
حساب تغذية المياه الجوفية 

با ستخدام تقنية متتبعات 

الأثر البيئية    )ايون 

 -الكلوريد( في منطقة) سامراء

 تكريت(
 

 م.د. محمود عبد الحسن جويهل الجنابي                                   
 جامعة الكوفة/كلية التربية للبنات                                       

 

 دمة:المق

( من الأساليب التي ازداد استتخدامها حتديثا Tracer Techniqueيعد أستخدام تقنيه متتبعات الأثر)         

فتتي الدراستتات الهيدرولوجيتتة والهيدروجيولوجيتتة علتت  التترمم متتن كونهتتا معروفتته منتت  و تتت لتتي  بالبعيتتد. 
ة التي تتواجد في الطبيعة  والتي هتي ويرجع  لك إل  التطور الحاصل في عملية  يا  النظائر البيئية الطبيع

18، الأوكسجين   H 2-النظائر المستقرة )الديتريوم 
O  14وميرها( أو النظائر المشعة )الترتيتوم والكتاربون 

وميرها ( بالإضافة إل  الايونتات الكيميائيتة الأخترل التتي تتواجتد فتي الطبيعتة . وتتةتي أهميتة استتخدام هت   
سة إل  تةكيد بعت  الحقتائا العلميتة التتي تقتا  بطتر  أخترل يمكتن ذن تكتون  ات التقنية بسبب الحاجة الما

نسبة خطا كبيرة نوعا ما، خصوصاً في المناطا الجافة وشتبة الجافتة التتي تعتاني متن انخيتا  فتي معتدلات 
ة نتت  الستنوية وبالتتالي فهنتاك حاجتة ماستة إلت  تةكيتد  تيم معتدلات ت  يت –الأمطار وازدياد معتدلات التبختر 

الميا  الجوفية بشكل امن. حيث لم أتمكن متن أجتراق  ياستات للنظتائر البيئتة بستبب عتدم تتوفر أجهتزة القيتا  
المختبرية له   العناصر. ولكن تتم أجتراق القياستات لايونتات الستالبة والموجبتة الرئيستة فتي ميتا  الأمطتار و 

 . التربة بالإضافة إل  الميا  الجوفية بهدف استخدام ه   التقنية 
  -لقد تم اختبار ايون الكلوريد في ه   الدراسة و لك لعدة أسباب منها :

 .إ  يعد من أكثر الايونات انتشارا في الميا  الطبيعية 

 . شحنته السالبة التي لا تسم  بمسكه من  بل التربة 

  أن تطبيتتا موازنتتة كتلتتة الكلوريتتد تعتتد الأستتهل متتن بقيتتة الايونتتات بستتبب المواصتتيات الييزيائيتتة
 والكيميائية له ا الايون .

  . يتواجد بصورة طبيعية في الأر  والهواق ويمكن استخدامها في تقييم ت  ية الميا  الجوفية 
و د تم حسابه حسب المعادلة التالية حيث أن كتلة الكلور الداخل للنظتام  والمتدة الزمنيتة لتركيتز الكلوريتد     

لنظام والمدة الزمنية لتركيز  فتي الميتا  المصترفة فتي النطتا  يكون بصورة متوازنة مع الكتلة الخارجة من ا
 ( عند افترا   يمة الجريان السطحي تساوي صير .  Cuzمير المشبع )

 

 (Allison & Hughes,1978وكما في المعادلة التالية .)

PCp = DCuz   …………..… (1 ) 



            PCp 

D =                      …………..(2 ) 

          Cuz 

 حيث أن : 

P - . كتلة الكلور الداخل للنظام 

Cp -  المدة الزمنية لتركيز الكلوريد فيP 

D - ( التصريفDrainage) 

Cuz -  المدة الزمنية لتركيزه في المياه المصرفة في النطاق غير المشبعCuz 

فتتي الميتتا  الموجتتودة فتتي  متتن المعادلتتة أعتتظ  نظحتتظ أن التصتتريف يتترتبط بعظ تتة عكستتية متتع تركيتتز الكلتتور
 Chlorid Massفجوات النطا  مير المشبع وه ا العظ ة العكسية تنتج في طريقة موازنتة كتلتة الكلوريتد )

Balance,CMB التي تبدو أكثر مظئمتة لمعتدلات التصتريف الواطئتة بستبب كتون تركيتز الكلوريتد يت يتر )

 بصورة ملحوظة في حال أي ت ير بسيط للتصريف .
نتت  ويبقت  ثابتت  –عامة فان تركيز الكلوريد يتزداد ختظل نطتا  الجت ور كنتيجتة لعمليتات التبختر وبصورة 

 أسيل ه ا العما.

 
 :الجغرافي الموقع  -أولا  

تقع   34َ   00ودائرتي عر  ) ،َ  (  43 15 -َ   44َ  30 ) بين خطي طولمنطقة الدراسة َ 
  َ- 00   َ35  ) ومن الجهة  ال ربية يحدها نهر ،جبال حمرين  دها من الجهة الشمالية الشر ية سلسلةحيَ 

تعد المنطقة مهمة من الناحية  (.1)دجلة ،أما من الجنوب والجنوب الشر ي فيحدها نهر العظيم الشكل 

الشعير وال رة معتمدين  عل  ميا  ،الا تصادية حيث يمار  أهلها الزراعة خاصة الحبوب مثل الحنطة 
  .ات الصييية والشتويةالأمطار وك لك زراعة  بع  الخضرو

 (1996عن)المسح الجيولوجي والتعدين، تكريت -منطقة سامراءل خريطة الأساس(1شكل)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :التتابع الطبقي  -ثانيا  



تتراوح أعمار الصخور المنكشية في المنطقة من المايوسين الأوسط إل  ترسبات العصر الرباعي 
 ل  الأحدث كما يلي  : ويمكن ترتيبها  بحسب عمرها من الأ دم إ

 تكوين الفتحة   -1
 ومتمثل بتعا ب الحجر الطيني ،الحجر الجيري ،الجبسي ،عمر ه ا التكوين هو المايوسين الأوسط 

) أما بيئة الترسيب فهي تتراوح من بيئة نهرية إل  بيئة  ارية( Van Bellen, 1959والانهيدرايت ) 
Hamza ,1990.) 

 تكوين انجانه   -2
  Hamza,1990))   يقسم التكوين إل  عضوين رئيسينر ه ا التكوين المايوسين المتةخر وعم          

 -هما:

  العضو السيلي : يتكون من تعا ب طبقات الحجر الطيني والحجر ال ريني والحجر الرملي
 .عدسات من السيلينايتمع 

 : سرة يتكون من تعا ب طبقات الحجر الرملي والحجر الطيني المتك -العضو العلوي
 وطبقات الحجر ال ريني  ات السمك القليل.

صخور ه ا التكوين مترسبة بصورة متوافقة فو  تكوين اليتحة. أما بالنسبة لبيئة الترسيب فقد 
إما الحد الياصل العلوي  ،( إل  أن تكوين انجانه  و بيئة ترسيب شبه  ارية VanBellen,1959أشار )

  .المقدادية )البختياري الأسيل (فيكون متوافقا ً انتقاليا ً مع تكوين 
 

 تكوين المقدادية  -3
من طبقات الحجر الرملي الحصوي والحجر الطيني  نعمر ه ا التكوين الباليوسين المبكر يتكو

ًَ أما الحد العلوي فيكون ،( Fluvitialبيئة ترسيب ه ا التكوين هي بيئة نهرية )  ،ال ريني  ً مع  متوافقا

  (.عل تكوين باي حسن )البختياري الأ
 تكوين باي حسن   -  4

وان املب التتابع الطبقي له في الجناح الجنوبي ال ربي عمر ه ا التكوين الباليوسين المتةخر  
 متعرٍ والجزق الآخر م ط  بترسبات العصر الرباعي. 

أما بيئة يتكون التتابع الطبقي من سلسلة من المدملكات الخشنة، الحجر الطيني ،الحجر الرملي.  
 (.Hamza , 1990)  ترسيب فهي بيئة نهريةال

طبقات الحجر الطيني تكون مرينية ومتكسرة ومنية بالج ور والآثار الحياتية لبع  الأحياق.   
  .أما الحجر الرملي فيكون ناعما ً إل  خشن الحبيبات ضعيف الترابط

 ترسبات العصر الرباعي  – 5 
 تقسم ترسبات العصر الرباعي إل   سمين 

 ( Pleistoceneت عصر البلاستوسين )ترسبا .1
 Alluvialتتكون بصورة رئيسة من ترسبات الحص  وتقسم إل :  ترسبات المروحة الحصوية 

fan deposits وترسبات  المصاطب النهرية ،Alluvial terraces  فضظً عن الترسبات الأخرل التي
ات الحص  ) المروحة الحصوية( وهو الجبسية.  ت طي ترسب ( والتربة (Bajadaتمثل ترسبات البجادة  

 (Buday,1980)ضعيف الترابط مما أدل إل  إيجاد طبقة جيدة لت ل ل الميا  إل  خزانات الميا  الجوفية.

 (  Holocen )ترسبات الهولوسين  . 2     
  وهي:تتكون ه   المجموعة من الترسبات اليتاتية الناعمة  ات المصادر المختلية  

 ييضي ترسبات السهل الflood  plain  deposits :-   حزام  و تتكون من ترسبات نهر دجلة
أمتار ويتكون من الرمل ،ال رين ،ال رين  3كم وبسمك يزيد عل    3متعرج يصل عرضه إل  

 الطيني.

  ترسبات الوديان والمنخيضاتvalley  and depression fill :-   تتكون ه   الترسبات في

 .وال رين والطين التي مصدرها المناطا المرتيعة المحيطة بها  الوديان من الحص  والرمل



 الممال السبخات و Salts and Sabkhas  والمتمثلة بترسبات بحيرة الشاري الملحية حيث يعد :

 منخي  بحيرة الشاري منخيضاً طبيعياً ضخماً ومستودعاً لسيول الأمطار. 

  الترسبات الهوائيةEolian sand   : نوع من الكثبان الرملية التتي يصتل  ة الشاريشر  بحيرويقع
 أمتار.  5ارتياع الكثبان فيها إل  

 
 خصائص ايون الكلوريد  -ثالثا

وهتتو ايتتون ستتالب أحتتادي الشتتحنة متتن مجموعتتة الهالوجينتتات وهتتو أكثتتر عناصتتر هتت   المجموعتتة 
ًَ بتراكيتز انتشارا في الميا  الطبيعية ، يتواجد الكلور في أنواع مختلية من الصخور بتراكيت ً ز واطئتة مقارنتتا

الايونات الرئيسية الأخرل في الميا  الطبيعية فالصخور النارية تحتوي عل  الكلوريتد فتي مكوناتهتا المعدنيتة 
 إلا أنها لا يمكن أن تنتج الكلور بالكميات الكبيرة أو المؤثرة في الميا  الطبيعية خظل دورتها.

حظتتا فتتي أمنتتاق الميتتا  الطبيعيتتة بالكلوريتتد خصوصتتا صتتخور  أمتتا بالنستتبة للصتتخور الرستتوبية فهتتي ألأوفتتر
 المتبخرات . 

ايون الكلوريد يتميز بالافتقار إل  التعقيد وال ي اتض  من ختظل التجتارب متع المتتبعتات فتي الميتا  
الجوفية ه   التجارب وجدت أن ايون الكلوريد يتحرك مع الميا  خظل املب أنواع التربة مقارنة بالمتتبعتات 

لأخرل التي اختبرت ومتن ضتمنها التريتيتوم هنالتك كميتات أضتافية متن الكلوريتد تستقط متن الكتتل الهوائيتة ا
 التي تحتوي عل  حبيبات كلوريد الصوديوم والتي تتحرك باتجا  الأر .

 ميكانيكية تطبيق موازنة كتلة المتتبع:   -رابعا  
خظل ه   العملية، فعند استتخدام النظتائر أن الأسا  في تطبيا موازنة الكتلة هو عملية حيظ الكتلة 

الطبيعية المستقرة أو المشعة حيث تعد عملية )التجزئة النظائرية( هي الأسا  في تيسير الت يترات الحاصتلة 
لتراكيز تلك النظتائر كونهتا تكتون بنستب واطئتة جتدا متن عناصترها الأساستية.  أمتا فتي الايونتات الكيميائيتة 

وجد مثتل هت   التجزئتة كتون تتةثير التجزئتة النظائريتة واطئتة جتداً بحيتث تكتون ميتر السالبة أو الموجبة فظ ت
 ملموسة وتهمل تةثيراتها عادة . 

أساستية فتي تطبيتا موازنتة الكتلتة لايتون الكلوريتد فتي عمليتة تتبتع الأثتر لتقيتيم ت  يتة الميتا   ةهنالك ميكانيكي
المقطتع وهت ا الأستلوب يمكتن أن يعترف أو يطلتا عليته) الجوفية، بةنه يتعامل مع الكمية الكلية للمتتبع خظل 

 موازنة كتلة المتتبع( وال ي هو عموماً يستخدم عند استخدام الكلوريد كمتتبع في تقييم ت  ية الميا  الجوفية .
هناك عتدد متن الافتراضتات المصتاحبة لعمليتة موازنتة كتلتة الكلوريتد حيتث أنهتا تيتر  أن حركتة 

تكون حركة الميا  تياضلية وه ا الافترا  يكتون حقيقتي إ  كتان الانحتدار أو الميتل الميا  تكون عمودية ولا 
%( وإ ا كان الميل أعلت  متن هت   القيمتة فتان تطبيتا هت ا الأستلوب سيصتاحبه نستبة خطتة فتي 0.2ا ل من )

 ( .Scanlon,1991حساب تدفا المحتول المائي لأنه سوف يسبب حركة جانبية للميا  بتةثير الميل )

إضافة الكلوريد عل  السط   يكون بيعل الأمطار والتسا ط الجاف للكلوريد، وهت ا هتو المصتدر أن 
الوحيد ال ي يمكن من خظله تحديد تركيز الكلوريد الداخل في الحساب .  أن عملية موازنة كتلة الكلوريتد  تد 

 استخدمت بنجاح عالي في العديد من الدراسات الهيدرولوجية.  
حات لحساب ترسيب الكلوريد في التربة، الأول يعتبر أن الترسيب الحالي للكلوريتد هنالك عدة ا ترا

يمكن حسابه باستخدام منم ج المطر، ه   النستبة أو المعتدل يمكتن افتراضته لمتدل كبيتر متن المقطتع للتربتة.  
الريتتاح  أمتتا المقتتترح الأختتر ترجتتع إلتت  الت يتترات فتتي معتتدل الأمطتتار أو الت يتترات فتتي الكلوريتتد النتتاتج متتن

خصوصا في مواسم الرياح السريعة العالية في ه   الحالة ستتعر  نتتائج موازنتة ايتون الكلوريتد إلت  عتدم 
 الد ة والتي لا تنسجم مع حجم الت يرات .

أ ن تعتتد طريقتتة موازنتتة كتلتتة الكلوريتتد متتن الطتتر  الواستتعة الاستتتخدام لتقيتتيم ت  يتتة الميتتا  الجوفيتتة 
الكليتة. و تد تتم دراستة مواصتيات النطتا  ميتر المشتبع الييزيائيتة والكيميائيتة فتي و لك لسهولة التطبيا و لة 

أبار مختارة من منطقة الدراسة )أربع مقاطع( إضتافة إلت  دراستة المكونتات الكيميائيتة لميتا  الأمطتار والتتي 
 تمثل مصدر ت  ية الميا  الجوفية.

 



 للتربةالمواصفات الفيزيائية -خامسا
عتتتد ستتتمك النطتتتا  ميتتتر المشتتتبع ستتتمك مت يتتتر مو عيتتتاً بستتتبب الت يتتتر فتتتي الوضتتتع ي  سممممل الق ممما    -1

الطوبتومرافي المنحتتدر بصتتورة تدريجيتة متتن الشتتمال الشتر ي باتجتتا  الجنتتوب ال ربتي أي متتن منطقتتة جبتتال 
حمرين باتجتا  نهتر العظتيم وأخيترا فتان هنالتك ت يتر فتي الانحتدار الطوبتومرافي متن نهتر دجلتة إلت  بحيترة 

يت ير السمك زمانيا ومكانيا و لك لكون خزان الميا  الجوفية متن النتوع ميتر المحصتور بتتةثير  الشاري. كما
 عمليات الت  ية والضخ مسبباً ت ب ب منسوب الميا  الجوفية.

  التحليل الحجمي للتربة -2
لحجتتوم اجتري التحليتتل الميكتتانيكي لعينتتات التربتة المتتةخو ة متتن مقطتتع الآبتار ل تتر  معرفتتة وتحديتتد ا       

( بتان 1الداخلة في تكوين التربة و د بينت نتتائج التحليتل الميكتانيكي لمكونتات النطتا  ميتر المشتبع جتدول  )
%( وبمعتدل 78.85 – 13.96مكونات النطا  متكونة بصورة رئيسية متن الرمتل فقتد تتراوح متا بتين      )

( . أمتتا 28.36%( وبمعتتدل )59.5 – 3.85%(،أمتتا الحصتت  فقتتد تراوحتتت نستتبته متتا بتتين         )34.65)
%(،أي أن الطبقتتات كانتتت بشتتكل 7.75%( وبمعتتدل )22.62 – 1.6نستتبة الوحتتل فقتتد تراوحتتت متتا بتتين) 

 رئيسي متكونة من الرمل و الحص  والوحل عل  التوالي .

 
 

 ة للتربةالفحوصات الفيزيائي  -سادسا  
 -في منطقة الدراسة والتي شملت ما يةتي :تم  يا  الخواص الييزيائية لنما ج التربة من المقاطع المختارة 

 التربةنمذجة  -1
تكريتت ل تر  دراستة  -تم أجتراق النم جتة للنطتا  ميتر المشتبع فتي أبتار منتخبتة فتي منطقتة ستامراق       

الختواص الييزياويتتة للنطتا  ميتتر المشتتبع وكت لك تركيتتز الأمتظح فيتته، إ  تتتم جمتع نمتتا ج ميتر مشتتوهة لهتت ا 
ط   الأر  إل   رب منسوب الميا  الجوفية عن طريا حير خناد  عموديتة فتي مقطتع النطا  ابتداق من س

البئر للتخلص من المنطقة المكشوفة والمتعرضة لعمليات ال سل والتعريتة ومتن ثتم اخت  العينتات عتن طريتا 
فات كب  حاوية في الجدار ود ها بالمطر تة لحتين امتظئهتا باليتتات ميتر المشتو  . و تد ذخت ت العينتات بمستا

سم( بين نمو ج وأخر من النطتا  ميتر المشتبع أو عنتد ت يتر فتي الصتخارية لحتين الوصتول إلت  50بحدود )

  رب النطا  المشبع.  

 (Moisture  Contentقياس المحتوى الرطوبي   ) -2
تم  يا  المحتول الرطوبي للتربة عن طريتا وزن عينتات التربتة بميتزان  حستا  ومتن ثتم تجيتف العينتات 

( ساعة ومن ثتم أعتادة وزن العينتات 24( درجة مئوية لمدة )105م فرن تجييف عند درجة حرارة ) باستخدا

باستخدام ني  الميزان الحسا  والير  في الوزنين يمثل المحتتول الرطتوبي للتربتة . و تد تتراوح المحتتول 
ظ تزايتتد  تتيم مم/متتم، و تتد لتتوح0.19مم/متتم إلتت  0.05الرطتتوبي للعينتتات الملتقطتتة متتن موا تتع الدراستتة متتن 

المحتتول الرطتوبي متع العمتا، كمتا لتوحظ أن هت   القتتيم لتم تتتةثر بشتكل كبيتر بتين الموستم الجتاف والموستتم 
الرطب في الأجزاق السيل  من مقتاطع النم جتة علت  العكت  بالنستبة ل جتزاق العليتا التتي اظهتر ازديتاد هت   

 ( .  2ل )( ، الشك1القيم في الموسم الرطب عنها في الموسم الجاف جدول)

 (Bulk  Densityقياس الكثافة الكلية  ) -3
 يست الكثافة الكلية للعينات حيث أخ ت  طع من العينات المتماسكة وزنت باستخدام ميزان حستا  ومتن ثتم 

( درجتة مئويتة الموضتوع فتي بيكتر متدرج بعتد 61ت طيسها في شمع البتارافين المستال عنتد درجتة حترارة )

م شمع البارافين يمثل حجم العينة وبحاصتل  ستمة التوزن علت  الحجتم نحصتل ربطها بخيط والير  في الحج
وبصتورة متقاربتة  3( مم/ستم1.88 -1.40عل  الكثافة الكلية للعينتة و تد تراوحتت  تيم الكثافتة الكليتة متن   )

 (2( وشكل  )1بين المقاطع المختلية في الدراسة. جدول)

 

 
 



 S1ي المقطع ( المحتول الرطوبي والكثافة الكلية ف1جدول)
Depth ( cm) Moist Content Bulk Density 

0- 50 0.09 1.42 

50-100 0.11 1.51 

100-150 0.12 1.51 

150-200 0.11 1.55 

200- 250 0.11 1.61 

250 -300 0.12 1.53 

300- 350 0.11 1.55 

350 -400 0.12 1.54 

400- 450 0.13 1.51 

450- 500 0.13 1.51 

500- 550 0.12 1.55 

550- 600 0.13 1.59 

600- 650 0.15 1.61 

650- 700 0.16 1.65 

700- 750 0.15 1.65 

750-800 0.14 1.66 

800-850 0.16 1.64 

850- 900 0.19 1.68 

 
 S2المحتول الرطوبي والكثافة الكلية في المقطع 
Depth ( cm) Moist Content Bulk Density 

0- 50 0.09 1.40 

50-100 0.09 1.42 

100-150 0.10 1.43 

150-200 0.10 1.45 

200- 250 0.12 1.45 

250 -300 0.12 1.46 

300- 350 0.11 1.51 

350 -400 0.11 1.52 

400- 450 0.12 1.51 

450- 500 0.11 1.54 

500- 550 0.11 1.58 

550- 600 0.12 1.60 

600- 650 0.12 1.62 

650- 700 0.14 1.64 

700- 750 0.13 1.66 

750-800 0.12 1.68 

800-850 0.14 1.65 

850- 900 0.15 1.66 

 
 

 S3المحتول الرطوبي والكثافة الكلية في المقطع 
Depth ( cm) Moist Content Bulk Density 

0- 50 0.05 1.42 

50-100 0.06 1.53 

100-150 0.06 1.52 

150-200 0.06 1.57 

200- 250 0.07 1.56 

250 -300 0.07 1.62 

300- 350 0.07 1.65 

350 -400 0.09 1.65 

400- 450 0.09 1.65 

450- 500 0.09 1.71 

500- 550 0.07 1.73 

550- 600 0.08 1.73 

600- 650 0.10 1.73 

650- 700 0.11 1.73 

700- 750 0.12 1.72 

750-800 0.12 1.74 

800-850 0.13 1.85 

850- 900 0.13 1.84 
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 S4المحتول الرطوبي والكثافة الكلية في المقطع 
Depth ( cm) Moist Content Bulk Density 

0- 50 0.06 1.3 

50-100 0.06 1.35 

100-150 0.07 1.42 

150-200 0.07 1.46 

200- 250 0.07 1.39 

250 -300 0.09 1.40 

300- 350 0.12 1.45 

350 -400 0.12 1.51 

400- 450 0.13 1.62 

450- 500 0.15 1.69 

500- 550 0.12 1.72 

550- 600 0.13 1.76 

600- 650 0.15 1.76 

650- 700 0.13 1.76 

700- 750 0.14 1.78 

750-800 0.13 1.81 

800-850 0.15 1.81 

850- 900 0.16 1.85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الرطوبي وقيم الكثافة في المقاطع المختلفة من منطقة الدراسة ى(التوزيع العمودي للمحتو 3شكل )
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 للتربةالمواصفات الكيمائية   -ا  سابع
ند محطتي سامراق وبيجي بالإضافة إل  مدينة تكريتت تم جمع نما ج ميا  المطر في منطقة الدراسة ع       

عن طريا نصب أحوا  لجمتع ميتا  المطتر ومتن ثتم وضتعها فتي  نتاني بظستتيكية لكتل ستقطه مطريتة فتي 
 المنطقة ل ر  التحاليل الكيميائية .

بصتورة تم  يا  تراكيز الايونات السالبة والموجبة ضمن ه ا النطا  ، و د تراوحت تراكيز هت   الايونتات  
( يبتتين الحتتدود العليتتا والتتدنيا ومعتتدلات التراكيتتز لظيونتتات الستتالبة 2متقاربتتة متتن المقتتاطع المختليتتة جتتدول )

 والموجبة في المقاطع المختلية من منطقة الدراسة.  
 و د أظهرت النتائج تقارب النتائج من المقاطع المختلية وعدم وجود انتظام في توزيع التراكيز مع العما. 

 ( الحدود العليا والدنيا ومعدلات التراكيز لظيونات السالبة والموجبة في المقاطع المختلية  2جدول)

Ion. 

(ppm) 

S1 S2 S3 S4 
Min. Max. mean Min. Max. mean Min. Max. mean Min. Max. mean 

Na 243 512 338 268 456 359 210 375 276 234 483 333 

K 35 81 56 25 51 36 38 124 70 35 127 74 

Ca 621 754 677 576 681 621 524 784 664 612 846 741 

Mg 52 189 115 37 113 80 85 210 150 127 275 177 

Cl 12 22 17 9 32 19 20 73 35 22 35 29 

SO4 1246 1567 1385 1246 1661 1441 1572 1749 1674 1431 1852 1699 

HCO3 21 46 30 13 35 23 14 34 22 16 67 33 

 

 

 

 

 

 المواصفات الكيميائية لمياه الأم ار -ثامقا



تم  يتا  تراكيتز الايونتات الستالبة والموجبتة لميتا  الأمطتار فتي ستتة نمتا ج اثنتان منهتا جمعتت فتي 
محطة أنواق سامراق واثنان منها ضمن محطة أنتواق بيجتي والاثنتان ضتمن منطقتة تكريتت . وكانتت تراكيتز 

 (  3)الايونات كما موضحة في الجدول 

 من المحطات الثلاث  ة( التراكيز الكيمائية لعينات مياه الأمطار المجمع3جدول )
Sample 

No. 

Date Location Na 

(ppm) 

Ca 

(ppm) 

Mg 

(ppm) 

K 

(ppm) 

Cl 

(ppm) 

SO4 

(ppm) 

HCO3 

(ppm) 

مح ة  15/11/2004 1
 سامراء

13 81 1.2 0.9 11 108 118 

مح ة  30/11/2004 2
 سامراء

11 63 1.8 1.3 8.4 75 95 

مديقة   8/12/2004 3
 تكريت

9 82 0.8 0.9 4.5 38 130 

مديقة   17/12/2004 4
 تكريت

8 75 2.2 0.7 5 41 119 

 78 42 7 0.5 1.1 50 7 مح ة بيجي 18/12/2004 5

 72 40 7 0.3 1 72 15 مح ة بيجي 30/12/2004 6

 قياس تركيز الكلوريد في العيقات -ا  تاسع
لقياسات لتركيز الكلور للعينات الملتقطة من الأمطار وميا  النطا  ميتر المشتبع )الرطوبتة( فتي أجريت ا     

 (.4المقاطع المختارة في منطقة الدراسة ، وكان تركيز الكلوريد في عينات ميا  الأمطار . كما في الجدول )
 ( نتائج  يا  الكلوريد في عينات ميا  الأمطار4جدول )

Sample 

No. 

Date Location Cl 

(ppm) 

Rainfall 

(mm) 

 3.5 11 محطة سامراء 15/11/2004 1

 1.5 8.4 محطة سامراء 30/11/2004 2

 2.6 4.5 مدينة تكريت 8/12/2004 3

 4.2 5 مدينة  تكريت 17/12/2004 4

 2.5 7 محطة بيجي 18/12/2004 5

 4.2 7 محطة بيجي 30/12/2004 6

mean - - 7.15 3.58 

وبمعتدل  ppm 7.15وبمعتدل  ppm( 11 – 4.5ل تركيتز الكلوريتد فتي ميتا  الأمطتار متن )و د تراوح معد
( ملتتم للمتتدة 190.59منطقتتة الدراستتة) ي( ملتتم و تتد بلتتم المجمتتوع الستتنوي ل مطتتار فتت3.58أمطتتار بحتتدود )

 ( و د استخدم في حساب ت  ية الميا  الجوفية .1972-2002)

وريد ال ي يسقط مع المطتر فقتط وهت   القيمتة تتزداد د تهتا كلمتا أن ه ا الأسلوب يعطي تصوراً عن كمية الكل
( علتتت  أن تركيتتتز الكلوريتتتد Hutton,1962ازداد عتتتدد النمتتتا ج المطريتتتة وليتتتترات طويلتتتة .  و تتتد شتتتار )

المترسب عل  التربة من الأمطار تقريباً ثابت من ستنة إلت  أخترل فعنتدما تكتون الأمطتار عاليتة فتان تركيتز 
ن  ليل والعك  صحي  أي انه عندما يقل المطتر فتان تركيتز الكلوريتد يرتيتع نتيجتة لعامتل الكلوريد منها يكو

( 5التخييف .  تم ايضاً  يا  تركيز الكلوريد لعينات التربة ضمن النطا  مير المشتيع والرطوبتة . جتدول ) 
 (  4وشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ة( نتائج تحليل الكلوريد في مياه عينات الترب 5جدول )
 التركيز

(ppm) 

 الرطوبة

(gm /(gm 

 التركيز البئر العمق

(ppm) 

 الرطوبة

(gm /(gm 

 البئر العمق
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11 0.09 50-100 16 0.11 50-100 

17 0.10 100-150 15 0.12 100-150 

20 0.10 150-200 21 0.11 150-200 

15 0.12 200- 250 19 0.11 200- 250 

11 0.12 250 -300 18 0.12 250 -300 

9 0.11 300- 350 17 0.11 300- 350 

12 0.11 350 -400 17 0.12 350 -400 

15 0.12 400- 450 17 0.13 400- 450 

22 0.11 450- 500 19 0.13 450- 500 

28 0.11 500- 550 18 0.12 500- 550 

28 0.12 550- 600 17 0.13 550- 600 

23 0.12 600- 650 15 0.15 600- 650 

23 0.14 650- 700 13 0.16 650- 700 

32 0.13 700- 750 18 0.15 700- 750 

27 0.12 750-800 12 0.14 750-800 

24 0.12 800-850 18 0.16 800-850 

20 0.15 850- 900 22 0.19 850- 900 

 

 
 التركيز

(ppm) 

 الرطوبة

(gm /(gm 

 التركيز البئر العمق

(ppm) 

 الرطوبة

(gm /(gm 

 البئر العمق
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62 0.06 50-100 73 0.06 50-100 

57 0.07 100-150 49 0.06 100-150 

40 0.07 150-200 39 0.06 150-200 

42 0.07 200- 250 37 0.07 200- 250 

41 0.09 250 -300 40 0.07 250 -300 

43 0.12 300- 350 45 0.09 300- 350 

36 0.12 350 -400 37 0.09 350 -400 

36 0.13 400- 450 36 0.09 400- 450 

37 0.15 450- 500 32 0.07 450- 500 

34 0.12 500- 550 30 0.08 500- 550 

29 0.13 550- 600 25 0.10 550- 600 

27 0.15 600- 650 20 0.11 600- 650 

28 0.13 650- 700 22 0.12 650- 700 

27 0.14 700- 750 21 0.12 700- 750 

24 0.13 750-800 20 0.12 750-800 

23 0.15 800-850 22 0.13 800-850 

22 0.16 850- 900 21 0.13 850- 900 
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 ( التوزيع العمودي لتركيز الكلوريد في المقاطع المختارة في مق قة الدراسة4شكل)

  الوارد المائي في مق قة الدراسة حساب  -عاشرا  
( فتي عمليتة Allison & Hughes,1978استخدمت الطريقتة الآتيتة فتي حستاب ت  يتة الميتا  الجوفيتة )     

 تلة ايون الكلوريد موازنة ك

P Cp = R CR    …………..( 3 ) 

 حيث أن :  

P - .هو المعدل السنوي للأمطار 

Cp - .تركيز الكلوريد في الأمطار 

R -  التغذية المتحققة بدلالة تركيز الكلوريدCR . 
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ة وبما أن هناك تغيررات عرن المعردلات السرنوية للأمطرار وتراكيرز الكلوريرد فتصربح المعادلرة بالصريغ

  -( :Hutten,1962الآتية )

P CR = R CR + ΔR ΔCR   ……….(  4 ) 

يمررثلان الانحرررا  عررن المعرردلات السررنوية للأمطررار وتراكيررز الكلوريررد وبررذل   ΔR  ،ΔCRحيررث أن 

 تصبح المعادلة بالصيغة الآتية:

P CP = R CR + ΔR ΔCR          ……….( 5 ) 

R  = (PCp  -  ΔR ΔCR ) /CR   ……….( 6 ) 

حساب الانحرا  عن المعدلات السنوية للأمطار وتركيز الكلوريد في الأمطار عن طرير  معامرل تم 

( لمقاطع النطاق غير المشبع المختلفة حيث تراوح معامل Coefficient of Variationالانحرا  )

ية %( من المعدلات السنو 23%( وبالنسبة للتغذية بحدود )20الاختلا  في تراكيز الكلوريد بحدود )

% ( من قيمرة المعردلات السرنوية لورا والجردول 20( مساوية لقيمة )ΔR ΔCRوعلية فقد اعتمد قيمة )

 ( يوضح التغيرات والمعدلات السنوية لتغذية المياه الجوفية .6)
 تركيز الكلوريد والت  ية المحسوبة وت ايراتها في المقاطع المختارة من منطقة الدراسة ( 6)جدول 

ليترة الجافةا اليترة الرطبة  
 S1 S2 S3 S4 

depth 
(cm) 

Con. 
C1 

R Con. 
C1 

R Con. 
C1 

R Con. 
C1 

R 

0 – 50 13 60.48 10 78.63 62 12.68 35 22.46 

50 – 100 16 49.14 11 71.48 73 10.77 33 23.82 

100 – 150 15 52.3 17 46.25 49 16.04 34 23.12 

150 – 200 21 37.44 20 39.31 39 20.16 28 28.08 

200 – 250 19 41.38 15 52.3 37 21.25 27 29.12 

250 – 300 18 43.69 11 71.48 40 19.65 24 32.76 

300 – 350 17 46.25 9 87.36 45 17.47 22 35.74 

350 – 400 17 46.25 12 65.52 37 21.25 23 34.18 

400 – 450 17 46.25 15 52.3 36 21.84 24 32.76 

450 – 500 19 41.38 22 35.74 32 24.57 28 28.08 

500 – 550 18 43.69 28 28.08 30 26.21 24 32.76 

550 – 600 17 46.25 28 28.08 25 31.45 27 29.12 

600 – 650 15 52.3 23 34.18 20 39.31 30 26.21 

650 – 700 13 60.48 23 34.18 22 35.74 34 23.12 

700 – 750 18 43.69 32 24.57 21 37.44 33 23.82 

750 – 800 12 65.52 27 39.12 20 39.31 35 22.46 

800-850 18 43.69 24 32.76 22 35.74 35 22.46 

850-900    22 35.74 20 39.31 21 37.44 34 23.12 

Mean       16.94 47.55 19.27 47.25 35.05 26.01 29.44 27.39 

 
طا  مير المشيع حيث نجد أن هنتاك فتر  واضت  فتي ( يوض  ت ير تركيز الكلوريد في مقاطع الن4الشكل )

 تركيز  الكلوريد بين المقاطع المختارة  بل موسم الأمطار ومقاطع الموسم الممطر.
إ  أن تراكيز الكلوريد ضمن المتر الأول كانت عالية مقارنة متع بقيتة المقطتع ومقارنتة بمثيظتهتا فتي مقتاطع 

ضتمن نطتا  جت ور التربتة بستبب امتصتاص الميتا  متن  بتل  الموسم المطر و لك لخاصية ترستيب الكلوريتد
النبات مما يؤدي إل  تركيز  في ه   المنطقة وك لك تةثير عمليات التبخر المباشر ضتمن هت   المنطقتة . أمتا 
بالنسبة لبقية المقطع فقتد تراوحتت معتدلات الكلوريتد بصتورة مقاربتة ومت ب بتة وهت   تترتبط بكميتة الرطوبتة 

 الوسط المسامي ونسبة احتوائه عل  الأطيان .  الممسوكة من  بل



(يمكن مظحظة أن تراكيتز الكلوريتد يتزداد فتي المتتر الأول فتي اليتترة الجافتة بستبب تتاثرة بعمليتة  4جدول )

نتتت  التتتي تتعتتر  لهتتا ممتتا يتتؤدي إلتت  ترستتيب الكلوريتتد بشتتكل أعلتت  متتن معدلاتتته أمتتا فتتي اليتتترة  –التبختتر
راكيتتز الكلوريتتد عتتن معدلاتتته فتتي هتت   المنطقتتة بستتبب عمليتتات حركتتة ميتتا  الممطتترة نظحتتظ انخيتتا  فتتي  ت

الأمطار بسرعة أعل  في ه   المنطقة كونها حصوية رملية  ات نيا ية عالية ممتا يتؤدي إلت  مستل المنطقتة 
 وحركة الأمظح وخصوصاً الكلوريد بصورة أعل  مما يؤدي إل  تةثر نتائج ت  ية الميا  .   

فتتتتتي المقتتتتتاطع التتتتتتي تمثتتتتتل فتتتتتترة الجيتتتتتاف لا تعطتتتتتي القتتتتتيم الحقيقيتتتتتة للت  يتتتتتة                          أن حستتتتتاب الت  يتتتتتة
لان حركة الكلوريتد مترتبط بتالمتبقي متن ميتا  الأمطتار عتن طريتا  الشتد أو تمثيتل رطوبتة التربتة .     أمتا 

فتبدو عل             أنها ا رب إلت  بالنسبة لقيم الت  ية في المقاطع التي تمثل فترة الأمطار أو اليترة الرطبة 
 الوا ع اليعلي من استثمار الميا  الجوفية في منطقة الدراسة .

فبالنسبة لت  ية الميا  الجوفية المحسوبة بطريقه موازنتة كتلتة الكلوريتد فقتد تراوحتت  تيم الت  يتة فتي المقطتع 
(S1   ،S2( التتتي تمثتتل فتتترة الت  يتتة بحتتتدود )47.4( علتت  التتتوالي بمعتتتدل )ملتتم/ ستتنه47.25، 47.55 

 26.7ملتم/ ستنة(  علت  التتوالي بمعتدل ) 27.39، 26.01( بحتدود ) S3  ، S4ملم/ستنة(  ومتن المقطعتين )

 ملم/ سنة(. 
( ومعدل الكلوريد والت  يتة S2,S1ك لك تم أيجاد تركيز الكلوريد والت  ية كمعدل للمقاطع في اليترة الرطبة)

( .فقد تراوحتت  تيم الت  يتة فتي اليتترة  7لمعدل العام للمقاطع لليترتين جدول)( وك لك اS4,S3)ةلليترة الجاف
ملم/ستتنة( 26.71مل م/لتتتر( ،أمتتا اليتتترة الجافتتة)18.11ملم/ستتنة( وبمعتتدل تركيتتز الكلوريتتد )46.41الرطبتتة )

ام ملم/ستتنة( والمعتتدل العتت34.63مل م/لتتتر( و تتد بلتتم المعتتدل العتتام للت  يتتة)32.25وبمعتتدل تركيتتز الكلوريتتد)
 مل م/لتر(25.18لتركيز الكلوريد)

أما بالنسبة لجودة الطريقة فتعد طريقة موازنة كتلة ايون الكلوريد جيدة لاعتمادها عل  العناصر المقاستة ولا 
تدخل في حساباتها عناصر محسوبة . كما ذن نسبة الخطة في  يتا  العناصتر  ليلتة أو تكتاد تكتون معدومتة . 

ا  تركيز الكلوريد في ميا  الأمطار وميتا  النطتا  ميتر المشتبع وهت ا القيتا  حيث أن العامل الأسا  هو  ي
 ليل الخطتة أو يكتاد يكتون معتدوم حستب الطريقتة المستتخدمة فتي القيتا  وتعتد طريقتة التستحي  متن الطتر  

 الد يقة في  ياسه .  ةالتحليلي

 لمعدل العامتركيز الكلوريد والتغذية في الموسم الجا  والرطب وا ( معدلات7 جدول) 
R CRالمعدل R CR الجاف R CRالرطب Depth(cm) 

43.61 30 17.67 48.5 69.55 11.5 0-50 

38.3 33.25 17.29 53 59.31 13.5 50-100 

34.42 28.75 19.58 41.5 49.27 16 100-150 

31.24 27 24.12 33.5 38.37 20.5 150-200 

35.67 24.5 25.18 32 46.84 17 200-250 

41.88 23.25 26.20 32 57.58 14.5 250-300 

46.7 23.25 26.60 33.5 66.80 13 300-350 

41.78 22.25 27.71 30 55.88 14.5 350-400 

38.28 23 27.3 30 49.27 16 400-450 

32.44 25.25 26.32 30 38.56 20.5 450-500 

32.68 25 29.48 27 35.88 23 500-550 

30.70 24.25 30.28 26 37.16 22.5 550-600 

38.08 22 32.76 25 43.24 19 600-650 

38.38 23 29.43 28 47.33 18 650-700 

32.21 26 30.63 27 34.13 25 700-750 

39 23.5 30.88 27.5 47.12 19.5 750-800 

33.66 24.75 29.1 28.5 38.22 21 800-850 

25.64 24.25 30.28 27.5 21 21 850-900 

34.63 25.18 26.71 32.25 46.41 18.11 mean 
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