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 ةفـيقدم الجغرا ، كمية التربية ، الجامعة السدتشررية
  السُدتخمص:

 مذخوعي الداقي وسيج الذُيجاء فػي قزػاء عػيغ تسػخضسغ تػشاولت الػجراسة التقييع الييجروكيسيائي لمسػياه الجػػفػية لعذخة آبار 
 - 213  01 ′( شساؿ خط الاستػاء، وخط شػؿ) 23º -  ′10  23º   01′، والػاقػعة ضسغ دائخة عخض )ضسغ مُحافطػة كخبلبء

′2º  132)  ،03134وبسداحة تبمغ شخؽ خط كخيشترºº كعº  لمريغة الييجروكيسائية لمعشاصخ % 11، وتػصػمت الػجراسػة الى اف
Mg+2- SO4)كبخيتات مغشيديػـ ضسغ صشف  الدائجة

جسيع واف ، (-Mg+2- Cl) صشف كمػريج مغشيديػـ % ضسغ 11و   ،(2-
 نػعية السياه ذات محتػى جبذ ثانػي وذات ترخيف قميل،كسا اف بيغ هيسشة التبخخ وصخػر التجػية فقط،  ةمػياه الآبػار مُذتخك

لا يُسكغ مػياه الآبػار واف بالتفاعل الكيسائي مع التخبة والرخػر،  ومدتسخضسغ صشف جػدة متػسصة، و تبادؿ أيػني عكدي، و 
لخي جسيع العشاصخ ضسغ لمذخب وذلظ لتجاوز جسيع السُحجدات السدسػح باستخجاميا عجا الجالة الحامزية، أما لغخض ااستخجاميا 

SO4 الكبخيتات وكحلظ،  E.C  ،Mg+2التػصيمية الكيخبائية السُحجدات عجا قيسػة 
، فػي حيغ مدسػح باستخجاميا بئخيغ فقطل 2-

HCO3 بيكخبػنات للبستيلبؾ الحيػاني، وكحلظ لغخض البشاء والانذاءات عجا قيسة 
 فيي أعمى مغ اف يُسكغ استخجاميا4 -

 4، كخبلبءالييجروكيسيائي التقييع  ،ةفػيػ ػج اهػمػي السفتاحية:الكمسات 

 
Hydrochemical Assessment of Groundwater for the Saqi and Sayyid Al-

Shuhada Projects in Karbala Governorate 
 

Tabarak Haidar Thabit        Prof. Dr. Najla Ajeel Muhammad 

Al-Mustansiriya University / College of Education / Department of Geography 
 

Abstract: 
The study conducted the hydro chemical assessment of groundwater from ten wells within the Al-

Saqi and Sayyid Al-Shuhada projects in Ain Tamr distric within Karbala Governorate, it located 

between the latitudes (32º 10' - 32º 41' N) and longitudes (43º 15' - 43º 62' E), covering an area of 

1743.22 km². The study concluded that 40% of the hydro chemical composition of the dominant 

elements falls within the Magnesium Sulfate category (Mg+2- SO4-2), and another 40% within the 

Magnesium Chloride category (Mg
+2

- Cl-). All well waters share dominance between evaporation and 

rock weathering processes only. The water quality shows secondary gypsum content with low 

discharge and is classified as moderate quality with reverse ion exchange, continuing chemical 

interaction with the soil and rocks. The study found that the groundwater cannot be used for drinking 

purposes as it exceeds all permissible limits except for pH. For irrigation, all elements fall within 

acceptable limits except for the values of E.C., Mg
+2

, and SO4
-2

 in two wells. However, the water is 

permissible for animal consumption and construction purposes, except for the HCO3- value, which is 

too high for such uses. 

Key words: Ground water,   hydro chemical evaluation, Karbala. 
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  السُقدمة::  اولا
 الجػفػية السياه عجوتُ ، كافة السجالات فػي التقجـ امكانية وبالتالي الانذصة مختمف ومسارسة الدكاف استقخار فػي السياه تػفخ اسيع
 ضسغ انذصتيع ومسارسة الدكاف استقخار عسمية فػي اساسي بذكل عمييا يُعتسج التي الخئيدة السياه مرادر احج السختمفة بأشكاليا
كسا ىػ معخوؼ أف العخاؽ يتستع بسػارد ، و قميمة بكسيات الدصحية السياه فػييا تتػفخ التي أو السياه مرادر فػييا تشعجـ التي السشاشق

 مائية ميسة مثل نيخي دجمة والفخات وشط العخب والعجيج مغ الاىػار والبُحيخات، اضافة الى مػرد مُيع آخخ وىػ السػياه الجػػفػية، وعمى
قمة الأمصار  ، بدبب2018الخغع مغ ذلظ بجأت ملبمح أزمة السػياه فػي العخاؽ تطيخ لمعياف مغ خلبؿ الجفاؼ الحي حجث فػي صيف 

استثسار السػياه الجػػفػية التي مسا يتصمب خلبؿ ىحهِ الدشة، لحا أصبحت مذكمة شحة السػياه مغ السذاكل السيسة فػي الدشػات الأخيخة، 
أثخ ذلظ  وعمى السختمفة 4 للبستخجاماتمع ضخوريات الحاجة الفعمية  يتلبءـبذكل واستثسارىا  تتػفخ فػي مشاشق متفخقة مغ العخاؽ،

 غ4 سذخوعيالجاءت ىحه الػجراسة لتشاوؿ مػضػع السػياه الجػػفػية لآبار 
 

  مُذكمة الـدراسة: :ثانيا  

 مػشصػقة الػجراسة متفاوت فػيسا بيشيا؟ لآبار الجػػفػية لسػياهة اسيائيػىيجروكيىل  - أ
 ما مجى صلبحية ميػاه الآبػار للؤستخجامات السُختمفة؟ - ب

 

 4بيشيا فػيسا متفاوت الػجراسة مػشصػقة لآبار الجػػفػية السػياه يسيائيةػىيجروك : : فرضية الـدراسةثالثا  
 

 4 السُختمفة للؤستخجاماتة لسيػاه الآبػار، ومجى صلبحيتيا سيائيػالييجروكيمعخفة الريغة  : ىدف الـدراسةرابعا :  
 

  مهقع مـشطـقة الـدراسة::  خامدا  
والتي يحجىا مغ جية الذساؿ بُحيخة الخزازة ،  كخبلبء مُحافطػةضسغ  فػي قزاء عيغ تسخيقع مذخوعي الداقي وسيج الذُيجاء  

عمى بعج اكثخ وتقع وقزاء الخمادي، و مُحػافػطة الانبار مغ الغخب والجشػب الغخبي، أما مغ جية الجشػب فتحجىا مُحػافػطة الشجف، 
 01 ′وخط شػؿ )  الاستػاء، خط شساؿ(  23º - ′10 23º 01′عخض ) ةكع جشػب غخب مخكد مُحػافػطة كخبلبء بيغ دائخ  11مغ 
213 - ′2º 132 )  وزارة التخصيط،  كخيشتر خط شخؽ(º105)، 03134وبسداحة تبمغ (4 0) خخيصةºº كعº ، يبمغ عجد سُكاف و

التخصيط، )وزارة ندسة  º10111% ريف بعجد10ندسة، و  000103% بعجد 35ندسة، ندبة الحزخ يسثمػف  31,557 القزاء
º1º3)،  الإيػسيغ إلى تعػد الخباعي دمغال قبل لسا تعػد التي الرخػر الخباعي، دمغال رواسب ياتغصيف الػجراسة مػشصػقة جيػلػجيةأما 
4 والجبجبة الدىخة ،(الأعمى الفارس) إنجانة ،(الأسفل الفارس) الفتحة الفخات، الجماـ، بتذكيلبت مسثمة الأعمى، السيػسيغ وحتى الأعمى

.، Domas, J) (لججمة الفخعية السػشصػقة) السيدوبػتامياف مػشصػقة إلى وجدئيًا( سمساف مػشصػقة) السدتقخ الخؼ إلى جدئيًا تشتسي جيػلػجيًا،

 والأراضي الرحخاوي  الديل السيدوبػتامي، الديل) التكػيغ حيث مغ مختمفة مشاشق ثلبث إلى السػشصػقة تشتسي جغخافػيا،4 (5:;3
دمغ ال رواسب إلى الجػفػية السياه شبقات وتعػد مشصقتيغ، إلى السػشصػقة تقديع تع ىيجروجيػلػجيًا،(4 والخزازة الشجف لبحخ السشخفزة

 ½° حػالي الستػسط فػي ،1º-ºº بيغ ويتخاوح الذخقي، الذساؿ نحػ ىػ الخصية التخاكيب اتجاه اما4 والإيػسيغ والسيػسيغ الخباعي
(Anwar M. Barwary, 1995)4 ( خخيصةº4) 
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 ( مهقع مـشطـقة الـدراسة1خريطة )

 
 .(2019)وزارة السهارد السائية، 6 السـردر 

 

 ( جيهلهجية مـشطـقة الـدراسة2خريطة )

 
 (Anwar M. Barwary, 1995)السردر : 

 6 سادسا : مهاصفات مذروعي الداقي وسيد الذُيداء
ميػاه الآبػار  ،مغ السذاريع الاستخاتيجية الكبخى لمقزاء عمى الترحخ فػي السُحػافػطةسا و ى ،فػي مػشصػقة صحخاوية يغيقع السذخوع

دونع وتست زراعة  01311مذخوع الداقي الدراعي تبمغ مداحتو  ،( كيمػ متخٍ 31تعّ ربصيا عغ شخيق شبكةٍ مغ الأنابيب بسدافة )
º3001  مدرعة، ومدرعة سجر  33والتشقيط، وعجد مدارع الشخيل صشف بعزيا ذات صشف نادر، وتدتخجـ تقشية الدقي  001نخمة و

 شجخة4 11111ومدرعة زيتػف، اما اشجار الكالبتػز عجدىا 
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الآبػار بسخحمتو الأولى،  º102وكانت الانصلبقة الفعميّة لو فػي العاـ ، الذُيجاء سيج لسذخوع آلاؼ دونع 01فػيسا خُرّرت مداحةٌ  
( لتخاً فػي الثانية لمبئخ الػاحجة، فػيسا تعّ وضع بخنامجٍ خاصٍّ لسخاقبة حخكة تجفّق السياه وقياسيا 31)( إلى º1بصاقةٍ إنتاجيّة مغ )تعسل 

صشف نادر مغ الشخيل،  50دونع( مغ السذخوع لدراعة  111كسا تع تخريز مداحة ) بذكلٍ دوريّ، مغ أجل الػقػؼ عمى كسّياتيا4
 0º1)الحشصة والذعيخ(، ومحاصيل الخزخ، فزلًب عغ تدويج السذخوع  ستشػعةدونع( لمدراعة الحقمية ال 0111فزلب عغ زراعة )

رأس غشع وعجد  1111دونع، وكحلظ  º11الف سسكة وخررت ليا مداحة  011لػحة الػاح شسدية، ويػجج احػاض سسظ بدعة 
بيغ يُ ( 0)والسخصط ، (º1ººشجسية، )شعبة السذاريع الي بيت بلبستيكي لمدراعة السغصاة السحسية º01كبيخ مغ الابقار، وكحلظ يػجج 

 لمسذخوع6مػاصفات 
 ( 1)خطط مُ 

 سيد الذُيداء الزراعي لسذروعمهاصفات 

 
 .(2022)العتبة الحديشية السُقدسة، السردر: 

 : بار مـشطـقة الـدراسةالتهزيع السكاني لآسابعا : 
الييئة العامة لمسػياه  وذلظ بالتعاوف معجشػب شخؽ(  –)شساؿ غخب  باتجاهمػشصػقة الػجراسة بتػزيعيا الستبايغ مكانياً آبار تتسيد     

( بعج تذغيل السزخات الكيخبائية السػجػدة عمى الابار لسُجة ثلبثة º1º1/3/3بار بتاريخ )عذخة آمغ السياه تع أخح عيشات الجػػفػية، 
 الخرائزومغ ثع قياس نية لسذخوع الداقي، ، وبقية العيشات الثسا( W1 ،W2) الذيجاء سيج بػاقع بئخيغ ضسغ مذخوعدقائق، 
العتبة العباسية السُقجسة، قدع السذاريع  وبقية ايػنات العشاصخ تع تحميميا و حدابيا فػي مُختبخ، مباشخة لمعيشات عشج أخحىا الفػيديائية
  4بػلي أثيميغ مُختبخية قشانيبعج وضعيا فػي اليشجسية 
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 : الخرائص الشهعية لمسـياه الجـهفـية ثامشا  : 
ػعية لمسػياه الجػػفػية اىسية كبيخة لا تقل عغ اىسية وجػدىا وكسياتيا ومغ السسكغ اف تتػاجج فػي أي مػشصػقة وفػي ػائز الشػمخرػل     

جة الحخارة، و الصبيعة برػرة عامة تختمف مغ مػشصػقة الى اخخى، بدبب مجسػعة مغ العػامل مثل در  وىيكسيات وأعساؽ مختمفة، 
السعجنية لمرخػر كحلظ سخعة حخكة السػياه الجػػفػية التي ليا آثخ فاعل فػي ذلظ، كمسا قمت سخعة السػياه الجػػفػية كاف ليا أثخ سمبي 

كحلظ للئنداف  4 (º11º)عخوبة عبج الػاحج عبج الحسيج الييتي ،  فػي ممػحة السػياه، فزلًب عغ تأثيخ الجانب السشاخي والغصاء الشباتي
 (º4،  0الجػػجوليغ ) تأثيخ مباشخ فػي الخرائز الشػعية لمسػياه الجػػفػية4

 الخرائص الفـيزيائية لمسياه الجهفـية فـي مـشطـقة الـدراسةالإحداثيات الجغرافـية و  (1جــدول )

 شرقا   E -  شسالا   N - مذروع سيد الذيداء
E.C التوصيلية 

 الكهربائية
 سم/مايكروسيمنز

T.D.S 

المواد الصلبة 
 الذائبة الكلية

 (لـتر/مملغ)

PH الدالة 
 الحامضية

 بدون)
(وحدات  

W1 32 ° 21′ 20.98 ″ 43° 36 ' 48.77  3320 1610 7.7 

W2 32 ° 21′ 35.29 ″ 43° 36' 20.09  3980 1920 7.7 

  شرقا   E - شسالا   N - مذروع الداقي
W3 32 ° 24′ 45.06 ″ 43° 30 ' 23.13  3870 1860 8.1 

W6 32 ° 24′ 32.31″ 43° 30 '13.83  3520 1700 7.4 

W7 32 ° 24′ 32.23″ 43° 31 ' 6.93 3560 1720 7.4 

W10 32 ° 24′ 58.57 ″ 43° 29 ' 58.21  3260 1550 7.3 

W49 32°25'12.36 43°31'32.18 3570 1730 7.5 

W49* 7.5 1820 3710 40.74'31°43 02.35'25°32 بئر ارتهازي 

W50 32 ° 21′ 20.98″ 43° 30 ' 13.83 3780 1840 7.4 

W54 32 ° 20′ 26.32″ 43° 36 ' 40.87 3480 1690 7.4 

 .WHOميـبي شرة

(2003). 
  1500 1000 6.5–9 

ميـبي الري 

FAO,1985 
  3000 2000 6-8.5 

 لشرة الحيواوبث

Food and 

Agriculture6311  

  5000 5000  

 .(7/3/2024)بتاريخ  الـدراسة السيدانية تم اجراء التحميلات انيا  -الباحثتينالسردر:  
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 بار مـشطـقة الـدراسةلآ)ممغم/لتر( خرائص كيسيائية لمسياه الجهفـية   (2جــدول)
+Na رمس العيىت

2
 

Mg+
2

 
Ca+

2
 K+ SO4

-2
 Cl- 

HCO3
-

 
Caco3 % الملوحت 

W1 231 210 337 46 828 590 698 1200 2.079 

W2 266 229 417 61 951 750 722 1360 2.495 

W3 264 247 305 43 934 710 528 1320 2.426 

W6 235 235 313 33 871 630 617 1280 2.205 

W7 239 238 321 35 884 660 602 1300 2.23 

W10 223 219 297 32 781 590 638 1200 2.042 

W49 237 233 321 36 856 660 609 1280 2.237 

W49* 248 250 353 41 1012 670 613 1380 2.325 

W50 253 252 345 40 1021 670 599 1380 2.369 

W54 229 240 313 39 843 610 706 1300 2.18 

    50 200  400 250  (WHO., 2003) ميـبي شرة

 ميـبي الري

 (FAO, Food and 

Agriculture Organization , 

Op.cit , p43., 1985) 

 150 400  960 
106

5 
  0.05-3% 

 لشرة الحيواوبث
(FAO ،6311) 

1500 350 700   
200

0 
   

 البىبء والإوشبءاث

 (M.E A. , 1962)  
1160 271 437  1460 

218

7 
350   

 (.7/3/2024) بتحميل العيشات فـي مُختبر العتبة العباسية السُقدسة، قدم السذاريع اليشدسية.تين السردر :الباحث
 ترشيف السياه حدب تراكيز الآيهنات الرئيدةتاسعا : 

اذ يتع تحػيل كل تخاكيد الآيػنات مغ ممغع/لتخ الى  ،يعتسج ترشيف نػعية السياه الجػفػية عمى ندبة تخاكيد الآيػنات الخئيدة فػييا     
بيانات جػػجوؿ وكسا مُبيشة فػي ، (º113حسو ضاري ، )مخيػاف أكخـ  (%epm)% مكافئومغ ثع تحػيميا الى ممي ، ممي مكافػيء/لتخ

( مغ ممغ / لتخ الى ممى مكافئ / لتخ مغ خلبؿ ىحه الريغة 1تحػيل وحجات العشاصخ فػي جػػجوؿ ) 4 لحلظ مغ الزخوري (3)
  4 (º101)مارؾ4 ج4 ىامخ، ،  الخياضية لمتحػيل

  الػزف الحرى لعشرخ4÷ تكافؤ العشرخ( × /لتخ = )ممى غخاـ / لتخ مغ العشرخ  مكافئ ممي
 /لتر ممي مكافئالخرائص الشهعية لمسياه الجـهفـية لآبار مـشطـقة الـدراسة بهحدة ( 3جــدول )

+Na رمس العيىت
2

 Mg+
2

 Ca+
2

 K+ SO4
-2

 Cl- HCO3
-

 

W1 10.05 17.26 16.82 1.18 17.22 16.64 11.44 

W2 11.57 18.82 20.81 1.56 19.78 21.15 11.83 

W3 11.48 20.30 15.22 1.10 19.43 20.02 8.66 

W6 10.22 19.32 15.62 0.84 18.12 17.77 10.12 

W7 10.40 19.56 16.02 0.90 18.39 18.61 9.87 

W10 9.70 18.00 14.82 0.82 16.24 16.64 10.46 

W49 10.31 19.15 16.02 0.92 17.80 18.61 9.98 

W49* 10.79 20.55 17.61 1.05 21.05 18.89 10.06 

W50 11.01 20.71 17.22 1.02 21.24 18.89 9.83 

W54 9.96 19.73 15.62 1.00 17.53 17.20 11.57 

 ( ومُعادلة التحهيل.2بيانات جــدول ) تينالسـردر : الباحث
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 لسياه آبار مـشطـقة الـدراسة  (% epm)قيسة ( 4جــدول )
 (الايهنات الدالبة )الانيهنات الأيهنات السهجبة)الكاتيهنات( البئر

Na+
2

 Mg+
2

 Ca+
2

 K+ SO4
-2

 Cl- HCO3
-

 

W1 22.18 38.10 37.12 2.60 38.01 36.72 25.26 

W2 21.93 35.67 39.44 2.96 37.49 40.08 22.43 

W3 23.87 42.20 31.64 2.29 40.38 41.62 18.00 

W6 22.22 41.99 33.95 1.84 39.38 38.62 22.00 

W7 22.18 41.74 34.17 1.91 39.23 39.71 21.07 

W10 22.38 41.53 34.19 1.89 37.48 38.39 24.13 

W49 22.22 41.28 34.52 1.99 38.37 40.11 21.52 

W49* 21.58 41.10 35.23 2.10 42.10 37.79 20.12 

W50 22.03 41.46 34.46 2.05 42.51 37.82 19.67 

W54 21.51 42.60 33.73 2.16 37.87 37.15 24.99 

 (Aquachem v.4)برنامج  بالاعتساد عمى ةالسردر: من عسل الباحث
  لتحهيل الهحدات من )ممغ/لتر( الىepm :من خلال تطبيق السعادلة 

Epm%  )لمعشرر )ممي مكافىء /لتر( الهزن السكافىء÷ = قيسة العشرر )ممغ/لتر 
 التكافؤ÷ الهزن السكافىء لمعشرر )ممي مكافىء /لتر( = الهزن الجزيئي 

 

 ىيدروكيسيائية مـياه الآبار: عاشرا : 
جانباً ميساً لتحجيج الصبقة الرخخية الحاممة لمسػياه وفػي فيع الطخوؼ والعػامل التي مخت بيا  عتبخ الجراسات الييجروجيػكيسيائيةتُ    

نػعية التخكيب الرخخي لمسػشصػقة التي تتػاجج فػييا  تتأثخ ىيجروكيسيائية السػياه بالعجيج مغ العػامل أىسيا 4السػياه خلبؿ تاريخ تكػيشيا
الى العسخ الجيػلػجي  بالإضافةو  ،السدامات الستػاججة فػي الشديج الرخخي  خدف السػياه فػيالسػياه وكحلظ عمى قابمية الرخػر عمى 

اف حل الكثيخ مغ مذاكل الانتاج ، بارالى نػعية وكسية السػياه الستػاججة ضسغ تمظ الآ ، وكحلظفػي جسيع العسميات التحػيخية اللبحقة
 4(º101)فلبح حدغ عباس،  غ أولػيات استخجاـ الجراسات الييجروجيػكيسيائيةعج ممشيا تحجيج مرادر السػياه الصبقية تُ و لمسػياه 

 

   (Kurolov – Formula )معادلة كهرولهف -الدائدة لمعشاصر الييدروكيسائية احدى عذر: الريغة
أساساً فػي ترشيف السياه الجػفػية مػغ ذات  (%epm)%( مغ وحجة 01عج قيع الآيػنات السػجبة والدالبة التي تديج تخاكيدىا عغ )تُ     

أمػػا الرػػيغة الييجروكيسيائيػػة فمنيػػا تسثػػل الشدػػبة الػزنيػػة السكافئػػة لكػػل الآيػنػػات الخئيدػػة ، الاسػػتجابة الستذػػابية مػػغ تمػػظ غيػػخ الستذػػابية
 و)الاسػذ الييػػجروجيشي T.D,S mg/L))السػجبػة والدػالبة مختبصػة بانتطػاـ بحدػب تخكيػد كػل مشيػا فػػي السيػاه، كػحلظ مقػجار السمػحػة 

(PHوالريغة ىي )  ،خميل كخيع محمد(º114) 6 
  

)(
%)(%).(%).(%).(

%)(%).(%).(
)./(.. 34 PH

epmKepmMgepmNaepmCa

epmHCOepmClepmSO
LmgSDT

 Kurolov Formula  

 مع بيانات جػػجوؿ، تحبحبت اصشاؼ مياه آبار مػشصػقة الػجراسة حدب العشاصخ الدائجة الريغة الييجروكيسائية مغ خلبؿ تصبيق السُعادلة
 (14، جػػجوؿ )
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 2024لدشة  الـدراسة ياه مـشطـقةلس السياه حدب العشاصر الدائدة لأصشافالريغة الييدروكيسائية  (5جــدول )
العشاصر تدمدل  الريغة الييدروكيسائية البئر

 صشف السياه الدائدة

W1 )7.7(.
)60.2().10.33().18.22().12.37(

)26.25().72.36().01.38(
).1610(.. 34 PH

KMgNaCa

HCOClSO
SDT 

Ca
+2

-Mg
+2

- 

Na
+
-SO4

-2
-Cl

-
-

HCO3- 

Ca
+2

- 

SO4
-2

 

W2 )7.7(.
)96.2().06.35().93.21().44.39(

)43.22().08.40().49.37(
).1920(.. 34 PH

KMgNaCa

HCOClSO
SDT 

Ca
+2

-Mg
+2

 -

Na
+
- Cl

-- 
-SO4

-2
- 

HCO3-  

Ca
+2

- Cl
--

 

W3 )1.8(.
)29.2().20.42().87.23().64.31(

)00.18().62.41().38.40(
).1860(.. 34 PH

KMgNaCa

HCOClSO
SDT 

Mg
+2

- Ca
+2

 - 

Na- Cl
-- 

-SO4
-2

- 

HCO3- 

Mg
+2

- Cl
-
 

W6 )4.7(.
)84.1().99.41().22.22().95.33(

)00.22().62.38().38.39(
).1700(.. 34 PH

KMgNaCa

HCOClSO
SDT 

Mg
+2

-Ca
+2

-Na
+
-

SO4
-2

-Cl
-
- 

HCO3- 

Mg
+2

- 

SO4
-2

 

W7 )7.4(.
)91.1().74.41().18.22().17.34(

)07.21().71.39().23.39(
).1720(.. 34 PH

KMgNaCa

HCOClSO
SDT 

Mg
+2

- Ca
+2

 - 

Na- Cl
-- 

-SO4
-2

- 

HCO3- 

Mg
+2

- Cl
-
 

W10 7.3)(.
)89.1().53.41().38.22().19.34(

)13.24().39.38().48.37(
).1550(.. 34 PH

KMgNaCa

HCOClSO
SDT 

Mg
+2

- Ca
+2

 - 

Na- Cl
-- 

-SO4
-2

- 

HCO3- 

Mg
+2

- Cl
-
 

W49 )5.7(.
)99.1().28.41().22.22().52.34(

)52.21().11.40().37.38(
).1730(.. 34 PH

KMgNaCa

HCOClSO
SDT 

Mg
+2

- Ca
+2

 - 

Na- Cl
-- 

-SO4
-2

- 

HCO3- 

Mg
+2

- Cl
-
 

W49* 7.5)(.
)10.2().10.41().58.21().23.35(

)12.20().49.37().10.42(
).1820(.. 34 PH

KMgNaCa

HCOClSO
SDT 

Mg
+2

-Ca
+2

-Na
+
-

SO4
-2

-Cl
-
- 

HCO3- 

Mg
+2

- 

SO4
-2

 

W50 7.4)(.
)05.2().46.41().03.22().46.34(

)67.19().82.37().51.42(
).3780(.. 34 PH

KMgNaCa

HCOClSO
SDT 

Mg
+2

-Ca
+2

-Na
+
-

SO4
-2

-Cl
-
- 

HCO3- 

Mg
+2

- 

SO4
-2

 

W54 7.4)(.
)16.2().60.42().51.21().73.33(

)99.24().15.37().78.37(
).1690(.. 34 PH

KMgNaCa

HCOClSO
SDT 

Mg
+2

-Ca
+2

-Na
+
-

SO4
-2

-Cl
-
- 

HCO3- 

Mg
+2

- 

SO4
-2

 

 (. 4،  2(، والجــدولين )Aquachem v.4) برنامج بالاعتساد عمى تينالسردر الباحث
 

 عمى يعتسج لمسياه الكيسيائيب التخكي إف، º1º1لأصشاؼ السياه حدب العشاصخ الدائجة لسياه لدشة  تحبحبت الريغة الييجروكيسائية    
 لمسياه التخكيب الكيسيائي فػي التغيخ إف حيث ه،لمسػيا الحاممة الرخخية الصبقةفضلاً عن  عمييا، الحاوية الجيػلػجية التكػيشات شبيعة

 Ait) كالسمػحة، والجالة الحامزية الكيسيائي،فػي التخكيب تغيخ  إلى تؤدي معقجة وكيسيائية فػيديائية لعسميات نتيجة ىػ إنسا

Lemkademe ،Michelot ،Benkaddour ،Hanich و ،Heddoun، º1º3) 6وكسا يمي 
Mg)اربعة مياه آبار ضسغ صشف  -

+2
- SO4

،  W6  ،W49*  ،W50)% مغ مجسػع مياه الآبار، وىي 11ويُذكل ندبة  (،2-

W54.) 

Mgاربعة مياه آبار أخخى ضسغ صشف ) -
+2

- Cl
-

 .( W3  ،W7  ،W10  ،W49(. وهي )

Ca)ضسغ صشف  W1مياه بئخ  -
+2

- SO4
-2

.) 

Ca)ضسغ صشف  W2مياه بئخ  -
+2

- Cl
-

 .)  
ومكػنات التخبة الجبدية، ويكػف  ىػ ناتج مغ إذابة الجبدػـ والانييجرايتلأبار مشصقة الجراسة إذ إف السرجر الخئيذ لمكبخيتات     

أف معطع مخكبات الكبخيتات ليا ، كسا ايػف الكبخيتات الايػف الذائع فػي السحافطة حيث تذكل ندبتو أكثخ مغ مجسػع الايػنات الدالبة
اد السحابة وبسخور قابمية عمى الحوباف فػي مياه الأمصار والدقي وزيادة تمظ السياه تعسل عمى غدل التخب مسا يعسل عمى زيادة السػ 

Mgعج السغشديػـ مغ الفمدات الأرضية، ولو حالة تأكدج واحجة فػي السياه يُ  و، الدمغ يدداد تأثيخ العسمية ويؤثخ عمى السياه الجػفػية
+2 
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مرجر لأيػف  ويػجج فػي معجف الجولػمايت الحي يعج ثاني أىع السعادف الكاربػناتية بعج الكالدايت كسا أف السعادف الصيشية ىي الأخخى 
 السغشديػـ فػي السياه 4

مثل الرخػر الخسػبية خرػصاً صخػر  الرخػر، انػاع بعس أما الكمػريجات يشتج مغ السياه العادمة ، والقدع الاكبخ مغ اذابة   
 4(º114)محسػد، السُتبخخات والرخػر الشارية والي تحتػي فػي مكػناتيا السعجنية 

 

 : Gibb's Ratio مخطط كَبسأثشا عذر: 
 شبيعية آليات ثلبث عادةً  الجػفػية السياه كيسياء فػي ، وتتحكعالعلبقة بيغ تكػيغ السياه الجػفػية والخرائز الرخارية يُدتخجـ لتحجيج  

 كيسياء فػي التحكع فػي الثلبث الصبيعية الآليات ىحه دور الرخػر، ولتػضيح مع الساء وتفاعل الجػي، والتخسيب التبخخ، معجؿ6 وىي
يدتخجـ لتفديخ تأثيخ العسميات  ،كَبذ بسخصط السعخوؼ التذتت مخصط كَبذ قجـ الجػفػية، السياه فػي الخئيدة الأيػنات

إف التفاعل بيغ السياه  الييجروجيػلػجية مثل ىصػؿ الامصار وآلية التفاعل بيغ الرخػر والسياه والتبخخ عمى جيػكيسياء السياه الجػفػية،
، Gibbs) ف الجػفػي لو دور كبيخ فػي جػدة السياه الجػفػية ، يتع حداب قيسة كَبذ باستخجاـ السعادلتيغ أدناهالجػفػية ومعادف الخدا

0531) 6 

cationsfor
CaKNa

KNa
RatiosGibb

anionsfor
HCOCL

CL
RatiosGibb









11'2

)(
1'1

3 

 (24إذ يُعبخ عغ الآيػنات كافة بػ )ممي مكافئ/لتخ(4جػػجوؿ )
 

 لسياه آبار مـشطـقة الـدراسةGibb's Ratio ( قيسة 6جــدول )
 Gibb's الآببر

Ratio- I 
Gibb's 

Ratio- II 

W1 0.592 0.400 

W2 0.641 0.387 

W3 0.698 0.453 

W6 0.637 0.415 

W7 0.653 0.413 

W10 0.614 0.415 

W49 0.651 0.412 

W49* 0.653 0.402 

W50 0.658 0.411 

W54 0.598 0.412 

 . Gibb's Ratio مُعادلتي قيسة ( وبتطبيق3اعتسادا  عمى بيانات جــدول ) تينالسردر: الباحث

البيكخبػنات( -شبقاً لسخصط كَبذ يكػف العسميات الييجروجيػلػجية لمسياه الجػفػية فػي مػشصػقة الػجراسة للؤيػنات الدالبة )الكمػريجات    
اف عسمية التحمل والتخسيب التي تحجث خلبؿ ، وذلظ بدبب مُذتخؾ بيغ هيسشة التبخخ وصخػر التجػية فقطنجج اف جسيع مياه الآبار 

 تغيخ حخكة السياه الجػفػية فػي مػشصػقة الرخػر الرمبة والتشػع الصػبػغخافػي تكػف مدؤولة عغ اضافة وازالة الآيػنات التي تداىع فػي
 التحمل عسمية واف والرخػر، التخبة مغ السقاومة غيخ السعادف وتدخب ذوباف بػاسصة الآيػنات الى اضافة ، فزلًب عغ(T.D.S)قيسة 

 وازالة اضافة عغ مدؤولة تكػف  الصػبػغخافػي والتشػع الرمبة الرخػر مػشصػقة فػي الجػفػية السياه حخكة خلبؿ تحجث التي والتخسيب
 (04شكل ) 4الحائبة الرمبة السػاد مجسػع قيسة فػي تداىع التي الآيػنات
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 ية فـييائلترشيف السياه حدب مردر تركز العشاصر الكيسيا I -مخطط كَبس( 1شكل )

 
 .( Aquachem v.4)( وباستخدام برنامج 6،  1عتسادا  عمى بيانات الجــدولين )تين إالسردر: من عسل الباحث

 

(–كالديػـ  –للؤيػنات السػجبة )صػديػـ  II–أما وفق مخصط كَبذ      بيغ هيسشة  ةمُذتخكايزاً اف جسيع مياه الآبار  نجج بػتاسيػـ
إذ تشذط التجػية السمحية نتيجة تبمػر الأملبح السحابة بالساء عشج تعخضو لمتبخخ، ويعتسج ذلظ عمى تػفخ التبخخ وصخػر التجػية فقط4 

فػؽ الدصح أثشاء مرجر لمسياه السالحة، كالسياه الجػفػية أو مياه الخي أو مياه البحخ مغ خلبؿ تدخبيا فػي أعساؽ الرخخ أو التخبة أو 
عسمية السج، يزاؼ إلى ذلظ ارتفاع درجات الحخارة وتػفخ مػاد صخخية أو تخبة مدامية عالية، وإف ارتفاع درجات الحخارة وتػفخ مػاد 

ي صخخية أو تخبة بسدامية عالية، إف ارتفاع درجة حخارة الدصح وجفافو إضافةً إلى تذبع الصبقات الرخخية الجنيا بالساء القمػي يؤد
 Hend) إلى تفعيل الخاصية الذعخية، وصعػد الساء بسا يحسمو مغ أملبح باتجاه الدصح حيث يتعخض الساء لمتبخخ والأملبح لمتبمػر

Hussein ،º1º1) وبحلظ فأف التجػية السمحية تشذط بذكل خاص فػي الأقاليع الجافة الحارة، وتؤدي البمػرات السمحية إلى تفتت ،
ثو مغ ضغط فػي الفخاغات والسدامات الرخخية السحرػرة يشتج عغ زيادة الحجع الحي يفػؽ ما تحققو كثيخ الرخػر مغ خلبؿ ما تحج

 (º4شكل ) 4 (º1º3)العاشي،  مغ السعادف والرخػر عشج تعخضيا لارتفاع درجات الحخارة
 

  ية فـييائلترشيف السياه حدب مردر تركز العشاصر الكيسيا II -مخطط كَبس( 2شكل )

 
 

 . (Aquachem v.4)( وباستخدام برنامج 6،  1إعتسادا  عمى بيانات الجــدولين )تين السردر: من عسل الباحث
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 : (Chloro- alkaline indexمؤشر التبادل القاعدي )ثلاث عذر: 
سكغ تحجيج عسمية تبادؿ الأيػنات بيغ السياه الجػفػية والبيئة السحيصة بيا أثشاء تحخؾ أو استقخار السياه الجػفػية مغ خلبؿ قيسة ي     

لفيع التفاعل الكيسيائي بيغ الرخػر والساء، وذلظ بػساشة دراسة مؤشخات القمػيات والكمػر التي اقتخحيا ، قمػية-مؤشخات الكمػرو
ا تبادؿ أيػني بيغ السياه الجػفػية والبيئة السزيفة ليا، وأف ىحه السؤشخات السدتخجمة فػي تقييع التبادؿ تكػف بحدب سكػلخ، والتي لي
  -الأتية6 (Schoeller، 0533) استخجاـ السعادلة

)/))(( CLKNaCLICAI   

 مُقاسة بػحجة ممي مكافىء / لتخ4  ةالعشاصخ السُدتخجمة فػي السُعادل 
)حالة وجػد تبادؿ بيغ أيػنات الرػديػـ ىحا يجؿ الى عشجما يكػف مؤشخ التبادؿ القاعجي قيسًا سمبية    

+
Na ) والبػتاسيػـ(K

فػي  (+
Ca)الساء مع أيػنات الكالديػـ 

+2
Mg)والسغشيديػـ  (

فػي الرخػر4 وعمى العكذ، فمف الشدبة الإيجابية السػجبة لسؤشخ التبادؿ  (2+
جـ وجػد تبادؿ لمقاعجية، فػي ىحه الحالة، تكػف الرخػر السزيفة لمسياه ىي السرجر الخئيذ لمسػاد الرمبة القاعجي تذيخ إلى ع

 4(Ratri, 2022) فػي السياه الجػفػية T.D.Sالسحابة 
(، نحرل عمى مؤشخ التبادؿ القاعجي عمى التبادؿ الأيػني بيغ السياه الجػفػية 3مغ خلبؿ تصبيق السُعادلة مع بيانات جػػجوؿ )   

 السزيفة الجػفػي الخداف صخػر تكػف  مػجبة، قيسة ذات الػجراسة لسػشصػقة الجػفػية السياه عيشات جسيع أف نججو وبيئتيا السزيفة، 
 (34جػػجوؿ ) 4الجػفػية السياه فػي T.D.S السحابة الرمبة لمسػاد الخئيذ السرجر ىي لمسياه

 

 متبادل الأيهني بين السياه الجهفـية وبيئتيا السزيفةلمؤشرات مؤشر التبادل القاعدي ( 7جــدول )
 (Chloro- alkaline index) الآببر

W1 0.325 

W2 0.379 

W3 0.371 

W6 0.377 

W7 0.393 

W10 0.368 

W49 0.397 

W49* 0.373 

W50 0.363 

W54 0.363 

 ( وبتطبيق مُعادلة التبادل الأيهني.3عتسادا  عمى بيانات جــدول )تين إالسردر: من عسل الباحث
 : أصل السـياه الجـهفـيةأربعة عذر: 

يسكغ تحجيج السرجر الخئيدي لمسياه الجػفػية مثل مياه  و دتخجـ التحميل الجيػكيسيائي لجراسة تخكيبة الأيػنات والسعادف فػي السياه،يُ     
مُخصط  ولسعخفة ذلظ تع استخجاـ، (º1º3)صابخ،  ةضسغ العرػر الجيػلػجية القجيسالأمصار، مياه الأنيار التي تدخبت، أو السياه 

 4 (Awadh, 2019) لمسياه التحميل الجيػكيسيائيوالحي يدتخجـ معادلتيغ لإيجاد  ،Diagram Sulinسػلغ 
((r Cl- r (Na+k))/(r Mg) 

Na+Cl)- r Cl)) /( rSO4)r) 

 r  يعشيepm%  (44جػػجوؿ )%4 01و يتع استبعاد القيع الاقل مغ 
 (º4مُخصط )، وتختمف الخرائز البيئية ونػعية السياه بشاءً عمى مُخصط سػلغ
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 بشاء  عمى مُخطط سهلنمخرائص البيئية ونهعية السياه لالتحميل الجيهكيسيائي  (8جــدول )
 الخرائص البيئية نهعية السياه السعامل الشدبة

(Na+k)/Cl) 

 اكبر من واحد

rSO4) r( (Na+K)- r Cl)) /( اكبر مه واحذ NaHCO3 

اختزال الأكددة، فـي ، وتحت عسمية مياه قمهية
الغالب رواسب بحرية فـي بيئة مياه عذبة رطبة، 

والغاز، درجة علامة جيدة عمى وجهد الشفط 
 .8أكبر من  PH الحسهضة

rSO4) r( (Na+K)- r Cl)) /( أقل مه واحذ Na2SO4 

مياه سطحية، بيئة قارية، غير مهاتية لتراكم 
الخزانات الحرة )الغير وضسن وحفظ الشفط والغاز، 

 . مقيدة(

(Na+k)/Cl) 

 أقل من واحد

r( (Cl- (Na+K))/rMg 

 أكبر مه واحذ
CaCl2 

بيئت ، المقيذة )الارتوازيت(لخساوبث ضمه 

جيولوجيت عميقت مغلقت تمبمبً، علامت جيذة على 

وجود الىفط والغبز، معسولت ببلكبمل عه الميبي 

 .الجوفـيت والسطحيت

r( (Cl- (Na+K))/rMg 

 أقل مه واحذ
MgCl2 

ختزال، بيئة بحرية، لا يهجد والاكددة ضسن الأ 
 وضسن الخزانات اترال بين الشفط والأرض،

 ( confined Aquifers)لسائية السحرهرة ا
تهجد فـي معظم الحالات داخل حقهل الشفط 

 .والغاز
 (Awadh, 2019)السردر : 

 

 Diagram Sulinلسياه آبار مـشطـقة الـدراسة وفق مُخطط سهلن  التحميل الجيهكيسيائي( 2مُخطط )

 
 . (Aquachem v.4) برنامج السعادلتين. و( واستخدام 3اعتسادا  عمى جــدول ) تينالباحث :السردر
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وقج تتعمق بتغيخات في  (،MgCl2)تبيغ أف جسيع عيشات مياه الآبار ذات أصل بحخي حجيث و بشػعية كمػريج السغشيديػـ    
وىي  بيئية أو بذخية4الخرائز الفيديائية أو الكيسيائية ليحه السياه، مثل السمػحة أو درجة الحخارة، أو حتى نػعية السياه نتيجة لتغيخات 

، بيئة بحخية، لا يػجج لمسياه ضسغ الأكدجة والاختداؿو  أملبح سخيعة الحوباف، وىى السدؤولة فػي الصبيعة عغ ممػحة وقمػية التخبة
 confined)غ الخدانات السائية السحرػرة سوض اتراؿ بيغ الشفط والأرض، تػجج فػي معطع الحالات داخل حقػؿ الشفط والغاز4

Aquifers ،)  حيث تكػف ىحه الخدانات محاشة مغ الاعمى والاسفل بصبقتيغ غيخ نفاذتيغ ولا مداميتيغ ولا تدسح بحخكة الساء إلى
الاعمى أو الاسفل، والسياه ىشا تحت ضغط اعمى مغ الزغط الجػي بدبب ضغط الرخػر التي تغصي الخداف فزلًب عغ الزغط 

دة داخل الخداف ، وتتدود ىحه الخدانات بالسياه مغ الاجداء السغصاة بصبقة نفاذية تدسح بسخور اليايجروستاتيكي الشاجع مغ السياه السػجػ 
وعشج حفخ الآبار لاستخخاج السياه مغ  (Catchments areas)السياه الستخشحة خلبليا إلى شبقات الخدف وتدسى بسشاشق التذخب 

قة التذخب فمف مدتػى السياه فػي البئخ السحفػر يختفع حتى يتعادؿ الزغط ىحه الخدانات فػي السشاشق التي يقع اقل ارتفاعيا عغ مػشصػ
اليايجروستاتيكي فػي الخدانات مع الزغط الجػي، فمذا صادؼ مػقع سصح الارض تحت مدتػى التعادؿ السحكػر فمف السياه فػي البئخ 

 4 (º113)خميل،  تشداب شبيعياً وىحا ما يعخؼ البئخ الارتػازي 
 

 4 (Piper’s diagramمخطط بايبر )خسدة عذر: 
يتكػف ىحا السخصط مغ  ،نػع مغ الخسػـ البيانية يُدتخجـ لتحجيج العسميات الييجروكيسيائية السدؤولة عغ تغيخ نػعية السياه الجػفػية  

 ثلبثة أجداء رئيدة6 
( والآخخ يسثل الأنيػنات )مثل الكخبػنات،  واحج يسثل الكاتيػنات :مثلثبن قبعذيبن  - ، والرػديػـ ، والسغشيديػـ )مثل الكالديػـ

 .البيكخبػنات، الكبخيتات، والكمػريج(4 يتع رسع الشتائج الكيسيائية لمعيشة عمى كل مثمث عمى حجة
ا، مسا يدسح بترشيف نػعية السياه يجسع بيغ السثمثيغ القاعجييغ ليػضح العلبقة بيغ الكاتيػنات والأنيػنات معً  :مدتصيل مخكدي   -

، يسكغ ترشيف السياه وتحجيج مرجرىا وملبءمتيا للبستخجامات السختمفة، و بشاءً عمى مػقع الشقصة السسثمة لعيشة السياه فػي السخصط
 ويتكػف السخصط مغ6 (º101)التسيسي، epm%  4والعشاصخ الجاخمة فػي السُخصط بػحجة 

 تكػف يكػف تخكيد الاتخبة القمػية فػيو اكثخ مغ القمػيات4 2+5+61 الأشكاؿ  0مػشصػقة 
 يكػف تخكيد القمػيات فػيو اكثخ مغ الاتخبة القمػية4 5+4+63 الأشكاؿ  ºمػشصػقة 
 يكػف الأحساض الزعيفة أكثخ مغ الأحساض القػية 4 4+5+61 الأشكاؿ  3مػشصػقة 
 الزعيفة 4 الأحساض أكثخ مغ يكػف الأحساض القػية 3+5+62 الأشكاؿ  1مػشصػقة 

 

 أما الاشكال الاتية فتكهن فييا نهعية السـياه ضسـن صـشف:
(، وتدػدىا الاتخبة 11كسا تتجاوز الخواسب الكاربػنية فػيو )% 4 (Ca- Hco3)بيكاربػنات(،  -6 )كالديػـ 1شكل السعيغ الايدخ رقع 

 القمػية والاحساض الزعيفة4
 (114وتكػف فػيو الخواسب غيخ الكاربػنية تتجاوز )%(. (Ca – Clكمػريج(،  –6 )كالديػـ  2شكل السثمث العمػي رقع 
( وتدػدىا القمػيات 11و تتجاوز القمػيات غيخ الكاربػنية فػيو )%، .(Na – Cl)كمػريج(،  –6 ) صػديػـ  3شكل السعيغ الايسغ رقع 

 والاحساض القػية4
 (114وفػيو تتجاوز القمػيات الكاربػنية )% ، -Hco3) (Naبيكاربػنات(،  –)صػديػـ  46رقع ميشكل السثمث الدف

، وفػيو اي مغ الانايػف (Ca –Mg –Cl)كمػريج(، –مغشيديػـ –6 نػعية السياه مذتخكة، ) مذتخكة كالديػـ 5العمػي رقع  شكل السثمث
 (، وتدػدىا الاتخبة القمػية والاحساض الزعيفة114الكاربػنية فػيو )%(4 كسا تتجاوز الخواسب 11والكاتيػف لا تتجاوز )%

وفػيو اي  4 (Ca –Mg – HCO3)كاربػنات (،  –مغشيديػـ –6 نػعية السياه مذتخكة، ) مذتخكة كالديػـ 5الدفمي رقع  شكل السثمث
 (34(4 شكل )11مغ الانايػف والكاتيػف لا تتجاوز )%
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 (Piper’s diagram)ضسن مخطط بايبر الأيهني لسياه الآبارالتركيب  ترشيف( 3شكل )

 
 .(2023)عبدالحدين، السردر: 

 >(Gargini., 2020) كحلظ يػجج ترشيف لأربعة مشاشق ضسغ مخصط بايبخ لبياف نػعية السياه الجػفػية وكسا يمي
 الجدء العمػي مغ السعيغ )المػف الاحسخ(، محتػى جبدي وترخيف قميل4

 مغ السعيغ )المػف الاخزخ(، عحبة وضحمة4 الجدء الأيسغ -
 الجدء الاسفل مغ السعيغ )المػف الاسػد(، عحبة عسيقة ومتأثخة بالتبادؿ الايػني 4 -
 (14الجدء الأيدخ مغ السعيغ )المػف الازرؽ(، بحخية وضحمة، شكل ) -

 

 (Piper’s diagram)ضسن مخطط بايبر نهعية السياه الجهفـية البحرية والعذبة لسياه الآبار (4شكل )

 
 .(Zhang, 2024)السردر: 

تع تدقيط عيشات مياه آبار مػشصػقة الػجراسة عمى مُخصط بايبخ، تبيغ انيا نػعية السياه ذات محتػى جبذ ثانػي وذات ترخيف    
يكػف فػي السثمث اليدار(، و  مع الكاليػـمغشيديػـ فػي السثمث اليسيغ، و )مذتخكة كمػريجات  قميل، فزلًب عغ انيا مذتخكة ضسغ صشف
إذ تتأثخ الخرائز الكيسيائية لمسػياه الجػػفػية  (114والخواسب غيخ الكاربػنية تتجاوز )%، تخكيد الاتخبة القمػية فػيو اكثخ مغ القمػيات

بخرائز الرخػر والصبقات الحاممة ليا والتي تسخ مغ خلبليا والطخوؼ السشاخية الدائجة، فعشج تدخب السػياه مغ سصح الأرض الى 
الأولى وعمى ما تحتػيو  باششو تقػـ بمذابة بعس الرخػر والاملبح عشج مخورىا وتتػقف سخعة الاذابة عمى نػعية الرخػر بالجرجة
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مغ غازات ليحا تختمف كسية الاملبح السػجػدة فػي السػياه الجػػفػية باختلبؼ شبيعة الرخػر والسداحة التي تغصييا السػياه، مسا تشعكذ 
تػصيميا الكيخبائي  عمى تشػعيا وتبايشيا فػي عيشات مػياه ابار مػشصػقة الػجراسة، حيث اف احتػاء الساء عمى التخاكيد الايػنية يديج مغ

وىحا التػصيل يعتسج عمى نػع الايػنات السػجػدة، واف ارتفاع قيستيا دليل عمى وجػد كسيات كبيخة مغ الاملبح والقػاعج والحػامس فػي 
الدراعة  ويخجع سبب ذلظ الى عػامل شبيعية او بفعل الأنذصة البذخية، مثل استعساؿ الاسسجة الدراعية والسُبيجات فػي الاراضي، الساء

 (.5شكل ) ومغ ثع نفاذيتيا الى السػياه الجػػفػية4
لترشيف السياه الجهفـية  (Piper’s diagramمخطط بايبر) (5شكل )

 
 . (Aquachem v.4)( وباستخدام برنامج 4إعتسادا  عمى بيانات جــدول ) تينالسردر: الباحث

 

  Durov plot4 مُخطط دوروفستة عذر: 
الثلبثي الاشكاؿ عمى الشدبة السئػية لمسكافئات  Durov plotخصط مُخصط يرف الريغة الييجروكيسائية لمسياه و يعتسج مُ يُسثل     

)يتع رسع قيع الكاتيػنات ، وىي الايػنات ذات اعجاد التأكدج السػجبة  %Epmالسمي للؤيػنات الخئيدة 
4

Na
+
 , Mg 

+
 Ca

عمى  (،+
 So4)والأنيػنات وىي الايػنات ذات اعجاد التأكدج الدالبةشكل مثمث يقع يدار السُخصط، 

-2
 , Cl - Hco3)  عمى شكل مثمث يقع

 (34(4 مُخصط )5ججوؿ )4 (Durov, 1948) ويتع إسقاط نقاط البيانات عمى شبكة مخبعة عشج قاعجة كل مثمثأعمى السُخصط، 
 Durov plot مُخطط دوروف وصف الاسقاطات (9جــدول )

 النطاق المحدد
ضمن الشكل 

 المربع
 الصيغة الهيدروكيمائية للمياه

A pure water مياه نقية 

B no contamination لا تلوث 

C moderate quality جودة متوسطة 

D 
High concentration of Na & 

Cl 

تركيز عالي من ايوني 
 الصوديوم والكلوريد

1 – 2 -3 
ion exchange 

 
 تبادل الأيونات

4 -5 -6 simple dissolution or mixing ذوبان بسيط أو خلط 

7 -8 -9 reverse ion exchange تبادل أيوني عكسي 

 .(Appelo, 2015) السردر:
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  Durov plot مُخطط دوروفالاسقاطات  (3مخطط )

 
 (Appelo C ،4º111)6 السردر

 

Mg)ضسغ صشف مُذتخكة  اف الريغة الييجروكيسائية لمسياه  
+2

- SO4
-2

Mgوكحلظ ) (،
+2

- Cl
-

صشف انيا ضسغ (، فضلاً عن 
 جهدة متهسطة، و تبادل أيهني عكدي، بسعشى اخر مدتسرة بالتفاعل الكيسائي مع التربة والرخهر.

ليا الذحشة نفديا بيغ محمػؿ وصمب )مثل التخبة  عسمية معكػسة يتع فػييا تبادؿ إيػنات ion exchangeحيث اف التبادؿ الإيػني    
الحاوية عمى شيغ، رمل( أو الرخػر التي تكػف عمى تساس معو، أو بيغ سائميغ لا يستدجاف يحػي أحجىسا مادة محمػلة ذات زمخ 

 (14مُخصط ) 4(º101)ابػستة،  إيػنية ثابتة، ويداعج ىحا الشػع بفرل الأيػنات عغ السحاليل أو عغ بعزيا البعس
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  مـشطـقة الـدراسةآبـار لسياه  Durov plot مُخطط دوروف (4مُخطط )

 
 AquaChem 13.0( واستخجاـ بخنامج 5، 3الباحثتيغ اعتساداً عمى بيانات الججوليغ )السردر: 

 

 سبعة عذر: إمكانية استخدام السـياه للأغراض السُختمفة: 
لا يسكغ استخجاـ مػياه الآبػار لمذخب وذلظ لتجاوز جسيع السُحجدات السدسػح باستخجاميا عجا الجالة الحامزية، أما لغخض الخي   

SO4وكحلظ ،  E.C  ،Mg+2جسيع العشاصخ ضسغ السُحجدات عجا قيسػة 
( فقط، فػي حيغ مدسػح W49*  ،W50)للآبػار  2-

HCO3باستخجاميا للبستيلبؾ الحيػاني، وكحلظ لغخض البشاء والانذاءات عجا قيسة البيكاربػنات 
فيي أعمى مغ اف يُسكغ  -

 استخجاميا4
 

 الاستشتاجات:
Mg)اربعة مياه آبار ضسغ صشف تبيغ اف  -0

+2
- SO4

-2
،  *W6  ،W49)% مغ مجسػع مياه الآبار، وىي 11ويُذكل ندبة  ،(

W50  ،W54) ، أخخى ضسغ صشف )مػاقع اربعة وMg
+2

- Cl
ضسغ  W1مياه بئخ ، اما ( W3  ،W7  ،W10  ،W49وهي )(. -

Ca)صشف 
+2

- SO4
-2

Ca)ضسغ صشف  W2مياه بئخ ، و(
+2

- Cl
- )4 

º-  4بيغ هيسشة التبخخ وصخػر التجػية فقط ةمُذتخكتػصمت الجراسة اف مياه الآبار، 

 .T.D.S السحابة الرمبة لمسػاد الخئيذ السرجر ىي لمسياه السزيفة الجػفػي الخداف صخػر تكػف  -3

 4أملبح سخيعة الحوبافوىي  ،(MgCl2)بشػعية كمػريج السغشيديػـ  أصل السػياه الجػػفػية -1

الاتخبة يكػف تخكيد و تبيغ اف نػعية السياه ذات محتػى جبذ ثانػي وذات ترخيف قميل، فزلًب عغ انيا مذتخكة ضسغ صشف  -1
و تبادؿ أيػني عكدي، بسعشى اخخ مدتسخة بالتفاعل  (114والخواسب غيخ الكاربػنية تتجاوز )%، القمػية فػيو اكثخ مغ القمػيات
 الكيسائي مع التخبة والرخػر4

الجالة لا يسكغ استخجاـ مػياه الآبػار لمذخب وذلظ لتجاوز جسيع السُحجدات السدسػح باستخجاميا عجا اوضحت الدراسـة انه  -2
+E.C  ،Mgالحامزية، أما لغخض الخي جسيع العشاصخ ضسغ السُحجدات عجا قيسػة 

2
SO4وكحلظ ،  

 (W49*  ،W50)للآبػار  2-
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HCO3، وكحلظ لغخض البشاء والانذاءات عجا قيسة البيكخبػنات فقط، فػي حيغ مدسػح باستخجاميا للبستيلبؾ الحيػاني
فيي أعمى  -

 مغ اف يُسكغ استخجاميا4
 

 السُقترحات:
ل الاىتساـ بالرشاعات الدراعية التي تعج تػجياً مدتقبمياً وليا دورٌ ميعٌ في التشسية الإقميسية لأنيا تخمق شمباً محمياً عمى السحاصي -1

 والدمع السشتجة وتخفع معجلات الجخل الفخدي وتحقيق الديادة الدخيعة في الدكاف وإنذاء مدتػششات في ىحه السشصقة4
º- السػياه كسية مخاقبة خلبؿ مغ عمييا والسحافطة السػياه استعساؿ تخشيج خلبؿ مغ الشاحية فػي الجػػفػية لمسػياه لامثلا الاستغلبؿ 

 4لمبئخ التغحية معجؿ مع السدحػبة
 درجات مغ التقميل عمى يداعج سػؼ لأنو الػجراسة، مػشصػقة فػي الصبيعي الشبات ولاسيسا الشباتي الغصاء كثافة زيادة عمى العسل -3

 4 التغحية زيادة الى يؤدي مسا الدصح عمى السػياه جخياف ويعخقل والتبخخ الحخارة
 الاستعسالات لسختمف صالحة يالجعم وغيخىا الايػني والتبادؿ الكيسياوي  التخسيب مثلالاستفادة مغ التقشيات الحجيثة لسُعالجة السياه  -1

 4 معالجتيا بعج
 السحابة والاملبح الكيسيائية السكػنات ندبة ناحية مغ ستحجث التي التغيخات لسعخفة السختبخية، الفحػصات اجخاء فػي الاستسخار -1

 4ونػعيتيا الجػػفػية السػياه صلبحية فػي تجىػر حجوث لعجـ تفادياً  فػييا
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 السراجع
، دار الكتب الجامعية، ليبيا، 0، طالكسي الحجسي والهزني(تجارب فـي الكيسياء التحميمية )التحميل (º101 4مدعػد فخج4 )، ابػستة 

 00º 4ص 
، مجمة وادي أصل ونهعية السياه الجهفـية ضسن خزان الدبدبة فـي مـشطـقة جبل سشام جشهب البررة(º101 4ميشج كاضع4 )، التسيسي 

 0104ص 00 العجد 31الخافجيغ لعمػـ البحار0 السجمج 

 434، القاىخة، مرخ، ص 0، دار الكتب العمسية لمشذخ والتػزيع، طالسياه الجهفـية والآبار(º113 4خميل، محمد أحسج الديج4 )

 (4 العتبة الحديشية السُقجسة، شعبة السذاريع اليشجسية، مذخوع سيج الذيجاءº1ºº4شعبة السذاريع اليشجسية4 )

عمى  SWOTالتقييم الجيهىيدرولهجي لمخزانات الجهفـية فـي مرر تطبيق التحميل الرباعي (º1º3 4صابخ، أحسج إبخاهيع محمد4 )
 1314، ص 0، مجمة وادى الشيل لمجراسات والبحػث الاندانية التخبػية، العجد خزان دلتا نير الشيل

، أشخوحة دكتػراه، دستان العراقأربيل كهر  -ىيدرولهجية وىيدروكيسيائية حهض كبران الثانهي (º113 4ضاري، مخيػاف أكخـ حسو 4 )
، جامعة بغجاد، ص   00º4كمية العمػـ

 -دراسة ىيدروجيهكيسيائية السـياه الجهفـية فـي الجزيرة القريبة من سامراء(4 فلبح حدغ عباس، º101عباس، فلبح حدغ4 )
 2º24السجمة القصخية لمكيسياء، السجمج الاربعيغ، ص العراق،

دراسة فـي الجيهمرفهلهجية  -اخطار التجهية السمحية عمى مديشة الاسكشدرية(º1º3 4العاشي4 )عبج العاشي ، مخوة نبيل عبج 
 0034، رسالة ماجدتيخ4غ4ـ4 ، جامعة بشيا، كمية الآداب، ص التطبيقية

 (4 شعبة السذاريع اليشجسية، مذخوع سيج الذيجاءº1ºº4العتبة الحديشية السُقجسة4 )

، تخجسة يػسف رضػاف، مجيشة السمظ عبج العديد لمعمػـ التقشية، ص 0، طوتقشية مياه الررف الساء(º101 4مارؾ4 ج4 ىامخ، 4 )
011 4 

، رسالة ماجدتيخ، جامعة الدميسانية، كمية العمػـ السياه الجهفـية فـي سيل شيرزور وإمكانيات استثسارىا(، º114محمد، خميل كخيع4 )
 434الإندانية، ص 

التقييم الييدروكيسيائي لمسـياه (4 نجمو عجيل محمد ، كخار عػاد عبجالحديغ، º1º3عبجالحديغ4 ) نجمو عجيل ، كخار عػاد، محمد 
 03304 ص 01 العجد 35، مجمة ندق، السجمج الجـهفـية لآبار ناحية بيرز فـي محُـافـظة ديالى

الأثر البيئية )ايهن الكمهريد( فـي حداب تغذية السياه الجهفـية با ستخدام تقشية متتبعات (º114 4محسػد، عبج الحدغ جػييل )
 ºº34(، مجمة كمية التخبية لمبشات، جامعة الكػفة، العجد الاوؿ، ص تكريت -مـشطـقة ) سامراء

، قدع دراسة ىيدروجيهلهجية مـشطـقة شرق السهصل(º11º 4الييتي، عخوبة عبج الػاحج عبج الحسيج 4 ) ، جامعة بغجاد، كمية العمػـ
 0º44جدتيخ ، صعمػـ الارض، رسالة ما

 (4 السجيخية العامة لمسداحة ، قدع أنتاج الخخائط ، الخخيصة الإدارية لسحافطة كخبلبءº1054وزارة السػارد السائية4 )
 (4 الجياز السخكدي للئحراء، شعبة التخصيط والسُتابعة، قدع الاحرائيات، الاحرائيات الصبيعية لمعخاؽº1054وزارة التخصيط4 )
 (4 الجياز السخكدي للئحراء، دائخة التخصيط والستابعة، قدع السجلػلات الدكانيةº1º34)وزارة التخصيط4 

 
 
 
 

 

 

 



 2026 2العدد/   4.... السجمد /..الإندانية...............................مجمة السدتشررية لمعمهم 
 
 

 
 

 
 

                                                                                     DOI: https://doi.org/10.47831/xdgwq269 - 12 -  

References 
 

A. Ait Lemkademe، J.-L. Michelot، A. Benkaddour، L. Hanichو ، Heddoun ( .4245.)  Origin of 

Groundwater Salinity in the Draa Sfar Polymetallic Mine Area Using Conservative Elements 

(Morocco). Water , 15, 82. https://doi.org/10.3390/w15010082. 

A. Gargini ( .4242.)  A. , Ecohydrogeology: The interdisciplinary convergence needed to improve the 

study and stewardship of springs and other groundwater-dependent habitats, biota, and 

ecosystems. Ecological Indicators 110: 105803.  

Altoviski M.E ( .3;84.)  Handbook o f Hydrology, Gosgoelitzdat, Moscow, P 614. 
Anwar M. Barwary ( .,3;;7.)  STATE ESTABLISHMENT OF GEOLOGICAL SURVEY AND MINING 

(GEOSURV), DIRECTORATE OF GEOLOGICAL SURVEY THE GEOLOGY OF KARBALA 

QUADRANGLE SHEET NI-83-41, (GM-24) SCALE 3<3472222. . 

Appelo, C.A.J. and Postma, D. . P E Putra Ratri ( .4244.)  Groundwater geochemistry and hydro 

geochemical processes assessment in Bantul, Yogyakarta, Indonesia, The 7th International 

Conference on Water Resource and Environment (WRE 2), IOP Conf. Series: Earth and 

Environmental Science 958. 
C.A.J. and Postma, D. Appelo ( .4227.)  Appelo, C.A.J. and Postma, D. 2nd ed: Geochemistry 

Groundwater and Pollution. A.A. Balkeema. Rotterdam,p 634. 
Domas, J ( .3;:5.)  Mesopotamian Plain Project, the geology of Karbal- Kut - Ali Al-Gharbi area (the 

central sector), GEOSURV Library No.4831.pp 25.  

FAO ( .3;99.)  Food and Agriculture Organization , Op.cit , p43. 

H. Schoeller ( .3;99.)  Qualitative evaluation of groundwater resources. In Methods and techniques of 

groundwater investigations and development. UNESCO, 5483. 

Magdy M. M. S. El Maghraby Hend Hussein ( .4246.)  Application of water quality index and 

statistical-hydrochemical techniques in groundwater assessment of the Quaternary aquifer, 

southwest Nile Delta of Egypt, Applied Water Science, 14(143), pp144. 

R.J. Gibbs ( .3;92.)  Mechanisms controlling world water chemistry. Science 170:1081 – 32;2 IDFC 

Foundation India Rural Development Report Orient Black swan, New Delhi ., 

S. A. Durov ( .3;6:.)  Classification of natural waters and graphical representation of their 

composition. Dokl. Akad. Nauk. USSR. 59(1):87-90 . 

Salih Muhammad Awadh ( .423;.)  Hydrochemistry as a tool for interpreting brine origin and chemical 

equilibrium in oilfields: Zubair reservoir southern Iraq case study, Applied Water Science. 9:65, pp. 

65. https://doi.org/10.1007/s13201-019-0944-6. 

WHO ( .4225.)  Guidelines for Drinking Water Quality, 2nd edition. Vol. 2, Geneva, Switzerland.  

Yongxian Zhang ( .4246.)  Hydrochemical and Formation Mechanism Studies of Groundwater in 

Quaternary Aquifer in a Northern Plain of China: An Example of Beijing Plain, MDPI, Basel, 

Switzerland. (16). pp 204. 

 

 
 

 


