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     الملخص

يهدف البحث إلى نمذجة التوزيع المكاني لنوعية المياه الجوفية في شرق محافظة واسط باستخدام تقنيات 

 ( الجغرافية  المعلومات  تعاني  (GISنظم  التي  المناطق  الجوفية من مورد مائي مهم في  المياه  تمثله  لما   ،

 ( على جمع  الدراسة  اعتمدت  السطحية.  المائية  الموارد  في  21محدودية  الموزعة  الآبار  ( عينة من مياه 

الفيزيائية   الخصائص  من  عدد  وتحليل  والصيفي،  الشتوي  هما  موسمين  خلال  وزرباطية  بدرة  منطقتي 

الكلية، والكيميائية   الذائبة  الصلبة  الهيدروجيني، والعكارة، والمواد  الحرارة، والأس  للمياه، شملت درجة 

نظم   توظيف  وتم  الثقيلة.  والعناصر  والسالبة  الموجبة  والأيونات  الكهربائية،  والإيصالة  الكلية،  والعسرة 

عية المياه. أظهرت النتائج ارتفاع  المعلومات الجغرافية في إعداد الخرائط المكانية وتحليل التباين المكاني لنو 

أيونات   العينات، فضلاً عن سيادة  الكهربائية في معظم  الكلية والعسرة والإيصالة  الذائبة  تراكيز الأملاح 

الجاف في  والمناخ  الجيولوجية  التكوينات  تأثير  الكلوريد والكبريتات والصوديوم والكالسيوم، مما يعكس 

م أن معظم المياه غير ملائمة للشرب وفق المعايير العراقية والعالمية، في حين  المنطقة. كما بينت نتائج التقيي 

تعد صالحة للاستخدام الزراعي بشروط محددة وللاستهلاك الحيواني بدرجات متفاوتة. وأسهمت تقنيات  

الأكثر   المناطق  وتحديد  المياه  نوعية  لتوزيع  المكانية  الأنماط  إظهار  في  الجغرافية  المعلومات  تأثراً  نظم 

 بالملوحة والتدهور النوعي. 

المفتاحية )  الكلمات  الجغرافية  المعلومات  نظم  المياه,  نوعية   , الجوفية  المياه   :GIS ,المكانية النمذجة   ,)

 محافظة واسط, بدرة, زرباطية, الموارد المائية. 
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Abstract 

This study aims to model the spatial distribution of groundwater quality in eastern 

Wasit Governorate using Geographic Information Systems (GIS). Groundwater 

represents an important water resource in areas suffering from limited surface 

water availability. The study relied on collecting 21 groundwater samples from 

wells distributed across Badra and Zurbatiya during the winter and summer 

seasons. Several physical and chemical parameters were analyzed, including 

temperature, pH, turbidity, total dissolved solids (TDS), total hardness (TH), 

electrical conductivity (EC), major cations and anions, and selected heavy metals. 

GIS techniques were employed to produce spatial distribution maps and analyze 

groundwater quality patterns. The results revealed high concentrations of total 

dissolved solids, hardness, and electrical conductivity in most samples, in addition 

to the dominance of chloride, sulfate, sodium, and calcium ions, reflecting the 
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influence of geological formations and the arid climate of the study area. The 

assessment indicated that most groundwater samples are unsuitable for drinking 

according to Iraqi and international standards, while they can be used for 

agricultural purposes under specific conditions and are generally suitable for 

livestock consumption. GIS proved effective in identifying the spatial variability 

of groundwater quality and locating areas most affected by salinity and water 

quality deterioration.                                                             

Keywords   :  Groundwater, Water Quality, Geographic Information Systems 

(GIS), Spatial Modeling, Wasit Governorate, Badra, Zurbatiya, Water Resources 

    المقدمة 

تعد المياه الجوفية من اهم الموارد المائية التي يعتمد عليها الإنسان في تلبية احتياجاته المختلفة، ولاسيما في  

المناطق الجافة وشبه الجافة التي تعاني محدودية الموارد المائية السطحية. وتزداد أهمية المياه الجوفية في 

غراض الشرب والري والاستهلاك الحيواني. وتتأثر  شرق محافظة واسط نتيجة الاعتماد المتزايد عليها لأ

نوعية المياه الجوفية بعدد من العوامل الطبيعية والبشرية، من أبرزها التكوينات الجيولوجية، والظروف  

المعلومات  نظم  في  التقني  التطور  أسهم  وقد  والسكانية.  الزراعية  والأنشطة  التربة،  وطبيعة  المناخية، 

في توفير أدوات فعالة لتحليل البيانات المكانية وإنتاج خرائط توضح التوزيع المكاني  (   (GISالجغرافية  

للظواهر الجغرافية ومنها نوعية المياه الجوفية. لذلك تسعى هذه الدراسة إلى نمذجة التوزيع المكاني لنوعية  

من أجل توفير قاعدة علمية  المياه الجوفية في شرق محافظة واسط وتحليل التباينات المكانية والموسمية فيها  

 .  تساعد في إدارة الموارد المائية واستثمارها بصورة مستدامة

هل تتباين نوعية المياه الجوفية مكانياً وموسمياً في شرق محافظة واسط؟ وما مدى كفاءة نظم   مشكلة البحث

 اً بتدهور نوعية المياه؟ المعلومات الجغرافية في نمذجة هذا التباين المكاني وتحديد المناطق الأكثر تأثر

نتيجة تأثير العوامل   فرضية البحث نوعية المياه الجوفية في شرق محافظة واسط تتباين مكانياً وموسمياً 

الجيولوجية والمناخية والأنشطة البشرية، وأن استخدام نظم المعلومات الجغرافية يسهم في نمذجة هذا التباين  

   وثات والأملاح.المكاني بدقة وإظهار مناطق تركز المل

دراسة الخصائص الفيزيائية والكيميائية للمياه الجوفية في شرق محافظة واسط. تحديد التباين   هدف البحث

المكاني والموسمي لنوعية المياه الجوفية. تقييم صلاحية المياه الجوفية لأغراض الشرب والري والاستهلاك 

في نمذجة التوزيع المكاني لنوعية المياه الجوفية.    ( (GISالحيواني. توظيف نظم المعلومات الجغرافية  

التخطيط   عملية  دعم  الدراسة.  منطقة  في  وتوزيعها  المياه  نوعية  مستويات  توضح  مكانية  خرائط  اعداد 

 والإدارة المستدامة للموارد المائية. 

اعتمد البحث على المنهج الوصفي التحليلي والمنهج المكاني، من خلال جمع البيانات الميدانية    منهج البحث

الخاصة بآبار المياه الجوفية وتحليل خصائصها الفيزيائية والكيميائية مختبرياً، ثم معالجة النتائج باستخدام 

اه الجوفية في منطقة الدراسة، فضلاً ونمذجة التوزيع المكاني لنوعية المي , (GIS)نظم المعلومات الجغرافية  

عن إجراء المقارنات المكانية والموسمية بين مواقع الآبار خلال الموسمين الشتوي والصيفي وتقييم صلاحية  

 المياه وفق المعايير العراقية والعالمية المعتمدة. 

وجزء من ناحية    في قضاء بدرةتقع منطقة الدراسة جغرافياً ضمن محافظة واسط    حدود منطقة الدراسة

اذ تقع ناحية زرباطية في الجزء الشمالي الشرقي من قضاء بدرة وتمثل الحدود الفاصلة بين  ,  زرباطية  

, اما فلكياً فتقع تقع منطقة  كم18والمسافة بين بدرة وزرباطية هي  ,  محافظة واسط والجمهورية الإيرانية  

′ شرقاً(  45°46  –′  45° 45′ شمالاً(، وخطي طول ) 00° 33  – ′  00° 32الدراسة تقريباً بين دائرتي عرض )

 (. 1خريطة ) 
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 جيولوجية المنطقة الشرقية في محافظة واسط -

يساهم تحديد جولوجية المنطقة الشرقية في فهم طبيعة شبكات التصريف المائي والمظاهر الأرضية المختلفة,  

التعرف على التكوينات الجيولوجية السائدة في    وله علاقة بمكونات التربة والغطاء النباتي السائد , لذا فان

, فيلاحظ وجود تكوينات جيولوجية متنوعة ومتباينة والتي تكون منتشرة في  المنطقة امر في غاية الأهمية  

    (2021المنطقة الشرقية من محافظة واسط ) الغرابي، 

ان التكوينات الصخرية لها أهمية كبيرة في تحديد وتشكيل سطح الأرض وظواهره واشكاله التضاريسية  

والصخرية , وهي خصائص  الصخور الكيميائية والفيزيائية وتجانس الاشكال والاحجام الخاصة بها , تقوم  

كانيتها من حيث التحلل هذه الخصائص بتحديد مدى تأثر الصخور مع عمليات التعرية وعمليات التجوية وام

والذوبان ومدى ترسب الصخور , اذ تترسب الصخور الرسوبية بشكل طبقات سميكة او طبقات نحيفة ,  

وتتركب من صخور صلبة وهشة , اما ميل الطبقات فيعمل على تسهيل عملية التعرية لطبقات بشكل عمودي  

 (. 1976او بشكل افقي )أبو العينين، 

 لدراسة في شرق محافظة واسط( موقع منطقة ا1خريطة ) 

 

والهيئة  الإدارية  واسط  محافظة  وخريطة  للمساحة،  العامة  الهيئة  بيانات  على  الاعتماد  الباحثة  المصدر: 

 . 2005العامة للمياه الجوفية,  

ان المنطقة الشرقية في محافظة واسط تحتوي على صخور قديمة جداً, تعود الى الزمن الجيولوجي الثالث,  

 تختلف من مكان الى مكان اخر, وتشتمل على التكوينات التالية: اما بالنسبة للتكوينات الجيولوجية فهي 

 ) المايوسين الأوسط(   Fatha Formationتكوين الفتحة -أ
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مليون سنة   20ان العمر الجيولوجي لهذا التكوين يرجع الى عصر المايوسين, الذي قد تم تحديد تاريخه ب 

العمري واخرون،   الحاوية على 1985)  التبخرية  الترسبات  الفتحة دورة  تكوين  تكونت في ترسبات   ,  )

 الحجر الجيري والجبس والمارل والقليل من الغرين والرمل والانهيدرايت 

يعد مستودعاً للنفط ومن مصادر الصخور التي تصلح لصناعة الاسمنت    لأنهلهذا التكوين أهمية اقتصادية  

  .  (1985)السياب واخرون، 

 ) المايوسين الأعلى( InJana Formationتكوين انجانة  0ب

تظهر    الأحمر،الحجر الرملي الرصاصي والبني و الحجر الطيني البني وأيضا الحجر الغريني  يتكون من  

اجزاءه السفلية كمنطقة انتقالية تحتوي فضلاً عن تلك المكونات على طبقة خفيفة من الحجر الجيري والجبس 

بيئة مائية عذبة    الأبيض، الناعمة ويعكس هذا التكوين  البحرية  ويمتاز هذا التكوين بزيادة حجم الحبيبات 

 ( .2004بشو، )والمكونات الكلسية  

 البلايوسين( –) المايسوين الأعلى Mukdadiya Formationتكوين المقدادية 0ج

تتكون الدورة الواحدة من   ,المايوسين الأعلى متكوناً من عدة دورات ترسيبيةهذا التكوين يعود الى عصر  

وبصورة عامة يتزايد حجم الحبيبات نحو الأعلى  حجر حصوي وحجر رملي وحجر طيني وحجر غريني ,  

ويتواجد ايضاً في السلاسل الجبلية يغطي هذا التكوين مساحات كبيرة في الأجزاء الشرقية لمنطقة الدراسة  

ويتغير الى طبقة سميكة من الحجر الطيني البني وطبقة    ,, ويتألف من طبقة سميكة من المدملكات الخشنة  

 .( 2007لرملي )عناد، خفيفة أخرى من الحجر ا

 )البلايوسين(  Bai Hassan Formationتكوين باي حسن  0د

تكوين    يعود هذا التكوين لعصر البلايوسين اذ ينكشف من الأجزاء الشرقية والشمالية الشرقية ان صخارية

, يحتوي هذا ( 2004باي حسن عبارة عن حصى وطين غريني و حجر رملي طيني وغرين رملي )بشو،  

من الجهة الشمالية الشرقية التكوين على حبيبات خشنة تمتد بشكل شريط بمحاذاة جانب الأراضي الإيرانية 

   .القريبة من الحدود الإيرانية  للإبارللمياه الجوفية ويعد تكوين باي حسن مصدراً رئيسياً , 

  تقييم نوعية المياه الجوفية -

والنبات وباقي الاحياء الأخرى من التغيرات التي تحصل في نوعية للحفاظ على صحة الانسان والتربة  

المياه, والتحكم بها بأسلوب إدارة يتلائم مع التغييرات , يستوجب اجراء تقييم منتظم وبشكل دوري لنوعيه  

ان من اهم أسباب تلوث المياه الجوفية هي الأنشطة البشرية فهي تجعل المياه  .    السطحية والجوفية   المياه

البشري, للاستعمال  صالحة  غير  يتم   الجوفية  لم  فاذا  الطبيعية   الموارد  اهم  احد  هي  الجوفية  المياه  ان 

الى   سيؤدي  فذلك  التلوث  من  وحمايتها  وعقلانية  بصورة صحيحة  واستغلالها  نوعيتها  استخدامها  رداءة 

من المعروف ان جودة المياه    (.WHO ،2011وبالتالي يؤثر بشكل سلبي على الموارد الاقتصادية والبيئية )

للشرب ولكن  التي تجعله صالحاً  أساسية على الطعم والنقاء والرائحة والصفات الحية الأخرى  تعتمد بصورة  

, والمياه الجوفية كالمياه  الذائبة  المياه على نسبة عالية من الاملاح    لا تحتوييجب ان  ,    هناك صفات اهم منها

الماء الجوفي بطبيعته   السطحية تحتوي على احياء مجهرية ومواد عضوية وأخرى غير عضوية الا ان 

  الرئيسية , اذ ان الملوحة تزداد مع زيادة العمق , كما ان العوامل  يميل ليكون اكثر عسراً مكن الماء السطحي  

حصر , في تركيب ونوعية الطبقات الجيولوجية الحاملة للمياه تنالتي تؤثر في جودة ونوعية المياه الجوية  

الامطار    2022))داوود،   بسبب  الطبقات  من  مستمرة  الجوفية  المياه  تغذية  تكون  الرطبة  المناطق  ففي 

 ً ايضا وتمتاز   , الجوفية  بجودة    المستمرة  للمياه  للمياه  عالية  متدنية  ذات جودة  الجافة  المناطق  في  بينما   ,

 . ( 2012لندرة مياه الامطار ) الخطيب،وذلك يعود الى الجوفية 
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يتم تصنيف المياه الجوفية, بحسب صلاحيتها للأغراض البشرية والزراعية من خلال قياس تراكيز العناصر  

الكيميائية فيها من ثم مقارنتها مع الحدود الحرجة للمعايير الدولية لتركيز هذه العناصر , لمعايير منظمة  

   ر العراقية .يوالمعاي WHO يةالصحة العالم

   الصفات الهيدرولوجية لنظم المياه الجوفية-

  , الجوفي  الماء  كمية  النظام على وجود  هذ  التربة  يعتمد  و  المناخ  مثل  الموقع وعوامل أخرى  من حيث 

تتداخل بعضها  بالإضافة الى العوامل البيئية جميعها عوامل  ولوجية وطبوغرافية المنطقة  روجيولوجية وهيد 

,  تعطي فكرة واضحة عن حركة النظام    فأنهاجة لهذا التداخل  يمع البعض لتكون النظام الحركي للمياه ونت 

ان مستوى وكمية ونوعية المياه الجوفية قابل للتغير بمرور السنوات كما ان التغيير الحاصل في الوصفيات 

عوامل مهمة وتعتبر العوامل المناخية لاسيما كميات الامطار المتساقطة  المائية الجوية تؤثر بالماء الجوفي ,  

متحكمة في النظام , ففي السنوات الرطبة التي تزداد فيها الامطار يرتفع مستوى المياه الجوفية بينما ينخفض  

الامطار قلة  نتيجة  الجفاف  أي مكان على سطح الأرض من  في سنوات  في  الجوفية  المياه  نظام  يتكون   ,

يعمل على الأول يعد وسيطاً , ويحقق هذا النظام هدفين هما : طبقات حاملة للماء وطبقات عازلة فيما بينها 

بها داخل   والاحتفاظخزن المياه    هوالثاني  والهدف  نقل المياه من مناطق التغذية الى مناطق التصريف ,  

عبارة عن خزان مائي وقناة مائية في الوقت , لذا يعد نظام المياه الجوفية  المسامات الى اقصى حد ممكن  

 لمياه الجوفية وبكميات متفاوتة , وهي:  وتوجد ثلاث طبقات تعمل على التحكم في ا, نفسه

وتصبح الطبقات مشبعة بالماء ,  ,المياه بشكل جيد  وتنقلتكون ذات نفاذية عالية الطبقات الحاملة للمياه -1

   اذا توفرت فيها شروط الترشيح فهي تتألف من عدة أنواع من الصخور الرسوبية لاسيما الصخور الرملية.

   صخرية لها قابلية ضعيفة للاحتفاظ بالمياه   وهي طبقات الطبقات الصخرية ذات المسامية والنفاذية القليلة  -2

 او الطين.  وتتكون هذه الطبقات من حجر الطفل,

جدا  -3 الدقيقة  المسامية  ذات  الكتمية  الأرضية  ً   الطبقات  احيانا المياه  حركة  فيها  تنعدم  قدرتها   ,  بسبب 

 المحدودة.

 العمل الميداني وجمع العينات -

المتعددة لاكتشاف   الميدانية  الزيارات  من  اجراء مجموعة  الجغرافية تم  ومعرفة طبيعتها  الدراسة  منطقة 

فيها   توجد  التي  الدراسة والامكان  اذ وجد عدد كبير من الابار    الابار،والزراعية وتحديد مساحة منطقة 

وغالبية الابار تستخدم لأغراض الري    ,الرسمية والابار الغير رسمية بمسافات متقاربة وأخرى متباعدة  

(  2خريطة )نطقة الدراسة  متواجدة ضمن م  (1جدول )بئر21, وقد تم تحديد  وشرب الحيوانات او الماشية  

 . موزعة بشكل عشوائي , وتم اخذ عينات لموسمين , موسم شتوي و موسم صيفي

 خصائص المياه الجوفية -

المياه الجوفية هي المياه التي تقع تحت سطح الأرض داخل الطبقات الصخرية, ويتم الحصول عليها من  

خلال حفر الابار او الانفاق , او تتدفق بشكلاً طبيعياً الى سطح التربة بواسطة النز او تخرج على شكل 

ح التربة الى الأسفل بشرط ان  ينابيع, ان معظم المياه الجوفية تتكون بفعل رشح المياه المتواجدة فوق سط

تكون الصخور التحت سطحية , ذات نفاذية عالية تكفي لنقل هذه المياه , وبالنسبة لسرعة الرشح فيجب ان 

 ( .  2013تكون كافية لأجل اشباع سمك معين من الصخور )الجبوري،

 ثيات ابار منطقة الدراسة( أسماء واحد 1جدول )



 

251 
 

 

 الدراسة الميدانية   الباحثة بالاعتماد علىالمصدر: 

 في منطقتي زرباطية وبدرة  مياه الابارمواقع عينات ( 2) خريطة 

 

الهيئة العامة للمساحة، خريطة محافظة واسط الإدارية، مع تعديلات الباحثة وإضافة مواقع العينات  المصدر:  

 . Arc GISباستخدام 

 الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمياه الابار في منطقة الدراسة -

ان دراسة الخصائص الفيزيائية والكيميائية لها أهمية كبيرة فمن خلالها يمكن معرفة نوعية المياه ومصادرها  

الصالحة للاستخدامات البشرية والزراعية والصناعية ويتوقف تصنيف صلاحية المياه الجوفية, على عدة 

ة المياه والاس الهيدروجيني وغيرها  عوامل منها طبيعة الايونات الموجبة والسالبة و ودرجة الحرارة وملوح 

 .( 2014)عبد الله،  
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العكورة,الاس الهيدروجيني,  ,  درجة الحرارةومن اهم الخصائص في تحديد نوعية المياه الجوفية هي :   

ايونات الكالسيوم ,  المواد الصلبة العالقة الكلية, المواد الصلبة الذائبة, العسرة الكلية, الايصالة الكهربائية,  

ايون الكبريتات, ايون البيكاربونات, ايون  ايون الكلوريد,  ايون الصوديوم, ايون البتاسيوم,ايونات المغنسيوم,  

تركيز عنصر الرصاص    النترات, ايون الفوسفات, نسبة امتزاز الصوديوم, تركيز العناصر الثقيلة وتشمل

 والكروم والكوبلت .  يوممو النحاس والكاد 

( أظهرت نتائج التحاليل وجود تباين مكاني بين عينات الآبار في منطقتي  2عتماد على بيانات جدول )بالا 

والتوصيلية   (TDS)، إلا أن معظم القيم اتسمت بارتفاع الأملاح الذائبة الكلية  للموسم الشتوي  زرباطية وبدرة

بين    EC( ملغم/لتر، في حين تراوحت قيم  2989– 2027بين )  TDS، إذ تراوحت قيم  (EC)الكهربائية  

ويعُزى    ( ديسيسمنز/متر، مما يشير إلى ارتفاع درجة التمعدن والملوحة في المياه الجوفية.5.06–3.48)

هذا الارتفاع إلى عدة عوامل أهمها: طبيعة التكوينات الجيولوجية الغنية بالجبس والأنهيدرايت والأملاح 

للذوب الحارة القابلة  الفصول  التبخر خلال  الجوفي, ارتفاع معدلات  للمكمن  الحديثة  المائية  التغذية  قلة  ان, 

السابقة وما يرافقه من تراكم للأملاح, طول فترة مكوث المياه داخل الخزان الجوفي مما يزيد من ذوبان 

 المعادن.

الذائبة سيادة أيونات الكلوريد والكبريتات  نتائج الأيونات  والصوديوم والكالسيوم، إذ سجلت   كما أظهرت 

( ملغم/لتر. ويفُسر 838–523( ملغم/لتر، والكلوريد بين ) 757– 496الكبريتات قيماً مرتفعة تراوحت بين ) 

 ذلك بانتشار الصخور الجبسية والرسوبية الغنية بالأملاح ضمن منطقة الدراسة.

وهي ضمن الحدود الطبيعية للمياه    (،7.59– 7.19فقد تراوحت بين ) (pH) أما قيم الأس الهيدروجيني  

 الجوفية، مما يدل على استقرار التفاعلات الكيميائية وعدم وجود تأثيرات حامضية أو قاعدية شديدة.

، ويرتبط ارتفاعها  NTU(  14.1–2.3وأظهرت قيم العكارة تفاوتاً واضحاً بين العينات، إذ تراوحت بين ) 

والغري الطين  دقائق  بوجود  المواقع  بعض  داخل في  المياه  الناتجة عن حركة  العالقة  العضوية  والمواد  ن 

 الطبقات الحاملة للمياه. 

الثقيلة   بالعناصر  القيم، وخاصة   (Pb, Cu, Cd, Cr, Coوفيما يتعلق  ( فقد لوحظ ارتفاع نسبي لبعض 

النشاط  الرصاص والنحاس والكروم. ويرجع ذلك إلى: التفاعل بين المياه والصخور الحاوية لهذه العناصر,  

 الزراعي واستخدام الأسمدة والمبيدات التأثيرات البشرية المحلية وتسرب بعض الملوثات إلى المياه الجوفية.

(، مما يشير إلى أن المياه تقع ضمن  5.77– 3.52( فقد تراوحت بين )(SARأما نسبة امتزاز الصوديوم  

 نفاذية التربة عند استخدامها للري.فئة الخطورة المنخفضة إلى المتوسطة من حيث تأثيرها على 
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وبدرة  (  2)  جدول زرباطية  لمنطقتي  الابار  مياه  تحليل  الشتوي نتائج  الموسم 

 

 حثة بالاعتماد على العمل المختبري البا :درالمص

ارتفاعاً عاماً في تراكيز العديد من العناصر   تحليل العينات للموسم الصيفي ,  ( أظهرت نتائج3ومن الجدول )

والأيونات مقارنة بالموسم الشتوي، وهو أمر متوقع نتيجة زيادة معدلات التبخر وارتفاع درجات الحرارة 

    (°م.37.5– 28.8التي تراوحت بين )

قيم   تراوحت  قيم  2936– 1803بين )  TDSوقد  تراوحت  )   EC( ملغم/لتر، في حين  (  4.97–3.13بين 

 ديسيسمنز/متر، مما يدل على استمرار التأثير الملحي للمياه الجوفية. ويعُزى ذلك إلى: 

زيادة التبخر خلال الصيف, انخفاض معدلات التغذية الجوفية, تركيز الأملاح داخل الخزان الجوفي, قلة  

 .الهطول المطري 

لكالسيوم قيماً مرتفعة نسبياً، حيث وصلت تراكيز  كما سجلت أيونات الكلوريد والكبريتات والصوديوم وا

( ملغم/لتر في بعض العينات، مما يعكس التأثير المباشر  725( ملغم/لتر والكبريتات إلى )832الكلوريد إلى ) 

 للتركيب الجيولوجي للمنطقة.

النترات   إلى:  ( ملغم/لتر، ويعُزى ذلك  30في بعض العينات لتصل إلى )  (NO₃) ولوحظ ارتفاع تركيز 

 الاستخدام المكثف للأسمدة النتروجينية, تسرب مياه الري إلى الخزان الجوفي.

 أما الفوسفات فقد بقي ضمن مستويات منخفضة نسبياً، مما يدل على محدودية التلوث العضوي المباشر. 

اقع ( ، ويحُتمل أن يكون ارتفاعها في بعض المو15.5– 2.3قيماً تراوحت بين )  ( (NTU وسجلت العكارة 

ناتجاً عن زيادة حركة الرواسب الدقيقة داخل الآبار نتيجة انخفاض مناسيب المياه وعمليات الضخ المستمرة 

 خلال فصل الصيف.
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 ( نتائج تحليل مياه الابار لمنطقتي زرباطية وبدرة للموسم الصيفي 3جدول )

 

 المصدر: الباحثة بالاعتماد على العمل المختبري 

والكادميوم   والكروم  والنحاس  الرصاص  وجود  استمرار  النتائج  أظهرت  فقد  الثقيلة،  للعناصر  وبالنسبة 

العناصر,   لهذه  الحاوية  للصخور  الكيميائية  التجوية  بـ:  ذلك  تفسير  ويمكن  متفاوتة.  بتراكيز  والكوبلت 

 احتمالية تسرب بعض الملوثات من المناطق السكنية والزراعية. و

(، وهي قيم تشير إلى صلاحية مقبولة للمياه لأغراض الري مع 4.55–3.72بين ) SARيم كما تراوحت ق

 ضرورة مراقبة تراكم الأملاح والصوديوم في التربة على المدى الطويل. 

( للموسمين الشتوي والصيفي وعند مقارنتها مع   (Pb, Cu, Cd, Cr, Coوفيما يتعلق بالعناصر الثقيلة  

بحسب   الرصاص, ان تصنيف عنصر  فانه لوحظ  (  4حسب جدول )الحدود القياسية لمنظمة الصحة العالمية  

العالمية   الصحة  المعايير  WHO   (2011  )معايير  تجاوزت  ,    ولاتعد فقد  للشرب  لم  المياه صالحة  بينما 

الدولية    النحاسيتجاوز   للمواصفات  بالنسبة   , بها  المسموح  للشرب في حالة  الحدود  المياه صالحة  وتعد 

وبالنسبة اجراء المعالجة المطلوبة , ولكنه يعد متجاوز للحدود المسموح بها , ضمن المواصفات العراقية ,

(  الا  2011)    WHO فقد تجاوزت الحدود المسموح بها بحسب منظمة الصحة العالمية  الكادميوملقيم ايون  

  الكروم , وفيما يخص قيم ايون    IQS(  2009انها لم , تتجاوز الحدود المسموح بها للمواصفات العراقية )  

والعراقية  WHO  (2011 )فانها قد تجاوزت , الحدود المسموح بها لجميع مواصفات مياه الشرب العالمية 

  (2009  )IQS    فانه لم يتم العثور    الكوبلتواخيراً قيم ايون  الأحوال ,  , ولا يصلح الماء للشرب في جميع

على معايير عالمية خاصة به , بسبب عدم الإعلان عن أي من المعايير الدولية للحدود المسموح بها بشكل  

الا ان قيمته لم تتجاوز  ,في حالة كون التراكيز عالية  يعد عنصر ساماً  رسمي , على الرغم من ان الكوبلت  

   ( . 4الحدود , للمواصفات العراقية بحسب الجدول)
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 ( ppm)( تصنيف المياه الجوفية بالنسبة للعناصر الثقيلة للمعايير العالمية والمحلية 4جدول )   

 

 تصنيف نوعية مياه الابار لمنطقة الدراسة وتحديد صلاحياتها للاستخدامات المختلفة -

اعتمد بشكل أساسي عند تقييم صلاحية المياه الجوفية , لأغراض صلاحية المياه الجوفية لأغراض الشرب  

الرئيسية   العناصر  تراكيز  معرفة   , منها  المهمة  الخصائص  بعض  على  الانسان  ,  بة الذائ  للأملاحشرب 

وخاصة تراكيز الايونات السالبة والموجبة , اذ لابد من معرفة مدى تطابق خصائص المياه الجوفية مع  

( والمواصفات WHOومن أهمها , هو مقياس منظمة الصحة العالمية )  المقاييس العالمية والمقاييس المحلية  

 . ( 5( كما مبين في الجدول ) IQSالقياسية العراقية )

 :  ما يليوعند مقارنة خصائص المياه الجوفية لمنطقة الدراسة مع المواصفات العالمية والعراقية تبين 

(  في جميع ابار منطقة الدراسة وللموسمين NO3( وقيم ايونات النترات )PHان قيم الاس الهيدروجيني ) -

ضمن الحدود المسموح بها ,    الشتوي والصيفي صالحة للشرب بالنسبة للمواصفات العالمية والعراقية,  هي

( فهي ايضاً تقع ضمن الحدود المسموح بها العراقية والعالمية,    P04وينطبق ذلك على قيم ايون الفوسفات  )

باستثناء البئر الأول في بدرة للموسمين الشتوي والصيفي , والبئر الثالث في بدرة في الموسم الصيفي , فأنها 

 تقع خارج الحدود المسموح بها . 

قيم   الشتوي    Mgاما  الموسم  في  بدرة  في  الأولى  البئر  ماعدا  بها  المسموح  الحدود  الابار ضمن  فجميع 

بها ,   المسموح  الحدود  تقع خارج  فانها   , الشتوي والصيفي  للموسمين  بدرة  الثالثة في  والبئر   , والصيفي 

جميع الابار هي ضمن الحدود المسموح بها , ماعدا ثلاثة ابار تقع خارج الحدود المسموح  K , وبالنسبة لقيم

 بها , وتشمل ابار بدرة الأول والثالث و الثالث عشر للموسم الصيفي. 

بقيم   والمتمثلة  القيم  باقي  الشتوي  (,TDS,Na,Ca,CLبينما  وللموسمين  الدراسة  منطقة  ابار  لجميع   )

 شرب , وقد تجاوزت الحدود المسموح بها . والصيفي غير صالحة لل

العالمية    SO4قيم   للمواصفات  بالنسبة  للشرب,  غير صالحة   , للموسمين  الدراسة  منطقة  ابار  جميع  في 

والعراقية فقد تجاوزت الجدود المسموح بها , ماعدا بئر التاسعة , في بدرة في الموسم الشتوي , فانه لم  

 يتجاوز الحدود المسموح بها .  

في جميع ابار منطقة الدراسة للموسمين الشتوي والصيفي معظمها غير صالحة للشرب, بالنسية    HC03يم  ق

 للمواصفات العالمية والعراقية, وقد تجاوزت الحدود المسموح بها. 

 

 

 



 

256 
 

( المواصفات القياسية لصلاحية المياه الجوفية لأغراض الشرب بحسب المقاييس العراقية  5جدول )

   والعالمية

 

 

الزراعية  - للأغراض  الجوفية  المياه  للأغراض  تصنيف  المياه  لتصنيف  المستخدمة  المعايير  اهم  من 

  ( اذ يعد من اهم التصانيف التي يعتمد عليها للتعرف على نوعية 1954)Richardالزراعية هو تصنيف  

متغيرين على  التصنيف  هذا  فيعتمد   , الجوفية  الايصالة  المياه  )  هما  امتزاز ECالكهربائية  نسبة  وقيم   )

 ( . 7( و)6( كما في الجدول )(SARالصوديوم 

   Richard(1945( تصنيف المياه الجوفية على وفق تصنيف ) 6) جدول
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 Richard(1945( أنواع المياه على وفق تصنيف ) 7جدول )

 
يتبين ان جميع مياه ابار منطقة    (9( و )8)كما في الجدول     Richardبعد تطبيق تصنيف   

, يدةبالترب ذات النفاذية الجضمن صنف فقير , ويكون استخدام المياه محصوراً    الدراسة تقع  

وفي انتاج المحاصيل التي لها القابلية على تحمل الملوحة العالية , ويستوجب الحذر عند استخدام 

المياه من  النوع  واستخدام   ,هذا  مبازل  وجود  الضروري  فمن   , الاملاح  تراكم  منع  لغرض 

 . متطلبات الغسل , مع حصر استخدام هذا النوع من المياه في الترب ذات النسجة الخفيفة 

)     Richard( نوعية مياه الابار وصلاحيتها للري في الموسم الشتوي وفق تصنيف  8جدول )

1954 ) 

 
  Richard( نوعية مياه الابار وصلاحيتها للري في الموسم الصيفي وفق تصنيف  9جدول )

( 1954) 
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 اما بخصوص المواصفات القياسية  تصنيف المياه الجوفية لأغراض الاستهلاك الحيواني-

الخاصة بصلاحية المياه للاستهلاك الحيواني ,    ,(  FAOلمنظمة الأغذية والزراعة العالمية )

 ( يتضح من هذه القيم ما يلي : 10كما في الجدول )

)  (10)  جدول العالمية  والزراعة  الأغذية  لمنظمة  القياسية  (  FAO  ،1992المواصفات 

   لصلاحية المياه للاستهلاك الحيواني

 

 

مليغرام لتر , فجميع ابار منطقة الدراسة للموسمين هي    (  433-271تراوحت بين )  صوديومقيم ايون ال

 ضمن صنف المياه الجيدة جداً. 
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سائر الابار كانت ضمن صنف المياه الجيدة    ,مليغرام لتر  (  375-221تراوحت بين )  قيم ايون الكالسيوم  

 جداً . 

 المياه الجيدة والجيدة جداً. توزعت الابار ضمن صنف    مليغرام لتر(  166-98قيم ايون المغنسيوم تراوحت )

, جميع ابار منطقة الدراسة وللموسمين الشتوي  مليغرام لتر(     838-523قيم ايون الكلوريد تراوحت بين ) 

 والصيفي ضمن صنف , مياه جيدة جداً .  

و جميع ابار منطقة الدراسة وللموسمين الشتوي     مليغرام لتر(    2989-1803تراوحت بين )   TDSقيم  

    والصيفي هي ضمن صنف , مياه جيدة جداً .

 الاستنتاجات

بدرة    -1 منطقتي  آبار  بين  الجوفية  المياه  نوعية  في  وموسمي  مكاني  تباين  وجود  التحليل  نتائج  أظهرت 

 وزرباطية، نتيجة اختلاف الظروف الجيولوجية والهيدرولوجية السائدة. 

الذائب  -2 النتائج ارتفاع قيم المواد الصلبة  في معظم  ( (ECوالإيصالية الكهربائية   (TDS)ة الكلية  بينت 

 العينات خلال الموسمين الشتوي والصيفي، مما يدل على ارتفاع ملوحة المياه الجوفية في منطقة الدراسة.

سجلت أيونات الكلوريد والكبريتات والصوديوم والكالسيوم تراكيز مرتفعة في أغلب الآبار، ويعود ذلك -3

 التكوينات الجيولوجية الغنية بالجبس والأملاح القابلة للذوبان. إلى تأثير 

استقراراً نسبياً ضمن الحدود الطبيعية للمياه الجوفية، مما يشير  (pH) أظهرت قيم الأس الهيدروجيني    -4

 إلى عدم وجود تأثيرات حامضية أو قاعدية شديدة. 

ارتفا   -5 الموسمية، ولاسيما  المناخية  التغيرات  أن  التبخر خلال تبين  الحرارة وزيادة معدلات  ع درجات 

 فصل الصيف، أسهمت في زيادة تركيز الأملاح والعناصر الذائبة في المياه الجوفية.

والكروم  -6 والكادميوم  والنحاس  الرصاص  من  متفاوتة  تراكيز  وجود  الثقيلة  العناصر  نتائج  أظهرت 

 البشرية والزراعية في المنطقة. والكوبلت، مما يعكس تأثير العمليات الطبيعية والأنشطة

أوضحت نتائج التقييم أن معظم مياه الآبار غير مطابقة لمعايير مياه الشرب العراقية والعالمية بسبب    -7

 ارتفاع تراكيز الأملاح وبعض الأيونات الرئيسية. 

لصلاحية أن أغلب مياه الآبار تقع ضمن فئة المياه محدودة ا   Richards (1954)بين تطبيق تصنيف  -8

 للري، وتتطلب إدارة خاصة للتربة والمياه عند استخدامها زراعياً. 

أثبتت نتائج التقييم أن معظم مياه الآبار تقع ضمن فئة المياه الجيدة إلى الجيدة جداً لأغراض الاستهلاك   -9

 ( .(FAOالحيواني وفق معايير منظمة الأغذية والزراعة 

كفاءة عالية في نمذجة التوزيع المكاني لنوعية المياه الجوفية   (GIS) أثبتت نظم المعلومات الجغرافية  -10

 التدهور النوعي في منطقة الدراسة. مناطق التباين المكاني ومستويات  وإظهار

 

   التوصيات

موسمية  -1 تحاليل  إجراء  من خلال  الدراسة  منطقة  في  الجوفية  المياه  لنوعية  الدورية  المراقبة  ضرورة 

 منتظمة لمتابعة التغيرات في الخصائص الفيزيائية والكيميائية. 

المفرط للأسمدة الكيميائية والمبيدات الزراعية بالقرب من الآبار لتقليل احتمالية تلوث  الحد من الاستخدام  -2

 المياه الجوفية. 
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اعتماد تقنيات الري الحديثة، مثل الري بالتنقيط، للحد من تراكم الأملاح في التربة وتقليل استنزاف المياه  -3

 الجوفية. 

مع-4 بعد  إلا  للشرب  الجوفية  المياه  استخدام  الحدود عدم  تتجاوز  التي  والعناصر  الأملاح  وإزالة  الجتها 

 المسموح بها وفق المعايير الصحية المعتمدة. 

المائية -5 الموارد  بعد في مراقبة  الجغرافية وتقنيات الاستشعار عن  المعلومات  التوسع في استخدام نظم 

 وإعداد قواعد بيانات مكانية محدثة للمياه الجوفية. 

 درولوجية متكاملة لمتابعة مناسيب المياه الجوفية ونوعيتها بصورة مستمرة. إنشاء شبكة رصد هي -6

تنفيذ مشاريع حصاد المياه واستثمار مياه الأمطار والسيول لتعزيز تغذية الخزانات الجوفية وتقليل آثار  -7

 الجفاف.

جوفية ذات الملوحة  اختيار المحاصيل الزراعية المتحملة للملوحة في المناطق التي تعتمد على المياه ال-8

 المرتفعة. 

تعزيز برامج التوعية البيئية للمزارعين والسكان المحليين حول أهمية المحافظة على المياه الجوفية من   -9

 التلوث والاستنزاف. 

إجراء دراسات مستقبلية لتقييم تأثير التغيرات المناخية والأنشطة البشرية على نوعية المياه الجوفية في  -10

 ة واسط باستخدام نماذج مكانية متقدمة شرق محافظ
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