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دراست هايذروكيميائيت وجيوكيميائيت وجيوتكنيكيت لبعض 
 المواقع المختارة في مذينت الفاو جنوب البصرة

 

 

 ْذٖ أدًذ ددبو

 انعهٕو ــ جبيعخ انجصشحقغى عهى الأسض / كهٛخ 

 انًغزخهص

دفشد صلاس آثبس يشاقجخ نهًٛبِ انجٕفٛخ فٙ يذُٚخ انفبٔ ثعًق صلاصخ أيزبس نقٛبط يغزٕٖ        

، ٔجًعذ عُٛبد يٍ انًٛبِ انجٕفٛخ  1225انًٛبِ انجٕفٛخ فٙ يٕعًٙ انجفبف ٔالإيطبس نغُخ 

( و ٔأجشٚذ عهٛٓب انزذهٛلاد  3 – 1ثخ ثعًق ) فٙ يٕعًٙ انجفبف ٔانزغبقػ . ٔعُٛبد يٍ انزش

 انفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ .

ثُٛذ انُزبئج اسرفبع َغت الأغٛبٌ فٙ سعٕثٛبد انًُطقخ ٔاسرفبع قٛى انزٕصٛهٛخ انكٓشثبئٛخ        

نزؤصشْب ثبنًٛبِ انجذشٚخ انقشٚجخ ٔصٚبدح يعذلاد انزجخش فٙ فصم انصٛف ، ٔاسرفبع َغت 

لاح كبسثَٕبد انكبنغٕٛو فٛٓب ٔعٛبدح إَٔٚبد انكبنغٕٛو ٔانصٕدٕٚو ٔانكهٕساٚذ يًب ٚؤكذ ٔجٕد أي

 كهٕسٚذاد انكبنغٕٛو ٔانصٕدٕٚو فٙ سعٕثٛبد انًُطقخ .

( 31.22 – 32.22أيب ثبنُغجخ نعُٛبد انًٛبِ فٓٙ راد يهٕدخ عبنٛخ جذا" رشأدذ ثٍٛ )      

ْٔٙ قبعذٚخ ٔرًزبص ثبسرفبع قٛى إَٔٚبد انصٕدٕٚو ٔانكبنغٕٛو ٔانكهٕساٚذ  2 –دٚغٙ عًُٛض. و 

ٔثٓزا فٓٙ راد عًخ ثذشٚخ . ٔنٓب رؤصٛش ٔاظخ   Na - Clٙ ٔأٌ انصٛغخ انٓٛذسٔكًٛٛبئٛخ نٓب ْ

 ٔيؤصش عهٗ أعبعبد انًُشآد انًذَٛخ فٙ انًذُٚخ نضٚبدح َشبغ انزجٕٚخ انًهذٛخ .
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 المقدمة
أن المصدر الرئٌسً للؤملاح فً العدٌد من           

المواقع الطوبوغرافٌة هً المٌاه الجوفٌة التً تإثر 
بصورة رئٌسٌة على بعض المواصفات الهندسٌة ضمن 
المناطق الجافة فً العالم . إذ تحدث الكثٌر من 
الكوارث الهندسٌة ضمن الترب التً تشهد حركة للمٌاه 

فعل الخاصٌة الشعرٌة . أوضح الجوفٌة نحو الأعلى ب
Buringh ( 1960  أن تركٌز الأملاح فً المٌاه  )

الجوفٌة الموجودة فً السهل الرسوبً تتراوح بٌن ) 
( ج . م . م . وبٌن الحسنً      51.111 – 01.111

( عند غسله لأربعة أعمدة ترب بشكلها  0894) 
 الطبٌعً أن الكلور والصودٌوم هما الاٌونان السائدان

 ,.Fookes et alفً ترب السهل الرسوبً . صنف )

 ( أربعة أنطقه تكون متباٌنة  1985
فً درجة تؤثرها بالمخاطر الناشئة عن الأملاح فً 

 المٌاه الجوفٌة :ــ
( : لاٌوجد هنالك خطورة من المٌاه الجوفٌة  Ιنطاق ) 

لأن مستوى الخاصٌة الشعرٌة ٌكون عمٌقا" وبعٌدا" 
 الأساسات . عن السطح وعن قواعد

( : أن مستوى الخاصٌة الشعرٌة ٌكون  ΙΙنطاق ) 
تحت السطح لكنه قرٌبا" بشكل كاف لٌحدث تؤثٌرا" 

 للؤساسات ..
(: ٌكون مستوى الماء الجوفً أقل من  IIIنطاق )

( م  من سطح الارض لمعظم أٌام السنة ، لذا فؤن 1.4)
 الأساسات تكون مغمورة بالمٌاه . 

الماء الجوفً فوق سطح  ((: ٌكون حدIVنطاق 
 الأرض لذا تتعرض الأبنٌة الى التؤثٌر.

 
( الى أن  0898أشار ) فتوحً وآخرون ،           

المناطق القرٌبة من مستوى المٌاه الجوفٌة فً 
الطبقات تكون صخورها عادة مشبعة بالماء 

Saturated Zone   وقد ٌإدي هذا التشبع الى تغٌٌر
طبقات ومنها مقاومتها الصفات الهندسٌة لهذه ال

الشدٌة والانضغاطٌة ولهذا  ٌجب أن تتوفر المعلومات 
الحقلٌة اللازمة حول مواقع وتوزٌع المٌاه الجوفٌة قبل 
الشروع بوضع التصامٌم . وأوضح )علً وآخرون ، 

( أن وجود المٌاه الجوفٌة له تؤثٌر سًء فً  0880
 التربة التً سٌجلس علٌها الأساس  حٌث أن للتربة
الطٌنٌة خاصٌة امتصاص الماء والاحتفاظ به ومن ثم 
الانتفاخ وهذا بالطبع سوف ٌإدي الى حدوث مشاكل 
فً الأساس فضلا" عن تؤثٌر هذه المٌاه على الأساس 
نفسه لما ٌسببه ضغط الماء من ضغط هٌدروستاتٌكً 
على الكونكرٌت نفسه ، وأضاف الى أن المٌاه الجوفٌة 

الى طبٌعتها الكٌمٌائٌة الى ٌمكن أن تصنف بالنسبة  
 Hardوالى مٌاه عسرة  Soft Waterمٌاه ٌسرة 

Water . 

( الى تؤثٌر  0882أشار ) ثابت والعشو ،          
حركة المٌاه الجوفٌة على أستقرار المنشآت الهندسٌة 
، حٌث عند تخفٌض مستوى المٌاه الجوفٌة قد ٌإدي 
الى أنضمام أو هبوط التربة تحت هذه المنشآت ، وهذا 

 Differentialالهبوط قد ٌكون غٌر متوازن 

Settlement  وث مشاكل هندسٌة . مما ٌإدي الى حد
(  أن أملاح  Goudie & Parker , 1998وبٌن ) 

كلورٌد الصودٌوم لها دور فعال فً تفتٌت الصخور . 
( أن ترسٌب الاملاح فً  1110وذكرت ) دحام ، 

الفجوات بٌن حبٌبات الرسوبٌات تسبب أندفاع 
الرسوبٌات نتٌجة لتبلور الاملاح . وأشار                       

( أن حركة المٌاه الجوفٌة تعد  1112ٌاط ، ) الخ
القوى المتحكمة فً زٌادة ملوحة التربة بمساعدة 

 عوامل مناخٌة أخرى .
لتحدٌد مدٌات تراكٌز الاملاح ونوعٌتها          

وتؤثٌرها على الخواص الجٌوتكنٌكٌة للتربة ودور 
المٌاه الجوفٌة فً نشوء هذه الاملاح بالاضافة الى 

وأصل المٌاه الجوفٌة فقد أجرٌت هذه تحدٌد نوعٌة 
 الدراسة .

 المواد وطرائق العمل
محطات تمثل المناطق المتؤثرة  2تم أختٌار            

بالمٌاه الجوفٌة وتراكم الاملاح وتم حفر ثلاث آبار 
   hand – Augerبواسطة   Pizo – meterمراقبة 
(  وتم قٌاس مستوى المٌاه  0أمتار ) شكل  2بعمق 

 1114الجوفٌة فً موسمً الجفاف والتساقط لسنة 
وجمعت عٌنات من المٌاه الجوفٌة ووضعت فً قنانً 

 – pHبجهاز  pHوتم قٌاس الاس الهٌدروجٌنً 

meter   أحادي القطب ، كذلك قٌست التوصٌلٌة
Electrical – Conductivity ( EC                             )الكهربائٌة 

  WTWL – 530مودٌل   EC – meterبجهاز 
( وكذلك  Page et al., 1982حسب ما جاء فً ) 

( م  ووضعت  2 – 1جمعت عٌنات من التربة بعمق ) 
فً أكٌاس من الناٌلون ونقلت الى المختبر وأجرٌت 

 علٌها التحلٌلات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة والمٌكانٌكٌة .
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 ( خارطة مواقع حفر الابار وجمع العٌنات0شكل )

 
التحلٌلات الفٌزٌائٌة : أتبعت طرٌقة النخل الرطب  .0

Wet sieving  لفصل الرمل عن الغرٌن والطٌن حسب
( ، أما عملٌة فصل  Folk , 1974ما جاء بطرٌقة ) 

 SediGraphالغرٌن عن الطٌن فقد أستخدم جهاز )

Et. 5000 حدود أتربرغ وفق ( كذلك تم تحدٌد
 ( .S 1377 : 1972المواصفة البرٌطانٌة )

 التحلٌلات الكٌمٌائٌة :  .1
 Cationsأولآ : الاٌونات الموجبة 

تم تقدٌر الكالسٌوم والمغنٌسٌوم عن طرٌق      
وفق   Na2 – EDTAمن  N 0.01المعاٌرة بمحلول 

 (Black , 1955  أما البوتاسٌوم والصودٌوم  )
ل منهما بؤستخدام جهاز أنبعاث اللهب فقٌست تراكٌز ك

Flame Photo – meter ( ًوفق ما جاء فPage 

et al., 1982)  . 
  Anionsثانٌآ : الاٌونات السالبة 

 1.14تم تقدٌر الكلوراٌد بالمعاٌرة مع محلول        
N  من نترات الفضةAgNO3  ًوحسب ما جاء ف
(Jackson ,1958أما الكبرٌتات فقدرت بؤستخ . ) دام

وحسب الطرٌقة  Spectro photo – meterجهاز 
أما الكاربونات  AWWL – WPCfالمذكورة فً 

والبٌكاربونات فعٌنت تراكٌزها بالمعاٌرة مع حامض 
 Pageوفق الطرٌقة المذكورة فً ) N 1.10الكبرٌتٌك 

et al., 1982. ) 
  Calsium Carbonateثالثآ : كاربونات الكالسٌوم 

 – Calciعٌنت كاربونات الكالسٌوم بؤستخدام جهاز    

meter  ًحسب ما ورد فVatan , 1967 .) ) 
  Gypsumرابعآ : الجبس 

قدر الجبس بؤستخدام طرٌقة الاسٌتون حسب      
 ( . Richards , 1954طرٌقة ) 

 النتائج والمناقشة
 التحلٌلات الفٌزٌائٌة والمٌكانٌكٌة للرسوبٌات .0

 حلٌل ألحجمً للرسوبٌاتأولا ــ الت

تبٌن من نتائج التحلٌل ألحجمً للرسوبٌات         
(  41 – 39ارتفاع نسبة الأطٌان إذ تراوحت بٌن  ) 

( ثم تلٌها  نسبة  0( جدول )  2،  1%  للبئرٌن ) 
 2( %  للبئرٌن ) 34 – 33الغرٌن إذ تراوحت بٌن ) 

( على التوالً . ٌتضح من الجدول أن هنالك  1، 
اٌنات قلٌلة فً نسب التوزٌع ألحجمً لدقائق التربة تب

لأن أصل هذه التربة هً الرواسب النهرٌة المتكونة 
من الطٌن والغرٌن والتً تزٌد من قابلٌة التربة 

 للاحتفاظ بالماء 
(. الأمر الذي ٌإدي إلى احتمال تغدقها 0881)حسن ،

الذي ٌعد أحد أسباب زٌادة ملوحة هذه التربة وكذلك 
ة تهوٌتها لزٌادة المحتوى المائً الذي تحوٌه رداء

وانخفاض معدل غٌض الماء فٌها بسبب قلة نفاذٌتها ، 
الأمر الذي ٌجعلها تربة متغدقة فٌزٌد بذلك من ملوحتها 
تحت ظروف الجفاف وقابلٌتها العالٌة لرفع المٌاه 

 الجوفٌة بالخاصٌة الشعرٌة 
 (. 1112) الخٌاط ، 

 ثانٌا ــ  حدود القوام 
تبٌن من التحلٌلات أن قٌم حدود السٌولة         

(    2، 1، 0( %  للآبار )  45 – 38تراوحت بٌن ) 
( . نلاحظ من الجدول أن 0، على التوالً جدول )

هنالك تفاوتا قلٌلا فً قٌم حدود السٌولة  وان قٌم 
حدود السٌولة تعتمد على محتوى الرسوبٌات من 

تإدي إلى زٌادة حدود  الأطٌان والمواد العضوٌة التً
 ( . 1111السٌولة ) محمود ، 

 ( التوزٌع ألحبٌبً وحدود القوام لرسوبٌات منطقة الدراسة 0جدول ) 

انطٍٛ  انجئش

% 

انغشٍٚ 

% 

انشيم 

% 

دذٔد 

انغٕٛنخ 

% 

دذٔد 

انهذَٔخ 

% 

يعبيم 

 انهذَٔخ

2 19 15 6 19 12 19 

1 11 14 5 56 11 31 

3 51 11 1 56 12 35 

 التحلٌلات الكٌمٌائٌة للرسوبٌات .1
 (  ECأولآ  ــ التوصٌلٌة الكهربائٌة ) 

تبٌن من النتائج أن قٌم التوصٌلٌة الكهربائٌة        
( دٌسً  50.41 – 50.11للرسوبٌات تراوحت بٌن ) 

( على التوالً جدول  2،  0للبئرٌن )   0-سٌمنز . م 
( . نلاحظ من الجدول أن هناك تفاوتا" واطئا"  1) 

جدا" فً القٌم بسبب تؤثر المنطقة بالمٌاه البحرٌة 
ض الأملاح لعملٌات الغسل خلال القرٌبة وكذلك تعر

فصل التساقط وارتفاع مستوى المٌاه الجوفٌة 
بالخاصٌة الشعرٌة وزٌادة معدلات التبخر فً الصٌف ) 

 ( . 1114العلً وآخرون ، 
  CaCO3ثانٌآ ــ  كاربونات الكالسٌوم 

تراوحت نسب كاربونات الكالسٌوم فً         
 1لبئرٌن )( %  ل 20 – 18رسوبٌات المنطقة بٌن ) 

( . ٌظهر من الجدول  1( على التوالً جدول ) 2، 
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ارتفاع نسب كاربونات الكالسٌوم فً المنطقة وذلك لأن 
كاربونات الكالسٌوم تنشؤ بفعل عملٌات التجوٌة 
الحاصلة لمعظم أنواع الصخور أو بفعل المٌاه الجوفٌة 

(. أن وجود 1114أو المٌاه البحرٌة ) العلً وآخرون ،
الكالسٌوم ٌعمل كمادة لاحمة تساعد على  كاربونات

  0898أنضمام الرسوبٌات فً فصل الجفاف )سعد ، 
 (. 1110و  دحام ، 

 CaSO4.2H2Oثالثآ ــ الجبس 
أوضحت النتائج أن تراكٌز الجبس تراوحت              

 1( جدول )  1،  0( % للبئرٌن    )  0 – 1.8بٌن ) 
ز الجبس واطئة ( . حٌث ٌلاحظ من الجدول أن تراكٌ

لوجود أملاح كلورٌد الصودٌوم فً المٌاه الجوفٌة التً 
 (. 1110تزٌد من ذوبان الصخور الجبسٌة ) دحام ، 

 رابعآ  ــ الاٌونات الموجبة 
( أن تراكٌز أٌون  1ٌلاحظ من الجدول )        

( ملٌمكافئ  041 – 053.3الكالسٌوم تراوحت بٌن ) 
التوالً ، بٌنما تراوحت  ( على 1،  2/ لتر للبئرٌن ) 

(  049 – 041تراكٌز أٌون المغنٌسٌوم بٌن ) 
( على التوالً  1،  0ملٌمكافئ / لتر للبئرٌن ) 

 144 – 141وتراوحت تراكٌز أٌون الصودٌوم بٌن ) 
( على التوالً  1،  0( ملٌمكافئ / لتر للبئرٌن ) 

 (.  1جدول ) 
ً تراكٌز نلاحظ مما تقدم أن التفاوت قلٌل ف         

آٌونات الكالسٌوم ، المغنٌسٌوم والصودٌوم على 
التوالً والسبب ٌرجع الى أن مصدر آٌون الكالسٌوم 
فً منطقة الدراسة هو ذوبان الجبس الذي ٌترسب 
أثناء صعود المحالٌل  المالحة الى الاعلى بفعل 

( ، وٌعد مصدر  1112الخاصٌة الشعرٌة  ) الخٌاط ، 
و  Calciteمن تجوٌة  هذا الاٌون فً الطبٌعة

Aragonite  وAnhydrite ( Davis & 

Dewiest , 1966  بٌنما ٌكون مصدر آٌون . )
المغنٌسٌوم هو الصخور الجٌرٌة الدولوماتٌة وكذلك 
المٌاه البحرٌة التً تجهز المنطقة بآٌون المغنٌسٌوم . 
أما مصدر آٌون الصودٌوم هو الترشٌح من المٌاه 

الصودٌوم  والذي ٌزداد تركٌزه البحرٌة الغنٌة بآٌون 
 . Haliteمع زٌادة التبخر الى حد ترسب معدن 

أن وجود الاٌونات الموجبة بتراكٌز عالٌة فً           
رسوبٌات المنطقة لها تؤثٌر على لدونة الرسوبٌات ، 
فعند تشبعها بالصودٌوم ٌجعل الرسوبٌات لها أقل حد 

تشبع ( . أما عند  0للدونة كما فً الجدول ) 
الرسوبٌات بكل من آٌونً الكالسٌوم والمغنٌسٌوم 
ٌكون لها قٌم عالٌة لحدي السٌولة واللدانة ) حسن ، 

(. بٌنما تراكٌز آٌون البوتاسٌوم تراوحت بٌن  0881
(  1،  0( ملٌمكافئ / لتر للبئرٌن )  4.0 – 5.8) 

( . ٌلاحظ من الجدول قلة   1على التوالً )جدول 
اسٌوم فً الرسوبٌات لقوة التصاقه تراكٌز آٌون البوت

( وأن تشبع  Grim , 1962على سطوح المعادن ) 
الرسوبٌات بآٌون البوتاسٌوم ٌظهر دلٌل اللدونة 

Plasticity Index ( PI  ، ( واطئا" ) حسن
0881. ) 

 خامسآ ــ الاٌونات السالبة
أوضحت نتائج التحلٌلات الكٌمٌائٌة           

ارتفاع تراكٌز الاٌونات (  1للرسوبٌات ) جدول 
السالبة المتمثلة بآٌونات الكلوراٌد التً تراوحت 

( ملٌمكافئ / لتر  243.1 – 253.4تراكٌزها بٌن  
( وارتفاع  1( على التوالً ) جدول  1،  2للبئرٌن ) 

تراكٌز آٌونات الكبٌرٌتات ، أذ تراوحت تراكٌزها بٌن ) 
 1،  0( ملٌمكافئ / لتر للبئرٌن ) 018.1 – 015.4

( .  بٌنما تراكٌز  1( على التوالً ) جدول 
(  4.3 – 2.1البٌكاربونات فقد تراوحت بٌن ) 

( على التوالً       0،  1ملٌمكافئ / لتر للبئرٌن ) 
 (. 1)جدول 

 أن التراكٌز العالٌة لأٌون الكلوراٌد تعود الى           
أن الكلوراٌد ٌدخل فً تركٌب الكثٌر من الاملاح 

ثلة بؤملاح كلورٌد الصودٌوم والمغنٌسٌوم والتً المتم
 & Deanتمتاز بقابلٌتها العالٌة على الذوبان بالماء ) 

Tung , 1973  أما التركٌز العالٌة لأٌون ، )
الكبرٌتات ٌعود إلى أن مصدر الكبرٌتات هو معدن 
الجبس . بٌنما كانت تركٌز أٌون البٌكاربونات قلٌلة فً 

( لأن المصدر الأساسً  1ول رسوبٌات المنطقة ) جد
 لهذا الاٌون هو تجوٌة صخور الكاربونات .

أن احتواء رسوبٌات المنطقة على تراكٌز          
عالٌة من أٌون الكلوراٌد والكبرٌتات ٌعد أحد أسباب 
جعل أملاح هذه الرسوبٌات  ذوتؤثٌرخاص ونوعً فً 

 مهاجمة الأبنٌة والأنابٌب الصناعٌة فً المنطقة.
من خلال ما تقدم تبٌن أن آٌون الصودٌوم هو         

الاٌون الموجب السائد بٌن الاٌونات الموجبة وأن آٌون 
الكلوراٌد هو الاٌون السالب السائد بٌن الاٌونات 
السالبة ، حٌث ٌمكن الاستنتاج أن كلورٌد الصودٌوم 

 هو الملح السائد فً رسوبٌات المنطقة .
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 التحلٌلات الكٌمٌائٌة لعٌنات المٌاه .2

 أولآ ــ التوصٌلٌة الكهربائٌة
 21.10تراوحت قٌم التوصٌلٌة الكهربائٌة بٌن )        

( و ) 0،  2للبئرٌن )  0 –( دٌسً سٌمنز م 29.0 –
للبئرٌن )   0 –( دٌس ٌسمنز.  م  31.1 – 21.12

( على التوالً  لموسمً الجفاف والتساقط على  1،  2
( . ٌلاحظ من الجدول أن هناك 2التوالً )جدول 

تفاوتا"  واطئا" فً قٌم التوصلٌة الكهربائٌة وكذلك 
قٌمها فً فصل التساقط أكبر من قٌم التوصٌلٌة 
الكهربائٌة فً فصل الجفاف وذلك بسبب عملٌات 
الغسل التً تعمل على حركة ونقل الاملاح نحو الاسفل 

تؤثر المنطقة  ( . وكذلك بسبب 1112) الخٌاط ، 
بالمٌاه البحرٌة المالحة لأن منطقة الدراسة مستوٌة 

( م من مستوى سطح البحر 0 – 1تقرٌبا"  لاتتجاوز )
بؤنحدار قلٌل جدا"  بؤتجاه الٌابسة مما ٌجعلها تبدو 
كمنخفضات تتجمع فٌها المٌاه عند الطغٌان المستمر 
لتٌارات المد والجزر أو بعد الفٌضانات ) العلً 

 (. 1114ون ، وآخر
 (  pHثانٌآ ــ الاس الهٌدروجٌنً ) 

 – 4.0تراوحت قٌم الاس الهٌدروجٌنً بٌن )         
 4.9 – 4.3( و              )  2،  0( للبئرٌن )  4.4

( لموسمً الجفاف والتساقط على  2،  0( للبئرٌن ) 
( . نلاحظ من النتائج أ، هنالك  2التوالً ) جدول 
الاس الهٌدروجٌنً وٌرجع السبب فً تفاوتا"  فً قٌم 

 CO2ذلك الى أن الاس الهٌدروجٌنً ٌعتمد على غاز 
 الذائب وتركٌز البٌكاربونات .

 ثالثآ  ــ الاٌونات الموجبة
 الصودٌوم - أ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أوضحت نتائج التحلٌلات الكٌمٌائٌة ارتفاع تراكٌز آٌون 
 121الصودٌوم فً المٌاه الجوفٌة أذ تراوحت بٌن ) 

( و                  0،  2( ملٌمكافئ / لتر للبئرٌن )  191 –
(  0،  2( ملٌمكافئ / لتر للبئرٌن )  124 – 144) 

(.  2لموسمً الجفاف والتساقط على التوالً ) جدول 
حظ من الجدول أن هنالك تفاوتا" واطئا" فً تراكٌز ٌلا 

الصودٌوم فً فصلً الجفاف والتساقط وٌرجع السبب 
فً ذلك الى أن مصدر الصودٌوم هو الترسبات الطٌنٌة 

الحدٌثة ومعادن الهالاٌت المنتشرة فً المنطقة وٌلاحظ  
من الجدول كذلك أنه فً فصل التساقط تزداد تراكٌز 

ل عملٌات الغسل للرسوبٌات و الصودٌوم وذلك بفع
الصخور الكاربوناتٌة التً تعد المصدر الأساس 

 للصودٌوم فً المنطقة . 
 الكالسٌوم   -ب  

 – 8.2تراوحت تراكٌز آٌون الكالسٌوم بٌن )           
( و )  0،  2( ملٌمكافئ / لتر للبئرٌن    )  04.2
(  0،  2( ملٌمكافئ / لتر للبئرٌن )  11.2 – 04.3

( .  2لفصلً الجفاف والتساقط على التوالً ) جدول 
وٌلاحظ من الجدول كذلك أن تراكٌز آٌون الكالسٌوم 

لمطر بسبب عملٌات الغسل أزدادت بعد سقوط ا
للصخور الكاربوناتٌة ، أو قد ٌعود السبب فً ذلك الى 
أحتمالٌة ترسٌب الكالسٌوم  على شكل كاربونات 
الكالسٌوم فً فصل الجفاف بسبب معدلات التبخر 

 (.  1110العالٌة ) دحام ، 
 ج ــ المعنٌسوم

 59- 51تراوحت تراكٌز آٌون المغنٌسٌوم بٌن )       
 55(  و )  0،  2افئ / لتر للموفعٌن         ) ( ملٌمك

( لموسمً  0،  2( ملٌمكافئ / لتر للبئرٌن )  94، 
( . وٌلاحظ  2الجفاف والتساقط على التوالً )جدول 

من الجدول أن هنالك تفاوتا"  فً التراكٌز وٌعود 
السبب فً ذلك لأن مصدر آٌون المغنٌسٌوم فً المٌاه 

وماٌتٌة التً تختلف فً شدة الجوفٌة هو الصخور الدول
التعرٌة وكذلك تجهز آٌون المغنٌسٌوم من البحر بعملٌة 

 

 ( التحلٌلات والكٌمٌائٌة لرسوبٌات المنطقة 1جدول ) 
 

دٚغٙ  EC انجئش

 2-وعًُٛض .

CaCO3 

% 

CaSO4.2H2O 

 / نُش يهًٛكبفئ

Ca++ 

يهًٛكبفئ / 

 نُش

Mg++ 

يهًٛكبفئ 

 / نُش

Na++ 

يهًٛكبفئ / 

 نُش

K+ 

يهًٛكبفئ 

 / نُش

Cl¯ 

يهًٛكبفئ 

 / نُش

SO4
= 

يهًٛكبفئ / 

 نُش

HCO3¯ 

يهًٛكبفئ / 

 نُش

2 62.1 32 2.9 265 251 142 6.9 361.9 226.5 5.1 
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) العلً  Evaporation Pumpingالضخ التبخري 
 (. 1114وآخرون ، 

 د ــ البوتاسٌوم 
كانت تراكٌز آٌونات البوتاسٌوم واطئة حٌث            

( ملٌمكافئ / لتر  1.31 – 1.35تراوحت بٌن )  
( ملٌمكافئ /  1.85 – 1.39( و )  0،  2للبئرٌن ) 

( لموسمً الجفاف  2،  0لتر للبئرٌن           ) 
( . وٌعود السبب فً  2والتساقط على التوالً ) جدول 

ذلك الى قوة ألتصاق البوتاسٌوم على سطوح المعادن 
 ( . Grim, 1962الطٌنٌة ) 

 رابعآ  ــ الاٌونات السالبة 
 آ  ــ   الكلوراٌد

 – 044تراوحت تراكٌز آٌون الكلوراٌد بٌن )       
( و )  0،  2( ملٌمكافئ / لتر للبئرٌن     )  089
(  0،  2( ملٌمكافئ / لتر للبئرٌن )  144 – 118

(.  2لموسمً الجفاف والتساقط على التوالً )جدول 
وٌظهر من الجدول أن هنالك أختلافا"  فً تراكٌز آٌون 

ك الى تعدد مصادر الكلوراٌد وٌكمن السبب فً ذل
الكلوراٌد فً المٌاه الجوفٌة فً منطقة الدراسة ، فقد 
ٌكون مصدر الكلوراٌد هو المٌاه البحرٌة المتصلة مع 
المٌاه الجوفٌة أو من محالٌل أملاح الهالاٌت والمعادن 

 التً تعود الى المتبخرات .
 ب ــ الكبرٌتات 

 – 014تراوحت تراكٌز آٌون الكبرٌتات بٌن )         
 008( و ) 0،  2( ملٌمكافئ / لتر للبئرٌن     )  054

( لموسمً  0،  2( ملٌمكافئ / لتر للبئرٌن )  044 –
( . وٌظهر  2الجفاف والتساقط على التوالً ) جدول 

من الجدول أن هنالك تفاوتا"  فً تراكٌز آٌون 
الكبرٌتات وقد ٌعود السبب فً ذلك الى أن مصدر 

لدراسة هو تجوٌة صخور الكبرٌتات فً منطقة ا
 الجبس والانهاٌدراٌت .

 ج  ــ البٌكاربونات
 3.12تراوحت تراكٌز آٌون البٌكاربونات بٌن )        

 4.5( و ) 0،  2( ملٌمكافئ / لتر للبئرٌن   ) 5.9 –
(  لموسمً 0،  2( ملٌمكافئ / لتر للبئرٌن ) 9.0 –

(. وتظهر 2الجفاف والتساقط على التوالً )جدول 
النتائج أن هنالك تفاوتا" فً القٌم وسبب هذا التفاوت 

لبٌكاربونات هو تفكك المعادن ٌرجع الى مصدر ا
الكاربوناتٌة المجهزة لهذا الاٌون بوجود الماء وغاز 

 ثانً أوكسٌد الكاربون .
 مستوى المٌاه الجوفٌة

أوضحت النتائج أن مستوى المٌاه الجوفٌة            
فً مدٌنة الفاو كان مرتفعا"  وقرٌبا" الى السطح ، 

( م   0.51 – 0.34فقد تراوح معدل ارتفاعه بٌن ) 
( م  للبئرٌن )  0.21 – 0.11( و )  1،  0للبئرٌن ) 

( على التوالً لموسمً الجفاف والتساقط  1،  0

( . وٌعود السبب فً ذلك الى أن قلة سقوط 3)جدول 
الامطار فً فصل التساقط وأنعدامها فً فصل الجفاف 
والحركة العمودٌة للمٌاه الجوفٌة وزٌادة معدلات 

سوبٌات الطٌنٌة التً ساعدت على التبخر ووجود الر
زٌادة قابلٌة الحركة الشعرٌة لرفع المٌاه الجوفٌة 

( .فضلآ على أن المنطقة مستوٌة  1112)الخٌاط ، 
( م عن مستوى سطح  0 – 1تقرٌبا"  لاتتجاوز ) 

البحر بؤنحدار قلٌل جدا" بؤتجاه الٌابسة مما ٌجعلها 
عند تبدو كمنخفضات تتجمع فٌها المٌاه البحرٌة 

الطغٌان المستمر لتٌارات المد والجزر أو بعد 
 (. 1114الفٌضانات ) العلً وآخرون ، 

 
 
 

( معدل أعماق المٌاه الجوفٌة فً منطقة الدراسة من  3جدول ) 
 السطح ) م ( فً موسمً الجفاف والتساقط

معدل العمق ) م ( في  البئر

 موسم الجفبف

معدل العمق ) م ( في 

 موسم التسبقط

1 15.1 15.1 

. 15.. 15.. 

. 15.. 151. 

 
 نوعٌة المٌاه الجوفٌة

أن تؤثٌر المٌاه الجوفٌة على المنشآت الهندسٌة          
معروف منذ زمن بعٌد حٌث تتفاعل المٌاه الجوفٌة  
الحاوٌة على الكبرٌتات مع الخرسانة مإثرة على قوة 
تحملها بصورة سلبٌة وٌتوجب لهذا الغرض القٌام 
بفحص نوعٌة المٌاه الجوفٌة ومحتوى الكبرٌتات فً 

الاولى من الفحوصات البئرٌة التربة فً المراحل 
لٌتسنى التوصٌة بؤستخدام الاسمنت المقاوم للاملاح أو 
تغٌٌر البئر فً حالة المنشآت الهندسٌة الحساسة ) 

 (.0882ثابت والعشو ، 
حددت نوعٌة المٌاه الجوفٌة فً منطقة الدراسة         

 Aqua – Quality  2003بؤستخدام برنامج 
ومخطط    Piper Diagramوأستخدم كذلك مخطط  

Durov Diagram  ( . وأوضحت النتائج  1) شكل
 ة ــــأن المٌاه الجوفٌة فً منطق

 
 
 
 
 
 
 

 ( انزذهٛلاد ٔانكًٛٛبئٛخ نهًٛبِ انجٕفٛخ فٙ يُطقخ انذساعخ قجم ٔثعذ 3جذٔل ) 

 عقٕغ انًطش
 

 EC انجئش

 2-دٚغٙ عًُٛضو 

pH Na++ 

 يهًٛكبفئ / نُش

Ca++ 

 يهًٛكبفئ / نُش

Mg++ 

يهًٛكبفئ / 

 نُش

K+ 

 يهًٛكبفئ / نُش

Cl¯ 

 يهًٛكبفئ / نُش

SO4= 

 يهًٛكبفئ / نُش

HCO3¯ 

 يهًٛكبفئ / نُش

1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 

2 31.2 31.9 4.2 4.1 112 115 12.3 11.35 61 15 2.12 2.11 291 155 265 254 6.1 1.2 

1 31.3 12.1 4.3 4.6 161 149 25.3 12.1 61 19 2.15 2.96 211 119 231 212 5.22 4.9 

3 32.22 31.23 4.4 4.1 132 155 9.3 25.1 62 66 2.26 2.19 245 129 215 229 1.23 5.6 
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الدراسة لموسمً الجفاف والتساقط  كلورٌدٌة 

بما ٌعنً أن هذه المٌاه بحرٌة ،   Na-Clصودٌوٌة  
 < ¯Clلأن الصٌغة الهٌدروكٌمٌائٌة للمٌاه البحرٌة هً 

SO4= > HCO3 ( ¯ ، 0845الصحاف .) 
 

 
 

 
( مخطط باٌبر ودوروف لتحدٌد نوعٌة المٌاه 1شكل )

 الجوفٌة
 

 الخلاصة
تبٌن من خلال الدراسة أن المنطقة تتصف          

بمحتواها العالً من االكاربونٌت وكانت قٌم التوصٌلٌة 
الكهربائٌة للرسوبٌات فً المنطقة عالٌة وذلك بفعل 
الترشٌح البحري فضلآ عن ارتفاع الخاصٌة الشعرٌة 
لاسٌما فً الصٌف وارتفاع مستوٌات التبخر ، وسٌادة 

ى الاٌونات الاخرى السالبة وآٌون آٌون الكلوراٌد عل
الصودٌوم على الاٌونات الموجبة وثبت أن المنطقة 
التً أشتملت علٌها الدراسة تعد بٌئة ملائمة لنشاط 
الفعل التآكلً للاملاح متمثلة بالرطوبة النسبٌة العالٌة 
والتسرب من المٌاه البحرٌة المجاورة وارتفاع مستوى 

هذه المٌاه غنٌة بآٌونات المٌاه الجوفٌة ولا سٌما أن 
الكلوراٌد والكبرٌتات  والصودٌوم . وأن مٌاه الامطار 
على الرغم من قلتها فهً كافٌة لغسل وأذابة الاملاح 

 الموجودة على سطح الرسوبٌات .

تبٌن أن مستوى المٌاه الجوفٌة فً المنطقة           
قرٌب من السطح وأن هذه المٌاه فً المنطقة هً من 

ومصدر هذه المٌاه هً المٌاه البحرٌة  Na – Clنوع 
المجاورة ، وأن ارتفاع تراكٌز الاٌونات السالبة 
المتمثلة بآٌونات الكلوراٌد والكبرٌتات لها الدور الفعال 
فً حدوث مظاهر التآكل للابنٌة والاساسات مما ٌتطلب 
أجراء عدة خطوات لحل مشكلة المٌاه الجوفٌة 

 والاملاح المذابة فٌها .
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Abstract 

         Three  Pizo – meter were excavated of 3 m depth to watch  the 

ground water level in Fao city , during  dry and wet seasons of 2005. 

Ground water and soil samples from 2 m depth were collected for 

physical , chemical and technical analysis.                                                 

Results showed a high percentage of clay fraction in sediment    

samples of study area. High values of electrical conductivity were 

recoded due to nearby marine water effect , and increasing of 

evaporation  averages during  summer time. Results  showed a high 

rates of total calcium carbonate. Domination of Ca++ , Na+ , Cl¯ 

ions emphasize existing of calcium and sodium chloride salts in the 

sediments of the study area. 

           On the other hand , water samples showed  high level of 

salinity ranging between ( 30.01 – 38.10 ) dSm – 1 , and moderately 

alkalinity properties with excess of  Na+ , Ca++ , Cl¯ .  Due  all 

above reasons the hydrochemical formula for ground water samples 

is Na – Cl  type , showing marine characteristic effect . These  

properties  have a clear effect on the  foundation of  urban  

buildings  in  Fao city ,  because of high activity of salt weathering.                                                                 
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 انًصبدس انعشثٛخ

(. دساعةخ صصةبئص رةشة انغةجخخ  2915انذغُٙ ، عهٙ عجبط ) 

ٔانشٕسح فٙ ثعط يُبغق انعةشا  . سعةبنخ يبجغةزٛش ، 

 كهٛخ انضساعخ / جبيعخ ثغذاد . غٛش يُشٕسح .

(. ظبْشرةةةةب انغةةةةجبر  1223انخٛةةةةبغ ، َصةةةةٛش َةةةةزٚش يةةةةشاد عهةةةةٙ ) 

ٔالاسعةةةةةةبة انشٚذةةةةةةٙ غةةةةةةشة  ةةةةةةػ انعةةةةةةشة دساعةةةةةةخ 

جٕٛيٕسفٕنٕجٛةةخ . أغشٔدةةخ دكزةةٕساِ غٛةةش يُشةةٕسح ، 

 كهٛخ الاداة / جبيعخ انجصشح.

(. انًةةةٕاسد انًبئٛةةةخ فةةةٙ  2946انصةةةذبف ، يٓةةةذ٘ يذًةةةذ عهةةةٙ ) 

انعةةةةشا  ٔصةةةةةٛبَزٓب يةةةةةٍ انزهةةةةةٕس . يُشةةةةةٕساد ٔصاسح 

 الاعلاو.

انعهةةةٙ ، جًٛةةةم غةةةبسػ ، عةةةذش غةةةبس  انًةةةلا ، ْةةةذٖ أدًةةةذ دةةةبو ) 

سعةةةٕثٛخ ٔثٛئٛةةةخ (. دساعةةةخ جٕٛيٕسفٕنٕجٛةةةخ ٔ 1225

نهغجبر فٙ يٕاقع يخزبسح جُٕة انجصشح . ثذةش يقجةٕل 

 نهُشش ، يجهخ جبيعخ ر٘ قبس.

(. أعةةةةظ  2993صبثةةةةذ ، كُبَةةةةخ يذًةةةةذ ، يذًةةةةذ عًةةةةش انعشةةةةٕ ) 

صةفذخ  121انجٕٛنٕجٛب نهًُٓذعٍٛ .جبيعخ انًٕصم ، 

. 

( . فٛضٚةةبا انزشثةةخ . ٔصاسح انزعهةةٛى  2992دغةةٍ ، ْشةةبو يذًةةذ ) 

صةفذخ  196انعهًٙ ــ جبيعخ انًٕصةم ،انعبنٙ ٔانجذش 

. 

(. رؤصٛش رزثزة يغزٕٖ انًٛبِ انجٕفٛةخ  1222ددبو ، ْذٖ أدًذ ) 

عهٗ رشثخ الاعبط فةٙ انجصةشح . سعةبنخ يبجغةزٛش غٛةش 

 يُشٕسح ــ كهٛخ انعهٕو / جبيعخ انجصشح .

( . انخصبئص انضساعٛةخ نزةشة ظةفبف  2919ععذ ، كبظى  ُزّ ) 

قةةةخ انغةةةٓم انشعةةةٕثٙ َٓةةةش دجهةةةخ ٔأدٕاظةةةّ فةةةٙ يُط

ٔانعٕايةةةم انًةةةؤصشح عهٛٓةةةب . أغشٔدةةةخ دكزةةةٕساِ ، غٛةةةش 

 يُشٕسح ــ كهٛخ الاداة / جبيعخ انجصشح.

عهٙ ، يقذاد دغٍٛ ، ثبعى س ذ٘ دجةبة ، عةُبٌ ْب ةى انجغةبس ) 

 542(. انجٕٛنٕجٛب انُٓذعةٛخ . جبيعةخ ثغةذاد ،  2992

 صفذخ .

غةبس ، يصةطفٗ فزٕدٙ ، صْٛش سيٕ ، كُبَخ يذًذ صبثذ ، عُبٌ انج

(. انجٕٛنٕجٛةةةب انُٓذعةةةٛخ ٔانزذةةةش٘  2919يشةةةكٕس ) 

انجئةةش٘ . ٔصاسح انزعهةةٛى انعةةبنٙ ٔانجذةةش انعهًةةٙ .جبيعةةخ 

 صفذخ . 351انًٕصم ، 

( . رٕصٚةةةةةع انًةةةةةٕاد انععةةةةةٕٚخ  1222يذًةةةةةٕد ، سائةةةةةذ عضٚةةةةةض ) 

ٔرؤصٛشارٓةةب عهةةٗ انخةةٕاو انجٕٛركُٛكٛةةخ فةةٙ انشٔاعةةت 

نجٕٛنٕجٙ انعشاقةٙ انغطذٛخ نًذُٚخ انجصشح . انًؤرًش ا

رشةةةةةشٍٚ الأل ، ثغةةةةةذاد ،  24 – 25انشاثةةةةةع عشةةةةةش ، 

 انعشا  . 
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