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  الجوفية المياه نوعية لتصنيف العنقودي التحليل استخدام

   نينوى محافظة في بعشيقة منطقة آبار في
  2 محمد زيد حسين                                                        1 حذيفة حازم طه

  

  :صلخستالم

 المكمن المائي في  بئراً)24( العنقودي لتصنيف الدراسة التحليل  في هذهاستخدم      

 بالاعتماد على نوعية المياه )بعشيقة( ي في منطقةببلاس التكوين المتواجد ضمن

فيما إذا كانت عينات نوعية المياه في المواقع المختلفة يمكن ضمها  فيها لتحديد الجوفية

على الخارطة للمياه الجوفية  الآبارإذ تم تسقيط مواقع  ,متجانسة إلى مناطق

 نطقة الدراسة حسب إحداثيات الطول والعرض باستخدام البرنامجالطبوغرافية لم

Global Mapper v.7,االآبار أنه لوحظ من البيانات المستحصلة حول هذه د وق 

البيانات   تحليلم وت,مختلفة بوحدات قياسو )متغيرات( صفات )6( تحتوي على

 والتي تستخدم رات تقنية متعدد المتغيفي Minitab v.14 باستخدام البرمجية الجاهزة

 تلك إذ قسمت ثحي, إيجابيةالعنقودي إذ تم الحصول على نتائج يمكن أن تعد  التحليل

لمعرفة مدى  )E.C( التوصيلة الكهربائيةمقياس  ىبالاعتماد عل مجاميع علىالآبار 

صلاحية المياه للاستخدام البشري والزراعي والحيواني والصناعي متدرجة حسب 

  . عذوبة المياه
 

Using the Cluster Analysis to Classify the Quality of 
Ground Water in Wells of Bashiqa Region in 

Governorate of Ninaveh  
 
  

 

ABSTRUCT         In this study, the use of cluster analysis to classify 
(24) wells in the aquifer of water existed within the Pilaspi 
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Formation in the area of Bashiqa region depending on the quality of 
ground water in order to determine whether water quality samples in 
different locations could be joined to homogeneous areas. The wells 
locations for the groundwater on the topographic map of the study 
area have been determined according to the latitude and longitude 
coordinates by using Global Mapper v.7.It has been observed from 
the data obtained on the wells that it they contain six  
attributes (variables) in different measured units. Data were analyzed 
by using the software Minitab v.14 in a multivariate technique that 
used cluster analysis. The gained results could be considered 
positive. The wells were divided into groups based on the Electric 
Conductivity (E.C) to know water competence range human, 
agricultural, animal and industrial use graded according to portability 
of water. 

  المقدمة

 من الشمالي الجزء في يقع الذي الشرقي نينوى سهل حوض من اًجزء الدراسة منطقة تمثل     

 التي العراق خارطة من )1( الشكل في كما الموصل مدينة من الشرقي الشمالي الجزء وفي العراق

 خطي بين جغرافياً ض الحور وينحص,)Global Mapper V.7( عن البحث منطقة موقع توضح

  .شمالاً ) 00 10 43-00 30 43 ( لطو وخطي شرقاً ) 00 20 36-00 30 36 ( ضعر

 بعشيقةطية  غرب وجنوب الموصل مدينة شرق شمال كم )25( بعد على الدراسة منطقة تقع إذ     

)Bashiqa Anticline( ًيةالط سطح من القريبة بعشيقة ناحية إلى نسبة )وتمتد, ) الجيولوجيةطبقةال 

 الخارطة من )2( الشكل في حكما موض ,²كم )315(ـ بتقدر مساحة ضمن الدراسة منطقة

  .)Global Mapper V.7( برنامج في بعشيقة لمنطقة الطبوغرافية

 لتكوين ي الجيرالحجر من مرتفعاً حاجزاً تشكل طيةال أنف المنطقة جيومورفولوجية ناحية ومن     

 جناحي طرفي وعلى, يةالط لب يشكلإذ Pilaspi Formation Limestone) ( الجيري البلاسبي

, ) (Injana Formationالانجانة تكوين ثم )Fataha Formation( الفتحة تكوين يوجد الحاجز هذا

 نهرية ترسبات  ويليها)Period  Tertiary( الثلاثي رالعص فترة إلى تعود التكوينات هذه وجميع

 كبيراً جزءاً المحدبة بعشيقةية ط تحتلو, Period) (Quaternary الرباعي العصر إلى تعود حديثة

   .)2010,  النعيمي( البلاسبي تكوين صخور من مكونة وهي الدراسة منطقة من

 يقع لكونه البحث منطقة في المياه على الحاوية ةالرئيس المائية المكامن من البلاسبي تكوين ويعد     

 نإ إذ الجوفية للمياه اًرئيسي تغذية نطاق يمثل لذا ةيالط قمة طول على الرئيسي المياه تقسيم خط تحت

 خلال منو, الأسفل إلى الماء لإيصال قنواتال عمل تعمل يجعلها بها يتميز التي والفواصل الكسور
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 )Confined Aquifer( محصور جوفي مكمنبأنه  عرفيُه فأن نلهذا التكوي الدراساتبعض 

  ).2000, خطاب(

 ءبالما كلياً المشبعة النفاذة الطبقية التكوينات تلك بأنها المحصورة المائية المكامن تعرف     

 ,)Todd, 1980( والمارل الطين طبقاتك ياهللم نفاذة غير بطبقات والأسفل الأعلى من ومحصورة

 فر المعلوماتاتتو إذ بعشيقة منطقة في البحث موقع في المائي التكوين من لنوعا هذا يوجدحيث 

 .)2010, النعيمي(التكوين  لهذا المحفورة الآبار حول

   البحث هدف

 طبقا لنوعية مختارةالقع امول لالمياه الجوفيةبار آ من  عددٍإلى تصنيف الدراسة هذههدف ت     

 في  عينات الماء المأخوذة من المواقع المختلفةلضم, قودي باستخدام التحليل العنالمياه فيها

  .مجاميع وفق التشابه فيما بينها

   السابقة الدراسات

شركة : نخص بالذكر منهاإذ الدراسات والبحوث في منطقة الدراسة بعض أجريت      

 هبالتحريات الواسعة عن مصادر الميا قامت التي (Parson Company, 1955)بارسون 

 من نينوى سهل بدراسة التي قامت (Ingra Company, 1967) نكرا إشركةكذلك و ,يةالجوف

, والزراعية البشرية للاستخدامات وصلاحيتهاونوعيتها  الجوفية للمياه المختلفة التكاوين حيث

  إذ قام بتقييم واقع المياه الجوفية فيها)1999 الصادق،(  الصادقبعشيقة سهلدرس منطقة وكما 

 في الرياضي نموذجال  حيث استخدمالمائية والمكامن الخواص حيث من استخداماتها وتطوير

 الناحية منالمنطقة درس  كما, بمناسيبها والتنبؤ الجوفية المياه جريان حركة تحديد

 نموذجاً عملحيث ) 2000، خطاب (خطاب للمياه الحاملة المائية والتكوينات الهيدروجيولوجية

مكامن لتكوين البلاسبي والانجانة ودراسة نوعية المياه فيها اللاله تحديد  تمكن من خرياضياً

  .والتغاير الحاصل في نوعية مياه البلاسبي وتأثره بالفتحة

  )(Cluster Analysisالتحليل العنقودي 

بنية البيانات ماهية والباحث في الكشف عن  أداة إحصائية تساعد دعإن التحليل العنقودي يُ     

  التحليل العنقوديكذلك يبحث ,مجاميع خاصة من مجتمع ما لغرض تصنيفها في ة المستوياتمتعدد

في ) المختلفة(عن النقاط الشاذة  يمكنه الكشف وكما , المنفردةالمشاهداتعن الصفات المشتركة بين 

  ).2009 ,سيالة( البيانات
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 اميعمج فيرض تصنيفها وجمعها لغ الأولية البيانات يدقق العنقودي التحليل  إن,بصورة عامة     

 تصغير علـى يعمـل كما نسبياً تشـابهبال عناصرها تتميز يوالت ،(Clusters) العناقيد عليها يطلق

كذلك يعمل على و,  اقل ما يمكن)SSe( يجعل مجموع مربعات الخطأأنه أي  العنقـود داخل التباين

 )Matrix( ةإيجاد المصفوف أولاًد وتكوينها سيتم  تشكيل العناقيولغرض. العناقيد بين ما تباينالكبير ت

 حساب المسافة  يتمإذالجوفية  متمثلةً في عددٍ من آبار المياه التي تتكون من مجموعة من العناصر

 Euclidian) الأقليدية  فإننا سوف نستخدم المسافةنحو عاموعلى  ,ر المذكورة أنفا الآبابين قليديةالأ

distance) 2009 ,سيالة( تيةالآ وفق الصيغة(:  

               ( )∑
=

−=
n

i
ijjijj xxd

1

2''                                       … (2)                                   

, 'j من المتغيرi المشاهدة xj'iو  ،j) الصفة(  من المتغيرi) البئر(  يرمز إلى المشاهدةxji حيث     

 مفردتين الذي يقيس مدى التشابه بين(Similarity Coefficient)   استخدام معامل التشابهفضلاً

الواحد  وكلما اقتربت قيمة معامل التشابه من , قيمته محصورة بين الصفر والواحد أن إذ،)بئرين(

فأنه يقترب  بمعنى كلما اقتربت هذه القيمة من الصفر ,يقترب من التشابه التام والعكس صحيح فأنه

  ).1992 ,كريم(من الانعدام 

  (Statistical Classification) التصنيف الإحصائي

وهو الأسلوب الذي يتم من خلاله فرز وتصنيف آبار المياه الجوفية التي تُعد مفردات أو      

 معتمدين على معلومات كمية أو )Clusters(مشاهدات الدراسة وذلك من خلال وضعها في مجاميع 

ولإتمام عملية التصنيف كان لابد من . هذه الآبار من غيرهاالتي بدورها تميز , صفاتٍ معينة

الآبار (استخدام مقاييس إحصائية معينة لمعرفة المجموعة التي تنتمي إليها المفردة أو المشاهدة 

حيث نجد أن بعض الحالات تفترض وجود عدد محدود من المجاميع التي ربما جاء من , )الارتوازية

جموعة التيُ ضم إليها كون إن كل مجموعة تتصف بتوزيع احتمالي احدها عنصر غير مشابه للم

  .)Rao and Srinivas, 2008(للمقياس المختار في تصنيف عينات الدراسة 

 درجة الاختلاف ويمكن تعريف التصنيف بأنه تركيب الأشياء بناء على درجة التشابه أو      

  .ميعها حسب أوجه التشابه أو الاختلافوبمعنى أدق هو فصل الأشياء وإعادة تج ,فيما بينها

   (Dendrogram) الشجريالمخطط 

 نويمك، عناقيد في) الآبار( العناصر عيتجم عملية الذي يوضح الهرمي  بالمخططويعرف أيضاً     

 بالاعتماد بعضها العناصر مع ربط منها خطوةٍ كل في يتمإذ  الخطوات من سلسلةب إليها الوصول

  .المسافة أو التشابه على معامل
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  (Cluster Methods) طرائق العنقدة

الآبار  (العناصر بين العلاقات شكل لتصف تطويرها تم التي العنقدة طرائق من العديد هناك     

تتكون  هذه الطرائق فان عموماً ,التشابه أو المسافة مصفوفة الى بالأساس تستند وهي ،)الارتوازية

 :أسلوبين من

   (Divisive or Nonhierarchical Method)ةهرميال غيرالطريقة   أوأسلوب التقسيم -:أولاً

عدد ( والمشاهدات )صفات الآبار( المتغيرات كل يحوي فقط واحد بعنقود الأسلوب اهذ يبدأ     

 بعضها عن )مسافة الأبعد أو( تشابهاً الأقل الحالات فصل عملية تجري الأولى الخطوة ي، فف)الآبار

 ومن ثم) المسافة معامل( التشابه معامل على وبالاعتماد الحالات فصل عملية ررتك. نيعنقود كونتل

 يقرر) العناقيد (المجاميع من عدد على نحصل حتى الفصل عملية تستمر ,ثلاثة العناقيد عدد يصبح

  .)2009 ,سيالة(K-Means  طريقة هي الطريقة هذه على وكمثال ,عددها الباحث

 (Agglomerative or Hierarchical Method) الهرمية لطريقةا أو التكتل أسلوب -:ثانياً

العناقيد  شجرة إلى ووصولاً العنقود نواة من يبدأ إذ التقسيم أسلوب عكس هو التكتل أسلوب إن     

أو  الآبار تشابهاً أكثر بدمج البدء فيتم ،)ةرتوازيالا الآبار( العناصر بين الشبه درجة وحسب النهائية

 المسافات تتخطى عندما العنقدة عملية عن التوقف يمكن .الدمج عملية في التدرج ثم مسافةً الأقرب

 قفزة حدثت عندما أو الاعتباطي الأعلى الحد بمرتبة المسماة )(d0 المخصصة القيمة العناقيد كل بين

     .)2009 ,سيالة( المسافات في مفاجئة

  : لذكر منهاوهناك عدة طرائق للربط ضمن هذا الأسلوب ونخص با     
    Linkage )(Median _ Average _ Centroid _ Complete _ Single _ Ward                

تعتمد في عملها على  ,اى كونهالأخر بقية الطرائق تتميز من (Ward linkage) ولكن طريقة الربط

تتميز به هذه  وهذا ما ، للمسافة الاقليدية ما يمكنأقلبحيث يكون خطأ الحساب مجموع مربعات 

بمعنى أن العنقودين المدمجين سيُحدثان خسارة في المعلومات , الطريقة من بقية الطرائق الأخرى

 ن إذ أ, ولا يعتمد على علاقة العناقيد الأخرى فقط النقص يعتمد على علاقة العنقودين المدمجينهذاو

والعنقودان  , العناقيدعلى إتحاد كل زوج ممكن منفيها كل خطوة في التحليل ينصب الاهتمام 

 نأوخلاصة القول  . ما يمكنبأقلخطأ المجموع مربعات ن للارتباط هما اللذان يحققان االمرشح

 التقليل من مجموع المربعات لأي زوج من العناقيد المتكونة في كل  من هذه الطريقة هوالهدف

 ةبالمعادلة الآتيمصفوفة المسافة تمثل وان  خطوة من خطوات عملية الإدماج ضمن العنقود
)Webb, 2002(:      
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  d i+j,k =  [(nk+ni) dik+ (nk+nj) djk- nk dij]                 …(3) 

  .(i, j, k) العناقيدفي  المشاهدات عدد هو ni, nj, nk)( عندما   
  
  
  

  الجانب التطبيقي

  جمع البيانات

 بعشيقةبـ طية  ةوالمتمثل سهل نينوى الشرقيمن  الأوسطالدراسة الفعلية وهي الجزء تحديد منطقة  -1

 واستطلاع منطقة البحث )1:100000(  بمقياس)Topographic Map( على الخارطة الطبوغرافية

 .)1( كما في الشكل ميدانياً

  في برنامج للخرائط)DEM(استخدام مجموعة من الخرائط لدراسة المنطقة ومنها الخرائط الرقمية  -2

  في العمل الحقلي)Gps(بسبب صعوبة استخدام جهاز وذلك  )Global Mapper v.7(يعرف بـ

توضيح طبوغرافية و الدراسة والارتفاعات لمنطقة لآبار اعتحديد مواق  تملذا, أمنية لأسبابٍ وذلك

 .)2( المنطقة كما في الشكلها بِ رمُوالكنتورات التي تَ المنطقة

 في الآبار المائية هيئة حفر من رتوازية المأخوذةالاالآبار التي تختص ب معلوماتلاعلى  تم الحصول -3

تم حيث   في مكمن تكوين البلاسبي بئراً)24( تم تحديدو,  في منطقة الدراسةفرةاالمتوو  نينوىمحافظة

  وعلى)Global Mapper V.7(برنامج ال باستخداموالعرض   الطولإحداثياتحسب  تسقيطها

 .)3(راسة كما موضح في الشكل الخارطة الطبوغرافية الرقمية لمنطقة الد
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 ةقة البحث في الخارطتحديد منط :)2(الشكل 

 )بعشيقة(الطبوغرافية لمنطقة الدراسة 

  العراق تبين فيها موقع منطقة خارطة :)1(الشكل

لمنطقة  طبوغرافية  خارطةفضلاً عن الدراسة

 توضح طبوغرافية 100000: 1وبمقياس البحث
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  آبار المياه الجوفيةخارطة طبوغرافية  لمنطقة الدراسة توضح فيها مواقع ):3( الشكل

  البلاسبي لتكوين

Χ :  Pilaspi well بئر بلاسبي 

 

   مستويات المياه الجوفية في آبار مكمن تكوين البلاسبي

 في   الارتفاعات لمستويات المياه الجوفيةملقي النسب الحقيقية )1( الجدولتمثل بيانات      

 والتي تم الحصول عليها من هيئة منطقة بعشيقة في مكمن تكوين البلاسبيالآبار الارتوازية ل

  .نينوىحفر الآبار المائية في محافظة 
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  .وين البلاسبيقيم الارتفاعات لمستويات المياه الجوفية في آبار مكمن تك ):1(جدول 

  

  الجوفية للمياه والكيميائية الفيزيائية الصفات  

 ءالمواد الصلبة المذابة في الما -1

 متأينة غير أم كاتيونات وأيونات وبشكل  متأينةأكانت سواء المذابة الصلبة المواد كل تعد      

  إذ تحسب مختبرياً وتقاسالمياه ونوعية ملوحةنسبة ال على دالة وهي المحلول في والموجودة

  خطوط الطول
Longitude  

  خطوط العرض
Latitude 

 عدد

  الآبار
  
  
  
  
  

No. 

  درجة

  

  

  

o 

  دقيقة

  

  

  

  ׳

  ثانية

  

  ״

  درجة

  

  

  

o 

  دقيقة

  

  
 

 ׳
 

  ثانية

  

  

  

 ״

العمق 

 )المتر(بـ
 
 
 
  

 
Depth 

مستوى 

  استقرار

الماء  

)المتر(ـب
 
  

Static  
  
 

 

 الإنتاجية
المتر (بـ

 )مكعب

 
        

  
 

Yield 

هبوط مستوى 

  الماء

  بالأمتار

 
 

Draw 
down 

static(s) 

التوصيلة 

 ائيةالكهرب

المايكرو (

 )سم/زمو
 
 
 

E.C 

المواد الصلبة 

المذابة في 

 بـ الماء

 )لتر/ ملغم (
T.D.S 

تاريخ 

 حفر البئر
 
 
 
 
 

Date 

1 43         18        36 36         30          0 124 18 11,2  32 509 360 1976 
2 43         20        36 36         27        42 84 3 11,2 1,5 700 570 1977 
3 43         20        42 36         28        30 127 22 17 5 959 737 1978 
4 43         20        30 36         27        30 102 25 9 2 900 850 1978 
5 43         20        30 36         28        12 145 21 16,5 3 450 360 1979 
6 43         20        18 36         28        12 112 26 12 9 700 650  1980  
7 43         20        15 36         27        20 246 25 3,7 63 2250 2010 1981 
8 43         20        24 36         28        12 115 18 8,6 22 460 386 1989 
9 43         20        30 36         27        6 180 3 3,5 23 500 460 1990 

10 43         21        30 36         27        18 120 22 9 22 941 682 1994 
11 43         21        30 36         27         6 190 30 5,8 21 1230 1150 1995 
12 43         21        42 36         27        48 190 30 5,8 21 1500 1230 1995 
13 43         21        30 36         26        10 110 26,5 10,5 7 850 760 1996 
14 43         23        15 36         28        20 229 19 15 9 1500 1340 1997 
15 43         23        15 36         27        20 132 35 6,75 25 350 220 1998 
16 43         24        48 36         27        12 100 42 2,25 8 750 630  1998 
17 43         20        12 36         28        18 100 15 17 12 838 441 1999 
18 43         26          0 36         27        30 155 72 3 10 850 740 1999 
19 43         26        48 36         24        30 200 103 5 1 1100 1000 2000 
20 43         29        10 36         25        40 100 78 3 40 772 650 2000 
21 43         21        35 36         27        45 146 28 12 10 360 260 2001 
22 43         25        45 36         28        12 120 48 11,25 10 860 750 2001 
23 43         21        25 36         27          6 120 24 16,5 5 1120 950 2002 
24 43         19        36 36         30          0 104 22 11,2 8 682 522 2002 
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وكما موضح في , )Total dissolved Solid(لـاختصاراً  )T.D.S(وتكتب ) لتر/ غممل(بـ

  (Hem, 1971).  )2(الجدول 

  

  .           )لتر/ ملغم(ـب )T.D.S( تصنيف المياه اعتماداً على الأملاح الذائبة الكلية ):2( الجدول

  

  

  

  

  

  

 التوصيلة الكهربائية -2

 في المذابة الأملاح  على مستوىدالة وهي الكهربائي التيار لتوصيل المحلول قابلية هي

صاراً  اخت)E.C(  لها بالرمزويرمز )Mho\cm() سم/زمايكرومو(ـال  بوحدةوتقاس المياه

ة عالي المذابة الأملاح كمية أن على تدل العالية فالقيمة )Electric Conductivity(لـ

 الحرارة ودرجة المذابة الأملاح كمية زادت كلما بحيث الحرارة درجة على وبالاعتماد

     :(Todd, 1980)الآتية  العلاقةالكهربائية كما في  التوصيلة زادت

)1                      ...(                                T.D.S = 1.5 (E.C) × 106   
  ).E.C.) (Wilcox, 1955(ـ لل التصنيف العالمي )3(  الجدوليوضح

  .لمياه الري  التصنيف العالمي:)3( الجدول

Concentration Water Class 

Less than 1000 Fresh 

3000 – 10,000 Moderately Saline Brine 

10,000 – 35, 000 Very saline 

Over 35,000 Brine 

 التوصيلة الكهربائية الصنف

 250اقل من   من حيث صلاحيتها للاستخدام البشري وللحيواناتة ممتاز

 750-250 ة لسقي أنواع من النباتات والفواكه والخضراوات جيد

 2000-750  مثلاًة لأنواع خاصة من الخضراوات كالطماطةمقبول

 3000-2000 ستعمل في الصناعة وخاصة صناعة الأدويةت

 3000اكبر من  ستعمل في الصناعة وخاصة الصناعات النفطيةت

الج



  2012) 21(اقية للعلوم الإحصائية المجلة العر                        ]225[

  

  

 

 )T.D.S( الـ نسبة كلما زادتإذ )T.D.S(الـ و)E.C(ولكون أن هنالك علاقة طردية بين الـ     

 أدق في عملية  كونه)E.C(عليه سوف نعتمد على المقياس , )E.C(أدت إلى زيادة مقياس الـ

  .  تصنيف المياه

   مجموعتين إلى الارتوازيةتصنيف الآبار 

 الجوفية ات المياه تم تقسيم صفالأساس  مجموعتين وعلى هذاإلىالارتوازية تم تصنيف الآبار      

إذ اعتمد هذا , ) صالحة لصناعة الأدوية–صالحة للشرب والزراعة (  هما قسمينعلى لتلك الآبار

معتمداً على الخاصية الفيزيائية والكيميائية  )3( المذكورة بالجدول عالميةالمواصفات التصنيف على ال

 تركيز  نسبة على أساسمصنفة بئراً عشر ثمانية ضمت  الأولىالمجموعةن أفلذا  ,للمياه الجوفية

 ومن خلال هذه النسبة )سم/مايكروموز( )(350-959  بين نسبتهاتتراوححيث  في المياه )E.C(الـ

 فقد  المجموعة الثانيةأما, صالحة للشرب والزراعة  المياهفقد اعتبرت هذهالتي تقع ضمن المعدل لذا 

 مياه هذه الآبار بينل )E.C(ز الـتركي  نسبةتتراوحإذ  )23 ,19 ,14 ,12 ,11 ,7( آبار ستة ضمت

المياه  هذه تاعتبرفقد لذا   والتي تعد هذه النسبة أعلى من المعدل)سم/مايكروموز( )2250-1100(

   .صالحة لصناعة الأدويةولكن  غير صالحة للشرب

   ):7(     ويمكن تلخيص نتائج التصنيف الحالي في الجدول 

  

   تلخيص نتائج العنقدة لمجموعتين):7(الجدول 

 :  وكالاتي)4 (الشكلإن عملية التصنيف لمجموعتين يمكن توضيحها في          

24232221 20 19 1817161514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 No. of 
wells 

1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 Cluster 
m-ship 
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Obs e rvations

Si
m

ila
ri

ty

141223191172218134103172016624221159851

-115.98

-43.99

28.01

100.00

  مجموعتينول اًبئر) 24(التصنيف لـيوضح  ):4 (الشكل

      ثلاث مجاميعإلى الارتوازيةتصنيف الآبار 
  هذه المياهاتصف تم تقسيم إذ إلى ثلاث مجاميع  المياه الجوفية للآبار الارتوازيةتم تصنيف     

صالحة لصناعة  - للزراعة فقط صالحة  -  والزراعةصالحة للشرب( على في هذا التصنيف

 تتراوح نسبةوالتي  ) (21 ,15 ,9 ,8 ,5 ,1 وهياربآ ستة المجموعة الأولى إذ ضمت ,)ةالأدوي

تبين أن هذه المياه يومن هذه النسبة . )سم/مايكروموز( )350-509(بين  فيها )E.C(الـ تركيز

متمثلة  بئراً  اثني عشرضمت والتينية لمجموعة الثال  بالنسبةأما , والزراعةصالحة للشرب

 فيها )E.C(الـ تركيز  نسبة وكانت)(24 ,22 ,20 ,18 ,17 ,16 ,13 ,10 ,6 ,4 ,3 ,2بـ

 )3(واعتماداً على الجدول   والتي تعد هذه النسبة)سم/مايكروموز( )682-959(  بينتتراوح

المجموعة ضمت  اً وأخير,صالحة لصناعة الأدويةمياه هذه الآبار   نوعيةعتبرعالية نسبياً لذا ت

-2250( فيها بين )E.C(الـ تركيز تتراوح نسبة )23 ,19 ,14 ,12 ,11 ,7( آبارستة  الثالثة

.  صالحة للزراعة فقط تعتبر هذه المياهلذاوالتي تعد هذه النسبة عالية  )سم/مايكروموز( )1100

  :)8(ويمكن تلخيص نتائج التصنيف الحالي في الجدول 
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   مجاميعتلخيص نتائج العنقدة لثلاث ):8(الجدول 

24
232221 20 19 18 17161514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 No. of 

wells 

2 3 2 1 2 3 2 2 2 1 3 2 3 3 2 1 1 3 2 1 2 2 2 1 Cluster 
m-ship 

  : يوضح عملية التصنيف لثلاث مجاميع لآبار المياه الجوفية وكالآتي)5(والشكل 

O bs e r va t i o n s

Si
m

ila
ri

ty

1 41 22 31 91 172 21 81 341 031 72 01 662 422 11 59851

- 1 1 5 .9 8

- 4 3 .9 9

2 8 .0 1

1 0 0 .0 0

 ثلاث مجاميعول اً بئر)24(لـنيف لتص ايوضح ):5(الشكل 
   مجاميع أربع إلىة رتوازي الاالآبارتصنيف 

تم تقسيم  وعليه  مجاميع أربعإلى  المياه الجوفية قيد الدراسةبارآ تم تصنيففي هذه المرحلة      

  – فقط للزراعةصالحة  – صالحة للشرب والزراعة(ملوحتها وهي تبعاً لنسبة  المياهنوع  صفة

المجموعة حيث تكونت  ,) صالحة لصناعة الأدوية-راعة أنواع خاصة من الخضار صالحة لز

 تتراوح  لهذه الآبار)E.C(الـتركيز  نسبة  وكانت)(21 ,15 ,9 ,8 ,5 ,1  وهيآبار  ستةمن الأولى

المجموعة الثانية  أما , والزراعةصالحة للشرب مياه  تعد لذا فهي)سم/مايكروموز ()350-509(بين 

 نسبةوكانت  )(24 ,22 ,20 ,18 ,17 ,16 ,13 ,10 ,6 ,4 ,3 ,2 بئراً اثني عشرت على فقد احتو

صالحة  مياه هذه الآبار  تعتبرولذا )سم/مايكروموز( )682-959(  تتراوح بيناله )E.C(الـ تركيز

 )E.C( الـ بنسبة تركيز)7( رقم يحمل الواحداً بئراً تفقد ضمأما المجموعة الثالثة  , فقطللزراعة

وأخيراً , على مياه صالحة لصناعة الأدوية و يحويه فومن ثم )سم/مايكروموز( )2250(ة لـساويم

تركيز   نسبة إذ تتراوح)23 ,19 ,14 ,12 ,11( متمثلةً بـآبار خمسةالرابعة  المجموعة ضمت
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  ملوحة مرتفعة نسبياًاتفهي تعتبر مياه ذولذا  )سم/مايكروموز( )1100-1500( لهم )E.C(الـ

   .)لحة لزراعة أنواع خاصة من الخضارصا(

  :)9(يمكن تلخيص نتائج التصنيف الحالي في الجدول و     

   مجاميعربع تلخيص نتائج العنقدة لأ:)9(الجدول 
24232221 20 19 18 17161514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 No. of 

wells 

2 4 2 1 2 4 2 2 2 1 4 2 4 4 2 1 1 3 2 1 2 2 2 1 Cluster 
m-ship 

     

  : يوضح عملية تصنيف آبار المياه الجوفية إلى أربع مجاميع وكالاتي)6( الشكل و

Observations

Si
m

ila
ri

ty

141223191172218134103172016624221159851

-115.98

-43.99

28.01

100.00

  

   مجاميعولأربع اً بئر)24(لـلتصنيف  ايوضح ):6(الشكل 
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   مجاميع خمس إلى الارتوازية الآبارتصنيف 
ات تقسيم صف إذ تم  مجاميعإلى خمسة في هذه المرحلة عملية تصنيف آبار المياه الجوفي     تمت 

  صالحة لزراعة أنواع خاصة–صالحة للزراعة فقط  – صالحة للشرب والزراعة( علىالمياه فيها 

بحيث أن , ) صالحة لصنع نوع خاص من الأدوية– صالحة لصناعة الأدوية –من الخضار 

 لها )E.C( تركيز الـ تتراوح نسبة)21 ,15 ,9 ,8 ,5 ,1(  آبار ستةالمجموعة الأولى ضمت

أما المجموعة الثانية فقد  ,فهي مياه صالحة للشرب والزراعة ولذا) سم/مايكروموز( )509-350(

 )682-838(لها  )E.C(الـ  نسبةتتراوح والتي )24, 20, 17 ,16 ,6 ,2(أبار  ستة ضمت

فتكونت  ثالثةالمجموعة ال أما ,ةصالحة للشرب للزراع المياه لذلك فقد اعتبرت هذه )سم/مايكروموز(

 )850-959(لها  )E.C(الـ  تركيز نسبة أنإذ (22, 18 ,13 ,10 ,4 ,3)ستة آبار وهي  من

أما المجموعة ,  من الخضارصالحة لزراعة أنواع خاصةوالتي تعد هذه المياه  )سم/مايكروموز(

  مساوية إلىله )E.C(ز الـنسبة تركيو )7( رقم يحمل الفقط دٍ واحبئرٍ احتوت على فقد الرابعة

 ضمتوأخيراً , تكون مياهه صالحة لصنع نوع خاص من الأدويةلذلك ) سم/مايكروموز( )2250(

 اله )E.C( تركيز الـتتراوح نسبةو )23 ,19 ,14 ,12 ,11( متمثلة بـآبار خمسةالخامسة المجموعة 

واعتماداً على اعة فقط صالحة للزر  هذه المياهبرعت إذ ت)سم/مايكروموز ()1100-1500(بين 

   .)3(الجدول 

  ):10(تلخيص نتائج التصنيف الحالي في الجدول      ويمكن 

  

   مجاميع تلخيص نتائج العنقدة لخمس:)10(الجدول 
24232221 20 19 18 17161514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 No. of 

wells 

2 5 3 1 2 5 3 2 2 1 5 3 5 5 3 1 1 4 2 1 3 3 2 1 Cluster 
m-ship 

    

  : يوضح عملية تصنيف آبار المياه الجوفية إلى خمس مجاميع)7( الشكلو 
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Observations

Si
m

ila
ri

ty

141223191172218134103172016624221159851

-115.98

-43.99

28.01

100.00

  مجاميع خمسلو اًبئر )24(لـ لتصنيفا يوضح ):7(  الشكل
  

  إلى ست مجاميع الارتوازيةتصنيف الآبار 

تبعاً لنسبة تركيز التوصيلة  مجاميع ست لىإآبار المياه الجوفية في هذه المرحلة  تصنيف تم    

 صالحة لسقي – صالحة للزراعة– والزراعةصالحة للشرب( على الصفة هذه  تقسيم تم لذاالكهربائية 

صالحة  – صالحة لصناعة الأدوية- صالحة لسقي أنواع خاصة من الخضار–أنواع من النباتات

 )21 ,15 ,9 ,8 ,5 ,1(وهي  آبار ستة الأولى  ضمت المجموعةإذ ,)لصنع نوع خاص من الأدوية

 هذه خلال ومن )سم/مايكروموز( )350-509( بين تتراوح اله )E.C(الـ  تركيزنسبة كانت والتي

 آبار  ستةضمت فقد الثانية أما المجموعة , والزراعةصالحة للشرب المياه هذه اعتبرت فقد النسبة

 )682-838( بين ذه الآبارله )E.C( الـ تركيز نسبةتتراوح حيث )24 ,20 ,17 ,16 ,6 ,2(وهي 

 آبار ستة ضمت فقد الثالثة المجموعة أما ,صالحة للزراعة المياه هذه لذا اعتبرت )سم/مايكروموز(

 )850-959( بين تتراوح اله )E.C(الـ تركيز  نسبةوكانت )22 ,18 ,13 ,10 ,4 ,3(متمثلة بـ

 أما ,صالحة لسقي أنواع من النباتاتالمياه  ذهه اعتبرت فقد النسبة هذه خلال ومن )سم/مايكروموز(

 له )E.C(نسبة تركيز الـوب )7(رقم ال يحمل فقط دٍ واحبئرٍ احتوت على فقد الرابعة المجموعة
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أما  ,صالحة لصنع نوع خاص من الأدوية  هذا البئرمياه اعتبرت لذا) سم/مايكروموز ()2250(

 تركيز نسبة تتراوح  حيث)23 ,19 ,11( فقط وهيآبار  ثلاثة ضمتفقد  الخامسة المجموعة

 ,صالحة لصناعة الأدوية المياه هذه عتبرتلذا  )سم/مايكروموز( )1100-1230(بين  اله )E.C(الـ

 ماله )E.C(الـ  تركيزنسبة وكانت )12,14( همافقط  بئرين السادسة  المجموعةضمت أخيراًو

صالحة لسقي أنواع خاصة من   المياه ههذ تعدو )سم/مايكروموز ()1500(تماماً وبقيمة  متساوية

   .)3(الخضار اعتماداً على الجدول 

  ):11(ويمكن تلخيص نتائج التصنيف الحالي في الجدول      

   مجاميع تلخيص نتائج العنقدة لست:)11(الجدول 
24232221 20 19 18 17161514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 No. of 

wells 

2 5 3 1 2 5 3 2 2 1 6 3 6 5 3 1 1 4 2 1 3 3 2 1 Cluster 
m-ship 

  

  : يوضح عملية تصنيف مياه الآبار الجوفية إلى ست مجاميع)8( الشكلو

  

Observations

Si
m

ila
ri

ty

141223191172218134103172016624221159851

-115.98

-43.99

28.01

100.00

  مجاميع ستول اًبئر )24(لـ لتصنيف ايوضح ):8 (الشكل
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  الاستنتاجات

 الجوفية لموقع آبار المياه في تصنيف من خلال الاطلاع على نتائج التحليل العنقودي        

  : فيها تم استنتاج الآتي الجوفيةطبقاً لنوعية المياهفي منطقة بعشيقة والدراسة 

إن الطريقة المقترحة لاستخدامها في تصنيف الآبار أظهرت نتائج مهمة ومفيدة يستفاد منها  -1

 . لمياه كل بئر)E.C(في تحديد نوعية المياه الجوفية واعتماداً على نسبة تركيز الـ

 للمياه الجوفية لكل بئر لبيان مدى صلاحية استخدام تلك )E.C(تم اعتماد نسبة تركيز الـ -2

 .المياه للشرب

نلاحظ من خلال هذه الدراسة انه كلما زاد عدد المجاميع تزداد معها دقة التصنيف لغاية  -3

 .رست مجاميع وبعدها يثبت التصنيف ولا يتغي

 . لتحديد مدى عذوبة المياه الجوفية)3(عالمية والمتمثلة بالجدول تم اعتماد المقاييس ال -4
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