
Sadaa Al-qalum Journal 
 مجلة صدى القلم  

Online-ISSN: 3104-6371 
والتطبيقية الإنسانيةالقلم للعلوم صدي مجلة   

 

 

2025 -ديسمبر -العدد الأول                                             والتطبيقية الإنسانيةالقلم للعلوم  ىصدمجلة      133 

naser.abuderbalah@uoz.edu.ly 
 

 

   
Received: 15. 11, 2025 Accepted: 22. 11, 2025 Published: 02 .12, 2025 

 الملخص

تهدددهذه دددراهة هلة ددداه تدددمه ودددلةوهة ادددا هلجتددد هي دددقة هةلادددماهةي قداددداهلددد ه خلا ددداه دددع هةخددده    ه  ددده هةي  ددد   ه ددد ه ددد  هة  اددد ه ددد  ه اخدددم ه

ن ددددددلمه دددددد هة.ددددددملهةلادددددماهةي قداددددددالهيددددددن لمهة ت م ادددددد هةلخفدددددر ه قنق دددددداه دددددد هة  ام ددددددم هة ف   م اددددداهجة  انام ادددددداهة ددددددنخلم هة ددددددل  ه  خت فددددداهوم

 هة  سددددل هة   اددددا ه  ددددمداه تددددمهة ه ددددههةلة  دددد هل ق ددددم ه(TDS)  هةلأ دددد كهة   ادددداهة رة  ددددا(EC)  هة تقصددددا ااهة  علةم اددددا(pH) ة عاددددهلجوا  ه

اهة  م ساق هجةلغخيساق هجة صقة ق هجة   قليههجة  ب  تددم هجة خادد ة هجة  ا لةق ددم لهللعددل هة ختددم  هلمه تق دد ه اندداهةلأ دد كهة   ادداهة رة  دده

  غ / ادد  هه1000  غ / ادد  هج دد ه ددا هةتقددمجلأهةيىددههةلأ  دد وهةلسددنقكه.دد هجة  ددم  هه2962جه980  غ / ادد  ه ددن ه ددهحهةددلةجكه.دد مهه1611. دد ه

  ه نددمهي دد  ه تددمه دده ه2015 سددخاهه82جددداهةل ددم   هة صددمةل ه دد ه خةندداهة ةددىاهة  ملادداهجةلقةصددفاهة  ام ددااهة  اقادداهلاددماهة  ددل ه  ه ه ه

ه24° هلدده ه37ص حااه راهةلاماه   ته كهة ق ليله نمهة ه ولةوهة  ا ه. ا  ق قج هين ه اددماهة  ددهةهة  لدد ه  نا لجةددم هة عقة ادداه خددهه

جةانددلمهة ختددم  هلمهونادد هة  اخددم ه م ددلمه ددن هةيىددهجةه .(E. coli)  م ا هجد صه. ت   مهةلم نق اهة  ق ق ااهجة   ت   مهة  ق ق ادداهة غم لااددا

ةهةيىددهجةهة  ام ددااهةل ددلل لهه100 سددت نلة /ه6 هة ددريهلدد  ه(W2) ةلسددنقكهاهددمه.م ددتئخموه. دد   دد ه دد ه. ت   ددمهةلم نق دداهة  ق ق اددا ه تقددمجلأق

ت  دددذه دددراهة ختدددم  هة دددم  هودددقة هةلادددماهةي قداددداهلددد هةلخلا دددا هجةبددد لأهل ناددداهةلتمخ ددداهةلسدددتنل ه  دددنممه ددد  اهةلادددماهةلسدددتخه اه   دددلة ه

ه.ةلن  اا

ه؛هة تقصا ااهة  علةم اا؛هةلأ  كهة   ااهة رة  ا؛هة ت قثهوقة هةلاماهةي قداا؛ه ع هةخه     :الكلمات الدالة

Abstract: 

(Qadam Al-Jabal). Seven samples were collected from groundwater wells, and a series of physicochemical analyses 

were performed, including pH, electrical conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), total hardness, and 

concentrations of major ions such as calcium, magnesium, sodium, chloride, sulfate, nitrate, and bicarbonate. The 

results showed that the average TDS value of the groundwater samples was 1611 mg/L, ranging from 980 to 2962 

mg/L. These concentrations exceed the permissible limit of 1000 mg/L and are higher than both the World Health 

Organization (WHO) guidelines and the Libyan Standard Specifications for Drinking Water (MQL 82/2015), indicating 

that most wells are unsuitable for drinking purposes. Bacteriological analysis included total aerobic microbial count at 

37°C for 24 hours, as well as detection of coliform and fecal coliform (E. coli) bacteria. All bacteriological results were 

شمال غرب ليبيا   –تقييم جودة المياه الجوفية لبعض الابار الانتاجية  بمنطقة تندميرة   
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هة هج اه ه اقامههههههههة ز تممهة  س ه هةي اق قوااههههة   ااه هة عخه اههههههةي م  اه هة ز تممهههههةله خاه ه  1
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هة  س ه هةي اق قوااههههة   ااه ة عخه اهههههههةي م  اه هة ز تممهههههةله خاه هة ز تممهههههههة هج اه ه اقامهه 2
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within acceptable limits except for well W2, which recorded 6 colonies/100 mL of coliform bacteria, exceeding the 

allowable limit. Overall, the findings highlight variations in groundwater quality across the study area and emphasize 

the need for continuous monitoring to ensure the suitability of groundwater for domestic use. 

Keywords . Groundwater Quality; Tendamira Plain; Electrical Conductivity; Total Dissolved Solids; Pollution 

 

 مقدمة  -1

تددم هة ةدد قه
م
مهلدد ه.ددمض هةلأل هةة دد هة فلة ددم هةلقوددقة ه.دد مهح ي ددم هة ا .دداهجد خددز 

ل هت ههةلاماهةي قدااه  هل  ه صمةلهةلاماهة  ر.ا ه ذهةم

مهل هةجل هةلموهة لا ا اا هحاثهةتسل ه اماهةلأ لاددم ةهل يسق  لذه.ملأحقة هةي قداالهجةنث هةلاماهةي قدااه خصلق
م
ه زة م ه م ااهت

ق
له بدد ه  قّ ا

مهي تنددددهه  اددد هلدددد هة  ه ددددهه دددد ه ةه م اددددق ه.ددددر  ه دددقلةق
ق
ة ا .ددداهجة ةدددد قلهةلسددددم ااه تتقنددد هلدددد هة لا  ددددم هة خددد هةتنتدددد ه. ددددهل ه لددددمهة تخدددزي  ه  دددد  ا

                                                  .ة  يئم هةي مداهجي  هةي مدا

ةهيدد  ه م دد ه لددمه ددرةهةلددقلة ه ذهت دد  هةلاددماهةي قدادداه ددمه سددقت ه  ددقه %ه دد ه ونددمت هةلددقةلةهةلم ادداهةلتمحدداهلدد هة دد  ةه96جت تنددهه اقاددمهة تنددمةق

 لهجةم ت مل ددددمهةلصددددهلهةلأ ميدددد  ه ت  ادددداهة حتاموددددم هة ق ددددلياهةلم ت فددددا ه.نددددمهلدددد هذ دددد ه اددددماهة  ددددل هجة ددددليهجة  ددددتخهة م ه2006 ة ق ددددقةك ه

مهلدد هةلخددمضاهة خدد هةفت ددله تددمه ددقةلةه م ادداه ددلا ااه ا ه صقصددق ةلن  ااهجة صخم اا هدإمهةيىفمظه  يهمهجحنم تهمه  هة ت ددقثه نثدد ه ددلجل ه خىددّ

 .ةة نا

ج لددمهة ددل  ه دد هل نادداهةلاددماهةي قداددا هدإغهددمهةت ددل ه  ددغقيه.ااادداه ا ة دده ه تاقدداهة ت ددقثهة خددمو ه دد هةلأ  ددلااهة ق ددليا ه ثدد هة ددتخ صه

  دد هة سدد ا ه دد هة خفم ددم  هجة زيددمة هة سدد م اا هجة تق دد هة  نلة دد  هجةلةفددماه سددتقحهةل ي ددا ه  ددمداه تددمهة تق دد هة زلة دد هجة صددخم  لهج ددهه

ل ددعنلمه ددراهة  قة دد ه قتن دداهلدد هلأيددمة ه ناددم ه اددماهة صددلذهة صدد  هجة زلة دد هجة صددخم  هةلتسددلةاه تددمهة  يئددا هةلأ ددلهة ددريه دد ةيه تددمهة ددقثه

 . ه2007ةلاماهةي قدااه.ن قثم ه  قياهج  مةمهث ا اهج  اهة ه خت فاه  سمذهجةلصلي هه

مهل هل ه ام هةلأغهملهة هة ناهةي ليددمم هجة تنمة  ددمهج هةخت فه اقامه  ه ث  ه  هةج هةلخلا اهل هةفم  هة ت ه م هةللة لااه.ملاما ه صقصق

 ه دد ه  دده  هة تغر دداهة لا ا ادداه خ زة ددم هةي قداددالهجي م.دد هذ دد هةزة ددهه
ّ
 لددمهجة ددممه ق ددنااهت تنددهه لددمهةلأ لاددمل هج ددامة ه خددمعهوددمذه   دد

 هلهث هل ه رةهة   ثهةلة دداهوددقة هةلاددماهةي قدادداهه2012 ستنلهل هة لا به لمهةلاماه تاقاهة خنقهة س م  هجة تق  هة  نلة  ه   ههة  مةل ه

  هله2.نخلا اهه ةخه    ه هة قة  اه. ه هةي   ه ع هةي فمل هل هة  نم هة غلب ه  ه اقامه نمهل هة    ه ه

 هه اماهةلأ لامل
م
هجةت م  ه ق ااهةلاماهةي قدااه.م ت ذهةي زة م هةي قدااهة ضى اهجة  نا ا هج هحه هلتهمه لمهة تغر اهجة تقهة هحاثهت

   هل 1998ةلصهلهة ل يذهلإ مة هشى ه راهةي زة م هجلأيمة ه خزجغهمههه ةي ه هي ه

 أهمية الدراسة    -2

هي ددددقة هةلاددددماهةي قدادددداهلدددد ه خلا دددداهةخدددده     هة خدددد هت تنددددههخ دددد  ه   دددد ه لددددمهة .ددددمله
ق
هجة ا ددددم

ق
هلج اددددم

ق
هت ددددهه ددددراهة هلة دددداه عندددداهلأغهددددمهةددددقدلهة اانددددم

 نصددهلهل ييدد  ه  ناددمالهجذسددع ه ددرةهة ت اددا هلدد هة   ددفه دد ه ددهحه لام. دداهةلاددماه  نقةصددفم هة  اقادداهجة هج اددا هجة ه ددهه  يددلة هة ت ددقثه

هةلمىتن دداه ه مصدداهدانددمه ت  دداه.ملةفددماهةلأ دد كهجةل قثددم هةلا لجةادداهله نددمهةددزجّةهة هلة دداهةي عددم هةلم تصدداه.قام ددم ه  نادداهتسددم ههلدد هج دد 

 لا ه ةةل هدّ م اه  ناماهةي قداددا هج ددنممه دد  تهمه   ددتخهة هةلن تدد  ه  ددمداه تددمه قغهددمهةنثدد ه م دده هل م ددااه هلة ددم ه سددت   ااهحددق ه

 .ةلاقله ق ااهةلاماهل هةلخلا ا

 مشكلة الدراسة:                                                           -3

ةقةودددد ه ادددددماهة .دددددملهةلإ تموادددداهلددددد ه خلا ددددداهةخدددده     هيدددددنم ه دددددل ه اقاددددم هة ددددده م هةت  ددددداه.تدددده قلهوقةتهدددددمه تاقددددداه  ت ددددقثهة  ا ددددد هجة تغ ددددد ة ه

مهلدد هة هلة ددم هة خددد ه ةي اق قوادداهجةلأ  ددلااهة ق دددليالهجل دد هل نادداه دددراهةلاددماه نصددهلهل ييددد  ه  ددليهجة  ددته كهة ق دددلي هدددإمه خددمكه  صدددق

مه  ن م   هةل تنه  ه نمهيسته  ه لجل هة  ا هوقة هةلاماهةي قدااهل هةلخلا الهههه هة ا ه هحهص حااه راهةلاماه   تخهة هجد ق

 Aim of the present workأهداف الدراسة :   -4  
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 لهههة ه ههة ت م  هل هةي صم صهة  انام ااهلاماهة .ملهةي قدااهل ه خلا اهة هلة ا -

 هههههههههه.ة تقص ه تمه تم  ه  نااه قثق اه  ه   ه ولةوهة ت م ا هة  انام ااه لمه اخم هةلاماهةلأ قذ ه  هة .مل -

هة ه ههح  هة ت قثهة  اق قج هةمهجوهه  هضلياهة ت  ا هةل نل هل ه خلا اهة هلة اهل -

 فروض الدراسة :  -5

ةفادد  هة هلة دداهلمه ق ادداهةلاددماهةي قدادداهلدد هة.ددمله خلا دداهةخدده    هةتددأثله.م  قة دد هة لا ا ادداهجةلأ  ددلااهة ق ددلياهةلمىالاددا ه نددمه دد ةيه تددمه -

هههه.ة م  ه ا هةي صم صهة ف   م ااهجة  انام ااه. مهة .ملهةلم ت فا

ةفادد  هة هلة دداهلمهخ دداه  يددلة هوددقة هةلاددما ه ثدد هةلأ دد كهة   ادداهة رة  دداهجة تقصددا ااهة  علةم اددا هةتقددمجلأهةيىددهجةهةلسددنقكهاهددمهجددداه- 

مهه- ةلقةصددفم هة  اقادداهج خةندداهة ةددىاهة  ملادداهههههههههههههههههههههههههههه مه ا لجةاددق
ق
ةعددلهة قثدد ةفادد  هة هلة دداهلمهةلاددماهةي قدادداهلدد هخ دداهة .ددمله ددههةم

مه  هتسل ه اماهة صلذهلجهةلأ  لااهة ق لياهة  لي اه ه مةقق

ه ت ادددددا هصددددد حااه دددددراهةلاددددددماهه-
ق
هجة دددددىم

ق
ةفاددددد  هة هلة ددددداهلمهة  اددددد ه صدددددم صهةلاددددددماهة ف   م اددددداهجة  انام اددددداهجةلا لجةاددددداه ددددداقدله  يددددددلة

ه   تخهة هة ق ليهلههه

 تساؤلات الدراسة : -6

ه مه هحهوقة هةلاماهةي قدااهل هة.مله خلا اهةخه    ه  هحاثهةي صم صهة ف   م ااهجة  انام اا؟ -

  -  هةتقمجلأه ا هةلأ  كهة   ااهة رة  اهجة تقصا ااهة  علةم ااهةيىهجةهةلسنقكهاهم؟ه   

  -  هة تقيهخ اهة .مله لمهة قثه ا لجب ه  ثله لمهص حااهةلاماه   ته كهة ق لي؟ه   

  -  مه هحه لام. اه تم  هة ت م ا ه  نقةصفم هة  اقااهجة هج ااهلاماهة  ل ؟  

 حدود الدراسة :  -7

ه.ينم ه ل ه اقامه–ة تصلهة هلة اه لمه قنق اه  هة .ملهةلإ تموااهة قة  اهل ه خلا اه ع هةخه    هه :ةيىهجةهةل م اا

هت تنههة هلة اه لمهة  اخم هةلم ن اه   هة فا  هةلمىهة ه ب  م  هة  ام م هةجمه تمخ اهلأ خااهضقي اهله :ةيىهجةهة ز م اا

ت ن هة هلة اهة اا هخ اهةي صم صهة ف   م ااهجة  انام ااهجةلا لجةادداهد دد  هةجمهة تلاددل ه  خمصددله  قثدداهل ددلحهه :ةيىهجةهةلق ق اا

هههههههههههههههههه. ث هةل مةمهة ث ا اهلجهةلل  م هة   قياهةل  ه 

هت تنههة ختم  ه لمهة اه ولةوة هون هة  اخم هجة  ا عمهل هةلم تب هجداهةلإ  م م هةلتمحاهله :ةيىهجةهة ق ليا

 تعريف المصطلحات   -8

 :(Groundwater) ةلاددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددماهةي قداددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا 

 دددد هةلاددددماهةلم زّ دددداهلدددد ه.ددددمض هةلأل هةة دددد هةلسددددم هجة فقةصدددد هجة  دددد ق هة ةدددد ليا هجت دددد  هلحددددههةل ق ددددم هة ل يسدددداه  ددددهجل هة عاهلج قوادددداه

ه  ناماهة  ر.اهل هةلخمضاهةي مداه  سمذهجةلصلي هه
ق
هحاقيم

ق
ه 2007ج صهلة

 :(WaterQuality) وددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددقة هةلاددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددما

  قنق دددداهةي صددددم صهة ف   م ادددداهجة  انام اددددداهجةلا لجةادددداهة خدددد هة دددددهةهصدددد حااهةلاددددماه   دددددتخهة م هةلم ت فددددا هج ه ددددانمه ادددددماهة  ددددل 

ه. 2006 ة ق قةك هه

 :(TotalDissolvedSolids–TDS) ةلأ ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد كهة   اددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددداهة رة  دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا

ه لمهةلواهةل قحاههههههههههههههههههه
ق
ه عنم

ق
 هه  يلة

م
ه ل2006 ة ق قةك ه  قنقاهةلقةةه   هة   قياهجة   قياهة رة  اهل هةلمو هجت

 :(ElectricalConductivity–EC) ة تقصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا ااهة  علةم ادددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا

ه.ا    هةلأ  كهة رة  ا
ق
ه  ل2006 ة ق قةك هه)   اماه  هل هةلموه لمهةقصا هة  علةمو هجةلة  ه انتهمه مة 

 :(pH) ة ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددل  هة عاددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددهلجوا  ه

هلاددماهة  ددل ه. سددبهةلقةصددفم هة  ملاددا5ل8–5ل6  اددماه ق ددجهةلودداهةيىنق دداهلجهة   قيدداهلدد هةلددمو هجذم ددههة خلاددم ه 
ق
 ة ق ددقةك ه  ه خم دد م

ه ل2006
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 :(TotalHardness) ة  سدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددل هة   ادددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا

ه له2007  سمذهجةلصلي هه   تقحهةلموه  هل ق م هة  م ساق هجةلغخيساق  هج  ه مصااهة ثلهل هة  تخهة هةلن ت هجة ص  ه  ناما

 :(MicrobialContamination) ة ت دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددقثهةلا لجبددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد 

سدددتخه ه ن يدددلة ه لدددمهة دددقثهةلادددماه.نصدددمةلهصدددلذهصددد  
م
 جودددقةه م خدددم هة ا دددا هل نعدددمهة   ت   دددمهة  ق ق اددداهجةلإيلذ دددااهة  ق ق ادددا هجت

ه.  2006 ة ق قةك هه

 (Tandumira Plain)ههههههههه هه  ع هةخه    ه-

 خلا اهجة  اهل هينم ه ل ه اقامه خهه ه هةي   هة غلب  هت تنهه لمهةلاماهةي قدااهةلستخلواه  هة .ملهةلإ تموااه نصهلهل يذه

  هه2015  ناماه ةلل زهة  اب ه   ت  مله  هخ ههج  ق هة ف مو هه

 الدراسات السابقة                                                       -9

مهل هل هة  تنمةهة قة  ه لمه رةهةلقلةههه يعه ه ه ه خمضاهل ه اقامهةلة م هتههذه تمهة اا ه صم صهةلاماهةي قدااهجوقةتهم ه صقصق

 هةلة اهةخمج لمهلم ل هة  تغ  هةي م له  ناماهةي قدااهل ه ه خاهة زةجياهجةلخمضاهةلم مجل  هجة ّ مهلمهه2002ةيىاقيلهد ههلولحهة  مض  ه 

ة ف   م ااه ةي صم صه ل ه مه لثله   ق ة ريه ةلأ له جة  ته ك ه ة سىبه ل ه  ه  ه ة      ه ة زيمة ه ي قةه تمه ةلخلا اه ل ه ةلاماه ههةه قله ق ااه

ه.جة  انام ااه  ناما

ل م اه نله  صميىاهه2007 نمه م ه ة  اخم ه   ه لمه  ة ه ة ختم  ه تمه ليمل ه حاثه ي  ااه زة  ه ل ه ةي قدااه ةلاماه حق ه .هلة اه  ه

.م  ا جةل قثم ه  مل اه ةلأ  كه ةل   ه ةلةفماه خسقبه جذ  ه ة  ل  ه لاماه ةل تنه ه ة  ملااه ة ق لي ه  ه ه لام. تهمه  ن م   ه  ه   ته كه

ه.ة  ام اا

 ه(WQI)  هوددقة ه اددماهة .ددملهلدد ه خلا دداهة خددقةس هةلألب دداه.م ددتخهة ه  يددلهوددقة هةلاددما2018جلدد هةلة دداهل ددلح ه دداّ هة  نددمليهج  ددههة  زيددزه 

ةه لددمهة  اددد هةي صددم صهة لا ا اددداهجة  انام ادداهلألبددد ه  ددل ه اخدددالهجللعددل هة ختددم  هلمهللب ددداهة.ددملهد ددد ه م ددلمهصدددميىاه   ددل  هلددد ه ة تنددمةق

 يددلة هح مهلمه. ااهة .مله   ه   ناهخسقبهةلةفماهةلأ  كهة رة  اهجلأيمة هةلة   هة  ب  تم هجة  ا لةق م هجة   قليه ه نمهي دد  ه تددمهجوددقةه 

ه.جة ىاه لمهة قثه  تن هل ه صمةلهةلاما

 هةلة دداه ت ادددا هودددقة هةلادددماهةي قداددداهلددد ه خلا دداهةي دددقشه ددد ه ددد  هة  اددد هةثخخددد ه  دددل ه2024 نددمهلودددل ه دددنمكهحسددد هل.دددقة لهجة دددلجمه 

 رة  ددا ه اخاه  هة  اقمهة لا ا ااهجة .ملهةلن  ااهجة زلة اا هجين لمهة ت م ا  هة ل  هة عاهلجوا   هة تقصا ااهة  علةم اا هةلأ  كهة   ادداهة

اددا هة  سل هة   اا هجةلة   هةلأ ق م هة ل يسالهج هه  فلمهة ختم   ه خهه  مل تهمه.ملقةصفاهة  ام ااهة  اقااهج  م   ه خةناهة ةددىاهة  مل

ه.لمه م  ااهة  اخم ه   ه لام. اه خىهجةهة  ام ااهةل تنه هلاماهة  ل  ه نمهي  ذهجوقةه   هل ه ق ااهةلاماهةي قدااه.ملخلا ا

 خواص بعض المواد ذات العلاقة بالمياه الجوفية:  -10

ت دددلذهةلسددددم ااه ددد هة خمحادددداهة   ناددداه.أغهددددمه  ادددماهيا دددد هةلسدددم م هلجهة فلة ددددم هةلقودددقة ه.دددد مهوزيئدددم هةلددددقةة ه ثددد هة لادددد مهلجهة ل دددد هلجه

مه ددد ه ددد  ه سددد اهح ددد هة فلة دددم ه تدددمه ةيى ددد و هلجه    دددمه ددد هة لجة دددبهةل قّ ددداه  لا  دددم هةي اق قوادددالهجيدددت هة ت   ددد ه ددد هةلسدددم ااهليم ددداق

 لاىه لمهي  ه س اه ئقياهةا ةجكه. مهه
م
ه مهت

ق
ه.%100جه0ةيا  هة  ل ه  نمة  هج مة 

ل ددمهة خفمذ دداهدادد ه مصدددااهت بددّ ه دد ه دددهل هةلددموه لددمهةيىل ددداهجةلددلجله.دد مهة دد هةلسدددم م  هجت تنددهه لددمهح ددد هة فت ددم  هجةقةصدد عم هجض ا ددداه

ه.ةلمة هةل قّ اه  ق  هةي قل 

ه ه ستقيم ه  ه  هةلسم ااهجة خفمذ اه  هةه  هةلقةةهةللة لااه.خصم صهةلاماهةي قدااههههه1ي ل هةي هج ه ه

ه

ه

ه

ه

ه



    2025 -ديسمبر -الأول  العدد والتطبيقية الإنسانيةالقلم للعلوم  ى صدمجلة                                137 

 ( . 2014( مستويات المسامية والنفاذية لبعض المواد  )كيلر ، 1جدول )

 المسامية % النفاذية )متر / يوم( نوع المادة 

ه50 0.041هض م

ه35ه32.8هل  ه

ه25ه205هح  وه

ه20ه82هح  وهجل  

ه15ه28.7هح لهل ل 

 5 0.041هح لهو  يه

ه1ه0.0041هص قلهةي لة يلم

ه

 ه  حدددنهلمه دددمة هة لاددد مهةتن ددد ه.نسدددم ااه لةف ددداهج فمذ ددداه ددد افا ه.يخندددمهةنت ددد ه دددمة هةيى ددد وه سدددم ااه خخف ددداه ه1 ددد ه ددد  هة  ددد  ه 

ج فمذ دددداه م اددددالهجذ  دددد هذ دددد هلمهحل دددداهةلاددددماهةي قدادددداهةددددت ه بدددد هةلسددددم م هجة فلة ددددم هلدددد هة ل ددددقةام هجة ت قيخددددم هة ةدددد ليا هحاددددثهتسددددن ه

 ددههض  ددم هةيى دد وه دد هلد دد هةي زة ددم هه.ة لا  م هذة هة خفمذ اهة  م ااه.م ت م هل ع هجل لاه  ناماه. مه راهةلسم م 
م
ه لمهذ   هت جةخموق

ةه  ددهلتهمهة  م ادداه لددمهةنليددلهةلاددماهجةخزياهددم ه  مل دداه.م لا  ددم ه دد افاهة خفمذ دداه ثدد هة لادد م هة خدد هة ددهه دده  هة لا ا ادداه  ناددماهةي قدادداه ةددلق

ه.حل اهةلاماهجة   ه  ه هلتهمهة تخزيناا

ه

ه

ه

ه

ه

ه

ه

ه

ه

ه

ه

ه

ه

ه

ه

ه
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 Study areaهههههمنطقة الدراسة :  -11

ةه تددمهة غددل ه دد ه ه خدداهضددلة. ذه. ددقةت ه ة  ه  265 خلا اهة هلة اهل ه ع هةخه    ه  دده هةي  دد  ه.ددمي زوهة  ددنم هة غلبدد ه دد ه اقاددم هة ه ددهق

 هلهجي ددهّ مه دد هN ”20,91 '56 ˚31 هجه N ”6,84 '56 ˚31ج لادد ه ددل ه   E ”45,82 '27 ˚11جهه ه (E ”15,67' 27 ˚11)  دد ه.دد مه لادد هضددق ه

ه.  هج  هة غل ه ه خاهةاج   هج  هة  ل ه ه خاه.هل  فق ا ج  هةي خق ه  س اهو م ه،ة  نم ه ع هةي فمل 

له ددهةه دد ممهةله خدداه.خ ددقه  ددههه . 2024 سددناهجددداه حصددم ااهة سددد  هةلدده  ه تخدده    ه سددخاه 7000جي دده 
م
 دد هل دد هةلأ  دددلااههالزراعةةةجت

 .ة  تصمة اهة سم ه هديهم هحاثهة  ه ن ه لام ه  س اهو م ه فق ا
 Geological Study area   جيولوجية منطقة الدراسة :  -12

سددلمهجة خددميذه دد هل دد هة ةدد قلهةلأ م ددااهةلخت ددل هلدد ه خلا دداهة هلة ددا ه  ددمداه تددمهخ دداهة ةدد قلهة خمليددالهجةنتددملأه ددراهه و
ّ
 ددههصدد قلهة  

م
ت

ة هج ه ةعدددله  هلددد ه خدددمضاه ة ةددد قله.أغهدددمهيددده ه هة  خفدددم هلددد هةلسدددم ااهجة خفمذ دددا هةلأ دددلهة دددريه ق ددد هجودددقةهةلادددماهةي قداددداهديهدددمه  دددهجةق

مه ددمهة ددقمه  دد هوادده ه تاقدداه ة ت   م هجة فقة دداهجة تصدده م هة خمةقدداه دد هةيىل ددم هةلأل دداالهجحخددوهلدد هحددم هجوددقةهةلاددما هدددإمه ق اتهددمه م  ددق

ه.   فه ن ام هة ا يا هةة  ه راهة ة قله

 نددمهةخت ددلهلدد هةلخلا دداهض  ددم ه دد هة ل ددم هجة لادد م هجذم ددزحهة ددقي ه ددراهة لجة ددبه تددمه ن اددم هةي ليددممهة سددلا  ه  جة دداهةلخ ددهل ه دد هو دد ه

ه. فق اه.مةقماهة سعق هةلمىالاا

ل دددمهصددد قلهة دددقي ه. ددد هة غدددخ  هداددد ه ددد هل ددده هة ت قيخدددم هةي اق قواددداهة ةدددم ل هلددد ه خلا ددداهة هلة دددا هجةةعدددله.ق دددقكهلددد هةلأودددزةوهة  دددنم ااه

جةتقةودددههةلادددماهةي قداددداهخ ددد  هل ييددد  هلددد هل دددقةام هةيا دددلهه. اددد ه200ة  دددل ااهجة غلةاددداه ددد هجةوعددداهة ع ددد ا هجيصددد ه دددن عمه تدددمهل  ددد ه ددد ه

اهجة غليناددا هج دد هة قيخددم ه  لجددداهخغخم ددمه.ملاددماهةي قدادداهجل تمواتهددمهة  م ادداه ة خقددملهج صددم  ه  لهجةخت ددلهلدد ه2009ة خددقب هجة لا  ددم هة ل  اددّ

ةهج 80ةلخلا اهة  ه هه  هة .ملهة خدد ه ادد ةجكه ن عددمه.دد مه  ادد  ه نددمهي  ددذه ددهل ه ددراهة ت قيخددم ه لددمهةخددزي هجل تددم ه ناددم ه   دد  ه دد هه200 ادد ق

ه.ةلاما

  Hydrological Study areaهيدرولوجية منطقة الدراسة :   -13

ةه  تندددمةهة سددد ممهجةلأ  دددلااهة زلة اددداه  يهدددمهخ ددد  ه   ددد له ندددمهةخت دددله ت دددههةلادددماهةي قداددداه ددد هل ددد ه صدددمةلهةلادددماهلددد ه خلا ددداهة هلة دددا ه ةدددلق

هلأ دد ه ددراهةي زة ددم ه ةي زة ددم هةي قدادداهلدد ه  ةدد هة ت قيخددم هةي اق قوادداه.ملخلا ددا ه نددمهي ددزّلأه دد هل ناتهددمهة عاهلج قواددالهجدانددمه لدد ه ددل  

هةي قدااهج صم صعمهة عاهلج ا االهه

ه ههةي زةمهةي قل ه م ق ههه13-1

ي ددهه ددزةمه ددم ق هةي ددقل ه دد هةي زة ددم هذة هةي صددم صهة عاهلج ا ادداهة  دد افاهخ دد  ه ددم  ه  ددمداه تددمهةدده  هوددقة هةلاددماهدادد لهجذغلادد ههههه

ه نا اه  هةلمل هجة لا مهةنتههحخوهة لا  م ه   هةلخفر هل ه  ه  ه فلمهج صلهتغل ا
 
ه.ةي زةمَهض  ا

مه.مةقددماهةي خددق ه اصدد هه250ج 50 ا ةجكه ناهةي زةمه. مه ةهة لمه ستقحه لا هةلأل ه لمهة تهةةهو  ه فق ددا هجيددزةةةهة  ندداهةددهليقاق  ا ق

ة هحادددددددثه اددددددد ةجكه.ددددددد مهه450ج 200 تدددددددمه دددددددمه.ددددددد مه مهودددددددهق ةهلددددددد ه خلا ددددددداه دددددددهة ذلهل دددددددمه  ددددددده هة صدددددددلذهدام دددددددهه ددددددد افق  ./ دددددددم ا³ ه70ج50 اددددددد ق

(EL-Baruni et al., 2000)هه

ة؛ه ذهللعددددددددددددددددل هةقدددددددددددددددددمل هة ضددددددددددددددددد هلمه تق ددددددددددددددددد ه ددددددددددددددددا هةلأ لةليددددددددددددددددداه اددددددددددددددددد ةجكه.ددددددددددددددددد مهه  : نددددددددددددددددمهةتن ددددددددددددددددد هةي دددددددددددددددددزةمه.دددددددددددددددددهل لةليددددددددددددددددداه خخف ددددددددددددددددداهودددددددددددددددددهق

هه./ثم اا² ا ه⁵⁻10×هه1ل2 تمه 10⁻³ × 2

مهل هةلخمضاهةل  قداه ةي زةمهةيىل  هحاثه ص ه تمه  قه مه سقاق  ه.يخنمه ا ةجكهلدد هةلخددمضاهةلمىصددقل ه¹⁻10ل مه  م  هة تخزي هدام هه لةف ق

ه(EL-Baruni et al., 2000)ه.%23ج %11 نمهةا ةجكهةلسم ااه. مه .⁴⁻10×هه6ل2 تمه ³⁻10 × 1.7. مهه

 اه ة  ليتمي  هة سفل ه ه13-2
ْ
ه هةي زةمهةي قل ه و 
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 اهةي قل هلحههل  هةي زة م هةلم ااهل هينم ه ل ه اقام هج قه زةمه م.له خىهجةهت ا كهدا ه  ه  ه اقامهجةق ذهجةي زة له
ْ
 هه زةمه و 

لهيم

له سمحت هل ه اقامه. قةت ه²ل فه   900 ذهة   ه سمحاهة ت ملاهل هةي زة لهجةق ذه  قهه  نته ه لمهضق هحق هه²ل فه  ه215 ه.يخنمهةم ه 

  دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددهة ذ

(Sahara and Sahel Observatory (OSS), 2004).ه

ة ه  مداه تمهجوقةهح  وهجضم هجض مهججح ه تددهة   مه مه  هل م ه قةلةزياهةتهل هح ي متهمه  هة خم ناه تمهةي  خاهوهق ة قمهةي زةمهل م ق

بددو  هةل ددقّمه دد هةيا ددلهةي  دد يهة ددهج ق اخ  هج دد ه .  هض  م ه  هةيا لهةي   يه
َ
ىهةي ددزوهة   ددقيه خدد ه.لا  ددم هت ددقةه تددمهة ددقي ه دد مهض

 
غلادد جذم

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا
ْ
 ض  دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددم ه لدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددمهةةصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددم ه ادددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددهلج ا  ه  ميدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددله ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد هةي دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددزةمهةي دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددقل ه و 

(Sahara and Sahel Observatory (OSS), 2004).هل

ه هةلاماهةي قدااهل ه ع هةي فمل ه13-3

  ددد هحدددق ه دددع هةي فدددمل هلددد هةي دددزوهة  دددنمت هة غلبددد ه ددد ه اقادددم هجذم دددهه ددد هل ددد هةلأحدددقة هةلم اددداهلددد هة ددد  ة ه ذهي دددغ ه سدددمحاهةم دددهّله.خ دددقه

 ددزةمه ددع هةي فددمل هج ددزةمهل.ددقهيددي اهه:جةتددقلأاهةلاددماهةي قدادداهةلم زج دداهةة دد ه ددرةهةيىددق ه لددمهث ثدداه زة ددم هل يسددااه دد  .² دد  20,000

ةه  تهةةاهةي اق قج هجةةصددم  ه2009ج زةمهة  زيزياه ةي خمب  ه يهة ل يذه .مله خلا اهة هلة ا ه ةلق
ّ
 هجذم ههحق ه ع هةي فمل ه قهةلغر

ه.ة عاهلج قج ه.لا  م هةلاماهةي قدااهةلخت ل هل هةلخلا ا

  Methods and materials المواد وطرق العمل:   -14

ة هون ه   ه اخم ه دد هةلاددماهةي قدادداه .ددمله خلا دداهة هلة ددا هةلمىفددقل ه لددمهل نددم ه خت فدداه ددن ه لاددم هةي ددزةمهة سددلا  ه نددمه ددقه ق ددجه

 لهج ههة هل رهة  اخم ه  هخ اهة .ملهةي مصاه.ملزةل  م ه نمهولحهة ه هه قة  ه راهة .مله لمهةي ليلااه.م تخهة هةلا ادداه2ل هة    ه 

Google Earth ملإ مداه تمهوعملأهة ه ههةلقة  هةي غلةدااه.(GPS)مهلددمهجلةهلدد ه  هحاثهة هتس ا ه لاقيهة لاق هجةجة لهة  ل ه   ه.  هجد ددق

هل)2ةي هج ه 

ن لمهه ةلأ م.يبلهوم ة لة ه هةة  ه ةلاماه ة .مله فا  هلأ خااه مدااه  تخ صه  ه خ ههت غا ه ة  اخم ه ل ره ة ه ة  انامئ  ه ة ت  ا ه جلأ لة ه

ل ه  قة ه.  تا ااه   ناهج غلام هخس اهه غهم اههه5ل1ة  اخم ه ل ه ة  اخم ه ة   نااهةلت  الهةنلمه ن ااهون ه  ا  هجذ  هجداهةلإولةوة ه

وليلمهة ت م ا هة  انام ااه   هيعلهل سلاذه2025يعله ق اقه
م
 ههههههههههههههههههههلهضلة. ذه– هل ه ختب هة م ا هةلاماهجة ا .اهه2025  هث هل

ه دد هه   TDSه( قنددقاهة  دد كهة رة  دداهة   ادداه هجههECجة تقصددا هة  علةددمئ ه   هه( pHةيىنق دداهةلودداههه جيددن لمهة ت م ادد هةلم تب  دداه اددماه ددّ  

 هجهة  قةم دداق هNa ه  هجة صددقة قهMg هجةلم نسدداق ه Ca هجةل  دد ه دد ه دد هة  م سدداق ه هT. Hة  سددل هة   ادداه  سددقةاه  لةق ددم هة  م سدداق ه جه

 Kهلدده هه 37ة   قليددههجهة خادد ة هج ددر  ه اددماهة  ددهةهة  لدد ه  نا لجةددم هة عقة ادداه خددههةلودداهةيىددلةل ه ة دده لهة  ا لةق ددم هجة  ب  تددم هجه هجه ˚ 

ه لE. Coli م اهجه ر  هه. ت   مههةلم نق اههة  ق ق ااههجة ت   مهة  ق ق ااهة غم لاااه ه24

ه

ه( يوضح توزيع الابار في منطقة الدراسة 2الشكل)
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  ( الموقع الجغرافي للآبار منطقة الدراسة2جدول رقم )  

 

 

 رقم البئر

عمق البئر  

 )متر( 

 

 خط الطول 

 

 خط العرض

 

 ملاحظات

Well 1 11028,01 '27 ˚11ه” E17,88 '56 ˚31ه” Nهة ه هة  اخاهخ هه م ت مه  هة ت غا ه

Well 217,41 '27 ˚11ه100ه” E14,32 '56 ˚31ه” Nه م م ه  هة ت غا ه3ة ه هة  اخاهخ ههه

Well 315,67' 27 ˚11ه95ه” E18,12 '56 ˚31ه” Nهة ا اه  هة ت غا هه15ة ه هة  اخاهخ ههه

Well 428,30 '27 ˚11ه100ه” E9,82 '56 ˚31ه” Nهة ا اه  هة ت غا ه15ة ه هة  اخاهخ ههه

Well 523,12 '27 ˚11ه100ه” E6,84 '56 ˚31ه” Nه م م ه  هة ت غا ه3ة ه هة  اخاهخ ههه

Well 645,82 '27 ˚11ه98ه” E20,91 '56 ˚31ه” Nه م م ه  هة ت غا ه4ة ه هة  اخاهخ ههه

Well 737,58 '27 ˚11ه100ه” E 31˚ 56' 6,94” Nه م م ه  هة ت غا ه5ة ه هة  اخاهخ ههه

  (Chemical Analyses) التحاليل الكيميائية 

ه ة ه ولةوهة ت م ا هة  انام ااه  اخم هةلاماهةي قدااه.م تخهة هةلأوعز هجة لال هةل ن ااهة  ام ااه نمه ل 

ه.(pH Meter)ة ه ام  ه  ميل هخ ههون هة  اخم ه.م تخهة هوعملأه اماهةيىنق اههه:(pH)  اماهةلأاهة عاهلجوا  ه -

 .(Multi Meter).م تخهة هوعملأهة  ا هةلاماه ت هةهة قلم فهه:(Electrical Conductivity, EC)  اماهة تقصا هة  علةمئ  -

 .(Multi Meter).م تخهة هوعملأه ت هةهة قلم فهه:(Total Dissolved Solids, TDS)  اماهةلقةةهة ص  اهة رة  اهة   اا -

.م ددتخهة هضلي دداهةل ددم ل ه:(⁺Mg²) جةلغخيسدداق  (⁺Ca²) ج ددر  هل ق ددم هة  م سدداق  (Total Hardness, TH)  اددماهة  سددل هة   اددا -

 .(EDTA) .ن  ق ه  ئا  مهةيهل  مهةا ةهل اتا هل اه

جددداهضلي دداه ددقل ه دد هة ددتخهة هة ادد ه (AgNO₃) .مل ددم ل ه.م ددتخهة ه   ددق ه اميدد  ه دد ه ادد ة هة ف دداه:(⁻Cl)  اددماهل ددقمهة   قليددهه -

ه. لج م هة  قةم اق 

 Spectrophotometer هههههههه        .م ددتخهة هوعددملأهةللاامدادداهة  ددق ااه:(⁻NO₃) جة خادد ة  (⁻SO₄²) ة ه ددههةلة  دد هة  ب  تددم  -

DR/3900 ه

                        هFlame photometer.م ددتخهة هوعددملأهة    ددمثهة ددرليههههههههههههههههههه :(⁺K) جة  قةم دداق  (⁺Na)  اماهةلة   هة صقة ق  -

                                              

 دد هة ددتخهة هة ادد ه (N 005ل0.مل ددم ل ه.م ددتخهة ه   ددق ه دد هحندداهة  ب  تادد هةلم فددفه.ن امليدداه :(⁻HCO₃)  اددماهة  ا لةق ددم  -

 .ةلائا هة ب ة مت 
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 النتائج والمناقشة -15

ةي هج ه ه ة  مهه3   مه جة  ملااه ة  اقااه ة  ام ااه ةلقةصفم ه ة ختم  ه ة  اخم هجةن مل اه راه ة خ هةوليلمه لمه ة  انم ااه ة ت م ا ه  ه تم  ه

هة تمت ه 

ه( نتائج التحاليل الكيميائية والمتوسط الحسابي لعينات مياه الابار المدروسة 3جدول )

 

 

 ( نتائج التحاليل الميكروبيولوجية لعينات مياه الابار المدروسة 4جدول )

 

 ههههههههههPH)ةد ل  هة عاهلجوا  ه  -1
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ر م الب ر

PH            
          

 هلمه ددددا هة ددددل  هة عاددددهلجوا  هي نادددد هة.ددددمله خلا دددداهة هلة دددداهوددددمو ه ددددن ه3 هجة  دددد  ه 3للعددددل ه تددددم  هة ت م ادددد هةلق ددددىاهلدددد هةي ددددهج ه ه 

مه  نقةصددفم هة  اقادداهلاددماهة  ددل ه سددخاه5ل8ه–ه5ل6ةيىددهجةهةلسددنقكهاهددم هجة  م غدداه   جةل ددم   هة  ملادداهلخةندداهة ةددىاهة  ملادداه2015 هجد ددق

(WHO).  هل هونا هة .ملهةلهلج ا ه نمهي   ه تمهةقةداهوقة ه ددراهةلاددماه دد هةل ددم   هة  ام ددااه دد ه8ه–ه7ج ههةلةجحلمهة  ا هةل م اه. مه 

 ههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههه.حاثهةلواهةيىنق ا
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 (PH) ( يوضح مخطط درجة الحموضة  3شكل )

 :(EC) ة تقصا هة  علةمئ ه -2

 ه ا لج اننذ/  لهه4560–1513 هلمه ا هة تقصا هة  علةمئ هةلةجحلمه. مه 4 هجة    ه 3للعل ه تم  هة ت م ا هة قةلة هل هةي هج ه ه

 هجونا عمهةقمجلأ هةيىهجةهةلسنقكهاهمهجداه(W4, W1, W7, W6, W3)ل لمه انا هة تهمه لمهة تقةت هة  اخم ه (W5)ج ههلّ  لمهة  اخاه

ههةلقةصفم هة  ام ااهةل تنه هلاماهة  ل لهجيلو هة لةفماهةلخىقظهل ه ا هة تقصا هة  علةمئ هل هخ اهة .مله تمهلأيمة ه  ه  هة سىب

 .  مل اه.ن ه  هة تغر اهة لا ا ااه  ناماهةي قداا

مه  نقةصفاهة  ام ااهة  اقااه سخاه (W2)ل مهة    ه  .2015د ههومو ه اناهة تقصا هة  علةمئ هدا ه ن هةيىهجةهةلسنقكهاهمهجد ق

 
 

 

 

 

 
 (EC) ( يوضح مخطط التوصيل الكهربائي  4شكل )

 :(TDS) ةلأ ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد كهة رة  ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددداهة   ادددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا -3

 ه2962–1055 هلمه ددددددددددددا هةلأ دددددددددددد كهة رة  دددددددددددداهة   ادددددددددددداهةلةجحددددددددددددلمه.دددددددددددد مه 5 هجة  دددددددددددد  ه 3للعددددددددددددل ه تددددددددددددم  هة ت م ادددددددددددد هة ددددددددددددقةلة هلدددددددددددد هةي ددددددددددددهج ه 

 هجونا عدددددمه(W4, W1, W7, W6, W3)ل لدددددمه انددددداهةل  ددددد  هة تهدددددمه لدددددمهة تدددددقةت هة  اخدددددم ه (W5) خ  / اددددد لهج دددددههلدددددّ  لمهة  اخددددداه

ه980 انددددددداهةل  ددددددد ه. غدددددددلمه  (W2)ةقدددددددمجلأ هةيىدددددددهجةهةلسدددددددنقكهاهدددددددمهجدددددددداهةلقةصدددددددفم هة  ام دددددددااهةل تنددددددده لهلددددددد هةل م.ددددددد  هلدددددددّ  لمهة  اخددددددداه
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ر م الب ر

TDS

                     

جذم ددددددددزحهة لةفددددددددماهه. خ  / ادددددددد   هج دددددددد ه ددددددددن هةيىددددددددهجةهةلسددددددددنقكهاهددددددددمهجددددددددداهةلقةصددددددددفاهة  ام ددددددددااهة  اقادددددددداهجةل ددددددددم   هة  ملادددددددداهلاددددددددماهة  ددددددددل 

ةلخىددددددددقظهلدددددددد ه سددددددددد اهةلأ دددددددد كهة رة  ددددددددداهة   ادددددددداهلدددددددد هخ ددددددددداهة.ددددددددملهة هلة ددددددددداه تددددددددمهلمه  دددددددده  هة سدددددددددىبهةفددددددددق ه  ددددددددده  هة تغر دددددددداهة لا ا اددددددددداه

زهةلأ  كه ة عائاهة  م اه  ناما ه
ّ
  ل2002  ناماهةي قداا ه نمه  ةيه تمهلأيمة هةل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (TDS) ( يوضح مخطط مجموع الاملاح الذائبة  5شكل )

 
سدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددل هة   ادددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا -4  :(T.H) ة  م

سددل هة   اددا ه  سددقةاه لددمه ائدداه لةق ددم هة  م سدداق  هةلةجحددلمه.دد مه6 هجة  دد  ه 3للعل ه تم  هة ت م ا هة ددقةلة هلدد هةي ددهج ه   هلمه ددا هة  م

سددل  هة تهددمهة  اخدداه (W3) ه خ  / ا لهج ههلددّ  لمهة  اخدداه833–287   خ  / ادد  لهل ددمه.ددمي هة  اخددم هه733. اندداه. غددلمه  (W5)ل لددمه اندداه   م

سل هديهمه ن هةيىهجةهةلسنقكهاهمهجداهةلقةصفم هة  ام ااهة  اقااهجة  ملااهلاماهة  ل   ه.د ههومو ه ا هة  م

سل هل هة  انت مه  ههي  ذهلأيمة هلدد هةل  دد هل ق ددم هة  م سدداق هجةلغخيسدداق ه  مل دداه.  ادداه (W5)ج (W3) جت   ه راهة ختم  ه تمهلمهةلةفماهة  م

ه.ة.مله خلا اهة هلة ا

 

 

 

 

 
 (T.H)( يوضح مخطط العسر الكلي في صورة كربونات كالسيوم   6شكل )

 
 :(Ca) ة  م سدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددداق ه -5

 هلمه ددا هةل  دد هل ددقمهة  م سدداق هلدد هونادد هة  اخددم ه م ددلمه ددن هةيىددهجةهةلسددنقكه7 هجة  دد  ه 3للعل ه تم  هة ت م ا هة ددقةلة هلدد هةي ددهج ه 

 . خ  / ا  ه140–55اهمهجداهةلقةصفم هة  ام ااهة  اقااهجة  ملااهلاماهة  ل  هحاثهةلةجحلمهة  ا ه. مه 
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ر م الب ر

Mg            
          

 

 

 

 

 

 (Ca) ( يوضح مخطط الكالسيوم في ابار الدراسة7شكل )

 :(Mg) ةلغخيسدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددداق ه -6

 هلمهةل  دد هل ددقمهةلغخيسدداق هلدد هونادد هة  اخددم ه ددممه ددن هةيىددهجةهةلسددنقكهاهددمه8 هجة  دد  ه 3للعددل ه تددم  هة ت م ادد هة ددقةلة هلدد هةي ددهج ه 

 .  خ  / ا ه115–39ة  ام ااهةل تنه هلاماهة  ل  هحاثهةلةجحلمهة  ا ه. مه  جداهةلقةصفم 
 
 
 
 

 

 
 (Mg) ( يوضح مخطط الماغنسيوم في ابار الدراسة  8شكل )

 :(⁻Cl) ة   قليددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددده -7

 خ  / ادد  لهج ددههلددّ  لمهة  اخدداهه674–230 هلمهةل  دد هل ددقمهة   قليددههةددلةجكه.دد مه 9 هجة  دد  ه 3للعددل ه تددم  هة ت م ادد هة ددقةلة هلدد هةي ددهج ه 

(W5) ل لددمه انددا هلدد هحدد مهلدد  لمهة  اخدداه(W4) لة ددىه اندداهةل  دد لهل ددمهة  اخددم هةي نسدداهةلأ ددلح هج دد ه(W7, W1, W6, W3, W5)هد ددهه 

ه.ةقمجلأ ه ا هةل    مهةيىهجةهةلسنقكهاهمهجداهةلقةصفم هة  ام ااهةل تنه هلاماهة  ل 

 
 
 
 
 
 

 Cl)  )  ( يوضح مخطط الكلوريد في ابارالدراسة9شكل )
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ر م الب ر

Na

               

 :(⁺Na) ة صدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددقة ق   -8

 خ  / اددد   هحادددثهه710–175 هلمه دددا هةل  ددد هل دددقمهة صدددقة ق هةلةجحدددلمه.ددد مه 10 هجة  ددد  ه 3للعدددل ه تدددم  هة ت م اددد هة دددقةلة هلددد هةي دددهج ه 

لة ددىه اندداهةل  دد لهج ددههةقددمجلأ ه ددا هةل  دد هة صددقة ق هلدد هة  اخددم هةي نسدداه (W2)ل لددمه انددا هدانددمهلدد  لمهة  اخدداه (W5)لدد  لمهة  اخدداه

(W4, W7, W6, W3, W5)  جذم ههةل   هل ق م هة صقة ق هةل ته هلدد هه.ةيىهجةهةلسنقكهاهمهجداهةلقةصفم هة  ام ااهةل تنه هلاماهة  ل

هه.(WHO, 2003) ةلموهذةهل نااهل هةيىفمظه لمه غ هة ه  ه.يخنمه هه  ةيهةلةفماهةل   اه تمهة ف  ه نقهخ اهةي   مهة سلضم اا

 (Na)     ( يوضح مخطط الصوديوم في ابار الدراسة10شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 :(K) ة  قةم دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددداق  -9

 خ  / ادد  هج دد ه ددن هه8ل13جهه6ل11 هلمهةل  دد هل ددقمهة  قةم دداق هةددلةجكه.دد مه11 هجة  دد  ه 3للعددل ه تددم  هة ت م ادد هةلق ددىاهلدد هةي ددهج ه 

ه  ن م   هةل تنه 
ق
 ".ةيىههةلسنقكه. هجد م

 

 

 

 

 

 

 (K)    ( يوضح مخطط البوتاسيوم في ابار الدراسة11شكل )

 :(NO₃) ة خادددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد ة هه-10

 خ  / ادد  هج ددقه ددن هةيىددهجةهه5ل15جهه0ل6 هلمهةل   هل ددقمهة خادد ة هةددلةجكه.دد مه12 هجة    ه 3للعل ه تم  هة ت م ا هةلق ىاهل هةي هج ه 

ه  نقةصفم هةل تنه 
ق
ه".ةلسنقكهاهمهجد م

 

 

 

 

 (No₃)    ( يوضح مخطط النتراث في ابار الدراسة12شكل )
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HCO3

 :(SO₄) ة  ب  تدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددم هه-11

 خ  / ادد لهج ددههه1001جهه196 هلمهةل  دد هل ددقمهة  ب  تددم هةددلةجكه.دد مه13 هجة  دد  هل دد ه 3للعددل ه تددم  هة ت م ادد هةلق ددىاهلدد هةي ددهج هل دد ه 

 هW1) لة ددىه اندداهةل  دد له نددمهللعددل هة ختددم  هلمهة  اخددم هةي نسددا (W2) ل لددمه اندداهةل  دد  هلدد هحدد مهلدد  لمهة  اخددا (W5) لدد  لمهة  اخددا

W7ه W6ه W3ه W5) ه  نقةصفم هة  اقااهةل تنه ه  م ه
ق
لهجذم زحهذ  ه تددمهجوددقةهةل اددبهوقيدد  هلدد ه2015ةقمجلأ هةيىهجةهةلسنقكهاهمهجد م

 ". 2018ة ت قي هةي اق قج ه خ زةمهةي قل ه عراهة .مله ة  نمليه   يهج  ههة زلة ه ص مك هه

 
 
 
 
 
 
 

 (SO4)    ( يوضح مخطط الكبريتات في ابار الدراسة13شكل )

 

 

 :(HCO₃) ة  ا لةق ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددم هه-12

 خ  / ادد لهحاددثهلدد  لمهه335جهه213 هلمهةل  دد هل ددقمهة  ا لةق ددم هةددلةجكه.دد مه14 هجة  دد  ه 3للعل ه تم  هة ت م ا هةلق ىاهلدد هةي ددهج ه 

مه (W4) ل لددمه انددداهةل  دد  ه.يخندددمهلدد  لمهة  اخدددا (W5) ة  اخددا لة ددىه انددداهةل  دد لهجت تبددد ه ددراهة  دددا هل لددمه ددد هةيىددهجةهةلسدددنقكهاهددمهجد دددق

ههههههله".(2018  نقةصفم هةل تنه لهج هه لو هذ  ه تمهة ت قي هة ة ليه .ملهة هلة اه ة  نمليه   يهج  ههة للأة ه ص مك هه

ه

ه

ه

ه

هههه

 
 
 

 (HCO3)  ( يوضح مخطط البيكربونات في ابار الدراسة14شكل )

 
 : نتائج التحاليل الميكروبيولوجية 

  هلمهونا هة  اخددم ه م ددلمه م ادداه دد هليه4للعل ه تم  هة ت م ا هةي لثق ااه  اخم ه اماهة .ملهةلهلج ا ه نمه قه ق جهل هةي هج هل  ه هههه

ه.ة ريهةقمجلأ ه تم ق هةيىهجةهةلسنقكهاهمهجداهةلقةصفاهة  ام ااهة  اقاا (W2) ة قثه. ت  ي ه.م تئخموهة    هل  

 الخلاصة : -16

  صدددددددددددلمه دددددددددددراهة هلة ددددددددددداه تدددددددددددمهلمّهة  اخدددددددددددم هةلهلج ددددددددددداهللعدددددددددددل ه لام. ددددددددددداه خىدددددددددددهجةهةلسدددددددددددنقكهاهدددددددددددمهجدددددددددددداهةلقةصدددددددددددفم هة  اقاددددددددددداهج خةنددددددددددداه    

  هجةلغخيسدددددددددداق ه55ل7ة ةددددددددددىاهة  ملادددددددددداهلاددددددددددماهة  ددددددددددل هلدددددددددد ه ددددددددددمه ت  دددددددددداه.ملتق ددددددددددلام هة  م دددددددددداه  دددددددددد ه دددددددددد هةلأاهة عاددددددددددهلجوا  هة ددددددددددريه. دددددددددد ه 

ه  ددددددددددهّله.ددددددددددد 8ل12  هجة  قةم دددددددددداق ه 28ل82  هجة  م سدددددددددداق ه 28ل68 
ق
 لهجلدددددددددد هةل م.دددددددددد  ه55ل3  ه  ددددددددددمداه تددددددددددمهة خادددددددددد ة هة خدددددددددد هلدددددددددد  لمه تق ددددددددددلام
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  دددددددددددددفلمه تدددددددددددددم  هة ت م اددددددددددددد هة  انام اددددددددددددداهةي مصددددددددددددداه.دددددددددددددملأ  كهة رة  ددددددددددددداهة   اددددددددددددداهجة تقصدددددددددددددا هة  علةدددددددددددددمئ ه ددددددددددددد ه ددددددددددددده ه لام. تهدددددددددددددمه  ن دددددددددددددم   ه

 ه سددددددددددخاه82ةل تندددددددددده  هحاددددددددددثهةقددددددددددمجلأ هةلتق ددددددددددلام هةيىسددددددددددم.ااه  .ددددددددددملهةيىددددددددددهجةهةلسددددددددددنقكهاهددددددددددمهلدددددددددد هةلقةصددددددددددفاهة  ام ددددددددددااهة  اقادددددددددداهل دددددددددد ه 

ه هجة تقصدددددددددددددا هة  علةدددددددددددددمئ (1611mg/L)جلددددددددددددد ه ليدددددددددددددمةة ه خةنددددددددددددداهة ةدددددددددددددىاهة  ملادددددددددددددا ه ذه. غدددددددددددددلمه دددددددددددددا هةلأ ددددددددددددد كهة رة  ددددددددددددداهة   اددددددددددددداههه2015

2479µS/cm)475 هجة  ب  تددددددددددددددددددددم ههmg/L)82.28  هجة  سددددددددددددددددددددلهة  لدددددددددددددددددددد هةلمىسددددددددددددددددددددق ه  لةق ددددددددددددددددددددم هة  م سدددددددددددددددددددداق هههmg/L)ههجة صددددددددددددددددددددقة ق ههه 

339.1mg/L)هجة   قليددددددددددهة ه  (369.8mg/L) هجة  ا لةق ددددددددددم  (259.85mg/L)ج دددددددددد هونا عددددددددددمه ددددددددددا هةفددددددددددق هةيىددددددددددهجةهةل  ق دددددددددداهلاددددددددددماههه

ه.ة  ل لهججداه راهة ختم   ه تضجهلمهةلاماهةلهلج اه   هصميىاه   ته كهة ق ليه  هة خمحااهة  انام اا

  هل دد ل مه  هة خمحااهةي لثق اا هد هه.انلمه تم  هة ت م ا هةلا لجةااهلمه  ة ه اخم هةلاماه م لمه م ااه  هليهة قثه. ت  ي ه.م تئخموهة   هههه

(W2) ة دددريهةقدددمجلأ ه تم قددد هةيىدددهجةهةلسدددنقكهاهدددمهلددد هةلقةصدددفاهة  ام دددااهة  اقادددا ه ندددمهي ددد  ه تدددمه ددده ه  و تددد ه   دددتخهة هة ق دددليه ددد ه

 ه  ه لجل هةيىددرله دد هة   دد 
ق
خسددقبه (W2) ة خمحااهةلا لجةاالهجةر  هةق جهة هلة اهلمه اماهة .ملهل هةلخلا اه   ه   ناه   ل ه انام ام

ه.ة قث هةي لثق  

 التوصيات :-17

 وددلةوهةلة ددم ه اهلج قوادداهجواقد   م ادداهيددم  اهلدد هةلخلا دداه  ت ددلّذه لددمهحددهجةهةلأحددقة هةي قدادداهج ن عددمهجة دده له ناددم هةلاددماهةلتمحدداه -

 ..ه ا

ليهةخفاره. قثهةجلياهحق هة قثهةلاماهةي قدااهاههذهلصههج لة  اهة تغ دد ة هةلمىتن دداهلدد ه ق ادداهةلاددما هجة.ت ددملهةيى ددق هةلخم دد اهل مي دداه -

 ه.ةه قله هه  هث

 دددددلجل هتسددددد ا هجةدددددل اصهجةقثاددددداهة .دددددملهةي قداددددداه دددددهحه ةةل هةلدددددقةلةهةلم ادددددا ه ددددد ه تمخ ددددداهلج دددددم عمهة ت دددددغا ااهخ ددددد  هةجليه خىدددددهه ددددد هه -

 .ة  تغ  هة   قةئ 

 .خلا ات زيزه.لة  هة تق ااهة  ااااهةلت   اه.ا ياههة ته كهةلاماه.نمه تقةداه  هة ةلجذهةلخم ااهجض ا اهة لا  م هةيىم  اه  ناماهل هةله -

ةلا ااهة خام ه   ناهلإ مة هتغر اهةلاماهةي قدااه ث ه   موه زة م هلجهة.ملهتغر اهتسن ه.تسددل هةلاددماهة سددلا ااه تددمهة لا  ددم هة  نا دداه -

 ه.جة س مهةلم زجمهةي قل 

ةقثادداهجة دده ثهة  ام ددم هةي مصدداه.مي زة ددم هةي قدادداهخ دد  ه سددتنل ه.نددمهيسددم  هلدد ه ةمحدداه م دده ه.ام ددم ه  نادداهة ا دداه ن دد ه   ددمحث مه -

 ه.ة  تنمةه  يهمهل هة ت  ا هجة ت اا 

ة تقصددااهخ دده هة ددتخهة هةلاددماهةلسددتخلواه دد هة.ددمله ددع هةي فددمل ه.نخلا دداهةخدده    ه   ددل  هجحصددلهة ددتخهة عمهلدد هة ددليه ددن هةيىددهجةهه -

 .ةلسنقكهاهمهجل هةلأ لة هة  م اه   هةلت   اه.م  ته كهة ق ليهةل ميل
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 ه هةلة دداهة  ا ادداه ت ددقثهةلاددماهةي قدادداه.ددأ ق  هة خاادد ةثهجة خا  ددلمهجب دداهةي ددقةاهة ف   م ادداهجة  انام ادداهلدد ه2006له  ددههة سدد  هة ق ددقةكه ه [1]

هلهه21–ه20 ة.ملهي  ااه زة  هل م اه موست   هل مة نااهة هلة م هة   ام هضلة. ذ ه اقامه ها

 له2 ها  ه ه صمةلهة قثهةلاماهةي قداا ه س هة ق م اهجةلأ مم ه ائاهة لام اهة رلياهة سقليا هة  ا2007له هحه سمذهج  نههةلصلي ه [2]

 ه هة خنقهة س م  هجلثلاه لمهة ته كهةلاماهل ه ه خاهةلل  ه ه لمه راهة هلة دداه  ددت نم هة  م ادداهلتلا  ددم هةلودداه2012لهدل ه  ههة  مةل ه [3]

ه.ةلموست  ه".  ااهة ةة ه س هةي غلةدام"ةلإوملأ ه

هله261 هه هل ذهة عاهلج قوااهة  م اه ه ن قلة هوم  اهضلة. ذهة فمة ه هاه1998لهةي ه هيه هحس ه  نهه ه [4]

 ه هة  دددددتغ  هةي دددددم له  نادددددماهةي قداددددداه.م زةجيددددداهجةلخدددددمضاهةلمىالاددددداهاهدددددمهجلثل دددددمه لدددددمهوقةتهدددددمه هل دددددم اه2002لهة  مضددددد  ه ه صدددددلافىه ميدددددقله ه [5]

هةلموست  ه    ه ن قل  ه ه س هةي غلةدامه ه  ااهة ةة ه هوم  اهة سمخ ه  هة.لي ه هة زةجياهل
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 ه هةلاماهةي قدااهل هي  ااه زة ه هةلة اهل هوغلةدااهةلاماه هل م اه موست  ه    ه ن ددقل  ه ه سدد هةي غلةداددمه2007لهة م اه نله هلحنهه ه [6]

ه هل مة نااهة هلة م هة   امه هضلة. ذهل

 ه هة تخهة ه  يلهوقة هةلاماه ت اا هوقة هةلاماهةي قدااهل هة خقةس هة لب اهل ه اقامهله ق دداه2018لهة  نمليهه   يهجه  هة للأة ه ص مكه ه [7]

هله37-24لاهه2 هة  هةهه4  ق هة   ملهجة ت خااهة  ااااه هةلم  هه

 ددل ه اقاددمهله ق دداهة   دد هةل ددد مه هه– ه هة اددا هوددقة هةلادددماهةي قدادداه.نخلا دداهةي ددقشه2024له ددنمكهة.ددقة له ه اددوه   فدداه ه  نددههةلحق دداه ه [8]

هله16ةي زوهة ج ه هة  هةه

ه . 253  هة   ق هة  م ااهلها  ه  س اهة  تبهةي م  ااهةلا ونا  ه هةي اق قوامهة  اااا2014له ا ل ه [9]

ه  هةلة اهواق قوااهج اهلج قوااه  ه خلا اه.هله ه  ةنله ليممه    ق هة  م ااه ه ليممه اقامهل2009لهة خقملهج صم ه  نهه ه [10]

هله5,هاهه41 ه هة  ا هوغلةل ه ه  م ااهة  ااهة   هةلمئ هل ه اقامه ه ق اهة مت ه هة  هةهه2009لهحس ه  مشهةي خمب ه ه [11]

  ه هة مليلهدخااهةلة اهةهة  ه اماهة   لهل هةلاماهةي قدااه ه خاهضلة. ذه ه اقامهله2002لهة عائاهة  م اه  ناماه ه [12]

   .ضلة. ذ ه اقام .ة ليلهةلقةلةهةلم ااهل ه   ا هةي   هة غلب  )2015لهةلل زهة  اب ه   ت  مله  هخم ههج  ق هة ف موله [13]
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