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خـلاصـة :
اعتمــدت هــذه الدراســة عــى تحاليــل  نــاذج ميــاه لاثنــي وعشريــن بئــراَ مختــارة مــن محافظــة النجــف، والتــي شــملت 
عــدة  متغــرات فيزياويــة وكيمياويــة مــن اجــل معرفــة نوعيــة الميــاه لــكل بئــر ومعرفــة الصيغــة الكيميائيــة ومــن ثــم بيــان 
صلاحيــة ميــاه الابــار لــشرب الانســان، لــشرب الحيــوان، للــري، للصناعــة، وصلاحية الميــاه للبناء والانشــاءات. وشــملت 
المتغــرات في هــذه الدراســة  عــى الدالــة  الحامضيــة، التوصيليــة الكهربائيــة، الامــلاح الذائبــة الكليــة، الايونــات الموجبــة  
)الكالســيوم، المغنيســيوم، الصوديــوم، والبوتاســيوم( والايونــات الســالبة )البيكاربونــات، الكلورايــد ، الكبريتــات ،  
والنــرات(.  بينــت هــذه الدراســة ان ميــاه الابــار ذات ملوحــة تراوحــت بــن طفيفــة الى متوســطة وان هنــاك ارتفــاع  نســبي 
ــص  ــا يخ ــات ، وفي ــن الانيون ــن ب ــد م ــات والكلوراي ــات  والكبريت ــن  الكتيون ــن ب ــوم  م ــيوم والصودي ــات  الكالس لايون
درجــة تمعــدن الميــاه فقــد بينــت الدراســة ان ميــاه الابــار المدروســة توزعــت بــن تمعــدن طفيــف ، متوســط وعــالي. اعتمدنــا 
في هــذه الدراســة عــى بعــض المقاييــس والتصانيــف المعروفــة لتقديــر صلاحيــة الميــاه للاســتهلاك البــشري فقــد  اعتمدنــا 
عــى  المواصفــات  العراقيــة  والعالميــة لبيــان  صلاحيــة  الميــاه  لــشرب  الانســان وتبــنّ عــدم ملاءمــة  جميــع الابارلــشرب 
الانســان بينــا كانــت  ميــاه معظــم  الابــار صالحــة لــشرب  الحيــوان حســب  تصنيــف التوفســكي   Altovisky.   وفيــا  يخــص 
 Ayers & Westcot ــتكوت ــر وويس ــف اي ــا تصني ــد  اعتمدن ــار فق ــاه  الاب ــة لمي ــتخدامات   المهم ــد  الاس ــو  اح ــري وه ال
وتبــنّ صلاحيــة  بعــض الابــار للــري وعــدم صلاحيــة   الاخــرى واعتمدنــا كذلــك عــى بعــض المــؤشرات المهمــة لبيــان 
صلاحيــة هــذه  الميــاه للــري  ومنهــا نســبة   امتــزاز الصوديــوم  )SAR(حيــث تبــنّ انــه لاضرر مــن اســتخدام هــذه الميــاه في 
عمليــة  الــري، ومــن المــؤشرات  الأخــرى  لبيــان  صلاحيــة الميــاه  للــري  هــو النســبة  المئويــة  للصوديــوم  )Na%( وعــى 
اســاس هــذه النســبة تبــنّ انــه  يســمح   للــري بهــذه  الميــاه . وفيــا يخــص  اســتخدام  ميــاه الابــار المدروســة في العمليــات 
ــم  ــا هي ــي وضعه ــات الت ــب المواصف ــك حس ــات  وذل ــف الصناع ــاه  لمختل ــذه المي ــة ه ــدم صلاحي ــنّ ع ــد تب ــة فق الصناعي
Hem، ومــن  حيــث  صلاحيــة   الميــاه لغــرض البنــاء والانشــاء فقــد تبــن صلاحيــة معظــم الابــار  لهــذا  الغــرض . وعنــد 
ــد -  ــات - كلوراي ــاه نوعيتهــا )كبريت ــار ذات مي ــر الاب ــا الى ان اكث ــاه توصلن ــة المي ــان نوعي ــة وبي ــغ الكيميائي حســاب  الصي

صوديــوم - مغنيســيوم(. 
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Abstract                                                      
Analyses of water for   twenty   two   selected  wells  from najaf city are  included  

chemial constituents (T.D.S., Ca+2, Mg+2, Na+, K+, Cl- ,SO4 
-2 , HCO3 

- 2, and NO3 
-) and pHysical   

variables (pH,Electric conductivity,and deep of well) . Based on the chemical and physical 
variables  values,the water  quality and formula  for each  well were  identified. Based on  
some  known  classification ,the  water of these wells was  determined for  human and  
animal  drinking ,for  irrigation,  for industries,and for construction.The results showed 
that the wells water with slightly to moderately  salinity  and  there  are  relatively  high 
for  Ca+2, Na+, Cl- ,and SO4 

- 2 , also the results showed that water among slightly , moderately 
and highly mineralization. This study showed that all wells are not suitable for human 
consumption but are suitable for animal drinking.Irrigation is one of the important uses 
of well water,this study showed the validity of some wells for irrigation and other not 
valid and also   adopted  some   important indicators to demonstrate  the  validity  of  
this  water for  irrigation  such  us  sodium adsorption ratio (S.A.R.) and found it no 
harmful effects of sodium for use this water and  Percentage of sodium (Na+%) indicator 
showed that allows this water for irrigation.This study have been found invalid for use in 
industrial process,but it proved the validity of most wells for bulding and construction.
When calculating formulas and chemical water quality statement concluded that more 
wells with water quality (sulfate-chloride-sodium-magnesium).  
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1 - المقدمة

     INTRODUCTION 

    النجــف واحــدة مــن مــدن العــراق المهمــة تأريخيــاَ 
ودينيــاَ واقتصاديــاً وقــد ادت شــحة الامطــار في الســنن 
ــرات الى  ــر الف ــاه نه ــف   مي ــاض تصري ــرة وانخف الاخ
التأثــر الســلبي عــى الزراعــة في هــذه المدينــة التــي 
ــح   ــراوي  واصب ــاخ الصح ــاحات  المن ــن مس ــع ضم تق
ــذا  ــض  ه ــل  لتعوي ــن  بدي ــث ع ــروري  البح ــن ال م
ــاه   ــن المي ــة  م ــات كافي ــر  كمي ــل  توف ــن أج ــص  م النق
لزراعــة محاصيــل  كانــت متميــزة  في هــذه المدينــة  مثــل 
الــرز، القطــن  والــذرة , لــذا فقــد  ازداد حفــر  الابــار  
واســتخدامها   للاغــراض  المختلفــة  بــدون أي تخطيــط  
وقــد اصبحــت الميــاه الجوفيــة مــورداً مهــاً لمختلــف 
الاحتياجــات البشريــة وعليه فقد أصبــح من الروري  
ــة لهــذه  ــاه  الجوفي ــة   المي اجــراء  الدراســات حــول نوعي
الابــار وتقديــر صلاحيتهــا لمختلــف الاســتخدامات 
ــف  ــة النج ــن محافظ ــزء م ــي ج ــة ه ــة  الدراس .ان منطق
والتــي تقــع جنــوب غــرب بغــداد بنحــو 160 كــم بــن  
دائــرتي  عــرض 20”—32023’5”  290 48’   شــالاً  
وخطــي طــول 42 0 48 ‘51”—44045’10”  شرقــاً  
وهــي جــزء  مــن الصحــراء  الغربيــة وفيهــا  تطــرف 
ــة  ــل إلى 55 درج ــث تص ــرارة حي ــات الح ــر  لدرج كب
مئويــة  صيفــاً  وتنخفــض إلى الصفــر المئــوي  شــتاءً 
وامطارهــا شــتوية  لاتتعــدى 100 ملــم /ســنة )1( . تــم  
الحصــول عــى معلومــات Data  لاثنــي وعشريــن بئــراَ 
لمنطقــة   الدراســة مــن الهيئــة  العامــة لحفــر الابــار والميــاه  
الجوفيــة  تضمنــت الفحوصــات الفيزيائيــة والكيميائيــة 
والمعطيــات  الهيدروليكيــة واســتناداً  عــى  ذلــك تــم  
تفســر هــذه  المعلومــات   ومعرفــة  الصيغــة  الكيميائيــة  
ــرض  ــاه  لغ ــذه المي ــة  ه ــر صلاحي ــاه وتقدي ــة المي ونوعي
والبنــاء  الــري  ولغــرض  والحيــوان  الانســان  شرب  

ــاء . ــة والانش والصناع

1-1 جيولوجية المنطقة
GEOLOGY  OF THE  STUDY  AREA  

جيولوجيــة  تكوينــات  عــدة  المنطقــة  في  توجــد 
ــي  ــط والرباع ــن الاوس ــن المايوس ــا ب ــصر اعاره تنح

1(  واهــم هــذه التكوينــات : )خارطــة رقــم 
ــن  ــمل التكاوي ــي وتش ــر الثلاث ــب الع   أولاً- رواس

ــة : التالي
ــد  عــصره مــن الايوســن  ــن   الدمــام: يمت أ- تكوي
ــوب  ــى الايوســن الاعــى  ويتكشــف  جن الاســفل حت
وجنــوب غــرب منطقــة الدراســة ويتالــف مــن صخــور 
في  وترســب  فتاتيــة  وعضويــة  وطباشــرية  جريــة 
ــة  ــة الملوح ــة عالي ــاه دافئ ــة ذات مي ــاحلية وقاري ــة س بيئ
ــف  ــن محــاط بطبقــات أحــدث عمــرا تتال وهــذا التكوي
مــن احجــار كلســية طباشــرية وصخــور صلصاليــة 
ــاَ بالفواصــل  ــن غني ــارل وهــذا التكوي ــة مــع الم وصواني
والشــقوق والتــي تشــكل مســتودعاً مائيــاً مهــاَ )2(، 
ويعتــبر هــذا التكويــن   مكمنــاَ مائيــاَ في عمــوم  مســاحة 
المنطقــة وذلــك  لوفــرة الفجــوات والشــقوق فيــه نتيجــة 
العوامــل  الركيبيــة   وعوامــل التعريــة  التــي ســاعدت 
عــى توســيع هــذه الفجــوات وتكويــن الخســفات عــى 

ــه )1(. ــات  في داخل ــطحه والتكهف س
ــن الفــرات : وعمــره الميوســن الاســفل  ب- تكوي
ــر  ــن الحج ــاء م ــري بغط ــهل صخ ــن س ــارة ع ــو عب وه
ــوق  ــع ف ــي ويق ــارل الجب ــس والم ــر الكل ــي وحج الرم
تكويــن الدمــام ويفصــل بينهــا ســطح عــدم توافــق 
تصلــح  وعرضيــة  طوليــة  صــدوع  عــدة  وتقطعــه 
كخزانــات مائيــة  ,ولايوجــد حــداَ  واضحــاَ مــع   تكويــن 
الفتحــه الــذي يعلــوه ويســتدل عــى ذلــك مــن وجــود 
ــر )2 ( . ــل الاخ ــميك او الطف ــكات الس ــر المدمل حج
ــابقا (:  ــفل س ــارس الاس ــة )الف ــن الفتح ج- تكوي
وعمــره الميوســن الاوســط ويكــوّن شريطــاَ ضيقاَغــرب 
مدينــة النجــف ويتكــون مــن عــدة دورات رســوبية 
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ذات بيئــة ســاحلية بحريــة ويتألــف مــن صخــور رمليــة 
ــن الزهــرة بســطح عــدم توافــق . كلســية ويعلــوه تكوي
الاعــى  الميوســن  وعمــره  انجانــه:  تكويــن  د- 
ويظهــر في مســاحة صغــرة جــداَ بتعاقــب مــن صخــور 
الغنيــة  الرمليــة  الصخــور  مــن  وطبقــات  طينيــة 

.  )2( كلســية  بكاربونــات 
هـــ-  تكويــن الزهــرة: وعمــره البلايوســن المتاخــر 
ويتألــف مــن تعاقــب الصخــور الطينيــة  والكلســية  أو 
ــة  ــه ترســب في بيئ ــل ان ــة وتشــر الدلائ ــة والرملي الطيني
عذبــة, ويفصلــه عــن التكوينــات التــي تقــع  أســفله 
ســطح عــدم توافــق متمثــلًا  بوجــود المدملــكات القاعية 

ــي الاحمــر الســميك. والحجــر الطين

و- تكويــن الدبدبــة : ويرجــع عمره الى البلايوســن 
ــمل  ــة تش ــوبيات هش ــن رس ــف م ــن ويتال والبلاستوس
خليطــاً مــن الرمــل والحــى المشــتق مــن صخــور ناريــة  
وحــدّه الاعــى يمثــل  ســطح عــدم  توافــق مــع رواســب 

العــصر الرباعــي .
 ثانيــاً- رواســب العــر الرباعــي وتشــمل الرواســب 

التاليــة :
المــراوح  مــن  وتتالــف  البلايستوســن:  رواســب  أ- 
الغرينبــة المكونــة مــن الحــى والرمــل والغريــن .
ــهل  ــب الس ــمل رواس ــن :وتش ــب الهولوس ب- رواس
الفيــي الفــراتي ورواســب حــوض الــوادي مــع 
ــة . ــك المنطق ــشرة في تل ــة المنت ــان الرملي ــض الكثب بع

 الشكل)1(  
جيولوجية 

منطقة
الدراسة )3(



تقييم نوعية المياه الجوفية والصيغة الهايدروكيميائية 16
لآبار مختارة من محافظة النجف / العراق .......................................................................... عدنان جسام حمادي 

ــا  ــد فيه ــة توج ــان المنطق ــة ف ــة الركيبي ــن الناحي وم
فوالــق وطيــات وتكــون الفوالــق بثــلاث اتجاهــات )2(:
فوالــق  أقــدم  وتعــد  شرق-غــرب  باتجــاه  فوالــق  أ- 

الابيــض. فالــق  وأهمهــا  المنطقــة 
ب- فوالــق باتجــاه شــال شرق-جنــوب غــرب وأهمهــا 

فالــق الخــر الــذي يقــع عــى امتــداد وادي الخــر .
ــد  ــوب شرق وتع ــرب- جن ــال غ ــاه ش ــق باتج ج- فوال
ــق الفــرات.  مــن أحــدث الفوالــق عمــراَ وأهمهــا فال
ــطحية   ــت  س ــة تح ــا محدب ــان غالبيته ــات ف ــا  الطي أم
ويمكــن  )10-20كــم(  صغــرة  امتــدادات  وذات 
تقســيمها لمجموعتــن حســب الاتجــاه  ,طيــات  باتجــاه 
شــال شرق –جنــوب غــرب واخــرى  باتجــاه شــال 
ــة  ــات منطق ــذه الطي ــكل ه ــوب شرق وتش ــرب –جن غ
تغذيــة رئيســة للميــاه الجوفيــة في منطقــة الدراســة)3( 
ومــن الناحيــة الهايدرولوجيــة فانــه توجــد في المنطقــة 
نوعــان مــن الخزانــات الجوفيــة،   الاولى في الرســبات 
مــن   المكونــة   Recent deposition الحديثــة 
ــة  ترســبات    الطــن والســلت  والرمــل والحــى، والثاني
المايوســن  )الفــرات والفتحــة(  والبلايوســن )الدبدبــة(    
ــة-  ــور الرملي ــن الصخ ــي م ــكل رئي ــف بش ــي تتال والت
مــع  الرمليــة  Pebbly S.ST  والصخــور  الحصوبــة  
بعــض الصخــور الطينيــة والســلتية والمارليــة الجبســية 
,والنــوع الثــاني يحــوي كميــات اكــبر من الميــاه الجوفيــة )4(.
1-2 الجــزء العمــي : تــم أخــذ النــاذج مــن الابــار 
ــلها  ــد غس ــرض بع ــذا الغ ــة له ــاني خاص ــارة في قن المخت
بالمــاء المقطــر ثــم بــاء النمــوذج قبــل التعبئــة لضــان 
إزالــة الملوثــات منهــا وذلــك في شــهر تشريــن الأول 
لعــام 2014 وكان عــدد النــاذج 22 توزعــت عــى 
ــة  ــاس الدال ــة قي ــت عملي ــد ان تم ــة وبع ــة الدراس منطق
ــاشرةً  ــة .E.C مب ــة الكهربائي ــة pH  والتوصيلي الحامضي
في الحقــل بجهــاز  pH-E.C. meter، اخــذت الناذج 
الى مختــبرات الهيئــة العامــة لحفــر الابــار والميــاه الجوفيــة 

ــالي : ــو الت ــى النح ــة ع ــل الكيمياوي ــرت التحالي وج
 N  0.02 مــع  حجميــاً  والمغنيســيوم  الكالســيوم   .1
EDTA( ( باســتخدام دليــل مروكســايد وايروكروم  

.)E.B.T( بــلاك تي
2. الصوديوم والبوتاسيوم بجهاز 

)Flame pHotometer\APHA.1998(.
ترســيب  بعــد  الوزنيــة  بالطريقــة  الكبريتــات   .3
ــد   ــة كلوري ــكل )BaSO4( بإضاف ــى ش ــت ع الكبري

.   )BaCl2( الباريــوم 
4. البيكاربونــات حجميــاً مــع حامــض الكبريتيــك ذي 
عياريــة )N 0.02( باســتخدام دلائــل الفينونفثالــن 

ومثيــل أورنــج .
5. الكلوريــد بطريقــة تســحيحه مــع نــرات الفضــة ذي 

. )N 0.01( عياريــة
 U.V. Visible( بجهــاز  النــرات   .6
موجــي  وبطــول   )SpecropHotometer

.  )  nm  275  &  220(
باســتخدام   )T.D.S.( الكليــة  الذائبــة  الامــلاح   .7
الطريقــة الوزنيــة بوســاطة التجفيــف ،حيــث يؤخــذ 
بــورق  ترشــيحه  ويتــم  النمــوذج  مــن  مــل    50
نظيفــة  جفنــة  في  ويوضــع   )u  0.42( الرشــيح 
بعــد اخــذ وزنهــا وهــي فارغــة ،ثــم توضــع في فــرن 
103-105 ( درجــة  كهربائــي درجــة حرارتــه ) 
مئويــة ،وبعــد التجفيــف تــرك الجفنــة لتــبرد ثــم 
يؤخــذ وزنهــا والفــرق في الــوزن يمثــل الامــلاح 

. ) T.D.S. ( الكليــة الذائبــة 

2 - النتائج والمناقشة

Results and Discussion

لجوفيــة   ا  للميــاه  الكيميائــي   الركيــب  يتأثــر 
الوســط  ضمــن  والكيميائيــة  الفيزيائيــة  بالعمليــات 
ــاه   ــة  واتج ــة التغذي ــرات طبيع ــن تغ ــلَا  ع ــامي فض المس
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حركــة الميــاه الجوفيــة ، كــا وان  لصخاريــة وعمــق 
ــر في  ــي دوراَ اخ ــط المائ ــرارة الوس ــوفي وح ــن الج المكم

الجوفيــة. للميــاه  الكيميائــي  الركيــب  تغايــر 
بانــه  يعــرف   :)pH( الحامضيــة  الدالــة   .1
الهايدروجــن  ايــون  لركيــز  الســالب  اللوغاريتــم 
في  الوســط المائــي ويعــبر عــن حامضيــة او قاعديــة  
الوســط  المائــي وتــراوح قيمتــه مــن   1الى 14 فــاذا 
كان مــن 1 الى 6.9 فهــو حامــي واذا كان يســاوي 
ــن 7.1  ــه م ــت قيمت ــد واذا كان ــادل  او محاي ــو متع 7 فه
ــز  ــة بركي ــة الحامضي ــر الدال ــدي  وتتأث ــو  قاع الى14 فه

ثــاني اوكســيد الكاربــون عكســياَ لان هــروب   الاخــر 
ــن   ــون الهايدروج ــتنفاذ اي ــؤدي الى اس ــل ي ــن المحالي م
وبالتــالي تــزداد الدالــة الحامضيــة )5( كــا  يتاثــر بوجــود 
ايونــات  الكالســيوم  والبايكربونــات  )6( ولهــذا  نجــد أن 
اكثريــة  الميــاه  تكــون قاعديــة ضعيفــة وهــذا مــا ينطبــق 
ــت   ــث  تراوح ــة حي ــذه الدراس ــار في  ه ــاه  الاب ــى مي ع
قيــم ال pH   مــن 7.09  الى 7.62.ويبــن الجــدول 
ــق  ــن pH وT.D.S. وE.C.  وعم ــم كل م ــم )1( قي رق

الآبــار بألامتــار:                               

 )T.D.S.,pH, E.C. &deep of wells( قيم ال ) جدول رقم )1   

ECµs\cmTDS ppmpHName of the wellDeep w.m
wel.
no

1601ملعب الجويرية431030087.55
1562شركة حمورابي453037007.2
1603المعهد الفني 514035067.172
1704المعهد الفني 404029407.143
1705المعهد الفني 288020937.176
376مزرعة محمد الكندي526039787.34
357سعد عشيش حسن265018207.31
358معمل طابوق حيدر حسن270018577.55
259مزرعة جواد العبودي843061287.33
1010مزرعة سيد عبد الله حسن الخياط728050207.23
1511وريوش مرعي حباب 466034697.241
2212وريوش مرعي حباب 238019307.092
2513مزرعة ناصر رحيم224017277.15
2014مزرعة مهند رسول عبد العباس737053007.62
1015مزرعة سيد عبدالله حسن الخباط 631045087.182
1516مزرعة سيد عجيل ذياب عي292026627.62
3017مزرعة حسن جاسم محمد285024007.31
1518مزرعة سرحان زوير بنر جاسم صلال813057007.51
2519معمل الاخوين للكتل الكونكريتية463034697.12
1820مزرعة سيد ثامر الفحام506037927.25
1821حقل دواجن حيدر رحيم وعي محمد346025847.22
1622مزرعة حيدر هادي عيدان671044007.19

2240-84301727-61287.09-7.62rang.
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2. المــواد الصلبــة الذائبة )T.D.S(: وتســمى كذلك 
بالملوحــة Salinity وهــي جميــع المــواد الصلبــة الذائبــة 
ــة  أوغــر متاينــة ولاتشــمل  في المــاء  ســواء كانــت متاين
المــواد العالقــة أو الغــازات الذائبــة في المحلــول )7( وقــد 
  ppm 1727 ــن ــة ب ــذه الدراس ــا في ه ــت قيمه تراوح
-6128 وبمعــدل ppm 3454.13  ونلاحــظ مــن 
الجــدول اعــلاه ان الملوحــة عــى الاغلــب تكــون اكثــر في 

الابــار ذات العمــق القليــل وقــد يفــر ذلــك بــان تاثــر 
الفعاليــات البشريــة يكــون اكــبر عــى ابــار الميــاه الجوفيــة 

الاقــل عمقــاَ.
  Davis & DeWiest )7 (  وباســتخدام  تصنيــف
1966فــان نوعيــة ميــاه الابــار المدروســة تكــون طفيفــة 

الى متوســطة الملوحــة كــا في الجــدول رقــم )2(.

جدول رقم )2( تصنيف Davis & DeWiest 1966 وبيان نوعية مياه ابار الدراسة بالنسبة لهذا التصنيف.
Type of waterSalinity ppm           نوعية مياه ابار الدراسة الحالية

                    Fresh     1000عذبة<
Wells

(4,5,7,8,12,13,16,17,21)
طفيفة الملوحة 

    Slightly  Saline
1000-3000

Wells
(22,  20, 3,6,9,10,11,14,15,18,19,,1,2)

متوسطة   الملوحة
                      Moderately        Saline

3000-10000

       Very Saline 35000-10000عالية الملوحة

 Brine       35000 شديدة الملوحة>

3. التوصيلية الكهربائية  
Electrical Conductivity )E.C.(:  

وهــي تعبــر رقمــي عــى قابليــة نمــوذج  مائــي 
ــكي  ــز ال ــى الركي ــد ع ــذا يعتم ــاء  وه ــل الكهرب لتوصي
للمــواد الذائبــة المتاينــة بالمــاء )8( كــا انه  يعتمــد  عى درجة  
الحــرارة  لان الحــرارة  تزيــد  مــن سرعــة تايــن الامــلاح 
المايكرومــوز/ بوحــدات  عــادةَ  وتقــاس   ،)9( الميــاه  في 

الصــافي  للــاء  وتبلــغ   )Micromhos/cm( ســم 
اقــل مــن 10 )10( بســبب غيــاب الايونــات المشــحونة 
ــلا  ــة دلي ــة  الكهربائي ــبر التوصيلي ــدد  .وتعت ــرة الع الكث
جيــداَ لتحديــد درجــة تمعــدن الميــاه وعــى ذلــك الاســاس 
صنــف   )Detay, 1997(  )11(  الميــاه لســتة اصنــاف كــا 

في الجــدول رقــم )2( : 

Detay 1997 جدول رقم )3( تصنيف تمعدن المياه حسب 
Wells of study areaMineralizationE.C µs/cm

Very Weakly Mineralized water (Gran-
ite terrain,s)

1000<

Weakly Mineralized water2000—1000
5,7,8,12,13,16,17,21Slightly Mineralized   water   (Lime-

stone terrain ,s)
4000—2000

1,2,3,4,6,11,19,20Moderately Mineralized water6000—4000
9,10,14,15,18,22Highly Mineralized  water10000—6000

Excessively Mineralized  water10000>
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لقــد تراوحــت التوصيليــة الكهربائيــة لميــاه ابــار 
هــذه الدراســة بــن 8430--2240مايكرومــوز/ ســم  
اي ان مياههــا ذات تمعــدن طفيــف ومتوســط وعــالي 

ــم )3(. ــلاه رق ــدول أع ــب الج وحس
Cations  4 . الايونات الموجبة

العنــاصر  أكثــر  مــن  وهــو   :Ca+2 الكالســيوم 
ــوبية  ــور الرس ــادره الصخ ــم مص ــاراَ واه ــة انتش القلوي
ــايت،  ــل  الكلس ــت مث ــادن  الكاربوني ــى مع ــة ع الحاوي
الدولومايــت،  الاراكونايــت والجبســم)12( ومــن تجويــة 
الصخــور الناريــة ويمكن أن تســاهم الفعاليــات البشرية 
في اطــلاق ايــون الكالســيوم وزيادتــه  ومنهــا خلــط المياه 
الجوفيــة بميــاه المجــاري في المناطــق  الحريــة لاحتــواء  

ميــاه  المجــاري عــى  مــواد عضويــة يمكــن  أن تتاكســد 
وتطلــق كميــات مــن غــاز CO2  ومــن ثــم تــؤدي لزيــادة  
الكالســيوم وقــد تــراوح تركيــزه في منطقــة الدراســة بــن 
 )ppm  360.5( وبمعــدل    )ppm  2226  -  36(
ــى  ــة أع ــاه  الجوفي ــزه في المي ــون تركي ــوم يك ــى العم وع
مــن تركيزالمغنيســيوم ويعــود ذلــك  لقابليــة  ذوبــان  
ذوبــان  مــع  مقارنــةَ  العاليــة  الكالســيوم  كربونــات  
ــشرة   ــيوم في ق ــرة  الكالس ــة  لوف ــت، بالاضاف الدولوماي
الارض، ويبــن الجــدول رقــم )4( تراكيــز الايونــات 
الموجبــة والســالبة في الابــار المختــارة لهــذه الدراســة 

                 : ppm ــون ــن الملي ــزء م ــدة  الج بوح

)ppm(   تركيز الايونات في مياه ابار هذه الدراسة بوحدة الجزء من المليون )جدول رقم  )4  
NO3

-Cl-SO4
-2HCO3

-K+Na+Mg+2Ca+2 wel.no.
5.15471003451794103372611
471612965091175361573322

4.56301201412176871161933
3.14787724518423992084
3446530177131891201755
36851180473975081393156

1.44425519215305741207
2542487164122391111728
7950997484167181904079
475315355225362418336510
557585026545128020011

3.524155664101329012812
9.11883081997.1251193613
6105817035531288224245014

2.5701184051011060017434815
85437932031121514055316

7.1531770313437110822617
9106017505491980324945918
557585026545128020019
175213933273352716138020
646867935033709813721

5.1638105747126467171222622
1-9.1188-1060308-184064-5533-117132-88219-33736-2226ran.
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المغنيســيوم Mg+2 : يعتــبر مــن الايونــات الاساســية 
في الميــاه الجوفيــة وصخــور الدولومايــت اهــم مصــادره 
المعــادن  ان  )7( كــا  الفرومغنيســية  للمعــادن  اضافــةَ 
 )13( الميــاه  لــه في  الطينيــة هــي الاخــرى مصدراَمهــاَ 
مــن  نســب  باضافــة  الزراعيــة  العمليــات  وتســاهم 
المغنيســيوم  للميــاه الجوفيــة كــا ان العمليــات الصناعيــة 
قــد تســاهم بزيــادة نســبة المغنيســيوم في الميــاه، ويعــد 
اللازمــة  الكلوروفيــل  لمــادة  ضروريــاً  المغنيســيوم 
ــر  ــاه تؤث ــبته في المي ــادة نس ــات ،)14( الا ان زي ــو النبات لنم
ــة  ــزه في منطق ــت تراكي ــد بلغ ــان، وق ــة الانس ــى صح ع
 )ppm  337  -19( بــن  تــراوح  مــدى  الدراســة 

 .)ppm  142.6( وبمعــدل 
الصوديــوم +Na : يتوفــر الصوديــوم في  معظــم الميــاه 
ــه مــن العنــاصر الرئيســية  في قــشرة الارض  الطبيعيــة لان
ومــن مصــادره الطبيعيــة المهمــة معــدن  الهالايــت في 
الصخــور الرســوبية ومعــادن الفلدســبار في الصخــور 
الناريــة)15( كــا أن للفعاليــات البشريــة أثــراً كبــراً في زيــادة 
نســبة الصوديــوم في الميــاه مثــل اســتخدام ملــح الصوديــوم 
في الاحتياجــات المنزليــة واعادة اســتخدام ميــاه الفضلات 
ــة  ــاه  لمعرف ــوم في المي ــز  الصودي ــتخدم تركي ــري)16(. يس لل
ــات    ــوم الى الايون ــب الصودي ــتخدم  نس ــاه وتس ــوع المي ن
الموجبــة  الاخــرى في الزراعــة  لان تركيــز الصوديــوم 
ــتخدام  ــادة  اس ــة)8( وان زي ــة الرب ــن نفاذي ــل م ــالي يقل الع
الميــاه الحاويــة  عــى نســب عالية  مــن الصوديــوم  يمكن ان 
تســبب اضطرابــات في القلــب والمثانــة)14( وقــد  تراوحــت  
تراكيــز  الصوديــوم  في ميــاه  منطقة الدراســة بــن  )132-

.)ppm 466.9( وبمعــدل )pm 82882
الميــاه  في  مصــادره  اهــم  مــن   :  Kز+ البوتاســيوم 
تجويــة معــادن الفلدســبار والبايوتايــت كــا أن انحــلال 
ترســبات المتبخــرات في المــاء مصــدراَ مهــاَ لــه ويكــون 
تركيــز  مــن  اقــل  عــادةَ  الطبيعيــة  الميــاه  في  تركيــزه 
قــشرة  في  وفرتهــا  تقــارب  مــن  بالرغــم  الصوديــوم 
تركيــب  في  يدخــل  البوتاســيوم  عنــصر  لان  الارض 

المعــادن الطينيــة اثنــاء عمليــات التجويــة اضافــةَ لمقاومــة 
البوتاســيوم بشــكل اكــبر مــن الصوديــوم)7( وبلــغ مــدى 
ــزه في هــذه الدراســة )ppm 117-3 ( وبمعــدل   تركي

.)30.45(

Anions    5 . الايونات السالبة
الايــون  هــذا  يعتــبر   :HCO3- البيكاربونــات 
Alkalinity  والتــي تعنــي قابليــة  مصــدراَ للقلويــة 
القلويــة  أمــا  الهيدروجــن  ايــون  مــع  للتفاعــل  المــاء 
والكاربونــات  للبيكربونــات  قيــاس  فهــي  الكليــة 
ــة  ــادر المهم ــن المص ــاه وم ــة في المي ــيل المذاب والهيدروكس
لايــوني البيكربونــات والكربونــات هــو ذوبــان ثــاني 
الربــة في  الجــو وفي  الموجــود في  الكاربــون  اوكســيد 
الميــاه )12( وتجويــة المعــادن الســليكاتية والكاربوناتيــة 
وعمليــة تاكســد المــواد العضويــة)17( وعــن pH اقــل مــن 
ــاه توجــد بصــورة  ــات في المي ــان معظــم الكاربون 8.2 ف
البيكربونــات وعندمــا تكــون pH اعــى مــن ذلــك فانهــا 
توجــد باكثــر مــن صــورة )7( .ت[ راوحــت تراكيــز 
البيكاربونــات في ابــار هــذه المنطقــة بــن )553-64 

.)ppm  354.7( ومعــدل   )ppm
الكبريتــات SO4 -2: ان ذوبــان صخــور المتبخــرات  
)الجبســم والانهايدرايــت( مــن اهــم مصــادر   هــذا 
الايــون في الميــاه الجوفيــة كــا ان اكســدة معــادن البايريت 
مصــدراَ   والطــن  الطفــل  صخــور  في  والماركســايت 
اخــر لــه  وينتــج كذلــك مــن تحلــل المــواد العضويــة 
ومــن اســتخدام الاســمدة الكيمياويــة   التــي يدخــل 
ــر  ــات)16( ويتاث ــذي للنب ــه  مغ ــا لان ــت في تركيبه الكبري
ــا  ــود البكتري ــة بوج ــاه  الجوفي ــات  في المي ــون الكبريت اي
البكتريــا  هــذه  تســبب  للكبريتــات حيــث  المختزلــة 
H2S ــاج غــاز ــدات وانت ــات الى  كبريتي ــزال الكبريت اخت
كناتــج عــرضي )18(.  تــراوح تركيــز هــذا  الايــون في ابــار   
منطقــة  الدراســة  بــن )ppm 1840-308(وبمعــدل 

.  )ppm  1004.5(
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الميــاه  في  جــداَ  شــائعاَ  يكــون   :Cl  - الكلورايــد 
لســهولة ذوبــان وتحلــل امــلاح الكلــور في الميــاه )19(  
ــة كثــرة فقــد  ــاه الجوفي وان مصــادر هــذا الايــون في المي
 )Magmatic water( الصهريــة   الميــاه  تكــون 
مســامات  في  الموجــودة  القديمــة  البحريــة  الميــاه  أو 
معــدن  ذوبــان  مــن  وكذلــك  الرســوبية  الصخــور 
ــدره في  ــون مص ــد يك ــر)18( وق ــة التبخ ــت وعملي الهالاي
المناطــق الســكنية  الفعاليــات البشريــة وحفــر المجــاري 
 )ppm 1060-188( تــراوح مــداه في دراســتنا هــذه.

.  )ppm  614.5( وبمعــدل 
النــرات -NO3: يعتــبر الغــلاف  الجــوي والنباتات 
مــن  الحيوانــات  وبــراز  النباتــات  وتفســخ  البقليــة 
ــاه  ــرات)20(  كــا ان الاســمدة  والمي المصــادر المهمــة للن
المنزليــة الثقيلــة والفضــلات  الصناعيــة المائيــة   مصــادر 
مهمــة  لهــذا الايــون)15(  كــا  ان  النــرات   هــي الناتــج   
ــا ان  ــا)8( ك ــي للاموني ــد البايويوكيميائ ــي للتاكس النهائ
هــذا الايــون  ينتــج مــن تحــول  النروجــن  العضــوي في 
بقايــا الحيوانــات  كناتــج  للعمليــات   البايوكيميائيــة )21(  
وقــد  ذكــر Fosterز)22( ان الركيــز  العالي للنروجن-
الامونيــا في الميــاه الجوفيــة تنتــج بســبب ترشــح الميــاه مــن 
القنــوات التــي تحمــل الفضــلات الثقيلــة للســكان وان 

ــطح  ــن س ــة م ــة القريب ــاه الجوفي ــرات في المي ــود الن وج
العميقــة  الجوفيــة  الميــاه  مــن  اكثــر   يكــون   الارض 
اســتعال   وكثــرة  النرجــة  عمليــة  نشــاط  بســبب 
الاســمدة  الزراعيــة  الحاويــة عــى النــرات . تــراوح 
ــن  ــة الدراســة ب ــة لمنطق ــاه الجوفي ــرات في المي ــز الن  تركي

.)ppm 4.74 ( وبمعدل  )ppm 1- 9.1(
z . صلاحية المياه الجوفية للاستخدامات البشرية

لقــد تزايــد اســتخدام  الميــاه الجوفيــة  في الاونــة  
ــاه في  العــراق  الاخــرة مــع تزايــد  مشــكلة شــحة المي
ومنهــا  خصوصــاً  الجنوبيــة  المحافظــات  وفي  عمومــاَ 
ــتخدام   ــروري  اس ــن ال ــح م ــة الدراســة واصب منطق
الميــاه  الجوفيــة  عوضــاً عــن الســطحية في كثــر مــن 
المجــالات  مثــل الصناعــة، البنــاء والانشــاء والــري مــع 

مراعــاة المواصفــات المحليــة والعالميــة .
أ- صلاحيــة الــشرب للانســان : تعتــبر ميــاه الابــار 
المختــارة غــر صالحــة للــشرب حســب المواصفــات 
عــدا  )مــا   )5 رقــم  )الجــدول  والعالميــة  العراقيــة 
صلاحيتهــا مــن حيــث قيــم pH & NO3( وذلــك  
ايونــات  نســبة  وارتفــاع  العاليــة  الملوحــة  بســبب 

. والكلــور  والصوديــوم  والكبريتــات  الكالســيوم 

          جدول رقم )5( صلاحية المياه لشرب الانسان حسب المواصفات العراقية والعالمية

المتغرات
 المواصفات العراقية
I.Q.S, 2009)23(  

المواصفات العالمية
WHO, 2007)24(مدى الدراسة الحالية

pH6.5---8.5    6.5----8.5   o9—7.62.7
T.D.S. ppm1000      1000  6128—1727
Ca+2   ppm150        75   36---2226

Mg  +2   ppm100      125    19---337
Na+            ppm200      200   132---882

K +  ppm-       12    3---117
SO4

-2ppm400       250   308---1750
Cl- ppm350       250    188---1060

NO3
-50       50       1---1.9
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تمــت   : للحيــوان  الــشرب  صلاحيــة   ب- 
الميــاه  في  الايونــات  تراكيــز   مقارنــة 
المواصفــات   مــع  الحاليــة  للدراســة    الجوفيــة 

التــي  وضعهــا )Altoviski, 1962(ز)25( لصلاحيــة  
ــم )6( :   ــدول رق ــا  في الج ــات  ك ــشرب  للحيوان ال

Altovisky 1962 جدول رقم )6( تصنيف صلاحية المياه لشرب الحيوان حسب           
العنصر
ppm”يمكن مسموح بهاجيدةجيدة جدا

مديات الدراسة الحاليةالحد الاعى استخدامها
+  Na8001500200025004000132-882
  Ca+235070080090010002226—36
 Mg+2150350500600700337—19
   - Cl90020003000400060001060—188
SO4

-210002500300040006000308---1750
.T.D.S30005000700010000150006828—1727

   ومن هذا الجدول يتضح صلاحية معظم ابار المياه بنسبة جيدة جداَ لشرب الحيوانات .

ج- صلاحيــة الميــاه للــري : ان هــذه الصلاحيــة 
للامــلاح  النبــات  حاجــة  مــدى  عــى  تعتمــد 
ومــن  الربــة   نــوع  وعــى  الامــلاح   لهــذه  وتحملــه 
ــف ــري  تصني ــاه ال ــة مي ــدة  لصلاحي ــف  المعتم  التصاني

Ayers & Westcot, 1989.  والــذي يعتمــد  عــى 
الموجبــة،  الايونــات  )الملوحــة،  متغــرات    عــدة  
الايونــات الســالبة، المغذيــات والمؤثــرات الاخــرى ( 

وكــا في الجــدول رقــم )7(.

Ayers&Westcot             جدول رقم )7( صلاحية المياه للري حسب 1989,

مديات منطقة الدراسة الحاليةالمدى الاعتياديالمتغيرالمجاميع

الملوحة
Salinity

E.C.µs/cm
T.D.Sppm

3000—0
0--2000

8430—2240
6128—1727

الايونات الموجبة
Cations

Mg+2epm
Ca+2epm
Na+epm

5—0
20—0
40—0

28.08—1.58
113.4—1.8

38.34—5.73
الايونات السالبة
Anions

Hco3
- epm

SO4
-2 epm

Cl- epm

10—0
20—0
30—0

13.39—1.04
48.58—6.4

29.85—5.29
المغذيات
Nutrients

K+ ppm
NO3

-ppm
2—0

10—0
117—3
1.9—1

pHالمؤثرات الاخرى
.S.A.R
%+Na

8.5—6
15—0

60—40

7.62—7.09
9.60—1.98

76.64—16.41

 ومن الجدول نلاحظ صلاحية بعض الابار للري وعدم صلاحية الاخرى.
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ومــن المــؤشرات الجيــدة لتأثــر ميــاه الــري عــى 
ــزاز  ــبة امت ــا   نس ــوم فيه ــود  الصودي ــم  وج ــة وفه الرب
 )»Sodium Adsorption Ratio» SAR( الصوديوم
 Soluble( المــذاب  للصوديــوم   المئويــة   والنســبة  
وتســمى    )%Sodium percentage “SSR”Na
ــتخدم  ــوم تس ــزاز الصودي ــبة امت ــة. ان نس ــاً بالقلوي ايض
للتعبــر عــن مــدى خطــر الصوديــوم المتجمــع في الربــة 
حيــث ان اســتخدام ميــاه عاليــة الصوديــوم  يــؤدي 
الى تراكــم الصوديــوم في الربــة وذلــك ربــا يــؤدي 
لامتصــاص جــذور النباتــات لهــذا الايــون بكميــات 
اكــبر ممــا قــد يــؤدي الى ان يصبــح هــذا النبــات ســاماً كــا 

ان ارتفــاع نســبة الصوديــوم في الربــة يــؤدي الى تقليــل 
ــو  ــى نم ــلباً ع ــر س ــدوره يؤث ــذا ب ــة )27( وه ــة الرب نفاذي
النباتــات وتحســب هــذه النســبة مــن المعادلــة التاليــة)28(:  

SAR=Na+/{ √ )Ca+2+Mg+2(/2})28(      

حيــث تكــون تراكيــز العنــاصر محســوبة بوحــدة 
 )8 رقــم  )جــدول   )epm( المكافىء/المليــون  الــوزن 
وقــد صنــف Turgeon 2000ز)29( ميــاه الري حســب  
الجــدول   في  كــا  مســتويات  أربعــة  إلى  المــؤشر   هــذا 
رقــم )9( والــذي يبــن أيضــاً توزيــع ميــاه ابــار الدراســة 

الحاليــة عــى هــذه المســتويات: 
    

 )epm( تركيز العناصربوحدة الوزن المكافىء\المليون ) جدول رقم ) 8                      
)%Na( والنسبة  المئوية للصوديوم )epm( بوحدة )SAR( مع قيم نسبة امتزاز الصوديوم          

Na%SARK+Na+Mg+2Ca+2NO3
-Cl-SO4

-2HCO3
- 

32.53.9217.828.8130.0815.420.87.391
47.26323.31316.60.0620.1278.342
619.60.429.89.69.650.0717.7256.73

49.960.218.38.210.40.0513.4167.34
31.22.60.38.2108.70.0412.5112.95
47.35.92.42211.515.70.0419.227.57.16
52.85.30.313.26.160.0212.411.41.57
41.84.20.312.59.28.60.0315.210.12.68
46.67.60.431.215.820.30.1126.720.77.99
45.96.61.327.115.218.20.0621.231.98.510
57.31.90.122.26.6100.0816.117.74.311
302.10.25.77.56.40.056.711.7112

76.68.30.1810.91.51.80.145.26.43.213
47.58.30.338.320.122.50.0929.835.4914
47.56.52.822614.517.40.0419.438.38.315
19.62.10.289.311.627.60.1215.216.58.316
44.450.116.1911.30.1114.9165.117
44.77.40.4834.920.722.90.1429.836.4918
57.37.70.122.26.6100.0816.117.74.319
42.25.60.8422.913.4190.0121.1295.320
51.15.80.07168.16.80.0913.114.113.321
16.42.50.6620.314.2113.40.0817.9227.722

16.4-76.61.9-9.6        Ra.
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ومــن هــذا الجــدول نجــد ان جميــع ابــار منطقــة 
لاضرر  اي   S1 الاول  المســتوى  مــن  هــي  الدراســة 
ــؤشر  ــذا الم ــب ه ــري حس ــاه لل ــذه المي ــتخدام ه ــن اس م
)نســبة امتــزاز الصوديــوم(. وفيــا يخــص النســبة المئويــة 

للصوديــوم فانهــا تحســب مــن المعادلــة التاليــة :
Na%={Na++K+/a+2+Mg+2+Na++K+}*100)30(

 والراكيــز محســوبة  بوحــدات )epm( وقــد صنــف

النســبة  هــذه  حســب  الــري  ميــاه  Don,1995ز)31(   
الى خمســة مســتويات كــا هــو في الجــدول رقــم )10(   
ــة   ــذه الدراس ــار ه ــاه اب ــع مي ــك توزي ــن كذل ــذي يب وال
ــدول ان  ــذا الج ــن ه ــظ م ــتويات ونلاح ــذه المس ــى ه ع
اغلبيــة الابــار ذات  ميــاه  يســمح  بالــري منهــا، حســب 
معيــار  النســبة المئويــة  للصوديــوم وان البئــر رقــم )22( 

ــري .                                                                         ــازاً لل ــون ممت يك

SAR لمياه الري حسب نسبة امتزاز الصوديوم )Turgeon 2000( تصنيف )جدول رقم )9     

جميع ابار هذه الدراسة من هذا 
No harmful effects of sodium10<S1المستوى 

 An appreciable sodium hazard in fine textured
 soils of high CEC but could be used on sandy
 soils with good permeability

10-
18S2

 Harmful  effects  could be anticipated in most
 soils and amendment s such as gypsum  would
be necessary to exchange  sodium ions

 18-
26S3

Generally  unsatisfactory  for  irrigation26>S4

)%Na( حسب النسبة المئوية للصوديوم  )Don 1995( تصنيف )جدول رقم )10                    

80>80 - 6060 - 4040 - 2020%Na

غرمناسب

Unsuitable

فيه اشكال

Doubtful
Permissible جائزgood جيدEx- زممتا

cellent
نوع 
المياه

2,4,6,7,8,9,10 ,11,14,15,17 3,13لايوجد
توزيع 18,19,20,21,1,5,12,1622

الابار

 د- صلاحيــة الميــاه للأغــراض الصناعيــة : تتطلــب 
ــاه ذات مواصفــات محــددة لــكل نــوع مــن  الصناعــة مي
ــى  ــس ع ــات ينعك ــذه المواصف ــل في ه الصناعــة والخل
ــة  ــر الصالح ــاه غ ــة والمي ــك الصناع ــاج لتل ــة الانت نوعي

ــات    ــع  المكيف ــن بوض ــن ان  تتحس ــة يمك ــة معين لصناع
ــة  وقــد  ذكــر Hemز)12( بعــض المواصفــات  الكيميائي
الجــدول  في  كــا  الصناعــة  في  المســتخدمة   للميــاه 

رقم )11( :   
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هـــ - صلاحيــة الميــاه للبنــاء والانشــاءات: تمــت 
العنــاصر  لبعــض  الحاليــة  الدراســة  تراكيــز  مقارنــة 
مــع تراكيزهــا في تصنيــف  (Altoviski, 1962(ز)25(   

الخــاص  بصلاحيــة الميــاه  لغــرض  البنــاء والانشــاءات 
وكــا في الجــدول رقــم )12( :

                                  جدول رقم )11( تصنيف Hem الخاص بصلاحية المياه للأغراض الصناعية
الصناعة

ppmالمتغير
المنتوجات صناعة الفواكه

مديات منطقة الدراسة صناعة الورقالصناعات النسيجيةالنفطية
الحالية

Ca+2--75100202226—36

Mg+2--305012337—19

HCO3
------250--553—64

SO4
-2250--100---  308-1840

NO3
--10--5---9.1—1

.T.D.S50010001000---1727-6128

pH8.5—6.56--98—6.510—67.6—7.09

ومــن خــلال الجــدول نلاحــظ عــدم صلاحيــة معظــم الابــار لمختلــف الصناعــات وبمعنــى آخــر صلاحيــة 
القليــل منهــا لبعــض الصناعــات .

جدول رقم )12( تصنيف Altoviski, 1962 الخاص بصلاحية المياه للبناء والانشاءات

ppm مديات الدراسة الحاليةالحد المسموح بهالايونات
+Na1160882—132

Ca+24372226—36

Mg+2271337—19

-Cl21871060—188

SO4
-21460308-1840

HCO3
-350553—64

     ومن هذا الجدول نستنتج ان تراكيز مياه ابار هذه الدراسة صالحة للبناء والانشاءات .
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7 . الصيغ الهايدروكيميائية ونوع المياه :
بالملوحــة  للميــاه  الكيميائيــة  الصيغــة  عــن  يعــبر 
).T.D.S( بوحــدة  غــم \لــر  وبالنســبة المئويــة  للــوزن 
الايونــات  مــن  لــكل   )%epm( المكافىء/مليــون 
)PH(ز)32(  الحامضيــة  وبالدالــة  والســالبة  الموجبــة 
ــة والســالبة  ــات الموجب ــاه بالايون ــة المي ويعــبر عــن نوعي
بوحــدة )epm%(مــع اهمــال  الايونــات  التــي تقــل 
عــن  %15 ومثــال ذلــك البئــر رقــم )1( تكتــب صيغتــه 

الكيميائيــة بالشــكل التــالي:
             SO4- 2      Cl-          HCO3-    NO3

-                                                                         
T.D.S.   47.73   35.19    16.88     0.18  pH                                             
  3.0        Mg+2        Na+          Ca+2         K +     7.5                                                    
              46.05     29.23      21.4       3.32                                                                

وذلــك بالرتيــب التنــازلي لقيــم الايونــات الســالبة 
في البســط والايونــات الموجبــة في المقــام  واما عــن نوعية  
الميــاه لهــذا  البئــر فانهــا  تكــون )كبريتات-كلوريــد- 
-كالســيوم(  صوديــوم   - –مغنيســيوم  بيكاربونــات 
حيــث تلغــى قيــم كل مــن النــرات والبوتاســيوم لانهــا 
اقــل مــن  %15وفيــا يــي   جــدولاً  بنوعيــة الميــاه في 
هــذه الدراســة )جــدول رقــم 13(مــع جــدول للنســب 
المئويــة للــوزن المكافىء\المليــون ) epm% ( )جــدول 

ــم 14(. رق

كبريتات - كلوريد - بيكاربونات – مغنيسيوم - صوديوم - كالسيوم 1
كبريتات - كلوريد- بيكاربونات – صوديوم – كالسيوم - مغنيسيوم 2
كبريتات - كلوريد - صوديوم- مغنيسيوم – كالسيوم3
كبريتات - كلوريد - بيكاربونات - صوديوم- كالسيوم – مغنيسيوم 4
كلوريد - كبريتات - مغنيسيوم - كالسيوم - صوديوم5
كبريتات- كلوريد- صوديوم- كالسيوم- مغنيسيوم6
كلوريد- كبريتات- صوديوم- مغنيسيوم- كالسيوم7
كلوريد- كبريتات- صوديوم- مغنيسيوم- كالسيوم8
كلوريد- كبريتات- صوديوم- كالسيوم- مغنيسيوم9

كبريتات- كلوريد- صوديوم- كالسيوم- مغنيسيوم10
كبريتات- كلوريد- صوديوم- كالسيوم- مغنيسيوم11
كبريتات- كلوريد- مغنيسيوم- كالسيوم- صوديوم12
كبريتات- كلوريد- بيكاربونات- صوديوم13
كبريتات- كلوريد- صوديوم- كالسيوم- مغنيسيوم14
كبريتات- كلوريد- صوديوم- كالسيوم- مغنيسيوم15
كبريتات- كلوريد- بيكاربونات- كالسيوم- مغنيسيوم- صوديوم16
كبريتات- كلوريد- صوديوم- كالسيوم- مغنيسيوم17
كبريتات- كلوريد- صوديوم- كالسيوم- مغنيسيوم18
كبريتات- كلوريد- صوديوم- كالسيوم- مغنيسيوم19
كبريتات- كلوريد- صوديوم- كالسيوم- مغنيسيوم20
كبريتات- بيكاربونات- كلوريد- صوديوم- مغنيسيوم- كالسيوم21
كبريتات- كلوريد- بيكاربونات- كالسيوم22

جدول 
رقم )13( 

نوعية المياه الجوفية 
في الابار المختارة 
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3 . الاستنتاجات

CONCLUSIONS 
1. هنــاك   تبايــن   واضــح في جميــع  الخصائــص  وخاصة 
التكوينــات  لاختــلاف  وذلــك  منهــا  الكيميائيــة 

ــة . ــة الدراس ــة في منطق الجيولوجي
2. صلاحيــة الميــاه للاســتخدام البــشري في جميــع الابــار 

مــن حيــث قيــم الدالــة الحامضيــة وايــون النــرات.
حيــث  مــن  الانســان  لــشرب  الميــاه  صلاحيــة   .3
 ,4,8,11,12,13( للابــار  البوتاســيوم  ايــون  قيــم 

منظمــة  محــددات  حســب   )14,16,17,19,21
الصحــة العالميــة  والباقــي لاتصلــح لــشرب الانســان 

مــن حيــث هــذا الايــون .
البنــاء   لاغــراض   الابــار   لهــذه  الميــاه  صلاحيــة   .4
والانشــاء  ماعــدا  ارتفــاع  نســبة  الكالســيوم لبعــض 
ــار  ــات للاب ــبة الكبريت ــاع نس ــار )16,22( وارتف الاب

.  )10,14,15,18(
ــشري  ــتخدام  الب ــاه للاس ــذه المي ــة  ه ــدم  صلاحي 5. ع
والمــواد  الكهربائيــة  التوصيليــة   قيــم  مــن حيــث 

) % epm  ( قيم النسب المئوية للوزن المكافىء/المليون )جدول رقم )14                   

NO3-

epm%

Cl -

epm%l

SO4-2

epm%

HCO3-

epm%

K+

epm%

N a+

epm%

Mg+2

epm%

Ca+2

epm%

w.no

0.1835.1947.7316.883.3229.2346.0521.41
0.1136.2948.5815.015.3541.6223.3729.652
0.1435.8150.5113.520.6960.1919.4719.453
0.1336.3943.4819.980.5349.3822.1527.924
0.1847.3241.5910.921.230.0836.6432.065
0.0835.6751.0013.244.7742.5522.3130.356
0.0748.9145.065.921.4751.3923.8723.257
0.1154.2836.079.530.9940.8930.1228.008
0.2048.1537.3714.260.6046.0323.3430.019
0.1040.9551.7313.832.1743.7724.6029.4410
0.2042.2646.2011.320.2657.0417.0625.6211
0.2834.5059.895.291.2528.8237.7232.1912
0.9635.0542.4221.571.2475.3910.9112.4313
0.1240.0447.6612.170.3747.1524.7927.6714
0.0629.6957.6612.574.6342.8923.8428.6115
0.3237.9440.9920.740.5719.0823.8256.5016
0.3141.2644.2714.160.2744.1524.6330.9317
0.1939.5048.3111.920.6144.2626.3129.0318
0.2042.2646.2011.320.2657.0417.0625.6219
0.0238.1152.229.641.5040.7923.8733.8320
0.2331.8734.1933.690.2451.5926.1821.9721
0.1737.6546.0716.150.4413.659.5876.3022
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الصلبــة الكليــة الذائبــة لمعظــم الابــار المدروســة.
ــات   ــض  الصناع ــار لبع ــن الاب ــل م ــة  القلي 6. صلاحي
الابــار  معظــم  ان  غــر  والنســيجية(  )النفطيــة 

الصناعــات. لاغلــب  لاتصلــح 
امتــزاز  لنســبة  اســتناداً  الــري  ميــاه  نوعيــة  ان   .7
الصوديــوم كانــت مــن المســتوى S1 اي لاضرر مــن 
اســتخدامها ,واســتناداً للنســبة المئويــة للصوديوم فان 
ــار المدروســة مــن  ــاه كانــت  لاغلــب الاب ــة المي نوعي
.)Permissible( المســتوى  المســموح بــه للــري
8. هنــاك علاقــة واضحــة بــن عمــق الابــار وقيــم 
والتوصيليــة  الذائبــة  الصلبــة  )المــواد  الملوحــة 
الكهربائيــة( حيــث نلاحــظ زيــادة واضحــة لهــذه 
المتغــرات في ميــاه الابــار الاقــل عمقــاً ويشــر ذلــك 
ــاه  ــى مي ــبر ع ــة اك ــة بدرج ــات البشري ــر الفعالي لتاث

الابــار الاقــل عمقــاً.
ــيوم  ــات والمغنيس ــوني الكبريت ــبي لاي ــاع النس 9. الارتف
ــواء  ــبب احت ــذا بس ــة وه ــار المدروس ــب الاب في اغل
الطبقــات  الخازنــة والطبقــات  التــي تتحــرك  خلالهــا 
ــة  عــى  معــادن الدولومايــت، الجبســم  ــاه الجوفي المي

ــت . والانهايدراي
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