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 ملخص

، التي هالميا  مصادر كيميائية للمياه الجوفية من الدراسات المهمة وذلك من أجل الحصول علىفيزيو تعد الدراسة ال
الخصائص  هذه الدراسة بشكل أساسيضمن الزراعية، وتت يمكن أن تستخدم لأغراض التنمية البشرية والصناعية و

 .إلى المناخ السائد فيهاضافة الجيولوجية والجيومورفولوجية لمنطقة الدراسة بالإ

اعتمد البحث المنهج النظامي الذي يركز على تحديد العوامل الطبيعية المؤثرة في خصائص الماء  
تناولنا نتائج حيث  ، الدراسة بالمنهج التحليلي الذي يركز على تحديد العناصر المدروسة بمنطقة الدراسة واستكملت

مقارنتها بالمعايير الدولية للماء الصالح للشرب اضافة الى المعايير المحددة التحاليل المخبرية ودراستها من خلال 
لصلاحية مياه السقي؛ هذه الدراسة التحليلية تؤدي الى نتائج يمكن اعتمادها من طرف المسؤولين المحلين لضبط 

 .ة وضواحيهاتية كناجراءات تسيير واقتصاد هذا المورد الحيوي لغرض استعماله في مختلف المجالات بمنطقة زاو 

L'étude physico-chimique des eaux souterraines est l'une des études importantes 
afin d'obtenir des sources d'eau, qui peuvent être utilisées à des fins de 
développement humain, industriel et agricole.Cette étude comprend 
principalement les caractéristiques géologiques et géomorphologiques de la zone 
d'étude en plus du climat dominant. dedans. 

La recherche a adopté l'approche systématique qui se concentre sur l'identification 
des facteurs naturels affectant les caractéristiques de l'eau dans la zone 
d'étude.L'étude a été complétée par l'approche analytique qui se concentre sur 
l'identification des éléments étudiés, où nous avons traité les résultats d'analyses de 
laboratoire et d'étude en les comparant aux normes internationales pour l'eau 
potable en plus des normes spécifiées pour la validité de l'eau d'irrigation ; Cette 
étude analytique conduit à des résultats pouvant être adoptés par les élus locaux 
pour maîtriser les modalités de gestion et d'économie de cette ressource vitale en 
vue de son utilisation dans divers domaines de la zone de Zawiya Kunta et de sa 
banlieue . 
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التي  هالميا  مصادر الحصول علىجل لأكيميائية للمياه الجوفية من الدراسات المهمة فيزيو الدراسة ال تبرتع
الخصائص  هذه الدراسة بشكل أساسيضمن الزراعية، وتت يمكن أن تستخدم لأغراض التنمية البشرية والصناعية و

 .دراسةالجيولوجية والجيومورفولوجية لمنطقة ال

 ،سطح الأرضالجغرافي على لموقع با والذي يرتبط وبشكل وثيق المنطقة المناخ السائد فيدراسة حيث ان 
تشكل الظروف المناسبة لتجمع المياه المتسربة ضمن التي  طبوغرافيتها وللمنطقة  ةالجيولوجي ةالتركيباضافة الى 

تأثير العديد من العوامل المناخية والتضاريس  يتشكل التركيب الكيميائي للمياه الجوفية تحت، و ذةو صخورها النف
التركيب الكيمائي للصخور  تأثير الأساسي على نوعية المياه الجوفية يلعبهإلا أن ال. وطبيعة الشبكة الهيدروغرافية

في تغذية المستويات الحاملة  الحاملة للمياه، وكذلك التركيب الكيمائي للمياه الجوفية الأكثر عمقاً والتي تشارك
التكتونية والطبقات الفاصلة الضعيفة النفوذة ومما لا  نكساراتا عبر الاصاعدة لهوضعة في الأعلى المللمياه المت

خزان مائي  شك فيه أن هذا التنوع في العوامل والعمليات المؤثرة في التركيب الكيميائي للمياه الجوفية يجعل كل
أداة  لك خصائص كيميائية خاصة به، ولهذه الأسباب جميعها تجرى التحاليل الكيميائية المفصلة التي تعتبرتيم

يتشكل نتيجة  أساسية تساعد في فهم الوضع الهيدروجيولوجي السائد باعتبار أن التركيب الكيمائي للمياه الجوفية
يتم بموجبها نقل  كيميائية التيو تأثير مختلف الظروف الطبيعية التي تحدد وبدقة مصادر هذا التركيب والعمليات الفيزي

استعمالات  وجي، كما تحدد التحاليل الكيميائية كل ما يتعلق بمفاهيمتوزيعها في النظام الهيدروجيول وإعادة ،المواد
 .المياه المختلفة

من خلال التحاليل المخبرية  سطح عزيالمياه الجوفية في منطقة  يةنوعتحديد تهدف الدراسة إلى 
بالبنية علاقتها  و السائدة فيها...( الناقلية الكهربائية، الاملاح الذائبة، )للخصائص الفزيائية والكميائية 

 الحياتية المختلفة للأغراض هااستخداملهذه المياه و بالتالي تحديد مجالات ية كينامدالهيدرو  الهيدروجيولوجية و
 .الزراعيةة، الصناعية و المنزلي

لتحديد نوعية  من بين ثلاثين فقارة حدى عشرة فقارةلا عيناتالمخبرية للليل اتحالنتائج  دقمنا باخحيث 
، كم  00على طول  المعروفة بواحات زاوية كنتة في منطقة الدراسةللسقي بواحات النخيل المستعملة المياه الجوفية 

كيميائية الفزيو  أجريت التحاليل حيث ،ئي وفق الشروط المخبرية المتبعةيدروكميالدراسة النظام اله اعتمادهاحيث تم 
التحاليل هده  وتضمنت 0100خلال  مخبر الوكالة الوطنية للموارد المائيةف من طر التفصيلية للعينات المأخوذة 

K+ , Na+, Ca) الشوارد الرئيسية الموجبة، ((PH درجة الحموضة، الناقلية الكهربائية :بشكل خاص
+2

, Mg
+2

 و (
SO4)  (-NO3) ةالشوارد الرئيسية السالب

-2
 ,HCO3

-
 , Cl-)  الصوديوم ) ومن ثم حساب بعض المعاملات... الخ

 .نوعيتهاحديد لتلأجل استعمالها على بيان بيبر  الكيميائية النسببعض  و (القابل للادمصاص
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بالمنهج  على تحديد العوامل الطبيعية المؤثرة في خصائص الماء بمنطقة الدراسة واستكملتارتكزت الدراسة  
، حيث  فصول تقسيم العمل على ثلاثة ، ولذلك فقد تم التحليلي الذي يركز على تحديد العناصر المدروسة

 صــــالخصائ ، ومختلف تضمن الفصل الاول عموميات حول الدورة المائية في الطبيعة وخصائصها الهيدروكميائية
 ها، فقد تناولنا فيــــــــه التعريف بمنطقة الدراسة، خصائص الفزيوكميائيــــــــــة و الكميائية للماء، اما الفصل الثانـــــــي

المناخية، الهيدرولوجية و الهيدروجيولوجية و اهميتها الزراعية، في الفصل الاخير تناولنا نتائج التحاليل  الجغرافية،
المخبرية ودراستها من خلال مقارنتها بالمعايير الدولية للماء الصالح للشرب اضافة الى المعايير المحددة لصلاحية مياه 

تائج المحصل عليها في دراسة الخصائص الفزيوكميائية للابار العميقة المستعملة بالناضافة الى مقارنتها السقي؛ 
، كما للسقي بالمحيط الفلاحي سطح عزي كونها تغدى من نفس الحوض الجوفي الدي يغدي الفقارات المدروسة

المدروسة بعامل الفقارات ( نفاد)ستبين الدراسة مدى صحة تاثر نوعية مياه السقي بالواحات المنجرفة عبر اقنية 
 .الجريان الجوفي من منطقة سطح عزي الى الواحات

هذه الدراسة التحليلية تؤدي الى نتائج يمكن اعتمادها من طرف المسؤولين المحلين لضبط اجراءات تسيير  
حين ، كما يساعد الفلاة وضواحيهاتواقتصاد هذا المورد الحيوي لغرض استعماله في مختلف المجالات بمنطقة زاوية كن

 .المرشدين الفلاحيين في تحديد الزراعات المناسبة لدرجات الملوحة المحصل عليها من خلال النتائج
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 عموميات: الفصل الاول 

 :تعريف الماء 0-0 

ينتشر الماء على الأرض بحالاته . الماء مركب كيميائي مكون من ذرتي هيدروجين وذرة من الأكسجين
 .وفي الحالة السائلة . المختلفة، السائلة والصلبة الغازية

على  ويوجد الماء. ويسمى الماء علميا بأكسيد الهيدروجين. من سطح الأرض مغطىً بالماء %71كما أن   
ويكون سائلا في اكثر عندما تكون درجة حرارة الماء أقل من الصفر  ناصعشكل جليد أو ثلج أبيض اللون 

 .يكون في الحالة الغزية على شكل بخار بدرجة حرارة و . حالاته

 الخصائص الفيزيائية والكيميائية للمياه الجوفية  0-7  

 المعادن إذابة على الكبيرة بمقدرتها تتميز لأنها السطحية المياه عن المعدني بمحتواها غنية الجوفية المياه تكون
 هذه تحتويها المياه التي ونوعية المياه هذه بها تمر التي الصخور نوع على الكيميائي تركيبها ويعتمد المختلفة،
 المعدنية عناصرال بعض مع تتحد التي الأيونات أهمها مختلفة كيميائية عناصر على المياه الجوفية تحتوي. الصخور

   .[1]والسقي للشرب خاصة الجوفية المياه جودة مدى تحدد المعدنية العناصر هذه ونسبة. ذائبة أملاح لتكون

 :درجة الحرارة  -0

البؤر   تعتمد درجة حرارة المياه الجوفية على عمق الطبقة الحاملة للمياه وعلى عرضها الجغرافي وعلى وجود
إن كمية الأملاح والغازات الموجودة في المياه تؤثر على درجة حرارتها وزيادة درجة حرارة المياه الجوفية  .البركانية

ت ومحتوى الغازات في الماء االصوديوم وكربونات الكالسيوم وتتناقص ذوبانية الكبريت كالوريدتقابلها زيادة محتوى  
درجات مئوية 0الكثافة العظمى في الماء العذب عند  وتتأثر الكثافة العظمى للماء بدرجة الحرارة حيث تكون

 [1] . وتتناقص بنقص درجة الحرارة  ويرجع ذلك إلى وضع الجزيئات التي تتغير حسب حالة الماء الفيزيائية

 ((PH  الهيدروجيني   الرقم   7

إلى الأجزاء المكونة لها إن جزيئات الماء مستقرة كيميائيا إلى حد ما إلا أنها تميل إلى الانقسام أو التحلل 
طبقا ( قاعدي ) حيث أن الماء يكون حامضي أو قلوي  .وأيونات هيدروكسيل (+H) وهي أيونات هيدروجين

ويعبر عن تركيز أيون الهيدروجين في ، أي معادلة الحامض وتسمى القلوية ، للتركيز النسبي لأيونات الهيدروجين 
وتستخدم هذه  .الهيدروجيني هو أللوغاريتمي لمعكوس تركيز أيون الهيدروجينوالرقم  ( PH )الماء بالرقم الهيدروجيني

ويعد الرقم  (00-0)وإن معيارا لرقم الهيدروجيني هو من . المعادلة لأن العدد الحقيقي للأيونات صغير جدا



  الفصل الأول   عموميا ت

 
5 

ستخدام لمياه أي أن الرقم الهيدروجيني متعادل تماما وهو الأفضل للا (+OH- , H) عندما تتساوى(0)الهيدروجيني 
 [1] .فإن الرقم الهيدروجيني يتصرف إلى أن يصل إلى القاعدية 0أما في حالة الزيادة عن الرقم (الآدمي)للشرب

  Electric conductanceالتوصيل الكهربائي-3

وهي مقياس مباشر لكمية الأملاح الذائبة وتساعد  ECيعبر عن التوصيل الكهربائي بالموصلية الكهربائية 
 سم/موس أو الميكرو بالميليموس تقاس الموصلية بمعكوس وحدة المقاومة الكهربائية وتعرف . في تحديد مصدر المياه 

(Cm/ us) 

 :القساوة المائية4-

وبما أنها تعتبر مذيب عام لكل .مما لاشك أن المياه تأخذ دورة طبيعية مؤثرة بالعناصر الطبيعية البيئية
ولكن هذه المركبات قد تعطي للماء طعم غير .الشوارد الموجبة والسالبة فهي قادرة على إذابة عدة مركيبات أيونية 

            (. ذات قساوةمياه )بمعنى ( ماء عسر)مستساغ يسمى الماء في هذه الحالة 

  :THالقساوة الكلية -5  

هي عبارة عن عامل كيميائي في المياه بهدف معرفة المحتوى الكلي لأملاح الكالسيوم والمغنزيوم ويعبر عنها 
 TH=[Ca+2]+ [Mg+2]  :بالعلاقة التالية 

 : القساوة المؤقتة -6

 بالعلاقة التالية  كاربوناتيالماء وتحسب بتركيز البوتمثل نسبة الكالسيوم وبيكاربونات المغنيزيوم في   
TH=[Hco3

-1] 

 : القساوة الدائمة -2

لسيوم والمغنيزيوم بالإضافة إلى كلور الكلسيوم وكلور اكبريتات الكوهي القساوة الناجمة عن وجود   
TH=[Ca+2]+ [Mg+2] - [Hco3 :المغنيزيوم ويعبر عنها بالعلاقة التالية

-1] 

 TA: المؤشر الهيدروميتري-2

التي هي عبارة عن قواعد قوية  [co3 ] والكربونات ] [OHهي القياس الكلي لتراكيز شوارد الهدروكسيد
 [1] وحدة نيفلومترية °Fالدرجة الفرنسية  للماء بوحدة



  الفصل الأول   عموميا ت

 
6 

  TAC: المؤشر الهيدروميتري-2

Hco3] و ]  [OHو [Ca2]القياس الكلي لتراكيز الهيدروكسيد و هو 
 °Fو يعبر عنها كذلك بوحدة [1-

                               [1] فرنسي

 .MES: لقةاعالشوائب الصلبة ال-00

هي الأجسام صلبة ذات الكثافة العالية من الكثافة الماء غير أن بقائها على شكل معلق مرتبط بحركة 
فاهي أما معدنية مثل رصاص ولا .المعلقة  المياه فكل ماكانت تلك الحركة أقوى كل ماذات امكانية بقاء الأجسام
 [1] .تربة أما العضوية مثل بقايا النباتات والحيوانات أو الحيوية مثل البكتيريا

 :الخصائص الكيميائية 0-3

  Calciumالكالسيوم-0
+2

Ca   

، المياه الجوفية الموجودة في ( الكاتيونات ) من أهم الايونات الأساسية الموجبة الشحنة  يعُتبر الكالسيوم
الفلورايت )  اوهناك مصادر متعددة من ايونات الكالسيوم المتواجدة في المياه الجوفية مثل المعادن غير السليكاتية كـ

) وكذلك المعادن السليكاتية مثل ، ( والكالسيت ، والارجونايت ، والدولومايت ، والجبس ، والانهيدرايت ، 
 [1] .وكذالك الناتجة من ذوبان المعادن الموجودة في الحجر الجيري، (والبايروكسين  ، والانوربايت ، الالبايت 

Mg  المغناسيوم-7
+2

Magnesium 
حيث يعتبر من أهم الايونات الأساسية الموجبة المتواجدة في المياه الجوفية ، المغناسيوم بعد الكالسيوم  ويأتي       

مثل ) ةالمغنطيسيفالمعادن الحديدية ، وهناك مصادر متعددة لايونات المغناسيوم الموجودة في المياه الجوفية ، 
، من أهم مصادر المياه الجوفية القادمة من الصخور النارية  تعتبر، ( والمايكا السوداء ، والبايروكسين ، الاوليفين )

و معادن الكلورايت والسربنتين تعتبر أهم مصدر لايونات المغناسيوم الموجودة في المياه القادمة من الصخور المتحولة 
نات وأحيانا أما المغناسيوم المتواجد في المياه القادمة من الصخور الرسوبية يكون على شكل منجنيزات وكربو ، 

عموما فان  .ويحتوي الدولومايت على الكالسيوم والمغنيسيوم بكميات متساوية، يمتزج مع كربونات الكالسيوم 
 [1] .تركيز المغناسيوم في مياه البحر يكون خمسة أضعاف تركيز الكالسيوم

 

Sodium(Na الصوديوم -3
+
) 



  الفصل الأول   عموميا ت

 
7 

وتزداد مستويات تراكيز الصوديوم خصوصا في المياه بالذوبان العالي في المياه  تتميز أملاح الصوديوم
ويعتبر الفلسبار الموجود في الصخور النارية وكذلك معادن الطين الناتجة  .الجوفية التي فيها رواسب معدن الصوديوم

 [1] .من عوامل التجوية مصدر أولي للصوديوم المتواجد في المياه الجوفية

K البوتاسيوم -4
+
 : Potassium 

لقلة دوبان في المياه الجوفية ولهدا يقل تركيزه ، الصخور الرسوبية بنسب عالية في  يتواجد البوتاسيوم         
 .الصخور الرسوبية في الماء 

Sulphate  So4 (الكبريتات)السلفات -5
+2 

مصادر الكبريتات من أهم ( وكبريتات الصوديوم ، و الانهايدرايت ، الجبس ) تعتبر الرواسب التبخرية مثل     
لتر وفي مياه /مليجرام ( 411-200) ويتراوح تركيز الكبريتات في المياه الجوفية ما بين، الموجودة في المياه الجوفية 

وذلك لما يسببه من اختلاف في طعم المياه ، (لتر/مليجرام 501)الشرب من الأفضل إلا يزيد هذا التركيز عن
 .لتر يضر بصحة الإنسان/مليجرام (011) علما بان زيادة تركيز الكبريتات عن

  

No3  النترات -6
-
 Nitrate : 

وتقوم بعض ،الطبيعي تتكون معظم النيترات في المياه الجوفية من بقايا الكائنات الحية ومن السماد
-0وتعتبر زيادة تركيز النيترات عن حوالي .نترات وتعطيه للتربة  إلىبتحويل النيتروجين الجوى  ألفاالنباتات مثل 

أن تركيز النترات في مياه الشرب يجب  إلىوتجد الإشارة .لتر مؤشرات التلوث المياه بمصادر خارجية /ملجم 01
للنباتات فإن زيادة تركيز في مياه الري لا  أساسيةلتر وبما أن النيتروجين يعتبر مادة /ملجرام 50عن يزيد لاأن 

 .يسبب أي ضرر على النباتات

 :Co3 الكربونات  -2

وقد تعني التسمية  -0وله شحنة كهربائية مقدرها . الكربونات في الكيمياء هو ملح حمض الكربونيك 
 . استر لحامض الكربونيك ، وهو مركب عضوي يحتوي على مجموعة الكربونات

 

HCO  البيكربونات8-
-
3: Bicarbonat 
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يعتبران مصدرا أساسيا للكربونات والبيكربونات  Co2 إن ذوبان المواد الكربونية وثاني أكسيد الكربون
وعلى  CO2ويعتمد مقدار الكربونات والبيكربونات على مقدار ثاني أكسيد الكربون، الموجودة في المياه الجوفية 

 المياه في (PH) تركيز ايون الهيدروجين

 Po4 :الفوسفات-2

هو مركب لاعضوي وملح الفوسفات العضوي هي استرات للحمض الفسفوري يعد من الثروات الباطنية 
  . ويتم استخراجه لاستخدام الفسفور في عدة استعمالات زراعية والصناعية 

 :f3الفلور -00

له لون أصفر  F2 ثنائي الذرة غاز، ويكون على هيئة 9 وعدده الذرّي F رمزه عنصر كيميائيالفلور هو 
يقع . ، وهو غاز سام ذو تأثير سلبي على الكائنات الحيّةالظروف القياسيّة من الضغط ودرجة الحرارةشاحب في 

كبير، إذ أنهّ أكثر عناصر  نشاط كيميائي، وهو ذو الجدول الدوريفي  الوجيناتالهعنصر الفلور على رأس مجموعة 
أملاح  وتسمّى النبيلةالغازات مع أغلبها، حتى مع بعض  مركّبات كيميائية، ويشكّل كهر سلبيةالجدول الدوري  

 [1] .الفلوريداتعنصر الفلور باسم 

 :clالكلوريد -00

 عنصرويتكون عندما يكتسب  -Clهو  الكيميائيورمزه ( أيون سالب الشحنة)  أنيونالكلوريد هو  يونأ
في الماء أو  HCl كلوريد الهيدروجينمثل غاز   مركبأو عندما يذوب  إلكترونا هالوجينيوهو عنصر  Cl2 الكلور

( ملح الطعام) كلوريد الصوديومومن أشهرها ملح   الكلوريداتأملاح الكلوريد تسمي . في مذيبات قطبية أخرى
واجد في جميع سوائل الجسم كلوريد الصوديوم هو مادة متأينه ضروري مت . الذي طالما هو ملح ذَوّاب جد في الماء

وتنظيم دخول و خروج السوائل من  النبضات العصبيةالقاعدي، ونقل / مسؤول عن الحافظ على التوازن الحمضي 
أو  ذرةتترابط فيه  مركب كيميائيريد أيضا يمكن أن تطلق على الشق الأول من اسم كلمة كلو  وإلى خلايا الجسم

، كلوروميثانال، الأكثر شيوعا باسم كلوريد الميثيلالمثال، مركب  على سبيل  .بروابط تساهميةذرات الكلور 
(CH3Cl)  هو مركب عضوي ذو رابطةC-Cl  [1] . وهو ليس مصدرا لأيون الكلوريد. تساهمية 

 

 

  :.Feالحديد-04

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%85%D8%B2_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%85%D8%B2_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B8%D8%B1%D9%88%D9%81_%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D9%88%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%B7_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
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يقع  (26) وعدده الذري اللاتينيةمن ) Feرمزه . اكتشافا المعادن، وهو أحد أقدم فلزي عنصر كيميائيلحديد ا
كونه يدخل في تركيب  والحيوان الإنسان لحياةهو ضروري  يالجدول الدور بالمجموعة الثامنة والدورة الرابعة من 

ويدخل في كل شيء  ،الكلوروفيلالضرورية لتكوين  العناصركونه أحد  النباتاتة ، وكذلك لحياخضاب الدم
 [1] .تقريبًا

 :Cuالنحاس-05

النحاس عنصر كيميائي يدخل في تركيب العديد من السبائك حيث يضاف مثلا للذهب بكميات قليلة لإعطاء 
الذهب الصلابة الكافية في تصنيع ألمصاغ، وتصنع منه العملات المعدنية ، كما تصنع منه سبيكة مع الزنك تسمى 

 . ض الاجهزة والمعدات الموسيقية النحاس الأصفر وكان يصنع منه فب العصور  الوسطى الدروع الحربية بع

 Brالبورون -11

يقع البرون ضمن عناصر الدورة الثانية وعلى رأس .  0والعدد الذري  B البورون هو عنصر كيميائي له الرمز
المجموعة الثالثة عشر في الجدول الدوري وذلك كعنصر مجموع رئيسي ، حيث ان مجموعته تسمى با سمه ، مجموعة 

صر البرون بشكله الفلزي الحر عبارة عن شبه فلز قليل الوفرة في الكون وعلى سطح الأرض ، إن عن. البورون
لايوجد البورون بشكل حر في . وغالبا ما يوجد متحدا مع الأكسجين على شكل معادن البورات مثل البورق

لات للبورون ، هناك عدة متاص. الطبيعة، كما يصعب إنتاجه بالشكل النقي صناعيا لتشكيله موادا حرارية
فالشكل اللابلوري عبارة عن مسحوق بني ، في حين ان البورون البلوري عبارة عن مادة صلبة سوداء اللون 

 [1].وقاسية، ذات موصيلة كهربائية رديئة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B6%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B6%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%84


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  منطقة الدراسة  : الفصل الثاني  

 
00 

 منطقة الدراسة: الفصل الثاني 

 (زاوية كنته –سطح عزي )الموقع والمميزات العامة لمنطقة الدراسة -7

ولاية أدرار من أقدم بلديات إقليم منطقة توات، حيث يعــود تـاريخ نشأتها إلى عام  كنتهتعد بلدية زاوية  
 (.بشار حاليا)تابعـــة إقليميا إلى ولايـــــــة الســـاورة  0.74 ، حيث كانت قبل سنة0.08

  :الموقع الجغرافي7-0

إلى غاية النقطة الكلومترية  0000من النقطة الكلومتريــــة رقم في وسط منطقة توات ه تقـــع بلدية زاوية كنت
وشرقا بلدية تمقطن وغربا بلدية أم يحدها شمالا قصر أغيل بلدية تامست وجنوبا قصر بوانجي بلدية انجزمير  . 1293

 [1].  العسل ولاية تندوف

 
 حسب التوزيع الإداري  لمنطقةلالموقع الجغرافي ( 03)الشكل 
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 :السكان والمساحة 7-7

كغيرها من بلديات الولاية عرفت تـــطوراً ديمغرافياً و اقتصاديــاً و اجتماعياً و ثقافياً كبيراً   كنتهبلدية زاوية  
حسب آخر  كنتهخلال الآونة الأخيرة حيث يبلغ عدد السكان الإجمالي للأســر العاديــة والجماعية لبلدية زاوية  

أي بكثافة سكانية   2كم9140ساحة يتربعون على م %8116 بمعدل نمو يقُارب. نسمة16181 إحصاء رسمي
 [1] .كم/ن11.6 تقدر ب

 :مناخ المنطقة 7-3

شديد الحرارة صيفا، شديد (إن المناخ في منطقةسطح عزي كغيره في المناطق الصحراوية هو مناخ قاري 
 .م تحت الظل °05وتصل الحرارة أحيانا  )البرودة شتاءا 

 :الحرارة 7-3-0

 ةالحرار  المناخ في المنطقة درجةدراسة تغيرات ( 07)لجدول 

 Adrar ONM (0102)المصدر

ألرياح )هي  )محلية وغير محلية (تختلف درجة الحرارة في المنطقة من فصل إلى آخر وذلك تبعا لتأثرها بعدة عوامل 
ارتفاع درجة الحرارة في فصل حيث   (الرطوبة، انتشار الكثبان الرمليةو الغطاء النباتي ،والرتفاع عن سطح الارض 

 . ر مياه الري أو من التربة أو النتح من النباتالمياه سواء عن طريق تبخ يؤدي الى فقدان الصيف  

 

 

 

 
 

 أوت جويلية جوان ماي ابريل مارس فيفري جانفي ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر الشهر
المتوسط 
 السنوي

درجة 
 02.0 05.5 05.5 70.3 76.2 33.3 33.3 °الحرارة م

70.
2 

75.
2 72.6 35.6 32.0 76.3 
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 في شهر جانفي  °م01وتبلغ درجة الحرارة الدنيا ،في شهر جويلية  °م00تصل درجة الحرارة القصوى إلى 

 :الرياح  7-3-7

جدا تعتبر الرياح عامل مهم في الصحراء كالحرارة والتساقطات ففي منطقة سطح عزي شدة الرياح كبيرة 
، (سا/كلم0-0)لها سرعة  %02و،(هادئ( )سا/كلم0) منهذه الرياح لها سرعة اقل %0 وهذا طيلة السنة حيث ان

وهي حتما تسبب أضرار كبيرة للفلاحين حيث تقوم بردم الفقاقير والسواقي  (سا/كلم0)لها سرعة اكبر من  %00و
 .يل رغم ذلك فتأثيرها سلبي أكثر من ايجابياكما لها تأثير ايجابي حيث تساعد في تلقيح أشجار النخ،بالرمل

وهي بهذا ، %00وعلى الجهة الشمالية بنسبة ،%00تسيطر الرياح على الجهة الشمالية الشرقية بنسبة 
بالإضافة إلى ، ان تصبح شرقية وشمالية شرقية ، الاتجاه خلال جميع أشهر السنة باستثناء الأشهر جويلية وأوت 

 ]0 [ في شهر مارس وابريل والتى تشكل زوابع رملية وهي الرياح الأكثر قوة بالمنطقة هبوب رياح جنوبية غربية
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 متوسط درجة الحرارة الشهرية ( 02)الشكل 

م الحرارة درجة قيم ° 
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 اتجاه الرياح السنوية لولاية ادرار( 03)الشكل   

 

                                                 www.meteoblue.com: المصدر 
 :وفي المنطقة توجد ثلاثة انواع من الرياح 

فهي المسبب الأول والأساسي كما تعمل على ،وهي رياح مفاجئة وقوية تكون محملة بالرمال : الرياح الرملية-أ
 (.البساتين،الآبار ،كالفقاقير )ردم وتغطية كل مافي طريقها 

هي أيضا رياح محملة بالرمال ولكن ليست كالسابقة فهي تلحق أضرار بالنخيل وبعض :  الرياح الموسمية-ب
 .تهب في شهر فبراير وابريل،اصيل الأخرى كالقمح والشعيرالمح

 -لنتح)هي رياح جافة وساخنة تؤدي إلى جفاف المحاصيل والقضاء عليها كما تزيد من نسبة : رياح السيركو-ج
 .وتأتي في أوائل فصل الصيف و أواخره( التبخر
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 7002المتوسط الشهري السنوي لسرعة الرياح ( 03)الجدول رقم 

 Adrar ONM (2018): المصدر

 

 
   

اكبر من  يوضح متوسط سرعة الرياح خلال السنة يتضح متوسط سرعة الرياح  الدي نحنىملاحظتنا لممن خلال 
ونلاحظ أن سرعة الرياح تكون قوية في شهر مارس وابريل وماي وجوان وجويلية ، سا خلال السنة /كلم0.0

سا في شهر مارس بينما تكون منخفضة في الشهر الأخرى بحيث تصل إلى /كلم  0.01بحيث تصل إلى أقصها 
 .سا في شهر فيفري/كلم  0.00أدناها 

 :الرطوبة النسبية 7-3-3

الموجودة في المتر المكعب واحد من الهواء في لحظة المراقبة أو قياس  Qالرطوبة النسبية هي كمية تبخر الماء
ومن الطبيعي ان تكون قيمة .اللازمة لإشباع الحجم المذكور تماما وذلك عند نفس درجة الحرارة Qكمية بخار الماء 

ويمكن التعبير عن الرطوبة النسبية ايضا مثلما يعبر عن الرطوبة المطلقة بقيم . الرطوبة النسبية اقل من الواحد دائما
 [1].مرونة البخار

Rh=e/es.100 

مرونة الأبخرة الضرورية  الموجودة في الهواء في لحظة القياس أو المراقبةمرونة أو ضغط الابخرة : eحيث 
 .لإشباع التام لذلك الحجم من الهواء عند نفس درجة الحرارة

0 

10 

ر
مب

بت
س

 

ر
وب

كت
 أ

ر
مب

وف
 ن

ر
مب

س
دي

 

ي
نف
جا

 

ي
ر
يف
 ف

س
ر
ما

 

ل
ري

اف
 

ي
ما

 

ن
وا

ج
 

ية
ويل

ج
 

ت
او

 

ح 
يا
لر

 ا
يم

ق
(

لم
ك

/
 (سا

 متوسط الرياح( 06)الشكل 

 أوت جويلية جوان ماي ابريل مارس فيفري جانفي ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر الشهر

السرعة 
 4.42 4.22 4.66 4.22 5.40 5.20  3.64 3.22 4.06 4.42 4.45 4.44 سا/كلم
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أما ، والرياح القوية مما يؤدي إلى قساوة الجو ،فالجو يتسم بالجفاف ونقص المياه ،على مستوى البيئة الصحراوية ف
 %.00نسبة هذه الرطوبة لايتعدى 

 7002متوسط الرطوبة النسبية الشهر (04)الجدول  

 أوت جويلية جوان ماي ابريل مارس فيفري جانفي ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر الشهر

الرطوبة 
 04 07 03 02 02 72 30 45 34 35 70 70 النسبية

 Adrar ONM(0281):المصدر

 
أثناء شهر أكتوبر ونوفمبر وجانفي وتنخفض  %00إلى %01استنادا إلى الرسم البياني تلاحظ زيادة في الرطوبة من 

 .في الصيف بسبب نقص التبخر النتحي،في الشهر الأخرى%00إلى 

 : انتشار الكثبان الرملية -أ 

وهدا سا،  00للحرارة خلال الخاصية التي تمتلكها الكثبان الرملية في سرعة اكتساب وفقدان بسبب  
ض بضع درجات عن درجة حرارة الهواء وهذا ما نلمسه في فترة الظهيرة في أيام الصيف انخفاع وارتفمايسبب  في ا

الحارة ،حيث أن الإنسان لا يستطيع السير عليها حافيا بسبب ارتفاع درجة حرارتها وكذالك في الساعات المبكرة 
شدة برودتها وكثيرا ماتلاحظ على سطح هذا النوع من التربة طبقة من الصقيع في في أيام الشتاء الباردة بسبب 

 . الصباح 
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 متوسط الرطوبة النسبية( 07)الشكل 

النسبية الرطوبة  
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 : درجة الغطاء النباتي -ب

وهذا يؤدي إلى تلطيف درجة . نسبة الرطوبة  يساهم الغطاء النباتي في تلطيف درجة حرارة الجو وزيادة 
الحرارة وليس من شك في أن الغطاء النباتي في المنطقة قليل جدا مما يجعل الجو في الصحراء جاف قارص في فصل 

 الشتاء وحار جاف في فصل الصيف

               الارتفاع عن السطح البحر                                                                        . ـج

م فوق سطح 001من المعروف أن درجة الحرارة تتناقص كلما زاد ارتفاع يوافق درجة مئوية واحدة لكل 
 .البحر

 : الأمطار 2-3-4

تعد الأمطار بالمنطقة شبه معدومة، ولهذا السبب نلاحظ أن فلاحي هذه المنطقة يعتمدون على المياه    
 .  الجوفية خصوصا الفقارات في ري المحاصيل الزراعية، سواء في القطاع التقليدي أو في محيطات الإستصلاح

 0281-التساقطات المتوسطة الشهرية  :(20)الجدول

 أوت جويلية جوان ماي ابريل مارس فبفري جانفي ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر الشهر

 0.05 0.0 0.0 0.7 0.2 7.6 3.5 6.2 0.3 0.4 0.4 0.7 التساقط

 Adrar ONM (0281):المصدر
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 متوسط التساقطات الشهرية ( 08)الشكل      
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وهذا خلال كل السنة ما عدى في شهر جانفي (1.00-1.10)من خلال المنحنى نلاحظ كمية التساقط محصورة بين
ليمتري وهذا م.0 وفي شهر مارس تصل إلى ،ملمتر0.0وفي شهر فيفري تصل إلى ،ميليمتر  0.0تصل قيمتها إلى 

              .              يوازي تدفقات الفقارة في هذه الأشهر تزيد نسبة تدفق الفقارة وتنخفض في الأشهر الأخرى لانعدام التساقط

 :التبخر 0-0-0

ملم في 0211-0011ي المناطق الصحراوية يكون شديد ويقدر بفف،هو تبخر الماء من الوسط على شكل بخار
 (.الشرقي)والرياح الشرقية(سير يكو)كما ان شدة التبخر تزداد مع الرياح الساخنة  السنة،

 7002التبخر ( 06)الجدول

 

 ONM(7002)Adrar :المصدر               

 

 تغيرات التبخر خلال السنة :(19)الشكل

، ملم  000إن هناك ارتفاع في التبخر إثناء الفترة الممتدة بين ابريل إلى أوت حيث وصل اكبر قيمة له نلاحظ 
  ملم في ديسمبر 000ونلاحظ انخفاض في الفترة مابين أكتوبر إلى حيث وصول اصغر قيمة له 
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 اوت جويلية جوان ماي ابريل فيفري جانفي ديسمبر نوفمبر اكتوبر سيبتمبر الشهر

التبخر 
 (ملم)

514 361 040 094 016 031 405 571 581 639 600 
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   :ي نتحالالتبخر 0-3-6

 

                                                                                                    

يبين الرسم البياني أن هناك ارتفاع في التبخر اثنا ء الفترة الممتدة بين ابريل إلى أوت حيث وصل اكبر قيمة له 
  ملم في ديسمبر000ونلاحظ  انخفاض في الفترة مابين أكتوبر إلى مارس حيث وصل اصغر قيمة له  ،ملم  000

          0281( اليوم/ملم)المتوسطة الشهرية للتبخر النتحي ( 20)الجدول
 Adrar OMN  (0281):المصدر  

 

جويلية أوت وتصل ،جوان ،ماي،من خلال الرسم البياني نلاحظ أن نسبة التبخر النتحي تكون مرتفعة في الشهر 
يوم بينما تكون منخفضة في الشهور الأخرى وتصل أدنها في جافني /ملم 00.00 مدها ذروتها في جويلية

 يوم/ملم0.00

 :التشميس 0-0-0
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 تغيرات التبخر النتحي خلال السنة(10)الشكل 

 (يوم/ملم) النتحي التبخر

 أوت جويلية جوان ماي ابريل مارس فيفري جافني ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر الشهر

التبخر 
النتحي 

 (يوم/ملم)
4.37 5.44 2.36 00.42 3.25 4.22 2.60 2.62 00.52 07.07 03.74 07.26 
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لسنة وهذا يؤثر في نمو و تطور ساعة في اليوم خلال ا 0.0صل إلى معامل التشميس في المنطقة مرتفع حيث ي 
 (.يوم/سا2.0)وأدناه في ديسمبر،(ومي/سا00.01)قصاه في جوان فيصل أ،النباتات

 0281 المتوسطة الشهرية للتشميس( 21)جدول

 أوت جويلية جوان ماي ابريل مارس فيفري جانفي ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر الشهر

التشميس 
 يوم/سا

2.5 2.0 2.0 2.7 2.6 2.4 2.6 2.3 0.6 0.0 00.6 0.0 

 Adrar ONM(0281.):المصدر                                   

 

بحيث ، يوم وهذا خلال السنة / سا12 من خلال المنحنى نلاحظ أن قيمة التشميس في المنطقة المدارسة اكبر من
 .يوم/سا2.0يوم وأدناها في شهر ديسمبر بقيمة /سا 00.0تصل أقصاها في شهر جوان بقيمة 

 : الصقيع 7-3-2

يحدث عند انخفاض درجة الحرارة فجأة دون درجة التجمد فيحول بخار الماء الملابس لسطح إلى الحال الصلبة 
 .ويعتبر الصقيع من اخطر الظواهر الجوية على النبات خصوصا الأنواع الحساسة كالطماطم والبرسيم والفول.مباشرة

 :التصنيف المناخي  7-3-2

 :  Q2ر مؤشر الجفاف لامبرج –أ 

كمية المطر   ،يؤخذ في عين الاعتبار ثابتان في الحساب، عامل يحدد لنا طبقات المناخ في منطقة الدراسة هو
و الحد الأدنى للشهر الشديد ، (m)الحرارة الشديد  الحد الأقصى للشهر  يمتوسطو ( P)المتوسطة السنوية 

 (M) البرودة
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 تغيرات التشميس خلال السنة( 11)الشكل 

 الشهر
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 P 011 =0Q ( / M2-m2)  :تعطى كمايلي أمبرجر حيث معادلة 

m:  بالكلفن شهر الشديد الحرارةللأمتوسط الحرارة القصوى (K°.)M=001.2K° 

M:  بالكلفن شهر الشديد البرودةللأمتوسط درجة الحرارة الأدنى (K°.)m=002.0K° 

P : (مم)متوسط التساقط السنويmm00.0=P  

0Q :عامل التساقط لامبرجر 

ذو شتاء وي إذ أن موقع منطقة سطح عزي صحرا، في منطقة سطح عزي  0.22يساوي إلى  لامبرجر معامل
 [3]في الشكللامبرجر منحنى  حار استناد إلى

 
 (0108)ر المخطط المناخي لأمبرج: ( 00)الشكل

  ستوارت مؤشر. ب

 P0.00 =0Q( /M+m: )يحدد بواسطة العلاقة التالية

P : متوسط السقوط السنوي. 

M : برودة الأكثرشهر في الامتوسط الحرارة القصوى. 
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m :كثر سخونةالأ ة الدنيا في الشهرر متوسط الحرا 

وعليه منطقة سطح عزي متموقعة في المناطق  الصحراوية  ذات شتاء بارد  ستوارتبواسطة  1.20المعامل يساوي 
 .السابقكما هو في الشكل  مبرجر  استناد إلى المنحنى المناخي لأ

 I=P/T+10 :حدد ديمارطون  عامل الجفاف بواسطة المعادلة التالية 0000في سنة  :الجفاف لدمارطونمؤشر . جـ

p : متوسط التساقط السنوي.  

T :متوسط الحرارة السنوية  

I : عامل 

وحسب مخطط ديمارطون فان منطقة سطح عزي تقع في الصحراء ،  0I= 0.06عند التعويض في العامل نجد أن 
 الجدول ذو شتاء بارد كما هو موضح في 

  الطبقات المناخية حسب معامل ديمارطون     (20)الجدول

 السقي طبيعة المناخ قيمة معامل ديمارطون

IA ≤ 5 ضروري صحراوي 

5 < IA ≤ 10  ضروري جاف 

10 < IA ≤ 20 غالبا ضروري شبه جاف 

20 < IA ≤ 30 احيانا شبه رطب 

 7000المصدر عزوزو  

 : الأمبروثرميك:المنحنى .د

وهذا بواسطة قيم درجات الحرارة والتساقطات ، يمكن التعرف بواسط هذا المنحنى على الفترة الجافة والفترة الرطبة  
   P=2Tوهذا وفق المعادلة التالية 
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فانطلاقا من التساقط يساوي ضعف الحرارة .أنجزنا العلاقة بين التساقط والحرارة اعتماد على المنحنى      

(T0=P) والذي من خلاله يتم تحديد الفتر الجافة من الفترة الرطبة و تحصلنا على الشكل الذي يبين أن الفترة
نستنتج بواسطة هذا المنحنى ان الفترة الجافة . رتفاع درجة الحرارة وقلة التساقطابسبب الجافة تدوم طول العام وهذا 

 .تكون على مدار العام

 خلاصة الدراسة المناخية 7-3-00

 :خلال دراسة الخصائص المناخية لمنطقة سطح عزي نستنتج أن من 

الأمطار نادرة خلال فترات جافة طويلة تفوق العشر سنوات تقريبا كما انها تكون كارثية في بعض  -
 .المنطقة تتميز بجفاف مستمر بين فترتي الصيف والشتاء كما ان دراسة الرطوبة في. الأحيان

 .نطقة على مدار السنة، وتختلف من حيث الاتجاه والسرعةكثرة الرياح التي تهب في الم -
 .كثرة التبخر على مدار السنة -

حاجيات الفرد خصوصا خلال من وتزيد  ،المياه هم في ندرةتسا عوامل ،التبخرارتفاع درجة الحرارة و  ،قلة التساقط
 .الفترة الحارة
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 : النشاط الفلاحي 7-4

  

 (0281)كنته المصدر مقاطعة  لدائرة زاوية 

 المواسم الفلاحية تبعا للمنتوجات ( 80)الجدول

 المواسم الفلاحية

 (هكتار.ق)المنتوجات
7003/7004 7004/7005 7005/7006 7006/7002 7002/7002 

 060.5 060.5 060.5 055 002.5 الزراعة الحقلية
 766 766 726 752 750 زراعة الحبوب التقليدية

 60 60 60 52 52 زراعة الاعلاف
 07 07 07 07 07 التوابل

 0.37 0.37 0.37 07 0.64 الزراعة المحمية
 720 720 030 700 / الحبوب تحت الرش المحوري

 0 0 0 0 0 الزراعات الصناعية

 (0281)المصدر مقاطعة الفلاحة لدائرة زاوية كنتة 

 ثم 0100الى  0100 قد عرفت ارتفاعا من زارعة الحبوب التقليدية  نلاحظ من خلال الجدول ان  
أما ،قليلا وهذا بسبب نقص منسوب المياه في الفقارات مع العلم إن هذا المنتوج لايغطي الاكتفاء الذاتي تناقصت 

أما زراعة التوابل ،زراعة الأعلاف فهي ضعيفة بالنسبة إلى زراعتها بالمنطقة وهذا بسبب نقص استعمالها في المنطقة 
أما الزراعة المحمية فهي متزايدة لكون الدولة تقوم على وضع ، ة في المنطقة لكونها تغطي الاكتفاء الذاتي فهي ثابت

 وكذلك بالنسبة لزراعة الحبوب تحت الرش المحوري. برنامج خاص بالفلاحة يقوم على وضع البيوت البلاستكية 
وأما الزراعات الصناعية فهي منعدمة لكون أن  ،فهي متزايدة دوما في المنطقة وهذا لتطبيق نظام الدعم ألفلاحي

وانعدام المصانع في هذه الولاية مما يدفع فلاحوا هذه ، الطابع الذي يغلب على المنطقة لاحتاج لمثل هذه الزراعات 
   .المنطقة لا يقوموا بمثل هذه الزراعات

  :الفقاقير 7-4-7
 000فقط حية و  20فقارة منها  000هكتار تحتوي على  0000تتربع المنطقة على مساحة مستصلحات تبلغ 

 ميتة 

 .بئر عادي 011 و، ضمن عقود الامتياز  00ابار لتدعيم الفقارات ، و 0بئر عميق منها  00كما يوجد 
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 مخرج فقارة ماسيني باحدى قصور توات:(07)الشكل  رقم 

 

 
 المحشورتدفق الفقاقير من الحوض الغربي للقاري (:03)الشكل رقم
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 :الخصائص الجيولوجية لمنطقة الدراسة 7-5

هو عبارة عن تشكيلات الاكثر اتساعا ويتألف من الصخور الفتاتية ، كالحجر الرملي والغضار الرملي من      
 011مقياس الاطوال الافقية تساوي . (0000)عمر الطباشير الاسفل حسب الدراسات التي قامت بها اليونيسكو

   . مرة في مقياس العمق 

 

  شوريولوجية للحوض الغربي للقاري المحالخريطة الج(: 81)الشكل رقم

 anrhالمصدر 

 :الخصائص الهيدرجيولوجية لمنطقة سطح عزي 7-6

كتسي الدراسة الهيدروكيمائية  للمياه الجوفية اهمية كبيرة لتحرير نوعية المياه وتحديد مجالات استعمالها ومختلف ت    
 المعالجات الضرورية لدالك 

 :خصائص الحوض القاري المحشور 7-6-0
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معالمه من تحديد مياهها الجوفية من الحوض المعروف بالحوض القاري المحشور الدي يكتستمد فقاقير زاوية كنتة     
استغل الحوض  . شاش من السطح بالأطلس الصحراوي شمالا وصحراء تانزروفت جنوبا، وعرق الراوي وعرق

 .كمصدر للمياه عن طريق حفر الآبار و الآبار العميقة

 3مليار م 60.000ومخزون مائي قدر بـ ²كلم 021111على مساحة  ورشيمتد الحوض الجوفي المح
بين فترتين رسوبيتين طغى في فترة (ورشالمح )ظهر الحوض الجوفي البيني ثا،  3م2000 /للتحديد بنسوب قابل وبم

  يوسمسطحه نفوذ  حيث ان أجيولوجيتينالاسم لأنه محصور بين طبقتين  بهذا وسمي ةفيها البحر على اليابس
المتسربة إلى  هي  تعتبر مياه التساقطاتالطين عنصرا تكو ينته الرسوبية + ويعتبر الحجر الرملي    كذلك بالالبيان

) بتيدكلت سهل  (وسهول )  ضبة تادميتبه . ورشجوف الأرض المصدر الوحيد لتغذية الحوض المائي الجوفي المح
اتجاهات مختلفة أهمها من الجنوب الغربي  له محاور الصرف للحوض الجوفي حيث ان (ةالعروق الرملي سبخات والو 

ذا ه الشرقي متجهة بذلك إلى جنوب تونس وكذا من الشمال الغربي نحو الجنوب الغربي والجزائري نحو الجنوب 
  .يتجلى في منطقة توات والذي يساعد بالضرورة على التصريف الجيد لمياه الفقاقير

 

 حدود القاري المحشور:   (15)الشكل رقم

 sass 2001المصدر 

 :الصحراء الشمالية البنية الهيدروجيولوجية للحوض الرسوبي في  7-6-7

ويشكل الحوض الرسوبي حوضا . تعتبر الصحراء الشمالية الأفريقية واحدة من أكبر الصحاري في العالم
. م 0111و  0111كما تتراوح ثخانته القصوى بين . 0كلم  021111هيدروجيولوجيا شاسعا تبلغ مساحته 
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الشاملة التي اجريت عليه وذلك في اطار منظمة وهيدروجيولوجية الحوض معروفة بشكل جيد بحكم الدراسات 
 ( 0000)اليونيسكو 

وغالبا ما يتشكل ذلك النطاق الكبير . الحوض الهيدروجيولوجي من الشمال سفوح الاطلس الصحراوييحد      
 .من تصدعات رئسية

 :الطبقات المائية داخل الحوض الهيدروجيولوجيا في الصحراء الشمالية 7-6-3

 ( :0000)اليونيسكو حسب دراسات  

 .تكشفات التشكيلات الهيدروجيولوجية النفوذة في القاري المحشور -0
 تكشفات القاري المحشور ، المتواجد تحت رمال العرق الغربي الكبير  -0
 .نطاق انبثاق مياه الفوقارة -0
 حدود الحوض الهيدرولوجي  -0
 خطوط المفارقة او خطوط تقسيم المياه الجوفية  -0
المحاور الرئيسية لصرف المياه الجوفية ، خط امتداد المقطع البنيوي الراسي من الغرب الخط الهاجري  -0

في الشمال .الغرب -رقان وفي الجنوب هضاب تنرهرت وتادمايت الممتدة بتجاه الشرق –وادي صورا 
اما .ضهر الشرقي ،في منطقة الجنوب التونسي،تحده منطقة قابس والتضاريس الطباشيرية في منطقة

 .من الشرق فالحدود السياسية مع ليبيا هي مجرد حدود اصلاحية

 :الطبقة المائية في تشكيلات القاري المتناوبتغذية  7-6-4

يوجد هناك نظامان لدفق المياه الجوفيه يعينان نطاقين هيدرولوجيين كبيرين مفروضين بواسطة نطاقات التغذية       
ان ضبط بيانات النماذج الرياضيات ، في حالة نظام الجريان الدائم ، يقوم بالتحقق ونطاقات التفريغ او المخارج ، 

 :من ترابط المعطيات وبحساب معدلات الصرف الداخلة و الخارجة عند حدود الطبقة المائية 

 : وهو يشمل نظامين للتغذيةتادمايت ،  –الكبير  لغربي ا الهيدروجيولوجي في العرق - أ

( الثانية/ 0م0)الاول في الشمال الغربي وهي عبارة عن مساحات تسرب المياه عند سفوح اطلس الصحراوي      
والمخطط البياني يبين التصرف او السلوك الهيدرودينامي للطبقة المائية الحبيسة . والثاني في وسط النطاق حيث تتم

 .في الصحراء الشمالية ( المحشور)في القاري المتناوب 
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 خريطة المجاري المائية المساهمة في تغذية الخزان القاري المحشور(: 81)الشكل رقم

 عبر هضبة تادمايت

Sass 2001 المصدر 

 : السبخات  –تيزهرت  –النطاق الهيدروجيولوجي في العرق الشرقي الكبير  - ب

في الشرق حيث يوجد نطاق التفريغ في المنخفض المغلق وحوض التبخر في السبخات الكبرى في الجنوب    
 .(ثانية/  0م 1.0تسرب وينابيع ، ) الجزائري والتونسي 
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 خريطة المجاري المائية المساهمة في تغذية الخزان القاري المحشور (17)الشكل رقم 

 sass 2001المصدر 

لقد وضحت الدراسات الهيدروجيولوجية التي أجريت في الأعوام الأخيرة حول الاحواض الرسوبية الكبيرة،       
وان الدراسات والبحوث . الى أهمية دفق المياه الجوفية عن طريق التسرب كمصدر رئيسي لعملية صرف المياه الجوفية

ة بشكل جيد ، تؤول الى وضع نموذج تصوري للحوض الجيولوجية ، الهيدرودينامية و الهيدروكيميائية المنسق
وقد تساهم الدراسة الجيوكميائية مساهمة فعالة عن طريق دراسة النظائر المشعة الموجودة في . الهيدروجيولوجي
 .  الوسط المائي 
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 و خريطة المغياثية( اليسار)خريطة النطاقات النفوذة للحوض الغربي للقاري المحشور : (02)الشكل رقم
 sass 2001المصدر   (  اليمين)

 

 

 
 (الحوض الغربي)خريطة المقاطع الطولية على اعماق مختلفة للقاري المحشور   :(19)الشكل رقم

  sassالمصدر 

  :الدراسة التحليلية لتغير السطح البيزومتري 7-6-5



  منطقة الدراسة  : الفصل الثاني  

 
30 

ان الدراسة التحليلية للسطح البيزومتري للطبقات المائية ذات السطح الحر تتوج بدراسة السلوك       
اما تبدل مستوى السطح فأنه يقودنا الى . الهيدرودينامي في المكان وفي تاريخ اجراء القياسات لمستوى ضغط المياه 

 : بدوره الى معرفة ثلاثة مجموعات من المعطياتوهذا يقودنا . دراسة التغيرات لمستوى المياه مع مرور الوقت

ودراسة تغير . تطور السلوك الهيدرودينامي في الماضي الذي يشكل أساسا للتنبوء في المراحل المستقبلية -0
 . الشروط الحدية الهيدرودينامية مع الوقت وخصوصا حول عملية التغذية بتسرب التساقطات الفعلية

 .الجوفية أو الاحتياطي المنظم وتطوره مع الوقتتقدير تغير احتياطي للمياه  -0
التنبؤ بمستويات المياه الخاصة بفترة الشح ومعدلات الصرف الخاصة بها نحو المجاري المائية الساحبة  -0

 .  للمياه الجوفية

 

 الخريطة البيزومترية للحوض الغربي للقاري المحشور:  (20)الشكل رقم

 sassالمصدر 

 : المصدر المائي الجوفي الطبيعي الغير متجدد 7-6-6
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يتأتى هذا المصدر عن أستهلاك الاحتياطي الدائم في الطبقة المائية ، وخصوصا الطبقة الحبيسة ، خلال فترة    
ويعادل هذا المصدر كمية الاستهلاك أو الاستغلال التي تتحدد بدرجة الجفاف وبمدة زمنية متفق . زمنية معينة 

أثناء تقدير كمية هذا المصدر يجب الأخذ . به عملية استغلال هذا المصدر عملية الاستغلال المعدنيوتش.عليها 
بعين الاعتبار ظاهرة التسرب المائي التي تجلب المياه من خارج نظام المياه ويعبر عن هذا المصدر بالأحجام على 

 (  0كلم. ثانية /، ليتر  0كلم/0م)وحدة السطح 

  

 

: المصدر ) للحوض الغربي للقاري المحشور (la transmissivité)ناقلية خريطة ال:  (74)الشكل رقم
 (SASS 2005دراسة 
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 الفقارة
قواعد إدارة المياه التي  ( المناطق الصحراوية)من واقع خبرتهم التي استمرت ألف عام ، وضع سكان المناطق القاحلة 

إن الوسائل التقنية المطبقة في الضخ والتوزيع ، وقواعد نقل المياه ، . كانت أكثر صرامة ودقة لأنها كانت نادرة وثمينة
المركزية التي تلعبها المياه ، وهي مورد حيوي ، في هذه المجتمعات ، لمحاربة والجوانب القانونية ، تدل على المكانة 

 .جفاف المناخ

 .في آلاف الكيلومترات من تدفق المياه" الفقارة"ومن هذه القواعد النظام المعروف في المغرب العربي تحت اسم 

 "الفقارة"كلمة 1-1 
 لهيدرولوجية ، يبدو أن الاسم يأتي من الكلمة العربيةمن الناحية ا. ياه الجوفيةلمايشير مصطلح الفقارات  

"l'Archipel Touâtien" )أي ( رالفق(   ، يعتقد آخرون أن هذا المصطلح يأتي من الكلمة العربية( الحفر ،
لا . ارة ملزمة بالاستثمار فيها لدرجة أنها تنتهي بالحاجة إليها قبل الاستفادة منهاقأن الشخص الذي ينقب والف

حيحة تأتي من يبدو أن التسمية الص(. فقرة في اللغة العربية" )فقرة"آخرون يعتقدون أن اسم الفجارة يتعلق بـ  يزال
 ." والتي من شأنها أن تشير إلى خروج المياه من فم القناة( للتدفق" )اراقف"الكلمة العربية 

 التعريف1-2

، يتوافق مع ( الصحراء)ري ، ظهر في المناطق القاحلة الفقارة عبارة عن تجمع أفقي تقليدي للمياه الجوفية ونظام 
 أنظمة مماثلة

 ، في أفغانستان"( كاريز"أو " كانات)"في جنوب تونس  ،   إيران " كريجا"أو " نجولا"

 . "سهريج"واليمن " خراس"

ثم . هذه التقنيةاستخدمت  أصله فارسي  ، حيث يبدو أن واحة أربيل هي الأولى في نهاية القرن السابع قبل الميلاد
الشمالية  ،حيث  تم تقديمه من قبل المسلمين المرابطين خلال القرنين العاشر  انتشرت إلى الهند والصين ثم  افريقيا

في الجزائر ، تطورت الفجارة في المناطق الجنوبية الغربية من البلاد ، ولا سيما في أدرار ،توات . والحادي عشر
 .جيولوجية والطبوغرافية مناسبة لهذا النوع من متجمعات المياهوالكورارة حيث الظروف الهيدرو 

 ارة قمصدر مياه الف - 7
 continental Intercalaire (CI)تأتي مياه الفجارة على مستوى العالم من منسوب المياه الجوفية القاري

متر  0111وهو منسوب المياه هذا الذي يتم جمعه شمال واد ريير على عمق أكثر من  "Albien" المعروف باسم
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درجة مئوية ، وهي على بعد أمتار  00ودرجة حرارة تزيد عن ( ارتوازي. )ثانية/  0010، مع تدفق أكثر من 
 في لتر 01إلى  01قليلة من مستوى سطح الأرض في منطقة توات جورارة وتيديكلت ، ولكن بمعدل ضخ من 

 .درجة مئوية 00ثانية ودرجة حرارة الماء حوالي 

ارات مكتظاً ، أي أن المياه كانت تصعد ، ناهيك عن قوب المياه في هذه المناطق من الففي الأصل ، كان منس
هذا الخزان الجوفي هو جزء من خزان المياه العذبة الكبير . التدفق ، كما هو الحال الآن في مناطق الصحراء السفلى

  .كيلومتر مربع  011111الصحراء الشمالية ، والذي يمتد على مساحة  في

 ارة قإدارة الف - 3
 .لتوزيعها على السكان. يتطلب نظام إدارة المياه الذي استولت عليه الفجارة إنشاء إطار قانوني وتقني متطور للغاية

لى بعد بضعة كيلومترات ، باتجاه الحاجز ع"( المجرة)"في نهاية منسوب المياه ، يتم توجيه المياه عن طريق قناة 
 kyal el ma' يتم إجراء قياس التدفق بواسطة المرسل أو. على شكل مشط مصنوع من الطين"( القصر)"

، ويتم ( بعض الأشخاص الصادقين" )جماعالا"المسؤول عن قياس معدل التدفق ، بمساعدة مقيمين تحت سيطرة 
حسب الواحة ، ويتكون من صفيحة نحاسية تحتوي على " الحلف"أو " وحالل"تقييم التدفق بواسطة أداة تسمى 

 ."لحبوبة"و " القروي"، والثاني " مادجن"ثلاثة ثقوب لكل منها بعد مختلف عن الآخر يمثل الأكبر منها مقياس 

 

تم توجيه المياه ي. يخرج الماء بشكل مشترك ثم ينقل بواسطة حزمة من القنوات إلى قطع الأراضي المراد ريها في الواحة
"( فيأنف)"أخرى في اتجاه مجرى النهر  لري قطع أراضي" مادجين"الحوض المائيالزائدة نحو حوض تجميع يسمى 

للتوزيع بين . لتتدفق على طول القنوات الرملية الصغيرة للوصول إلى أشجار النخيل المروية والحدائق الزراعية الصغيرة
 .هذا النوع من الواحات يتم التوزيع حسب الحجمأصحاب برج المياه أو النوبة ، في 

 منظور الفقارة -4 
يمكن . لقد استمر نظام الفجارة في الجزائر لمدة عشرة قرون ، ولا يزال يعمل ولكن يبدو أن تدهوره أمر لا مفر منه

لا . ارتفاع الأملاحتفسير التغييرات الارتدادية من خلال النمو السكاني ، والاستغلال المفرط للموارد المائية ، و 
لتعبئة  لمياات قورارة حيث يتعرض النظام العتزال المخاطر قائمة بالنسبة لبعض الواحات مثل تلك الموجودة في تو 

 الموارد

يمكن أن يشكل تحديد محيط حماية . للتهديد من خلال عمليات السحب المفرطة بواسطة الآبار( الفقارة)المائية 
 .ك التحكم في جرعات الري حلًا مفيدًا لتجنب ظاهرة الجفافمنسوب المياه الجوفية وكذل
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 أنواع الفجارات المختلفة -5
 اراتقالتمييز بين أنواع مختلفة من الفاعتمادًا على السياق الجيولوجي والهيدروجيولوجي الذي تم حفرها فيه ، يمكن 

 الفقارات الواقعة بين القارات 0-0
 (.ورارة ، تيديكلتقتوات ، )من الفقارات الصحراوية  تحتوي هذه المجموعة على أكبر عدد

الكبريتات ، وكربونات )ارات تشكيلًا من الحجر الجيري ، وتتغذى على الأملاح قفي شمال توات ، تعبر مياه الف
عندما تقابل هذه الرواسب ، تميل هذه الرواسب إلى . ، وتتراكم الأخيرة في طبقات على طول جدران الرواق( الجير

، يتشكل انقباض لا يتم التقاطه ولا يمكن لأي حارس أن يتحول إلى ( الخرسانة الجيرية)تراكم في هذه المرحلة ال
 .حاجز حقيقي

، يتم تجويف الفجارات في تكوين الطين الرملي للقارات القارية المتداخلة ويتم قطعها  تيديكلت في الجزء الجنوبي وفي
 .وتتشكل الكهوف الكبيرة نتيجة الانهيار الأرضيتنهار الجدران ويتسع المعرض . جيدًا

 الفجارة بولاية أدرار 5-7 
 رصد الفقارةارات من أدرار الوكالة الوطنية لمقلمعرفة كل الف

فقرة موزعة على النحو  0011ولاية أدرار تضم . اراتقحملة جرد وقياس لتدفقات الف ائيةنظمت شركة الموارد الم
 .التالي

 المعمرة التي  في الخدمةالفجارات  907 •
 .الفجارات الجافة 493 •
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 التحاليل المخبرية: الفصل الثالث 3-0

 : المخبري طرق العمل 3-0-7

والتي تسقي اكبر   كنتهفي دائرة زاوية   الأكبرالتدفق  اتذ فقارة  01فقارة من بين  00لليانتائج تحخد  قمنا بأ
اسم الفقارة واسم الواحة التي  أخدالواردة في الجدول أدناه ، حيث تم  نظير مثيلاتها  من واحات النخيل  مساحة
التحاليل من طرف الوكالة الوطنية  إجراءوتاريخ  ، وتدفقها(القسرية الكبيرة )موزعها الرئيسي  وإحداثياتتسقيها 

 .للموارد المائية

أجريــــت التحاليــــل  و في ظروف ملائمة قيـاس درجـة الحـرارة المئويـــة للمـاء ومـــن ثـــم حفـــظ العينـــات  تم حيث
و التحاليـــــل الكيميائيـــــة PH).وTDS)) (EC)القياســــات الفيزيائيــــة على  ــــملتتشحيث  االمائيــــة  للعينات المخبرية

Cl- ,HCO3 العضــــوية والتــــي اشــــتملت علــــى المكونــــات الرئيســــيةالمعدنية و للميـــــاه علـــــى المكونــــات 
-) - 

2-SO4 و+Ca+2, Mg+2, Na+ ,K  ) والعناصر الثانوية (10)الجدول   )NO   ( ،العناصر وقد تم تحديد وحدة 
تركيز  لتقدير  م جهاز قياس العكارةااستخدوقد تم  .بــــــــــــايبر بطريقةكمـا تـم تصـنيف نمـاذج الميـاه  Mg/L) ـــــــــــــب

الكلور والكربونات م و والبوتاسيو تركيز شوارد الصوديوم قياس تم كما   المعايرة شوارد الكبريتات من منحنى
التحليلية بعناية للوصول إلى  ةقير تم اختيار الطقد و .  المعايرةبطرق  والبيكربونات والقساوة بأنواعها، وكذلك القلوية

 .نتائج دقيقة

Palmeraie Foggara 
XCOORD YCOORD Altitude Débit Date d'analyse 

Titaouine Lakhras Touhami Ben Ba Ahmed 
-0,103889 27,059167 250 0,04 11/10/2011 

Mekkid El Beida 
-0,22222222 27,3436111 224 1,6 13/10/2011 

Zaouiet Kounta Zaouiet Malha Moulay Cheikh 
-0,202778 27,221667 257 0 11/10/2011 

Tiouririne Ouled Aissa 
-0,213889 27,328611 257 1,4 13/10/2011 

Adrour Figuiguira 
-0,22305556 27,3155556 364 0,8 26/10/2011 

Ksar El Foggani Saraouine (charaouine) 
-0,129444 27,111111 213 10,7 26/10/2011 

Bouali Ouaini 
-0,131944 27,1475 222 4,5 26/10/2011 

Mekkid Mekkid 
-0,221667 27,335833 265 1,9 13/10/2011 

Aghram Amelal Aghram Amelal 
-0,131944 27,144722 222 2,2 13/10/2011 

Adrour Adrour 
-0,22222222 27,3141667 360 0,6 23/04/2011 

Tillouline Tillouline 
-0,093889 27,053889 265 4 11/10/2011 
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 الفقارات وواحات النخيل المدروسةخريطة (: 75)الشكل رقم

التركيب الكيميائي للمياه الجوفية لأن من  المياه الجوفية عاملًا أساسياً من عوامل تشكلتعد دراسة اتجاه حركة    
أهم مظاهر تأثير اتجاه حركة المياه الجوفية على تركيبها الكيميائي هو التغيرات في الملوحة، وفي النمط الجيوكيميائي 

  للمياه باتجاه الحركة

 Mg/L الدراسة بوحداتمنطقة  لفقاقيرالسالبة تراكيز الايونات الموجبة و( : 83)الجدول 

 الشوارد السالبة الشوارد الموجبة  البئر

 PH Ca+2 Mg+2 Na+ K+ Cl- HCO3
-1 SO4

+2 NO3
- 

TI1 7,55 365 231 925 40 2095 192 950 500 

MK 7,51 145 82 290 24 355 183 500 130 

ZK 7,61 308 409 396 58 750 235 1800 115 

TI 7,74 123 71 272 19 380 183 530 110 

AD1 7,8 92 80 209 14 360 134 360 110 

KF 7,35 114 66 260 16 235 250 435 100 

B 7,42 88 102 163 10 285 214 360 92 
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MK 7,81 149 121 230 18 380 131 570 87 

AG 7,35 123 63 217 13 270 229 460 78 

AD2 7,97 132 55 281 20 240 140 600 75 

TI2 7,54 136 71 222 12 304 195 523 75 

 133.81 644.36 189.63 514 22.18 315 122.80 161.36 7,55 المعدل

 

 ةلفقارات المدروسا ياهالفيزيائية والكيميائية لم الخصائص  3-7

 :اللون والرائحة 3-7-0

في مياه الفقارة الى زيادة منسوب المحتوى العضوي والمعدني والغروي وايضا الى  والوقيرجع وجود اللون والرائحة  
 وجود العوالق بالمياه الجوفية 

 Phالرقم الهيدروجيني  3-7-7

تركيـز ايـون الهيـدروجين الموجـود فـي المحلـول تمثل مقلوب لوغاريتم عدديـة لوغارتميـة تعطى علاقته بدالة  
بدرجة الحرارة ووجـود النباتـات (pH)  ويتأثر :pH= -Log [H+] حيث  الحامضـية أو القاعديةالمـراد قيـاس دالتـه 

وبهـذا فـان غالبيـة  0.00و  0.00 بينالفقارات في نماذج مياه  (pH)تراوحـت قـيم الـ . (المرجع) وعوامـل أخـرى
القاعديـة لهـا يعـزى إلـى الزيـادة فـي تركيـز الفوسـفات وأن التغييـر عـن حالـة التعـادل باتجـاه . ـة ضـعيفةقاعديعينات ال

فـي المنطقـة، أو وجـود أيونـا الكالسـيوم والمغنسـيوم التـي تكـون املاحـاً غيـر متعادلـة فضـلًا عـن منـاخ المنطقـة شـبه 
 .الجـاف التـي تـؤدي إلـى ترسـيب البيكاربونات من المياه
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 المنطقة في  PH(: 11)الشكل 

 :TD الكلية ملاح المذابةلاأ  3-7-3

وقــد لــوحظ بــان هنــاك تفــاوت فــي  (364mg/l- 649)  بــين الفقاقيرفــي نمــاذج ميــاه (TDS) تراوحــت قــيم    
الأرض، انعكـس علـى  وطبوغرافيةســببه حصــول تغــاير فــي ليثولوجيــة المنطقــة، وكــذلك الانحــدار (TDS)تراكيــز الـــ 

وعنــد مقارنــة تركيــز الأمــلاح الذائبــة الكليــة للميــاه الجوفيــة  ملوحـة الميـاه الجوفيـة بحيـث أعطـى هـذا المـدى الكبير
 .من بار الى اخريتبـين أن ميـاه الآبــــــار متغيــــــرة  الجـدول تصـنيف الدراسة مع فــي منطقــة

 ECلية الكهربائية التوصي 3-7-4

 7230µmohs/cm–1314µmohs/cm)، (مـــا بـــين الفقاقيرـــي نمـــاذج ميـــاه فـــة التوصـــيلية الكهربائيـــةتراوحـــت قيم

أي  العلاقـة بينهما خطيةونلاحــــــــــظ زيــــــــــادة قــــــــــيم التوصـيلية الكهربائيـة بزيـادة كميـة الأمـلاح المذابـة حيـث تكـون 
 .منطقة الدراسة حركة المياه الجوفية فيباتجاه النسبة أنها تزداد 

 : العلاقة بين التوصيلية الكهربائية والأملاح الذائبة 3-7-5

 ( بوحـــــدةالميـــــاه  الكليـــــة فـــــي يمكن أن تسـتخدم التوصـيلية الكهربائيـة كمقيـاس تقريبـي للأمـلاح الذائبـة   

،(mg/lالعديـــــد مـــــن المعـــــادلات الرياضـية التـي وضـعها الكثيـر مـن البـاحثين لتعيـين المـواد الذائبـة الكليـة  وهنالـــــك
 :مـن قـراءة التوصـيلية الكهربائيـة وحسـب المعـادلات التالية

1 (mg/l) = 1.56 μs/cm ……….(1) 

(0.5- 0.9) *EC(μs/cm) = TDS(mg/l)…..(2) 

T L MK ZK TI AD K F B MK AG AD TI 

PH 7.55 7.51 7.61 7.74 7.8 7.35 7.42 7.81 7.35 7.97 7.54 

PH 
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فـي النمـوذج عنـد القيـاس، فعـادة يسـتخدم  وهذا المعامـل يعتمـد علـى نوعيـة وكميـة الأمـلاح الذائبـة ودرجـة الحـرارة
وتقـل قيمـة هـذا المعامـل مـع انخفـاض كميـة الأمــلاح الذائبــة، فــي  جداالثانيـة للميـاه المالحـة  فـي المعادلـة 1.0 المعامـل

 ل عليهاومـن المعلومـات المتحصـ .فيها كمية الأملاح منخفضة للميــاه التــي تكــون(0.5)  حــين يســتخدم المعامــل
قـــــيم  المقاسـة، أمكـن إيجـاد العلاقـة بـينEC) ) وقـيم(TDS)  الميـاه عـن قـيم مـن المختبـر فـي الدراسـة الحاليـة لنمـاذج

() (ECو (TDS  واســـــتخراج المعامـــــلKالعلاقـــات مســـتقبلًا لتقـــدير قيمـــة ويمكـــــن اســـــتخدام هـــــذه   (TDS) عـــن
تراكيـــز الأمـــلاح  بزيـادة(EC)  قـيمتزداد  فقط، إذ أظهرت أن العلاقة تكون طرديـه بحيـث (EC)طريـــق اخـــذ قـــيم 

 )   ممــا يشــير إلــى قــوة العلاقــة الطرديــة هــو اقتــرابو  وعلـــى ســـلوك أيوناتهـــا فـــي المحلـــول، (TDS)  الذائبـــة
R2)،الأخــــرى  فتصــــبح هنــــاك إمكانيــــة للتعــــرف علــــى أحــــدهما بدلالــــة مــن الواحــد . 

 :الايونات الرئيسة الموجبة 3-7-6

 Ca+2ايون الكالسيوم  3-7-6-0

حيـث يـزداد تركيـز هـذا الايـون بأتجـاه  (Mg/l 00- 000)  المنطقـة بـين فقاقيرفـي Ca+2))تراوحـت تراكيـز الايـون     
العديـد مـن النمـاذج المائيـة وبنسـب مرتفعـة، ويعـود الغـرب مـن منطقـة الدراسـة، حيـث تظهـر سـيادة هـذا الايـون فـي 

 ارتفـاع
تركيـز هـذا الايـون إلـى ذوبـان الصـخور الجبسـية المتواجـدة فــي التكوينـات الجيولوجيـة المضــيفة للميـاه الجوفيــة، يؤكده 

 .زيادة تراكيز الكبريتات

 
 قيمة الكلسيوم(: 73)الشكل 

 

T L MK ZK TI AD K F B MK AG AD TI 

Ca 365 145 308 123 92 114 88 149 123 132 136 

Ca 
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 Mg+2ايون المغنسيوم  7 -3-7-6

حيـث يـزداد تركيـز هـذا الايـون باتجـاه  (Mg/L00-010)المنطقة بين  فقاقيرفي (Mg+2) تراوحت تراكيز الايون 
عـدد مـن الآبـار ويعـود سـبب ذلـك إلـى انـه  إذ يظهـر ارتفـاع هـذا الايـون فـي ألدراسةالجنـوب الغربـي مـن منطقة 

قريبـة مـن التعـادل وفـي حالـة وفـرة صـخور الحجـر الجيـري والـدولومايت pHعنـدما يكـون المـاء غنيـاً بالكبريتـات فـي 
 .في الماء(MgSO4) وتحريـر الـ(CaCO3) سـوف يؤدي إلى ذوبان الكاربونـات بشـكل جزئـي وترسـيب

 

 قيمة المغنيسوم(: 74)الشكل 

  +Na ايون الصوديوم 3-7-6-3

حيث يزداد تركيز هذا  (Mg/L) 000  -001 المنطقــة بــين فقاقير فــي (+Na) تراوحــت تراكيــز الايــون
النماذج  الايون باتجاه الجنوب الغربـي مـن منطقـــة الدراســـة، حيـــث تظهـــر ســـيادة تركيـــز هـــذا الايـــون فـــي غالبيـــة

لايـون الجـبس الليفـي، كمـا يعـود ارتفـاع تركيـز هـذا ا المائية ويعود سـبب ذلـك إلـى وجـود صـخور المتبخـرات وخاصـة
الايون فـي الميـاه  السبخة حيث تؤدي مياه الري والأمطار المترشـحة إلـى زيـادة تركيـز هـذا إلـى وجـود ترسـبات

فضــلا عــن تــأثير الفعاليــات البشــرية التــي تــؤدي إلــى زيــادة  الجوفيـة وخاصـة فـي الآبـار القريبـة مـن هـذه الترسـبات
 .يونالا تركيــز هــذا

T L MK ZK TI AD K F B MK AG AD TI 

Mg 231 82 409 71 80 66 102 121 63 55 71 

Mg 



 الفصل الرابع 
 

 
45 

 

 قيمة الصوديوم(: 12)الشكل 

 

 +K ايون البوتاسيوم 4 -3-7-6

حيــث يــزداد تركيــز هــذا (Mg/L) 01-00المنطقــــــة بــــــين فقاقيرفــــــي   (+K)  تراوحــــــت تراكيــــــز الأيــــــون
ماعـدا بعـــض القـــيم ( Mg/L 01)من البوتاسـيوم هـو اقـليمكن القـول ان تركيـز ايـون  منطقــة الدراســة، الايــون وســط

إذ يهضــــــــم مــــــــن النبــــــــات  الشـــاذة فـــي بعـــض الآبـــار ويعـــزى ســـبب ذلـــك إلـــى تـــأثير العمليـــــــات الزراعيــــــــة
 .النبات وتحلله يعاد إلى التربة البايوكيميائية وعند موت  ةويــــــــدخل الــــــــدور 

 

 

 قيمة البوتاسيوم( : 12)الشكل 

 

T L MK ZK TI AD K F B MK AG AD TI 

Na 925 290 396 272 209 260 163 230 217 281 222 

Na 
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 .بـوفرة فـي تكـوين الفتحـة والـذي يغطي غالبية منطقة الدراسة المتواجـدة

 يوضح قيمة الكلوريد( : 12)الشكل 

1-جذر البيكاربونات3-7-2-3
 HCO3 

HCO3)  تراوحـت تراكيــز الأيــون
حيـث يـزداد تركيـز هـذا  (Mg/L000-000)المنطقة بـــــــــين فقاقير فـــــــــي(1-

الايـون باتجـاه شمال منطقة الدراسـة يعـود ارتفـاع تركيـز هـذا الايـون فـي الميـاه الجوفيـة إلى ذوبان صخور الحجر الجيري 
 .المتواجد في تكوين الفتحة

 
 قيمة البيكاربونات(: 72)الشكل 

0 500 1000 1500 2000 2500 

TI1 

ZK 

AD1 

B 

AG 

TI2 

TI1 MK ZK TI AD1 KF B MK AG AD2 TI2 

 304 240 270 380 285 235 360 380 750 355 2095 1سلسلة

cl 

0 50 100 150 200 250 

TI1 

TI 

B 

AD2 

TI1 MK ZK TI AD1 KF B MK AG AD2 TI2 

 195 140 229 131 214 250 134 183 235 183 192 1سلسلة

HCO3 
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 .المفــرط للأســمدة الفوســفاتية

 

 

 قيم النترات(: 31)الشكل 

 

 خرائط توزيع العناصر الكميائية

لتمثيل مختلف النتائج مما يسهل قراءتها وتحليلها من خلال خطوط تساوي  Arcgis 10.3تم استعمال برنامج 
  لزراعات مناسبة لتلك التراكيز يمكن استغلالها في توجيه الفلاحين والمرشدين الفلاحيينحيث  meq/lالتراكيز بـ 

 

 

 

 

 

 

 

0 100 200 300 400 500 

TI1 
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AG 

TI2 

المحور عنوان  

TI1 MK ZK TI AD1 KF B MK AG AD2 TI2 

 75 75 78 87 92 100 110 110 115 130 500 1سلسلة

NO3 
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HCO3  خريطة توزيع شوارد 

Ca  خريطة توزيع شوارد 
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 الشكل 

 مخطط بايبر  33رقم 

 مقارنة نتائج الابار سطح عزي 

 

 :صلاحية مياه منطقة الدراسة للاستعمالات المختلفة 00-0

 صلاحية مياه منطقة الدراسة لشرب الأنسان00-0-7

والثانويـة  ساســــية التقســــيمات الأتعتمــــد يمكن تصنيف مياه السقي والشرب على حسب الايونات الاساسية وال
إن  ولوجيـة والاشـعاعية، كمـا وذكـريـات العضـوية وعلـى الصـفات البوالمركب لصـفات الكيمياويـة والنـادرة، وعلـى ا
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رة الفيزيائية من حيث العكـميــــاه الشــــرب يجــــب أن تكــــون خاليــــة مــــن المــــواد الكيميائيــــة الضـــــارة ومواصفاتها ا
وقد أتضح مـن خـلال المقارنـة مـع مواصـفات منظمـة الصـحة العالميـة ان جميـع ميـاه منطقـة . عـم والرائحـة والط

 والسقي لانسانا صالحة لشرب الدراسـة تقريبا

 (mg/l) المكونات
منظمة الصحة 

 (OMS)العالمية
 فقاراتمدى تراكيز ال

Ca
+ 2

 111 
22-322 

 

Mg
+2

  221 22-914 

Na
+
  111 223-412 

K
+
  /1 21-22 

CL
-
  211 132-1142 
-

SO4 911 321-2211 

HCO3
-
  321 232-121 

CO3
-
  / 1-1 

NO3
-

 22 22-231 

Sio2  / 22-1102 

 (OMS) ومقارنتها مع مواصفات(mg/l)معدل تراكيز المياه لمنطقة الدراسة بـ (05) جدول

          منطقة الدراسة لغرض الريصلاحية  مياه  00-0-3

الهيدروكيميائيــــــة المتمثلــــــة بالأيونــــــات الأساســــــية الموجبــــــة  تقيـيم مـدة صـلاحية الميـاه للـري تعتمـد علـى المتغيـرات  
 (ونســـبة امتـــزاز الصـــوديوم  (TDS)والأمـــــلاح (EC) والســــــالبةوالأيونــــات الثانويـــــة والتوصــــيلية الكهربائيـــــة 

(SAR)والنســـبة المئويـــة لأيـــون الصـــوديوم%)  ،(Na  أثر ضار على خواص التربـة الطبيعيـة فـإذا زاد تركيزه  له حيث
الصـوديوم المتبــادل فـي التربــة فستقل نفاذية التربة، كمـا ان درجـة تركيـز الصـوديوم فـي ميـاه الـري تــؤثر علـى نســبة 

 بايبر.المواصفات القياسية لمياه الري المتمثلة بتصنيف وقـد تــم اســتعمال

 :TDS الأملاح الذائبة 00-0-4

 الفقاقيرفيتبــــين أن ميــــاه  القياســــية للجــــدول لميـاه منطقـة الدراسـة مـع الموصـفات(TDS) عنـد مقارنـة معـدل قـيم إل
 .صــــالحة للاستخدام الزراعي
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 :ECالتوصيلية الكهربائية  00-0-5

ســم والميــاه التـي تحمــل /مـايكرو موز300اقـل مــن  (EC) فـي عمليـات الـري تحمـل المياه التي يستحسن استعمالها
الملوحـة العاليـة تـؤثر علـى  مجــدي حيــث أنيمكــن اســتخدامها، ولكــن الإنتــاج يكــون غيــر 300قيمـة أعلــى مــن

حيـــث كـــان معـــدلها فـــي . اديصتلـــــف المحصـول ومــن ثـــــم انخفـاض العائــــد الاقتالى  وهدا يؤديلحيويـة العمليـات ا
خارج الحدود المسموح بيها وبالتالي فان هنالك تاثير  سم، فأن بعض الابار تقع/مـــايكرو موز(3330)  ميـــاه الآبـــار

  على نمو النبات 

 SAR))الصوديوم  صاصمدنسبة إ 00-0-6

الــري، وتســتخدم لتقيــيم مشــكلة الترشــيح  الصـوديوم مـن أهـم الخـواص الهيدروكيميائيـة لميـاه دمصاصنسـبة اتعد 
نسبة الصـوديوم فـي ميـاه الـري أكثـر مـن تركيـز الكالســـيوم زائـــداً المغنســـيوم بنســــبة  للتربــة التــي تنــتج عنــدما تكــون

بالعلاقـــة بـــين الصـــوديوم  .SAR))الصـــوديوم التـــي تســـبب تشــــتت تجمعـــات التربـــة ويعبـــر عـــن نســـبة امتـــزاز تقريبيـــة
 :وتحسب على وفق المعادلة الآتية (Ca+2Mg+2) لموجبـــة الثنائيـــة الشـــحنةالمـــذاب والايونـــات ا

2/)( MgCaNaSAR  
 

  قيم الصوديوم: Na   -:إذ إن. 
Ca :قيم  الكالسيوم 

Mg :قيم المغنيسيوم  
كما في   SARمقدار هذا ويمكن تقسيم مدى صلاحية مياه الري من حيث تركيز الصوديوم في الماء من خلال 

  الجدول

 مدى الصلاحية  SAR تركيز الصوديوم

يستعمل الماء في رى جميع الأراضي ويستثنى  SAR < 10 > 0 منخفض
 بعض النباتات الحساسة لصوديوم

يستخدم في الارض الخشنة القوام عالية النفاذية حيث تنشأ  SAR < 18 > 10 متوسط
التبادلية عند مشاكل في الأرض الثقيبة القوام عالية السعة 

 ريها بهذه النوعية من المياه

يجوز استعماله في الأراضي المرتفعة النفاذية مع إضافة الجبس  SAR < 26 > 18 عالي
 والغسيل

لا ينصح استعماله إلا في حالة إنخفاض التركيز الكلي  SAR > 26 عالي جدا
 للأملاح في الري مع ضرورة خلطه بالجبس قبل الإضافة

 SARيوضح نسبة الملوحة لماء الري حسب قيم (61)الجدول 
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يزداد تأثيرها الضار بزيادة التركيز  SARمن  ةبين رتب التقسيم يبين أن القيم المنخفض SARوالتداخل في قيم 
الكلى للأملاح والعكس صحيح أى عند انخفاض التركيز الكلى للأملاح فإنه يمكن استخدام القيم المرتفعة نسبيا 

 . SARفي 

   Adj.S.A.R:نسبة إدمصاص الصوديوم المعدل 22-2-2

قد تطورت لتأخذ في الإعتبار تأثير الكربونات والبيكربونات  SARالمعادلة السابقة لنسبة إدمصاص الصوديوم 
في التربة الأمر الذي يقلل من تركيزهما بالنسبة لأيونات الصوديوم في محلول التربة  Ca ،Mgعلى ترسيب كل من 

المطورة تكون  SARبالأراضي ومعادلة  قاعديةتزداد إحتمالات تكوين ال( أي أيونات الصوديوم)والتي بزيادتها 
 : على الشكل التالي

SAR . 1 8.4 - pH =Adj SAR 

  الصوديوم المعادل نسبة إدمصاص Adj.SARحيث 

من الماء ( كربونات الكالسيوم)فإنه هذا يعني إمكانية ترسيب الجير   PH<8.4يلاحظ أنه عندما تكون 
تميل كربونات وبيكربونات الكالسيوم للذوبان التي يتحرك خلالها ماء  PH>8.4  حيث  المضاف والعكس عند

 .الرى

قسمت مياه الري الى ثلاثة اقسام تختلف باختلاف التركيب المعدني للطين في الأراضى كما   Adj.SARوطبقا ل 

                      يلي

ADJ.SAR نوع الطين 

 لاتوجد خطورة خطورة متوقعة خطورة شديدة

 مونتمويللونيت ≤6 6-9 >9 

 أيلليت ≤8 8-06 >16

 كاولينيت ≤16 06-04 >24

 االمسموح به Adj SARقيمة ( 00)الجدول
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 :تصنيف المياه لأغراض الري 00-0-2

 :فـــان المياه الجوفية لمنطقة الدراسة كانت ما يلي حســـب المواصـــفات القياســـية لميـــاه الـــري

أمـا بالنسـبة إلـى . فقارةالمسموح بها لمياه الضمن النطاق تقـــع معـــدلاتها EC))إن قـــيم التوصـــيلية الكهربائيـــة1-
 (EC).فان لها نفس نتائج التوصيلية الكهربائية(TDS)  الأمـلاح الذائبـة الكليـة

 و(+K)  والبوتاسيوم (+Ca2) والكالسـيوم  (+Na) الايونـات الموجبـة لتراكيـز ايـوني الصـوديوم  معـدلات تراكيـز 2-
 .بها المسـموحضمن الحدود تقـع  لفقاقيرفان جميع ا(+Mg2) المغنيسيوم 

PO4)  تراكيــــــــز الفوســــــــفات  3-
NO3)  والنتــــــــرات(-

HCO3)  والبيكاربونـات (-Cl)- والكلورايــــــــد(-
تقـع ضـمن (-

SO4) أمـا بالنسـبة للكبريتـات ألدراسةالحـدود المسـموح بهـا لجميـع ميـاه منطقـة 
الحدود  تفوق فقاقيرفـان غالبيـة ال(2-

 .المسموح بها

ضمن الحدود الطبيعية لمياه الري، في حين  فإنهـــا تقـــع(pH) أمـــا بالنســـبة إلـــى معـــدل قـــيم الـــرقم الهيـــدروجيني-0
غالبية مياه  عامــة نلاحــظ أن ةضــمن الحــدود الطبيعيــة لميــاه الــري، وبصــور   (SAR)تقع نسـبة امتـزاز الصـوديوم

د اســـتخدامات هـــذه ، ويمكـــن أن تحـــدفقاقيرال منطقـة الدراسـة صـالحة للأغـراض الزراعيـة عـدا بعـض الفقاقير
   .الملوحة النباتــات التــي لهــا قابليــة علــى مقاومــة التراكيــز المتوســطة والعاليــة مــن لـــري بعـــض أنـــواعفقاقير ال

 الزراعات المتواجدة في المنطقة ( 02)ول رقمالجد

   الإنتاجية       المحصول 

09%              57%  

ECe ECiw ECe ECiw 

 705 0.09 705 0909 الشعير

 .70 007 700 507 القمح

 704 .70 05. 707 الصويا

 407 07. 005 407 الذرة

 409 .70 007 407 الفول

 700 507 07. 707 الكوسة
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 07. 709 .40 07. الطماطم

 407 407 007 407 البطاطا

 404 .0. 007 404 الفلفل

 007 407 004 007 البصل

 000 407 000 005 الجزر

 .50 0009 707 707 النخيل

 07. .70 404 .0. السبانخ

 00. 707 .40 07. الكرفس

 مقدار تحمل المحاصيل الزراعية للمياه 00-0-2

     

متوســـــطة الملوحـــــة إلـــــى  الفقاقيرمياه ولقــد بينــت المعطيــات الهيدروكيميائيــة وبموجــب التصــانيف المســتخدمة أن  
، مــع ذلــك فيجــب أن تكــون المحاصــيل الزراعيــة لهــا قابليــة على تحمل  للري مسموح به  ـة، وان اســـــتخدامهاعاليــــ

 .الملوحة
سـتخدامها فـي الزراعـة وذلـك مـن لإيمكــن الاعتمــاد علــى قــيم التوصــيلية الكهربائيــة لغــرض معرفــة صـلاحية الميـاه 

خـلال تحمـل النبـات للأملاح حيث قسـم المحاصـيل إلـى ثـلاث مجـاميع هـــــي الفواكـــــه والخضـــــروات والمحاصـــــيل 
المتوسـطة ومحاصـيل مقاومـة  للتركيزاصيل مقاومة للتراكيز الواطئة، محاصيل مقاومـة مح ،وبثلاثـــــة مســـــتوياتالحقليـــــة 

صـــــالحة لكافـــــة المحاصـــــيل الحقليـــــة، إمـــــا ميـــــاه  الآبارللتراكيـز العاليـة، مـن هـذا التصـنيف يتبـين أن جميـع ميـــــاه 
 ــار فتكـون صـالحة لزراعـة المحاصـيل الحقليـة المقاومـة للتراكيـز الواطئـة الملوحةالآبـــ
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 الخاتمة

الهيدروجيوكيميائية أن مياه منطقة سطح عزي دائرة زاوية كنتة عديمة اللون والرائحة بينت الدراسات          
خفيفة معتدلة  وهي مياه قاعدية( 0.00-0.02)بين PH   عموما وقد وتراوحت قيمة الأس الهيدروجيني

وأن مياه منطقة الدراسة هي مياه جوفية تكتسب .  ع ضمن النطاق المسموح بهالأملاح تق العسرة حيث أن نسبة
 .زتراكيب لما تتعرض له من عمليات تسبب تغيرات كيميائيا فيها كالتبخر و زيادة التراكي

ومن خلال ماتقدم يمكن تقييم صلاحية مياه منطقة الدراسة للاستعمالات المختلفة ولعل أهمها استخدامها        
حية مياه الشرب من خلال تحديد كمية الأيونات المسموح تواجدها في الماء لأغراض الشرب، حيث تقييم صلا

بحيث لايسبب ذالك أي تأثير على صحة الانسان ، وبموجب الموصفات القياسية لمنظمة الصحة 
ألاستدلال بأن منطقة سطح عزي عموما جيدة للشرب،أما في مجال الاستخدام ( OMS-0000)العالمية

فأن . نطقة ذات طابع زراعي ورعوي ويشتهر بإنتاج القمح والشعير وغيرها من المنتوجاتالزراعي حيث تعد الم
نوعية المياه المخصصة للري تتحدد إتباعا لنوعية المزروعات وتقييم مدى صلاحيتها استنادا إلى عدة محددات 

. أو الملوحة راكيز العناصر الرئيسيةتو ( SAR- Adj SAR)تشمل تراكيز أيون الصوديوم ونسبة إمتزاز 
 لنماذج الكيميائية التحاليل ية من قبل منظمة الغذاء والزراعة معأظهرت المقارنة بين الموصفات الكيميائية الموضوع

 .ريلل صالحة المنطقة مياه الآبار كافة بأن الجوفية المياه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  قائمة المصادر والمراجع 

 

 الإنسانيةمن القصر الصحراوي الى المدينة الحديثة ، مجلة العلوم  ،3111.خليفة عبد القادر -
 041-051ص الأولالعدد  .والاجتماعية



 المراجع

 

 SAR + Adj SAR    الفقارة

          SAR AdjSAR Phc 

TI1          9.39 24.41 6.4 

MK          4.76 12.37 6.8 

ZK          3.51 10.88 6.3 

TI          5.00 13 6.8 

AD1          3.84 9200 7 

KF          4.79 00293 627 

B          2.8 7208 628 

MK          3.4 8284 628 

AG          3.96 01269 627 

AD2          5.18 00243 7 

TI2          3.83 9295 628 

            المعدل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المراجع

 

 

 

 sar Adj الفقارة
sar 

phc 

TI1 9.39 24.41 6.4 

MK 4.76 12.37 6.8 

ZK 3.51 10.88 6.3 

TI 5.00 13 6.8 

AD1 3.84 9200 7 

KF 4.79 00293 627 

B 2.8 7208 628 

MK 3.4 8284 628 

AG 3.96 01269 
627 

AD2 5.18 00243 7 

TI2 3.83 9295 628 
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 :الايونات الرئيسة السالبة3-7-2

SO4 جذر الكبريتات3-7-2-0
-2 

SO4)  تراوحــت تراكيــز أيـون
باتجــاه  حيــث يــزداد تركيــز هــذا الايــون (Mg/L000-001)بـينالمنطقة  فقاقيرفــي (2-

الغربــي مــن منطقــة الدراســة، يعــود ارتفــاع تركيــز هــذا الايـــون فـــي الميـــاه الجوفيـــة إلـــى ذوبـــان صـــخور الجنــوب 
 الجـــبس والانهايدرايت المتواجدة بوفرة في تكوين الفتحة والذي يغطي غالبية منطقة الدراسة

 

 قيمة الكبريتات(: 12)الشكل 

 :-Cl الكلورايدايون  3-7-2-7

حيـث يـزداد تركيـز هـذا الايـون باتجـاه  (Mg/L 000-000)المنطقة بين فقاقيرفي (Cl-1) تراوحت تراكيز الأيون
  ةصـخور المتبخـرا الجنـوب الغربـي مـن منطقـة الدراسـة، يعـود ارتفـاع تركيـز هـذا الايـون فـي الميـاه الجوفيـة إلـى ذوبـان

 

0 500 1000 1500 2000 

TI1 

ZK 

AD1 

B 

AG 

TI2 

المحور عنوان  

TI1 MK ZK TI AD1 KF B MK AG AD2 TI2 

 523 600 460 570 360 435 360 530 1800 500 950 1سلسلة

SO4 



 ملخص

، التي هالميا  مصادر كيميائية للمياه الجوفية من الدراسات المهمة وذلك من أجل الحصول علىفيزيو تعد الدراسة ال
الخصائص  هذه الدراسة بشكل أساسيضمن الزراعية، وتت يمكن أن تستخدم لأغراض التنمية البشرية والصناعية و

 .إلى المناخ السائد فيهاضافة الجيولوجية والجيومورفولوجية لمنطقة الدراسة بالإ

اعتمد البحث المنهج النظامي الذي يركز على تحديد العوامل الطبيعية المؤثرة في خصائص الماء  
تناولنا نتائج حيث  ، الدراسة بالمنهج التحليلي الذي يركز على تحديد العناصر المدروسة بمنطقة الدراسة واستكملت

مقارنتها بالمعايير الدولية للماء الصالح للشرب اضافة الى المعايير المحددة التحاليل المخبرية ودراستها من خلال 
لصلاحية مياه السقي؛ هذه الدراسة التحليلية تؤدي الى نتائج يمكن اعتمادها من طرف المسؤولين المحلين لضبط 

 .ة وضواحيهاتية كناجراءات تسيير واقتصاد هذا المورد الحيوي لغرض استعماله في مختلف المجالات بمنطقة زاو 

L'étude physico-chimique des eaux souterraines est l'une des études importantes 
afin d'obtenir des sources d'eau, qui peuvent être utilisées à des fins de 
développement humain, industriel et agricole.Cette étude comprend 
principalement les caractéristiques géologiques et géomorphologiques de la zone 
d'étude en plus du climat dominant. dedans. 

La recherche a adopté l'approche systématique qui se concentre sur l'identification 
des facteurs naturels affectant les caractéristiques de l'eau dans la zone 
d'étude.L'étude a été complétée par l'approche analytique qui se concentre sur 
l'identification des éléments étudiés, où nous avons traité les résultats d'analyses de 
laboratoire et d'étude en les comparant aux normes internationales pour l'eau 
potable en plus des normes spécifiées pour la validité de l'eau d'irrigation ; Cette 
étude analytique conduit à des résultats pouvant être adoptés par les élus locaux 
pour maîtriser les modalités de gestion et d'économie de cette ressource vitale en 
vue de son utilisation dans divers domaines de la zone de Zawiya Kunta et de sa 
banlieue . 

 الكلمات المفتاحية

هالميا  مصادر  

 العوامل الطبيعية

 مياه السقي
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Na  شوارد خريطة توزيع 

 Mg خريطة توزيع شوارد  

   Naخريطة توزيع شوارد  
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 : THلكليةالعسرة ا 3-7-2

مـن نسـبة الصـوديوم وبالتـالي  الهيدروجيوكيميائيــة للعســرة أن وجودهــا فــي ميــاه الــري يقلــلمــن الفوائــد 
ـــرة سا ان قـيم العوبم .يةوالجـدول يبين تصنيف المياه اعتمادا على قيم العسرة الكل .يحسـن مـن نوعيـة الإنتـاج

اعتماد على الجدول  ان ميـــاه منطقـــة الدراســـة هـــي من النوع العسر جدا وجـــد (F°02-00)الكليــــــــــــة تراوحـــت بــين
 :التالي

 نوع المياه °Fدرجة القساوة 
 الكثر عذوبة 0-2
 ماء عذب 2-04

 متوسط العذوبة 04-70
 (عسر)ماء قاصي  70-30

 قساوية عالية 30اكثر من 

 تصنيف المياه حسب درجة قساوتها( 00)الجدول 

 
 قيم العسرة الكلية(: 30)الشكل 

 :مؤشرات التلوث 3-7-2

NO3يون النتراتا 3-7-2-0
-  

NO3)  تراوحــت تراكيــز الأيـــون
حيـث يـزداد تركيـز هـذا الايـون باتجـاه (Mg/L1.11-010) المنطقــة بـين فــي آبار(-

جنوب وغرب منطقة الدراسـة يعـزى ارتفـاع تركيـز هـذا الايـون فـي الميـاه الجوفيــة فــي بعــض الآبــار إلــى الاســتخدام 

0 50 100 150 200 250 
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TI1 MK ZK TI AD1 KF B MK AG AD2 TI2 
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العميقة تجاوزت الحدود المسموح بها  الفقاقيرحظ من خلال تحليل الخرائط ان بعض العناصر في بعض لا
عالية جدا، وهو ما يستدعي تعميق البحث في اسباب   الفقاقيرالانساني، كما ان نسبة تملح بعض  للاستهلاك

 .تلك الحالات

 :التصنيف الهيدروكميائية لمياه الجوفية21-2

 :تصنيف المياه 0-00-7

الكيميائية وترتيبهــا وتنظيمها وتهيئتهــا  معالجة نتائج التحاليلتوجـد عـدة تصانيف للميـــاه الجوفية لغـــرض 
الآن، فضــلا عـــن  ســبب هــذا التعــدد إلــى غيــاب التصــنيف الموحــد والمعتمــد عالميــاً حتــى ـل، ويعــودمللتفسير المتكا
عوبة مثـل هـذا التصـنيف الموحـد للتركيـب موحد، وان ص ر بعد بنظامثالهيدروجيولوجيـــة لــم تتأ أن المفـــاهيم

 .إلى أن المياه الجوفية تشكل نظاما حركياً متعدد المركبات الكيميـائي يعـود

 تصنيف بايبر 0-00-3

ط الثلاثــــي؛ لتمثيــــل نتــــائج اــــقسالا يعد هذا التصنيف احد الطرائـق المتبعـة لمعرفـة نوعيـة الميـاه عـن طريـق     
 للايونـــات الموجبـــة والســـالبة علـــى مثلثـــين ومعـــين (Mg/L)او  (Meq/l) التحاليــــل الكيمياويــــة معبــــرا عنهــــا ب

القــراءة عليــه بعكـــس اتجــاه عقـــارب  الأضــلاع، ويخصــص المثلــث الأيمــن للأيونــات الســالبة، ويكــون اتجــاه متســـاوي
لتمثيل  للايونات الموجبة والقراءة علية باتجاه عقارب الساعة، ويسـتخدم المعـين لســاعة، أمــا المثلـــث الأيســر فهـــوا

الطريقــة بــثلاث نقــاط اثنتــان منهــا علــى المثلثــين  التركيب الأيـوني للعينـة، وهكـذا فـان كـل نمـوذج مـائي يمثـل بهـذه
الكيمياويــة فــي مرتســم  ومـــن ايجابيـــات هـــذا التصـــنيف قدرتــــه علـــى تمثيـــل عشـــرات التحاليــــل لمعــيناـى والثالثــة علـ

، أن تغاير قطر الـدائرة التـي تحـيط  رسمواحــد، ويمكــن تصــنيف الأنــواع المختلفــة للميــاه اعتمادا على موقعها في ال
حيــث يــزداد القطــر بتزايــد التركيــز  TDSعنــد إســقاطه علــى المخطــط يشــير الــى تغــاير تركيــز  برمـز النمــوذج

وقـد قسـم الشـكل ألمعـين إلـى سـبعة  وحســب مقيــاس الرســم الموجــود فــي أعلـى يسـار المعـين، وكمـا فـي الشـكل
علــى الرســم الثلاثــي، وبهــذا كانــت غالبيــة النمــاذج المائيــة علــى  (Mg/L)تـم إسـقاط الايونـات الرئيسـية ب أقسـام

لتمثيل الثلاثي لنتائج تحاليل النمـاذج  ا إذ إن هذه الأشـكال توضـح كما في الشكل(c) والحرف(e) موقــع الحرف
 .أرضــية ميــاه قلويــة  المائيـة فـي منطقـة الدراسـة، حيـث صــنفت الميــاه فيهــا علــى إنهــا

 



  قائمة المصادر والمراجع 

 

 

 :الكتب -1-
علم الاحياء ، بيتر هـ ريفن ، جورج ب جونسون ، جوناثان ب لوسوس ، كينيث ماسون ، سوزان سنجر -

 0020، المملكة العربية السعودية ، العبيكان للنشر 

 .دار هومة الجزائر. منوغرافي في المجتمع التواتي، مدخل 3112.مقدم مبروك -

الاستيطان والتوطن بإقليم توات نماذج بإقليم توات، قورارة، تيديكلت دار الغرب  ،3112. مقدم مبروك -
 للنشر والتوزيع وهران

 

 :الرسائل والأطروحات، المذكرات -1-3
الزراعية ودراسة الخصائصها المائية الدراسة البيدولوجية لبعض الاراضي : 7002-7002يوسفي محمد  -
 (ولاية ادرار.)
الشبكة الحضرية في الصحراء الجزائرية ولاية ادرار نموذجا  ،3112.مد وعبد اللوي عبد المالكـالشيـــخ مح -

 .مذكرة تخرج لنيل شهادة مهندس دولة في الجغرافيا والتهيئة العمرانية جامعة وهران
م  5118و 8..0، تطور الشبكة العمرانية والهيكلة الحضرية في ولاية ادرار ما بين 3111.مدـبامو امح -

 .مذكرة تخرج لنيل شهادة مهندس دولة في الجغرافيا والتهيئة العمرانية جامعة وهران
التوسعات الحديثة للقصور القديمة الصحراوية في الجزائر وتحولاتها المجالية  ،3112.حمداوي العيد -

مذكرة تخرج لنيل شهادة مهندس دولة في الجغرافيا والتهيئة  .والإجتماعية والوظيفية حالة تمنطيط بادرار
  .العمرانية جامعة وهران

 –استاذ محاضر في معهد علوم الأرض . تجمة علي الدنيا.مبادئ وطرق الهيدروجيولوجيا :جلبير كستاني
  0.10.50.1:ديوان المطبوعات الجامعية رقم النشر.جامعة قسنطينة

 .: مقالات علمية -1-2
 1122 ،الاردن، نسخة محدثة جانفي دليل نوعية مياه الريمجلة  -
" تراث "بمجلة  مقال منشور'' العجيبنظام السقي الصحراوي ... الفَـقَّـارةَ ''  ، 3111.احمد جعفري -

  .وتأ 000الإمارات العربية العدد / مدينة العين .الصادرة عن هيئة أبو ظبي للثقافة والإعلام 
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العميقة تجاوزت الحدود المسموح بها  الفقاقيرحظ من خلال تحليل الخرائط ان بعض العناصر في بعض لا
عالية جدا، وهو ما يستدعي تعميق البحث في اسباب   الفقاقيرالانساني، كما ان نسبة تملح بعض  للاستهلاك

 .تلك الحالات

 :التصنيف الهيدروكميائية لمياه الجوفية21-2

 :تصنيف المياه 0-00-7

الكيميائية وترتيبهــا وتنظيمها وتهيئتهــا  معالجة نتائج التحاليلتوجـد عـدة تصانيف للميـــاه الجوفية لغـــرض 
الآن، فضــلا عـــن  ســبب هــذا التعــدد إلــى غيــاب التصــنيف الموحــد والمعتمــد عالميــاً حتــى ـل، ويعــودمللتفسير المتكا
عوبة مثـل هـذا التصـنيف الموحـد للتركيـب موحد، وان ص ر بعد بنظامثالهيدروجيولوجيـــة لــم تتأ أن المفـــاهيم

 .إلى أن المياه الجوفية تشكل نظاما حركياً متعدد المركبات الكيميـائي يعـود

 تصنيف بايبر 0-00-3

ط الثلاثــــي؛ لتمثيــــل نتــــائج اــــقسالا يعد هذا التصنيف احد الطرائـق المتبعـة لمعرفـة نوعيـة الميـاه عـن طريـق     
 للايونـــات الموجبـــة والســـالبة علـــى مثلثـــين ومعـــين (Mg/L)او  (Meq/l) التحاليــــل الكيمياويــــة معبــــرا عنهــــا ب

القــراءة عليــه بعكـــس اتجــاه عقـــارب  الأضــلاع، ويخصــص المثلــث الأيمــن للأيونــات الســالبة، ويكــون اتجــاه متســـاوي
لتمثيل  للايونات الموجبة والقراءة علية باتجاه عقارب الساعة، ويسـتخدم المعـين لســاعة، أمــا المثلـــث الأيســر فهـــوا

الطريقــة بــثلاث نقــاط اثنتــان منهــا علــى المثلثــين  التركيب الأيـوني للعينـة، وهكـذا فـان كـل نمـوذج مـائي يمثـل بهـذه
الكيمياويــة فــي مرتســم  ومـــن ايجابيـــات هـــذا التصـــنيف قدرتــــه علـــى تمثيـــل عشـــرات التحاليــــل لمعــيناـى والثالثــة علـ

، أن تغاير قطر الـدائرة التـي تحـيط  رسمواحــد، ويمكــن تصــنيف الأنــواع المختلفــة للميــاه اعتمادا على موقعها في ال
حيــث يــزداد القطــر بتزايــد التركيــز  TDSعنــد إســقاطه علــى المخطــط يشــير الــى تغــاير تركيــز  برمـز النمــوذج

وقـد قسـم الشـكل ألمعـين إلـى سـبعة  وحســب مقيــاس الرســم الموجــود فــي أعلـى يسـار المعـين، وكمـا فـي الشـكل
علــى الرســم الثلاثــي، وبهــذا كانــت غالبيــة النمــاذج المائيــة علــى  (Mg/L)تـم إسـقاط الايونـات الرئيسـية ب أقسـام

لتمثيل الثلاثي لنتائج تحاليل النمـاذج  ا إذ إن هذه الأشـكال توضـح كما في الشكل(c) والحرف(e) موقــع الحرف
 .أرضــية ميــاه قلويــة  المائيـة فـي منطقـة الدراسـة، حيـث صــنفت الميــاه فيهــا علــى إنهــا
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 الشكل 

 مخطط بايبر  33رقم 

 مقارنة نتائج الابار سطح عزي 

 

 :صلاحية مياه منطقة الدراسة للاستعمالات المختلفة 00-0

 صلاحية مياه منطقة الدراسة لشرب الأنسان00-0-7

والثانويـة  ساســــية التقســــيمات الأتعتمــــد يمكن تصنيف مياه السقي والشرب على حسب الايونات الاساسية وال
إن  ولوجيـة والاشـعاعية، كمـا وذكـريـات العضـوية وعلـى الصـفات البوالمركب لصـفات الكيمياويـة والنـادرة، وعلـى ا
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رة الفيزيائية من حيث العكـميــــاه الشــــرب يجــــب أن تكــــون خاليــــة مــــن المــــواد الكيميائيــــة الضـــــارة ومواصفاتها ا
وقد أتضح مـن خـلال المقارنـة مـع مواصـفات منظمـة الصـحة العالميـة ان جميـع ميـاه منطقـة . عـم والرائحـة والط

 والسقي لانسانا صالحة لشرب الدراسـة تقريبا

 (mg/l) المكونات
منظمة الصحة 

 (OMS)العالمية
 فقاراتمدى تراكيز ال

Ca
+ 2

 111 
22-322 

 

Mg
+2

  221 22-914 

Na
+
  111 223-412 

K
+
  /1 21-22 

CL
-
  211 132-1142 
-

SO4 911 321-2211 

HCO3
-
  321 232-121 

CO3
-
  / 1-1 

NO3
-

 22 22-231 

Sio2  / 22-1102 

 (OMS) ومقارنتها مع مواصفات(mg/l)معدل تراكيز المياه لمنطقة الدراسة بـ (05) جدول

          منطقة الدراسة لغرض الريصلاحية  مياه  00-0-3

الهيدروكيميائيــــــة المتمثلــــــة بالأيونــــــات الأساســــــية الموجبــــــة  تقيـيم مـدة صـلاحية الميـاه للـري تعتمـد علـى المتغيـرات  
 (ونســـبة امتـــزاز الصـــوديوم  (TDS)والأمـــــلاح (EC) والســــــالبةوالأيونــــات الثانويـــــة والتوصــــيلية الكهربائيـــــة 

(SAR)والنســـبة المئويـــة لأيـــون الصـــوديوم%)  ،(Na  أثر ضار على خواص التربـة الطبيعيـة فـإذا زاد تركيزه  له حيث
الصـوديوم المتبــادل فـي التربــة فستقل نفاذية التربة، كمـا ان درجـة تركيـز الصـوديوم فـي ميـاه الـري تــؤثر علـى نســبة 

 بايبر.المواصفات القياسية لمياه الري المتمثلة بتصنيف وقـد تــم اســتعمال

 :TDS الأملاح الذائبة 00-0-4

 الفقاقيرفيتبــــين أن ميــــاه  القياســــية للجــــدول لميـاه منطقـة الدراسـة مـع الموصـفات(TDS) عنـد مقارنـة معـدل قـيم إل
 .صــــالحة للاستخدام الزراعي
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 :ECالتوصيلية الكهربائية  00-0-5

ســم والميــاه التـي تحمــل /مـايكرو موز300اقـل مــن  (EC) فـي عمليـات الـري تحمـل المياه التي يستحسن استعمالها
الملوحـة العاليـة تـؤثر علـى  مجــدي حيــث أنيمكــن اســتخدامها، ولكــن الإنتــاج يكــون غيــر 300قيمـة أعلــى مــن

حيـــث كـــان معـــدلها فـــي . اديصتلـــــف المحصـول ومــن ثـــــم انخفـاض العائــــد الاقتالى  وهدا يؤديلحيويـة العمليـات ا
خارج الحدود المسموح بيها وبالتالي فان هنالك تاثير  سم، فأن بعض الابار تقع/مـــايكرو موز(3330)  ميـــاه الآبـــار

  على نمو النبات 

 SAR))الصوديوم  صاصمدنسبة إ 00-0-6

الــري، وتســتخدم لتقيــيم مشــكلة الترشــيح  الصـوديوم مـن أهـم الخـواص الهيدروكيميائيـة لميـاه دمصاصنسـبة اتعد 
نسبة الصـوديوم فـي ميـاه الـري أكثـر مـن تركيـز الكالســـيوم زائـــداً المغنســـيوم بنســــبة  للتربــة التــي تنــتج عنــدما تكــون

بالعلاقـــة بـــين الصـــوديوم  .SAR))الصـــوديوم التـــي تســـبب تشــــتت تجمعـــات التربـــة ويعبـــر عـــن نســـبة امتـــزاز تقريبيـــة
 :وتحسب على وفق المعادلة الآتية (Ca+2Mg+2) لموجبـــة الثنائيـــة الشـــحنةالمـــذاب والايونـــات ا

2/)( MgCaNaSAR  
 

  قيم الصوديوم: Na   -:إذ إن. 
Ca :قيم  الكالسيوم 

Mg :قيم المغنيسيوم  
كما في   SARمقدار هذا ويمكن تقسيم مدى صلاحية مياه الري من حيث تركيز الصوديوم في الماء من خلال 

  الجدول

 مدى الصلاحية  SAR تركيز الصوديوم

يستعمل الماء في رى جميع الأراضي ويستثنى  SAR < 10 > 0 منخفض
 بعض النباتات الحساسة لصوديوم

يستخدم في الارض الخشنة القوام عالية النفاذية حيث تنشأ  SAR < 18 > 10 متوسط
التبادلية عند مشاكل في الأرض الثقيبة القوام عالية السعة 

 ريها بهذه النوعية من المياه

يجوز استعماله في الأراضي المرتفعة النفاذية مع إضافة الجبس  SAR < 26 > 18 عالي
 والغسيل

لا ينصح استعماله إلا في حالة إنخفاض التركيز الكلي  SAR > 26 عالي جدا
 للأملاح في الري مع ضرورة خلطه بالجبس قبل الإضافة

 SARيوضح نسبة الملوحة لماء الري حسب قيم (61)الجدول 
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يزداد تأثيرها الضار بزيادة التركيز  SARمن  ةبين رتب التقسيم يبين أن القيم المنخفض SARوالتداخل في قيم 
الكلى للأملاح والعكس صحيح أى عند انخفاض التركيز الكلى للأملاح فإنه يمكن استخدام القيم المرتفعة نسبيا 

 . SARفي 

   Adj.S.A.R:نسبة إدمصاص الصوديوم المعدل 22-2-2

قد تطورت لتأخذ في الإعتبار تأثير الكربونات والبيكربونات  SARالمعادلة السابقة لنسبة إدمصاص الصوديوم 
في التربة الأمر الذي يقلل من تركيزهما بالنسبة لأيونات الصوديوم في محلول التربة  Ca ،Mgعلى ترسيب كل من 

المطورة تكون  SARبالأراضي ومعادلة  قاعديةتزداد إحتمالات تكوين ال( أي أيونات الصوديوم)والتي بزيادتها 
 : على الشكل التالي

SAR . 1 8.4 - pH =Adj SAR 

  الصوديوم المعادل نسبة إدمصاص Adj.SARحيث 

من الماء ( كربونات الكالسيوم)فإنه هذا يعني إمكانية ترسيب الجير   PH<8.4يلاحظ أنه عندما تكون 
تميل كربونات وبيكربونات الكالسيوم للذوبان التي يتحرك خلالها ماء  PH>8.4  حيث  المضاف والعكس عند

 .الرى

قسمت مياه الري الى ثلاثة اقسام تختلف باختلاف التركيب المعدني للطين في الأراضى كما   Adj.SARوطبقا ل 

                      يلي

ADJ.SAR نوع الطين 

 لاتوجد خطورة خطورة متوقعة خطورة شديدة

 مونتمويللونيت ≤6 6-9 >9 

 أيلليت ≤8 8-06 >16

 كاولينيت ≤16 06-04 >24

 االمسموح به Adj SARقيمة ( 00)الجدول
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 :تصنيف المياه لأغراض الري 00-0-2

 :فـــان المياه الجوفية لمنطقة الدراسة كانت ما يلي حســـب المواصـــفات القياســـية لميـــاه الـــري

أمـا بالنسـبة إلـى . فقارةالمسموح بها لمياه الضمن النطاق تقـــع معـــدلاتها EC))إن قـــيم التوصـــيلية الكهربائيـــة1-
 (EC).فان لها نفس نتائج التوصيلية الكهربائية(TDS)  الأمـلاح الذائبـة الكليـة

 و(+K)  والبوتاسيوم (+Ca2) والكالسـيوم  (+Na) الايونـات الموجبـة لتراكيـز ايـوني الصـوديوم  معـدلات تراكيـز 2-
 .بها المسـموحضمن الحدود تقـع  لفقاقيرفان جميع ا(+Mg2) المغنيسيوم 

PO4)  تراكيــــــــز الفوســــــــفات  3-
NO3)  والنتــــــــرات(-

HCO3)  والبيكاربونـات (-Cl)- والكلورايــــــــد(-
تقـع ضـمن (-

SO4) أمـا بالنسـبة للكبريتـات ألدراسةالحـدود المسـموح بهـا لجميـع ميـاه منطقـة 
الحدود  تفوق فقاقيرفـان غالبيـة ال(2-

 .المسموح بها

ضمن الحدود الطبيعية لمياه الري، في حين  فإنهـــا تقـــع(pH) أمـــا بالنســـبة إلـــى معـــدل قـــيم الـــرقم الهيـــدروجيني-0
غالبية مياه  عامــة نلاحــظ أن ةضــمن الحــدود الطبيعيــة لميــاه الــري، وبصــور   (SAR)تقع نسـبة امتـزاز الصـوديوم

د اســـتخدامات هـــذه ، ويمكـــن أن تحـــدفقاقيرال منطقـة الدراسـة صـالحة للأغـراض الزراعيـة عـدا بعـض الفقاقير
   .الملوحة النباتــات التــي لهــا قابليــة علــى مقاومــة التراكيــز المتوســطة والعاليــة مــن لـــري بعـــض أنـــواعفقاقير ال

 الزراعات المتواجدة في المنطقة ( 02)ول رقمالجد

   الإنتاجية       المحصول 

09%              57%  

ECe ECiw ECe ECiw 

 705 0.09 705 0909 الشعير

 .70 007 700 507 القمح

 704 .70 05. 707 الصويا

 407 07. 005 407 الذرة

 409 .70 007 407 الفول

 700 507 07. 707 الكوسة
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 07. 709 .40 07. الطماطم

 407 407 007 407 البطاطا

 404 .0. 007 404 الفلفل

 007 407 004 007 البصل

 000 407 000 005 الجزر

 .50 0009 707 707 النخيل

 07. .70 404 .0. السبانخ

 00. 707 .40 07. الكرفس

 مقدار تحمل المحاصيل الزراعية للمياه 00-0-2

     

متوســـــطة الملوحـــــة إلـــــى  الفقاقيرمياه ولقــد بينــت المعطيــات الهيدروكيميائيــة وبموجــب التصــانيف المســتخدمة أن  
، مــع ذلــك فيجــب أن تكــون المحاصــيل الزراعيــة لهــا قابليــة على تحمل  للري مسموح به  ـة، وان اســـــتخدامهاعاليــــ

 .الملوحة
سـتخدامها فـي الزراعـة وذلـك مـن لإيمكــن الاعتمــاد علــى قــيم التوصــيلية الكهربائيــة لغــرض معرفــة صـلاحية الميـاه 

خـلال تحمـل النبـات للأملاح حيث قسـم المحاصـيل إلـى ثـلاث مجـاميع هـــــي الفواكـــــه والخضـــــروات والمحاصـــــيل 
المتوسـطة ومحاصـيل مقاومـة  للتركيزاصيل مقاومة للتراكيز الواطئة، محاصيل مقاومـة مح ،وبثلاثـــــة مســـــتوياتالحقليـــــة 

صـــــالحة لكافـــــة المحاصـــــيل الحقليـــــة، إمـــــا ميـــــاه  الآبارللتراكيـز العاليـة، مـن هـذا التصـنيف يتبـين أن جميـع ميـــــاه 
 ــار فتكـون صـالحة لزراعـة المحاصـيل الحقليـة المقاومـة للتراكيـز الواطئـة الملوحةالآبـــ
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 الخاتمة

الهيدروجيوكيميائية أن مياه منطقة سطح عزي دائرة زاوية كنتة عديمة اللون والرائحة بينت الدراسات          
خفيفة معتدلة  وهي مياه قاعدية( 0.00-0.02)بين PH   عموما وقد وتراوحت قيمة الأس الهيدروجيني

وأن مياه منطقة الدراسة هي مياه جوفية تكتسب .  ع ضمن النطاق المسموح بهالأملاح تق العسرة حيث أن نسبة
 .زتراكيب لما تتعرض له من عمليات تسبب تغيرات كيميائيا فيها كالتبخر و زيادة التراكي

ومن خلال ماتقدم يمكن تقييم صلاحية مياه منطقة الدراسة للاستعمالات المختلفة ولعل أهمها استخدامها        
حية مياه الشرب من خلال تحديد كمية الأيونات المسموح تواجدها في الماء لأغراض الشرب، حيث تقييم صلا

بحيث لايسبب ذالك أي تأثير على صحة الانسان ، وبموجب الموصفات القياسية لمنظمة الصحة 
ألاستدلال بأن منطقة سطح عزي عموما جيدة للشرب،أما في مجال الاستخدام ( OMS-0000)العالمية

فأن . نطقة ذات طابع زراعي ورعوي ويشتهر بإنتاج القمح والشعير وغيرها من المنتوجاتالزراعي حيث تعد الم
نوعية المياه المخصصة للري تتحدد إتباعا لنوعية المزروعات وتقييم مدى صلاحيتها استنادا إلى عدة محددات 

. أو الملوحة راكيز العناصر الرئيسيةتو ( SAR- Adj SAR)تشمل تراكيز أيون الصوديوم ونسبة إمتزاز 
 لنماذج الكيميائية التحاليل ية من قبل منظمة الغذاء والزراعة معأظهرت المقارنة بين الموصفات الكيميائية الموضوع

 .ريلل صالحة المنطقة مياه الآبار كافة بأن الجوفية المياه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  قائمة المصادر والمراجع 

 

 

 :الكتب -1-
علم الاحياء ، بيتر هـ ريفن ، جورج ب جونسون ، جوناثان ب لوسوس ، كينيث ماسون ، سوزان سنجر -

 0020، المملكة العربية السعودية ، العبيكان للنشر 

 .دار هومة الجزائر. منوغرافي في المجتمع التواتي، مدخل 3112.مقدم مبروك -

الاستيطان والتوطن بإقليم توات نماذج بإقليم توات، قورارة، تيديكلت دار الغرب  ،3112. مقدم مبروك -
 للنشر والتوزيع وهران

 

 :الرسائل والأطروحات، المذكرات -1-3
الزراعية ودراسة الخصائصها المائية الدراسة البيدولوجية لبعض الاراضي : 7002-7002يوسفي محمد  -
 (ولاية ادرار.)
الشبكة الحضرية في الصحراء الجزائرية ولاية ادرار نموذجا  ،3112.مد وعبد اللوي عبد المالكـالشيـــخ مح -

 .مذكرة تخرج لنيل شهادة مهندس دولة في الجغرافيا والتهيئة العمرانية جامعة وهران
م  5118و 8..0، تطور الشبكة العمرانية والهيكلة الحضرية في ولاية ادرار ما بين 3111.مدـبامو امح -

 .مذكرة تخرج لنيل شهادة مهندس دولة في الجغرافيا والتهيئة العمرانية جامعة وهران
التوسعات الحديثة للقصور القديمة الصحراوية في الجزائر وتحولاتها المجالية  ،3112.حمداوي العيد -

مذكرة تخرج لنيل شهادة مهندس دولة في الجغرافيا والتهيئة  .والإجتماعية والوظيفية حالة تمنطيط بادرار
  .العمرانية جامعة وهران

 –استاذ محاضر في معهد علوم الأرض . تجمة علي الدنيا.مبادئ وطرق الهيدروجيولوجيا :جلبير كستاني
  0.10.50.1:ديوان المطبوعات الجامعية رقم النشر.جامعة قسنطينة

 .: مقالات علمية -1-2
 1122 ،الاردن، نسخة محدثة جانفي دليل نوعية مياه الريمجلة  -
" تراث "بمجلة  مقال منشور'' العجيبنظام السقي الصحراوي ... الفَـقَّـارةَ ''  ، 3111.احمد جعفري -

  .وتأ 000الإمارات العربية العدد / مدينة العين .الصادرة عن هيئة أبو ظبي للثقافة والإعلام 



  قائمة المصادر والمراجع 

 

 الإنسانيةمن القصر الصحراوي الى المدينة الحديثة ، مجلة العلوم  ،3111.خليفة عبد القادر -
 041-051ص الأولالعدد  .والاجتماعية
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 SAR + Adj SAR    الفقارة

          SAR AdjSAR Phc 

TI1          9.39 24.41 6.4 

MK          4.76 12.37 6.8 

ZK          3.51 10.88 6.3 

TI          5.00 13 6.8 

AD1          3.84 9200 7 

KF          4.79 00293 627 

B          2.8 7208 628 

MK          3.4 8284 628 

AG          3.96 01269 627 

AD2          5.18 00243 7 

TI2          3.83 9295 628 

            المعدل
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 sar Adj الفقارة
sar 

phc 

TI1 9.39 24.41 6.4 

MK 4.76 12.37 6.8 

ZK 3.51 10.88 6.3 

TI 5.00 13 6.8 

AD1 3.84 9200 7 

KF 4.79 00293 627 

B 2.8 7208 628 

MK 3.4 8284 628 

AG 3.96 01269 
627 

AD2 5.18 00243 7 

TI2 3.83 9295 628 

    

 

 

 



 ملخص

، التي هالميا  مصادر كيميائية للمياه الجوفية من الدراسات المهمة وذلك من أجل الحصول علىفيزيو تعد الدراسة ال
الخصائص  هذه الدراسة بشكل أساسيضمن الزراعية، وتت يمكن أن تستخدم لأغراض التنمية البشرية والصناعية و

 .إلى المناخ السائد فيهاضافة الجيولوجية والجيومورفولوجية لمنطقة الدراسة بالإ

اعتمد البحث المنهج النظامي الذي يركز على تحديد العوامل الطبيعية المؤثرة في خصائص الماء  
تناولنا نتائج حيث  ، الدراسة بالمنهج التحليلي الذي يركز على تحديد العناصر المدروسة بمنطقة الدراسة واستكملت

مقارنتها بالمعايير الدولية للماء الصالح للشرب اضافة الى المعايير المحددة التحاليل المخبرية ودراستها من خلال 
لصلاحية مياه السقي؛ هذه الدراسة التحليلية تؤدي الى نتائج يمكن اعتمادها من طرف المسؤولين المحلين لضبط 

 .ة وضواحيهاتية كناجراءات تسيير واقتصاد هذا المورد الحيوي لغرض استعماله في مختلف المجالات بمنطقة زاو 

L'étude physico-chimique des eaux souterraines est l'une des études importantes 
afin d'obtenir des sources d'eau, qui peuvent être utilisées à des fins de 
développement humain, industriel et agricole.Cette étude comprend 
principalement les caractéristiques géologiques et géomorphologiques de la zone 
d'étude en plus du climat dominant. dedans. 

La recherche a adopté l'approche systématique qui se concentre sur l'identification 
des facteurs naturels affectant les caractéristiques de l'eau dans la zone 
d'étude.L'étude a été complétée par l'approche analytique qui se concentre sur 
l'identification des éléments étudiés, où nous avons traité les résultats d'analyses de 
laboratoire et d'étude en les comparant aux normes internationales pour l'eau 
potable en plus des normes spécifiées pour la validité de l'eau d'irrigation ; Cette 
étude analytique conduit à des résultats pouvant être adoptés par les élus locaux 
pour maîtriser les modalités de gestion et d'économie de cette ressource vitale en 
vue de son utilisation dans divers domaines de la zone de Zawiya Kunta et de sa 
banlieue . 

 الكلمات المفتاحية

هالميا  مصادر  

 العوامل الطبيعية

 مياه السقي


