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Abstract  Article information 

The study of groundwater quality is one of the main topics 

in water resources management. The importance of 

groundwater is not limited to its presence and abundance. 

Representing and analyzing groundwater properties using 

spatial data has become an urgent necessity in light of 

modern technical development. Modern techniques, 

represented by data analysis and drawing linear distributions, 

help in accurately expressing the natural properties of 

groundwater, by studying the hydrochemical properties 

represented by (electrical conductivity, salinity, hydrogen 

factor, and chemical composition of elements). These 

techniques also provide an analysis of the relationship 

between groundwater properties and factors such as 

productivity, well depth, and fixed (stable) and moving water 

levels, which contributes to improving water resources 

management and enhancing their sustainability.  The use of 

available data in the study of groundwater requires the use of 

accurate methodologies that have the ability to link spatial 

data with qualitative characteristics, which gives a deeper 
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understanding of the natural phenomena associated with 

groundwater. Data from (26) wells were collected to 

represent the groundwater characteristics of (16) variables. 

The well data were provided by the Ministry of Water 

Resources, the General Authority for Groundwater in Mosul, 

the Directorate of Groundwater, and the Department of 

Geology and Drilling. The study requires the adoption of the 

analytical inductive approach to achieve the research 

objectives. The study also showed the suitability of the 

Kriging and IDW methods in conducting spatial completion 

operations for groundwater characteristics, and obtaining 

(16) maps for each characteristic separately, showing its 

distribution and presence rates in the study area. The study 

indicates interest in this scientific and technical field and its 

application in other environmental studies and linking it to 

other branches of science as it prepares a database that can 

be used by decision maker 
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 تقنية الاستكمال المكاني في تمثيل خصائص المياه الجوفية / مدينة الموصل انموذجا
 1نور مولود عبد    2صهيب حسن خضر  

 2، 1 العراق  -/ الموصل  جامعة الموصل / كلية التربية للعلوم الإنسانية / قسم الجغرافية
 الملخص

 
 معلومات الارشفة 

تُعد دراسة نوعية المياه الجوفية من المواضيع الرئيسة في إدارة الموارد  
أهمية المياه الجوفية على وجـودها وكثرتها، إذ أصبح تمثيل  ,المائية، ولا تقتصر

خصائص المياه الجوفية وتحليلها باستخدام البيانات المكانية ضرورة ملحّة في  
ظل التطور التقني الحديث.تُساعد التقنيات الحديثة، المتمثلة  بتحليل البيانات 

ا  الخصائص  الدقيق عن  التعبير  في  الخطية،  التوزيعات  للمياه ورسم  لطبيعية 
)التوصيلية   بـ  المتمثلة  الهيدروكيميائية  الخصائص  دراسة  من خلال  الجوفية، 

،نسبة الملوحة, والعامل الهيدروجيني ، والتركيب الكيميائي للعناصر(.   الكهربائية
المياه الجوفية وعوامل  كما تع التقنيات تحليل العلاقة بين خصائص  طي هذه 

مما   والمتحرك،  الثابت)المستقر(,  المياه  ومستوى  البئر،  عمق  الإنتاجية،  مثل 
يسهم في تحسين إدارة الموارد المائية وتعزيز استدامتها. يتطلب توظيف البيانات  

دقيقة لها القدرة على ربط   المتوفرة في دراسة المياه الجوفية استخدام منهجيات 
للظواهر  أعمق  فهماً  يعطي  مما  النوعية،  بالخصائص  المكانية  المعطيات 

( بئراًً 26)  البالغةلآبار  اقد تم جمع بيانات  لالطبيعية المرتبطة بالمياه الجوفية.و 
الجوفيةل  ، المياه  بيانات الآبار من   وزودت( متغيرا,  16لـ )   تمثيل خصائص 

وزارة الموارد المائية، الهيئة العامة للمياه الجوفية الموصل، مديرية المياه الجوفية، 
والحفر الجيولوجيا  الاستقرائي.قسم  المنهج  اعتماد  الدراسة  التحليلي    ،وتتطلب 

كريكنج  طريقتي  ملائمة  الدراسة  اظهرت  كذلك   ، البحث  اهداف  لتحقيق 
(Kriging)(و (IDW المياه المكاني لخصائص  الاستكمال  اجراء عمليات  في 

 ه( خريطة لكل خاصية على حدة توضح توزيع16الجوفية، والحصول على  )
  ونسب تواجده في منطقة الدراسة، 
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الدراسات البيئية   تشير الدراسة الاهتمام بهذا المجال العلمي والتقني وتطبيقها في
كونها تجهز قاعدة بيانات يمكن الاستفادة الاخرى وربطها بفروع العلوم الاخرى 

 .منها من قبل صناع القرار
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 المقدمة   -1

تعد المياه الجوفية مورداً حيوياً هاماً لــــــــــــــــدعم الحياة وا نشـطة الاقتصـادية في مكا  تواجدها، إذ لها  
في نوعيتها بســــــبب التكوينات    تلبية احتياجات الســــــكا  من المياه العذبة. مع وجود تفاوت دوراً أســــــاســــــياً  في

إذ تســــــــــــــهم التقنيــات الحــديثــة، مثــل تحليــل البيــانــات ، في التعبير الــدقيق عن  ,الجيولوجيــة والعوامــل البيئيــة
الخصــائص الطبيعية للمياه الجوفية، عن طريق دراســة مجموعة من المعاييرالموضــوعية و الكيميائية المتمثلة 

الموجبــــة  )الكربونــــات   المغنيســــــــــــــيوم     ca ,2+وهي الكــــالســــــــــــــيوم   cationia)في قيــــاك تركيز الايونــــات 
mg+2بوتاســـيومK+   وصـــوديومNa+   ( والايونات الســـالبة )الانيوناتAnionit(هي )الكلوريداتCI-   النترات
No3-الكبريتاتSo4- الكربوناتCO3- البيكربوناتHco3-  حســـــــــام كمية المواد الصـــــــــلبة  ( فضـــــــــلا عن

ــاء المــ ــة في  ــذائبــ ــة  Total Dissolved Solids  ((T.D.Sالــ ــائيــ الكهربــ ــة   EC))Electricalوالتوصــــــــــــــيليــ

Conductivity  ,  ونســــــــــــــبــــة أمتزاز الصــــــــــــــوديوم SAR SodiumAdsorption Ratio,   وقيــــاك الاك
قياك لابار موزعة في منطقة   26وذلك كما مبين عبر اعتماد   Power of Hydrogen (PH) الهيدروجيني

( ,كمـا تتيح هـذه التقنيـات تحليـل العلاقـة بين خصـــــــــــــــائص الميـاه الجوفيـة وعوامـل مثـل  (2الـدراســـــــــــــــة ملحق  
الإنتـاجيـة، عمق البئر، ومســــــــــــــتوى الميـاه الثـابـت والمتحرك، إذ يمثـل هـذا النهج خطوة مهمـة نحو تحســــــــــــــين 

لمياه والحفاظ  التخطيط والإدارة الفعالة للموارد المائية، ويعزز من قدرة المجتمعات على مواجهة تحديات ندرة ا
 على استدامتها للأجيال القادمة.
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 1:1 – مشكلة الدراسة : تكمن في التساؤلات التالية

ــد   - ــة وتحديـ ــكيل الخزانـــات الجوفيـ ــي تشـ ــة فـ ــة الدراسـ ــا منطقـ ــي تتصـــة بهـ ــة التـ ــخور الخـــواة الطبيعيـ كيـــف تـ
 خصائصها الموضوعية والنوعية ؟

ــة - ــي برمجيـ ــا  فـ ــوفرة  وتوظيفهـ ــات المتـ ــة البيانـ ــية معالجـ ــن خاصـ ــتفادة مـ ــا  الاسـ ــل با مكـ ــات  هـ ــم المعلومـ نظـ
وصـولا الـى اخـرار خـرائط تعكـو بوضـو  ,في بيئـة الميـاه الجوفية والتعبيرعن ظاهرة طبيعية متمثلة   الجغرافية

 ؟ تركيب الظاهرة قيد الدراسة الحالية

أ  الاتجــاه الحــديث لخطــط التنميــة فــي كثيــر مــن الاقــاليم الجافــة و ــبه الجافــة فــي  اهميةةة الدراسةةة : - 2:1
العـــالم يرتكـــز علـــى مثـــل هـــذا النـــوع مـــن الدراســـات التطبيييـــة فـــي مجـــال البيئـــة، مـــن حيـــث تـــوفير المعلومـــات 
والبيانات عـن علاقـة الهيـدرولوجيا السـطحية بالجوفيـة منهـا وذلـك مـن خـلال قيـاك متغيـرات خصـائص الميـاه 

 الجوفية في منطقة الدراسة.
 

تهــدف الدراســة الحاليــة علــى معرفــة بعــن الخصــائص النوعيــة للميــاه الجوفيــة فــي  هةةدا الدراسةةة : - 3:1
( بئــراً فــي مدينــة الموصــل وتمثيلهــا فــي خــرائط موضــوعية تبــين خصائصــها 26مجموعــة مــن الآبــار بلغــت )

 النوعية بالاستفادة من برامجيات نظم المعلومات الجغرافية .
تتباين المياه الجوفية في منطقة الدراسة من حيث الخصائص الهيدروجيولوجية   فرضية الدراسة: -: 4:1

 -Na+2والموضوعية )العمق,المنسوم الثابت والمتحرك ,الانتاجية ( وكذلك من حيث الخصائص النوعية) 
Mg+2- Hco3- EC  pH-TDS - K+1- - CI-1 -So4.) 

 
اتبعت الدراسة منهج البحث التحليلي من خلال تجهيز البيانات المطلوبة عن  منهجية البحث :  - 5:1

 الظاهرة 
 
 Location of the study areaموقع منطقة الدارسة:  -:3

تقع مدينة الموصل في الجزء الشمالي الغربي من العراق وتعد مركز محافظة نينوى في الحوض ا وسط      
لنهر دجلة، ويقسمه نهر دجلة الى  طرين غير متساويين في المساحة، ويتحدد موقعها  فلكياً عند  قوسي   

”(  مالًا,  45’ 25°36)-” ( 58’ 13° 36”(  رقاً ودائرتي عرض)31’  02°43)  -”(  54’ 14° 43طول   )
 .  2( كم  202.9وبمساحة  )
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 ( موقع منطقة الدارسة بالنسبة لجمهورية العراق1الخريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، خريطة GISالمصدر: اعتماداً على: جمهورية العراق، وزارة التخطيط، الجهاز المركزي للإحصاء،  عبة 
، وخريطة التخطيط العمراني لمدينة الموصل لسنة 1/1000000، ميياك 2012العراق الادارية لسنة 

2019 . 
 
 Natural characteristics of the study areaالخصائص الطبيعية لمنطقة الدارسة : -: 2

ترتبط نوعية المياه الجوفية وكميتها في اي منطقة في خصائص العوامل الطبيعية السائدة فيها ولذلك يتوجب 
دراسة هذه الخصائص بدءا من البنية  الجيولوجية, كما ا  السطح يمتلك تاويرا على كميات المياه الجوفية عن  

طبيعية مخورة في المياه الجوفية ومتحكمة   طريق الانحدار ودرجات ميل السطو  ,بالاضافة الى المناخ عوامل
 بها .

 ن

  

 ن
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 Geology of the study areaجيولوجية منطقة الدراسة :  - 2:1
ا  للبناء الجيولوجي والخصائص الطبيعية والكيميائية  للصخو دوراً اساسياً في توافر المياه الجوفية وتميز      

خصائصه النوعية وحركتها التي ترتبط ارتباطا وويقا بالتراكيب البنيوية السائدة في منطقه الدراسة والتي تعكو  
عصر المايوسين الاوسط الى المايوسين الاعلى من الزمن    بيئات ترسيبيه مختلفة وا  عمرها الزمني يتراو  بين

الجيولوجي الثالث وم تعقبها ترسبات الزمن الرابع من عصر البلايستوسين والهولوسين, تخور هذه التكوينات   
( إ  التكوينات تتفاوت  1( والجدول )2والترسبات في نوعية المياه التي تمر خلالها.ومن ملاحظة الخارطة )

ها نتيجة أختلاف نسيجها الصخري من حيث المسامية والنفاذية وكذلك الشقوق والفواصل, ويمثل في خصائص
تكوين الفتحة الجزء ا كبر من جانب المدينة ا يمن إذ يشغل مساحات كبيرة من منطقة الدارسة خاصة في  

الى) تصل  منها  المنبسطة  كم 64.97ا جزاء   )2  ( الجدول) 32.32وبنسبة  كمافي  ويعد2(  خازنا   (  تكوينا 
وممررا للمياه بشكل جيد لكن اغلب مياهها غير عذبه لسيادة طبقات الجبو والانهيدرايت ذات القابلية العالية  

الماء في  ا على  ,(Adnan,2010,p35للذوبا   عصرالمايوسين  الى  تكوينه  فيعود  إنجانة  تكويـن  اما   .)
ا التكوين بالنفاذية العالية لطبقات الكلو والرمل  ( %, ويمتاز,هذ3.06وبنسبة ) 2( كم 6.18وبمسـاحة تقدر)

مما يخدي الى نفاذ كميات كبيرة من المياه السطحية الى باطن الارض وزيادة منسوم المياه الجوفية,وتمتاز  
ترسبات الزمن الرباعي بكونها خزاناً غنيا للمياه الجوفية بفضل تركيبها ذي الحبيبات الخشنة التي تسمح بنفاذ 

مياه بكميات كبيرة وهذا ما جعلها من أفضل المكامن الجوفية من حيث الخز  والإنتاجية والمناسيب وخز  ال
 (. Bellen, 1956, p42الثابتة والمتحركة ) 

 
 

 ( التعاقب الطباقي لتكوينات المنطقة 1الجدول )
 قابليتها على خز  المياه  خصائصها الصخرية أسم التكوين  ت 
 مياه جوفية قليلة وذات نوعية رديئة ترسبات المتبخرات )جبو + أنهايدرايت( تكوين الفتحة 1
يحتوي على المياه الجوفية بكميات  صخور رملية وغرينية وطينية  تكوين أنجانة 2

 كبيرة
ترسبات  3

 العصرالرباعي
يتكو  من نواتج النحت للتكوينات الجيولوجية  

 المختلفة 
 مياهها تكو  ذات نوعية جيدة
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 ( موقع منطقة الدارسة بالنسبة لجمهورية العراق1الخريطة )

 
المصدر: اعتماداً على خريطة جمهورية العراق، وزارة الصناعة والمعاد ، الهيأة العامة للمسح الجيولوجي  

 Arc Gis10.8، وبرمجية 1995، بغداد 1000000:1والتعدين، خريطة العراق الجيولوجية، بميياك 
 

 ( المساحات والنسب المئوية للتكوينات والرواسب  الجيولوجية في منطقة الدارسة 2الجدول )

 
 ( 2المصدر: اعتماداً على خريطة )               

 النسبة المئوية % 2المساحة كم التكوينات والرواسب الجيولوجية 
 32.02 64.97 تكوين الفتحة 
 3.06 6.18 تكوين انجانة

 30.43 61.76 ترسبات الترم المتبيية  
 5.04 10.23 ترسبات المنحدارت

 5.73 11.64 ترسبات المصاطب النهرية 
 72 .23 48.13 ترسبات السهل الفيضي 

 %100 202.9 المجموع
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 Climate of the study areaمناخ  منطقة الدراسة   -  3:1
يعتبر المناخ من العوامل الطبيعية المهمة التي لها دور اساسي في التاوير على المياه الجوفية, نتيجة العلاقة  
بين كميات الامطار الساقطة والمتبخرة والمتر حة التي تشارك في تغذية المياه الجوفية ,وا  دراسة المناخ 

(. تم الاعتماد 67,  2009لمياه الجوفية)العزاوي,  ومعرفة خصائصه ذات تأوير كبيرفي تحديد نوعية وكميائية ا
(كما  2024-1990في بيانات المناخ على المعدلات المناخية الخاصة بمحطة الموصل ولسنوات الرصد ) 

( إذ يتبين من المعطيات المناخية الشهرية أ  هناك تزامن بين حصول انخفاض في ,معدلات  3في جدول )
حت سيطرة  نظام البحر المتوسط الممطر  تاءً مما يسبب الى تدني فعالية  الحرارة مع فصل التساقط المطري ت

نتح ونتيجة ذلك زيادة الييمة الفعلية للأمطار الساقطة وحصول تغذية خزانات المياه الجوفية . وتعتبر   –التبخر  
صريفية, ويظهر ذلك  الحرارة اكثر العناصر,المناخية اهمية  إذ تخور على المياه الجوفية وطاقتها الانتاجية الت

 من خلال الدراسة التحليلية لمعرفة معدلات الحرارة والامطار والتبخر.
 

 ( 2024-1990( البيانات المناخية لمنطقة الدراسة لسنوات الرصد ) 3الجدول )
 معدلات التبخر / ملم  معدلات درجة الحرارة   معدلات الامطار/ ملم  الاشهر 

 29.76 7.9 61.1 كانو  الثاني 
 40.32 9.8 51.9  باط 
 74.4 13.8 57.8 اذار
 7 .110 18.9 43.6 نيسا  
 169.57 25.0 16.4 أيار
 202.5 30.9 1.1 حزيرا 
 221.96 34.6 0.2 تموز
 206.15 34.2 0.0 آم 
 206.15 29.4 0.5 أيلول

 257.3 23.3 11.7 تشرين ا ول
 48.3 15.0 41.3 تشرين الثاني 
 30.38 9.8 57.2 كانو  ا ول

 1529.35 21.0 347.3 المجموع السنوي 
 المصدر : الهيئة العامة للأنواء الجوية / قسم المناخ / سجلات غير منشورة 

 
 



 )نور مولود و صهيب حسن(     / مدينة الموصل انموذجا    تقنية الاستكمال المكاني في تمثيل خصائص المياه الجوفية      

10 

 Topographic and slope characteristicsالخصائص الطبوغرافية والانحدارية :   -:4
أ  تباين ارتفاعات سطح الارض يخور في تحديد مناطق تواجد المياه الجوفية اذ كلما قل ارتفاع 
سطح الارض قلت سرعة الجريا  السطحي وازدادت معدلات تر يح المياه الى باطن الارض مما يساعد 

العالية , تمتاز غالبية منطقة الجوفية وبخلاف ذلك في الارتفاعات  المياه  الدارسة بانها   ذلك على تغذية 
سهلية، وأ  طبيعية الوحدات التضاريسية تختلة من منطقـة الى أخرى . ويختلة جانبي المديـنة في مظهرها  
بالجانب ا يسـر)الشرقي( وتظهر   العام مقارنة  الجانب ا يمن )الغربي( بأرتفاعه  التضاريسي حيث يمتاز 

لذا تظهر في الجانب ا يمن من المدينة على  كل الاختلافات في الدارسات التفصيلية لمعالم سطح ا رض  
(، أما الجانب ا يسر 9، ة  1996مصطبي حوضي متدرر من الشمال إلى الجنوم الشرقي)الجنابي ،  

)الشرقي( يميل الى الاستواء نوعا ما مع وجود مناطق مرتفعة اقل نسبيا في الجانب ا يمن لقلة مقاومة 
ويمكن تمييز المظاهر .(102، ة1988)الجبوري, لفيضي لنهر دجلةصخورها للتعرية وهي تمثل السهل ا

 –المصاطب النهرية    - هضبة الموصل  - التضاريسية  في منطقة الدراسة  المتمثلة بـ ) السهل الفيضي  
المنحدرات ( ,ونلاحظ تواجد كل الفئات من درجات الانحدار في منطقة الدارسة، وا  هناك سيادة للأارضي  

 ( . 3ضرسة نسبيا ,وكما يلاحظ في الخريطة ) المستوية والمت

 Zuidam( فئات الانحدار حسب تصنيف 3خارطة )
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 Arc Gis 10.8( وبرمجية )DEMنموذر الارتفاع الرقمي ) - المصدر: اعتماداً على:
Van Zuidam, R.A & Van Zuidam-Canceldo, F.I., Terrin analysis and classification 
using aerial photographs. A geomorphological approach. ITC Textbook of photo-
interpretation 7(8): 1-310. ITC, Enschede, 1979. 

 
 (Zuidam(اصناا المنحدرات الارضية في منطقة الدراسة بتصنيف  )3الجدول )                   
 النسبة %  2المساحة كم الانحدار%  ا كال التضرك 

 15.31 31.21 2-0 مستويةارض 

 53.87 109.33 7-3 ارض قليلة الميل 

 17.21 34.93 13-8 ارض مائلة 

 3.89 7.90  20-14 ارض متوسطة الميل  

 1.51 3.07 55-21 ارض منحدرة 

 0.03 0.06 140-55 ارض  ديدة الانحدار 

 140 ارض  ديدة الانحدارجدا 
 فأكثر

16.43 8.09 

 100 202.9 المجموع 

 ( 3المصدر: اعتماداً على خريطة ) 
 

 SPATIAL INTERPOLATION  Methodsطرائق الاستكمال,المكاني :   -: 5
تستخدم في المجالات العلمية   توجد العديد من طرائق الاستكمال المكاني لمعالجة تمثيل البيانات  وجميعها      

المختلفة ولا يمكن القول با  هذه الطرائق ليست جيدة أو صحيحة . بل اختيار  إحداها التي توافق متطلبات  
الدراسة والصفات العامة  للبيانات ولكل واحدة منها لها مزاياها وعيوبها التي تفرقها عن ا خرى.يمكن عرض  

 (: 131,,ة 2020أهمها على النحو ا تي)القصام  
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 :   Inverse Distance Weighted( : اختصاراً لةةةIDWطريقة المسافة المعكوسة والموزونة )  -1:1:5
إذ تقوم بتقدير قيم السطح بالنسبة لكل خلية على حدة وذلك بأستخدام قيمة ومسافة النقطة القريبة.أ  الييم       

تُحسب على انها متوسط موزو  لييم مجموعة من النقط القريبة .ا  تأوير   IDWالمستكملة بالنسبة لاسطح الـ  
 وز  النقطة القريبة يصبح اكبر من تاوير وز  النقطة البعيدة )الوز  يقل كلما زادت المسافة( .  

 
 :Trendوطريقة  splineطريقة   -2:1:6

يقوم الى توفيق  splineتقوم بعمل استكمال  سطح جيدة التوفيق الى نقاط العينات ,ا  الاستيفاء بطريقة الـ    
سطح رياضي من خلال النقط التي تعمل على تقليل الحجم بشكل كبير وتكو  مفيدة بالنسبة للأسطح المختلفة  

المياه الجوفية ,اما الاسطح التى تنتج عن الاستكمال بطريقة   تكو  جيدة من اجل    Trendمثل ارتفاعات 
والسطح الناتج عن الاستكمال نادرا ما يمر خلال   coarseالتعرف على هوية نماذر البيانات ذات الميياك  

 نقاط العينات . 
 
 (:(Kriging)) Kevin and Jay ,2003طريقة كريكينج  - 3:1:5  
وهي إجراء    Analyst Geostatistical( من التقنيات المهمة في الاحصاء الرياضي  Krigingتعد طريقة  ) 

تمثل خطي تخمن أفضل تقدير غير متحيز للكميات المتباينة مكانيا . تقديرات كريكينج مجاميع موزونة لتركيز 
ظهرت أي البيانات مستمرة في المكا  فالنقاط ا قرم الى تلك المتوقعة  تحتوي على     النماذر المتجاورة اي اذا

أوزانا أكبر من النقاط البعيدة عنها . يعرف عن كريكينج  أنها الطريقة المثلى للتنبوء المكاني خصوصا في  
 (.   131,,ة 2020الدراسات البيئية  والمياه الجوفية والتربة )القصام 

 
 إذ ا  
- (Zˆ(S0  الييمة الفعلية عند المواقعSO 
- (Z(Si)   الييمة المعرفة عند مواقع,النمذجة 
- N  .عدد المواقع داخل المنطقة المجاورة ,المستخدمة للتقدير والتخمين 

 خطوات العمل :  -  2:5
الدراسة والتي تمثل  الابار         المعتمدة في  البيانات ا ساسية  الدراسة بتهيئة  ظهرت خطوات العمل في 

لمنطقة الدراسة إذ تم الحصول عليها من  ركة حفر الابار/ فرع نينوى(, ومن وم تصدير تلك البيانات بصيغة 

( ..........(1 
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(EXcel  الى برمجية )Arc Map 10.8  ( واسقاطها على  كل نقاط تحمل كل منها قيم,x.y ورسم  يب )
فايل نقطي  لكل نقطة مسقطة مع ادخال بيانات لكل نقطة تحمل كل نقطة خصائص موضوعية وكيمائية 

 لموقع الممثل.
الييم الاحصائية  )مقاييو  ايجاد  يتم  للبيانات  المكاني   لعملية الاستكمال   المثالية  الطريقة  ولغرض اختيار 
النزعة المركزية ومقاييو التشتت (  كل خاصية من خصائص  الابار  لمعرفة طريقة توزيع البيانات  وإجراء  

اني اعتمادا على قيم المتوسط الخطأ والجذر  التحويلات اللازمة لها  واختيار طريقة مناسبة للاستكمال المك
 Geostatisticalالتربيعي لمتوسط الخطأ وتطبيق ذلك على طرائق الاستكمال المكاني المتوفرة في نافذة )

analysis . ضمن برمجية  نظم المعلومات الجغرافية ,واختيار الطريقة المثلى للبيانات من حيث  الدقة ) 
 

 Spatial Interpolation Mapsخرائط الاستكمال المكاني  -3:5
 بكة خلايا   طرق متعددة الاستكمال المكاني  لإنشاء  ArcGIS 10.8يوفر التحليل المكاني لبرمجية         

سطحية من البيانات النقطية . الاستكمال هو عملية تستخدم لتخمين قيم الخلايا عند النقاط أو المواقع التي  
المكانية) المتداخلة  العلاقة  على  الاستكمال  مبدأ  يرتبط   . حيييية  نماذر  فيها  تتوفر   Spatial autoلا 

correlation( أو الاعتماد المكاني )Spatial Dependence التي تييو درجة العلاقة أو الاعتماد ما, )
 بين النقاط أووا  ياء القريبة والبعيدة.

 يوجد فئتا  من تقنيات الاستكمال  هما : 
لتصميم سطو  تعتمد على نقاط مقاسة أو معادلات رياضية طريقة    :  (Deterministicالحتمية )   - 1:  3:5

 تعتمد على امتداد تماول الخلايا او تشابهها مثل معكوك المسافة المرجحة .
تعتمد على المعالجات الاحصائية وتستخدم في تصميم موديلات السطو  :  الإحصائية الجيولوجية    -2:  3:5

 المخمنة المتطورة , ويتميز بتضمنه حسابات الدقة والتوكيد للنقاط المخمنة كما في طريقة كريكينج.
ويتبين مما تقدم أ  طرائق الاستكمال المكاني الموجودة في المحلل المكاني للبرنامج تتبع معايير مختلفة للوصول  
التي وضعت,على أساسها  تفي  بالشرو ط  البيانات , جميعها صحيحة ,حينما  المنشودة من  الخارطة  الى 

أي لا    , الواقع  أقرم,الى  الدراسة  لمنطقة  الممثلة  الخارطة  النسبة,القليلة جدا من  وتكو   على  إلا  تحتوي  
( لإنتار خرائط الاستكمال المكاني لكونها IDWا خطاء .وتم تحديد  طريقة المسافة المعكوسة والموزونة )

مناسبة لخصائص المياه الجوفية  في منطقة الدراسة .وكنتيجة نهائية على وفق,المراحل السابقة تم الحصول  
ني ا تية والتي تمثل الخصائص الهيدروجيوكيمائية  للمياه الجوفية  في منطقة على خرائط الاستكمال المكا

 الدراسة. 
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 الخصائص الهيدروجيوكيميائية للمياه الجوفية في منطقه الدراسة -:  6        
Hydrogeochemical properties of groundwater 

لتمثيــل خصــائص الميــاه الجوفيــة فــي منطقــة الدراســة تــم جمــع البيانــات لآبــار منطقــة الدراســة بلغــت          
( تبين توزيع هذه الآبـار فـي منطقـة 4( بئراًً تمثل الجانب الايمن والجانب الايسر في المنطقة والخريطة )26)

 الدراسة.و ملت الخصائص الهيدروجيوكيميائية كل من الخصائص الموضوعية والخصائص النوعية الاتية : 
 
 Hydrogeochemical properties of: الخصةةةائص الموضةةةومية للميةةةاه الجوفيةةةة :  1:6  

groundwater 
: توجد عوامل متعددة تخور في أعماق الآبار منهـا التكـوين الجيولـوجي الـذي يـتم    Depth:عمق البئر  1:1:6

فضلا عن نوعية صخورها والمسـامية والنفاذيـة للطبقـات ووجـود الشـقوق والفواصـل فـي التكوينـات الحفر فيها ,
الصـخرية إذ يـتم ملاحظــة الطبقـات أونـاء حفــر البئـر والتأكـد مــن وجـود طبقـات مغذيــة وحاملـة للميـاه الجوفيــة، 

( متـر فـي بئـر 16( يتضح ا  اعماق الابار في منطقـة الدراسـة يتفـاوت بـين )1وحسب بيانات الابار )ملحق 
 (.W12) 1( في بئر حدائق حي النور/54( و)W26مقتربات الجسر الرابع )

 ( التوزيع الجغرافي للآبار في منطقة الدراسة. 4خريطة )
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Arc GIS 10.8( و برمجية  1المصدر: اعتماداً على الملحق )                             
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  Groundwater static levelعمق المياه الجوفي الاستقراري )ثابت( 1:1:1:6
يقصد المياه في البئر عندما لا يكو  هناك سحب من,البئر بالضخ أو بالتدفق الحر. يشار إليه عادة بالمسـافة 

عمــق الميــاه فــي البئــر. بالنســبة للبئــر الــذي يتــدفق عنــد ســطح ا رض، ويتكافــأ فيــه  مــن ســطح ا رض  إلــى
في الخزانات المائية الحرة  Water tableالضغط الجوي,والضغط الهايدروستاتيكي عند سطح المياه الجوفية  

( تراوحـت اعمـاق المناسـيب الثابتـة  بــين 2( . وحسـب بيانـات الابـار )ملحـق 169، ة1979)كيـف تـوود ، 
 (.5( ,كما موضح في خريطة )W14( متراً في بئرتقاطع التاميم )39( و)W10( متر في بئر )1)
 

 Groundwater Dynamicعمق المياه الجوفية المتغير )المتحرك(  2:1:1:6
عمق الضخ هو عبارة عن عمق المياه في البئر عنـدما يكـو  البئـر جـاري السـحب منه)ضـخه(. ويـدعى عمـق 
الضخ ايضا بعمق الميـاه الـديناميكي إذ تـنخفن عمليـة الضـخ  كثـر مـن  سـاعات متواصـلة وتـرتبط  أعمـاق 

ــمري,  ــة )ألشـ ــات الجوفيـ ــوارد للخزانـ ــدار الـ ــائي ومقـ ــحب المـ ــرة بمقدار,السـ ــيب المتغيـ (.إذ 76,ة 2022المناسـ
( فـي وسـط منطقـة الدراسـة، ويعـود السـبب إلـى الضـخ W21( متـراً فـي بئـر )3.5سجلت أدنى قيم انخفاض )

(,نتيجـــة ارتفـــاع W14( متـــراً فـــي ابـــار )43المســـتمر لســـحب الميـــاه. أمـــا أعلـــى قـــيم الانخفـــاض فقـــد ســـجلت )
 (.6الية. كما  في خريطة )المنطقة عن مستوى سطح البحر والسحب المستمر فضلا عن أعماقها الع

 
 Well production capacity:  الطاقة الانتاجية للآبار )التصريف لتر/ثانية(  1:6: 2

هــي كميــة تصــريف البئــر لوحــدة الانخفــاض ويعبــر عنهــا لتــر/ الثانيــة، أي قســمة التصــريف علــى الانخفــاض 
(. تــــرتبط انتاجيــــة الابــــار فــــي الخصــــائص الصــــخرية للمكمــــن المــــائي الجــــوفي مــــن ناحيــــة 2018)ألــــدليمي ,

المســامية والنفاذيــة لا  هــاتين الخاصــيتين تُحــددا  قــدرة التكــوين الصــخري علــى تشــبعه بالمــاء. ولهــذا الســبب 
فــ   منطقــة الدراســة توجــد فيهــا تكوينــات صــخرية متباينــة فــي خصائصــها مــن حيــث المســامية والنفاذيــة والتــي 

انجانــة  وترســبات  لعصــر الربــاعي إذ تحتــوي هــذه  –ترجــع الــى ازمنــة جيولوجيــة عديــدة منهــا تكــوين الفتحــة
( 7( والخريطــة )1اســة , ومــن خــلال الملحــق )التكوينــات مكــامن مائيــة جوفيــة مســتثمرة فــي عمــوم منطقــة الدر 
( لتـر/ وانيـة 10.5وبـين ) W14بئـر)) ( فـي1.5نلاحظ أ  هناك اختلاف في إنتاجيات الآبار تراوحت بـين )

 ( .W13لبئر مجمع سدير في غابات الموصل )
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 Arc GIS 10.8  ( و برمجية1المصدر: من عمل الباحثة اعتماداً على الملحق )

 )لتر/ثانية( لآبار منطقة الدراسة( الانتاجية التصريفية 7خريطة )
 
 

 

 

 

 

 

 

 Arc GIS 10.8( و برمجية  1المصدر: اعتماداً على الملحق ) 

 ( عمق الماء الجوفي الثابت الاستقراري )م(  5خريطة )

 

   ( عمق الماء الجوفي المتحرك )م( 6خريطة )
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 Qualitative properties of groundwater: الخصائص النومية للمياه الجوفية   6:2

, وا يونات ECالكهربائية,التوصيلية T.D.S, المواد الصلبة الذائبة PHوتشمل الاك الهيدروجيني     
  -المغنيسيوم - المتمثلة  بمجموعة عناصر ا يونات التالية ) الكالسيومMajor Cationsالموجبة الرئيسة  

-النترات -المتمثلة  بـ )الكلوريد Major Anionsالصوديوم( , وا يونات السالبة الرئيسية   -البوتاسيوم 
 . SARالبيكاربونات(,   فضلا عن نسبة امتزاز الصوديوم -لكبريتاتا

 :    PH       (Power of Hydrogenالاس الهيدروجيني  1:2:6

( ا  قيم درجة الاك الهيدروجيني في ابار منطقة الدراسة تراوحت  8( والخريطة )2يتضح من الملحق)      
(  8.4( وبين )w1-w2-w4-w9-w10-w13-w16-w20-w21( كاقل قيم في ابار )7.8- 7.4بين )

( وهذا يدل ا  كل الييم في منطقه الدراسة تميل نحو القاعدية ويرجع سبب ذلك 17كاعلى قيمة في بئر )
التتابعات الصخرية   الكالسيوم والمغنيسيوم في  القادمة من ذوبا  كاربونات  البيكربونات  ايونات  الى وجود 

 للتكوينات الجيولوجية في منطقة الدراسة. 

 T.D.S    (Total Dissolved Solids)المواد الصلبة الذائبة  2:2:6

في المياه تبعاً للتكوينات الجيولوجية المختلفة وذلك لاختلاف قابلية المعاد    T.D.Sتتباين تراكيز         
المياه) هام،   ( إ   9( والخريطة )2(. ويتضح من ملحق ) 6،ة    2017المكونة لها على الذوبا  في 

(  7970( والبالغة ) W23( في الآبار المدروسة كانت في بئر )T.D.Sأعلى قيمة للمواد الصلبة الذائبة )
(. تعود التراكيز المنخفضة الى ترسبات الحجر الجيري أما  W15( في بئر)642ملغم/ لتر، وأدنى قيمة)

التراكيز المرتفعة الى ترسبات الزمن الرابع, وتبين أ  حركة المياه ا فيية التي تنحدر من ا جزاء الشمالية  
وزيادة معدلات ا ملا  المذابة فيها.كما يشير ا  توزيعها تماول تزيد من فرة الاحتكاك بالصخور واذابتها  

 (.ECمع توزيع متغير التوصيلية الكهربائية )
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 ( التوزيع المكاني للمواد الصلبة الذائبة       9( التوزيع المكاني للأس الهيدروجيني           خريطة)8خريطة) 

 

 

 

 

 

 

  

 EC   (Electrical Conductivityالتوصيلية الكهربائية )3:2:6

(  1572( ا  الييم تتراو  ما بين ادنى قيمة والبالغة )10( والخريطة ) 2ا ارت اليياسات في الملحق)      
( , ويبدو ا  طول فترة مكوث المياه w23( في بئر) 16555)( وبين اعلى قيمة والبالغة  w15وذلك في بئر)

الذابه وبالتالي ترتفع نسبة ) اليها من النطاقات الاخرى تزيد من كميه الاملا   المياه  ( قياسا ECوتحرك 
 بالاجزاء الاخرى . 

 EC( التوزيع المكاني للتوصيلية الكهربائية 10خريطة )

 

 

 

 المصدر:بالاعتماد على 

 ( و برمجية2الملحق ) 

  Arc GIS 10.8 
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 Ca+2             (Calcium): تركيز أيون الكالسيوم   4:2:6

يعد من اهم الايونات الرئيسية الموجبة الشحنة في المياه الجوفية , أذ يوجد في الصخور الكلسية           
( الملحق  بيانات  ومن  له,  حاوية  ام  كانت,ممررة  سواء  )2والجبسية  وخريطة  أيو  11(  قيم  أ   يتضح   )

( وبين اعلى  W15( كأقل قيمة في بئر )109في الآبار المشمولة بالدراسة بلغت بين )    Ca+2الكالسيوم
+( في منطقة الدراسة ويرجع Ca2(، إذ يفسر لنا أ َّ هنالك تبايناً في مقدارنسب )W7( في بئر )570قيمة )

ذلك لتركز وجود الصخور المصدرية التي تتواجد بشكل كبير في منطقة الدراسة وتشمل الصخور الرسوبية 
+( وكذلك تفكيك  Hجود تجهيز من أيو  الهيدروجين )وأ  الحجر الجيري يذوم بسهولة في الماء عند و 

حامن الكاربونيك وهو أحد أكبر المصادر المكونة لهذا ا يو  إذ يتفاعل مع الحجر الجيري ليعطي أيونات  
 (. Jayanthi and Geetha, 2023الكالسيوم )

Mg+2 (Magnesium (  5:2:6:  تركيز أيو  المغنسيوم 

يعتبر أيو  المغنسيوم من ا يونات ا ساسية التي تأتي بعد الكالسيوم في المياه الجوفية، ويعد من          
 ، )السعدي  الكالسيوم  أيو   من  أكثر  ذوبا   قابلية  المغنسيوم  إذ  يو    ، ا رضية  القلوية  الفلزات 

المغنيسيوم  12( وخريطة )2( ومن الملحق)73,ة2004 أيو   لنا أ  قيم  المشمولة ( يتضح  في الآبار 
 .(W15) ( ملغم/لتر كأدنى قيمة في بئر32و) W6) ( ملغم/لتر كييمة أعلى في بئر561بالدراسة بلغت )

يرجع الاختلاف في نسب المغنسيوم الى وقوع بعن الابار ضمن تكوينات جيولوجية غنية بخام الدولوميت  
 في تركيبه 

   Na  (Sodium)  تركيز أيون الصوديوم 6:2:6 : 

( ملغم/لتر، 61( تراوحت بين )Na+1( ا  قيم أيو  الصوديوم )13( وخريطة )2يتضح من بيانات الملحق)
 (.  6W( ملغم/لتر، كأعلى قيمة في بئر)970(، وبين )25Wكأقل قيمة في بئر )

إذ يزداد تركيزها بوجود الصخور الرسوبية مثل المتبخرات , وتعتبر إذابة الصخور الملحية مثل )ملح الطعام  
والمربليت( من مصادر عنصر الصوديوم في المياه ,فضلا عن عمليات تحلل مختلة أنواع السليكات وكذلك 

 ( . 21ة  ، 2010اسماعيل, في عمليات التبادل ا يوني بين الصخور ) 
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      Potassium  +1K): تركيز أيون البوتاسيوم    ) 6:2:7

يوجد أيو  البوتاسيوم بتركيز أقل بكثير في المياه الطبيعية من أيو  الصوديوم ، وتكو  له أهمية أقل من  
جزء بالمليو  ,فضلا عن أيو  البوتاسيوم    10الصوديوم إذ تحتوي,معظم المياه الصالحة للشرم على اقل من  

العالية   مقاومته  الى  ذلك  يرجع  الصوديوم,  أيو   من  استقرارية  وسهولة  أكثر  الكيميائية  التجوية  لعوامل 
)قدوري, الطينية  المعاد   من  )83,ة2022امتصاصه  خريطة  في  مبين  هو  وكما  قيم  14(,  بلغت   ,)

( كأقل قيمة , ويعود  W-24W  8( في أبار)1.6( وبين )16W( كأعلى قيمة في بئر )29البوتاسيوم بين )
الح المخلفات  تحلل  عن  فضلا   ، ا سمدة  استخدام  الى  وتحلل,معاد   ذلك  النفايات،  أو  يوانية 

 ( . Khattab, Mohammed, et al.2023, pp. 58الطين)

 

 ( التوزيع المكاني لأيون المغنسيوم12( التوزيع المكاني لأيون الكالسيوم           خريطة )11خريطة )   

 

 

 

 

 

 

 

 Arc GIS 10.8( و برمجية  2المصدر: اعتماداً على الملحق )                  
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 ( التوزيع المكاني لأيون البوتاسيوم 14خريطة )     ( التوزيع المكاني لأيون الصوديوم       13خريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 Arc GIS 10.8( و برمجية  2المصدر: اعتماداً على الملحق )  

 ( Chloride)  Cl 1-: تركيز أيون الكلوريد    6:2:8

ا يونات المنتشرة والمتركزة في المياه الجوفية وسبب ذلك لكو  معظم أملاحه سريعة الذوبا    يعتبر  من   
( ملغم/لتر، كأدنى قيمة في 53بالمياه وتوفرها بكثرة في الصخور الرسوبية كالمتبخرات. بلغ أقل تركيز )

(، إذ تزداد تراكيزها في تلك المناطق لوجود  17W( ملغم/لتر، في بئر )699(، وأعلى قيمة )25Wآبار )
 ( . 15ترسبات الجبو الثانوي في الطبقات العليا. وكما هو مبين في الخارطة )

 (   Nitrate ) NO3-1تركيز أيون النترات           8:  2:  6

تعد من ا يونات السريعة الذوبا  بالمياه والتربة الرطبة وبالتالي ف نها تذوم في مياه سيول ا مطار       
ومياه السقي وم تنتقل مذابة في المياه السطحية ,وتختلط بالمياه الجوفية عند تر يحها ونتيجة ذلك يظهر 

ز مرتفعة في بعن المياه الجوفية )عبد  التلوث بالمياه الجوفية  تاءَّ أكثر من الصيف. وتصل الى تراكي
  - 4( أ  تركيز أيو  النترات يتراو  بين )16(. نلاحظ من خلال الخارطة ) 147,ة 1990عباوي , حسن ،

( لعدد كبير من آبار والتي تتوزع في ا قسام الغربية والجنوبية وجزء من المنطقة الشمالية والشرقية    0.05
كيز أيو  النترات في ا جزاء الوسطى في منطقة الدراسة,إذ بلغت اعلى  من منطقة الدراسة بينما تزداد تر 

 (. w26( في بئر)18.7نسبة )
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 ( Sulfates)  :   SO 4-2: تركيز أيون الكبريتات  6:2:10

     ( مابين  الحالية  الدراسة  منطقة  في  الكبريتات  أيو   تركيز  في  97.7بلغ  قيمة  كأدنى  ملغم/لتر،   )
(، في وسط منطقة W20) (W17( ملغم/لتر، في بئر )1620(, ويكو  تركيز الكبريتات مرتفعة )W15بئر)

 (.  17الدراسة حيث تغطيها ترسبات العصر الرباعي ,وكما هو موضح في الخارطة  )

 : -(Bicarbonates)   HCO3: بيكاربونات  11:2:6

المصدر ا ساسي لقلوية المياه وأحد أهم أ كالها,إذ تتحول الكاربونات الى    تعتبر الكاربونات والبيكاربونات 
الهيدروجيني ا ُك  يكو   عندما  ,  pH < 8.2البيكاربونات  )الهسنياني  الآتية  المعادلة  في  ،  2003كما 

 (. 90ة

              
الدراسة بلغت قيمها بين )       البيكاربونات في منطقة  ( ملغم/لتر، كأدنى قيمة في بئر  404أ  تراكيز 

(W14( وأعلى قيمة ، )( ملغم/لتر، في بئر )3922W12 حي النور  رق منطقة الدراسة إذ تكو  قيمها )
مرتفعة في معظم آبارها ,ضمن التكوينات الجيرية التي تعد صخورها مصدراً لهذا ا يو ، وتكو  مياهها في 

 (. 18الغالب بيكاربوناتية. ضمن ترسبات العصر الرباعي، يلاحظ الخارطة )

 ( التوزيع المكاني لأيون النترات16( التوزيع المكاني لأيون الكلوريد       خريطة )15خريطة ) 
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 ( التوزيع المكاني لأيون البيكاربونات 18خريطة )          ( التوزيع المكاني لأيون الكبريتات  17خريطة ) 

 

 

 

 

 

 

 

 Arc GIS 10.8( وبرمجية  2المصدر اعتماداً على بيانات الملحق )

 SAR      (Sodium Adsorption Ratio) : نسبة امتزاز الصوديوم 12:2:6

( من قبل التربة , إذ تعطي فكرة واضحة عن تأوير أيو  الصوديوم في  SARوهي نسبة امتزاز الصوديوم )
 (:33,ة2023 ريف,  المياة نسبة الى أيونات الكالسيوم والمغنسيوم. عن طريق المعادلة التالية )

(3 ..............)SAR = rNa /√r(Ca + Mg)/2 

SAR قيم امتزاز الصوديوم = 

rNa  ملي مكافئ/لتر الصوديوم= 

rCa  ملي مكافئ/لتر الكالسيوم = 

rMg ملي مكافئ/لتر المغنيسيوم = 

امتزاز الصوديوم في الآبار المشمولة بالدراسة بلغت ( إ  قيم  19( وخريطة  ) 4ويتضح من جدول )      
 (. W21ملغم/لتر( كأعلى قيمة في بئر )   35.7( وبين )W25ملغم/لتر( كأقل قيمة في بئر ) 3.27بين )
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 ( قيم امتزاز الصوديوم 19( قيم امتزاز الصوديوم                      خريطة رقم )4جدول)          

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاستنتاجات :

اوبتت الدراسة ملائمة برامج نظم المعلومات الجغرافية وفعاليتها العالية في تطبيقها على بيانات المياه   - 1
 الجوفية . 

في في اجراء IDW) ( و) )Krigingاظهرت الدراسة من خلال نتائج  الاختبارملائمة طريقتي كريكنج )  -2
عمليات الاستكمال المكاني لخصائص المياه الجوفية ، ويعود ذلك الى كو  طريقة كريكنج تستخدم اكثر  

 من صيغة رياضية واحصائية للوصول الى النتيجة المنشودة .
بينت الدراسة عبر انتار الخرائط الغرضية الممثلة لكل خاصية من خصائص المياه الجوفية المدروسة     -3

وجود تفاوت بين اجزاء منطقة الدراسة ، وهي مطابقة للمعطيات الطبيعية السائدة في منطقة الدراسة المتمثلة 
 لمناخ والطوبوغرافيا . بتنوع الطبقات الجيولوجية والتركيب البنيوي  بالاضافة عن اهمية ا

المنطقة  ففي    -4 التكوينات الجيولوجية وعلى طوبوغرافية  الدراسة تعتمد على  الانتاجية في آبار منطقة 
تكوين الفتحة يعتمد على وجود الشقوق والتكسرات فيها ودرجة ميل الطبقات، حيث تكو  الانتاجية جيدة في  

 ذية فيها. مال غرم منطقة الدراسة وم تقل وتنعدم بالاتجاه الى الشرق لضعة التغ

 SAR ر البئ اسم SAR   البئراسم 
W1 31.37 W14 6.72 

W2 26.95 W15 7.74 

W3 30.76 W16 31.31 

W4 33.16 W17 31.35 

W5 25.61 W18 28.53 

W6 42.97 W19 32.38 

W7 27.82 W20 32.14 

W8 8.79 W21 35.73 

W9 4.75 W22 27.69 

W10 24.83 W23 16.42 

W11 5.63 W24 17.17 

W12 20.02 W25 3.27 

W13 26.78 W26 22.60 

 

 

 Arc GISوبرمجية   (2على بيانات الملحق )المصدر: اعتمادا  ( 3المصدر: اعتمادا على المعادلة )            
10.8 
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( تكو  E.C   ،T.D.S   ،Ca+2   ،Mg+2  ،Na+1  ،-1 Cl   ،SO 4-2   ،SARبالنسبة لييم )  -5
تراكيزها قليلة في الآبار لقربها من مصادر التغذية ، في حين تزداد ً لابتعادها عن مناطق التغذية وبطء 
 حركة المياه الجوفية مما يزيد من عملية التلامو بين المياه والصخور فتحصل الإذابة لمكونات الصخور. 

يكو  قليلاً في معظم أجزاء منطقة الدراسة لكنه يرتفع قليلاً في تكوين الفتحة لكونه    K+1تركيز أيو   -6
 مقاوم للتجوية الكيميائية والإذابة .

تكو  قاعدية  ويرجع سبب ذلك الى وجود ايونات البيكربونات في التتابعات   PHقيم ا ُك الهيدروجيني    -7
 الصخرية للتكوينات الجيولوجية في منطقة الدراسة. 

 التوصيات : 

توصي الدراسة بزيادة الاهتمام بتطبيقات التقنية الحديثة وادخالها في مختلة المجالات والدراسات البيئية -1
 كونها تغير قاعدة البيانات ويمكن الاستفادة منها من صناع القرار .

ضرورة ضبط عمليات حفر الآبار العشوائية وتنظيم استغلالها بشكل مستدام، عبر تطبيق استراتيجية  -2
فعالة لإدارة الموارد المائية الجوفية, تخدم تنمية بيئة المياه الجوفية, دو  الإضرار بالمنظومة الهيدروجيولوجية،  

 وضما  استدامتها للأجيال القادمة. 
الفيزيائية -3 خصائصها  تحديد  اجل  من  لكل  هر  الآبار  لمياه  دورية  مختبرية  تحليلات  إجراء  ضرورة 

والكيميائية والبيولوجية وقياك كميتها وتقييم صلاحيتها للشرم والسقي والري وتفاديا لعدم حدوث أي تدهور 
 في صلاحية المياه الجوفية ونوعيتها. 
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 ( الخصائص الموضوعية للمياه الجوفية للابار ضمن منطقة الدراسة 1الملحق )
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