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مستخلص:

جمعــت تســعة عــر عينــة مــن الميــاه الجوفيــة مــن عــدة ابــار جوفيــة تقــع عــى أعــاق ومواقــع متباينــة في جميــع انحــاء حــوض 
وادي عوينــة، تــم جمــع العينــات في شــهر تشريــن الثــاني 2024، ويهــدف البحــث الى التأكــد مــن ان تراكيــز العنــاصر ضمــن الحــدود 
المقبولــة في معايــر ميــاه الــرب العراقيــة، كذلــك صلاحيــة هــذه الميــاه للاســتخدام الحيــواني والــري، تــم اجــراء الفحــص لمجموعة 
الأنيونــات )Na+, Mg+2,Ca+2( والكاتيونــات الرئيســية )Cl-, So4-2, Hco3-2( و التــي تركــزت نســبها في وســط الحــوض واجمــالي 
المــواد الصلبــة الذائبــة والرقــم الهيدروجينــي )PH( إضافــة الى التوصيليــة الكهربائيــة وبقيــة الخصائــص الأخــرى، كــا تــم تصنيــف 
عينــات الميــاه الجوفيــة بالاعتــاد عــى تصنيــف بابــر 1944، وســتيف 1951، حيــث اشــارت النتائــج الى ان جميــع العينــات للميــاه 
الجوفيــة غــر صالحــة للاســتهلاك البــري وذلــك لارتفــاع معــدلات العنــاصر عــن المحــددات العراقيــة والعالميــة لميــاه الــرب، 
كــا تــم حســاب العــرة الكليــة لنــاذج الميــاه وأشــارت نتائــج العــرة ان اغلــب نوعيــة الميــاه في حــوض وادي عوينــة مــن النــوع 
العــر جــدا، وان صلاحيــة نــاذج الميــاه للاســتهلاك الحيــواني صالحــة بدرجــة جيــدة الى جيــدة جــدا، امــا معــدلات نتائــج التحاليــل 
للميــاه ممــن الناحيــة الــري تبــن النتائــج ان الميــاه تمتــاز بارتفــاع نســب تراكيز)المغنيســيوم، الكبريتــات، البيكربونــات( عــن النســب 

المســموح بهــا، امــا بالاعتــاد عــى قيمــة كربونــات الصوديــوم المتبقيــة )RSC( تعــد جميــع العينــات للآبــار صالحــة للــري.
الكلمات المفتاحية : الخصائص الهيدروكيميائية، حوض وادي عوينة، المياه الجوفية.
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Abstract:
Nineteen groundwater samples were collected from several groundwater wells located at different 

depths and locations throughout the Valley Awaina basin. The samples were collected in November 2024. 
The research aims to ensure that the concentrations of elements are within the acceptable limits of the 
Iraqi drinking water standards, as well as the suitability of this water for irrigation. Testing was conducted 
for a group of anions (Na+, Mg+2, Ca+2) and the main cations (Cl-, So4-2, Hco3-2) whose concentrations 
were concentrated in the center of the basin, total dissolved solids, pH, electrical conductivity, and other 
properties. The groundwater samples were classified based on the classification of Baber (1944), Steiff 
(1951). The results indicated that all groundwater samples are unfit for human consumption due to the 
high levels of elements exceeding the Iraqi standards for drinking water. The total hardness of the water 
samples was also calculated, and the hardness results indicated that most of the water quality in the Val-
ley Awaina basin is very hard. As for the rates of water analysis results from the irrigation aspect, the re-
sults show that the water is characterized by high concentrations of (magnesium, sulfates, bicarbonates) 
above the permissible levels. As for relying on the value of residual sodium carbonate (RSC).

Keywords: Hydrochemical properties, Valley Awaina basin, groundwater.
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مقدمة:

ــة مــن المجــالات  ــاه الجوفي ــة المي تُعــدّ هيدروكيميائي
الحيويــة التي تســلط الضــوء عــى التفاعــات الكيميائية 
التــي تحــدث بــن الميــاه الجوفيــة والمــواد الجيولوجيــة 
المحيطــة بهــا، تلعــب هــذه التفاعــات دورًا محوريًــا 
ومــدى صلاحيتهــا  الجوفيــة  الميــاه  في تحديــد جــودة 
زراعيــة،  كانــت  ســواء  المختلفــة،  للاســتخدامات 
صناعيــة، أو حتــى للــرب، مــع التطــور التكنولوجــي 
الحديــث، أصبحــت المصــادر الحديثــة مثــل تقنيــات 
التحليــل الكيميائــي المتقدمــة مــن الأدوات أساســية 
لفهــم أعمــق لهــذه التفاعــات، يهــدف هــذا البحــث إلى 
استكشــاف العلاقــة بــن هيدروكيميائيــة الميــاه الجوفيــة 
وجيولوجيــة حــوض الدراســة لوادي عوينــة، بالإضافة 
إلى إذابــة المــواد الصخريــة، فــإن العمليــات الأخــرى 
ــي  ــة ه ــاه الجوفي ــي للمي ــب الكيميائ ــر التركي ــي تغ الت
واختــزال  الغشــائي  والترشــيح  الأيونــات  تبــادل 
الكبريتــات، كــا يؤثــر المنــاخ وطــول مســار التدفــق عــى 

.)Singhal & Gupta, 2010ٍ( الميــاه جــودة 
إن جــودة الميــاه وتوفرهــا مــن المــؤشرات المهمــة 
لتنميــة المــوارد المائيــة لمــا للميــاه دور فعــال في التنميــة 
الاقتصاديــة، كــا إن تقييــم جــودة الميــاه لأي مصــدر 
 Sokolo &( أمــر حيــوي لجميــع الأغــراض للميــاه 
المتحــدة  الأمــم  طــورت  وقــد   ،)Chapma, 1974
ــة  ــؤشرات القائم ــن الم ــة م ــن مجموع ــاه ضم ــق في المي الح
عــى ثلاثــة عنــاصر رئيســية: توافــر الميــاه، وجــودة الميــاه، 
وإمكانيــة الوصــول إليهــا )Gain et al. 2016(، ممــا 
دفــع الى عمــل مثل هــذه الدراســات والبحــوث في الآونة 
الأخــرة هــي ازديــاد حفــر الابــار في محافظــة نينــوى 
واســتخدامها للأغــراض المتنوعــة والســبب الرئيــي 
يعــود الى انخفــاض او انعــدام وصــول الميــاه الى هــذه 

ــة  ــد دراس ــذا تع ــالة، ل ــاريع الاس ــيم مش ــق ولا س المناط
نوعيــة الخصائــص الهيدروكيميائيــة لهــذه الميــاه ضروري 
ــي  ــة الت ــات البشري ــة التجمع ــس صح ــه يلام ــدا كون ج
ــرب او  ــواء لل ــاه س ــذه المي ــى ه ــتها ع ــد في معيش تعتم
لســقي الحيوانــات او الــري والاســتخدامات الأخــرى.
ــى  ــب ع ــاد في الطل ــرى ازدي ــرة ن ــة الأخ وفي الآون
مــوارد الميــاه، حيــث أدت الضغــوط الناجمــة عــن الطلــب 
المســتمر  والانخفــاض  المائيــة،  المــوارد  عــى  المرتفــع 
الوضــع  في معــدلات كميتهــا إلى تغيــرات كبــرة في 
الهيدرولوجــي في العــراق خــال الثلاثــن ســنة الماضيــة، 
إضافــة الى الهــدر الكبــر في ملــف الميــاه والتــي يهــدر 
ــة  ــن أنظم ــراق م ــاه في الع ــالي المي ــن اجم ــا %90 م خلاله
الــرف التقليديــة والغــر متوازنــة وفي المقابــل لا يلبــي 
ــة مــن احتياجــات  القطــاع الزراعــي ســوى نســبة ضئيل

.)Al-Ansari et al, 2021( البلــد مــن الغــذاء
اهداف الدراسة:

1. تقييــم جــودة الميــاه الجوفيــة لمنطقــة الدراســة مــن 
خــال دراســة الخصائــص الفيزيائيــة والكيميائيــة.
لمنطقــة  الجوفيــة  الميــاه  هيدروكيميائيــة  دراســة   .2

الدراســة.
الانســان  لــرب  الجوفيــة  الميــاه  ملائمــة  تقييــم   .3

للــري. الميــاه  واســتعمالات 
4. تصنيــف نوعيــة الميــاه بالاعتــاد عــى تصنيــف الميــاه 

لعــدة علــاء منهــم ســتيف وبابــر.
المواد وطرق البحث:

منطقة الدراسة:
يقــع حــوض وادي عوينــة شــال غــرب مدينــة 
الموصــل عــى مســافة 95 كــم، بــن خطــي طــول خطــي 
شرقــا،   )’42o 00’ 55’’ – 42o 26’ 47( طــول 
 )’’36o 56’ 27’’ – 36o 24’ 48( ودائــرتي عــرض
كــم   )57.54( الحــوض  طــول  بلــغ  حيــث  شــالا، 
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وعرضــه )21.965( كــم، يعتــر حــوض وادي عوينــة 
ــدة  ــن ع ــون م ــذي يتك ــر ال ــوادي الم ــوي ل ــوض ثان ح

ــة  ــر الــذي يصــب في نهــر دجل ــان وتكــون وادي الم ودي
ــكل )1(. ــل ش ــكي موص ــري اس ــد ق عن

شكل )1(: موقع منطقة الدراسة، يوضح حوض وادي عوينة وحوض وادي المر.

طباقية وجيولوجية المنطقة:
مــن طيتــي  أجــزاء  الدراســة عــى  تحتــوي منطقــة 
ــون  ــكفت تتك ــة أش ــن، )طي ــكفت المحدبت ــنجار وأش س
مــن قبتــن بطــول حــوالي 40 كــم ذات اتجــاه شرق - 
غــرب ويشــكل تكويــن الفتحــة الكتلــة الرئيســية لهــا(، اما 
)طيــة ســنجار يتواجــد الجــزء الشــالي الشرقــي مــن طيــة 

ســنجار ضمــن منطقــة الدراســة وهــي طيــة غــر متناظــرة 
طوليــة واســعة ذات اتجــاه شرق - غــرب، ينكشــف في 
لــب الطيــة تكويــن شرانــش، شــكل )2(، مــا اغلــب 
منطقــة الدراســة فتتألــف مــن ترســبات العــر الرباعــي، 
وتنكشــف التكوينــات التاليــة في منطقــة الدراســة مــن 

الاقــدم الى الاحــدث، جــدول )1(:

شكل )2(: 
موقع منطقة 

الدراسة موضحا 
عليها التراكيب 

السطحية والتحت 
سطحية، )المصدر 

الشركة العامة 
للمسح الجيولوجي 

والتعدين(.
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التكوينــات الجيولوجيــة المنكشــفة ضمــن منطقــة 
الدراســة:

:)Middle Eocene( 1. تكوين جدالة
ينكشــف التكويــن ضمــن منطقــة الدراســة في طيــة 
ــط بمســاحة تقــدر بحــوالي 2  ســنجار عــى شــكل شري
كــم2 بنســبة مئويــة تقــدر بحــوالي 0.18 % مــن مســاحة 
منطقــة الدراســة، ويتكــون تكويــن جدالــة مــن الطفــل 
وحجــر الكلــس الطفــي في طبيعــة تعاقبيــة، شــكل )3(، 
ســمك التكويــن في طيــة ســنجار حــوالي 500 مــر، بيئــة 
الترســيب بيئــة ميــاه عميقــة ودافئــة مــع ملوحــة اعتيادية 
والتعديــن،  الجيولوجــي  للمســح  العامــة  )الشركــة 

.)2007
:)Miocene Lower( 2. تكوين سريكاكني

عــى  ســنجار  طيــة  في  التكويــن  هــذا  ينكشــف 
ــوالي 0.719  ــدر بح ــة تق ــاحة قليل ــط بمس ــكل شري ش
كــم2 فقــط بنســبة مئويــة تقــدر بحــوالي )0.065%( 
ــن  ــذا التكوي ــون ه ــة، يتك ــة الدراس ــاحة منطق ــن مس م
ــي،  ــس الرم ــر الكل ــي، حج ــس الطف ــر الكل ــن الحج م

الطفــل وحجــر الكلــس، ســمك التكويــن ضمــن طيــة 
نجــار يصــل الى )300( مــر، وبيئــة الترســيب هــي المياه 
البحريــة العميقــة )الشركــة العامــة للمســح الجيولوجــي 

.)2007 والتعديــن، 
:)Middle Miocene( 3. تكوين الفتحة 

ســنجار  طيتــي  عنــد  الفتحــة  تكويــن  ينكشــف 
وأشــكفت وبعــض الوديــان، مشــكّلً كتلــة الطيــات 
الرئيســية بعضويــه العلــوي والســفلي، ويغطــي 38.92 
كــم² )%3.54 مــن مســاحة الدراســة(. يتألــف مــن 
ويبلــغ ســمكه  الكلــي والطفــل،  الجبــس والحجــر 
630 م في ســنجار و350 م في أشــكفت، ببيئــة ترســيب 
لاكونيــة عاليــة الملوحــة ناتجــة عــن انفتــاح وانغــاق 
مرتفعــة  تبخــر  وفــرات  البحــر  ميــاه  مــع  اللاكــون 
والتعديــن،  الجيولوجــي  للمســح  العامــة  )الشركــة 
المثــالي، ســمك العضــو الســفلي  2007(. في المقطــع 
220 م ويضــم وحــدة قاعديــة مــن الحجــر الجــري 
رَقــي والأنهيدرايــت ومــارل دولومانيتــي  العضــوي الدُّ
ــارل  ــع الم ــا م ــل دوريً ــت متداخ ــه أنهيدراي ــر، يلي أخ

جدول )1(: التتابع الطباقي للتكاوين المنكشفة ضمن منطقة الدراسة.

العصرالعمرالبيئةالتكوين الجيولوجي
الترب المتبقية

 Holoceneقارية
(Pleistocene)Quaternary ترسبات المنحدرات

المصاطب النهرية
Plioceneقارية عذبةالمقدادية

Tertiary

Upper Mioceneبحرية قاريةانجانة

Middle Mioceneبحريةالفتحة )المستوى العلوي(

Middle Mioceneبحريةالفتحة )المستوى السفلي(

Lower Mioceneمياه بحرية عميقةسريكاكني

مياه عميقة ودافئة مع ملوحة جدالة
Middle Eoceneاعتيادية
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والحجــر الجــري الرقيــق. أمــا العضــو العلــوي فســمكه 
400 م ويتكــون مــن تتابــع دوري مــن الحجــر الطينــي 
الأخــر والأحمــر والجبــس مــع طبقــات قليلــة مــن 
الحجــر الجــري )Oolitic( أو القــري المعــاد التبلــور، 
وتوجــد قــرب القمــة طبقــات حجــر جــري مــن نــوع 

.)Jassim & Goff, 2006(  Calcarenite
4. تكوين انجانة )الفارس الاعلى( 

:)Upper Miocene(                                            
ومتناثــرة  مناطــق صغــرة  التكويــن في  ينكشــف 
ــات  ــفوح الطي ــى س ــادة )ع ــة ع ــة الدراس ــن منطق ضم
ــة منطقــة الدراســة تكــون مغطــاة  ــان( لان غالبي والودي
بالرواســب الرباعيــة، وتبلــغ المســاحة التــي يغطيهــا 
منطقــة  مســاحة  مجمــوع  مــن  كــم2   15.1 بحــوالي 
الدراســة وبنســبة مئويــة تقــدر بحــوالي 1.37 % مــن 
مســاحة منطقــة الدراســة، يتكــون بصــورة رئيســية مــن 
تعاقبــات مــن الحجــر الرمــي والحجــر الغرينــي والحجــر 
ــة  ــن في طي ــمك التكوي ــكل دوري، س ــى ش ــي ع الطين
ــة  ــاه نهري ــة مي ــيب بيئ ــة الترس ــر، بيئ ــكفت 383 م أش
عذبــة الى بيئــة انتقاليــة )مــن لاكــون بحــري حقيقــي 
الى بيئــة قارية()الشركــة العامــة للمســح الجيولوجــي 

.)2007 والتعديــن، 
:)Pliocene( 5. تكوين المقدادية

ينكشــف هــذا التكويــن ضمــن منطقــة الدراســة 
ــة  ــان عــى بعــد حــوالي 7 كــم شــال طي في بعــض الودي
ــة  ــوب طي ــن في جن ــذا التكوي ــف ه ــنجار )ولا ينكش س
ــم2  ــوالي 1.35 ك ــدر بح ــرة تق ــاحة صغ ــنجار( بمس س
مســاحة  مــن   %  0.12 بحــوالي  تقــدر  مئويــة  بنســبة 
منطقــة الدراســة، يتألــف التكويــن مــن حجــر رمــي 
حصــوي، حجــر رمــي، حجــر غرينــي وحجــر طينــي، 
مــع انخفــاض واضــح في ســمك تطبــق الحجــر الرمــي 
في الــدورات نحــو الاعــى، ســمك التكويــن في طيــة 

ســنجار يبلــغ 700 مــر، بيئــة الترســيب بيئــة ميــاه عذبــة 
حيــث تــم الترســيب في احــواض سريعــة الهبــوط مقابــل 
ــح  ــة للمس ــة العام ــة العلو)الشرك ــة سريع ــق جبلي مناط

الجيولوجــي والتعديــن، 2007(.
:)Pleistocene-Holocene(  6. تربة متبقية

ــة  ــن ترب ــارة ع ــي عب ــة ه ــة الدراس ــم منطق ان معظ
متبقيــة ناتجــة مــن تعريــة الصخــور الام للتكوينــات 
ــل  ــة، وان أص ــة الدراس ــل منطق ــول وداخ ــفة ح المنكش
المائيــة  التعريــة والتجويــة  نواتــج  الــرب هــي  هــذه 
ــة وتــؤدي  ــر عــى الصخــور الاصلي ــة التــي تؤث والهوائي
ــذه  ــة، ه ــا الحالي ــا الى منطقته ــالي نقله ــا وبالت الى تفككه
تربــة مزيجيــه وفي  او  نــوع رمــي  تكــون ذات  التربــة 
بعــض الاحيــان جبســية، وان المســاحة التــي يغطيهــا 
تقــدر بحــوالي 950.76 كــم2 مــن مجمــوع المســاحة 

الكليــة المقــدرة ب 1095.11 كــم2.
7. ترسبات المراوح الفيضية 

:)Pleistocene-Holocene(                            
طيتــي  أطــراف  عــى  الفيضيــة  المــراوح  تتواجــد 
قطــع  مــن  وتتكــون  المحدبتــن  وأشــكفت  ســنجار 
ــمنتٌة  ــواد س ــتون وم ــس والدولس ــر الكل ــور حج صخ

مــن الرمــل والطٌــن والكلــس.
:)Pleistocene-Holocene( 8. ترسبات المنحدرات

عبــارة عــن قطــع صخريــة مــن حجــر الكلــس 
والدولســتون والمــواد الأســمنتية تتمثــل بالمــواد الرمليــة 
الغرينيــة والكلســية، تتواجــد في جنوب منطقة الدراســة 

ــدول )2(. ــال، ج ــفوح الجب ــد س عن
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اضافــة الى اهميــة موقــع منطقــة الدراســة ان مــروع 
ري الجزيــرة الشــالي التــي يقــع عــى مســاحات واســعة 
ــث  ــرة حي ــة كب ــي اهمي ــا يعط ــة، مم ــة الدراس ــن منطق م
يســقي مســاحات واســعة مــن منطقــة الدراســة وكميــة 

ــا  ــة مم ــا الى وادي عوين ــم اضافته ــدة يت ــري الزائ ــاه ال مي
ــن  ــاه ضم ــتقبلية في نوعيــة المي ــؤدي الى تغيــرات مس ي

ــكل )3(. ــة، ش ــة الدراس منطق

شكل )3(: خارطة جيولوجية توضح التكوينات الجيولوجية المنكشفة ضمن منطقة الدراسة اضافة الى مشروع ري الجزيرة الشمالي.

جدول )2( المساحات والنسب المئوية للتكوينات الجيولوجية المنكشفة في منطقة الدراسة.

المساحة المنكشفة اسم التكوين المنكشفت
)كم2(

نسبة المساحة المنكشفة للتكوينات الجيولوجية 
بالنسبة للمساحة الكلية لمنطقة الدراسة )%(

0.18 %2 جدالة1
0.066 %0.719 سريكاكني2
3.55 %38.92 الفتحة3
1.38 %15.1 انجانة4
0.12 %1.35 المقدادية5
86.7 %950.76 ترب متبقية 6
0.1 %1.15 ترسبات المراوح الفيضية7
1.43 %15.63 ترسبات المنحدرات8
6.47 %69.5 أراضي حوض منطقة الدراسة في القطر السوري9

100 %1095.11 مساحة منطقة الدراسة الكلية10
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المواد وطرق العمل:

تمثلــت الدراســة الهيدروكيميائيــة للميــاه الجوفيــة في 
ــات  ــة للأيون ــات كيميائي ــل تحلي ــة عم ــة الدراس منطق
 )Cations( الرئيســية والمتمثلــة: بالأيونــات الموجبــة 
وشــملت ايونــات الصوديــوم )Na+(،  والكالســيوم 
ــات  ــة الى الايون ــيوم )Mg++(، إضاف )Ca+(، والمغنيس
 ،)-Cl( الكلوريــد  وشــملت   )Anions( الســالبة 
HCO3(، كــا 

So4(، والبيكربونــات )-
والكبريتــات )--

ــة  ــاه الجوفي ــة للمي ــات الفيزيوكيميائي ــاس الصف ــم قي ت
EC) Conductiv�(  والمتمثل�ـة بالتوصيليل�ـة الكهربائي�ـة
TDS) To�( والمــواد الصلبــة الذائبــة ،ity  Electricall
Dissolved Salts tal، اضافــة الى الرقــم الهيدروجينــي 

.)PH(
الاســتخدام التقليــدي لتحليــات الميــاه في علــم 
الهيدرولوجيــا هــو إظهــار التوزيــع الإقليمــي لتركيبــات 
الميــاه عــى خريطــة، تُفيــد هــذه الخرائــط الجهــات البيئية، 
ــن  ــم م ــر، وغيره ــال الحف ــاه، وع ــوارد المي ــري م ومدي
الممارســن في تحديــد طبقــات الميــاه الجوفيــة ذات جــودة 
ــم  ــراء تقيي ــدة لإج ــا مفي ــا أنه ــدة، ك ــة الجي ــاه الجوفي المي
أولي للعلاقــة بــن معــادن طبقــة الميــاه الجوفيــة وتركيــب 
الميــاه الجوفيــة، عــى ســبيل المثــال، مــن المرجــح أن 
تحتــوي الميــاه الجوفيــة مــن طبقــة الميــاه الجوفيــة الجيريــة 
ــات  ــيوم والبيكربون ــن الكالس ــة م ــزات عالي ــى تركي ع

.)Appelo & Postma, 2004(
ــة  ــن منطق ــار ضم ــاه للآب ــوذج مي ــع 19 نم ــم جم ت
ــاه  ــة للمي ــة العام ــر الهيئ ــا في مخت ــم تحليله ــة، وت الدراس
التحليــات  نتائــج  توزيــع  وتــم  بغــداد،  الجوفيــة في 
مكانيــا ضمــن خرائــط منطقــة الدراســة بالاعتــاد عــى 
تراكيــز العنــاصر وقيــم الخصائــص الفيزيوكيميائيــة.

)PH( 1. الرقم الهيدروجيني
اللوغاريتــم  هــو   )pH( الهيدروجينــي  الأس 

ــد  ــن، ويُع ــون الهيدروج ــة أي ــز أو فعالي ــالب لتركي الس
مقياسًــا للحامضيــة والقاعديــة في الظــروف الاعتياديــة 
)Langmuir, 1997(. يؤثــر مبــاشرة في التفاعــات 
الكيميائيــة والجيوكيميائيــة للميــاه الجوفيــة، ويُعــر عنــه 
تكــون  النقــي  المــاء  في   .]⁺pH = -log[H بالمعادلــة: 
الجوفيــة  الميــاه  في  أمــا   ،)pH = 7( متعادلــة  القيمــة 
فتــراوح غالبًــا بــن 6.5–8.5، مــع احتــال انخفاضهــا 
ــع الحــارة )Boyd, 2000(. في منطقــة  في بعــض الينابي
ــكل  ــن 7.14–7.35 )ش ــم ب ــت القي ــة تراوح الدراس

4، ملحــق )1 (.

:)TDS( 2. اجمالي المواد الصلبة الذائبة
ــاس  ــة )TDS( هــو مقي ــة الذائب إجمــالي المــواد الصلب
ــة  ــة المتبقي ــواد الصلب ــة الم ــاه، ويعــر عــن كمي لجــودة المي
الجفــاف.  حتــى  العينــة  تبخــر  بعــد  )ملغم/لــر( 

 )PH( التوزيع المكاني لقيم )شكل )4
ضمن منطقة الدراسة.
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 )⁺Ca²⁺, Mg²⁺, Na( ــات ــا مــن الكاتيون يتكــون أساسً
والأنيونــات )⁻Cl⁻, SO₄²⁻, HCO₃⁻, CO₃²(، إضافــةً 
إلى الســليكا غــر الأيونيــة التــي قــد تشــكل مكونًــا 
رئيســيًا، وتشــكل هــذه العنــاصر معظــم المــادة المعدنيــة 

)Fetter, 2001( شــكل)5(. الميــاه(  في 

3. التوصيلية الكهربائية:
تعطــي الموصليــة للميــاه فكــرة عــن مســتوى تركيــز 
قيمــة  زادت  كلــا  انــه  حيــث  والملوحــة،  الأيونــات 
الأيونــات  تركيــز  في  زيــادة  بالتــالي  نتوقــع  الموصليــة 
والملوحــة، ويرجــع الســبب في ذلــك الى إن التوصيــل 
الكهربائــي يحــدث نتيجــة وجــود الأيونــات القــادرة عــى 
.)Emhanna et al, 2018( حمــل التيــار الكهربائــي
الميــاه  العالميــة  الصحــة  منظمــة  صنفــت  وقــد 
الصالحــة للــرب بدلالــة التوصيليــة الكهربائيــة كــا في 

الجــدول ادنــاه:

جدول )3( تصنيف مياه الشرب حسب تصنيف منظمة 
الصحة العالمية بدلالة التوصيلية الكهربائية.

التوصيلية الكهربائية بوحدة ميكرو نوعية المياهت
µS /cm سيمنز/ سم

50 – 400مياه ممتازة1

400 – 750مياه جيدة2

750 – 1500مياه متوسطة3

4
مياه ذات 

املاح معدنية 
عالية

أكبر من 1500

لنــاذج  الكهربائيــة  التوصيليــة  قيــم  وكانــت 
ميــاه الابــار منطقــة الدراســة تــراوح مــا بــن )504 
 ،µs/cm  )4505,8( بمعــدل   µs/cm  )14130  –
 ،)3( مــع جــدول   )19( ال  القيــم  نتائــج  وبمقارنــة 
ــاه ذات امــاح  ــأن )15( منهــا ينــدرج تحــت مي يتبــن ب
 )1( و  متوســطة  ميــاه  منهــا   )3( و  عاليــة  معدنيــة 
ــع نســبة  ــد توزي ــدة، وعن ــاه جي ينــدرج تحــت صنــف مي
ــظ  ــة نلاح ــة الدراس ــى منطق ــة ع ــة الكهربائي التوصيلي
تركيــز نســبة التوصيليــة الكهربائيــة في وســط منطقــة 
الدراســة متماشــية مــع نســب ال TDS شــكل )6(.
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الايونات الرئيسية:
مــن  المتكونــة  العضويــة  غــر  الامــاح  تشــمل 
 Mg+2,( المــاء  في  الموجــودة  الرئيســية  الكاتيونــات 
 Hco3-,( الشــحنة  ســالبة  والأنيونــات   )Na+2, Ca+2

ــة تشــكل هــذه الأنــواع  ــاه الطبيعي So4-2, Cl-,(، في المي
الجيوكيميائيــة الســبعة الرئيســية عمومــا أكثــر مــن 95% 
مــن المــواد الصلبــة الذائبــة، وهــي مشــتقة مــن التجويــة 
المعدنيــة إضافــة الى مصــادر بشريــة المنشــأ مثــل الأنشــطة 

الصناعيــة والزراعيــة.
الايونات الرئيسية الموجبة:
)Na+2( 1. ايون الصوديوم

الصوديــوم )Na⁺( أيــون موجــب صغــر الحجــم 
وســهل الذوبــان، ويعــد مــن أكثــر الأيونــات شــيوعًا في 
ــم/ ــو 200 ملغ ــه نح ــة تذوق ــط عتب ــغ متوس ــاه. يبل المي
يزيــد  كــا  التربــة والزراعــة،  لــر، ويؤثــر في جــودة 
ــاء  ــب الم ــآكل ويكس ــة الت ــن خاصي ــة م ــه العالي بتركيزات

طعــاً مالحـًـا عنــد اقترانــه بالكلوريــد لم تُــدد قيمــة 
إرشــادية صحيــة نظــرًا لضآلــة مســاهمته في ميــاه الــرب 
منطقــة  في   ،)WHO, 2011( اليومــي  للاســتهلاك 
ــم/ ــن 57–1452 ملغ ــزه ب ــت تراكي ــة تراوح الدراس

ــكل 7(. ــط )ش ــى في الوس ــز أع ــع ترك ــر، م ل

)Mg+2( 2. ايون المغنيسيوم
ملغم/لــر   0.1 المغنيســيوم  تركيــز  تجــاوز  عنــد 
ــوده في  ــؤدي وج ــد ي ــتحب، وق ــر مس ــاً غ ــبب طع يس
ــد، إلى تراكــم  ــاه الــرب، كــا هــو الحــال مــع الحدي مي
ــل مــن  ــزات الأق ــع. التركي الرواســب في أنظمــة التوزي
0.1 ملغم/لــر مقبولــة للمســتهلكين، حتــى عنــد 0.2 
ملغم/لــر )WHO, 2011(، بينــا حــددت منظمــة 
الصحــة العالميــة الحــد المســموح بــه في ميــاه الــرب 

الشكل )7(: التوزيع المكاني لأيون الصوديوم 
)Na+2( ملغم/لتر ضمن منطقة الدراسة.

شكل )6(: منطقة الدراسة موضح عليها توزيع نسب 
.)µs/cm( بوحدة )EC( التوصيلية الكهربائية
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بـــ 150 ملغم/لــر )WHO, 2004(. مــن مصــادره 
الحجــر  عــى  المحتويــة  والصخــور  التربــة  الطبيعيــة 
ــات  ــة إلى كمي ــس، إضاف ــت والجب ــري والدولوماي الج

ــة. ــة والمتحول ــور الناري ــن الصخ ــة م قليل
تراوحــت قيــم ايــون المغنيســيوم في منطقــة الدراســة 
ــة  ــع كثاف ــر، وكان توزي ــن )605-23( ملغم/ل ــا ب م
وكــا  الدراســة  منطقــة  وســط  في  المغنيســيوم  ايــون 

موضــح في الشــكل )8(.

:)Ca+2( 3. ايون الكالسيوم
يُعــد الكالســيوم عنــراً أساســياً للكائنــات الحيــة، 
ــة الصخــور الرســوبية  ــة مــن إذاب ــاه الجوفي ــأتي في المي وي
)كالســايت، دولومايــت، جبســوم( وبعــض الصخــور 
بفعــل  ألبايــت(  بايروكســن،  )أمفيبــول،  الناريــة 

الميــاه  تذيــب   .)Hem, 1991( الكيميائيــة  التجويــة 
الغنيــة بحامــض الكربونيــك الصخــور الجيريــة، ممــا 
يــؤدي إلى تكويــن الكهــوف والحفــر البالوعيــة. حددت 
مواصفــات ميــاه الــرب الحد الأقــى لتركيــزه بـ 200 

..)Gray, 2005( ملغم/لــر 
في  الكالســيوم  ايونــات  تركيــز  قيــم  تراوحــت 
منطقــة الدراســة مــا بــن )37 - 862( ملغم/لــر، 
وكان توزيــع كثافــة ايــون الكالســيوم في وســط منطقــة 

الدراســة وكــا موضــح في الشــكل )9(.

الايونات السالبة:
:)Cl-( 1. ايون الكلورايد

الكلــور مــن أكثــر الهالوجينــات وفــرة، ويوجــد 
ــة  ــة مقارن ــزات منخفض ــا بتركي ــة غالبً ــاه الطبيعي في المي

الشكل )8(: التوزيع المكاني لأيون المغنيسيوم 
الشكل )9(: التوزيع المكاني لأيون الكالسيوم )Mg+2( )Ca+2( ملغم/لتر ضمن منطقة الدراسة.

ملغم/لتر ضمن منطقة الدراسة.
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الحــالات  باســتثناء  البيكربونــات،  أو  بالكبريتــات 
النفايــات  أو  الكلــور  عاليــة  الجوفيــة  بالميــاه  المتأثــرة 
الصناعيــة أو المــد والجــزر )Hem, 1991(. مركباتــه 
المــاء.  في  الذوبــان  وســهلة  القلويــة  المعــادن  مــع 
تُكســب  ملغم/لــر(   250(  > العاليــة  التركيــزات 
ــق  ــون المراف ــاف الكتي ــف باخت ــا يختل ــاً مالحً ــاه طع المي
ــة  ــتويات منخفض ــى مس ــتهلك ع ــود المس ــد يتع لكــن ق
ــة  ــة الدراس ــد )WHO, 2011(. في منطق ــن الكلوري م
ــم/ ــن 2104-93 ملغ ــد ب ــز الكلوري ــت تراكي تراوح
ــكل 10(. ــة )ش ــط المنطق ــى في وس ــز أع ــع ترك ــر، م ل

:)So4-2( 2. ايون الكبريتات
لتكويــن  كبــراً  ميــاً  أيــون مؤكســد يظهــر  هــو 
أنــواع كثــرة مــن المركبــات المعقــدة الأخــرى، مصــدره 

ــدات  ــاه هــو أكســدة معــادن البايرايــت والكبريتي في المي
كربونــات  بتواجــد  والرســوبية  الناريــة  الصخــور  في 

.)Rankama & Sahama, 1950( الكالســيوم 
ــاه الجوفيــة بســبب  يتواجــد ايــون الكبريتــات في المي
Evapo�( المتبخـ�رات  صخـ�ور  وذوبـ�ان   تفـ�كك 
 )CaSo4.2H2o( )Gypsum( مثــل الجبــس )rates
والانهيدرايــت )CaSo4( )Anhydrite( وقــد ينتــج 
مــن تحلــل المــواد العضويــة ومــن الأســمدة المســتعملة في 

.)Sawyar & Mecariy, 1985( الزراعــة 
ــة  ــات في منطق ــون الكبريت ــز أي ــم تركي ــت قي تراوح
الدراســة مــا بــن )92 - 2795( ملغم/لــر، وكان 
منطقــة  وســط  في  الكلورايــد  ايــون  كثافــة  توزيــع 

.)11( الشــكل  وكــا موضــح في  الدراســة 

 )Cl-( التوزيع المكاني لأيون الكلورايد :)الشكل )10
ملغم/لتر ضمن منطقة الدراسة.

الشكل )11(: التوزيع المكاني لأيون الكبريتات 
)So4-2( ملغم/لتر ضمن منطقة الدراسة.
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)HCo3-2( 3. ايون البيكربونات
ــية  ــات الرئيس ــد الايون ــو أح ــات ه ــون البيكربون أي
ــون  ــذا الاي ــدر ه ــون مص ــا يك ــة، غالب ــاه الطبيعي في المي
 )H2Co3( الكربونيــك  حامــض  تفــكك  مــن  ناتــج 
ــان غــاز )Co2( المتواجــد  ــدوره مــن ذوب ــأتي ب والــذي ي
الغــاف الجــوي وكذلــك مــن ذوبــان الصخــور  في 
 ،)Mays, 1996( الجيولوجيــة  للتكوينــات  الجيريــة 
ومــن المرجــح أن تحتــوي الميــاه الجوفيــة في الطبقــات 
الصخريــة الجيريــة عــى تركيــزات عاليــة من الكالســيوم 

.)Appelo & Postma, 2004( والبيكربونــات 
في  البيكربونــات  ايونــات  تركيــز  قيــم  تراوحــت 
ــر،  ــن )18 - 1400( ملغم/ل ــا ب ــة م ــة الدراس منطق
وكان توزيــع كثافــة ايونــات البيكربونــات في وســط 

منطقــة الدراســة وكــا موضــح في الشــكل )12(.

تصنيف المياه الجوفية:
الكيميائيــة  التحاليــل  نتائــج  معالجــة  تعتمــد 
عــى  الكيميائيــة  للتفســرات  وتهيئتهــا  وتنظيمهــا 
اســتخدام عــدة تصانيــف وعلاقــات، ويُعــزى هــذا 
التنــوع إلى غيــاب تصنيــف عالمــي موحــد للتركيــب 
الطبيعــة  بســبب  وذلــك  الآن،  حتــى  الكيميائــي 
الديناميكيــة متعــددة المركبــات للميــاه الجوفيــة )العــزو، 

.)2003
المائيــة  للنــاذج  الكيميائــي  التركيــب  ولتمثيــل   
ــة  ــة في المــاء، بالإضاف ــات الذائب ــد مصــادر المكون وتحدي
الميــاه  عــى صفــات  تطــرأ  التــي  التغــرات  فهــم  إلى 
ــتخدم  ــة، تُس ــق معين ــر مناط ــا ع ــاء مروره ــة أثن الجوفي
Hy� الهيدروكيميائيـ�ة)  المخططـ�ات  مـ�ن  )مجموعـ�ة 
هــذه  خــال  مــن   )dro-chemical Diagrams
المخططــات يمكــن تفســر البيانــات وربطهــا بالخرائــط 
المختلفــة  الهيدروكيميائيــة  والمناطــق  الهيدروكيميائيــة 

.)Chadha, 1999(
هنالــك عــدة أنظمــة ومخططــات وطــرق تصنيفيــة 
هيدروكيميائيــة للميــاه، تم تصنيــف النماذج المائيــة في هذه 
الدراســة باســتعمال برنامــج )Rockworks (15 حســب 

.)Stiff, 1951( ،)Piper, 1944( تصانيــف هــي
                                                            Piper Classification 1944 1- تصنيف بابير
هــو تمثيــل بيــاني للمتغــرات الكيميائيــة المرتبطــة 
بالكاتيونــات  المتمثلــة  الموجبــة  الرئيســية  بالعنــاصر 
ــد  ــات وهــي تســاعد في تحدي ــة بالأنيون والســالبة المتمثل
التشــابه السريــع لعينــات الميــاه مــن خــال موقعهــا مــن 
بابــر )Piper, 1944(، حيــث تعتمــد هــذه  مخطــط 
الكيميائيــة  التحليــات  نتائــج  تمثيــل  عــى  الطريقــة 
وعرضهــا لنــاذج الميــاه الجوفيــة بشــكل مثلثــن وفوقــه 
ــدان  ــة يمت ــالبة والموجب ــات الس ــي والايون ــكل معين ش
عــى خــط قاعــدي منفصلــن بزاويــة)o60(، يســتخدم  الشكل )12(: التوزيع المكاني لأيونات البيكربونات 

)Hco3-2( ملغم/لتر ضمن منطقة الدراسة.
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الشــكل المعينــي لإعــادة تســقيط النســب المئويــة لتراكيــز 
الايونــات الموجبــة والســالبة، التــي مــن خلالهــا يتــم 
ــه  ــا لأيونات ــا تبع ــاه ونوعيته ــب المي ــى تركي ــرف ع التع

.)Fetter, 2001( الموجبــة والســالبة
ــط  ــى مخط ــقيطه ع ــم تس ــي يت ــوذج مائ ــكل نم ان ل
بابــر تكــون لــه ثلاثــة نقــاط للتســقيط الــذي قســم 
بواســطة )Langguth, 1966( الى ســبعة اقســام اعتمادا 

ــه شــكل )13(، تعــد  ــه وســيادة الايونــات ل عــى قلويت
طريقــة بابــر طريقــة جيــدة لتفســر نتائــج التحليــل 
اذ تعتمــد  الميــاه الجوفيــة  الكيميائــي ولمعرفــة نوعيــة 
عــى طريقــة الرســم الثلاثــي وهــذه الطريقــة تعتمــد 
عــى مصــدر المــواد الذائبــة في هــذه الميــاه والتغــر في 
نوعيــة الميــاه مــع اتجــاه الجريــان وعلاقتهــا بالمشــاكل 

.)Walton, 1970( الجيوكيميائيــة 

ــب  ــاذج حس ــل الن ــح تمثي ــطة )Langguth, 1966(، يوض ــر بواس ــط باب ــكل )13(: مخط الش
ــة الدراســة. ــة في منطق ــاه الجوفي ــة المي ــة نوعي ــر لمعرف ــف باب تصني

 )Rockworks 15( برنامــج  اســتخدام  تــم 
وباســتعمال تصنيــف بابــر ضمــن هــذا البرنامــج تمــت 
ــن  ــة، وم ــة الدراس ــار في منطق ــاه الاب ــة مي ــة نوعي معرف
خــال اســقاط نتائــج التحاليــل الكيميائيــة لنــاذج ميــاه 

Lang� �ـطة)  يـر بواس �ـط باب لـى مخط �ـة ع �ـة الدراس )منطق
guth, 1966(، تكــون نتيجــة التصنيــف كما في الشــكل 

)18( الجــدول )4(.
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ومــن ملاحظــة الشــكل )15( والجــدول )4( أعــاه 
يتبــن ان معظــم نــاذج الميــاه الجوفيــة مــن نــوع القلويــة 
ــة مــع ســيادة الكبريتــات والكلوريــد، مــا عــدا  الأرضي
النموذجــن )W38،W56 (فتكــون مــن النــوع القلوية 

ــد. ــات او الكلوري ــز العــالي مــن الكبريت ذات التركي
2- تصنيف ستيف )1951(:

ــة  ــل الكيميائي ــرض التحالي ــاني لع ــلوب بي ــو أس ه
للأيونــات الموجبــة والســالبة، حيــث تُرســم الموجبــة 
تحديــد  مــع  يمينــه،  والســالبة  عمــودي  خــط  يســار 
ــوم  ــادةً إلى الصودي ــار ع ــون. يُش ــفل كل أي ــاس أس المقي
ليشــمل الصوديــوم والبوتاســيوم والليثيــوم. تُســتخدم 
ــن  ــم م ــل القي ــن تحوي ــر، ويمك ــي مكافئ/ل ــدة م وح
ppm باســتخدام الأوزان المكافئــة. بعــد تحديــد النقــاط 
ــط  ــكيل نم ــل بخطــوط لتش ــاني، تُوص ــم البي عــى الرس
مغلــق يميــز نوعيــة الميــاه، وتــزداد مســاحة الشــكل 

.)Fetter, 2001( بازديــاد تراكيــز الأيونــات
تــم تمثيــل البيانــات لنتائــج التحليــل الكيميائــي 

ممثلــة بالأشــكال )14 أ، ب، ج، د( والتــي تعــر عــن 
نوعيــة نــاذج الميــاه الجوفيــة لآبــار منطقــة الدراســة:

.)Langguth, 1966( تصنيف المياه اعتمادا على مخطط بابير :)جدول )4

%No. of SamplesWater TypeSI. No

------ Normal earth alkaline water with prevailing
bicarbonateA

------ Normal earth alkaline water with prevailing
bicarbonate and sulfate or chlorideB

------ Normal earth alkaline water with prevailing
sulfate or chlorideC

------ Earth alkaline water with increased portions
of alkalis with prevailing bicarbonateD

89.47
 W3, W12, W14, W21, W23, W27,
 W30, W33, W34, W36, W43. W45,

W48, W50, W51, W57, W58

 Earth alkaline water with increased portions
of alkalis with prevailing sulfate and chlorideE

------Alkaline water with prevailing bicarbonateF

10.52W38, W56 Alkaline water with prevailing sulfate or
chlorideG

شكل )14 -أ(: تراكيز الايونات الرئيسية لنماذج مياه 
.)Stiff, 1951( الابار لمنطقة الدراسة بطريقة
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وحسب المخططات أعلاه تكون نوعية مياه الابار 
كما في الجدول )5(:

شكل )14 - ب(: تراكيز الايونات الرئيسية لنماذج مياه 
.)Stiff, 1951( الابار لمنطقة الدراسة بطريقة

شكل )14-د(: تراكيز الايونات الرئيسية لنماذج مياه 
.)Stiff, 1951( الابار لمنطقة الدراسة بطريقة

شكل )14 - ج(: تراكيز الايونات الرئيسية لنماذج 
.)Stiff, 1951( مياه الابار لمنطقة الدراسة بطريقة
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ملائمة المياه للشرب البشري:  
أن  يجــب  للــرب  صالحــة  الميــاه  تكــون  لكــي 
ــزم  ــة، وتلت ــة والبيولوجي ــات الكيميائي ــن الملوث ــو م تخل
بالمعايــر الصحيــة التــي تحــدد نســب الأمــاح ودرجــة 
ــة  الحموضــة والشــوائب، مــع إجــراء فحوصــات دوري
للمصــادر الجوفيــة والســطحية. تضــع منظمــة الصحــة 
ــة العراقــي  ــة وجهــاز التقييــس والســيطرة النوعي العالمي
ــرت  ــاه. أظه ــة المي ــان صلاحي ــية لض ــات قياس مواصف
مقارنــة نتائــج التحاليــل الكيميائيــة لمنطقــة الدراســة مــع 
المعايــر )IQS, 2001(؛ )WHO, 2017( أن  هــذه 

ــري. ــتهلاك الب ــة للاس ــر صالح ــاذج غ ــع الن جمي
العــرة )TH(: تعــرف بانهــا تركيــز الايونــات التي 

تتفاعــل مــع الصابــون لترســيب بقايــا غــر ذائبــة، وتعــد 
بيكربونــات  شــكل  عــى   )Mg+2  ،Ca+2( مركبــات 
للعــرة،  الرئيــس  الســبب  وكبريتــات وكلوريــدات 
اذ تؤثــر هــذه الايونــات في عــدم تكــون رغــوة عنــد 
اســتخدام الصابــون ولحســاب قيمــة العــرة نســتعمل 

:)Todd, 1959( المعادلــة التاليــة
TH=2.497×Ca + 4.115×Mg ……… (1)

حيث:  TH: العسرة الكلية ppm)، Ca(: تركيز 
ايون الكالسيوم ppm)،Mg(: تركيز ايون المغنيسيوم 

.)ppm(
والجــدول ادنــاه يبــن تصنيــف الميــاه اعتــادا عــى 
.)Todd, 1980( العسرة الكلية على حســب مــا جــاء في

.)Stiff, 1951( تصنيف مياه الابار حسب مخطط :)جدول )5

Groundwater typeNo WellsNoGroundwater typeNo WellsNo
Na+2-So4-2W3811.Na+2-So4-2W3.1
Na+2-Cl-W4312.Na+2-Cl-W12.2

Na+2-So4-2W4513.Mg+2-So4-2W14
Ca+2- So4-2W4814.Mg+2 -Cl- W21.3
Na+2- So4-2W5015.Na+2-Mg+2-Cl--So4-2W23.4
Mg+2-So4-2W5116.Na+2-Cl-W27.5
Na+2-So4-2W5617.Na+2-Mg+2-Cl--So4-2W30.6

Na+2-Mg+2- So4-2W5718.Na+2-So4-2W33.8
Na+2-Cl-W58Na+2-So4-2W34.9

Na+2-So4-2W36.10

.)Todd جدول رقم )6( جدول يبين تصنيف المياه اعتمادا على العسرة الكلية اعتمادا على )1980 ,
العسرة الكلية لكربونات الكالسيوم )ملغم/لتر(نوعية المياه

75-0يسر
150-75متوسط

300-150عسر
<300عسر جداً

بــن  مــا  للآبــار  الكليــة  العــرة  قيــم  تراوحــت 
مــع  وبالمقارنــة  ملغم/لــر   )187.03-4587.06(

ــار تقــع ضمــن  الجــدول أعــاه نلاحــظ ان جميــع الاب
 )W27 ، W58( ــري ــدا بئ ــا ع ــداً( م ــر ج ــل )ع حق
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)عــر(،  حقــل  تحــت  فيهــا  الميــاه  نوعيــة  فتكــون 
وذلــك بســبب التركيــز العــالي لأيونــات الكالســيوم 
الجيريــة  الصخــور  ذوبــان  مــن  الناتجــة  والمغنيســيوم 
والجبســوم والانهيدرايــت المتواجــدة ضمــن التكوينــات 

الجيولوجيــة لمنطقــة الدراســة وتعــد عــرة دائمــة.
:)RSC( كربونات الصوديوم المتبقية

تعتــر كربونــات الصوديــوم المتبقيــة )RSC( معيــارا 
ــاه الــري، حيــث يمثــل ارتفــاع كميــة الكربونــات او  لمي
ــيوم  ــوع الكالس ــة الى مجم ــاه الجوفي ــات في المي البيكربون
ــري،  ــة لل ــاه الجوفي ــة المي ــدم ملائم ــى ع ــيوم ع والمغنيس
ويمكــن حســاب نســبة )RSC( كــا في المعادلــة التاليــة 

:)Ragunath, 1987(

RSC=HCO3 - (Ca + Mg) ………. (2)
.)epm( جميع التراكيز بوحدة -

الــري  النتائــج يتــم تصنيــف ميــاه  ومــن خــال 
عــى   )Heathcote & Lloyd, 1985( عــى  بنــاءا 
ــية  ــبة >1.25 وهامش ــون النس ــا تك ــبة عندم ــا مناس انه
2.5-1.25 وغــر  إذا كانــت قيمــة الناتــج مــا بــن 
 Sughosh et( 2.5> مناســبة إذا كانــت قيمــة الناتــج

.  )al, 2018
مــن خــال تطبيــق المعادلــة الســابقة عــى نــاذج 
ميــاه منطقــة الدراســة تبــن ان جميــع النــاذج تقــع ضمــن 
منطقــة  ميــاه  جميــع  ان  أي   1.25 مــن  الأقــل  القيــم 
الدراســة مناســبة للــري جــدول )7(، شــكل )15(.

 )epm( بوحدة )RSC( يوضح تصنيف نماذج المياه لمنطقة الدراسة بالاعتماد على قيمة )جدول )7
.))Sughosh et al, 2018 وحسب تصنيف

N Well-N RSC (epm) )Sughosh et al, 2018(  تصنيف فئة المياه بالاعتماد على
1 W3 -10.35 مناسبة للري
2 W12 -11.50 مناسبة للري
3 W14 -13.56 مناسبة للري
4 W21 -10.32 مناسبة للري
5 W23 -6.57 مناسبة للري
6 W27 -3.15 مناسبة للري
7 W30 -4.15 مناسبة للري
8 W33 -51.90 مناسبة للري
9 W34 -12.18 مناسبة للري

10 W36 -45.89 مناسبة للري
11 W38 -2.89 مناسبة للري
12 W43 -44.62 مناسبة للري
13 W45 -51.40 مناسبة للري
14 W48 -9.77 مناسبة للري
15 W50 -14.83 مناسبة للري
16 W51 -6.08 مناسبة للري
17 W56 -7.70 مناسبة للري
18 W57 -8.82 مناسبة للري
19 W58 -3.57 مناسبة للري
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النتائج والمناقشة:

أولاً: الكتيونات:
:)Na⁺(:1. أيون الصوديوم

ــن )85 - 1042(  ــوم ب ــز الصودي ــت تراكي تراوح
الآبــار  في  القيــم  أعــى  سُــجلت  وقــد  ملغم/لــر، 
الواقعــة في الجــزء الجنــوبي الغــربي مــن منطقــة الدراســة. 
يُعــزى ذلــك إلى ذوبــان المعــادن الحاويــة عــى الصوديوم 
ــة  ــر، بالإضاف ــات التبخ ــة عملي ــاح نتيج ــم الأم وتراك
إلى إمكانيــة وجــود مصــادر بشريــة كالنشــاط الزراعــي 
ــري. تجــاوزت  ــة لل ــاه ذات ملوحــة عالي واســتخدام مي
ــر  ــه حســب المعاي ــم الحــد المســموح ب ــد مــن القي العدي
العراقيــة لميــاه الــرب )200 ملغم/لــر(، ممــا يــدل 

ــع. ــض المواق ــاه في بع ــة المي ــور نوعي ــى تده ع
:)Ca²⁺(: 2. أيون الكالسيوم

ســجلت التراكيــز قيــاً تراوحــت بــن )42 - 403( 
الجنــوبي  الجــزء  في  ارتفاعهــا  ويُلاحــظ  ملغم/لــر، 
الشرقــي مــن الحــوض. هــذا يشــر إلى تفاعــل الميــاه 
الجوفيــة مــع الصخــور الكربونيــة )مثــل الحجــر الجــري 
والدولومايــت(، والتــي تســود في تكوينــات المنطقــة 
تأثــر  إلى  القيــم  هــذه  تشــر  الفتحــة.  تكويــن  مثــل 
عمليــات الذوبــان المبــاشر مــن التكوينــات الجيولوجيــة 

الحاملــة.
:)Mg²⁺(: 3. أيون المغنيسيوم

ملغــم/  )141  -  31( بــن  التراكيــز  تراوحــت 
لــر، وسُــجلت أعــى القيــم في الوســط الغــربي مــن 
الحــوض. يُعــزى ارتفــاع المغنيســيوم إلى ذوبــان صخــور 
الدولوميــت والتفاعــل مــع المعــادن الطينيــة. وتشــر 
ــة وجــود ظــروف تيــر  المســتويات المرتفعــة إلى إمكاني

التبــادل الأيــوني وزيــادة في معدنيــة الميــاه.
ثانياً: الأيونات السالبة:

:)Cl⁻(: 1. أيون الكلوريد
سُــجلت التراكيــز بــن )93 - 2104( ملغم/لــر، 
ــن  ــربي م ــوبي الغ ــزء الجن ــة في الج ــم المرتفع ــر القي وتش
المنطقــة إلى تأثــر التبخــر وتراكــم الأمــاح، إضافــة إلى 
إمكانيــة تــرب ميــاه ملوثــة أو صرف زراعــي. تتجــاوز 
ــرب )250  ــاه ال ــه لمي ــموح ب ــد المس ــم الح ــض القي بع
ــرب في  ــة لل ــر صالح ــاه غ ــل المي ــا يجع ــر(، مم ملغم/ل

بعــض المواقــع.
:)SO₄²⁻(: 2. أيون الكبريتات

ملغــم/  )2795  -  92( بــن  القيــم  تراوحــت 
ــس  ــادن الجب ــان مع ــة إلى ذوب ــم العالي ــر القي ــر، وتش ل
والأنهيدرايــت المنتــرة في صخــور المنطقــة، لاســيما 
ضمــن تكويــن الفتحــة. كــا يمكــن أن تســهم الأســمدة 

الزراعيــة في زيــادة تراكيــز الكبريتــات.

شكل )15( خريطة تمثل التوزيع المكاني 
 )epm( بوحدة )RSC( لكربونات الصوديوم المتبقية

لمياه ابار منطقة الدراسة.
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:)HCO₃⁻(: 3. أيون البيكربونات
ملغــم/  )1400  -  18( بــن  التراكيــز  سُــجلت 
لــر، وهــي تمثــل مــؤشًرا عــى تفاعــل الميــاه الجوفيــة مــع 
الصخــور الكربونيــة، لا ســيما الحجــر الجــري، المنتــرة 
في التكوينــات الجيولوجيــة للمنطقــة. ترتفــع التراكيز في 
المواقــع ذات الحركيــة المائيــة البطيئــة، ممــا يعــزز التفاعــل 

بــن الميــاه والصخــور.
الميــاه  نوعيــة  أن  إلى  الكيميائيــة  التحاليــل  تشــر 
الجوفيــة في منطقــة الدراســة تتأثــر بالعوامــل الجيولوجية 
النشــاط  عــن  فضــاً  المحليــة،  والهيدروجيولوجيــة 
الأيونــات  بعــض  تجــاوزت  والزراعــي.  البــري 
ــوم  ــل الصودي ــرب، مث ــاه ال ــا لمي ــموح به ــدود المس الح
ــور في  ــر إلى تده ــد يش ــا ق ــات، مم ــد والكبريت والكلوري
ــوض،  ــن الح ــددة م ــزاء مح ــة في أج ــاه الجوفي ــة المي نوعي

خاصــة في الجنــوب الغــربي.
تأثــرات  يؤكــد وجــود  التراكيــز  توزيــع  أن  كــا 
موضعيــة للتكوينــات الجيولوجيــة، مثــل الفتحــة، وأثــر 
للظــروف المناخيــة الجافــة والتبخــر المرتفــع. إضافــة إلى 
ــر  ــؤشر إلى تأث ــرات ت ــة للن ــز المرتفع ــض التراكي أن بع
مســتمرة  مراقبــة  يســتدعي  ممــا  الزراعيــة،  الأنشــطة 

ــة. ــاه الجوفي ــة للمي ــول لــإدارة المتكامل وحل
 الميــاه الجوفيــة في المنطقــة يغلــب عليهــا الطابــع 
الكبريتــي والصوديومــي، ممــا يعكــس تأثــر التكوينــات 
الجيولوجيــة الحاملــة للكبريتــات، خاصــة       في الجــزء 

ــوض. ــن الح ــوبي م ــط والجن الأوس
  ظهــور Na–Cl في أكثــر مــن موقــع يــؤشر إلى 
بدايــة تدهــور نوعيــة الميــاه بســبب الملوحــة، أو قــد يشــر 

ــوفي. ــام الج ــة في النظ ــاه ملوث ــل مي إلى تداخ
تعــر   Na–Mg–Cl–SO₄ المختلطــة  الأنــواع 
ــاط  ــة الاخت ــون نتيج ــد تك ــورًا، ق ــر تط ــاه أكث ــن مي ع
ــة ســطحية وعميقــة، أو تفاعــل طويــل  ــاه جوفي بــن مي

ــور. ــع الصخ م
ــر إلى  ــدة يش ــر واح ــوع Ca–SO₄ في بئ ــود ن   وج
بالكالســيوم  غنيــة  مبــاشر لصخــور  تأثــر موضعــي 

الجبــس(. والكبريتــات )كطبقــات 
جميــع انــواع الميــاه لنــاذج الابــار لا تصلــح لــرب 
القياســية  والمواصفــات  المعايــر  حســب  الانســان 
للمواصفــات العراقيــة )IQS,2001( ومواصفــات 

.)WHO, 2017( العالميــة  الصحــة 
جميــع انــواع الميــاه لنــاذج الابــار صالحــة للــري 
 )Sughosh et al, 2018 ( ــف ــى تصني ــاد ع بالاعت

ــاه. للمي
ــا  ــداً( م ــر ج ــل )ع ــن حق ــع ضم ــار تق ــع الاب جمي
عــدا بئــري )W27 , W58( فتكــون نوعيــة الميــاه فيهما 
تحــت حقــل )عــر(، وذلــك بســبب التركيــز العــالي 
ــان  ــن ذوب ــة م ــيوم الناتج ــيوم والمغنيس ــات الكالس لأيون
الصخــور الجيريــة والجبســوم والانهيدرايــت المتواجــدة 
ضمــن التكوينــات الجيولوجيــة لمنطقــة الدراســة وتعــد 

عــرة دائمــة.
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