ُ�ظهر
 سیزداد العجز. ي جم�ع الفروع الاقتصاد�ة أ�ضًا المفترضة في الطلب على السكان والم�اه ف

 

 التقدیرات المستقبل�ة للامدادات المائ�ة والطلب على الم�اه : 3شكل 

 التوص�اتالاستنتاجات و . 4

 ) المناسب numerical modellin  FEFLOW(  نموذجالتم تطبیق ، المتاحةبناءً على الب�انات 
�عد في سهل الجفارة والمناطق المح�طة بها.  ي الجزء الشمالي الغر�ي من لیب�اللظروف الهیدروجیولوج�ة ف

وقد مكن ذلك من  للنموذج حسب جیولوج�ة المنطقة المدروسة الأزمةكل الخصائص الهیدرولوج�ة توق�ع 
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حدثت من ة حالة الم�اه الجوف�ة على نطاق إقل�مي ومقارنة الوضع الطب�عي الماضي �التغیرات التي نمذج
 :التال�ةالنتائج الرئ�س�ة  وضحت الدراسةأ في العقود الماض�ة استغلال السكان

في ظل الظروف الطب�ع�ة ، تتدفق الم�اه الجوف�ة شمالاً من أقصى الجنوب من منطقة الدراسة  •
من الم�اه  اً جزءكما تتدفق التصر�ف الإقل�م�ة التي �مثلها ال�حر الأب�ض المتوسط.  إلى منطقة

 الشرق. نحوالجوف�ة 
والمتسر�ة من منظومة النهر الصناعي تشیر التقدیرات إلى أنه �الإضافة إلى الم�اه المعاد شحنها  •

نفسه �معدل عدة سهل الجفارة التي تسر�ت �عد عمل�ة الري وم�اه الري التي استخرجت من  وأ
 .)/ ث 3مأمتار مكع�ة في الثان�ة (

�مكن تقدیر إجمالي كم�ة الم�اه التي یتم تصر�فها في ظروف الم�اه الجوف�ة الطب�ع�ة على طول  •
 / ثان�ة. 3متر 14.8ساحل ال�حر المتوسط �ما �صل إلى 

 / 2متر 13-12محدد ( تصر�فهناك �عض الاختلافات الهامة في أقسام معینة. �حدث أعلى  •
/ 2متر 6-5، بینما �حدث أدنى مستوى حول طرابلس (یوم) على طول الساحل شرق طرابلس

 على طول الجزء الغر�ي من الساحل. یوم / 2م  10المحدد حوالي  التصر�فیوم). یبلغ 
، تم تغییر تدفق الم�اه الجوف�ة الإقل�مي �شكل السحب المفرط للم�اه الجوف�ةفي ظل ظروف  •

لا تتدفق الم�اه الجوف�ة فقط من مناطق التغذ�ة حیث ، اطق ذات الضخ الزائدر. في المنكبی
والتي  البیزومتري  الضغط(الطب�ع�ة) السا�قة ولكن أ�ضًا من ساحل ال�حر �سبب الانخفاض في 

/ یوم 2) متر12- 10.5/ یوم في غرب الساحل �منطقة الدراسة وحوالي (2) متر 6-3(تقدر 
/ یوم خلال الساحل الشرقي من 2)  متر5-0ل طرابلس وحوالي (خلال المنطقة الواقعة حو 

 منطقة الدراسة.
لم�اه نتیجة للتغذ�ة �ا في المناطق المرو�ة والصناع�ة والحضر�ة �حدث تلوث صناعي أ�ضًا •

هذا قد یؤدي إلى تدهور نوع�ة سمدة والمبیدات والملوثات المختلفة، المتسر�ة والحاملة ل�عض الأ
 الم�اه الجوف�ة.

إدخال العمل�ات و  ،إعادة استخدام م�اه الصرف الصحي للاستخدام الصناعي والزراعيتوصي الدراسة ب
في منطقة جبل  ،التكنولوج�ة الحدیثة على نطاق واسع لتحل�ة م�اه ال�حر للاستخدام المنزلي والزراعي

الجر�ان السطحي من  هم�ا المز�د من لحصادفي بناء المز�د من السدود والخزانات  التوسعین�غي نفوسة 
 .لاستخدامها في مختلف الاغراض الأمطار الغز�رة
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