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طرق شحن المياه لدراسة ( H2δO / 18δالنظائر المستقرة لجزيء الماء )استخدام 

 / بليبيا الساحل الغربيبمنطقة  ومدى تأثير تداخل مياه البحر في المياه الجوفيه الجوفية
 .ly@gmail.com68hadi  الهادي احمد عبدالله الشكل

 جنزور -كلية التقنية الهندسية  -ندسة العمليات التفطية قسم ه

 الملخص

كيلييتتر تيم تدة ية بيرا.لح ث اييد تذتيد هيذه الذ صبية تيم  ي راتة  45والتي  تعديد اييال   / بليبييا الساحل الغربي بمنطقة هذه الدراسة تم إجراءها 
( ايذا   ث اييد تيم اجيراء   825ث32 - 675ث32عير     ( ايربا ووصي   025ث13 – 425ث12غربيا  اليج جييماشم ايربا  .ييم وصي  بيي    

عي يية تييم الذايياه التي ايية تييم بوييذها تييم ا ييار تييم تزدةييدها ععييياشاا  تيلعيية ةيي  اربديية تبيياب  ماويي  ت صبيية الدراسيية و اليي   40 دييدممراسيية ائاشر يية ل
تييدت تييابتير تييداو  تايياه تؤايير علييج اه التي ايية و بييرش اييزم الذايي علييجملييي   تدصيي التيي   )O18δ(،)H²δ( ال ئيياشر الذقييتبرز لتييماء الذيياءلدراسية 

ايضييا  اظهييراو  ،ذ صبيية الدراسية  اظهييرا ام تايياز ا تصيار غييير الذتعلييرز تذصي  اغليي  ا يي  الذاياز التي ايي  دراسيةال هييذهالعزير ةيي  الذاياه التي ايي ث 
 .ييم تزتييت الذاياز التي اي  تيم ال ئياشر الصا.تية ث كذيا الذاياز التي اي  تذا بتير ةي  ل يامز تذلي  وجيم عذلااا  وبام لعدض تكيااا  لير الذكذم

)O18δ( ،) H²δ( 1 وهج الأ ار   البر عة تم ساا  العزر ام عي اا بليلة تم الذااز التي ا  اظهرا تأترها .تداو  تااز العزر وهجSp ، 1Sr ، 
1Hr ، 1Jd  ) غيير تتيأترز .تيداو  تاياز العزير وهيذا ةهيج  الدي اااتا  اب  ث تتر تم العزر ة  بغل  الذ ابق1000ايال   ددها ايد لم ةتتاول

 تاةؤكد وجيم تداو  تزدوم لذااز العزر ة  الذااز التي ا ث
 كلمات استدراكية: ميه البحر، آبار، تداخل المياه، مكونات الصخور

 

Abstract 

This study has been conducted in the West Coast region / Libya, which is located about 45 km west of 
Tripoli city, which is stretches from  Sabratha west to Joudaim east , between longitudes of (12.425 – 
13.025) and latitudes of (32.675 – 32.825 ) . An isotopic study, were carried out for 40 samples of 
groundwater (Were they randomly selected) which distributed in four sections within the study area, in order 
to study the stable isotopes of the water molecule (δ18O)،(δ²H) . Which gives evidence of groundwater 
charging methods and an indication of the influence of seawater intrusion into groundwater. This study 
suggest that the infiltration of non evaporated rain water is the main origin of the groundwater in the study 
area. It also showed the presence of dissolusion processes for some components of the reservoir rocks, 
which affected of increase in salinization of groundwater . Moreover, the obtained results reveals that the 
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stable isotopes (δ18O)، (δ²H) composition of groundwater samples showed, a few samples of groundwater 
have been affected by the interference of sea water, which are near the coast of the sea, while the rest of 
the samples were not affected by the interference of sea water. Which confirms that there was a limited 
overlap of sea water into the groundwater  

 مقدمة ●
هج الذصدر الرشاق  للذااه ة  كصير تم مو  الدالم و وا ة ة  الذ ابق التاةة واع  التاةة الت   الذعاه التي ا  تدت ر

وعلج الرغم تم  م(ث 1995%( تم تتذيع الذااز القاشلة الدذ ة ة  الدالم   الموك  ، 93ة در ةيها سبيط الأتصار، وتعك  ايال    
تكيم بب  عرضة للتليث تم الذااه القصزاة و ل  ليجيمها تزت سص  الأر  تذا يزد تم و ي  كصير تم  بم  الذااه  التي اة 

بد تغير تم وصاشصها وتق   ة  تذلزها ث و رج   ال  الج  الذيام الذليتة إليها، إ  باها تكيم عرض  لددز ااياع تم التليث والت 
علج تدت الدبيم الذاضاة ، كاات ائاشر جم ئاا الكربيم والذاء تص ق ث و  ( 2005 ا.يراس برش ازم وإعامز ازم تل  الذااه 

علج اصاش واس  ككاافاا ب اعاة ة  الدراساا الهيدروليجاة والهيدروجييليجاةث هذه الكاافاا ه  بمواا تفيدز  عك  واص ة  
يام باذاط الللط .يم كت  الذااه التي اة الذلتلفة مراسة الذااه التي اة ة  الذ ابق التاةة واع  التاةة لتزدةد تقاراا التدةق ، ولتب

ال ئاشر ال يئاة الأكصر  ( (Cook and Herczeg, 2000 ; Etcheverry, 2002   ث ،وكذال  لتبدةر عذر الذااه التي اة
ل ئاشر الذعدة ( ، وكذل  ا13C  13 -( والكربيم 2H( والدةيتير يم  18O  18 -استلداتا تعذ  ال ئاشر الذقتبرز تص  الأكقتيم 

 ( والت  تيجد ة  الذااز كذكيااا  اشعة للذركعاا الدضي ة وغير الدضي ةث14C  14 -( والكربيم H3تص  التر تييم  
 

 )H2δO / 18δ (النظائر المستقرة لجزيء الماء  ●
تكذيلاة عم ب   الذااز وبرش  ال ئاشر الذقتبرز لتماء الذاء ه  الأكصر استلدات ا ة  مراساا الذااه التي اةث ايد تبدم تدليتاا
 ; Clark and Fritz, 1997)ازم الذااه التي اة ، وكذل  القذاح  إجراء تبيام لعدض الدذلااا الأورت تص  التعلر والترسي 

Traplsi, 2011)  وةب ا  ازراف الذي   استلدام الرتم ‰( ث ايد يد ر تبليدي ا عم اق  ال ئاشر الذقتبرز لتماء الذاء .ياسصة 
 ( ايد :δملتا  

 

ةيي ا القااس  لذااه الذزاط للدي ة بو الذعاارث و قتلدم تتيسط  (O16O / 18بو   H1H / 2 ه  اقعة تركيم ال ئاشر  Rايد 
 VSMOW) Vienna Standard Mean Ocean water  ة  تداةرز ائاشر الهيدروجيم والأكقتيم ثعلابة وصاة .يم O18δ(

) H2δ / صار الت  تم جذدها تم جذا  بازاء الدالم وتم إاعاء اعكة تم الذزصاا ة  إبار اليكالة الدولاة لدي اا هصي  الأت
هذز الععكة ال ئاشر   الت  تم اعدامها ة  هصي  الأتصار ث (IAEA/WMO)للصابة الذر ة و الذ ئذة الدالذاة للأر ام التي ة

GNIP تقذج وط تيتير   الدالذ  للذااه ، ater LineGlobal Meteoric W )GMWL(  10     الذداملة : تذصلة + O18δ × 
8   =H2δ    )Craig, 1961( ث 
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والذا يذص   Xوا اة التيالم .يم العلار وتااه الأتصار بت اء عذلاة التكصاف وتبابد  ت  تزير   (GMWL)للط  8يذص  الذي  
H2δ " يقذجdeuterium excess ف الذ اواة تم ايد ربيبة الهياء ومرجة الزرارز " و لتلف تم ت صبة إلج بورت وةب ا الئرو
 Trabelsi, 2007; 

Zouari , 2005  يم( ثإ ا كام الرسم ال ااا. )H2δO / 18δ(  لدي اا الذااه التي اة ة  اصاش وط)GMWL( يذكم بم اقت تج،
 Kim et تصار ة  الذ ابق القعلاة   بم هذه الذااه التي اة تم از ها .ياسصة الترسعاا الذزلاة تص  تقرب تااه العزر او تااز ا

al. 2003 ث) 
 
 منطقة الدراسة   هيدروجيولوجيةو  جيولوجية ●
تدرضت ت صبة سه  التفارز  لزركاا برضاة عدةدز بهم هذه الزركاا ه  الزركة الأولج الت  ادتت ع د اهاية الدصر الصلات ،   

 و . اء علج هذه الزركاا تعكلت الذ صبة علج اليضعاة الت  اراها الآم والزركة الصاااة الت  ادتت ع د اهاية الدصر الصعاايرا،
 ث( ةيض  تبص  جييليج  ة  ت صبة الدراسة1  ث اك  م(2005 ا.يراس ، 

 يذكم و ف اللماااا التي اة الذيجيمز  الذ صبة كالتال  :  هيدروجييليجاة اتا تم ال ااا 
( تتر تزت 180يي  90رز عم رت  وسلت واتر رتل  بي  ، و تراوح عذب  تا .يم  * اللمام التية  الأو  " الرباع  " : وهي ععا

 50( تتر تزت سص  الأر ، وتقتيت الذاء الذتزرك ةتراوح تا .يم  50يي  20سص  الأر ، وتقتيت الذاء القاكم ةتراوح تا .يم  
 ث( تتر تزت سص  الأر  70يي 

ارز عم اتر جيرا وبلي  تم الزتر الرتل  والصي   والقلت، و تراوح عذب  تا .يم * اللمام التية  الصاا  " الذييسيم " : وهي عع
 ( تتر تزت سص  الأر ث80يي 60( تتر تزت سص  الأر ، و تراوح تقتيت الذاء القاكم تا .يم  350يي  200 

( تتر 550يي  400عذب  تا .يم   * اللمام التية  الصالد " ا.يايعة " : وهي ععارز عم اتر رتل  ت  تداولاا تم الصيم و تراوح
( ةيض  تبص  2عك   الث   (Floegel ,  1976( تتر تكد  / ساعة  50يي  30تزت سص  الأر ، وتتراوح الإاتاجاة تا .يم  

  (Trapolsi 2018هيدروليج  ة  ت صبة الدراسة  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 م(2005)ابوراس ، ( يوضح مقطع جيولوجي في منطقة الدراسة 1) شكل
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 (Trapolsi 2018)( يوضح مقطع هيدرولوجي في منطقة الدراسة 2شكل )

 منجزهالاعمال ال ●
  :البحثتحديد مواقع أخذ العينات في منطقة  -1

( Jdجيماشم  التي اة وهج ا و   ذ صبة  ك  واد ت ها يزتيا ععره تم ب ار الذااه ة  ت صبة الدراسة اربدة بياب تم تزدةد        
 ( ايد كاات علج ال زي ا ت  :Sp( ،اتا الرا   ة  ت صبة   راتة  Sr( والصالد ة  ت صبة  رتام Hrوالصاا   ذ صبة الزراة 

 المقطع الأول) مقطع جودائم(:
د ج يبا  إلج تقاةة تتر، و ذت 962والذا ةعدد عم العزر ايال    1Jdيزتيا هذا الذبص  علج ععرز ب ار ة دب ترقاذها  ال ئر ربم     

، يذر هذا الذبص   ذ صبة جيماشم الت  تب  ارب  تدة ة الماو ة، تتراوح بعذاش 10Jdتتر عم ساا  العزر ع د ال ئر ربم  11227
تترا  تزت سص  الأر ، وهج ت تج تم اللمام التية  الأو    ومام الدراسة( وتقتدذ   110تترا  إلج  40هذه الآ ار تا .يم 

 الأغرا  المراعاة والعربثتااهها ة  
 المقطع الثاني ) مقطع الحرشة(:

تتر، وتذتد  600الذا ةعدد عم العزر تقاةة  1Hrةتألف هذا الذبص  تم ععرز ب ار ة دب ترقاذها تم ال اااة العذالاة  ال ئر ربم 
غرب تدة ة الماو ة، ةتراوح بعذاش ب ار  ، يذر هذا الذبص   ذ صبة الزراة الت  تب  10Hrتتر ع د ال ئر ربم  9920ج يبا إلج تقاةة 
تترا تزت سص  الأر  ، وكلها ت تج تم اللمام التية  القصز  الأو  ث وتقتدذ  تااهها ة   107تترا إلج  28هذا الذبص  تم 

 الأغرا  الذ ملاة والعربث    
 المقطع الثالث ) مقطع صرمان(:

تتر، و ذتد ج يبا  إلج تقاةة  827والذا ةعدد عم العزر ايال    1Sr ال ئر ربم ب ار ة دب ترقاذها  تقدةيزتيا هذا الذبص  علج     
، يذر هذا الذبص   ذ صبة  رتام الت  تب  غرب تدة ة الماو ة، تتراوح بعذاش  10Srتتر عم ساا  العزر ع د ال ئر ربم  11342
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للمام التية  الأو    ومام الدراسة( وتقتدذ  تااهها تترا  تزت سص  الأر ، وهج ت تج تم ا 84تترا  إلج  16هذه الآ ار تا .يم 
 ة  الأغرا  المراعاة والعربث

 المقطع الرابع ) مقطع صبراتة(:
تتر،  500الذا ةعدد عم العزر تقاةة  1Spاتا هذا الذبص  ةيتكيم تم ععرز ب ار ة دب ترقاذها تم ال اااة العذالاة  ال ئر ربم 

، يذر هذا الذبص   ذ صبة   راتة الت  تب  غرب تدة ة الماو ة، ةتراوح  10Spع د ال ئر ربم  تتر 11800وتذتد ج يبا إلج تقاةة 
تترا  تزت سص  الأر  ، وكلها ت تج تم اللمام التية  القصز  الأو   وتقتدذ   75تترا إلج  20بعذاش ب ار هذا الذبص  تم 

 تااهها ة  الأغرا  الذ ملاة والمراعاة والعربث 
، بتا الذقاةاا  افح اللط  تا اتكم و تكيم علج تقاةاا تلتلفة تم اأب  العزر هذه الآ ار تم ترعاز بم تكيم علجوع د اوتاار 

الفا لة .يم الآ ار ةبد ار  ا علج بم تكيم ت تئذة بو اعة ت تئذة علج اتتدام الذبص  اليااد، وبم   تتتاول بعذاش هذه الآ ار 
تزدةد تياب  هذه الآ ار  استلدام جهال تزدةد الذياب   و تم تم تمتتر تبر عا ث  110التية  الأو   ومام الدراسة( وهي عذق اللمام 

ث وتم كذال  وتم .ياسصت  تزدةد الذيب  .دبة و ل  عم بر ق تزدةد وص  الصي  والدر   (GPS)عم بر ق الأبذار الص اعاة  
،  ، وت قيب ابصة القااس ، والدذق الكل  م العزر ، واسم تال  ال ئر ،وغر  ا ستلدامتقتي  الذدليتاا الزبلاة تص  العدد ع

( ةيض  تياب  ا ار 3عك   ال . (Google Earth)ث تم تم تيقا  هذه الإاداتااا علج بيب   تقتيت الذاء القاكم لك  .ئرو 
 ث الديي اا ة  ت صبة الدراسة

 

 

منطقة الدراسة( يوضح مواقع ابار العيينات في 3) شكل  
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  :قياس منسوب المياه الجوفية -2
 الذقتيت ال يموتترا( لذتذيعة تم ا  ار ة  ت صبة العزد .ياسصة الذقااس الكهرباش      تم تزدةد ت قيب الذااه التي اة

ير ة تيض  الذقتيت ا تقكيب( الذا يقتلدم لتديم تقتيت  الذااه الت  ةم د عذبها علج ععر م تترا  وتم تم تم اعدام ور صة ك ت
واتتاه سر ااها ة   يض  الذقتيت ال يموتترا للذااه التي ا ة (4 عك ال ثال يموتترا للذااه التي ا  واتتاه سر ااها ة  ت صبة العزد

 ت صبة العزدث

 

 خريطة توضح المستوى البيزومتري للمياه الجوفيه واتجاه سريانها في منطقة البحث.(4)شكل
  ياة من المواقع التي تم تحديدها في منطقة الدراسةتجميع عينات الم -3

( وتم غلبها  غصاء polypropyléneالذااه الت  تم تزدةدها ،ة  ب ي اا .لاستاكاّة واّ ة   تم بوذ عي اا الذااه التي اة تم ب ار
 دض القااساا و  اج  إجراءتزكم وتيتابها و ل   كتا ة ربم ال ئر علج الدي ة وافئها ة  ظروف ت اسعة تم ابلها للذدذ  تم 

 ثوا وتعاراا ال ئاشير   التزالي  الكاذيةيم اشاة
 الاختبارات النظائريه  -4

ة  الذااه التي اة ة  ت صبة العزد وكاات  )H 18O ,2 (ة  هذا العزد تم إجراء تزالي  ائاشر ة لذدرةة الذزتيت ال ئاشرا لك  تم 
 ثالاتيةال تاشج كذا ة  التداو  
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 ( يوضح نتائج التحاليل النظائريه لمقطع صبراتة1جدول ) 

 

 

 

 ( يوضح نتائج التحاليل النظائريه لمقطع صرمان2جدول )

 

 

 

Sample 
No. 

Sample 
Code 

2H  Value 
(permil)

2H ERR 
(permil)

18O  Value 
(permil)

18O ERR 
(permil)

1 SP2 -29.75 1.3 -4.65 0.1 

2 SP3 -29.63 1.1 -5.13 0.2 

3 SP4 -25.13 0.8 -4.83 0.2 

4 SP5 -31.04 0.8 -5.21 0.2 

5 SP6 -30.49 1.1 -4.96 0.2 

6 SP7 -32.44 0.6 -5.05 0.2 

7 SP8 -32.38 0.7 -5.12 0.2 

8 SP9 -31.09 0.3 -4.94 0.1 

9 SP10 -34.09 0.9 -5.16 0.2 

Sample 
No. 

Sample 
Code 

2H  Value 
(permil)

2H ERR 
(permil)

18O  Value 
(permil)

18O ERR 
(permil)

1 Sr1 -26.59 1.4 -3.81 0.2 

2 Sr2 -26.88 1.2 -5.09 0.2 

3 Sr3 -28.18 1.2 -4.14 0.1 

4 Sr4 -29.88 1.0 -4.64 0.1 

5 Sr5 -31.53 1.3 -4.65 0.1 

6 Sr6 -30.99 0.8 -4.35 0.2 

7 Sr7 -30.53 0.7 -5.12 0.2 

8 Sr8 -33.69 0.6 -5.28 0.2 

9 Sr9 -30.76 0.9 -5.10 0.2 

10 Sr10 -31.17 0.7 -4.24 0.1 
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 ( يوضح نتائج التحاليل النظائريه لمقطع الحرشة 3جدول ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ( يوضح نتائج التحاليل النظائريه لمقطع جودائم 4جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample 
No. 

Sample 
Code 

2H  Value 
(permil)

2H ERR 
(permil)

18O  Value 
(permil)

18O ERR 
(permil)

1 Hr1 -23.04 1.3 -3.81 0.2 

2 Hr2 -28.36 1.0 -4.59 0.2 

3 Hr3 -24.99 0.9 -4.42 0.1 

4 Hr4 -28.18 0.9 -5.24 0.1 

5 Hr5 -29.62 0.9 -5.10 0.2 

6 Hr6 -30.76 1.1 -5.33 0.2 

7 Hr7 -28.30 1.3 -5.34 0.0 

8 Hr8 -31.13 1.1 -5.14 0.2 

9 Hr9 -28.28 1.0 -4.63 0.2 

10 Hr10 -30.46 1.4 -4.77 0.2 

Sample 
No. 

Sample 
Code 

2H  Value 
(permil)

2H ERR 
(permil)

18O  Value 
(permil)

18O ERR 
(permil)

1 JD1 -27.77 1.2 -4.15 0.2 

2 JD2 -28.36 0.9 -4.93 0.2 

3 JD3 -28.65 1.4 -4.36 0.2 

4 JD4 -29.58 1.0 -5.15 0.2 

5 JD5 -30.65 1.1 -4.96 0.2 

6 JD6 -30.10 0.4 -5.55 0.1 

7 JD7 -29.56 0.7 -4.59 0.0 

8 JD8 -29.33 1.0 -5.29 0.2 

9 JD9 -31.18 0.5 -4.90 0.1 

10 JD10 -30.36 1.0 -4.88 0.2 

11 sea water  6.29 1.2 0.76 0.2 
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 ز ايون الكلور في مقاطع منطقة الدراسه ( يوضح تركي5جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

  )O18δ( ،)H²δ (تحليل النتائج النظائرئة ●
ة  تدرةة تصامر إعامز ازم اللمام التية  ا و   ذ صبة العزد وتزدةد الديات  الت  تؤتر الصا.تة ر ال يئاة ساهم استلدام ال ئاش

ة  الذااه التي اة   )O18δ(،)H²δ (الذزتيت ال ئاشرا لك  تم الدلابة .يم ( 5ةيض  العك    علج ايع الذااه التي اة ، ايد
 SMOW٪( تبا.  97ث3-٪ إلج 52ث5-رز ة  جذا  عي اا الذااه التي اة تم  وتااه العزرث ايد تتراوح قام ال ئاشر الذقتب

( 3(   2(  1كذا ة  التداو     )H²δ(٪(  ال قع  للدةيتر يم 91ث21-٪ إلج 70ث30-، وتتراوح تم   )O18δ ( ال قع  للأكقتيم
 Global Meteoricللأر ام التي ة(  ط ةيش وط هصي  الأتصار الدالذاة  وط الذااه الدالذ  اايد تب  تدئم هذه ال ب (ث4 

Water Line  )GMWL:والذا تذصل  الذداملة )    O+1018δ8 = H2δ    Craig 1961 ، ) تذا ةؤكد تقاهذة تااه الأتصار
غير الذتعلرز ة  إعامز ازم الذااه التي اةث كذا بظهرا بم الذزتيت ال ئاشرا لعدض عي اا الذااه التي اة يب  تزت وط هصي  

( تذا يعير الج اتكاااة وجيم تقرب تزدوم لذااه العزر ة  ا  ار البر عة تم القاا  اتا  اب  ا  ار   GMWLصار الدالذاة  الأت
ب  تزت وط هصي  الأتصار الدالذاة ، والذا يدرف  التركي  ال ئاشرا اتتأتر  عك  واض  تم تقرب تااه العزر والذا تب  اب

 . )O18δ(    Traplsi, 2007( الدال   ال قع  للأكقتيم

Sample 

No            

Cl-

(mg/l) 

SP 

Cl- 

(mg/l) 
 

Cl-

(mg/l) 

Cl- 

(mg/l) 

Sr  Hr JD 

1 6348.00 13230.00  655.00 1086.50 

2 483.80 1141.00  442.40 565.75 

3 219.90 2311.00  596.50 2760.50 

4 212.80 263.00  307.80 237.90 

5 394.20 674.00  190.90 149.60 

6 486.00 676.00  324.00 94.70 

7 434.00 394.60  136.60 204.80 

8 606.00 289.00  83.30 151.10 

9 443.25 288.00  218.30 109.10 

10 441.50 363.00  179.30 124.30 
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 ( يوضح المحتوى النظائري لعينات المياه الجوفية ومياه البحر.5الشكل )

 
 18 -ايد يئهر ل امز ة  تركيم الكلير تبا.  قام اع  تا.تة للأكقتيم   Cl- ت  O18δ(  اذص  الدلابة .يم 6اتا العك   

 O18δ لدذلااا الذوبام( ة  الذااه التي اة لدي اا ت صبة الدراسة ك تاتة)Maliki ,2000(  ث كذا تأترا  دض الدي اا اق ا ا
 ث (Trabelsi, 2011 )الذقتبرز 18 - التعلر ايد ظهرا ل امز ة  قام تركيم الكلير ت  الم امز ة  ائاشر الأكقتيم 

 
 

 
 لعينات المياه الجوفية ومياه البحر. Cl -و  O18δ( يوضح العلاقة بين 6الشكل )
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 صة الخلا ●
تذا تبدم عرض  اقت تج اا  ةيجد تؤاار علج وجيم تداو   لذااز العزر ة  الذااز التي اة ة  الأ ار البر عة تم اأب  العزر علج 

ايد بظهرا الدراسة ال ئاشر ة تقاهذة تااه الأتصار غير الذتعلرز ة  ث   راتة غربا  الج جيماشم  اربا  اتتدام ت صبة الدراسة تم 
( GMWLاه التي اةث وبم الذزتيت ال ئاشرا لعدض عي اا الذااه التي اة يب  تزت وط هصي  الأتصار الدالذاة  إعامز ازم الذا

تذا يعير الج اتكاااة وجيم تقرب تزدوم لذااه العزر ة  ا  ار البر عة تم القاا  اتا  اب  ا  ار ةااها   تتأتر  عك  واض  تم 
ايد   Cl- ت  O18δلااا  وبام لعدض تكيااا  لير الذكذم باارا الا  الدلابة .يم تقرب تااه العزر ث ايضا لزئ ا وجيم عذ

(  ث كذا تأترا  دض الدي اا اق ا ا  التعلر ايد O18δ  18 -يئهر ل امز ة  تركيم الكلير تبا.  قام اع  تا.تة للأكقتيم 
وب اء علج هذه ال تاشج الااظ ام تداو   (ثO18δقتبرز الذ 18 -بظهرا ل امز ة  قام تركيم الكلير ت  الم امز ة  ائاشر الأكقتيم 

تااز العزر ة  ت صبة العزد تزدوم ولم تئهر بتاره ال يئاة ا  ة  ار ط ضيق جدا علج اأب  العزر  ةتددت عرض  ايال  
 مث  1000

 
 المراجع ●
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