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  تقييم الخواص الھيدروكيميائية لمياه الينابيع المتدفقة على الجانب الغربي 
  شمال شرق العراق - السليمانيةفي  لنھر تكران

  
  خلدون عباس معلة

  
  المستخلص

تقع منطقة الدراسѧة فѧي شѧمال شѧرق العѧراق ،  فѧي المنطقѧة الواقعѧة بѧين جبѧل ازمѧر وجبѧل كلكلѧه . ان ھѧذا الموقѧع قѧد مѧنح 
ظروف مناخية لھا صفات السفانة ، وانتشار النفاذية الاولية والثانوية. تناول ھѧذا البحѧث تقيѧيم الخѧواص الھيدروكيميائيѧة  المنطقة

  لمياه الينابيع المتدفقة على مدار السنة على الجانب الغربي لنھر تكران لاول مرة وبيان استعمالاتھا.
جموعة الطبقات الحمراء انطقة تصريف للمياه الجوفية ، وفي نفس اعتبر ھذا البحث تكوين تانجيرو والوحدة السفلى لم

التوزيع المنتظم  أن إلى إضافةجيومورفولوجية.  –مناخية  –صخارية  –الوقت تعتبر انطقة تغذية نتيجة لتظافر عوامل تركيبية 
نوية في ھذا التكوين . كما اعتبرت للينابيع المائية على تكوين تانجيرو يعود لسيطرة توزيع السحنات الصخارية والكسور الثا

مكاشف تكوينات بالمبو وكوميتان وشيرانش مناطق تغذية للمياه الجوفية التي تجري باتجاه نھر تكران ،  وھذا الاتجاه يطابق 
  طوبوغرافية المنطقة .

ه الجوفية المتدفقة على الجانب من الميا أنواعبالرغم من محدودية عدد النماذج المائية المحللة فقد بينت ھذه الدراسة  ثلاثة 
كالسيومية ، وھي غالبة التدفق في تكوين تانجيرو، وتمتاز بانھا عذبة  –مياه كاربوناتية   الأولالغربي لنھر تكران : النوع 

عسرة جدا وتحتوي على نسب ضئيلة للايونات الفلزية الشحيحة ، وغير ملوثة بمواد عضوية ، وصالحة  –ومتعادلة وعسرة 
صوديومية، وھي  –كبريتاتية  –النوع الثاني مياه كاربوناتية . والحيوانات وللاستخدامات الزراعية والصناعية الإنسان لشرب

مالحة وقاعدية ويسرة وتحتوي على نسب ضئيلة من الايونات الفلزية الشحيحة ،  بأنھاقليلة التدفق في تكوين تانجيرو، وتمتاز 
لوثة بنسب قليلة من كبريتيد الھيدروجين المذاب . كما انھا تصلح لشرب الانسان والحيوانات وغير ملوثة بمواد عضوية ولكنھا م

 –كالسيومية  –بوناتية رالنوع الثالث مياه كا أما. ، ولا تصلح للاستخدام الزراعي، ولا تشكل خطورة في الاستخدام الصناعي
بقات الحمراء ، وتمتاز بانھا عذبة ومتعادلة وعسرة جدا وتحتوي مغنيسيومية، وھي غالبة التدفق في الوحدة السفلى لمجموعة الط

تصلح لشرب  أنھاعلى نسب ضئيلة من الايونات الفلزية الشحيحة ، و ملوثة بنسب قليلة من كبريتيد الھيدروجين المذاب.  كما 
   والصناعية.والاستخدامات الزراعية  والحيوانات، الإنسان

البحري للمياه الجوفية المخلوطة مع المياه الجوية في الطبقات  الأصلية الينابيع المائية تعكس التحاليل الھيدروكيميائية لغالب
  الحاملة لھا.

  
  

EVALUATION OF THE HYDROCHEMICAL PROPERTIES 
OF THE WATER SPRINGS FLOWING ON THE WESTERN 

SIDE OF THE TAGARAN RIVER IN SULAIMANIYA -
NORTHEAST IRAQ 

 
Khaldoun A. Ma'ala 

 
ABSTRACT 

The study area is located in the northeastern part of Iraq, and lies at intermediate area between 
Qulqula and Azmur Mountains. The location gave Savanna properties to the climatic conditions 
and prevalence of primary and secondary permeabilities. This paper deals with the evaluation of 
the hydrochemical properties of the spring water that influx through out the year, in addition to 
asses their uses. 
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The Tanjero Formation and the Lower Unit of the Red Beds Group are considered here as 
discharge zone in the area and at the same time they are regarded as recharge zones due to the 
combination of the structural  – lithological  – climatical  – geomorphological factors. In addition to 
the systematic distribution of water springs in the Tanjero Formation due to the systematic 
distribution of the lithological facies and the secondary fractures. As well as the outcrops of 
Balambo, Kometan and Shiranish Formations are considered as recharge zones for ground water, 
which are flowing towards Tagaran River. This direction is corresponding to the topographic 
setting of the area. 

Although limited numbers of water samples were analyzed, the present study revealed three 
types of ground water. The first type is carbonate – calcium water, which is common type in 
Tanjero Formation .It is of fresh, neutral and hard to very hard characters, with little content of 
metallic ions, not polluted by organic matter, drinkable and suitable for agricultural and industrial 
uses. The second type is carbonatic – sulphatic – sodumic, which is uncommon type in the Tanjero 
Formation. It is of brackish, basic and fresh characters, with little content of metallic ions , not 
polluted by organic matter, drinkable and suitable for industrial uses, but not for agricultural uses. 
The third type is carbonatic – calciumic – magnisumic, which is common in the Lower Unit of the 
Red Beds Group. It is of fresh, neutral and very hard characters, with little content of metallic ions, 
not polluted by organic matter but slightly by soluble hydrogen sulphide, drinkable and suitable 
for agricultural uses. Most of the hydrochemical analysis of the water springs reflects the marine 
origin, which is mixed with rain water in the aquifers. 

  المقدمة
العائѧد لمحافظѧة  ةد فѧي قضѧاء جوارتѧ)، وبالتحدي1ѧشѧكل (التقع منطقة الدراسѧة فѧي شѧمال شѧرق العѧراق 

السليمانية. يجري في ھذا القضاء نھر دائم الجريان يسمى نھر تكران الذي احتل منخفض طوبѧوغرافي مѧن 
  تعروي، يمتد باتجاه شمال شمال غرب بين جبل كلكله في الشرق وجبل ازمر في الغرب. أصل

ع المائية التي تتوزع على صخور فتاتية تعود تتدفق على الجانب الغربي لنھر تكران مجموعة من الينابي
لتكوين تانجيرو ومجموعة الطبقات الحمراء، وتصѧب مياھھѧا فѧي نھѧر تكѧران مѧن خѧلال الوديѧان الموسѧمية 

زمѧѧر. تسѧѧتخدم ميѧѧاه ھѧѧذه الينѧѧابيع للشѧѧرب وسѧѧقي المزروعѧѧات أالمنحѧѧدرة مѧѧن السѧѧفح الشѧѧمالي الشѧѧرقي لجبѧѧل 
ً  ھھا وكذلك مدى صلاحيتھا للاستعمالات المختلفةالماشية، لم تدرس  نوعية ميا وإرواء   .سابقا

  العمل أسلوب 
اعتمѧѧدت ھѧѧذه الدراسѧѧة علѧѧى البيانѧѧات الحقليѧѧة التѧѧي جمعѧѧت خѧѧلال المسѧѧح الجيولѧѧوجي شѧѧبه التفصѧѧيلي  -

 والتѧѧي نفѧѧذت مѧѧن قبѧѧل الشѧѧركة العامѧѧة للمسѧѧح الجيولѧѧوجي 2004فѧѧي عѧѧام  ةجوارتѧѧ – أزمѧѧرلمنطقѧѧة 
(معلѧѧة عليھѧѧا مواقѧѧع تѧѧدفق الينѧѧابيع المائيѧѧة  وأشѧѧرتيولوجيѧѧة لھѧѧا، خريطѧѧة ج أعѧѧدت، وقѧѧد والتعѧѧدين

  .)2004وآخرون، 
 أواخѧرفѧي  نمѧذجتتم اختيار عشرة ينابيع مائية من النوع المتدفق علѧى مѧدار السѧنة لغѧرض التقيѧيم ،  -

محلѧول  وأضѧيفالنماذج المائية من فتحѧة الينبѧوع مباشѧرة،  أخذت، وقد 2004شھر حزيران من عام 
سѧѧيتيت لميѧѧاه بعѧѧض النمѧѧاذج لغѧѧرض ترسѧѧيب الكبريѧѧت مѧѧن كبريتيѧѧد الھيѧѧدروجين المѧѧذاب. كمѧѧا أالزنѧѧك 

وصفت الخواص الفيزيائية للمياه مع بعض المعلومات الطوبوغرافية والجيولوجية المتعلقѧة بالمخѧارج 
 المائية. 

  



  49 – 35الصفحة                          2006، العام 1، العدد/ 2مجلة الجيولوجيا والتعدين العراقية            المجلد/ 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

37

الجيولѧѧوجي  اجѧѧري التحليѧѧل الكيميѧѧائي للنمѧѧاذج المائيѧѧة المختѧѧارة فѧѧي مختبѧѧرات الشѧѧركة العامѧѧة للمسѧѧح -
الذائبة ، ولاسيما الايونѧات السѧالبة والموجبѧة التѧي  للأملاحوالتعدين لمعرفة  نسب المكونات الرئيسية 

  الايونات الشحيحة الذائبة. إلى إضافةتؤثر على نوعية المياه ، 
لسѧѧنة الجويѧѧة  للأنѧѧواءتحليѧѧل البيانѧѧات المناخيѧѧة المتاحѧѧة لمنطقѧѧة الدراسѧѧة، الصѧѧادرة مѧѧن الھيئѧѧة العامѧѧة  -

 .)1971 – 1989للفترة من ( 1989
  

  ): خريطة العراق تبين موقع الدراسة1شكل (
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  الوضع الجيولوجي
تقع منطقѧة الدراسѧة فѧي الطѧرف الشѧمالي الشѧرقي للصѧفيحة العربيѧة وبالتحديѧد فѧي المѧنخفض التعѧروي 

  (High Folded Zone)) ونطѧاق الطيѧات العاليѧة Thrust Zoneالواقѧع بѧين نطѧاق الصѧدوع الزاحفѧة (
  .أزمرالمتمثل بجبل 

 )2004(معلѧة وآخѧرون،  يأتي ما )2الشكل (بينت الخريطة الجيولوجية في الجانب الغربي لنھر تكران 
:   

 )2004): خريطة جيولوجية للجانب الغربي لنھر تكران (معلة وآخرون، 2شكل (
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   المحدبѧѧة ، و يتѧѧراوح ميلھѧѧا بѧѧين أزمѧѧر) الشѧѧمالي الشѧѧرقي لطيѧѧة limbيمثѧѧل الطѧѧرف ( الناحيѧѧة التركيبيѧѧة:
مظاھر التشويه في ھذا الطرف يتمثل بالكسور الثانويѧة  أكثرن ) درجة باتجاه الشمال الشرقي . وا37–39(

  وھي : الصدوع (على المستوى المكشفي) والفواصل والشقوق والعروق القيرية والكلسية.
  

تتدفق الينابيع المائية من خلال الوحѧدة الثانويѧة المعروفѧة بالرصѧيف الصѧخري  الناحية الجيومورفولوجية:
)pediment ѧѧدة للوحѧѧذا ) العائѧѧي ھѧѧد كسѧѧوق .(رويѧѧي التعѧѧفح التركيبѧѧالس) يةѧѧة الرئيسѧѧدة الجيومورفولوجي

) مѧن عمѧر العصѧر bajadaالرصيف بترسبات فتاتية متوسطة الصلابة تعود لمجموعة المѧراوح الفيضѧية (
) متر كمѧا ان نظѧام التصѧريف السѧطحي السѧائد فѧي الرصѧيف الصѧخري يعѧود 0.5 –  2الرباعي ، سمكھا (

  ).dendritic drainage pattern(للنظام الشجيري 
 

  .تتكشف التكوينات الجيولوجية التالية (من الأقدم إلى الأحدث) الناحية الطباقية:
مѧѧن  ويتѧѧألفالمحدبѧѧة،  أزمѧѧريتكشѧѧف فѧѧي مركѧѧز طيѧѧة  ):Lower Cretaceousتكѧѧوين بѧѧالمبو ( -1

ات السѧѧجيل مѧѧن تعاقѧѧب الحجѧѧر الجيѧѧري الامونѧѧايتي مѧѧع طبقѧѧ يتѧѧألف الأسѧѧفلالقسѧѧم  رئيسѧѧيين:قسѧѧمين 
(Shale)،  من تعاقب الحجر الجيري مع الطفل ( الأعلىبينما يتألف القسمmarl .( السمك المتكشف

  متر. 155حوالي 
 أزمѧѧر: يتكشѧѧف فѧѧي الجѧѧزء الخѧѧارجي مѧѧن طيѧѧة ) Turonian – Santonianتكѧѧوين كوميتѧѧان ( -2

مѧن الحجѧر  يتѧألفطѧولي. المحدبة، ويشكل الھيكل العام لھذه الطية بسبب صلابته العاليѧة وامتѧداده ال
يتعاقب مع طبقات تمتѧاز  الأوسط، ذو التطبق المتوسط والجيد. الجزء ، الصلبالجيري ناعم التبلور

  متر. 325رقيق الى متوسط التطبق. سمك التكوين  الأعلىبالنحافة. الجزء 
: يتكشѧف فѧي الجѧزء الخѧارجي مѧن طيѧة ) Campanian – Maastrichtianتكوين شيرانش ( -3

مѧѧع طبقѧѧات  الأزرقمѧѧن تعاقѧѧب الطفѧѧل  يتѧѧألف الأسѧѧفلمѧѧن قسѧѧمين : القسѧѧم  ويتѧѧألفلمحدبѧѧة ، ازمѧѧر ا
مѧن الحجѧر الجيѧري الرمѧادي مѧع  يتѧألف الأعلѧىالحجر الجيري ، والطفل ھو المتغلب ، بينما القسم 

  متر. 228والحجر الجيري ھو الغالب . سمك التكوين  ،الأزرقطبقات الطفل 
: يتكشѧف فѧي الجѧزء الخѧارجي )Upper Campanian – Maaestrichtianتكوين تانجيرو ( -4

مѧن  ويتѧألفوالثانويѧة،  الأوليѧةالمحدبة و يمتاز بتتѧابع السѧحنات الفتاتيѧة ذات النفاذيѧة  أزمرمن طية 
تتابعѧѧѧات مѧѧѧن السѧѧѧجيل والحجѧѧѧر الرملѧѧѧي والحجѧѧѧر الطينѧѧѧي  يتѧѧѧألف مѧѧѧن الأسѧѧѧفل: القسѧѧѧم أقسѧѧѧامثلاثѧѧѧة 

، والحجѧر الرملѧي نѧاعم الѧى خشѧن التطبѧقطبقات الطينية كتليѧة والمدملكات، والسجيل ھو الغالب. ال
 الأوسѧطالحبيبات، ورديئة الفرز تربطھا مادة كلسية. المدملكات ھشة الى متوسѧطة الصѧلابة. القسѧم 

من تتابع السجيل والحجѧر الرملѧي والحجѧر الغرينѧي  يتألف الأعلىمن الحجر الرملي  والقسم  يتألف
مѧع  الأعلѧىرديء الفرز. يتلاسѧن فѧي الجѧزء وناعم الى خشن الحبيبات  والمدملكات. الحجر الرملي

  متر. 1030من صخور كلسية مستحاثية. سمك التكوين  يتألفبخمة الذي  –تكوين عقرة 
تتكشѧف فѧي الجѧزء الخѧارجي  :)Paleocene – Upper Mioceneمجموعة الطبقات الحمراء ( -5

ثلاث وحѧدات رئيسѧية اعتمѧادا  إلىة ، وقد قسمت من الصخور الفتاتي المحدبة وتتألف أزمرمن طية 
تعاقѧѧب الصѧѧخور  السѧѧفلى مѧن تتѧѧألف الوحѧدةعلѧى التعاقѧѧب الصѧخاري واللѧѧون السѧائد فѧѧي كѧѧل وحѧدة .

الى متوسطة الصلابة .وتتألف الوحѧدة الوسѧطى مѧن المѧدملكات  ، ھشةالرملية والغرينية والمدملكات
عدسѧѧات  إلѧѧى إضѧѧافةالسѧѧجيل مѧѧع الحجѧѧر الغرينѧѧي تعاقѧѧب  العليѧѧا مѧѧنالرمليѧѧة بينمѧѧا تتѧѧألف الوحѧѧدة 

  متر. 2020المدملكات. سمك مجموعة الطبقات الحمراء 
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  الناحية الھيدروجيولوجية
تتدفق كافة الينابيع المائيѧة مѧن تكѧوين تѧانجيرو ومѧن الوحѧدة السѧفلى لمجموعѧة الطبقѧات الحمѧراء. لѧذلك 

   ). discharge zonesجوفية (اعتبرت ھذه الوحدات الجيولوجية نطق لتصريف المياه ال
          الخѧѧѧواص الفيزيائيѧѧѧة لميѧѧѧاه الينѧѧѧابيع المتدفقѧѧѧة تمتѧѧѧاز بمѧѧѧذاق عѧѧѧذب باسѧѧѧتثناء ميѧѧѧاه  إن) 1يبѧѧѧين الجѧѧѧدول (

    اء ميѧѧاه الينѧѧابيعـكѧѧذلك بانعѧѧدام الرائحѧѧة باستثنbrackish .( ѧѧح (ــѧѧـاز بمѧѧذاق مالـ) الѧѧذي يمتW9ѧѧالينبѧѧوع (
)W9, W4  وW10  ( .ةѧة كبريتيѧق رائحѧي تطلѧالت) ينѧاء  بѧرارة المѧة حѧراوح درجѧة 19 – 21تتѧدرج (

  ) درجة مئوية في وقت النمذجة.28 – 35التي تراوحت بين ( الجومئوية، وھي اقل من درجة حرارة 
  

) : مجمل الخواص الفيزيائية لمياه الينابيع المتدفقة من الجانب الغربي لنھر تكران مع بعض المعلومات الطوبوغرافية 1جدول (
  جية للمخارج المائيةوالجيولو

  

  معلومات طوبوغرافية
درجة 
حرارة 
 الجو

)Co(  

درجة 
حرارة 
الماء 

)Co(  

مذاق 
  الماء

رائحة 
  الماء

  معلومات جيولوجية للمخارج المائية

رقم 
  الينبوع

رقم الخريطة 
  الطوبوغرافية
  مقياس

)(1:20000  

ارتفاع 
الينبوع 

  م(ف.س.ب)

التكوين 
  الجيولوجي

  الصخارية
 تجاها

يل وم
  الطبقات

W1  73/710  1020  31  19  عذب  
عديم 
  الرائحة

  070/46º  سجيل  تانجيرو

W2  73/700  1025  30  19  عذب  
عديم 
  الرائحة

  062/41º  سجيل  تانجيرو

W3  73/700  885  28  21  عذب  
عديم 
  الرائحة

مجموعة 
الطبقات 
  الحمراء

طين 
  احمر

050/30º  

W4  73/710  900  31  18  عذب  
رائحة 
  كبريتية

مجموعة 
لطبقات ا

  الحمراء

طين 
غريني 
  كلسي

020/40º  

W5  73/710  965  30  19  عذب  
عديم 
  الرائحة

  NE/30º  سجيل  تانجيرو

W6  73/710  1000  30  20  عذب  
عديم 
  الرائحة

تانجيرو/ 
  بخمة- عقرة

  NE/30º  سجيل

W7  73/700  1060  32  19  عذب  
عديم 
  الرائحة

  NE/35º  سجيل  تانجيرو

W8  73/700  1040  32  17  عذب  
عديم 
  الرائحة

  -  مغطى ؟  تانجيرو

W9  73/710  940  32  21  مالح  
رائحة 
  كبريتية

  تانجيرو
صخور 
رملية 
  كلسية

NE/36o  

W10  73/710  1005  35  20  عذب  
رائحة 
  كبريتية

  تانجيرو
صخور 
رملية 
  كلسية

050/36º  

  : ملاحظات
  )water brackish( مالح:ماء 

  ف. س. ب: (فوق سطح البحر)
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  يلي: ) ما2كيميائية لنماذج مياه الينابيع المبينة في الجدول (التحليلات ال أظھرت
 المياه المتدفقة من الينبوعين  إنW3) و(W4  يѧوى ملحѧاز بمحتѧراء تمتѧات الحمѧة الطبقѧضمن مجموع

 من المياه المتدفقة من ينابيع  تكوين تانجيرو. أعلى
  وىѧѧاز بمحتѧѧانجيرو تمتѧѧوين تѧѧة تكѧѧابيع مجموعѧѧن ينѧѧة مѧѧاه المتدفقѧѧاه الميѧѧتثناء الميѧѧبيا باسѧѧئ نسѧѧي واطѧѧملح

  ) .W9المتدفقة من الينبوع (
  مياه الينبوعينW9) و(W3  وظѧتطلق كميات قليلة من كبريتيد الھيدروجين المذاب وتمتاز بارتفاع ملح

  .)درجة مئوية 21(بدرجات الحرارة 
 ) كمية البيكاربونات في مياه الينبوعW9. قليلة جدا (  
 سة (معدومة) في كافة النماذج المائية.يونات النترات غير محسوأ  

  
) الذائبѧة فѧي ميѧاه الينѧابيع  Zn, Pb, Cu, Fe(نسѧب الايونѧات الفلزيѧة الشѧحيحة  أن) 3يبѧين الجѧدول (

  المائية.واطئة جدا في كافة النماذج 
  

  ) : تركيز الأيونات الفلزية الشحيحة الذائبة في مياه الينابيع3جدول (
  

رقم 
  الينبوع

 رقم الخريطة
  مقياس من 

1/20000  
  صخارية المخارج  التكوين الجيولوجي

  ) ppmالايونات الفلزية النادرة (

Fe  Cu  Pb  Zn  

W1  73/710  0.1>  0.1> 0.5> 0.12  سجيل  تانجيرو  

W2  73/700  0.1>  0.1> 0.5> 0.13  سجيل  تانجيرو  

W3  73/700   0.1>  0.1> 0.5> 0.21  طين احمر  مجموعة الطبقات الحمراء  

W4  73/710   0.1>  0.1> 0.5> 0.23  طين غريني كلسي  مجموعة الطبقات الحمراء  

W5  73/710  0.1>  0.1> 0.5> 0.17  سجيل  تانجيرو  

W6  73/710  0.1>  0.1> 0.5> 0.62  سجيل  بخمة- تانجيرو/ عقرة  

W7  73/700  0.1>  0.1> 0.5> 0.19  سجيل  تانجيرو  

W8  73/700  0.1>  0.1> 0.5> 0.15  مغطى ؟  تانجيرو  

W9  73/710  0.1>  0.1> 0.5> 0.31  صخور رملية كلسية  تانجيرو  

W10  73/710  0.1>  0.1> 0.5> 0.39  صخور رملية كلسية  تانجيرو  

  
  

  توزيع الينابيع المائية 
  :أنتتوزع الينابيع المائية ضمن تكوين تانجيرو بصورة منتظمة ، حيث 

 الينابيع W8, W2, W1  وW10  قاعدة تكوين تانجيرو.تقع على امتداد واحد يوازي  
 الينبوعين  W5 و  W9 ة  انعلى امتداد واحد في وسط تكوين تانجيرو ويوازي انقعيѧابيع المجموعѧين

  .الأولى
  الينبوعW6 .وينبوع قرية بازكير (غير منمذج) يتوزعان  على امتداد واحد  
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  الينبوعW7 على امتداد واحد. انوينبوع قرية زرداب (غير منمذج) يتوزع 
  
المثمѧرة  الأشѧجاروجود الغابات باستثناء  إلىوجود المسطحات المائية ، كما تفتقر  إلىر المنطقة  تفتق

التي زرعت في الوديان التي تنساب فيھا مياه  الينابيع بغزارة مثل وادي سيتك الذي ينساب فيه مياه الينبوع 
W8.  

  
  معلومات مناخية 

) ان المعدل السنوي لѧدرجات الحѧرارة 1989، الجوية واءللأن العامةبينت المعلومات المناخية (الھيئة 
ملم   2000التبخر فبلغ معدله السنوي  أما، % 45درجة مئوية ، والمعدل السنوي للرطوبة النسبية  16بلغ 

  السنة.في  أيام 9تساقط الثلوج فقد بلغ  أماملم .  700بلغ  للأمطاروالمعدل السنوي 

  المناقشة
) ونطѧѧاق  Thrust Zoneض التعѧѧروي الواقѧѧع بѧѧين نطѧѧاق الصѧѧدوع الزاحفѧѧة (احتѧѧل وادي تكѧѧران المѧѧنخف

  ). وان ھذا الموقع قد منح منطقة الدراسة الظواھر التالية: High Folded Zoneالطيات العالية (
 ) فاناѧѧة السѧѧفات منطقѧѧا صѧѧة لھѧѧروف مناخيѧѧظSavanna region ) بѧѧ1950) حس ،Peltiers  نѧѧم (

  . 2.85 معامل الجفاف في المنطقة قد بلغ أن). كما 3الشكل ( مطارالأحيث درجات الحرارة وتساقط 
  لال  المتمثلةانتشار النفاذية الثانوية العاليةѧاري خѧادم القѧاق التصѧبالكسور الثانوية بسبب قربھا من نط

  الطور الكريتاسي المتأخر والطور الثلاثي . 
  

  ء بما يلي: تمتاز صخور كل من تكوين تانجيرو ومجموعة الطبقات الحمرا
 الأولية)  ذات التطبق الجيد التي تمنحھا  النفاذية  ةالغريني والطينية الرملية(  ةتتابع السحنات الفتاتي.  
  ) لتنشأ سطح  التعرية) درجة باتجاه الشمال الشرقي التي قطعتھا عوامل  36–39ميل سطوح التطبق

متѧر) باتجѧاه  100) المائل بѧدرجات قليلѧة تقѧدر (متѧر لكѧل Pedimentالرصيف الصخري ( البدمنت 
  . الأعلىوتجعل طبقاته مفتوحة نحو  الثانوية ةق التي تمنحه النفاذيالشر

 ة  ءاكتساѧاز بنفاذيѧي تمتѧالت ( يةѧراوح الفيضѧة المѧمجموع) يةѧسطح الرصيف الصخري بترسبات فيض
  .أولية

  طحѧѧى سѧѧطحي علѧѧريف السѧѧجيري للتصѧѧام الشѧѧار النظѧѧاف انتشѧѧاحة انكشѧѧن مسѧѧذي زاد مѧѧدمنت الѧѧالب
  السحنات الصخارية وسطوح التطبق والكسور الثانوية.

  
تتدفق من تكѧوين تѧانجيرو وبعضѧھا تتѧدفق مѧن الوحѧدة السѧفلى لمجموعѧة  المائيةلما كانت معظم الينابيع 

) مѧن discharge zonesالطبقѧات الحمѧراء ، فقѧد اعتبѧرت ھѧذه الوحѧدات انطقѧة تصѧريف للميѧاه الجوفيѧة (
) للمياه  recharge zoneخلال الكسور الثانوية وسطوح التطبق. كذلك يعتبر تكوين تانجيرو نطاق تغذية (

الجوفية لان الينابيع المائية المنتشرة على معظم اجѧزاء ھѧذا التكѧوين ( الاجѧزاء السѧفلى والوسѧطى والعليѧا ) 
لميѧاه السѧطحية علѧى مѧدار ألسѧنة مѧن تنساب ضمن شѧبكات التصѧريف الشѧجيري الѧذي يسѧاعد علѧى تغلغѧل ا

  خلال الكسور الثانوية وسطوح التطبق المائلة والنفاذية الاولية.
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ان تكوينѧات بѧѧالمبو وكوميتѧѧان وشѧѧيرانش المتكشѧѧفة علѧѧى الطѧѧرف الشѧѧمالي الشѧѧرقي لطيѧѧة ازمѧѧر المحدبѧѧة 
التѧي تتغѧذى مѧن   وفيѧةالج) وذلك لضعف قابليتھѧا علѧى خѧزن الميѧاه  recharge zonesتغذية ( أنطقةتعتبر 

) 50–89الامطѧѧار السѧѧاقطة التѧѧي تترشѧѧح عѧѧن طريѧѧق الكسѧѧورالثانوية وسѧѧطوح التطبѧѧق ذات الميѧѧل العѧѧالي (
  ).2004، وآخروندرجة (معلة  

  
) التي تمثل معدلات التحاليل الكيميائية بشكل نسب مئويѧة  Bar–diagramرسمت مخططات الأعمدة (

ومѧن خѧلال دراسѧتھا تبѧين وجѧود  ).4(مياه الينابيع المبѧين فѧي الشѧكل ) ل % epmللوزن المكافئ / مليون (
  من المياه : أنواعثلاثة 

  (Peltiers, 1950)): مخطط الحدود المناخية للمناطق المورفوجينية 3شكل (
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  متمثلة بمياه الينابيع  : كالسيومية –مياه كاربوناتية)W8, W7, W5, W2  وW10(  وجميعھا تتدفق
  يرو.من تكوين تانج

  ةѧѧاه كاربوناتيѧѧة  –ميѧѧيومية -كبريتاتيѧѧيومية – كالسѧѧوعين  مغنيسѧѧاه الينبѧѧة بميѧѧمتمثل :)W3  وW4(    
                         ود ايونѧѧѧѧات المغنيسѧѧѧѧيوم الذائبѧѧѧѧة بنسѧѧѧѧبة ـѧѧѧѧـن وجـالمتغلѧѧѧѧب ھѧѧѧѧو كاربونѧѧѧѧات الكالسѧѧѧѧيوم، ولكѧѧѧѧ أنحيѧѧѧѧث 

ابيع تتѧدفق ان ميѧاه ھѧذه الينѧالثاني. ) اعتبرت المياه من النوع 2% حسب الجدول ( (35.42 – 43.68)
  من صخور الوحدة السفلى لمجموعة الطبقات الحمراء .

  ةѧѧاه كاربوناتيѧѧوديومية –ميѧѧيومية - صѧѧم كالسѧѧوع رقѧѧاه الينبѧѧة بميѧѧمتمثل :W9  وينѧѧن تكѧѧدفق مѧѧذي يتѧѧال
المذاب  H2Sمياه ھذا الينبوع احتوى على غاز  أنتانجيرو وبالقرب من الصدوع القصية الثانوية . كما 

  لتر. ملغم / 5.2بنسبة 
) 1996 ،الملوحة وتصنيف المياه (البصراوي) تعتبر مؤشر عام لمقدار  T.D.Sالذائبة الكلية ( الأملاح

ينة وبنѧاء علѧى ذلѧك فѧان ميѧاه جميѧع أغير مت أوينة أتشمل جميع المواد الصلبة المذابة سواء كانت مت لأنھا، 
  ملغم/لتر. 575ملوحتھا اقل من  مياه ضعيفة الملوحة ( أي مياه عذبة)، لان إلىالينابيع تصنف 

 

 ): التحليل الكيميائي لمياه الينابيع بشكل نسب مئوية للوزن المكافئ الكلي / مليون4شكل (
  

) من مركبات الكالسيوم والمغنيسيوم، وان كميات وجودھا فѧي  Total Hardness( الكليةتنتج العسرة 
اعتمѧادا علѧى العسѧرة المبينѧة  أنѧواعسѧتة  إلѧىلمياه ) اTodd, 1980المياه تحدد صلاحية استخدامھا . قسم (

  ) .4في الجدول(وكما 
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  )Todd, 1980( العسرة) : تصنيف المياه حسب 4جدول (
  

  ) ppmصنف العسرة (  نوع المياه
  50 -  0  ماء يسر

  100 -  50  ماء معتدل اليسرة
  150 - 100  ماء متوسط اليسرة
  200 - 150  ماء متوسط العسرة

  300 - 200  ء عسرما
  300اكثر من   ماء عسر جدا

  
  عـاه الينابيـلاحظ ان ميـ) ن5ائية ( الجدول ـل الكيميـمع نتائج التحالي لاهـأعدول ـارنة الجـبمق  

 )W8 , W7 , W6 , W5 , W4 , W3  وW10 (الينبوع  اءعسرة جدا  بينما مW2  عسر وماء الينبوع
W1  عسر جدا وماء الينبوعW9 ليسرة.معتدل ا  

  
  ) : عسرة مياه الينابيع في منطقة الدراسة5جدول (

  

  رقم الينبوع
  صنف العسرة

 )ppm( 
   

  نوع المياه

W1 318.20 ماء عسر جدا  
W2 276.20 ماء عسر  
W3 420.20 ماء عسر جدا  
W4 520.21 ماء عسر جدا  
W5 355.25 ماء عسر جدا  
W6 365.25 ماء عسر جدا  
W7 386.30 ماء عسر جدا  
W8 406.80 ماء عسر جدا  
W9 73.07 ماء معتدل اليسرة  

W10 794.25 ماء عسر جدا  
  

مياه الينبوع ) مما يدل بان المياه متعادلة باستثناء 7.9 –7.5( تتراوح الدالة الحامضية لمياه الينابيع  بين
W9  قاعدية (الذي كانت مياھه pH= 9.0 .(  

  
  تقييم المياه  

 أساساالذي اعتمد  )W.H.O., 1995لمقترح من قبل منظمة الصحة العالمية (اعتمادا" على التصنيف ا
على تركيز كل ايون ، وكذلك اعتمادا على المواصفة القياسية العراقية الصادرة مѧن قبѧل الجھѧاز المركѧزي 

   المبينѧѧة فѧѧي الإنسѧѧانوالخاصѧѧة باسѧѧتخدام الميѧѧاه الجوفيѧѧة لشѧѧرب  1984للتقيѧѧيس والسѧѧيطرة النوعيѧѧة لسѧѧنة 
) مѧع الحѧدود المقترحѧة لصѧلاحية 2ومن خѧلال مقارنѧة نتѧائج التحليѧل الكيميѧائي فѧي الجѧدول ( ).6دول (الج

وذلѧѧك لعѧѧدم تجѧѧاوز الحѧѧدود  الإنسѧѧانغالبيѧѧة النمѧѧاذج المائيѧѧة صѧѧالحة لشѧѧرب  أنتبѧѧين  الإنسѧѧانالميѧѧاه لشѧѧرب 
  المقترحة.
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  ) : مواصفات  مياه الشرب6جدول (
  

  الايون
المواصفة العراقية 

)eq / l(  
  )eq / l(المواصفة العالمية 

  الأدنىالحد   الأعلىالحد 
K+- - - 
Na+200 - - 
Mg++150 150 30 
Ca++ 200 200 75 
Cl- 600 600 200 
SO4

= 400 400 200 
HCO3

- - - - 
T.D.S 1500 1500 500 

  
  )SARزاز الصوديوم (ــمتإ) في تصنيف مياه الري على نسبة  Richard, 1954اعتمد (

  (Sodium Adsorption Ratio) يلةѧѧة ( والتوصѧѧالكھربائيEC ةѧѧيلة الكھربائيѧѧبت التوصѧѧث حسѧѧحي ، (
   ):Todd, 1980(حسب معادلة 

0.7

l) / (mg S D. T.
EC   

  
) 2) مѧع نتѧائج التحلѧيلات الكيميائيѧة المبينѧة فѧي الجѧدول (Richard, 1954(من خلال مقارنة تصѧنيف 
الذي صنف مѧن النѧوع الѧرديء  W9باستثناء الينبوع  SAR إلىلممتاز بالنسبة يتضح بان المياه من النوع ا

   الزراعي.يصلح للاستخدام  ولا
الذائبة الكلية المبينѧة فѧي  للأملاح) Crist and Lowry, 1972اعتمادا على الحدود المقترحة من قبل (

افѧѧة الينѧѧابيع تصѧѧلح لشѧѧرب ميѧѧاه ك أناسѧѧتخدام الميѧѧاه الجوفيѧѧة لشѧѧرب الحيوانѧѧات يتضѧѧح  ) فѧѧي7(الجѧѧدول 
  الحيوانات.

  )Crist and Lowry , 1972) مواصفات مياه شرب الحيوانات (7جدول (
  

T. D. S (ppm) نوع الحيوان  
  الدواجن  2810
  الخيول  6435
  مواشي الحليب  7150

  مواشي  اللحوم  10000
  الأغنام  12900

  
 فѧانفة مياه الينابيع فѧي المنطقѧة وفѧي ھѧذه الحالѧة جزء بالمليون لكا 53.25 فيبلغ تركيز ايون الكلور أما

  والصناعة. الري  لأغراضفي استعمال مياه الينابيع  خطورةيشكل  تواجده لا
ن تѧانجيرو والوحѧدة السѧفلى لمجموعѧة الطبقѧات الحمѧراء بفعѧل ينعتقد وجود اتصال ھيدروليكي بين تكѧو

وجѧѧود سѧѧطح عѧѧدم تѧѧوافقي بينھمѧѧا بѧѧدليل تلѧѧوث الميѧѧاه  لѧѧىإ بالإضѧѧافةوالثانويѧѧة السѧѧائدة فيھمѧѧا  الأوليѧѧةالنفاذيѧѧة 
الجوفية المنبثقة من الوحدة السفلى لمجموعة الطبقات الحمراء بغاز كبريتيد الھيدروجين المذاب حيث يمتاز 

  من تكوين تانجيرو باحتوائه على مواد نفطية .  الأعلىالجزء 
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فطيѧѧة مرافقѧѧة للصѧѧدوع القصѧѧية الثانويѧѧة ان مصѧѧدر غѧѧاز كبريتيѧѧد الھيѧѧدروجين يعѧѧود الѧѧى وجѧѧود مѧѧواد ن
وجѧود معѧدن  إلѧى) 2004،  وآخѧرون ة( معلѧ أشѧارتكѧوين تѧانجيرو . كمѧا  مѧن الأعلѧىالمنتشرة فѧي الجѧزء 

) المترسب بالقرب من الينابيع المائية يعتبر دليل على وجود المياه النفطية الحاملة SrCO3السترونتيانايت (
  ). Srلعنصر السترونتيوم (

بحѧري  أصѧلفѧان الميѧاه ذات  1كانت اقل مѧن  فإذا rNa/rClالمياه الجوفية يعرف من العلاقة  أصل إن
. 1غالبيѧة النمѧاذج تؤشѧر نسѧبة اقѧل مѧن  أن) نجѧد 2الجѧدول ( إلѧى) ، وبالرجوع Todd,1980قديم حسب (
نѧت تحويھѧا قسم من مياھѧه المالحѧة التѧي كا أزيحتكوين تانجيرو ترسب في بيئة بحرية ، وقد  أنفالمعروف 

بواسطة التغذية المستمرة للمياه الجوفيѧة المتغلغلѧة مѧن السѧطح  الأوليةمن خلال الكسور الثانوية والمسامات 
 الجوفيةالبحري للمياه  الأصل أن وبذلك نعتقد. لتضافرملم 700الساقطة  للأمطارحيث يبلغ المعدل السنوي 
فѧѧي بعѧѧض  الأصѧѧلية الأمѧѧلاحمѧѧع وجѧѧود بقايѧѧا اليѧѧوم مѧѧن مصѧѧدر جѧѧوي  وأصѧѧبحتقѧѧد امتѧѧزج بالميѧѧاه الجويѧѧة 

 W9الخѧواص الھيدروكيميائيѧة للنمѧوذج رقѧم . W9المسامية للطبقѧة المائيѧة كمѧا فѧي النمѧوذج رقѧم  الأجزاء
بحѧѧري وقѧѧد انسѧѧاب مѧѧن خѧѧلال الصѧѧدوع القصѧѧية  أصѧѧل) ربمѧѧا ھѧѧو مѧѧن brineالمحلѧѧول الملحѧѧي ( أنيبѧѧرھن 

  الثانوية واختلط مؤخرا" مع المياه الجوية . 
المياه الجوفية تجري بشكل عام باتجاه نھر تكران وھذا الاتجاه يطابق طوبوغرافية المنطقة. ففي غربھا 

معامѧل النفاذيѧة للصѧخور  إن، وفѧي شѧرقھا توجѧد المنѧاطق المنخفضѧة.  أزمѧرالمرتفعة لجبѧل  الأجزاءتوجد 
مرتبطѧة مѧع بعضѧھا تجعѧل الشѧقوق والفواصѧل وسѧطوح  التطبѧق ال أنتحكم في حركة المياه الجوفية حيѧث ي

الطبقات الطينيѧة المائلѧة التѧي تقѧع فѧوق الطبقѧات الرمليѧة المائلѧة  إنالمياه الجوية تترشح بحرية كبيرة . كما 
  تدفقھا . إعادةفي الوديان وتعمل كمصدات لرفع مستوى المياه الجوفية وبالتالي  الأمطارتعيق جريان مياه 

تزداد في فصول الشتاء والربيع وتقل تѧدريجيا" فѧي شѧھري حزيѧران  كمية المياه المتدفقة من الينابيع إن
التذبѧذب الفصѧلي لمسѧتوى الميѧاه الجوفيѧة ھѧو  إن وأيلѧول.آب  يشѧھروتموز وتنخفض بشكل واضѧح خѧلال 

المنطقѧѧة تعتمѧѧد علѧѧى تسѧѧاقط الأمطѧѧار فѧѧي  أن) ، أي  Bloom,1998حسѧѧب (  ةأحѧѧد صѧѧفات منѧѧاطق السѧѧفان
  فصلي الشتاء والربيع . 

  
  لاستنتاجاتا

  اتѧѧث درجѧѧن حيѧѧروس مѧѧال زاكѧѧل جبѧѧي سلاسѧѧائدة فѧѧة السѧѧروف المناخيѧѧة للظѧѧة الدراسѧѧع منطقѧѧتخض
ومعامل الجفاف ولھا صفات مناطق السفانة التѧي تمتѧاز بالتذبѧذب الفصѧلي  الأمطارالحرارة وتساقط 

  ائية.الملمستوى المياه الجوفية والصخور العارية ، كذلك تفتقر المنطقة للغابات والمسطحات 
  ،ةѧاه الجوفيѧريف للميѧة تصѧراء انطقѧات الحمѧة الطبقѧفلى لمجموعѧدة السѧيعتبر تكوين تانجيرو والوح

العوامѧѧѧѧل التركيبيѧѧѧѧة والصѧѧѧѧخارية والمناخيѧѧѧѧة  افرضѧѧѧѧلتنطقѧѧѧѧة تغذيѧѧѧѧة نتيجѧѧѧѧة أوفѧѧѧѧي نفѧѧѧѧس الوقѧѧѧѧت 
  والجيومورفولوجية.

 ع تѧѧيطرة التوزيѧѧبب سѧѧانجيرو بسѧѧوين تѧѧى تكѧѧام علѧѧة بانتظѧѧابيع المائيѧѧوزع الينѧѧل تѧѧخاري والعامѧѧالص
  الثانوية.التركيبي المتمثل بالكسور 

  اتѧة الطبقѧانجيرو ومجموعѧوين تѧة (تكѧدات الجيولوجيѧين الوحѧدروليكي بѧال ھيѧاحتمالية وجود اتص
  الحمراء)  الحاملة للمياه الجوفية بفعل النفاذية العالية.

  الدراسة.في منطقة تعتبر تكوينات بالمبو وكوميتان وشيرانش مناطق تغذية للمياه الجوفية  
  وغرافيѧѧع الطوبѧѧابق الوضѧѧاه يطѧѧذا الاتجѧѧران، وھѧѧر تكѧѧاه نھѧѧام باتجѧѧكل عѧѧري بشѧѧة تجѧѧاه الجوفيѧѧالمي

 .الأمطار) والتغذية تعتمد على تساقط  unconfinedالخزان الجوفي حر ( إنوھذا يؤكد للمنطقة. 
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  من المياه: أنواعبينت التحاليل الھيدروكيميائية ثلاثة  
كالسѧيومية : تتѧدفق بغالبيѧة مѧѧن تكѧوين تѧانجيرو ، وتمتѧاز بانھѧا عذبѧة ومتعادلѧѧة  –اتيѧة ميѧاه كاربون .1

عسرة جدا وتحتوي على نسب ضئيلة من الايونات الفلزية الشحيحة وغير ملوثة بمѧواد  –وعسرة 
  والحيوان والاستخدامات الزراعية والصناعية . الإنسانعضوية . كما انھا تصلح لشرب 

: نѧѧادرة التѧѧدفق مѧѧن تكѧѧوين تѧѧانجيرو ،  مغنيسѧѧيومية –كالسѧѧيومية  -كبريتاتيѧѧة  –ميѧѧاه كاربوناتيѧѧة  .2
وتمتاز بانھا مالحة وقاعديѧة ويسѧرة وتحتѧوي علѧى نسѧب ضѧئيلة مѧن الايونѧات الفلزيѧة الشѧحيحة ، 

 أنھѧاوغير ملوثة بمواد عضوية ولكنھا ملوثة بنسѧب قليلѧة مѧن كبريتيѧد الھيѧدروجين المѧذاب . كمѧا 
تشѧكل خطѧورة فѧي الاسѧتخدام  والحيوان ولا تصلح للاستخدام الزراعѧي ولا سانالإنتصلح لشرب 

  الصناعي.
ً  –كالسѧѧѧيومية  -صѧѧѧوديومية  –ميѧѧѧاه كاربوناتيѧѧѧة  .3 مѧѧѧن  الوحѧѧѧدة السѧѧѧفلى  مغنيسѧѧѧيومية: تتѧѧѧدفق غالبѧѧѧا

لمجموعة الطبقات الحمراء وتمتاز بانھا عذبة ومتعادلѧة وعسѧرة جѧدا وتحتѧوي علѧى نسѧب ضѧئيلة 
لفلزية الشحيحة ، ولكنھا ملوثة بنسب قليلة من كبريتيد الھيدروجين المذاب في الماء من الايونات ا

 . كما أنھا تصلح لشرب الانسان والحيوان والاستخدامات الزراعية والصناعية.
  
  لالتحاليل الھيدروكيميائية لغالبية الينابيع المائية تعكسѧع  الأصѧة مѧة المخلوطѧاه الجوفيѧري للميѧالبح

  وية في الطبقات الحاملة لھا .المياه الج
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