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  الملخص

تقع . يقع حوض وادي نيني في شمال شرق الجزائر وهو جزء من حوض الهضاب العليا القسنطينية
المكامن الجوفية في هذا الحوض ضمن رواسب العصر الثلاثي والرباعي، وضمن الصخور الجيرية العائدة 

ولغرض معرفة نوعية المياه . وظواهر التكهف فيها الى المايسترختيان الأعلى والتي تتصف بكثافة التصدع
الجوفية في الحوض والوقوف على التغيرات الكيميائية فيها، جمعت العينات المائية من الآبار اليدوية والآبار 

لقد تم تحليل العينات . وفي فترة النقصان المائي في شهر أيلول1998-1999 الأنبوبية خلال السنة المائية 
الخواص الفيزيائية والكيميائية لتركيز العناصر الأساسية، حيث تراوحت كمية الأملاح المذابة  للتعرف على

لقد أجمعت التصانيف المستعملة في الدراسة الهيدروجيوكيميائية هذه الى ان المياه . ppm 1600-100ما بين 
ة منها ما له صلة بموقع الجوفية للحوض قد اكتسبت عناصر ومركبات كيمياوية مختلفة، بسبب عوامل عديد

حيث كانت . ومناخ الحوض وأخرى مرتبطة بالخواص الليثولوجية والتركيبية والهيدروليكية للمكامن الجوفية
المياه بيكاربوناتية كلسية في الآبار اليدوية والعميقة القريبة من منطقة التغذية ثم تتغير باتجاه حركة المياه 

تية قلوية ثم الى كلوريدية كلسية ثم الى كلوريدية قلوية في الآبار المحفورة الجوفية الى كبريتية كلسية وكبري
  .قريبا من مناطق السبخة، وهي آبار مناطق التصريف

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 

Wadi Nini basin is located northeast of Algeria and it is part of Qasantina upper 
plateau basin. The main aquifers in this basin are in Tertiary-Quaternary and in the Upper 
Maestrichtian formations; the late is characterized by high fractures and karstified 
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limestones. For the purpose of detecting the quality of groundwater, groundwater samples 
were collected from deep and hand dug wells during the September of 1998-1999. The 
hydro-geochemical analysis give the concentration of the total dissolved solid in the water 
of the basin ranging from 100-1600 ppm. Due to different classifications applied in this 
study, it shows different structures of water within different parts of the basin, for it is 
Calcic-Bicarbonate near the recharge area, change to Calcic-Sulphic in the direction of 
flow, then to Sodic-Chloride near the Sabkhas (discharge area). Generally, the 
groundwater of Wadi Nini basin is considered to be applicable for using both in domestic 
and agricultural activities according to the World Standardization, except in few places 
where the concentrations exceeds the permissible limits.  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 المقدمة

شكل (يحتل وادي نيني جزءآ من حوض قرعة الطارف ضمن حوض الهضاب العليا القسنطينة الكبير 
النتح تختفي المصارف الطبيعية وتتحول المستنقعات -ي وشدة عمليات التبخر، ونظرآ لشحة الهاطل المطر)1

تؤثر . الى أراض مالحة كما هو الحال بالنسبة لسبخة قرعة الطارف التي تمتد على الحدود الغربية للحوض
في  العوامل الجيومورفولوجية وصخارية التكوينات الحاملة للمياه على نوعية المياه حيث تكون أكثر عذوبة

وتكتسب مياه الحوض تراكيب كيميائية مختلفة وقيمآ متعددة . المناطق المرتفعة عنها في المناطق المنخفضة
  .للملوحة

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  



 …هيدروجيوكيميائية المياه الجوفية في 

  

  .خارطة الجزائر موضح عليها منطقة الدراسة: 1شكل 
رباعي ولعدم توفر المياه السطحية الدائمية، تستخدم المياه الجوفية في خزانات ترسبات العصر ال

والثلاثي وتكوين المايسترختيان الأعلى لأغراض الشرب والأستعمالات المنزلية والزراعية وتربية المواشي 
وفي غياب الأستغلال الأمثل للمياه ينتج أنخفاض في . عن طريق حفر عدد كبير من الآبار اليدوية والأنبوبية
المياه الأكثر ملوحة في المناطق القريبة من سبخة قرعة مستوى المياه الجوفية بالأضافة الى تلوث المياه العذبة ب

من هنا تأتي أهمية الدراسة الهيدروجيوكيميائية لمياه الحوض لتحديد نوعية المياه وبالتالي مجالات . الطارف
  .أستخدامها
  

  

 المكامن الجوفية في منطقة الحوض 

الأول وهو العلوي ويمثل ترسبات تتواجد المياه الجوفية في حوض وادي نيني ضمن مكمنين، المكمن 
عصري الثلاثي والرباعي المتكونة من ترسبات نهرية وطبقات من الحصى والرمل والطين تتواجد بشكل 

تشكل هذه الترسبات وحدة هيدروجيولوجية واحدة بمستوى مياه جوفية واحد أطلق . تعاقبات أو بشكل متدرج
أما المكمن الثاني فهو يقع ضمن تكوين . (Plioquaternary aquifer) الرباعي -عليه مكمن البليوسين

المايسترختيان الأعلى المتكون من الحجر الجيري الكلسي ومن الحجر الجيري الطفلي والطفل بشكل متعاقب، 
وهو من النوع شبه المحصور حيث يحد هذا المكمن من الأسفل طبقات من الطفل يعود عمرها الى الكمبانيان 

أظهرت المقاطع الجيوكهربائية عدم أستمرارية هذا الخزان في منطقة واسعة . يان الأسفلالمايسترخت-الأعلى
من الحوض، حيث تختفي طبقات المايسترختيان الأعلى وتتوضع ترسبات العصر الثلاثي والرباعي مباشرة 

  -فوق طبقات الطفل العائدة الى الكمبانيان الأعلى
  ).Alligui, 2000(المايسترختيان الأسفل 

تعد مياه الأمطار أحد أهم مصادر تغذية المكامن الجوفية خاصة المكمن العلوي، أما المكمن السفلي فأنه 
يتغذى من مياه الأمطار بنسبة محدودة وذلك عبر الفواصل والصدوع التي تؤثر على مكاشف المايسترختيان 

ا وتتغذى من مكامن مائية أخرى عن الأعلى في الأجزاء الشمالية والشرقية والجنوبية الشرقية من الحوض، كم
  .طريق الأتصال الهيدروليكي

يتبع أتجاه حركة المياه الجوفية الأنحدار الطبوغرافي الأرضي حيث تجري المياه الجوفية من الشمال، 
في الجزء الشرقي الى 0.015 بانحدار هيدروليكي يتغير من ) 2 شكل (الشرق وجنوب الشرق باتجاه الغرب 

في وسط الحوض، حيث يستدل من هذه الفروقات على تغاير  0.006ء الجنوبي الشرقي الى في الجز 0.02
  .التوصيل الهيدروليكي بشكل واضح
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  .خارطة منسوب الماء الجوفي لحوض وادي نيني: 2شكل 
  

  

  هيدروجيوكيمياوية المياه الجوفية في حوض وادي نيني

ية في هذا الحوض والوقوف على التغيرات الكيمياوية فيها، شمل لغرض معرفة نوعية المياه الجوف
تضمنت الأعمال . البحث تعيين وتفسير سلوكية الخواص الفيزياوية والكيمياوية لتراكيز العناصر الأساسية

شملت . وفي فترة النقصان المائي خلال شهر أيلول 1998-1999عينة خلال السنة المائية  45الحقلية جمع 
 نمذجة الأبار اليدوية والأنبوبية المحفورة في المنطقة، وتم قياس درجة الحرارة والتوصيلية الكهربائية عملية ال

(EC) والأس الهيدروجيني(pH)  1جدول  ( موقعيآ بواسطة أجهزة معدة لهذا الغرض.(  
  

       
  



 …هيدروجيوكيميائية المياه الجوفية في 

  

  
  .الخواص الفيزيائية لمياه حوض وادي نيني: 1جدول      

PH 
Corrected  

EC 
Correction 

Factor 
EC 

(µmohs/cm 
T(C°) Wells 

7.1 10701.070100017H1 
7.1 1734.41.084160016.5H2 
7.3 1588.51.059130017.5H3 
7.1 1734.41.023160017H4 
6.9 2455.21.059240019H5
7.3 2012.11.070190017.5H6
7.3 12841.070120017H7 
7.2 12841.070120017H8 
7 23541.070220017H9

7.3 3691.51.070345017H10
7.1 23541.070220017H11
7 13911.070130017H12

7.2 23541.070220017H13
7.2 16051.070150017H14 
7 12841.070120017H15 

7.3 1359.81.046130018H16
7.2 1255.21.046120018H17 
7.1 2411.21.096220016H18
7.1 17121.070160017H19
7.1 13911.070130017H20
7.1 12841.070120017H21
7.4 1753.61.096160016H22
7.5 23541.070220017H23
7.1 9361.07090017H24
7.6 9631.07090017H25
7.4 1016,51.07095017H26
7.0 10701.070100017H27
7.2 10701.070100017H28
7.4 14981.070140017H29
7.2 1534.41.096140016H30
7.3 8561.07080017H31
7.2 10961.096100016H32
7.2 1315.21.096120016H33 
7.1 29961.070280017H34
7.3 33471.046320018H35 
7.0 2196.61.046210018H36 
7.0 31381.046300018H37 
7.0 1464.41.046140018H38 
7.0 1637.61.046160018H39 
7.1 2405.81.046230018H40 
7 9821.02396019I40

7.2 857.71.04682018J40 
7 920.21.07086017H47

7.1 879.71.02364019045 
7.8 409.21.02340019G24 
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 :الصفات الفيزياوية

تتغير درجة الحرارة في المياه الجوفية تبعآ لأختلاف التراكيب الجيولوجية  : درجة الحرارة- 1
والمناخية السائدة ، وتؤثر درجة الحرارة بشكل كبير في ) حركة المياه وتغذيتها(والهيدروجيولوجية 

مئوية، وهي تمثل  درجة 16-19التفاعلات الكيمياوية حيث تراوحت درجة حرارة المياه في الحوض ما بين 
  .نماذج للمياه غير العميقة وتتغير تبعآ لتغير درجة حرارة الهواء الملامس لسطح الأرض

ان غالبية مياه حوض وادي نيني لا لون لها، ويميل لونها الى الزرقة في الجزء الشرقي من الحوض  : اللون- 2
لونآ مخضرآ مائلآ للزرقة بسبب تلوث   H5 , H38  لأحتوائها على أملاح الكالسيوم، بينما تظهر مياه البئرين 

  .مياه هذين البئرين لوقوعهما ضمن منطقة التصريف
التي يميل  H10, H11,H12,H35,H36,H38 معظم المياه الجوفية للحوض لا طعم لها، عدا مياه الأبار  : الطعم- 3

ي أدى الى تلوثها بمياه طعم مياهها للملوحة نظرآ لوقوعهما على حدود سبخة قرعة الطارف الأمر الذ
  .السبخة

أن المياه الجوفية لحوض وادي نيني لا رائحة لها عدا المياه الراكدة في الأبار القديمة التي تنبعث :  الرائحة - 4
منها رائحة عفنة، كما تبدي الأبار ذات الأتصال الهيدروليكي مع مياه المستنقعات نفس الرائحة المميزة لتلك 

  .المستنقعات
 3347-856تراوحت قيم التوصيلية الكهربائية للنماذج المائية في الحوض ما بين  :توصيلية الكهربائيةال - 5

Mmohs/cm شكل ( ولدى رسم خارطة التوصيلية الكهربائية للنقاط المائية في الحوض . في الأبار اليدوية
د سفوح الجبال في الجزء الشرقي وجد تزايد القيم عمومآ مع أتجاه الجريان الجوفي، حيث تتميز المياه عن) 3

  . والجنوب الشرقي من الحوض بتوصيلية كهربائية واطئة تزداد في الأجزاء الغربية من الحوض
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  .خارطة تساوي التوصيلية الكهربائية لمياه حوض وادي نيني: 3شكل 
المواقع وما يرافقها من  ويعزى سبب هذا الأختلاف الى أختلاف قيم تراكيز الأملاح ونوعيتها في تلك

أيونات مختلفة الشحنة ومتفاوتة في قيم الناقلية الكهربائية حيث حصلت الزيادة كنتيجة لأرتفاع تراكيز 
  .أيونات الصوديوم، الكلور، الكالسيوم والكبريتات بسبب تفاعل المياه الجوفية مع صخور الخزان

للمياه في حوض وادي نيني ما بين ) pH(يني تراوحت قيم الأس الهيدروج : pHالأس الهيدروجيني - 6
  فيها ما بين pH، الا أن غالبية النماذج أنحصرت قيم )H5مثال النموذج المأخوذ من البئر ( 6.9-7.8

  .وهنا تعتبر المياه متعادلة الى قاعدية ضعيفة 7-7.1 
سرعة المياه الجوفية، حيث بينت يعتمد نوع وتركيز الأملاح المذابة في الماء على بيئة المنطقة و : الملوحة - 7

نتائج التحاليل الكيمياوية لنماذج المياه الجوفية في حوض وادي نيني أن أعلى قيم للملوحة سجلت في آبار 
، أما أقل القيم فكانت مسجلة في H35في البئر  ppm 1600المكمن العلوي في منطقة التصريف حيث بلغت 

 ppm 1600-500وتراوحت هذه القيم بين  m 450-41راوح أعماقها بين تحاليل مياه الأبار الأنبوبية التي تت
يعكس التغاير الكيمياوي للملوحة تغاير التغذية . في الأبار الأنبوبية ppm 400-100في الأبار اليدوية، وبين 

عة من كما تؤدي مجمو. الجوفية للمكمن بالأضافة الى فعاليات التبادل الأيوني وقدرة الأحلال بين الأيونات
العوامل منها عمق المكمن الجوفي وصخاريته ودرجة الحرارة ومناطق التغذية والتصريف وأتجاهات 

هذا وبينت خارطة تساوي ). Al-Soudani,1998(حركة المياه الجوفية الدور الفعال في هذا التغاير            
جيآ باتجاه حركة المياه الجوفية، ومن تغايرآ أفقيآ في قيمتها حيث تزداد هذه القيم تدري) 4شكل (الملوحة 

  .مناطق التغذية الى مناطق التصريف
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  .خارطة تساوي الملوحة الكهربائية لمياه حوض وادي نيني: 4شكل 
تعزى الزيادة في الجانب الغربي من الحوض الى تداخل الجبس مع طبقات الرمل الطيني والحصى في 

ه المتسربة الى أذابة الجبس وزيادة أيون الكبريتات والكالسيوم في الجانب المكمن العلوي حيث تعمل الميا
كما تلعب زيادة التركيز الناتج عن التبخر دورآ كبيرآ في تشكيل التركيب الكيمياوي . الغربي من الحوض

التي تذوب  للمياه الجوفية القريبة من سطح الأرض في الحوض، أذ يؤدي ذلك الى ترسيب بعض الأملاح 
  .في مياه الأمطار والتي يتسرب جزء منها الى المياه الجوفية

عسرة المياه من الخواص الكيمياوية المهمة المستخدمة في معرفة نوعية المياه ومدى  :العسرة الكلية - 8
تم حساب العسرة الكلية من جمع تراكيز أيوني الكالسيوم والمغنيسيوم . صلاحيتها لمختلف الأستعمالات

  .(5)وضرب الناتج في  (epm)بالـ 
TH = ( rCa + rMg) * 5  

وتختلف بين مياه عذبة ومياه متوسطة  F 96 -22  تراوحت قيم العسرة الكلية في حوض وادي نيني بين 
. العسرة ومياه عسرة ومياه شديدة العسرة وذلك نظرا لأختلاف تراكيز المياه بسبب تباين تركيبها الكيمياوي

بسبب زيادة تراكيز أيونات   ,H13, H38, H40  زت الحدود العليا للتصنيف في الأبار كما ويلاحظ ثمة قيم تجاو
الكالسيوم والكلور والكبريتات في مياه الحوض الناتجة عن أذابة الجبس ضمن الترسبات الحديثة والصخور 

  .الجيرية المنكشفة على الحدود الشرقية للحوض
  

 :الخواص الكيمياوية

  :يةالمكونات الرئيس  - أ

تشمل هذه المكونات العناصر الشائعة في المياه الجوفية والمشكلة لتركيبها الكيمياوي الرئيسي وهي 
  ).2 جدول (التي تحدد النمط الكيمياوي للمياه وخواصها الرئيسية 

  : الأيونات الموجبة

 ppm 232-48 يتميز الحوض بالتفاوت في تركيز أيون الكالسيوم حيث تراوحت قيمته بين : الكالسيوم - 1
ويلاحظ الفرق الكبير في تركيز أيون الكالسيوم ضمن المكمن العلوي عنه في المكمن السفلي بسبب عمليات 
المزج والتخفيف مع المياه العذبة، الا ان هناك زيادة في التركيز بزيادة الملوحة وباتجاه خطوط جريان المياه 

لجبس ضمن الترسبات الحديثة الى زيادة تراكيز أيونات الجوفية خاصة في منطقة التصريف حيث تؤدي أذابة ا
  ).أ 5 شكل (الكالسيوم وكذلك الكبريتات 

  
  



 …هيدروجيوكيميائية المياه الجوفية في 

  

  
  
  

  .الخواص الكيمياوية لمياه حوض وادي نيني: 2جدول 
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أيون الكالسيوم من ناحية الزيادة في التركيز باتجاه خطوط  يسلك أيون المغنيسيوم نفس سلوك : المغنيسيوم - 2

عند منطقة التصريف بزيادة عملية ذوبان ppm 90 جريان المياه الجوفية، ويفسر أرتفاع القيم التي تصل الى 
الصخورالجبسية بالأضافة الى ذوبان الصخور الكلسية كما تزداد هذه القيم في المناطق ذات النفاذية القليلة 

  ).ب5 شكل (بب بطء حركة المياه الجوفية بس
يلاحظ تفاوت كبير في تراكيز الصوديوم والبوتاسيوم في نماذج الأبار اليدوية  :الصوديوم والبوتاسيوم - 3

ويعتقد أن للأخير . حيث تقل التراكيز عموما باتجاه مركز الحوض وتزداد بالأتجاه غربا نحو سبخة الطارف
لمياه في الجزء الغربي من الحوض، حيث يزداد تركيز أملاح الصوديوم تأثيرا ملحوظا على نوعية ا

والبوتاسيوم التي تترسب عن طريق التبخر من المياه القريبة من السطح ثم ينقل الماء جزءا منه الى المياه 
  ).جـ5شكل  ( الجوفية 

  : الأيونات السالبة

  ppm 396-122في مياه حوض وادي نيني بينتراوح تركيز البيكاربونات  :البيكاربونات والكاربونات - 1
، حيث يمثل هذين الأيونين أعلى الأيونات السالبة تركيزا نسـبة الى الأيونات الأخرى في نموذج البئر الذي 
يخترق التكوينات الجيرية للمكمن السفلي العائدة للمايسترختيان الأعلى، كذلك لمياه ابار المكمن العلوي ذات 

كما تبدي بعض الأبار العميقة واليدوية المخترقة للترسبات . يكي مع مياه ابار المكمن السفليالأتصال الهيدرول
وعلى الرغم من زيادة نسبة . الحديثة نسبا متقاربة مما يشير الى أحتمال حدوث مزج بين مياه المكمنين
ى نسب الأيونات السالبة تركيزا، الكاربونات في مياه الأبار اليدوية المحفورة بمحاذاة السبخة فأنها لا تشكل أعل

لم تظهر التحاليل وجود أيون الكاربونات في أي من النماذج . أنما تعود هذه الزيادة الى زيادة تركيز الملوحة
المائية، ويعود ذلك الى تحول الكاربونات الى بيكاربونات لكون الأس الهيدروجيني في مياه الحوض لا يتجاوز 

)Ayres and Westcot, 1985) ( د 5 شكل.(  
تعد صخور الجبس والأنهايدرايت المتداخلة ضمن ترسبات المتبخرات العائدة الى العصر  : الكبريتات - 2

في  ppm 420 -78الرباعي أهم مصادر أيون الكبريتات في مياه الحوض، حيث يتراوح تركيز الكبريتات بين 
شابه توزيع الكبريتات مع توزيع الكالسيوم أشارة الى ويت. في الأبار العميقة ppm 185-36 الأبار اليدوية وبين 

أرتباط الكبريتات بالكالسيوم، أذ يلاحظ زيادة التركيز وبشكل تدريجب باتجاه جريان المياه الجوفية حيث تتواجد 
أعلى التراكيز في منطقة التصريف لأحتوائها على الجبس والذي يعد من أهم المعادن الكبريتية شيوعا في 

فزيادة تركيز أيون الكبريتات يعود ضمن وجوده في الترسبات الطينية والطفل العضوي اللذان .  المنطقة
  ).هـ5 شكل (يحرران كميات عالية منه 
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تمتاز مياه الحوض بارتفاع تراكيز أيون الكلوريد يشكل خاص في نماذج مياه الأبار اليدوية القريبة  : الكلور- 3
، حيث تبدو طعم الملوحة واضحة في المياه عندما يبلغ تركيز ppm 397-67من السبخة حيث تراوحت بين 

، ويتشابه توزيع الكلور مع توزيع الصوديوم في مياه الأبار اليدوية ومياه الأبار العميقة )300ppm )3الكلوريد 
  ).و5 شكل (وهي أشارة واضحة الى أرتباط الأيونين 

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  خارطة توزيع عنصر المغنيسيوم : ب ٥يوم                  شكل خارطة توزيع عنصر الكالس: أ 5شكل 
  .في مياه الحوض.                                              في مياه الحوض

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 …هيدروجيوكيميائية المياه الجوفية في 

  

  
  

  .خارطة توزيع الصوديوم والبوتاسيوم في مياه الحوض: ج ٥شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  خارطة توزيع الكبريتات: هـ ٥شكل                      خارطة توزيع عنصر البيكاربونات: د 5شكل 

  .في مياه الحوض.                                                في مياه الحوض
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  .خارطة توزيع الكلور في مياه الحوض: و ٥شكل 
  نتائج التحاليل الكيمياوية للمياه وتصنيفها

ف والعلاقات والطرق البيانية بغية معالجة وترتيب وتنظيم نتائج التحاليل يستخدم عدد كبير من التصاني
ان سبب هذا التعدد يعود الى غياب التصنيف الموحد والمعتمد . الكيمياوية للمياه وتهيئتها للتفسير المتكامل

بة مثل هذا عالميا حتى الآن، أضافة الى ان المفاهيم الهيدروجيولوجية لم تتأطر بعد بنظام موحد وأن صعو
  .التصنيف للتركيب الكيمياوي يعود الى ان المياه الجوفية تشكل نظاما حركيا متعدد المركبات

  :الصيغة الهيدروكيمياوية-١
يعتمد التصنيف الهيدروكيمياوي طبقا لمعادلة كورولوف على نسبة وجود الأيونات الرئيسية الموجبة 

 والمرتبة تنازليا لجميع الأيونات التي نسبتها أعلى من (%r) والسالبة معبرا عنها بالشكل المكافئ النسبي 

  :وكما يلي pH و TDS يضاف اليها تركيز المواد الصلبة الكلية 15%

 
تشير النتائج الى أن المياه الجوفية للحوض قد أكتسبت تراكيب ) 3جدول (جب معادلة كورولوف بمو

كيمياوية مختلفة حيث تتواجد المياه البيكاربوناتية الكلسية في الأبار اليدوية والعميقة القريبة من منطقة التغذية 
ة قلوية ثم الى كلوريدية كلسية كما هو شائع ثم تتغير وباتجاه حركة المياه الجوفية الى كبريتية كلسية وكبريتي

  .في غالبية نماذج الأبار اليدوية الى كلوريدية قلوية في منطقة التصريف
  :تصنيف بايبر- 2

يعد هذا التصنيف أحد الطرق المتبعة لمعرفة نوعية المياه عن طريق التسقيط الثلاثي لتمثيل نتائج 
لمئوية للأيونات الموجبة والسالبة على مثلثين ومعين متساوي التحاليل الكيمياوية معبرا عنها بالنسبة ا

أن المياه الجوفية ). 6(تبين نتائج تصنيف المياه قيد الدراسة باعتماد بابير والموضحة في الشكل . الأضلاع
في حوض وادي نيني تتراوح بين كاربوناتية كلسية وكاربونية قلوية في الأبار اليدوية المنتشرة في منطقة 

  .تغذية وسلفاتية كلسية في المنطقة الأنتقالية وكلوريدية قلوية في أبار منطقة التصريفال
  :باركالوف-تصنيف شولير- 3

تهتم هذه الطريقة بعرض الأيونات الستة الرئيسية معبرا عنها بالجزء بالمليون لعينة مائية او أكثر 
)Rodier, 1975 .( حيث سحناتها الكيمياوية بين كاربونية وحسب هذا التصنيف فأن مياه الحوض تختلف من

( ) PH
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كلسية وكاربونية قلوية وسلفاتية كلسية وكلوريدية قلوية، كما تميزت مياه الحوض بقابلية التاكل العالية لها 
  .(7)ومثال عليها في شكل ) 4جدول (

  
  
  .تصنيف كورولوف لمياه حوض وادي نيني: 3جدول 
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  .٣ يتبع جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 …هيدروجيوكيميائية المياه الجوفية في 

  

  
  
  
 

  .تصنيف شولير لمياه حوض وادي نيني: 4جدول 
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  .لمياه حوض وادي نيني) Piper Classification(تصنيف بايبر : 6شكل 
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  .باركالوف لمياه حوض وادي نيني-مثال على تصنيف شولير: 7شكل 
 :نيف الكينتص- 4

وأستنادا الى هذا . يجمع الكين بين مبدأ التقسيم النوعي ومبدأ التقسيم الكمي للأيونات الموجبة والسالبة
التصنيف فأن مياه منطقة التغذية والمناطق التي يفترض فيها وجود أتصال هيدروليكي بين المكمنين العلوي 

أما في . انت بيكاربوناتية كلسية وبيكاربوناتية قلويةوالسفلي وفي نماذج الأبار المخترقة للمكمن السفلي ك
وفي منطقة التصريف . المنطقة الأنتقالية تظهر فيها نماذج سلفاتية كلسية وسلفاتية قلوية نتيجة لأذابة الجبس

، يمثل النمط )5جدول (تنتسب مياه الحوض بموجب هذا التصنيف الى نمطين . تكون المياه كلوريدية قلوية
  ياه الموجودة على أعماق ضحلة وتكون مياهها معتدلة الملوحة ويتميز بالعلاقةالأول الم

HCO3 > Ca+Mg < HCO3 + SO4  
أما النمط الثاني فيميز المياه التي تعرضت للتبادل الأيوني والأختلاط والأنحلال وترسب الأملاح، حيث 

موقع لاخر في نفس الوسط الحامل للماء وهذا  يلاحظ أختلافات كبيرة في التراكيب الكيمياوية للمياه الجوفية من
  يعكس طبيعة الحوض ويتميز بالعلاقة

HCO3 + SO4  < Ca + Mg  
  

  .تصنيف ألكين لمياه حوض وادي نيني: 5جدول 
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  :تصنيف سولن- 5

 ,Sulin(         هو أكثر التصانيف أستعمالا لمعرفة نوعية المياه الجوفية وأصلها، حيث  أستخدم سولن

النسب المئوية للأيونات الموجبة والسالبة بالمكافئ الغرامي لتكوين الأملاح الأفتراضية ومن ثم بيان  ) .1946
أن نماذج   (8)يبين الشكل). Fetter, 1980 ( أصل المياه ونوعها في الأحواض الرسوبية القارية والبحرية 

بين مجموعتين شغلت موضعين مختلفين ، شغلت مجموعة من المياه وقعت في مواضع مختلفة حيث أنقسمت 
النماذج موضع المكامن الرسوبية بحرية الأصل وتمثلت في نوعين من المياه بحرية الأصل في خزانات شبه 

اما المجموعة الأخرى من النماذج فأنها شغلت موضع المياه ذات الأصل الجوي . CaCl2مغلقة من عائلة 
وهذا لا يتطابق مع الظروف الجيولوجية للحوض، اذ . Na2SO4المياه فيها من عائلة متوسطة الترشيح ونوع 

يفترض ان مياه الحوض ذات أصل جوي مترشح ، الا انه وبحكم موقع الحوض ضمن مناطق أنتشار السبخات 
ا تتعرض ذات المناخ شبه الجاف، تكتسب المياه تراكيب متعددة بدءا من مناطق التغذية الى مناطق التصريف لم

له من عمليات تسبب في التغير الكيمياوي لها كالتبخر وزيادة التركيز ونقل العناصر بواسطة المياه المترشحة، 
لهذا كانت المياه في منطقة التغذية مياه مترشحة أما المياه في المنطقة . والأمتزاج والتخفيف وترسيب الأملاح

اصة في المواقع الملائمة للشرب وتتواجد بشكل عدسات من المياه الأنتقالية فأنها تأخذ صفة المياه المترشحة خ
وبالأقتراب من منطقة التصريف تأخذ المياه صفة المياه العميقة . البيكاربوناتية الكلسية والبيكاربوناتية القلوية

يز أيون لزيادة تركيز أيون الكبريتات في المياه المترشحة في حين يكون تركيز أيون الصوديوم أعلى من ترك
أما في منطقة التصريف والتي يفترض ان تكون المياه فيها من أصل . الكلوريد مما يعطيه صفة المياه القارية

  .قاري فأن زيادة أيون الكلوريد عن الصوديوم يكسبها صفة المياه البحرية
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  .تصنيف سولن لمياه حوض وادي نيني: 8شكل 
 :متجهاتتصنيف المياه بأستعمال دوال ال- 6

تعتمد دالة المتجهات على تراكيز أيونات الصوديوم والكلوريد، الكبريتات والبيكربونات وضمن علاقات 
بالنسبة المئوية   حاصل جمع تراكيز الصوديوم والكلوريدV1 يمثل المتجه الأول . رياضية تربط هذه الأيونات

يلاحظ . ربونات من تركيز أيون الكبريتاتحاصل طرح تركيز أيون البيكV2 ، في حين يمثل المتجه الثاني 
 (Al-Soudani, 1998) وبالأعتماد على التصنيف المقترح من قبل السوداني                      (9) من الشكل 

فأن المياه الجوفية لحوض وادي نيني تختلف بين مياه قارية ومياه بحرية، حيث شغلت نماذج المياه الجوفية 
التغذية والمناطق المحاذية لها الربع الأول والممثل للمياه القارية ضحلة العمق من المتواجدة في منطقة 

مجموعة البيكربونات، أما المنطقة الأنتقالية بين منطقتي التصريف والتغذية فقد عكست جزءا من النماذج 
زءا منها يشغل الممثلة للربع المخصص للمكامن الجوفية العميقة من أصل قاري ومن مجموعة الكبريتات، وج

أما نماذج المياه في منطقة التصريف وفي بعض الأبار . الربع الرابع الممثل لمياه بحرية في ظروف تخفيف
. التي يرتفع فيها تركيز أيون الكلوريد فتشغل الربع الممثل للمياه البحرية في الأحواض المغلقة وشبه المغلقة

اه الحوض ذات أصل قاري، الا أن زيادة تركيز الكبريتات ومن خلال الواقع الجيولوجي للحوض يفترض أن مي
بفعل عملية أذابة الجبس في صخور المتبخرات والطفل والطين يكسب المياه صفة المياه العميقة، وزيادة تركيز 

  .أيون الكلور عن الصوديوم يكسب المياه صفة المياه البحرية
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .المتجهات تصنيف مياه الحوض بالستعمال دوال: 9شكل 
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 الأستنتاج

بينت الدراسة الهيدروجيوكيمياوية أن مياه حوض وادي نيني عديمة اللون والرائحة عموما وقد تراوحت 
 2405.8-409.2درجة مئوية، وتراوحت قيم التوصيل الكهربائي بين 19-16 درجة حرارتها بين 

ياه قاعدية خفيفة معتدلة العسرة حيث وهي م 7.9-6.9  ، وتراوحت قيمة الأس الهيدروجيني بين  Moho/cmى
أن مياه . وتزداد النسبة باتجاه حركة المياه الجوفية ppm 1600-400 تراوحت نسبة الأملاح الذائبة الكلية بين 

الحوض هي مياه جوفية مترشحة تكتسب تراكيب مختلفة لما تتعرض له من عمليات تسبب تغيرا كيميائيا فيها 
وبموجب المواصفات المعتمدة عالميا . ونقل المواد بواسطة المياه المترشحة والأمتزاجكالتبخر وزيادة التركيز 

تبين أن المياه تراوحت بين كاربوناتية كلسية وكاربوناتية قلوية في منطقة التغذية وسلفاتية كلسية في المنطقة 
  .الأنتقالية وكلوريدية قلوية في أبار منطقة التصريف

ييم صلاحية مياه حوض وادي نيني للأستعمالات المختلفة ولعل أهمها من خلال ما تقدم يمكن تق
أستخدامها لأغراض الشرب، حيث تقيم صلاحية المياه للشرب من خلال تحديد كمية الأيونات المسموح 

وبموجب المواصفات القياسية لمنظمة . تواجدها في الماء بحيث لا يسبب ذلك أي تأثير على صحة الأنسان
الأستدلال بأن مياه حوض وادي نيني عموما جيدة للشرب بأستثناء بعض ) WHO, 1995(ية العالم الصحة

مناطق الحوض التي تزداد تراكيزها عن الحدود المسموح بها وخاصة في النماذج المائية المأخوذة بالقرب من 
دي من السهول أما في مجالات الأستخدام الزراعي حيث يعد الوا. (H5 , H36 , H35) سبخة قرعة الطارف 

ذات الطابع الزراعي والرعوي ويشتهر بأنتاج عالي من محاصيل القمح والشعير ، فأن نوعية المياه 
المخصصة للري تتحدد تبعا لنوعية المزروعات وفصول السنة وتقيم مدى صلاحية المياه للري أستنادا الى 

. كيب العناصر الرئيسية أوالملوحةوترا(SAR) عدة محددات تشمل تركيز أيون الصوديوم ونسبة أمتزازه 
 Ayres and) أظهرت المقارنة بين المواصفات الكيمياوية الموضوعة من قبل منظمة الغذاء والزراعة 

Westcot, 1985) مع التحاليل الكيمياوية لنماذج المياه الجوفية بأن كافة المياه صالحة للأرواء.  
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