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شمال العراق/ التقييم الهيدروكيميائي للخزان الجوفي لمدينة أربيل 

  * سوسن حسون محمد    & طارق عبد حسين   .جعفر القزويني      دمهند . د

  2008  /10 /8: تاريخ التسليم

  2009 /4/ 2:  تاريخ القبول

  الخلاصة

الذي تبلغ مساحته تقع مدينة أربيل في شمال العراق ضمن الحوض الوسطي لسهل أربيل 
تناول البحث دراسة الصفات. 2كم (70)مساحة المدينة  تبلغ في حين 2كم (1400)

 بئراً وذلك بأخذ نماذج للمياه الجوفية (20)الآبار وبواقع  منالهيدروكيميائية للمياه الجوفية لعدد 
ومن . ل أمثل بشكواستغلالها استخدامها  لتحديدمن تلك الآبار للتعرف على أصلها ونوعيتها

ت ذاتحليل النتائج تبين إن مياه منطقة الدراسة عديمة اللون والرائحة وصافية من العوالق و
 المياه قاعدية خفيفة حيث بلغ ه درجة مئوية ولهذ(20.31)وبمعدل  (Tcº)درجات حرارة متقاربة 

 Ec (353.65) وإن معدلات قيم التوصيلية الكهربائية PH (8.076) الهيدروجيني الأسمعدل قيمة 
 والعسرة )PPm(جزء بالمليون TDS (244.45) سم والمواد الصلبة الذائبة الكلية/ مايكروموس 

نفت معظم نماذج المياه صوقد جزء من بالمليون وهي تؤشر قيماً منخفضة  )TH  )79.66الكلية
ولير ش وتم تصنيف المياه الجوفية بطريقة .(Fresh Water)الجوفية من نوع المياه العذبة 

(Schoeller) وتبين سيادة مجموعة البيكربونات في المياه الجوفية لمنطقة الدراسة ومن تصنيف 
 وإن نماذج المياه الجوفية جميعها (Na2So4) أملاح تبين بأن أغلب مياه الآبار (Sulin)سولن 

كلورايد ومن دراسة الدوال الهيدروكيميائية المتمثلة في نسبة الصوديوم إلى ال. ذات أصل جوي
ونسبة فرق الصوديوم عن الكلورايد إلى الكبريتات تبين إن المياه الجوفية في منطقة الدراسة 

دت صالحة لأغراض الشرب والزراعة والري والبناء جذات أصل جوي وإن هذهِ المياه و
 .والإنشاءات وللأغراض الصناعية عدا صناعة الورق والأقمشة

  .اربيل,لدوال الهيدروكيميائيةا,المياه الجوفية:الكلمات المرشدة

Hydrochemical Evaluation of Erbil City Aquifer 

/ North of Iraq 

  Abstract 

          Eribl city lies in the north part of Iraq within the middle basin of Eribl plain 
(1400) km2, while the city of Eribl is only (70) km2. The research deals with the 
study of hydrochemical features of ground water. (20) wells were sampled to 
identify the quality and origin of the water for municipal use. The results showed 
that the water is clear with no impurities, the temp. was (20.31)cº, the water was 
slightly basic with PH.(8.07), E.C.(353.65) µ mhos/cm, TDS was (244.45) ppm, 
and the total hardness (79.66) ppm. The type of the water was classified as fresh 
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water, according to (Schoeller) classification with domination of the bicarbonate 
groups. According to (sulin) classification, the type of water was of (Na2So4) and 
of atmospheric origin, the study concluded that the water was suitable for all kind 
of human uses.  

  المقدمة

 من الآبار  الجوفيةلمياهإن ا          
 .والعيون تعد من أهم إمدادات مصادر المياه

وتوجد في فراغات من وحدات صخور 
حاملة للمياه تسمى خزانات معتمدة على 
التكوينات المعدنية ونسيج وبنيات الصخور 

 تساعد الظروف .المكونة لهذهِ المكامن
التركيبية والجيومورفولوجية في تكوين 

عددة منها حوض سهل أحواض جوفية مت
أربيل الذي يغطي مساحة تقدر بحوالي 

محدد بنهر الزاب الأعلى  .2 كم(3200)
ل الغربي والجنوب اوالزاب الأسفل من الشم

 حوض سهل على التوالي يقسمالشرقي 
 إلى ثلاثة أحواض ثانوية وهي اربيل

 الحوض الجنوبي ،الحوض الشمالي كه بران
 (1,2).ل الاشكا والحوض الوسطي،باشتبه

تناولت هذهِ الدراسة مدينة أربيل التي تقع 
عرض ضمن الحوض الوسطي بين دائرتي 
(36º 08- 30=- 36º  14-  15=)لاً  شما

 -43º  57-  30= - 44º  03)  وخطي طول
تم التركيز في هذهِ الدراسة  لقد شرقاً (=26

المياه الجوفية لتطوير الزراعة على إستثمار 
الصناعية الاُخرى  والإستخدامات والري

والإحتياجات اليومية المختلفة وذلك لإعتماد 
 من السكان على تلك (%60)أكثر من 

تغطي المكاشف الصخرية في حوض . المياه
 Recent)سهل أربيل الوسطي زمناً يمتد من 

– Upper Miocene) والصخور  (3) شكل
المنكشفة في تلك المنطقة جميعها صخور 

 اأم (Hassan, 1998)المنشأ رسوبية 
التكوينات المنكشفة ضمن هذا الحوض فهي 

المقدادية وتكوين باي حسن وهما من تكوين 
التكوينات الجيدة الحاملة للمياه الجوفية فضلاً 

وتقع منطقة . عن ترسبات العصر الرباعي
 بطمة –ضمن حزام جمجال الدراسة تكتونياً 

  في الدراسة الحالية . في منطقة أقدام الجبال

  

تم دروكيميائية المياه الجوفية لمدينة أربيل لهي
تحديد مواقع الآبار المدروسة فيها والبالغ 

سبعة عشر منها تم حفرها , بئراً (20)عددها 
من قبل المديرية العامة لحفر الآبار المائية 
وثلاثة من قبل المديرية العامة للمياه الجوفية 

تم  (2003).خلال العام في إقليم كردستان 
على  ط مواقع الآبار المختارة للبحثإسقا

الخارطة الطبوغرافية ذاتالمقياس 
نظام  وإستخدام (4)شكل  (1:70000)

(GPS) (Global Position system)  لإيجاد
خطوط الطول والعرض والإرتفاع ثيات إحدا

 كما تم .(1)عن مستوى سطح البحر جدول 
أخذ نماذج للمياه الجوفية من تلك الآبار بعدد 

 )2004نيسان (رة واحدة نموذجاً لفت (20)
 بالتحليل الكيميائي في مختبرات القيامو

المديرية العامة لحفر الآبار المائية وتعيين 
الأيونات الموجبة والسالبة والأس 

 Ecوالتوصيلية الكهربائية  PHالهيدروجيني 
والعسرة  TDSوالمواد الصلبة الذائبة الكلية 

 اصالخوفضلاً عن بعض  THالكلية 
الأخرى كاللون والرائحة ودرجة الحرارة 

Tcº ِلتحديد نوعية الإستخدام الأمثل لهذه 
     .المياه

التحاليل الهيدروكيميائية لمياه آبار 1-   
  .منطقة الدراسة

ة ات الموجبة والسالبتراكيز الأيون  1-1
 .الرئيسة في المنطقة

في تمتاز تراكيز الأيونات الرئيسة       
  عدةفية بتذبذبها إعتماداً علىلمياه الجوا

 قيمها خلال أوقات حيث تزداد, عوامل 
إنخفاض مناسيب المياه الجوفية وتنخفض 

تبين (2,3) والجداول خلال إرتفاع المناسيب 
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 والسالبة (Cation)تراكيز الأيونات الموجبة 
(Anion) آبار  الجوفية في  المياه لنماذج  

 ,ppm)نطقة الدراسة مقاسة بوحدات ــم
epm%, epm). 

  دقة وصحة النتائج 2-1

منطقة تم أخذ نماذج للمياه الجوفية من آبار 
 المعادلة باستخدامالدراسة وقياس دقتها 

    :الآتية

(1)......     100*.
rArC
rArCDR

+
−

=                

 Relative)  النسبي الفرق  =    .R.D :إذ إن
Difference) ,rC    = وع تراكيز مجم

مجموع =  rA ,(epm)الأيونات الموجبة 
  .(epm)تركيز الأيونات السالبة ال

 فأن (%5) أقل من .R.Dفي حالة كون قيمة 
الدقة عالية جداً وإذا كانت قيمته تقع بين 

 فأن النتائج فيها إحتمالات وإذا (10% - 5%)
 فلا يمكن الإعتماد (%10)كانت أكبر من 

هيدروكيميائية عليها في التفسيرات ال
   .)4(جدول

اللون والرائحة ودرجة الحرارة  3-1 
(Tcº)  

تميزت المياه الجوفية في منطقة الدراسة   
 بالنسبة ابإنها عديمة اللون والرائحة أم

لفحص درجة الحرارة في نموذج المياه 
فيعتبر من الفحوصات المهمة والمقيمة 
لطبيعة الماء وقد تراوحت درجات الحرارة 

 18.7) الجوفية في منطقة الدراسة بين للمياه
 20.31co وبمعدل  درجة مئوية(21.6 –

  .)5(جدول رقم 

  

  (TH)العسرة الكلية  4-1  

على تراكيز أيوني تعتمد العسرة الكلية   
الشائعة الوجود في الكالسيوم والمغنيسيوم 

من المعادلة الآتية المياه والتي يمكن حسابها 
(Todd, 1980):  

(2).....   MgCaTH 1.45.2 +=  

  .   هي العسرة الكلية THحيث أن 

مقاسة بالجزء  (Mg, Ca)إذ إن تراكيز 
وتم حساب قيم العسرة الكلية . بالمليون

للآبار المدروسة في لنماذج المياه الجوفية 
 53) وتراوحت قيمها بين (6)المنطقة جدول 

 (79.66) جزء بالمليون وبمعدل (105.3 –
ويظهر من الجدول إن المياه الجوفية في 

صافي (منطقة الدراسة معظمها من نوع 
  .) ومعتدل العكورة

  (PH)الأس الهيدروجيني  5-1

 في الحقل  الأس الهيدروجينيتم قياس   
 Ec., T.D.S., PH)مباشرةً بواسطة جهاز 

meter)  بعد معايرته بالمحاليل القياسية
(Buffer Solution) النتائج في وقد ظهرت 

 حيث تراوحت قيم الأس (6)الجدول 
الهيدروجيني لنماذج مياه الآبار المدروسة 

وإن معظم هذهِ  (5) جدول (8.25 – 8)بين 
  .المياه تكون قاعدية خفيفة

  (T.D.S)الأملاح الذائبة الكلية  6-1

 جمعمن حساب الأملاح الذائبة الكلية   تم 
بوحدة الأيونات الموجبة والسالبة المقاسة 

(ppm) قياسها بالمختبر بطريقة وتم كما 
 درجة مئوية (100)التبخر وبدرجة حرارة 

 النتائج الحسابية والمقاسة في تظهراوقد 
المختبر تبايناً قليلاً ويعلل هذا التباين في 
عدم تحليل المواد العضوية والعناصر 
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النادرة ذات الوزن الجزيئي القليل في 
في  تضيف تركيزاً الطريقة الحسابية ولكنها

أثناء عملية التبخر كذلك فأن تأثير 
 بالطريقة هتم حسابالكربونات والبيكربونات 

الحسابية ولكن أثناء عملية التبخر تتحول 
إلى الكربونات مع إنطلاق غاز البيكربونات 

 وترسيب (Co2)ثاني أوكسيد الكربون 
كربونات الكالسيوم مما يؤثر في التراكيز 

التباين الحاصل ار بتم إخت.  بطريقة التبخر
في مجموع الأملاح الذائبة المحسوبة 
والمقاسة لنماذج المياه الجوفية جميعها للآبار 

-T)المدروسة في المنطقة بطريقة الإختبار 
Test)بإستخدام المعادلة الآتية :  

(3).....         
m

cm
TDS

TDSTDS
T

−
=%   

ائبة الكلية لاملاح الذ أ TDSmحيث أن 
 ألاملاح  TDSc  والمقاسة في المختبر

  الذائبة الكلية المحسوبة 

إن الفرق  (7) جدول الاختباروقد بينت نتائج 
بين الأملاح الذائبة الكلية المقاسة والمحسوبة 

 بإستثناء نموذج المياه (%10)هو أقل من 
 حيث يكون الفرق (7)الجوفية للبئر 

طأ في التحليل  خ الىوقد يعود هذا (14.63)
الكيميائي لهذا النموذج علماً إن هذا الفرق 
مقبول وغير مؤثر في النتائج فضلاً عن 
تأثير حركة وسرعة المياه الجوفية وقد 

جزء  (325 – 180)تراوحت قيمتها بين 
  ) . 5(جدول  (244.45)بالمليون وبمعدل 

  (.E.C)التوصيلية الكهربائية  7-1   

في الحقل لكهربائية  التوصيلية اتم قياس   
 بعد (Ec, TDS, PH meter)بواسطة جهاز 

 – 264)ها بين متمعايرته وقد تراوحت قي
 (353.65)سم وبمعدل / مايكروموس(484

سم كما موضح بالجداول /مايكروموس
(5,6) .  

الصيغة الهيدروكيميائية ونوع  8-1   
  المياه

تعرف نوعية المياه من الأيونات الموجبة    
 بوحدة الوزن المكافئ بالمليون والسالبة

أما  .(%15)المئوي التي يزيد تركيزها عن 
الصيغة الهيدروكيميائية حسب المعادلة 

(Ivanove, 1968) والمحسوبة بوحدات 
(epm%)  فهي للأيونات الموجبة والسالبة

جميعها والتي تدخل التراكيز إلى المعادلة 
تنازلياً حسب تركيز كل أيون فضلاً عن 

والأملاح  (PH)الأس الهيدروجيني قيمة 
, أغا(لتر /بوحدة غم (T.D.S)الذائبة الكلية 

   .لصيغةالآتية خلالاومن) 1987

PH
ordergdecreainepmCation
ordergdecreainepmAnionlgmTDS

.sin..%.

.sin..%.)/(

 

بعد حساب الصيغة الهيدروكيميائية ونوع 
 لاحظنا (8)المياه في منطقة الدراسة جدول 

إن النوع الكيميائي السائد للمياه هو 
 كان (%25)  و(%75)كربونات بنسبة البي

  .من نوع الكلورايد

  طرائق تصنيف المياه الجوفية2-  

توجد عدة طرائق للتصنيف   
الهيدروكيميائي منها طريقة شولير 

(Schoellers Method, 1972) وطريقة 
 وجميعها (Sulins Method, 1946)سولن 

ترمي للتعرف على نوعية المياه ومصدرها 
زنة بين مختلف مصادر وأصلها والموا

لقد إقترح شولير مخطط شبه . المياه
لوغاريتمي لتمثيل أنواع المياه عن طريق 

تراكيز الأيونات الرئيسة المكونة تسقيط 
للمياه على المحاور الشاقولية الجداول 

 للتعرف على أصل المياه الجوفية (9,10)
من ملاحظة ميل الخط المستقيم الذي يربط 
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ونستنتج  (5)شكل ) rcL و (بين 

سيادة مجموعة البيكربونات في المياه 
 نأما طريقة سول. الجوفية لمنطقة الدراسة
للتراكيز فضلاً عن فتستخدم النسبة المئوية 

شرط تحديد نسبة كل أيون يشترك 
. (Hassan, 1981) (%15)بالتصنيف بنسبة 

وقد تم تمثيل المعلومات على مخطط سولن 
شير النتائج إلى إن هناك وت. (6)شكل 

نموذج  (14)تفاوتاً في مواقع التسقيط وإن 
وستة   من نوع من مياه الآبار

وهذهِ الآبار هي  نماذج من نوع 

وإن نماذج المياه  (18 , 16 , 9 , 8 , 5 , 4)
الجوفية لآبار منطقة الدراسة جميعها ذات 

  .ةأصل جوي في الأحواض المفتوح

 أصل المياه الجوفية3-  

هناك دوال متعددة تستعمل لغرض تحديد   
 الجوفية فيما لو كانت ذات أصل أصل المياه

أو  (Marine Origin)ي            بحر
 وهي (Meteoric Origin)أصل جوي 

 :كالتالي

  (rNa/rCL)الدالة 3-1   

 المستخدمة وقيمتها الاتوهي أفضل الد  
ي المياه ذات الأصل تكون أكبر من واحد ف

 في المياه ذات الأصل  من واحدالجوي وأقل
. (11)جدول  (Ivanove, 1968)البحري 

هذهِ الدالة لنماذج المياه وقد تم حساب معدل 
 (12)الجوفية لآبار منطقة الدراسة جدول 

 – 1.317)وتبين إن قيمتها تتراوح بين 
 وتقاس هذهِ التراكيز بالنسبة المئوية (2.21
 على واعتمادا (%epm)ية المكافئة الوزن

هذهِ الدالة فأن المياه الجوفية في منطقة 
الدراسة ذات أصل جوي وقيمة الدالة تكون 

  .أكبر من واحد

  :r(Na – cL)/rSo4الدالة 3-2   

أصل المياه الجوفية إعتماداً تستخدم لتحديد   
جدول  (%epm)على نسب التراكيز بوحدة 

من صفر في المياه وتكون قيمتها أكبر  )11(
الجوفية ذات الأصل الجوي وأقل من صفر 

وقد  (12)في المياه البحرية الأصل جدول 
مما , (1.31 – 0.443)تراوحت قيمتها بين 

 مياه منطقة الدراسة ذات أصل يعني إن
  جوي

  إستخدامات المياه الجوفية   4-  

صلاحية المياه لأغراض شرب 4-1   
  الإنسان

اسية متعددة للمياه مواصفات قيوضعت   
 ومن )13(جدول  الصالحة لشرب الإنسان

موازنة تراكيز الأيونات والملوحة الذائبة 
الكلية لنماذج المياه الجوفية في منطقة 

 هذهِ مع )2,3,6(الدراسة في الجداول 
المواصفات تبين إن المياه الجوفية في منطقة 
الدراسة صالحة للشرب ولنماذج المياه 

  .جميعاً

لأغراض لصلاحية المياه الجوفية 4-2   
  ةيالصناع

إن مواصفات المياه للأغراض الصناعية   
مواصفات محددة لكل نوع تتطلب مياه ذات 

جدول  (Hem, 1985)       من الصناعة
 مع  وعند موازنة هذهِ المواصفات .(14)

 (6, 3 , 2) الجداول    في  نتائج التحاليل
الحة يتبين إن مياه منطقة الدراسة ص

الورق صناعة ما عدا (للأغراض الصناعية 
 ).والأقمشة
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صلاحية المياه لأغراض البناء 4-3   
  والإنشاءات

 (Altoviski, 1962)تم إستخدام تصنيف   
لدراسة مدى صلاحية المياه الجوفية 

 (15)جدول لأغراض البناء والإنشاءات 
وعند قياس مياه منطقة الدراسة في الجداول 

تبين إن المياه  هِ المواصفاتمع هذ (3 , 2)
الجوفية صالحة لأغراض البناء والإنشاءات 
إذ إن تركيز الأيونات يكون أقل من الحد 

  .المسموح به

  صلاحية المياه للأغراض الزراعية4-4   

 و الخـضرية و  الحقليـة  المحاصيل إن
 ملوحـة   دراسـة  يمكن أن تحدد بعد    الفواكه

ــة  & Ayers)                      الترب
West cot, 1985)  بعـض  نعطـي وسوف 

أنواع هذهِ المحاصيل بالإعتماد على نوعيـة       
المياه ضمن منطقة الدراسة لإستخدامها فـي    
الزراعة وذلك عن طريـق تحمـل النبـات       

وعنـد قيـاس قـيم       (16)للأملاح جـدول    
التوصيلية الكهربائية للميـاه الجوفيـة فـي        

مــع هــذهِ  (6)منطقــة الدراســة جــدول 
يتبين إن هـذهِ الميـاه صـالحة       المواصفات

 .لأنواع المحاصيل الزراعية أجمع

تقـويم نوعيـة الميـاه الجوفيــة      4-5  
  لأغراض الري

جدول  (Train, 1979)تم إستخدام تصنيف   
 لتقويم نوعية المياه الجوفية لأغراض (17)

 (.T.D.S)على الري في المنطقة إعتماداً 
سة  وعند قياس مياه منطقة الدرا)5(جدول 

مع هذهِ المواصفات تبين إن المياه الجوفية 
الحة للري ولا تسبب تأثيرات صفيها تكون 

 .ضارة إلا للمحاصيل الحساسة جداً للملوحة

  

  المناققشة والإستنتاجات5-  

 بتحديد مواقع الآبار والبالغ القيامبعد       
على وإسقاط مواقعها بئراً  (20)عددها 

ام جهاز وإستخدالخارطة الطبوغرافية 
(GPS)  لإيجاد إحداثيات خطوط الطول

سطح  عن مستوى والارتفاع والعرض 
تم دراسة  (UTM System)البحر بإستخدام 

الصفات الهيدروكيميائية لنماذج المياه لجوفية 
  :والتوصل إلى الإستنتاجات التالية

عديمة اللون إن مياه منطقة الدراسة ا1- 
لق وذات درجات والرائحة وصافية من العوا

حرارة متقاربة وقاعدية خفيفة حيث تراوحت 
درجة  (21.6–18.7)ما بين  (Tcº)قيم 
درجة مئوية وقيم  (20.31)وبمعدل . مئوية
(PH)  (8.25 – 8)ما بين.  

أثبتت التحاليل الهيدروكيميائية للمياه 2-
 Moderately)نوعيتها من نوع الجوفية إن 

hard, Fresh)  حسب تصنيف(Todd, 
 (TH)العسرة الكلية إذ إن قيم  (1980

وبمعدل  (105.3–53)تراوحت ما بين 
 بالنسبة اأم (ppm)جزء بالمليون  (79.66)

فقد تراوحت  (.T.D.S)للأملاح الذائبة الكلية 
 . جزء بالمليون (325– 180)قيمتها ما بين 

لقد تراوحت قيم التوصيلية الكهربائية 3-  
(Ec) 264)ة ما بين لنماذج المياه الجوفي–
وتبين من التحاليل سم /مايكروموس (484

للمياه الجوفية في منطقة وكيميائية يدراله
الدراسة بأن الأيونات الموجبة الأكثر تركيزاً 
 افي هذهِ المياه هي أيونات الصوديوم أم

فهي جزء الأيونات السالبة ألأكثر تركيزاً 
وكيميائية يدرومن الصيغه الهالبيكربونات 

المياه في المنطقة لوحظ إن النوع ونوع 
  .الكيميائي السائد للمياه هو البيكربونات

تم تصنيف المياه الجوفية بطريقة 4-
شولير ولوحظ سيادة مجموعة البيكربونات 
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والموجودة في المياه الجوفية لمنطقة الدراسة 
  و بيكربونات–بشكل عوائل هي الصوديوم 

يتات  كبر–لصوديوم و  كلورايد –الصوديوم 
إستخدام تصنيف سولن وظهر إن كذلك تم 

هناك تفاوتاً في مواقع التسقيط إذ كانت أغلب 
42مياه الآبار من نوع  SoNa  وهي تمثل

المياه ذات الأصل الجوي متوسطة الترشيح 
كانت من كما إن ستة نماذج للمياه الجوفية 

وهي تمثل المياه ذات  3NaHCoنوع 
  .الأصل الجوي في الأحواض المفتوحة

الهيدوركيميائية ومن دراسة الدوال 5-   
المتمثلة في نسبة الصوديوم إلى الكلورايد 

 الى ونسبة فرق الصوديوم عن الكلورايد
 تبين إن المياه الجوفية في منطقة الكبريتات

  .الدراسة ذات أصل جوي

تخدامات المياه الجوفية في من ناحية إس6-  
لحة لأغراض منطقة الدراسة تبين إنها صا
 دالصناعيةع االشرب وصالحة للأغراض

 وكذلك ةوالأقمش الورق صناعة
 وللأغراض لبناءوالإنشاءاتض صالحةلأغرا

  .الزراعية والإروائية

هناك اربعة تـصانيف مهمـة للميـاه        7-   
 ,Shoeller) الجوفية وهي تصنيف شـولير 

M., 1972).    وتـصنيف سـولن(Sulin, 
V.A., 1946.)   وقد تم استخدامهما في هـذا

اما التصنيفان الاخران فهما تصنيفي     . البحث
بايبر وستيف وهما ايضا تـصانيف قديمـة        

وهذه التصانيف الاربعـة    . .وكما مبين ادناه  
اساسية ومعتمدة في تصنيف المياه الجـوف      

  المصادر 6-

,  أغا فائق رسول  [1]
جامعة , كلية العلوم. لهيدروجولوجياا.1987

.ص 397. دمشق  

      [2]   Altoviski, M.E., 1962. Hand 
book  of         hydrogeology   
GosgeoLitzdat                USSR   [in 
Russian]. 614 p                        [3]  
Ayres, R.S. and Westcot, D.W., 1985. 
Water quality For agriculture, 
Irrigation 
and Drainage paper 29, Rev. 1, FAO, 
Rome,        Italy, 174 p. 
[4]    Hassan, H.A., 1981. 
Hydrogeological conditions of the 
central part of Erbil Basin,                                                                     
P.H.D. Thesis, Baghdad University, 
179 p. 
[5]      Hassan, E.M., 1998. 
Hydrology of Erbil city area modern, 
PH.D. Thesis, Baghdad     Un 
iversity, 119 p. 

[6]  Hem, J.D., 1985, Steady and 
interpretation of the chemical 
characteristics of natural    water, 3rd 
ed. U.S.G.S water supply, paper 
2254, 263 p. 
[7] Ivanove, V.V., Barvanov, L.N., 
and Poltnikova, G.N., 1968. The main 
genetic type of the earths crust 
mineral and their distribution on the 
USSR. Inter. Geol. Of 23rd Sessions 
Czechoslovakia, Vol. 12. 33p. 
[8]  Shoeller, M., 1972. Edute 
Geochimique De La Nappe Des 
sables in fericurs Du Basin D 
aquitainse journal of Hydrology Vol. 
15, No. 4, p(317 – 328), (in french). 
[9]  Sulin, V.A., 1946. Oil water in 
the system of natural ground waters 
Gostopichezdat Moscow, USSR, (in 
Russian), 215 p. 
[10]    Todd, D.K., 1980. Ground 
water hydrology, second edition, John 
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  بار في منطقة الدراسةارتفاع منسوب المیاه فوق مستوى سطح البحر لبعض الا ) 1( جدول 

 

  

  

  

W.T.A.S.L 

.(M)  
SWL(M)  ELEVATIO

N (M)  
LOCATION  Y 

(UTM)  
X (UTM)  WELL 

NO.  

344  69  413  Saidawa  4004604  412355  1  

357.1  63.9  421  Harem1  4004341  412768  2  

354.7  67.3  422  Mufty2  4003732  412884  3  

336  74  410  White M.  4007010  411443  4  

338  70  408  Shorsh3  4007250  411839  5  

-  -  416  Ulamaa  4008062  412051  6  

345  82  427  Karog School  4007542  412347  7  

368  92  460  Raparin  4008478  413362  8  

375  106  481  Dur Sigarate  F.  4008643  414022  9  

374  50  424  Braeati 114  4006772  413782  10  

379.5  60.5  440  Gulan 159  4006570  414254  11  

342  59  401  Azadi  4003420  411036  12  

363  42  405  Raparin 5  4009000  413000  13  

373  70  439  Gilkand  4005000  414000  14  

369  21  390  Kuistan  4004500  413200  15  

335  70  405  Jumhuria School  4005940  411010  16  

332  33  365  Rashkin  4005700  409500  17  

338  32  370  Nauruz 17  4004155  408000  18  

360  44  404  Ainkawa 2  4009221  409510  19  

334  64  398  Tairawa  4007000  410000  20  
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 الفرق النسبي والصحة للتحالیل الھیدروكیمیائیھ لنماذج المیاه الجوفیة في منطقة (4)دول ج
  .الدراسة 

Type  R.D.  Σ An. (epm)  Σ Cat. (epm)  Well Name  Well 
No. 

Certain  1.65  2.734  2.826  Saidawa 1  

=  0.123  2.632  2.638  Harem 1 2  

=  1.911  3.028  3.146  Mufty 2 3  

=  1.622  3.665  3.548  White m. 4  

=  2.36  3.847  4.033  Shorsh 3 5  

=  0.224  3.548  3.565  Ulamaa 6  

P. certain  5.647  3.462  3.877  Karog 
School 7  

Certain  3.997  3.338  3.616  Raparin 8  

=  0.19  3.131  3.143  Dur Sigarate 
F. 9  

=  1.75  2.828  2.929  Braeati 114 10  

=  1.45  3.154  3.247  Gulan 159 11  

=  1.52  3.1  3.196  Azadi 12  

=  3.3  4.096  4.376  Raparin 5 13  

=  2.02  3.054  3.18  Gilkand 14  

=  2.25  2.972  3.109  Kuistan 15  

=  0.37  2.307  2.29  Jumhuria 
school 16  

=  2.52  4.166  4.383  Rashkin 17  

=  2.86  4.394  4.653  Nauruz 17 18  

=  4.82  3.3  2.996  Ainkawa 2 19  

=  2.51  3.197  3.04  Tairawa 20  
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   المدى والمعدل للمتغيرات الهيدروكيميائيه لأبار منطقة الدراسة(5)جدول   

  

  

  

  

MEAN RANGE  VARIATION  

Colorless  Colorless  Color  

Odorless  Odorless  Odor  

20.31  18.7-21.6  T cº  

8.076  8-8.25  pH  

353.65  264-484  EC (ms/cm) 

244.45  180-325  T.D.S. (ppm) 

79.66  53-105.3  T.H. (ppm) 

18.5     

8.15     

41.15  28-58  Na+ (ppm) 

0.862  0.19-1.5  K+ (ppm)  

34.15  25-60  CL- (ppm) 

7.5  4-12  CO3
-2 (ppm) 

70.35  43-98  HCO3
- (ppm) 

44.1  29-60  SO4
-2

 (ppm) 

0.932  0.11-1.35  NO3
- (ppm) 

11-29  Ca+2 (ppm) 

5-12  Mg+2 (ppm) 
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  .المحسوبة والمقاسھ  للأملاح الذائبة الكلیة - ت-  النسبة المئویة للاختبار (7)جدول 
T% TDSc (Mg/L) TDSm (Mg/L) Well No. 

9.26  185.1  204  1  

5.13  174.55  184  2  

8.48  205.9  225  3  

4.48  257.89  270  4  

4.3  267.95  280  5  

5.86  244.74  260  6  

7.5  245.11  265  7  

7.83  230.42  250  8  

6.8  209.67  225  9  

8.95  186.64  205  10  

5.8  214.78  228  11  

8.45  213.3  233  12  

8.6  283.31  310  13  

9.11  209.03  230  14  

9.64  203.3  225  15  

14.63  153.65  180  16  

9.89  292.85  325  17  

4.3  301.31  315  18  

9.18  217.96  240  19  

7.9  216.43  235  20  
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 .ریقة شولیر نوعیة المیاه لآبار منطقة الدراسة بط(10) جدول 
Type  

Group  Family  
Cations  Anions  

Well 
No. 

HCO3  Na-HCO3  Na>Ca>Mg>K  HCO3>CL>SO4  1  

CL  Na-CL  Na>Ca>Mg>K  CL>HCO3>SO4  2  

HCO3  Na-HCO3  Na>Ca>Mg>K  HCO3>SO4>CL  3  

HCO3  Na-HCO3  Na>Ca>Mg>K  HCO3>SO4>CL  4  

HCO3  Na-HCO3  Na>Ca>Mg>K  HCO3>CL>SO4  5  

HCO3  Na-HCO3  Na>Ca>Mg>K  HCO3>SO4>CL  6  

HCO3  Na-HCO3  Na>Ca>Mg>K  HCO3>SO4>CL  7  

HCO3  Na-HCO3  Na>Ca>Mg>K  HCO3>CL>SO4  8  

HCO3  Na-HCO3  Na>Ca>Mg>K  HCO3>CL>SO4  9  

CL  Na-CL  Na>Ca>Mg>K  CL>HCO3>SO4  10  

SO4  Na-SO4  Na>Ca>Mg>K  SO4>HCO3>CL  11  

HCO3  Na-HCO3  Na>Ca>Mg>K  HCO3>CL>SO4  12  

CL  Na-CL  Na>Ca>Mg>K  CL>HCO3>SO4  13  

HCO3  Na-HCO3  Na>Ca>Mg>K  HCO3>SO4>CL  14  

HCO3  Na-HCO3  Na>Ca>Mg>K  HCO3>SO4>CL  15  

CL  Na-CL  Na>Ca>Mg>K  CL>HCO3>SO4  16  

HCO3  Na-HCO3  Na>Ca>Mg>K  HCO3>SO4>CL  17  

CL  Na-CL  Na>Ca>Mg>K  CL>HCO3>SO4  18  

HCO3  Na-HCO3  Na>Ca>Mg>K  HCO3>SO4>CL  19  

HCO3  Na-HCO3  Na>Ca>Mg>K  HCO3>SO4>CL  20  

   .)1972( أنواع المیاه حسب تصنیف شولیر (9) جدول 
r CL>r SO4>r HCO3  1  r ( Na+K)>r Mg>rCa  A  

r CL>r HCO3>rSO4  2  r (Na+K) >rCa>rMg  B  

r SO4>r CL>r HCO3  3  r Mg>r (Na+K)>rCa  C  

r SO4.r HCO3>r CL  4  r Mg>r Ca>r(Na+K) D  

r HCO3>r CL>r SO4  5  r Ca>r Mg>r(Na+K) E  

r HCO3>r SO4>r CL  6  r Ca>r(Na+K)>rMg F  
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   للمیاه البحریة والمیاه الجوفیة ذات الأصـل الجـوي r (Na-CL)/rSO4  و  rNa/rCL الدوال (11) جدول 

   المیاه ذات الأصل الجوي  Marine Waterالمیاه البحریة                 

  الــدالـة
  میاه البحر الاعتیادیة

Ordinary Sea 
Water  

المیاه الجوفیة ذات 
  الأصل البحري

Marine G. W.  

  المیاه الجوفیة المرافقة للنفط

Oil Field Water  

المیاه الجوفیة 
  القریبة من السطح

Shallow G. W.  

المیاه الجوفیة 
  العمیقة

Deep G. W.  

rNa/rCL  0.862  0.855  0.606  5.092  1.056  

r(Na-CL) 
/rSO4  

 -1.333   -1.444   -43.333  1.473  0.076  

  في المیاه الجوفیة في منطقة rSO4/rCL  و  r( Na-CL)/rSO4  و rNa/rCL معدل الدوال (12) جدول 
 الدراسة

Epm% 

r(Na-CL)/rSO rNa/rCL 

Well No. 

  

0.666  1.587  1  

0.443  1.317  2  

0.674  1.73  3  

0.937  2.081  4  

0.987  1.747  5  

0.907  2.048  6  

0.931  2.044  7  

1.086  2.001  8  

1.31  2.21  9  

0.92  1.721  10  

0.773  1.872  11  

0.892  1.823  12  

0.863  1.521  13  

0.871  2.011  14  

1.00  2.181  15  

0.678  1.5  16  

1.00  2.015  17  

0.661  1.407  18  

0.567  1.698  19  

0.785  2.182  20  
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  .العالمیة والعراقیة لمیاه الشرب  المواصفات القیاسیة الامریكیھ و(13) جدول       
Study area 

Ions (epm) 

WHO ,2003 (epm) I.R.S. ,1996 (epm) U.S.P.H.S. ,1962 (epm) Element 
(epm) 

0.548-1.447 3.74-9.98  7.48  9.98  Ca+2  

0.411-0.986 2.46-12.33  4.11  10.28  Mg+2  

1.217-2.521 8.695  8.695  8.7  Na+  

0.0048-
0.033 

0.05-0.076  ----  0.51  K+ 

0.705-1.692 7.05  7.05  7.05  CL-  

0.603-1.25 5.2  5.2  5.2  SO4-2  

0.704-1.606 3.27  ----  8.19  HCO3-  

180-325 1000  1000  1000  TDS (ppm)  
8-8.25 7-8  6.5-8.5  ----  pH  

264-484  1530  1500  ----  E.C.(ms/c
m)

13  
  .ppmبوحدات ) Hem ,1985(اعیة  مواصفات المیاه للأغراض الصن  (14) دولج

pH  TDS  T.H. NO3  نوع الصناعة
-  SO4

-2  HCO3-  CL-  Mg+2  Ca+2  

  100    500    500          صناعة التعلیب والمشروبات

      250    250  10  250  500  6.5-8.5  صناعة الفاكهة المعلبة

  75  30  300        300  1000  6-9  المنتجات النفطیة

  80  36          350    6.5-8.3  البلاستك

  100  50  500  250  100  5  900  1000  6.5-8  صناعات نسیجیة

  20  12  200        100    6-10  صناعة الورق غیر المقصور

      250        100    6-10  صناعة الورق المقصور

      soft    250    250    6-8  صناعة الجلود

      250    250      600  6.5-8.5  صناعة الأسمنت
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  ) .Altoviski ,1962(ء والإنشاءات صلاحیة المیاه لأغراض البنا) 15(جدول 

  

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  (Todd,1980)الأملاح  مقدار تحمل المحاصیل الزراعیة لتراكیز (16) جدول 

  أصناف المحاصیل
المحاصیل 

 المقاومة للتراكیز
الواطئة من 

الأملاح الذائبة في 
  المیاه

المحاصیل 
المقاومة 
للتراكیز 

المتوسطة 
من الأملاح 
الذائبة في 

  المیاه

المحاصیل المقاومة للتراكیز العالیة من 
  الأملاح الذائبة في المیاه

  الفواكھ

fruit Grops  

0-3000  
  سم/مایكروسیمنس 

اللیمون    
Lemon  

الفراولة     
Strawberry 

وخ      الخ
Peach 

المشمش    
Apricot 

اللوز       
Almond 

البرتقال    
Orange 

 Appleالتفاح     

  Pearالأجاص   

3000-
4000 

مایكروسیمن
  سم/س

الزیتون   
Olive 

التین      
Fig 

الرمان    
Pomegr
anate  

  سم/ مایكروسیمنس4000-10000

  Date Palmأشجار النخیل     

 الحد المسموح بھ

 )Altoviski,1962(  

Ions  

)ppm(  

437  Ca  

271  Mg  

1160  Na  

2187  CL  

1460  SO4  

350  HCO3  
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  الخضراوات

Vegetable 
Grops  

3000-4000 
  سم/مایكروسیمنس

البقول الخضراء 
Grean bean 

الكرفس         
Celery 

الفجل           
Badish  

4000-
10000 

مایكروسیمن
  سم/س

الخیار    
Cucum

ber 

البزالیا    
Feas 

البصل    
Onion 

الجزر     
Carrot 

البطاطا   
Potato 

الخس     
Lottuce  

القرنبیط   
Cauliflo

wer 

م    الطماط
Tomato 

  

  سم/ مایكروسیمنس10000-12000

 Spinachالسبانغ    

 Kaleاللفت     

  Beetالبنجر     

  المحاصیل الحقلیة

Field Grops  

4000-6000 
  سم/مایكروسیمنس

 Fieldالبقول       
bean  

  الحقلیة

6000-
10000 

مایكروسیمن
  سم/س

عباد الشمس    
Sun 

flower 

الكتان          
Flax 

         الذرة  
Corn 

الرز            
Rice 

الحنطة          
Wheat  

  سم/ مایكروسیمنس10000-16000

 Cottonالقطن    

 Sugar Beetبنجر السكر     

  Barleyالشعیر           
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  )Train , 1979(  صلاحیة المیاه لأغراض الري (17) جدول 

TDS (ppm) 
  المواصفات

  أثیرات ضارهاستخدامھا للري لا یسبب ت  500

500-1000  
 المحاصیل فياستخدامھا قد یسبب تأثیرات ضاره 
  الحساسة جدا للملوحة

قد یسبب تأثیرات ضاره للكثیر من المحاصیل لذلك استخدامھا   1000-2000
  یحتاج الى خبره

2000-5000  
یمكن استخدامھا لري النباتات العالیة التحمل للملوحة 

  واستخدامھا یحتاج الى خبره
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 Ikonoss, 2003 صورة فضائیة للقمر الصناعي موقع محافظة اربیل ضمن خریطة العراق موضح علیھا  ) 1( شكل 

Erbil

Central basin

Kapran basin

Bastura

Gre
ate

r Z
ab

 R
ive

r

Kurkukstructure
Bash Tepa

Lesser Z
ab River

Boundary of basin within Erbil plain

Boundary of  Erbil plain

Legend

43o30 43o45 44o00 44o15

Erbil

Kapran basin

Bastura 

Gre
at
er
 Z
ab

 R
iv
er

Kurkuk structure Bash Tepa basin

Lesser Z
ab RiverRiver

Boundary of basin within Erbil plain

Boundary of  Erbil plain

Central basin

Legend

1 Pliocene

Pliocene

Pleistocene

Recent Alluvium

Erbil city

43o3 43o4 44o0 44o1

35
o

36
o

36
o

  الحوض الھیدروجیولوجي لسھل اربیل ) 2( شكل 

Hassan, 1981 

  الخریطة الجیولوجیة لحوض اربیل الوسطي ) 3( شكل رقم 

Hassan, 1998 
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