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обусловленных влиянием форм рельефа на структуру 

аномального магнитного поля. Искажения, обуслов-

ленные рельефом, можно эффективно удалить только 

при решении обратной задачи, то есть при переходе от 

магнитного поля к модели магнитной восприимчиво-

сти (). Для решения этой проблемы мы предлагаем 

использовать решение 3D обратной задачи на основе 

метода регуляризации с подбором  сразу во всем кубе 

модели. При этом необходимым условием получения 

адекватной модели с геологической точки зрения яв-

ляется положительность значений ().

Мы надеемся, что представленные в данной статье 

материалы убедительно доказывают необходимость 

более широкого включения низковысотной магнит-

ной съемки с БПЛА в геологоразведочный процесс.
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ГИДРОГЕОЛОГИЯ И ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ

УДК: 556

Гавеиш В.Р.1,2, Мараев И.А.1, Эль-Дееб М.А.-С.2, Эль-

Барбари С.М.2 (1 — МГРИ-РГГРУ, 2 — Национальный 

Исследовательский Институт Астрономии и Геофизики 

(NRIAG), г. Каир, Египет)

ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ АНАЛИЗЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ 

ВОДОНОСНОГО ГОРИЗОНТА ПОДЗЕМНЫХ ВОД 

В ОАЗИСЕ ЭЛЬ-БАХАРИЯ (ЗАПАДНАЯ ПУСТЫНЯ, 

ЕГИПЕТ)

Район исследования расположен в оазисе Эль-Бахария, 

Западная пустыня, Египет. Население этого района 

употребляет для питья и сельского хозяйства некаче-

ственную воду из поверхностных источников. Кроме 

того, эта вода загрязнена отходами, расположенного 

недалеко от района исследования, рудника Эль-Гедида, 

поэтому важно изучить качество подземных вод для 

целей орошения. Из открытых скважин было взято 11 

проб грунтовых вод. Многие геохимические диаграммы 

были построены программой AquaChem для определения 

типа и качества проб воды, собранных в исследуемом 

районе. Ключевые слова: подземный водоносный гори-

зонт, гидрохимический анализ, оазис Эль-Бахария, 

Египет.
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HYDROCHEMICAL ANALYSES FOR ASSESSMENT OF 

GROUNDWATER AQUIFER IN EL-BAHARIYA OASIS 

(WESTERN DESERT, EGYPT)

The study area is located in El- Bahariya Oasis, Western 

desert, Egypt. It is located near from El- Gedida Mine for 

iron exploration, so this mine maybe polluted the ground-

water in the study area. Therefore, it’s important to study 
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the quality of groundwater for irrigation purpose. Eleven 

groundwater samples were collected from open wells and 

many geochemical diagrams were constructed by AquaChem 

program to determine the type and quality of water samples 

that collected from the study area. Keyword: groundwa-

ter aquifer, hydrochemical analysis, El-Bahariya Oasis, 

Egypt.

Введение
Подземные воды являются важным природным ре-

сурсом. В Египте растет спрос на водные ресурсы в 

связи c развитием сельского хозяйства, особенно в та-

ких засушливых районах, как оазис Эль-Бахария в За-

падной пустыне Египта. Область исследования распо-

ложена в окрестностях дер. Мандиша в северо-восточ-

ной части оазиса Эль-Бахария в 15 км от источников 

поверхностных вод Эль-Хара и рудника Эль-Гедида, 

где ведется добыча и переработка железной руды. Рай-

он исследования площадью 36,13 км2 расположен 

между широтами 28° 16` 22``С и 28° 19` 14``С и долго-

тами 28° 55` 40``В и 28° 59` 50``В (рис. 1).

Район исследования страдает от нехватки по-

верхностных вод. Поэтому необходимо использо-

вать другой источник воды, а именно, подземные 

воды. Основной водоносный горизонт в исследуе-

мом районе расположен в Нубийском песчанике 

(Сеноман) [6].

Для оценки качества подземных водоносных гори-

зонтов для целей орошения был сделан гидрохимиче-

ский анализ проб воды, отобранных из скважин в рай-

оне исследования.

Гидрохимический анализ собранных проб воды:
А) Отбор проб грунтовых вод: район расположен в 

дер. Мандиша, северо-восточная часть оазиса Эль-Ба-

хария, Западная пустыня, Египет (недалеко от источ-

ников спрингс Эль-Хара и шахты Эль-Гедида, где ве-

дется добыча железной руды), поэтому район исследо-

вания может быть загрязнен. Для изучения качества 

грунтовых вод для целей орошения на исследуемом 

участке было собрано 11 проб воды (рис. 2А, 2Б). Они 

были проанализированы и интерпретированы про-

граммой Aquachem [3] для построения концентрации 

катионов и анионов на гидрохимических диаграммах 

для определения типа воды.

Б) Лабораторный анализ (физико-химический ана-
лиз): физические параметры, такие как pH, электро-

проводность () измерялись с помощью счетчика 

качества воды Ханна [5]. Основные ионы (Ca+2, Mg+2, 

Рис. 1. Карта расположения исследуемой территории

Физико-химические показатели отобранных проб воды
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Na+1, K+1, (HCO3)
-1, (SO4)

-2, Cl-1) были проанализиро-

ваны в лаборатории с использованием стандартных 

методов, предложенных Американской ассоциацией 

общественного здравоохранения [2]. Среди анализи-

руемых ионов с помощью пламенного фотометра 

определяли натрий (Na+1) и калий (K+1). Кальций 

(Ca+2), магний (Mg+2), бикарбонат ((HCO3)
-1) и хло-

рид (Cl-1) анализировали объемными методами, а 

сульфат ((SO4)
-2) оценивали с помощью спектрофото-

метра.

Концентрации основных ионов (Са+2, Мg+2, Nа+1, 

К+1, (HCO3)
-1, (ЅО4)

-2, Cl-1), адсорбированных Na+1, 

рН, электропроводность () и Общая минерализация 

«T.D.S» собранных проб воды, представлены в таб-

лице.

В) Гидрогеохимические фации: геохимические исто-

рии и структура стока подземных вод могут быть опре-

делены путем интерпретации гидрогеохимических 

фаций.

Изменения качества подземных вод в пределах во-

доносных горизонтов можно понять построив концен-

трации доминирующих ионов на геохимических диа-

граммах в виде диаграммы Пайпера [1]. Эта диаграмма 

в основном состоит из двух треугольных полей, каждое 

из которых представляет со-

став катионов и анионов, а 

ромбовидное поле пред-

ставляет состав катионов и 

анионов, присутствующих в 

грунтовых водах. Класси-

фикация гидрогеохимиче-

ских фаций грунтовых вод, 

построенная по трилиней-

ной диаграмме Пайпера, 

приведена на рис. 3А.

Собранные пробы воды 

были нанесены на диаграм-

му Пайпера (рис. 3Б), кото-

рая показывает, что основ-

ной катион в пробах воды за 

исключением пробы № 4 — натрий. Во всех собран-

ных пробах основные анионы — хлориды. Тип воды 

всех собранных проб — это NaCl (Тип II; Na — K — 

Cl — SO4), за исключением пробы воды № 4, тип ко-

торой является смешанным — CaMgCl (Тип I; Ca — 

Mg — Cl — SO4).

Карта Общая минерализация (T.D.S.), построенная 

программой Геософт [4], использована для оценки 

минерализации воды во всех собранных образцах 

воды. Самая низкая минерализация воды определена 

в образцах № 4 и 5. Значение минерализации этих 

проб менее 700 РРМ (менее 0,7 г/л) (рис. 4). Карта 

Общая минерализация показала, что пресная вода рас-

положена в юго-восточной и юго-западной частях 

района исследования, но соленая вода сконцентриро-

вана в северо-восточной части района исследования 

(рис. 4).

Концентрацию катионов (Na, K, Mg и Ca) и анио-

нов (Cl, SO4 и HCO3) во всех отобранных пробах воды 

определяли по диаграмме Сшоеллера (рис. 5). Концен-

трация катионов и анионов измерялась по частям на 

миллион PPM. Наименьшее значение концентрации 

катионов и анионов было в пробах воды № 4 и 5, 

а наи большее значение — в пробах № 7 и 9 (рис. 5).

Рис. 3. Диаграмма Пайпера: A — типы воды диаграммы Пайпера; Б — собранные пробы воды были нанесены на диаграмму Пайпера

Рис. 2. Обор проб воды: А — во время отбора проб воды; Б — карта местоположения сбора проб 
воды
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засоления почвы является средней при пробе 

воды № 4. Опасность засоления почвы высока при 

пробах воды № 1, 2, 3, 5, 6, 8, 10 и 11 и опасность 

засоления почвы очень высока на образцах воды 

№ 7 и 9.

Обсуждение и выводы
Область исследования 

расположена в районе Ман-

диша, северо-восточной ча-

сти оазиса Эль-Бахария, 

Западная пустыня, Египет. 

Она расположена недалеко 

от рудника Эль–Гедида, где 

ведется добыча железной 

руды. Таким образом, под-

земный водоносный гори-

зонт в районе исследования 

может быть загрязнен из 

рудника Эль-Гедида. Было 

установлено много гидро-

химических диаграмм для 

определения качества под-

земных вод для целей оро-

шения, таких как: Диаграм-

ма Пайпера — Общая мине-

рализация — Диаграмма 

Сшоеллера и Диаграмма 

Вилкокс — ЮССЛ.

Диаграмма Пайпера при-

меняется для определения 

типа воды во всех пробах 

воды. Общая минерализа-

ция применяется для опре-

деления того, какая проба 

воды является пресной во-

дой / соленой водой. Диа-

грамма Сшоеллера при-

меняется для определения 

концентрации катионов и 

анионов во всех пробах 

воды. Диаграмма Вил-

кокс — ЮССЛ — для оп-

ределения концентрации 

натрия во всех образцах 

воды.

Таким образом, основан-

ный на результатах гидро-

химических анализов со-

бранных образцов воды, 

образец № 4 считается до-

пустимой водой для ороше-

ния почвы. Пробы № 5 и 10 

считаются средней допусти-

мой водой (50 %) для оро-

шения. Пробы воды № 1, 2, 

3, 6, 8 и 11 ограниченно до-

пустимы для орошения. 

Пробы воды № 7 и 9 недо-

пустимы для орошения.

Рис. 4. Общее количество растворенных твердых веществ на карте

Рис. 5. Диаграмма Сшоеллера

Качество отобранных проб воды для орошения 

полей определяется по диаграмме Вилкокс — ЮССЛ 

(рис. 6). Наименьшая концентрация натрия в об-

разцах воды № 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10 и 11, а наибольшая 

концентрация — пробах воды № 7, 8 и 9. Опасность 
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Выводы
Пресная вода расположена в юго-восточной и юго-

западной частях района исследования, но соленая 

вода сконцентрирована в северо-восточной части рай-

она исследования.

Самое лучшее качество собранных образцов воды у 

образца № 4. Образец воды № 4 считается допустимой 

водой для целей орошения. Вода имеет смешанный 

тип CaMgCl воды (Ca - 

Mg — Cl — SO4 «тип I») и 

значение «T.D.S.», меньше 

чем 650 PPM (0,65 г/л).
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Рис. 6. Диаграмма Вилкокс — ЮССЛ
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Впервые проведено комплексное изучение содержания воды 

в слабопрозрачном жильном кварце месторождения Фень-

кина-Лампи с использованием методов оптической ми-

кроскопии, спектрофотометрии, вакуумной декрептоме-

трии, термогравиметрии и пиролитической газовой хро-

матографии. Показано, что кварц обладает значительной 

термодесорбцией воды в высокотемпературной области 

(600–1000 °C), негативно характеризующей его качество 

как сырья для наплава высококачественных стекол, что 

обусловливает необходимость разработки специальной 

технологии глубокого обогащения. Ключевые слова: жиль-

ный кварц, высокочистое кварцевое сырье, газово-жидкие 
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WATER CONTENT IN THE WEAKLY TRANSPARENT 

VEIN QUARTZ OF THE FENKINA-LAMPI (KARELIA) 

DEPOSIT AS THE CRITERION OF ITS GRADE

The water content in vein quartz of the Fenkina-Lampi de-

posit was studied using optical microscopy, spectrophotometry, 

vacuum decrepitation, thermogravimetry and pyrolytic gas 


