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 مقدمه 1-1

ن ا التنمية الاقتصادية والاجتماعية مستحيلة بدون المياه ، لذلك فالماء شريان الحياة لذلك تعتبر    

 فحسب ، ألاقتصاديه الأبعادتقتصر على  للقرارات التي يتخذها صانعوا القرار في قطاع المياه تأثيرات لا

 وصحته وبقائه وما يرتبط بهذه الشروط الإنسان شروط سلامة ة من الاهميوبالدرجة نفسها أيضابل تشمل 

لنسبه لمصادرها ا . ولقد كان طلب الانسان على المياه في الماضي قليلا بة واجتماعية اقتصاديأبعادمن 

 في تلبية ة ضعيفة التأثير على البيئة ، ولم تكن هناك ثمة مشكلة وحين كانت قدراته التكنولوجية ،المتوافر

 وتنامي ، وزيادة استهلاك المياه،ن تزايد السكاناالاحتياجات المائيه لمختلف الاستعمالات . اما اليوم ف

 سلبي على البيئه أدت جميعها إلى ظهور التنافس على استعمالات بشكل ةالقدرات التكنولوجيه المؤثر

 المياه، ومن هنا تتضح اهمية المياه للانسان .

 

 في ةإن المياه الجوفية من الآبار والعيون تعد من اهم امدادات مصادر المياه . توجد المياه الجوفي    

 للمياه تسمى خزانات. وحجم الفتحات وخصائص تلك الخزانات ة من وحدات صخور حاملفراغات

 ، حيث تساعد لهذه المكامن ونسيج وبنيات الصخور المكونه ة للمياه تعتمد على التكوينات المعدنيةالحامل

 متعددة ومن هذه الاحواض حوض سهل ة في تكوين احواض جوفية والجيومورفولوجيةالظروف التركيبي

 على التوالي . شرقي والجنوب الل الغربياربيل والذي يحده نهر الزاب الاعلى والزاب الاسفل من الشما

الحوض الوسطي الذي و حوض كه بران من الشمال ، : أحواض ثانوية هيعلى ثلاثةوهذا الحوض يقسم 

 وقد تناولت هذه الدراسة مدينة اربيل التي تقع ضمن . وحوض باشتبه في الجنوب ،يتضمن مدينة اربيل

الحوض الوسطي حيث يتم التركيز على استثمار المياه الجوفيه نتيجه للتوسع السكاني والحضري 

 والاحتياجات ة والري والاستخدامات الصناعيةوالزراعي فيها والحاجه الى مصدر مائي لتطوير الزراع

 اليومية المختلفة .

 

 تلك  من السكان على%60 وذلك لاعتماد اكثر من ة في مدينة اربيل مهمةعدُ دراسة المياه الجوفيتـ     

 إذ إن مياه نهر الزاب الاعلى غير كافية لتغطية حاجة المدينة . المياه ،

 

 للمياه الجوفية ة والهيدروكيميائية والهيدروجيولوجيةمن هنا تأتي اهمية دراسة النواحي الهيدرولوجي   

 وكميتها لتحديد استخدامها ، ونوعيتها، ومصادر تغذيتها،لمدينة اربيل للتعرف على اتجاه جريانها

.  واستغلالها بشكل امثل

 



  

 

 الموقع والمساحة  2-1
تقع مدينة أربيل في احضان جبال العراق حيث الجبال الشاهقة والوديان السحيقة والقلاع الأثرية و    

والخزانات المائية. حيث  تعتبر من أقدم مدن العالم.وبحكم موقها في  الشلالات والكهوف وعيون المياة

شمال العراق فتحدها  تركيا من الشمال و ايران من الشرق . 

وابرز ما يمكن مشاهدنه في اربيل هو قلعتها الاثرية التي تظهر من زاوية من زوايا المدينة . وهي تقع    

 آلاف متر مربع 110 مترا وتبلغ مساحتها 30وسط المدينة وتتخذ شكلا دائريا وترتفع عن الارض حوالي 

 ).1-1وتنحدر جوانبها بشكل تدريجي نحو الارض السهلة ,  وكما في الشكل(

 

 

 

 ) صورة لمدينة اربيل تتوسطها قلعة اربيل الأثرية1-1 شكل(

 

أي تقع شمال   كيلومتر360) كم مربع و تبعد عن مدينة بغداد حوالي 13165و تبلغ مساحة مدينة أربيل (

 – "30 '57 °43ول ـ طخطــيمالاً وــ) ش"15 '14 °36 – "30 '08 °36(عرض  بغداد بين دائرتي 



  

 كيلومتر وتبعد 84وتقع مدينة الموصل إلى الغرب من اربيل وتبعد عنها حوالي   ،) شرقاً  ("20 '03 44°

  . كيلو متر112اربيل عن مدينة السليمانية حوالي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اربيل ضمن صورة  محافظة  العراق موضح عليها موقعخريطة) 2-1شكل(
  Ikonoss,2003 للقمر الصناعي فضائية

 
 



  

 

 

 

 (Hassan, 1981).  الحوض الهيدروجيولوجي لسهل أربيل( 1-2 )شكل 

 

) كم مربع 3200أن موقع الدراسة الحوض الهيدروجيولوجي لسهل أربيل يغطي مساحة تقدر حوالي (

الأعلى من الشمال الغربي ونهر الزاب الاسفل من  الجنوب الشرقي , وهذا  الزاب وهو محدد بنهر

 ثلاث أحواض  ثانوية وهي: الحوض الشمالي (كه بران) ,الحوض الجنوبي (باشتبة) , إلىالحوض يقسم 

أعلاة .  )3-1والحوض الوسطي والذي تقع الى الشمال منه مدينة اربيل وكما في الشكل (

   

  من البحث الغرض 1-3
 (20)إعادة تقويم لمصادر المياه الجوفية المتوافرة في مدينة اربيل على ضوء حفر مجموعة من الآبار 

) يوضح البئر بصورة مبسطة ،  ويؤمل أن تكون قد اخترقت 4-1 م , الشكل (300بئرا يصل عمقها إلى 

تكوينا منتجا يزيد على إنتاجية الآبار الحالية عن طريق: 

أ- دراسة العناصر المناخية السائدة في المنطقة وعمل الموازنة المائية لها. 

ب- دراسة الصفات الهيدروكيميائية للمياه الجوفية وتحديد نوعية الاستخدام الأمثل لهذه المياه من 

المعطيات الهيدروكيميائية. 

ج- تحديد الاستخدام الامثل لمياة الابار من المعطيات الهيدروكيميائية. 
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) يوضح شكل البئر بعد ان تم حفرة وكيفية استخاج الماء منة بشكل مبسط 3-1شكل (

 

 الوضع الجيولوجي  4-1
-Upper Miocene)وسطي زمنا يمتد من ـل الـل اربيـوض سهـ في حـةخريـف الصـاشـغـطي المكـتـ

Recent)) 1-3 شكل . ( 

 صخور رسوبية المنشأ .يلاحظ من الخارطة الجيولوجية أن جميعهاالصخور المنكشفة في تلك المنطقه و

 الغربية والشمالية الغربية من الحوض عند اطراف ة يمتد في الاجزاء الجنوبيةمكاشف تكوين المقدادي

 والشمالية الغربية والجنوبية ة الشرقي في الاجزاءالحوض ، في حين يظهر ان تكوين باي حسن ينكشف

  ، من الجهة الجنوبية الغربية للحوضةالغربية من الحوض ، كذلك ينكشف تكوين انجانه في اجزاء قليل

الترسبات ) . كذلك تنكشف Upper Miocene – Plioceneعود الى اعمار من (ـوهذه التـكاوين ت

 ) في الأجزاء الشرقية Pleistocene وترسبات الحصى والرمال والطين العائده لعمر ال (النهرية



  

 

ترسبات ال والجنوبية الغربية من الحوض ، اما في الاجزاء الوسطى من الحوض فتظهر ةوالشمالية الغربي

  .(Recent) والطينية العائدة للعصر الحديث والغرينية والحصوية ة والترسبات الرمليالنهرية

(Hassan, 1998)  .
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 (Hassan,1998)  الجيولوجية لحوض اربيل الوسطيريطة) الخ1-4شكل (

 

 التي تمر ة خواص المياه الجوفيفي من ناحية تأثيرها ةوتبرز أهمية دراسة التكوينات الجيولوجي     

 . ة هيدروكيميائية وحركة المياه الجوفيفيخلالها ، كذلك تأثيرها 

 

جيومورفولوجية المنطقة   تركيبية و5-1  
 Folded) ة الالتـوائيةنطقـن منطقة الدراسة تقع ضمن الماب التـقسيم الفيـزيوغـرافي للـعراق فـــ   حس

Zone)والمنخفضة ة متطاولة وتضم كلا من الالتواءات العالية التي تتميز باحتوائها على التواءات محدب 

 ، ويكون اتجاه محاور الالتواءات من الشمال الغربي إلى الجنوب الشرقي والجنوب في مناطق اربيل 
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 كم في 100) تمتد إلى Folded zone (ة إن الالتواءات في هذه المنطق.(Buday,1987) والسليمانيه 

  ونرى إن، فيها تعكس الطبيعة التركيبية لهذه المنطقةة وان التضاريس والأشكال الارضي،بعض الأحيان

 

 التي تجاورها ، بينما يكون ة الالتواءات المحدبة ترتفع بضع مئات من الأمتار عن الالتواءات المقعر

 ) .1982 م عن مستوى سطح البحر (السياب وآخرون ، 500 حوالي ة عامة بصورةارتفاع المنطق

ن منطقة الدراسة تقع ضمن الرصيف غير ا ف(Metchel,1959)حسب التقسيم التكتوني للعراق بو

 منطقة الالتواءات : إلىة) المنطقة الالتوائيBuday,1987المستقر أو منطقة أقدام الجبال ، وقد قسم (

 و منطقة أقدام الجبال التي تقع ضمنها منطقة الدراسة .أ ومنطقة التلال المنخفضة ة،العالي

 

) فان منطقة الدراسة تقع ضمن Mitchell, 1959 & Buday,1987حسب التقسيم الثنائي للعراق (بو

 ، فهي المنطقة الالتوائيه في بعض التقسيماتمتعددةالرصيف غير المستقر وهذه المنطقة قد سميت بأسماء 

 . (Dittmar,1972)أو هي منطقة الحوض المتقدم على الرصيف كما جاء به 

 

 وان ، نسبياً ة ذات أطوال كبيرة منها وجود انطواءات متطاولة معينة تتصف هذه المنطقة بأوصاف تركيبي

 –ذه الطيات ذات اتجاه شمال غرب ـ وان اغلب ه،هذه التحدبات هي نتيجة حركة بناء الجبال الالبيه

 كما إن هناك العديد من خطوط ،الطي تزداد باتجاه الشـمال والشمال الشرقي رق ، وان شدةـجنوب ش

 موازية ةقد تكون في اغلب الحالات ذات أطوال كبيرو ،الفوالق ذات الاتجاه شمال غرب - جنوب شرق

  .إلى الالتواءات المحدبة والمقعرة

 

    أسلوب العمل  6-1

   الحقلي والمختبري العمل1-6-1
  شمل العمل الحقلي والمختبري مايلي :  

 بئراً (20) وإسقاط مواقع الآبار المختارة للبحث وعددها ة،  في المنطقة-  تحديد مواقع الابار المدروس1

 . (1-1) جدول 1:70000 الطبوغرافية ذات المقياس ريطةعلى الخ

) بئرا على الخارطة 20 وتم تثبيت الابار المدروسة وعددها(1:70000-رسم خريطة بمقياس رسم 2

). 5الأساس شكل (ا-

 - استخدمت البيانات المناخية لمحطة اربيل في حساب الوازنة المائية للمنطقة.3



  

 

- استخدمت نتائج التحليل الكيميائية للتعرف على أصل ونوع المياة وصلاحيتها للأستخدامات المختلفة. 4

  ودرجة الحرارة في الحقل موقعيا .، والرائحة، والطعم،- فحص اللون5

 

 

 
  ارتفاع منسوب المياه فوق مستوى سطح البحر لبعض الأبار في منطقة الدراسة(1-1) جدول

 

 
 

 
 

W.T.A.S.L.(M) SWL(M) 
ELEVATION 

(M) 
LOCATION Y (UTM)  X (UTM)  

WELL 
NO. 

344 69 413 Saidawa 4004604 412355 1 

357.1 63.9 421 Harem1 4004341 412768 2 

354.7 67.3 422 Mufty2 4003732 412884 3 

336 74 410 White M. 4007010 411443 4 

338 70 408 Shorsh3 4007250 411839 5 

 - -416 Ulamaa 4008062 412051 6 

345 82 427 Karog School 4007542 412347 7 

368 92 460 Raparin 4008478 413362 8 

375 106 481 Dur Sigarate  F. 4008643 414022 9 

374 50 424 Braeati 114 4006772 413782 10 

379.5 60.5 440 Gulan 159 4006570 414254 11 

342 59 401 Azadi 4003420 411036 12 

363 42 405 Raparin 5 4009000 413000 14 

373 70 439 Gilkand 4005000 414000 15 

369 21 390 Kuistan 4004500 413200 16 

335 70 405 Jumhuria School 4005940 411010 17 

332 33 365 Rashkin 4005700 409500 18 

338 32 370 Nauruz 17 4004155 408000 19 

360 44 404 Ainkawa 2 4009221 409510 20 

334 64 398 Tairawa 4007000 410000 21 
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  خريطة طبوغرافية وشكل ثلاثي الابعاد لمنطقة الدراسة(1-5) شكل



  

 

   المقدمة:2-1

 
التبخر و  تمت دراسة العوامل المناخية التي لها علاقة بالتوازن المائي للمياة الجوفية وهي الامطار,   

 بصورة رئيسية وهي هثرمو بعض المعطيات الأيضا  العوامل درست هذه. لأجل التعرف على   النتح

درجة الحرارة والرياح والساقط المطري والرطوبة النسبية والسطوع الشمسي والتبخر. 

 على اعتمادا البيانات المتوفرة في محطة أنواء أربيل استخدمت   ولغرض معرفة الظروف المناخية 

 ).2002-1982 وسجلات الهيئة العامة للأنواء الجوية العراقية من (1989أطلس مناخ العراق 

 

  العناصر المناخيه2-2

  درجة الحرارة2-2-1

 
)حيث يرتفع المدى الحراري اليومي 1-2تمت دراسة تغاير درجات الحرارة من خلال تحليل جدول (   

) ْوذالك بسب 38والسنوي في منطقة الدراسة.اذا بلغ اعلى درجات الحرارة خلال شهر تموز حيث بلغت(

موقع العراق الذي يبعد عن المؤثرات المائية التي لها دور كبير في انخفاض درجات الحرارة .وكانت 

) ,في حين كان المعدل السنوي 1-2)شكل (9.6ادنى درجات الحرارة في شهر كانون الثاني حيث بلغت (

) . 23.4للمدة اعلاه (

مما تقدم يتبين أن منطقة الدراسة تتصف بطول فصل الصيف الذي يمتد من شهر أيار الى شهر تشرين    

الاول يأتي بعده الشتاء الذي يمتد خمسة اشهر اخرى في حين يوجد بينهما فصلان انتقاليان قصيران هما 

فصل الربيع والخريف .حيث بلغت درجات الحرارة الشهرية لشهري كانون الثاني و تموز للفترة 

)على التوالي. 38-9.6)في منطقة الدراسة (2002-1982بين(

 

  الرياح2-2-2

 
أن الرياح السائدة في العراق  طوال أيام السنة هي الرياح التي تأتي من الشمال الغربي وتظهر هذة    

% من مجموع الرياح التي تهب على العراق , 75نحو  الرياح خلال أشهر الصيف  الخاصة, حيث تكون

الرياح الى وقوع حوض دجلة والفرات على أطراف منطقة الضغط الشديد الكائنة  ويرجع سبب هبوب هذة

 ).1992في وسط آسيا ( الكبيسي, 



  

تحديد المناخ وطبيعة التجوية فضلا"عن تأثيرها الفعال في تشكيل مظاهر السطح  وخاصة في المناطق 

 الجافة ونها منطقة الدراسة.

 ولمعرفة سرعة الرياح في منطقة الدراسة تم حساب معدل سرعة الرياح في محطة أنواء أربيل المناخية 

) وسجلات الهيئة العامة للأنواء الجوية العراقية للمدة من 1989أعتمادا على أطلس مناخ العراق (

). 1-2) كما موضح في الجدول (1982-2002(

ويلاحظ من الجدول اعلاه ان سرعة الرياح تتغير خلال فصول السنة حيث ان فصل الصيف تكون فية 

) ثا/م في شهر مايس . اما اشهر الشتاء فيكون 3.3الرياح اسرع من بقية الفصول , اذا بلغ اعلا معدل لها (

 ) ثا/م .2.1ادنى معدل لها في شهر كانون الاول حيث بلغت سرعة الرياح (

 

  الساقط المطري2-2-3

 
   تعد الأمطار من المصادر الرئيسية للمياة السطحية والجوفية وان معظم أمطار منطقة الدراسة تسقط 

خلال فصلي الشتاء والربيع فقط لأنها تخضع للمناخ الجاف والشبة الجاف وتكون هذة الأمطار قليلة 

نسبيا" وموزعة توزيعا" غير منتظم زمانيا" ومكانيا", كما أن سقوطها يكون بشكل زخات قوية ومتذبذبة 

وهذة من صفات المناخ الجاف, ويبدأ الساقط المطري في منطقة الدراسة خلال شهرتشرين الأول وينتهي 

خلال شهر ايار حيث تسقط الأمطار في فصلي الشتاء والربيع. 

   ولمعرفة الساقط المطري في منطقة الدراسة تم حساب معدل التساقط المطر شهريا في محطة أنواء 

 ).1-2أربيل المناخية كما موضح في الجدول (

 

 الثاني حيث بلغ معدل الأمطار نشهر كانو أن أعلى معدل شهري في أعلاه   يلاحظ من الجدول 

 ملم), وأن الفترة المحصورة بين تشرين الثاني 0.2ملم), وأدنى معدل شهري كان في شهر أب (82.5(

 فيمثلان أشهر التحول وبقية أشهر  السنة وأيارونيسان تمثل حدود الأشهر المطرية أما تشرين الأول 

 المطر. انعدامالمتمثلة  بحزيران وتموز وأب وأيلول فتمثل أشهر 

) معدل  التوزيع السنوي لكميات الأمطار الساقطة (ملم) حيث بلغ المجموع السنوي 1-2   يوضح الشكل (

 ).2002-1982ملم) خلال المدة (449للمعدلات الشهرية (

 

 

 

 



  

 

  الرطوبة النسبية2-2-4

 
   يقصد بها النسبة بين ضغط البخار الحقيقي الى ضغط البخار المشبع وهي تمثل مقدار الرطوبة ضمن 

,) والرطوبة 1975 أذا كان مشبعا" كليا" بالبخار (نفسهنطاق  معين الى مقدار الرطوبة ضمن النطاق 

). 1-2 شتاءا" كما في الجدول (والارتفاع صيفا" بالانخفاضالنسبية في منطقة الدراسة تتصف 

   تم حساب معدلات الرطوبة النسبية ضمن منطقة الدراسة حيث نلاحظ من الجدول أعلاه أقل معدل 

%), أما في فصل الشتاء فأعلى معدل للرطوبة 23.1شهري للرطوبة كان في شهر تموز اذ وصل الى (

 %).75.3النسبية كان في شهر كانون الثاني وقد وصل الى (

 

   أن الرطوبة النسبية تتناسب تناسبا" عكسيا" مع درجات الحرارة فهي تقل في فصل الصيف مع أرتفاع 

درجات الحرارة وتزداد في فصل الشتاء مع أنخفاض درجات الحرارة. 

) يبين المعدل السنوي للرطوبة النسبية لمحطة أنواء أربيل المناخية وأخيرا" فأن قلة 1-2   والشكل (

 على حجم انعكاسات التبخر وهذا يقلل من المياه الجوفية والسطحية مما له ُ ارتفاعالرطوبة تساعد على 

 السنوي. وانتظامهالتصريف 

 

  السطوع الشمسي2-2-5

 
   يقصد بة كمية وشدة أشعة الشمس الساقطة على المنطقة خلال فترة زمنية والسطوع الشمسي يتناسب 

طرديا" مع أرتفاع درجات الحرارة  حيث بزيادة  أشعة الشمس الواصلة الى الأرض ترتفع درجات 

الحرارة , وكذالك فأن السطوع الشمسي يتناسب عكسيا مع الرطوبة النسبية حيث يزداد الطوع الشمسي 

في فصول الصيف  بينما تقل الرطوبة  وفي الشتاء يقل السطوع الشمسي وتزداد الرطوبة. 

) كما موضح في 2002-1982   وتم حساب السطوع الشمسي في محطة أنواء أربيل المناخية من(

 ساعة/ يوم ) وأقل قيمة في شهر 12) فتظهر أعلى معدل شهري سُجل في شهر حزيران (1-2الجدول(

  ساعة/يوم ).4.8كانون الأول (

 

 

 

 



  

  التبخر2-2-6

 
التبخر احد العناصر الأساسية في الدورة الهيدروجيولوجية ويمثل عملية معاكسة للساقط المطري 

)حيث ان التبخر هو العملية التي يتحول خلالها سائل ما الى بخار وتتفاوت شدة التبخر تبعا لتفاوت 1973(

مقدار الاشعاء الشمسي ودرجات الحرارة فضلا عن سرعة الرياح التي تعد من العوامل المهمة المؤثرة 

في زيادة التبخر, كما ان التبخر يقلل من كمية الماه الجارية . 

) قيم 1-2)للمحطات في منطقة الدراسة ويمثل الجدول (2002-1982   تم حساب معدل قيم التبخر من (

 ملم ). 2485التبخر في المنطقة اذ بلغ المعدل السنوي للتبخر لهذه الفترة (

-1982) المعدل السنوي للمع الكلي لمنطقة الدراسة اما المعدل الشهري للتبخر للفترة (1-2   يبين الشكل(

ملم). 207.1)فكان (2002

 

ومن خلال دراسة  المناخ الذي يسود المنطقة ممكن ان نقسم العناصر المناخية الى: 

 

 أولا":عناصر توافر المياه 

 
    الأمطار والرطوبة النسبية اللتان تؤديان إلى تغذية المياه الجوفية .:ن من أهم عناصر توافر المياه هيا    

 ، يلاحظ من (2-1)تسقط الامطار عادة - في منطقة الدراسة - خلال فصلي الشتاء والربيع، جدول 

 وأوطأ (.m.m 82.5)الجدول أن أعلى معدل شهري كان في شهر كانون الثانـي حيث بلغ معدل الامطار 

 449) . أما المجموع السنوي للمعدلات الشهرية فكان (.m.m 0.2)معدل شهري كان في شهر أب 

m.m.) (2-1) شكل (1982-2002) خـلال المدة . 

 خلال %75.35 و %23.17 أما بالنسبة للرطوبة النسبية فقد تراوح معدل قيمتها في منطقة الدراسة بين 

 .(2-1) ، شكل (2-1) جدول %47.92شهري تموز وكانون الثاني على التوالي وبمعدل سنوي مقداره 

 

    ثانيا": عناصر فقدان المياه:

 والتبخر من ، وسرعة الرياح، والسطوع الشمسي، درجات الحرارة:   ان من أهم عناصر فقدان المياه هي

-1)  حَسَب المعدلات الشهرية لدرجات الحرارة جدول  والتبخر-نتح الكامن .،حوض صنف (أ) الأرضي

 وأدناها في شهر كانون ◦ م(38.06) فقد سُجلت أعلى درجات حرارة خلال شهر تموز حيث بلغت (2

. أما ◦ م(23.4)، في حين كان المعدل السنوي للمدة أعلاه (2-1) شكل ◦ م(9.66)الثاني حيث بلغت 



  

 م/ثا 3.34 م/ثا في شهر كانون الاول و 2.17بالنسبة الى الرياح فتنحصر سرعتها في منطقة الدراسة بين 

 في (1982-2002) المعدلات الشهرية لقيم سرعة الرياح للمدة (2-1)في شهر مايس ، ويبين الجدول 

 منطقة الدراسة.

 أن أعلى معدل شهري سـجل في شـهر (2-1) أما بالنسبة الى السطوع الشمسي فيظهر من جدول 

. أما (2-1) ساعة/يوم شكل (4.74) ساعة/يوم وأقل قيمـة في شهر كانون الأول (12.01)حزيران 

 أن أعلى قيمة للتبخر كانت (2-1)بالنسبة الى التبخر من حوض صنف (أ) الارضي فيظهر من الجدول 

 .(2-1) ملم ، شكل (39.5) ملم، وأقل قيمة للتبخر كانت في شهر كانون الثاني (427.05)في شهر تموز 

 

 المعدلات الشهرية للأمطار والرطوبة النسبية ودرجات الحرارة وسرعة الرياح والسطوع (2-1)جدول  
 )والمأخوذة من2002-1982 (مدةالشمسي والتبخر حوض صنف (أ) الأرضي في منطقة الدراسة لل

محطة اربيل المناخية. 

 
 

 

Mean 
Monthly 

Evaporati
on 

(mm) 

S.Sh. 
(hours/da

y) 

Wind 
Speed 
(m/Sec

) 

Mean 
Monthly 
Temper

ature 
(Cº) 

Averag
e 

Monthl
y R.H. 

% 

Average 
Monthly 
Rainfall 

(mm) 

Mont
hs 

188.1 8.2 2.6 25.9 40.1 30.7 Oct. 
91.7 5.8 2.3 17.1 58.3 48.6 Nov. 
42.9 4.7 2.1 11.2 73.7 78.1 Dec. 
39.5 4.8 2.6 9.6 75.3 82.5 Jan. 
67.2 5.6 2.3 10.7 69.0 70.3 Feb. 

107.1 6.5 3.1 14.8 63.5 69.9 Mar. 
152.0 7.6 2.9 20.6 57.8 53.4 Apr. 
282.2 9.9 3.3 28.4 38.2 12.8 May. 
378.3 12.0 2.9 34.3 24.9 1.1 Jun. 
427.0 11.8 2.8 38.0 23.1 0.6 Jul. 
402.6 11.1 2.6 37.2 23.6 0.2 Aug. 
306.4 10.3 2.5 32.8 27.1 0.8 Sep. 
2485.3 - -  -575.0 449 Total 

207.1 8.1 2.7 23.4 47.9 37.4 
Month

ly 
Mean 



  

 
 

) المعدلات الشهرية للأمطار والرطوبة النسبية ودرجات الحرارة وسرعة الرياح والسطوع 2-1شكل (
) والمأخوذة 1982-2002 (مدةالشمسي والتبخر من حوض صنف (أ) الأرضي في منطقة الدراسة لل

المناخية.  من محطة اربيل
 
 

من المعادلات التجريبية التي تربط بين القياسات المناخية والتبخر-نتح أقصى وعادا ما تطبق  هنالك العديد

هذه المعادلات على ظروف منطقة بعينها من حيث نوع الغطاء النباتي وموسمهة ومراحل نموه وتختلف 

هذه المعادلات من حيث المعاملات التي تدخل في كل منها –فمنها ما يعتمد على الفترة الممكنة لسطوع 

 أستخدام الشمس او الطاقة الاشعاعية ومتوسط درجة الحرارة, الرطوبة,والتبخر من احواض خاصة حيث

(Thornthwaite,Blany Cridle and Kharufa)ائق لحساب التبخر نتح- أقصى نظريا وهذه الطر 

 الثلاثة ملائمة لمناخ المناطق شبه الجافة ومنها منطقة الدراسة وهي:

 
 Thornthwaite Method (1948)    طريقة ثورنثويت1-3-2

 

 الطرق المستخدمة  لتقدير التبخر – نتح أقصى والتي تعتمد على درجة إحدى ثورنيثويت ةتعتبر طريق  

 . وهذه الطريقة ملائمة لاستخدامها في مختلف أنواع الحرارة فقط (المتوسط اليومي لدرجة الحرارة )

 . ويمكن أن نسرد فيما يلي معادلة ثورنيثويت :المناخ شبه الرطب وشبه الجاف
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حيث :  

PE     (ملم / شهر)  أقصىالتبخر-نتح 

LF      (معامل عدد ساعات السطوع الشمسي) عامل تصحيح يعتمد على خطوط العرض

t      المعدل الشهري لدرجات الحرارة ( م ◦  ( 

j        معامل الحرارة الشهري 

J        معامل الحرارة السنوي

 a        (تعتمد قيمته على معامل الحرارة السنوي) ثابت

 

مدة )  قيمة التبخر-نتح أقصى المحسوبة بطريقة ثورنثويت في منطقة الدراسة لل2-2جدول (
)1982-2002( 

 
PE(m.m) LF a 10t/J j=(t/5) 1.514 t/5 t Month 

122.49 0.971 3.1241 1.93666 12.064 5.18 25.9 Oct. 

29.6 0.854 3.1241 1.28089 6.451 3.42 17.1 Nov. 

7.95 0.846 3.1241 0.84346 3.427 2.24 11.2 Dec. 

5.04 0.87 3.1241 0.72232 2.71 1.92 9.6 Jan. 

6.87 0.845 3.1241 0.80532 3.195 2.14 10.7 Feb. 

22.95 1.03 3.1241 1.1119 5.207 2.96 14.8 Mar. 

68.5 1.097 3.1241 1.54634 8.58 4.12 20.6 Apr. 

205.76 1.215 3.1241 2.12809 13.915 5.68 28.4 May. 



  

370.43 1.221 3.1241 2.56477 18.458 6.86 34.3 Jun. 

521.99 1.243 3.1241 2.84592 21.606 7.60 38.0 Jul. 

455.08 1.164 3.1241 2.78162 20.872 7.44 37.2 Aug. 

272.29 1.032 3.1241 2.45261 17.25 6.56 32.8 Sep. 

2088.94    133.735   Total 

 
 

 ) .1982-2002 (مدة لل(2-2) جدول  أقصىاستخدمت طريقة ثورنثويت لحساب قيمة التبخر-نتح

 ) يبين2-2 والشكل (،) ملم2088.94 المحسوبة بهذه الطريقة يساوي ( PEوان المجموع السنوي لقيمة 

   لمنطقة الدراسة المحسوب بطريقة ثورنثويت . PEالعلاقة بين الأمطار و 

 
 

 
  بطريقة ثورنثويت وبلاني كر يدل وخروفه في قصى نتح ا– العلاقة بين الأمطار والتبخر  (2-2)شكل 

. (1982-2002)للمدة منطقة الدراسة 
 

 
 

 Blany Cridle Method (1972)   طريقة بلاني كر يدل 2-3-2
 

  أستخدم بلاني كريدل نفس العاملين السابقين الذي أستخدمها ثورنيثويت علاوة على معامل يتوقف على 

نوعية الغطاء النباتي أو المحصول ومن ميزة هذة الطريقة كسابقتها هي عدم أحتياجها الى بيانات مناخية 
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كثيرة والتي تحتاجها طرق أخرى وكذالك تمتاز بسهولتها وبساطتها علاوة على أستنادها الى حد ما على 

نتح  الأقصى ال- رالتبخ  الى قيم شهرية من الاستهلاك المائي أوباستخدامها التوصل وإمكانيةالمنطق 

الشهري. 

  

  ويمكن أن توضح المعادلة في الشكل التالي:

 

PE = KS (0.46 t + 8.13) 

 

 حيث إن :

PE     (ملم) مقدار التبخر-نتح أقصى الشهري 

K      عامل التصحيح ويساوي K = (0.0311 t + 0.24)  

t       المعدل الشهري لدرجات الحرارة (م°  (

S                                        النسبة المئوية لعدد ساعات السطوع الشمسي الشهري الى عدد ساعات السطوع الشمسي

السنوي  

 

 مدة) في منطقة الدراسة للBlany Cridle) قيمة التبخر-نتح أقصى المحسوبة بطريقة (2-3جدول (
(1982-2002) 

 

PE(m.m.) 0.46t+8.13 Ks K S.Sh 
(%) T Months 

172.94 20.04 8.63 1.04549 8.2 25.9 OCT. 

71.72 16.01 4.48 0.772743 5.8 17.1 NOV. 

37.3 13.32 2.8 0.590808 4.7 11.2 DEC. 

32.8 12.57 2.61 0.540426 4.8 9.6 JAN. 

42.64 13.08 3.26 0.574947 5.6 10.7 FEB. 

68.45 14.97 4.573 0.702457 6.5 14.8 MAR. 

119.07 17.64 6.75 0.883148 7.6 20.6 APR. 

236.34 21.22 11.138 1.125106 9.9 28.4 MAY. 

375.12 23.91 15.69 1.30673 12.0 34.3 JUN. 

430.58 25.63 16.8 1.423666 11.8 38.0 JUL. 

391.22 25.24 15.5 1.39692 11.1 37.2 AUG. 



  

301.16 23.22 12.97 1.26008 10.3 32.8 SEP. 

2279.34    98.5  Total 
 

 

 المحسوبة بطريقة بلاني كر يدل ويلاحظ أن المجموع السنوي للتبخر-نتح  PE) قيم 2-3يبين الجدول (

 وأعلى قيمه تكون في ، ملم وهي أعلى من القيمة المحسوبة بطريقة ثورنثويت(2279.34)أقصى يساوي 

ة ـ) يبين العلاق2-2 والشكل (،) ملم32.8 ملم واقل قيمه في شهر كانون الثاني ((430.58)وز ـشهر تم

  المحسوبة بطريقة بلاني كر يدل. PE و الإمطاربين 

 

 

    Kharufa Method (1984) طريقة خروفه 3-3-2
 

   وضعت هذه الطريقة لتلافي عدم التوافق في النتائج التي تحتسب من معادلات حساب التبخر والنتح في 

) وهذه الطريقة تعتمد على درجات الحرارة 2000المناطق الجافة وشبه الجافة (علي وآخرون ، 

والسطوع الشمسي والمعادلة هي كما يلي :  

 

matpPE =/  

 

 حيث ان : 

PE     (ملم) التبخر-نتح أقصى الشهري

ρ                       النسبة المئوية لعدد ساعات السطوع الشمسي الشهري الى عدد ساعات السطوع الشمسي

السنوي  

a     ) 0.33ثابت  (

m   ) 1.31 ثابت  (

t      المعدل الشهري لدرجات الحرارة

 

  : يلي ما  إلىالمعادلة تبسيط وتم

31.1

3
tpPE = 



  

 
 مدة) في منطقة الدراسة للKharufa)  قيمة التبخر- نتـح أقصى المحسوبة بطريقة (2-4جدول (

(1982-2002) 
 

PE (mm) t1.31 p/3 S.Sh(%) t Months 
195.31 71.02 2.75 8.2 25.9 Oct. 

79.74 41.32 1.93 5.8 17.1 Nov. 
37.77 23.9 1.58 4.7 11.2 Dec. 
30.8 19.13 1.61 4.8 9.6 Jan. 

42.52 22.5 1.89 5.6 10.7 Feb. 

74.5 34.33 2.17 6.5 14.8 Mar. 

134.86 52.89 2.55 7.6 20.6 Apr. 

265.18 80.36 3.3 9.9 28.4 May. 

410.48 102.62 4 12.0 34.3 Jun. 

462.17 117.6 3.93 11.8 38.0 Jul. 

422.3 114.13 3.7 11.1 37.2 Aug. 

331.96 96.78 3.43 10.3 32.8 Sep. 
2487.59   98.5 281.1 Total 

 
 
 

 القيم المحسوبة بطريقة خروفه أعلى من القيم المحسوبة بطريقتي  معظميلاحظ من الجدول أعلاه إن

ى ـريقة الـذه الطـسوب بهـ  المح التـبـخر-نـتــح أقصىوعـصل مجمـيث يـثورنثويت وبلاني كر يدل . ح

 واقل قيمه في شهر كانون ، ملم(462.17) وأعلى قيمه تكون في شهر تموز ،) ملم/سنويا2487.59(

في منطقة الدراسة  التبخر-نتح أقصى ) يبين العلاقة بين الأمطار و2-2) ملم. والشكل (30.8الثاني (

  والمحسوبة بطريقة خروفه.

 

 

هنالك العديد من الطرق الأخرى لحساب التبخرعن طريق المعادلات التجربيبية ويبين الجدول التالي هذة 

 الطرق وكذالك نوعية البيانات المناخية اللازمة لكل منها.



  

اسم المعادلة                             البيانات المناخية اللازمة      

 A-معادلات تستخدم متوسط درجة الحرارة الهوائية اليومية.  

   Lower- Johnson - 1         درجة حرارة في موسم النمو. 

 Thonth Waite -2            درجة الحرارة.                                                                 

 Blaney – Criddle -3        درجة الحرارة + نسبة السطوع الشمسي + معامل المحصول.                

 B- معادلات تستخدم متوسط درجة الحرارة الهوائية اليومية +  الاشعاع الشمسي.

-Jensen – Haise 1            درجة الحرارة + الاشعاع اليومي.  

 Truc -2                            درجة  الحرارة + الاشعاع الشمسي.                                           

 Grassi -3                        درجة الحرارة + الاشعاع الشمسي + معامل المحصول.      

   Stephens – Stewart -4    درجة الحرارة + الاشعاع الشمسي.

 Makkink -5                    درجة الحرارة + الاشعاع الشمسي.

 C-معادلات تستخدم متوسط درجة الحرارة الهوائية اليومية + الرطوبة.

 Blaney – morin – 1       درجة الحرارة + السطوع الشمسي + الرطوبة النسبية + معامل     

                                   المحصول.

 Hamon - 2                   درجة الحرارة + الرطوبة النسبية + نسبة سطوع الشمس.

  Papadakis -3               درجة الحرارة +ضغط البخار المشبع عند درجة حرارة نصف النهار 

                                   وعند درجة الحرارة الدنيا.

معادلات معقدة  . -D  

 Panman -1                   درجة الحرارة + الشعاع الشمسي + سرعة الرياح + الرطوبة النسبية.  

 Christiansen -2            درجة الحرارة + الاشعاع الشمسي +سرعة الرياح +الرطوبة النسبية +  

                                   نسبة السطوع الشمسي + الارتفاع + معامل المحصول.

 VanBavel -3               درجة الحرارة + الاشعاع الشمسي + سرعة الرياح  + الرطوبة .                
                                

 



  

 Water Surplus (WS) &Water (WD)   الزيادة المائية والنقصان المائي4-2
Deficit                                     

 
 في حين أن النقصان المائي ، أقصىعني أن قيمة الأمطار هي اكثر من قيمة التبخر-نتح    الزيادة المائية ت

 .(Brickle, 1995) هو أعلى من قيمة الأمطار قصىيعني أن قيمة التبخر-نتح ا

WS = P-PE         ;    P>PE 

WD = PE-P        ;     P<PE 

 ملم في شهر شباط الى 27.78   وعند استخدام المعادلة أعلاه يتبين أن قيم الزيادة المائية تراوحت بين 

 للزيادة المائية عند أوقات وأن الأشهر من كانون الأول الى شباط تعد ، ملم في شهر كانون الثاني51.7

 ، ملم في شهر كانون الثاني49.7 ملم في شهر آذار الى 1.45بطريقة خروفه. وتراوحت بين  PEحساب

 بطريقة بلاني كر يدل. PE للزيادة المائية عند حساب أوقاتوان الأشهر من كانون الأول الى آذار تعد 

 ملم في شهر كانون 77.46 ملم في شهر تشرين الثاني الى 19.0في حين تراوحت قيم الزيادة المائية بين 

 بطريقة ثورنثويت. PE للزيادة المائية عند حساب أوقات والأشهر من تشرين الثاني الى آذار تعد ،الثاني

) . 2-5وحسب جدول (

 ، ورطوبة (Re) ، وتغذية المياه الجوفية (Rs) مجموع الجريان السطحي (WS)   وتمثل الزيادة المائية 

 ذا كان  ا(Ri)  التربة 

    P > PE     فهذا يعني أن         P E = AE  

    P < PE                             P = AE               

 دائما اكبر من قيم المعدلات تكونقيم التبخر-نتح  أقصى السنوية  تمثل التبخر-نتح الحقيقي  AE   إذ إن  

 فالمعدلات الشهرية لقيم الذ،  السنوية لا تستخدم لحساب الزيادة المائيةةلطريقالذلك ف، السنوية للأمطار

 استخدمت لحساب المعدل الشهري للزيادة المائية  بالطرائق السابقةالتبخر-نتح أقصى والمحسوبة

 ) .2-5والنقصان المائي جدول (

 الطرائق السابقة في منطقة  النسبة المئوية للزيادة المائية حسب معدل) نلاحظ أن2-5ومن جدول (       

 هي كما يلي: الدراسة

WS% = 172.13 / 449 * 100 = 38.33 %                          

 

 هي كما يلي :  في منطقة الدراسة النسبة المئوية لقيمة التبخر-نتح الحقيقي معدلنالذلك ف

AE%=276.86/449*100 =61.66%                                                         

 

 



  

 
 

جدول 
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الموازنة المائية المناخية
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لنسبه إلى النقصان المائي فهذه تشمل الأشهر غير المطيره ، حيث تكون قيمة التبخر-نتح أقصى اأما ب

 اعلى من معدل الأمطار .

WD = PE – P                                   P < PE 

 الأشهر من آذار الى تشرين الثاني حسب خروفه ، والأشهر من نيسان الى تشرين مدةوتشمل هذه ال      

الثاني حسب بلاني كر يدل ، والاشهر من نيسان الى تشرين الأول حسب ثورنثويت .  

 وفي هذه الحالة تكون  (2-5)جدول 

AE = P 

 
 Ground Water Recharge    تغذية المياه الجوفية5-2
    

    يمكن حساب تغذية المياه الجوفية بالاعتماد على كمية الأمطار الساقطة السنوية ومساحة المنطقة 

 الزيادة تم حساب معدل و، ملم449) 1982-2002 (مدةالمدروسة . بلغ معدل الساقط المطري السنوي لل

 ة الاتيلصيغةتم حساب الجريان السطحي وأستخدمت ا  .(2-5)جدول  ) ملم172.13ث بلغ (ـالمائية حي

لحساب كميات المياه السنوية التي تغذي المياه الجوفية .  

Rs = (P – 178) P / 2540           (Dandekar and Sharma, 1989) 

     = 47.9 m.m. 

Re = 0.87 (P – 50) 

ن  إ إذ

Rs     (ملم) الجريان السطحي

Re     (ملم) التغذية

P    (ملم) المجموع الشهري للأمطار  

 من محطة اربيل ةتم تطبيق المعادلة السابقة لحساب التغذية الشهرية من المعلومات المناخية المستحصل

   تي:المناخية وكانت النتائج كما في الجدول الأ

 

 

 

 

 
 



  

  .(2002-1982) التغذية الشهرية في منطقة الدراسة للمدة (2-6)جدول 
 

Total 
(mm) Sep. Aug. Jul. Jun. May. Apr. Mar. Feb. Jan. Dec. Nov. Oct. Month 

449 0.8 0.2 0.6 1.1 12.8 53.4 69.9 70.3 82.5 78.1 48.6 30.7 Monthly  
p (m.m) 

90.61 0 0 0 0 0 2.95 17.3 17.66 28.3 24.4 0 0 Re  
(m.m) 

 
 

%18.20100
449

61.90% =×=eR  

      

 بصورة عامة ومن تطبيق حسابات الموازنة المائية بأعتماد المعدلات الشهرية للامطار والتبخر-نتح 

 (449) يلاحظ أن المجموع السنوي للامطار بلغ (2-5) والمبينة في جدول (1982-2002)للمدة أقصى 

 ملم حسب معدل الطرائق السابقة تنقسم على: جريان سطحي (172.13)ملم يتحقق منه زيادة مائية بمقدار 

 ملم ونسبتها من (90.61) ، وتغذية جوفية (%10.66) ملم ونسبته من الامطار السنوية (47.9)بقيمة 

. وبشكل عام فان معدل نسبة الزيادة المائية المتحققة من الامطار السنوية بلغت (%20.18)الامطار 

 فقدان مائي كلي عن طريق التبخر-نتح الحقيقي. (%61.66) يقابلها (38.33%)

أيضا تم حساب معدل التغذية السنوي لحوض اربيل الوسطي : 

 

yearm
echAnnual
/1085.126

1061.90101400argRe
36

36

×=

×××= −

 

 
 نلاحظ أن نتائج (Hassan, 1981) ودراسة (Hassan, 1998) هذه النتائج مع دراسة موازنة   عند 

 الدراسة الحالية بالنسبة للتغذية والجريان السطحي هي:

 
Re % = 20.18 %  
Rs % = 10.66% 

 
 
 



  

 فكانت النتائج  (Hassan, 1998)أما دراسة 
Re % = 24.23 %  
Rs % = 15.44 %  

 فكانت النتائج  (Hassan, 1981)أما دراسة 
Re % = 22.8 _ 24.9 % 
Rs % = 15.4 _ 16.6 % 

 
     وقد يعود الاختلاف الناتج في القيم من اختلاف الأوقات الزمنية المعتمدة في حسابات الموازنة المائية 

، (1997-1988) مدة عشر سنوات في حسابات الموازنة المائية (Hassan,1998)لكل دراسة فقد اعتمد 

 مدة ثلاثين سنة ، كذلك فان حجم ومساحة منطقة الدراسة قد لا يعطيان (Hassan,1981)في حين اعتمد 

تصوراً حقيقياً عن المنطقة اذا ما كانت المساحة المدروسة كبيرة جدا ، عند ذلك من الضروري أخذ 

المعطيات المناخية لأكثر من محطة مناخية واحدة . 

                                        

 



  

  
 المقدمة1-3  
 

في الدراسة الحالية لهيدروكيميائية المياه الجوفية لمدينة اربيل تم الاعتماد على نتائج التحاليل الكيميائية 

) بئرا ، سبعة عشر منها تم حفرها من المديرية العامة 20للمياه الجوفية للآبار العميقة والبالغ عددها (

لحفر الآبار المائية وثلاثة أبار تم حفرها من المديرية العامة للمياه الجوفية في إقليم كردستان . تم أخذ 

 ، كذلك تضمنت ةنماذج للمياه الجوفية من تلك الآبار حيث تم تعيين الأيونات الموجبة والسالبة الرئيس

 TDSلصلبه الذائبة الكلية  ا والمواد .EC  والتوصيلية الكهربائية  pHتعيين الأس الهيدروجيني 

 بعض الخواص الأخرى كاللون والطعم والرائحة ودرجة حرارة فضلاً عن ، THوالعسرة الكلية  

الماء . 

 
 ة وصحة النتائجـدق 2-3 

 
تبين دقة النتائج مدى الاعتماد على استعمال نتائج التحاليل الهيدروكيميائيه للتفسيرات المتعلقة 

 منها قانون التوازن الملحي الذي يعتمد على مجموع  متعددةطرائقببالصفات الهيدروكيميائيه وتحسب 

 وتقاس دقة النتائج بصحة ،تراكيز الأيونات الموجبة التي تعادلها مجموع تراكيز الأيونات السالبة

وهو (Relative Difference) نتيجة ما ومدى قربها من القيمة الحقيقية ويعبر عنها بالفرق النسبي

 وكما يأتي : (Hem,1970)الفرق الحاصل في المجموع الكلي كنسبه مئوية 

 

100×
+
−

=
rArC
rArCRD   ---------- (1-3) 

ن إ إذ

rC تراكيز الأيونات الموجبة (  مجموع meq / l. (

rA تراكيز الأيونات السالبة (  مجموع meq / l. (

 

ن الدقة تكون عاليه جدا ، وفي إ) ف%5) أنه إذا كانت قيمة الفرق النسبي اقل من (Hem , 1970بين (

ن تكون مهمة أن النتائج فيها احتمالات من الممكن إ) ف%10-%5حالة كون الفرق النسبي يقع بين (

) فلا %10وفي هذه الحالة تستعمل نتائج التفسير بحذر ، أما إذا كانت الفرو قات النسبية أكثر من (

) Accuracy ، كذلك يمكن تصنيف الصحة (ةيمكن الاعتماد عليها في التفسيرات الهيدروكيميائي

 تي:) وكما في الجدول الأStoodly et al , 1980للتحـاليـل الكيميـائيـة (

 



  

 يوضح تصنيف الفرق النسبي والصحة للتحاليل الكيميائية (3-1)جدول 
 

 .R.D الفرق النسبي الصحة Aصحة التحاليل النتيجة 

أكيد 
18BCertain %95≥A  %5.. ≤DR  

Probable certain %95%90محتمل أكيد  ≤≤ A %5..%10 >≥ DR  

uncertain %90<Aغير أكيد   %10.. >DR  

 
وبالاعتماد على المعادلة السابقة تم حساب الفرو قات النسبية لتحاليل النماذج المائية وصحة المعلومات 

 لنماذج  جميعها) .يظهر من الجدول أن الفرو قات النسبية3-2للآبار المدروسة في المنطقة  جدول (

) 7عدا نموذج المياه الجوفية للبئر رقم (ما  (%5)المياه الجوفية المدروسة في المنطقة هي اقل من 

 يمكن من ثمَ ) ، مما يؤكد على أن دقة النتائج عالية وProbable Certainحيـث تـكـون مـن نـوع (

 الاعتماد عليها في التفسيرات الهيدروكيميائية . 

 

  الفرق النسبي والصحة للتحاليل الهيدروكيميائيه لنماذج المياه الجوفية في منطقة(4-2)جدول 
 الدراسة.

 

Type A R.D .T Δ Σ An. 
(epm) 

Σ Cat. 
(epm) Well Name Well No. 

Certain 98.35 1.65 5.56 0.092 2.734 2.826 Saidawa 1 
 =99.87 0.123 5.27 0.0065 2.632 2.638 Harem 1 2 
 =98.089 1.911 6.174 0.118 3.028 3.146 Mufty 2 3 
 =98.378 1.622 7.213 0.117 3.665 3.548 White m. 4 
 =97.64 2.36 7.88 0.186 3.847 4.033 Shorsh 3 5 
 =99.77 0.224 7.113 0.016 3.548 3.565 Ulamaa 6 

P. certain 94.353 5.647 7.34 0.4145 3.462 3.877 Karog School 7 
Certain 96.003 3.997 6.954 0.278 3.338 3.616 Raparin 8 

 =99.81 0.19 6.274 0.012 3.131 3.143 Dur Sigarate F. 9 
 =98.25 1.75 5.757 0.101 2.828 2.929 Braeati 114 10 
 =98.55 1.45 6.401 0.093 3.154 3.247 Gulan 159 11 
 =98.48 1.52 6.296 0.096 3.1 3.196 Azadi 12 
 =96.7 3.3 8.472 0.2798 4.096 4.376 Raparin 5 14 
 =97.98 2.02 6.234 0.126 3.054 3.18 Gilkand 15 
 =97.75 2.25 6.081 0.1368 2.972 3.109 Kuistan 16 

 =99.63 0.37 4.597 0.017 2.307 2.29 Jumhuria 
school 17 

 =97.48 2.52 8.55 0.216 4.166 4.383 Rashkin 18 
 =97.14 2.86 9.047 0.259 4.394 4.653 Nauruz 17 19 
 =95.18 4.82 6.296 0.304 3.3 2.996 Ainkawa 2 20 



  

 =97.5 2.51 6.237 0.157 3.197 3.04 Tairawa 21 

 
 
Σ cat. =rK+rNa+rMg+rCa 
Σ An.=rHCO3+r SO4+r CL+r NO3+r CO3 
Δ= | rΣ cat. – rΣ An.| 
T=rΣ cat. + rΣ An. 
R.D. = ∆ / T ×100 
A= 100- R.D. 
 

  والرائحة اللون 3-3
 
 بدون حركة لا يحتوي الماء الصافي على لون أو رائحة ، ولكن إذا تجمعت المياه النقية بكميات كبيره  

تميزت المياه الجوفية في منطقة الدراسة بأنها عديمة اللون . تعطي اللون المخضر الشاحبنوعا ما

 . (3-3)والرائحة . جدول 

 
  المدى والمعدل للمتغيرات الهيدروكيميائيه لأبار منطقة الدراسة(3-3)جدول 

 
ج 

MEAN RANGE VARIATION 
Colorless Colorless Color 
Odorless Odorless Odor 

20.31 18.7-21.6 T cº 

8.076 8-8.25 pH 

353.65 264-484 EC (ms/cm) 

244.45 180-325 T.D.S. (ppm) 

79.66 53-105.3 T.H. (ppm) 

18.5 11-29 Ca+2 (ppm) 

8.15 5-12 Mg+2 (ppm) 

41.15 28-58 Na+ (ppm) 

0.862 0.19-1.5 K+ (ppm) 

34.15 25-60 CL- (ppm) 

7.5 4-12 CO3
-2 (ppm) 

70.35 43-98 HCO3
- (ppm) 

44.1 29-60 SO4
-2

 (ppm) 

0.932 0.11-1.35 NO3
- (ppm) 

       
 



  

  درجة الحرارة 3-4
 

 وذلك لان ،ن فحص درجة الحرارة في نموذج المياه يعد من الفحوصات المهمة والمقيمة لطبيعة الماءإ

درجة الحرارة تؤثر بشكل فعال في ذوبان المواد في المياه ، كما أنها من العوامل المهمة في التفاعلات 

الجيوكيميائية ومهمة في حياة الكائنات الحية ، وهي كذلك مهمة في تحديد بعض خواص الماء مثل 

 الكثافة واللزوجة .

) درجة مئوية جدول 21.6–18.7تراوحت درجات الحرارة للمياه الجوفية في منطقة الدراسة بين (  

)3-3.( 

 

  الكليةالعسرة 5-3
 

 ،عسرة الماء تختلف باختلاف المورد المائي حيث تكون المياه السطحية اقل عسرة من المياه الجوفية   

وهذا يتبع السحنات الرسوبية للتكاوين الجيولوجية المختلفة والتي تجري عليها المياه أو تمر من خلالها 

 .

تعد العسرة الكلية صفة مميزة للمياه وذلك لأهميتها عند استعمالات المياه للأغراض البشرية المختلفة . 

تعتمد العسرة الكلية على تراكيز أيوني الكالسيوم والمغنيسيوم الشائعة الوجود في المياه والتي يمكن 

 . (Todd,1980)حسابها من المعادلة الآتية  

MgCaTH 1.45.2 += -------- (2-3) 
 
جزء بالمليون.  مقاسه بالMg و Caن تراكيز إ إذ

لقد تم حساب قيم العسرة الكلية لنماذج المياه الجوفية للآبار المدروسة في المنطقة وظهرت النتائج       

-3) ، جدول ppm 79.66 وبمعدل (105.3 – 53). وقد تراوحت قيمها بين (3 –5)كما في الجدول 

معتدل و (صافي لاه أن المياه الجوفية في منطقة الدراسة معظمها من نوع ـأعالجـدول . يظهر من (3

 .(Todd, 1980)حسب تصنيف العكورة) 

 Todd,1980 تصنيف المياه الجوفية حسب (3-4)جدول
Todd , 1980 Water Class 

7 – 75  Fresh 
75 – 150  Moderately hard 

150 – 300  Hard 
 <300  Very hard 

 



  

  لنماذج مياه الآبار في منطقة الدراسة(epm)  نتائج التحاليل الكيميائية (3-5)جدول 
 

W
ell  

N
o.

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 11
 12
 14
 15
 16
 17
 18
 19
 20
 21
 

T
otal

 

W
ell N

am
e

 

Saidaw
a 

H
arem

1
 M

ufty2
 W

hite M
.

 Shorsh3
 U

lam
aa

 

K
arog School

 

R
aparin

 

D
ur Sigarate

 

B
raeati

114
 G

olan159
 

A
zadi

 R
apairin5

 G
ilkand

 K
uistan

 Jum
huria 

School
 R

ashkin
 

N
auruz Q

.17
 

A
inkaw

a2
 

Tairaw
a

 

T
H

.
 (ppm

)
 

68.7
 66.2
 80.3
 91.9 

89.4 

91
 99.2

 81.9
 56.2
 65.3
 74.4
 73.7
 91.2
 75.3
 73.7
 53
 97.8

 105.3
 83.5
 75.3
 

pH
 8.1
 8.1
 8.02

 8.2
 8.09

 8.01
 8.01
 8.2
 8.25

 8.04
 8.02
 8.01
 8.07
 8.02
 8.03
 8.00
 8.11
 8.08
 8.05
 8.11
 

T
.D

.S.
 

(m
g/l)

 

218
 184
 280
 270
 280
 260
 265
 250
 225
 205
 228
 253
 310
 240
 255
 180
 330
 315
 240
 235
 

E
c

 (m
s/cm

)
 

316
 265
 368
 374
 383
 363
 373
 329
 330
 302
 319
 372
 426
 340
 366
 264
 484
 449
 330
 320
 

K
+

 0.019
 0.0112

 

0.02
 0.025

 0.028
 0.0048
 0.023
 0.022
 0.02
 0.0166

 

0.02
 0.028

 0.033
 0.023
 0.0281

 0.014
 0.038
 0.0281

 0.022
 0.014
 0.4376
 

N
a

+
 1.434

 1.304
 1.521
 1.956
 2.217
 1.74
 1.87
 1.956

 2.00
 1.608

 1.739
 1.695
 2.521
 1.652
 1.608
 1.217
 2.391
 2.521
 1.304
 1.521
 35.775
 

M
g

+2
 0.575
 0.575
 0.657
 0.74
 0.74
 0.822

 0.986
 0.74
 0.575

 0.657
 0.74
 0.575

 0.575
 0.657
 0.575
 0.411
 0.657
 0.657
 0.822
 0.657
 13.123
 

C
a

+2
 0.798

 0.748
 0.948
 1.097
 1.048
 0.998
 0.998
 0.898
 0.548
 0.648
 0.748
 0.898
 1.247
 0.848
 0.898
 0.648
 1.297
 1.447
 0.848
 0.848
 18.456
 

C
l -

 0.874
 0.987
 0.846
 0.902
 1.21
 0.846

 0.817
 0.902
 0.902
 0.902
 0.902
 0.902
 1.551
 0.789
 0.705
 0.817
 1.128
 1.692
 0.846
 0.733
 19.253
 

So
4 -2

 0.77
 0.707

 0.916
 1.041
 0.916
 1.25
 0.916

 0.832
 0.832
 0.707
 1.02
 0.832

 0.936
 0.916
 0.832
 0.603
 1.145
 1.041
 1.041
 1.103
 18.356
 

C
o

3 -2
 0.2
 0.133

 0.266
 

0.2
 0.2
 0.133

 

0.3
 0.4
 0.4
 0.4
 0.2
 0.233

 

0.2
 0.3
 0.4
 0.166

 0.266
 

0.2
 0.2
 0.2
 4.997

 

H
co

3 -
 0.885
 0.803
 0.983
 1.508
 1.508
 1.311
 1.41
 1.196

 0.983
 0.803
 1.0162

 1.114
 1.393
 1.032
 1.016
 0.704
 1.606
 1.442
 1.196
 1.147
 23.056
 

N
o

3 -
 0.0056

 0.00177
 0.017
 0.0145

 0.0137
 0.00886
 0.0195
 0.0085
 0.0145
 0.016
 0.0162

 0.019
 0.0162

 0.017
 0.0193

 0.0177
 0.0217
 0.0195
 0.0177
 0.0141
 0.2982
 

Σcat.
 2.826
 2.638
 3.146
 3.818
 4.033
 3.5648

 3.877
 3.616
 3.143
 2.929
 3.247
 3.196
 4.376
 3.18
 3.1091

 

2.29
 4.383

 4.653
 2.996
 3.04
 

 

Σan.
 2.734
 2.631
 3.028
 3.665
 3.847
 3.5488

 3.4625
 3.338
 3.131
 2.828
 3.154
 

3.1
 4.0962

 3.054
 2.9723

 2.307
 4.1667

 4.394
 

3.3
 3.197

 



  

 
    pH الهيدروجيني    الأس 6-3

 
     يعبر الرقم الهيدروجيني عن نشاط وفعالية أيون الهيدروجين في الماء حيث يشير الى القيمة 

   .العددية للوغاريتم مقلوب تركيز أيون الهيدروجين بالمول لكل لتر

[ ]+−= HpH 10log       ---------- (3-3)  
 

 بعد (EC., TDS, pH meter) جهاز ساطةلأس الهيدروجيني في الحقل مباشرة بوايتم قياس  

لنماذج مياه . تراوحت قيم ألآس الهيدروجيني (Buffer solution) المحاليل القياسية ساطةمعايرته بو

 تكون قاعدية  المدروسة. معظم مياه الآبار(3-5) ، (3-3) جدول (8.25-8) بين الآبار المدروسة

. خفيفة

 

 .T.D.S الأملاح الذائبة الكلية   7-3
 

      يشمل مجموع الأملاح الذائبة الكلية ، المواد الصلبة الذائبة في المحلول (المتأينة وغير المتأينة) . 

 &mg / L (Davisولا تتضمن المواد العالقة والغروية والغازات الذائبة وتقاس بوحدة 

DeWiest,1966) ويمكن حساب الأملاح الذائبة الكلية من جمع الأيونات الموجبة والسالبة المقاسة . 

 ، والأملاح الذائبة (Cº 100) كما يمكن قياسها بالمختبر بطريقة التبخر وبدرجة حرارة (ppm)بوحدة 

 وقد تظهر النتائج الحسابية والمقاسة .الكلية المحسوبة من التحاليل تكون أقل بقليل من المقاسة بالمختبر

 ويعلل هذا التباين في عدم تحليل المواد العضوية والعناصر النادرة ذات الوزن قليلاً في المختبر تباينا 

ن تأثير إ أثناء عملية التبخر ، كذلك ف في في الطريقة الحسابية ولكنها تضيف تركيزاً  القليلالجزيئي

 أثناء عملية التبخر تتحول  فيالكربونات والبيكاربونات يتم حسابه في الطريقة الحسابية ولكن

ونات ـيب كربـ وترس(CO2)ألبيكاربونات الى الكربونات مع انطلاق غاز ثاني أو كسيد الكربون 

)   1985في ألهيتي  Bollen bach , 1975ير . (ـة التبخـريقـ التراكيز في طفــيسيوم مما يؤثر ـالكال

 

OHCOCaCOHCOCa 2232)3( ++→  
 

 نماذج المياه الجوفيةللقد تم اختبار التباين الحاصل في مجموع الأملاح الذائبة المحسوبة والمقاسة 

 :  باستعمال المعادلة آلاتية( T-Test) للآبار المدروسة في المنطقة بطريقة الاختبار جميعها



  

TDSm
TDScTDSmT −

=%   --------- (4-3) 

ن  إ إذ

%T          النسبة المئوية للاختبار

TDSm      الأملاح الذائبة الكلية المقاسة في المختبر 

TDSc     الأملاح الذائبة الكلية المحسوبة من الأيونات  

 

  . (3-6)وكما في الجدول 

لقد بينت نتائج الاختبار  -ت- أن الفرق بين الأملاح الذائبة الكلية المقاسة والمحسوبة هو اقل من  

 وقد يعود هذا الفرق الى ،(14.63) حيث يكون الفرق 17 باستثناء نموذج المياه الجوفية للبئر 10%

 عدتذا إخطأ في التحليل الكيميائي لهذا النموذج ، وهذا الفرق يعد مقبولا وغير مؤثر في النتائج 

 السرعة لها علاقة إذ إنَ  تأثير حركة وسرعة المياه الجوفية فضلاً عن للتفسير ، اً الأسباب السابقة أساس

. (Langmuir, 1997) بسبب قلة زمن بقاء الماء ملامسا للصخور TDSعكسية مع 

ت- للأملاح الذائبة الكلية المحسوبة والمقاسه . - النسبة المئوية للاختبار (3-6)جدول 
 

T% TDSc (Mg/L) TDSm (Mg/L) Well No. 

9.26 185.1 204 1 
5.13 174.55 184 2 
8.48 205.9 225 3 
4.48 257.89 270 4 
4.3 267.95 280 5 

5.86 244.74 260 6 
7.5 245.11 265 7 

7.83 230.42 250 8 
6.8 209.67 225 9 

8.95 186.64 205 10 
5.8 214.78 228 11 

8.45 213.3 233 12 
8.6 283.31 310 14 

9.11 209.03 230 15 
9.64 203.3 225 16 

14.63 153.65 180 17 
9.89 292.85 325 18 
4.3 301.31 315 19 

9.18 217.96 240 20 

7.9 216.43 235 21 

 



  

 أن (3-5) ، (3-3) جدول (244.45 ) جزء بالمليون وبمعدل ( 325-180 ) بين TDSتراوحت قيمة 

 مــع تصـنيـف (4-5) تراكيز الأملاح الذائبة الكلية للمياه الجوفية في منطقـة البـحث جـدول وازنةم

(Gorrell, 1958) المـذكـور في (Davis & DeWiest, 1966)  وتـصـنيــــف(Altoviski, 

 يبين أن (3-7)) جدول 2003ي (حمه سعيد،ــور فــ المـذك(Drever, 1997)ف يــصنـ وت(1962

. (Fresh water)ون من نوع ـدراسة تكـة القــة في منطـوفيـاه الجـالمي

 

 تصنيف المياه اعتمادا على الأملاح الذائبة الكلية (ملغم/ لتر) (3-7) جدول

Drever , 1997 Altoviski , 1962 Gorrell , 1958 Water Class 

>1000 0-1000 0-1000 Fresh water 

 ---1000-3000  ---Slightly Brackish 
water 

1000-20000 3000-10000 1000-10000 Brackish water 

 ---10000-100000 10000-100000 Salty water 

<35000 <100000 <100000 Brine water 

 

     

     Electrical conductance  (.E.C )  التوصيلية الكهربائية   3-8

 
 & Freeze)تعـرف التوصيلـية الكهربائيـة علـى أنهــا قابليــة المـادة لإيصال التيــار الكـهربائــي 

Cherry,1979)  نها ترتبط إ لذلك ف،.وهي تعد أسرع تقدير تقريبي للمواد الذائبة الكلية في المياه

 .(Todd, 1980 )ي ـي المياه وكما يأتـلاح فــة وتركيز الأمـسب نوعيـة حـبعلاقات رياضي

 

[ ] 610.56.1)(1 ×= ECTDSppm    -------- (5-3) 
  إذ إنَ 

ppm جزء من مليون           
610×EC     التوصيلية الكهربائية النوعية بالمايكرو موس/سم

 %2  زيادة درجة حرارة الماء درجة مئوية واحـدة تـؤدي الى زيـادة التوصيليـة الكهـربائيـــة إن     

(Todd,1980)(100-2) وتتراوح بين ن التوصيلية الكهربائية في مياه الأمطار قليلةإ . كذلك ف 



  

 (50000) مايكروموز ولماء البحر تصل الى أكثر من (50000-50)مايكروموز وللمياه الجوفية بين 

 . (Sander,1998)مايكروموز  

 بعد (EC., TDS, pH meter) جهاز ساطةيتم قياس التوصيلية الكهربائية في الحقل بو        

 (353.65) مايكروموز/سم وبمعدل (484-264)معايرته ، تراوحت قيمة التوصيلية الكهربائية بين 

  .( 3-5) ، (3-3)دول ـمايكروموز/سم. جـ

 
 الرئيسة في منطقة الدراسة تراكيز الأيونات الموجبة والسالبة 9-3

 
 في المياه الجوفية بصورة عامة بتذبذبها اعتمادا على عوامل عديدة ة      تمتاز تراكيز الأيونات الرئيس

 انخفاض مناسيب المياه الجوفية ، في حين تنخفض خلال أوقات، وبصورة عامة تزداد التراكيز خلال 

ارتفاع المناسيب وذلك بسبب عمليات التخفيف والتبادل الأيوني واحتمالية زيادة ترسيب جزء من 

 (3-5)البيكربونات في فصل الصيف بفعل زيادة درجة الحرارة وانخفاض منسوب المياه ، والجداول 

ة في أبـار منطقـة ــ تبين تراكيز الأيونات الموجبة والسالبة لنماذج المياه الجوفي(3-9) و(3-8)و 

  . على التوالي(%epm) و (ppm) و (epm)الدراسـة مقاسـة بوحـدات 

 



  

) للآبار العميقة في منطقة الدراسة . ppm نتائج التحاليل الكيميائية ((3-8) جدول 

 
.  للآبار العميقة في منطقة الدراسة %epm  نتائج التحاليل الكيميائية (3-9) جدول 

 

NO3
-1 SO4

-2 HCO3
-1 CO3

-2 CL-1 K+1 Na+1 Mg+2 Ca+2 Well 
No. 

0.2 28.16 32.37 7.31 31.96 0.672 50.74 20.34 28.23 1 
0.064 26.87 30.52 5.05 37.51 0.424 49.43 21.8 28.35 2 
0.56 30.25 32.46 8.78 27.94 0.635 48.34 20.88 30.13 3 

0.395 28.4 41.14 5.45 24.61 0.654 51.23 19.38 28.73 4 
0.356 23.81 39.2 5.2 31.45 0.694 54.97 18.34 25.98 5 
0.248 35.22 36.94 3.74 23.83 0.134 48.81 23.05 27.99 6 
0.563 26.45 40.72 8.66 23.59 0.59 48.23 25.43 25.74 7 
0.254 24.92 35.82 11.98 27.02 0.608 54.09 20.46 24.83 8 
0.463 26.57 31.39 12.77 28.8 0.636 63.63 18.29 17.43 9 
0.565 25 28.39 14.14 31.89 0.566 54.9 22.43 22.12 10 
0.513 32.27 32.28 6.34 28.6 0.616 53.55 22.79 23.03 11 
0.612 26.83 35.93 7.51 29.09 0.876 53.03 17.99 28.09 12 
0.395 22.85 34 4.88 37.86 0.754 57.6 13.14 28.5 14 
0.556 29.99 33.79 9.82 25.83 0.723 51.95 20.66 26.66 15 
0.649 27.99 34.18 13.45 23.71 0.903 51.71 18.49 28.88 16 
0.767 26.13 30.51 7.19 35.41 0.611 53.14 17.94 28.3 17 
0.52 27.48 38.54 6.38 27.07 0.866 54.55 14.98 29.59 18 

0.443 23.69 32.81 4.55 38.5 0.603 54.18 14.12 31.09 19 

NO3
-1 SO4

-2 HCO3
-1 CO3

-2 Cl-1 K+1 Na+1 Mg+2 Ca+2 Well Name 
Well 
No. 

0.35 37 54 6 31 0.75 33 7 16 Saidawa 1 
0.11 34 49 4 35 0.44 30 7 15 Harem 1 2 
1.1 44 60 8 30 0.8 35 8 19 Mufty 2 3 
0.9 50 92 6 32 0.99 45 9 22 White M. 4 

0.85 44 92 6 43 1.1 51 9 21 Shorsh 3 5 
0.55 60 80 4 30 0.19 40 10 20 Ulamaa 6 
1.21 44 86 9 29 0.9 43 12 20 Karog School 7 
0.53 40 73 12 32 0.89 45 9 18 Raparin 8 
0.9 40 60 12 32 0.77 46 7 11 Dur Sigarate F. 9 

0.99 34 49 12 32 0.65 37 8 13 Braeate 114 10 
1.01 49 62 6 32 0.77 40 9 15 Gulan 159 11 
1.2 40 68 7 32 1.1 39 7 18 Azadi 12 

1.01 45 85 6 55 1.3 58 7 25 Raparin 5 14 
1.1 44 63 9 28 0.93 38 8 17 Gilkand 15 
1.2 40 62 12 25 1.1 37 7 18 Kuistan 16 
1.1 29 43 5 29 0.55 28 5 13 Jumhuria School 17 

1.35 55 98 8 40 1.5 55 8 26 Rashkin 18 
1.21 50 88 6 60 1.1 58 8 29 Nauruze Q 17 19 
1.1 50 73 6 30 0.86 30 10 17 Ainkawa 2 20 

0.88 53 70 6 26 0.55 35 8 17 Tairawa 21 



  

0.536 31.54 36.24 6.06 25.63 0.734 43.52 27.43 28.3 20 
0.441 34.5 35.87 6.25 22.92 0.46 50.03 21.61 27.89 21 

 

 
 

  ة الأيونات الموجبة الرئيس1-9-3
 

  (+K) أيون البوتاسيوم    1-1-9-3
 

يمتاز أيون البوتاسيوم بتركيزه الواطئ بالنسبة الى الأيونات الموجبة الأخرى ، إذ تراوحت نسبته    

 وأن أعلى قيمه له كانت في البئر رقم (ppm 1.5-0.19)ضمـن الآبـار المدروسـة في المنطقـة بـين 

أن المصدر الرئيس لأيون و ، (3-8) جدول (18) وأقل قيمة لتركيز هذا الأيون هي في البئر رقم (6)

 يبين (3-1) ، والشكل (Todd, 1980)البوتاسيوم هي المعادن الفلدسبارية ورواسـب المتبخـرات 

 توزيع أيون البوتاسيوم ضمن المياه الجوفية لمنطقة الدراسة.

 
 

Scale 1:70000

36 13'58"

36 08'01"
43 58'00"                                                                               44 03'06"

C.I.= 1

 
 
 

 ضمن المياه الجوفية لمنطقة (ppm)  كنتورية تبين توزيع أيون البوتاسيومريطة خ (3-1) شكل 
 الدراسة

 
 

C.I. =0.1ppm 
 



  

  (+Na) الصوديوم  أيون 2-1-9-3
 
 تحتوي على كميات من الصوديوم قابلة للقياس ، المصدر الرئيس للصوديوم  جميعها المياه الطبيعية  

ي ـدسبار البلاجيوكليسـة لصخور الفلـويتجـة الـلال عمليـبة خـفي المياه الطبيعية يكون من المواد الذائ

(Plagioclase feldspar) وترسبات المتبحرات (Davis & DeWiest,1966)  تراوحت نسبة.

 (3-3)دول ــ ج(ppm 41.15) وبمعدل (ppm 58-28)أيون الصوديوم في مياه منطقة الدراسة بين 

. (4-2)ل ـ شك(8-3)، 

 

Scale 1:70000

36 13'58"

36 08'01"
43 58'00"                                                                               44 03'06"

C.I.= 5

 
 

 ضمن المياه الجوفية لمنطقة (ppm) خريطة كنتورية تبين توزيع ايون الصوديوم (3-2)شكل 
الدراسة 

 
 (Mg+2)   أيون المغنيسيوم   3-1-9-3

 
دولومايت ضمن الصخور الرسوبية ـال وـاء هـمذاب في المـيوم الـون المغنيسـ لأيالرئيس    المصدر 

(Davis & DeWiest,1966)5)ة بين ـة الدراسـياه منطقـي مـيوم فـبة أيون المغنيسـ .تراوحت نس-

12 ppm)دل ـ وبمع(8.15 ppm) (3-8) ، (3-3) جدول .

 وذلك بسبب قلة ذوبان ،يلاحظ أن نسبة أيون المغنيسيوم تكون أقل من نسبة أيون الكالسيوم       

 قياساً  بالكالسايت ، والصخور الحاوية على الكالسيوم منتشرة أكثر في منطقة الدراسة قياساً الدولومايت 

 . (3-3)بالصخور التي تحتوي على المغنيسيوم . شكل 

ppm 



  

 

Scale 1:70000

36 13'58"

36 08'01"
43 58'00"                                                                               44 03'06"

C.I.=0.5

 
 

 ضمن المياه الجوفية لمنطقة (ppm)  كنتورية تبين توزيع ايون المغنيسيومريطة خ(3-3)شكل 
الدراسة 

 
 

 (Ca+2) أيون الكالسيوم  4 1-9-3-
 

المصدر الرئيس لأيون الكالسيوم هو الصخور الكاربونية المتمثلة بمعدني الكالسايت والاراكونايت ، 

 .تراوحت (Hem,1985)كذلك الجبس والانهايدرايت مع بعض المعادن الطينية مثل المونتمورلينايت 

-4) شكل (3-8) ، (3-3) ، جدول (ppm 18.5) وبمعدل (ppm 29-11)نسبة أيون الكالسيوم بين 

3) .

 
 

 
C.I. =0.5ppm 



  

Scale 1:70000

36 13'58"

36 08'01"
43 58'00"                                                                               44 03'06"

C.I.=1.0

 
 

  ضمن المياه الجوفية لمنطقة الدراسة(ppm)  تبين توزيع ايون الكالسيومريطة خ(3-4)شكل 
 
 

 الأيونات السالبة  2-9-3
 (-Cl)   أيون الكلورايد   1-2-9-3

 
 المياه البحرية القديمة :  معظم أيونات الكلورايد في المياه الجوفية تأتي من أربعة مصادر مختلفة وهي

ترسبات المتبخرات الحاوية على محلول كلوريد الصوديوم ( والمحصورة ضمن الرسوبيات ، 

المحلول الجاف الساقط والتركيز للكلورايد بوساطة التبخر من مياه الأمطار والثلوج ، والهالايت ) ، 

 . (Davis & DeWiest,1966) في المناطـق الجافـة وجودمـن الجـو والم

وعلى الرغم  ، (WHO,1996)تؤدي معالجة المياه بالكلورايد الى زيادة تركيز الكلورايد في المياه  

 مهما في المياه الطبيعية ويتحرك في الغلاف المائي ولا يعد وجودهِ  قلة وجوده في القشرة الأرضية من

 60-25)ي مياه منطقة الدراسة بين ـ .يتراوح تركيزه ف(Collins,1975)يمتز من المعادن الطينية 

ppm) وبمعدل (34.15 ppm) (2-5) شكل (3-8) ، (3-3) جدول. 

 

 

 
C.I. =2ppm 



  

Scale 1:70000

36 13'58"

36 08'01"
43 58'00"                                                                               44 03'06"

C.I.= 5

 
 

 ضمن المياه الجوفية لمنطقة (ppm)ايد  كنتورية تبين توزيع ايون الكلورريطة خ(3-5)شكل 
الدراسة 

 
 

SO4) جذر الكبريتات     2-2-9-3
-2) 

 
الجبس والانهايدرايت في الصخور الرسوبية المصدر الرئيس للكبريتات الذائبة في المياه ، وقد      يعد 

يشتق هذا الأيون في المياه من تكسر المواد العضوية الكبريتية ومن اختزال الكبريت بفعل البكتريا 

 إذ تسبب اختزالاً للكبريت بكتريااللاهوائية ، حيث تتأثر كمية الكبريتات المذابة في المياه بنشاط هذه ال

 (Collins,1975) بوصفه ناتجاً عرضياً  H2Sمن جذر الكبريتات واستخدامه للتنفس وانتاج غاز 

 جدول (ppm 44.1) وبمعـدل (ppm 60-29).يتراوح تركيز الكبريتات في مياه منطقة الدراسة بين 

 .(4-6) شكل (8-3) ، (3-3)

 

 

 C.I. =5ppm 



  

Scale 1:70000

36 13'58"

36 08'01"
43 58'00"                                                                               44 03'06"

C.I. = 5

 
 

 ضمن المياه الجوفية لمنطقة (ppm)  كنتورية تبين توزيع ايون الكبريتاتريطة خ(3-6)شكل 
الدراسة 

 
HCO3)   جذر البيكاربونات3-2-9-3

CO3) وجذر الكربونات   (1-
-2) 

 

 في المياه الجوفية وأن المصدر (Total Alkalinity) جذر البيكربونات القاعدية الكلية     يمثل

الرئيس لجذر البيكربونات في المياه الجوفية هو التجوية الحاصلة لكربونات الكالسيوم والمغنيسيوم في 

 والكربونات HCO3 أن القلوية الكلية هي قياس للبيكاربونات وصخور الحجر الجيري والدولومايت ، 

CO3 والهيدروكسيل OH المذاب في المياه (Gill,1997)  . 

 70.35) وبمعدل (ppm 98-43)تراوح تركيز البيكربونات في مياه منطقة الدراسة بين        

ppm)، في حين تراوح تركيز الكربونات بين (12-4 ppm) وبمعدل (7.5 ppm) (3-3) جـدول ، 

. (3-8)،  (3-7)كـل ـ ش(8-3)

 

ppm 



  

Scale 1:70000

36 13'58"

36 08'01"
43 58'00"                                                                               44 03'06"

C.I. = 5

 
 

 ضمن المياه الجوفية لمنطقة (ppm) خريطة كنتورية تبين توزيع جذر البيكاربونات (3-7)شكل 
الدراسة 

 

Scale 1:70000

36 13'58"

36 08'01"
43 58'00"                                                                               44 03'06"

C.I. =1.0

 
 

 ضمن المياه الجوفية لمنطقة (ppm) خريطة كنتورية تبين توزيع جذر الكاربونات (3-8)شكل 
 الدراسة

 

ppm 

  
 

 C.I. =1ppm 



  

NO3)   أيون النترات   4-2-9-3
-) 

ن إ أو من الفعاليات الزراعية . اً  أو صناعياً مصدر النترات في المياه الجوفية قد يكون عضوي       

 أو نتيجة لاستعمال ،وجود أيون النترات في الماء دليل على تلوث الماء بالبراز الحيواني أو البشري

ن وجود كميات من النترات تزيد عن إالأسمدة الكيميائية أو الطبيعية عند تلك المصادر المائية .  

(10ppm) في مـاء الـشرب يسبـب مرض زرقــة الأطفـــال (Methemog Lobinemia) حيث 

تتحول النترات في الجهاز الهضمي الى نتريت وهذا بدوره يتحد مع هيموكلوبين الدم ليعطي مركبا أقل 

د ـي وقـن الحـس الكائـ تنففيؤثر ـذلك سوف يـ وب،جينـل الأوكسـ من الهيموكلوبين نفسه في نقجودة

) . 1990 وت ( عباوي وحسن ، ـى المـيؤدي ال

 0.9325) وبمعدل (ppm 1.35-0.11)يتراوح تركيز أيون النترات في مياه منطقة الدراسة بين   

ppm) (4-9) .شكل (3-8) ، (3-3) ، جدول. 

 

Scale 1:70000

36 13'58"

36 08'01"
43 58'00"                                                                               44 03'06"

C.I. =0.2

 
 

 ضمن المياه الجوفية لمنطقة (ppm) خريطة كنتورية تبين توزيع ايون النترات (3-9)شكل 
الدراسة 

 
 
 
 
 

 C.I. =0.2ppm 



  

    الصيغة الهيدروكيميائية ونوع المياه 10-3
 

  تعرف نوعية المياه من الأيونات الموجبة والسالبة بوحدة الوزن المكافئ بالمليون المئوي التي يزيد 

 . ( %15)تركيزها عن 

 فهي ( %epm ) والمحسوبة بوحدات (Ivanove,1968)أما الصيغة الهيدروكيميائية حسب معادلة 

 والتي تدخل التراكيز الى المعادلة تنازليا حسب تركيز كل أيون ،  جميعها الموجبة والسالبةللايونات

) .  1987 بوحدة غم /لتر ( أغا ، TDS والأملاح الذائبة الكلية PH قيمة الآس الهيدروجيني فضلاً عن

  :الآتيةومن الصيغة 

PH
ordergdecreainepmCation
ordergdecreainepmAnionlgmTDS

..sin..%....
..sin..%....)/(   ------- (6-3) 

 
 ، من هذا الجدول نلاحظ (3-10)تم حساب الصيغة الكيميائية ونوع المياه في منطقة الدراسة ، جدول 

أن النوع الكيميائي السائد للمياه هو ( البيكربونات) ، حيث كانت نسبة الآبار التي مياهها من هذه 

 فقد كان من نوع الكلورايد. %25 من مجموع الآبار بينما النوع الأخر والذي يمثل %75النوعية 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



  

  الصيغة الهيدروكيميائية ونوع المياه الجوفية في منطقة الدراسة(3-10) جدول
 

 

 
 

Water type Hydro chemical Formula Well 
No. 

Na – Ca - Mg - SO4 - Bicarbonate  )1.8(3343)218( PH
KMgCaNa

NOCOSOCLHCOTDS
−−−

−−−−  1 

Na – Ca - Mg – HCO3 –SO4 Chloride  )1.8(3343)184( PH
KMgCaNa

NoCOSOHCOCLTDS
−−−

−−−−  2 

Na – Ca - Mg - SO4 - CL Bicarbonate  )02.8(3343)280( PH
KMgCaNa

NOCOCLSOHCOTDS
−−−

−−−−  3 

Na – Ca - SO4 - CL Bicarbonate  )2.8(3343)270( PH
KMgCaNa

NOCOCLSOHCOTDS
−−−

−−−−  4 

Na- – Ca - Mg – CL- SO4  Bicarbonate  )09.8(3343)280( PH
KMgCaNa

NOCOSOCLHCOTDS
−−−

−−−− 5 

Na – Ca - Mg - SO4 - CL Bicarbonate )01.8(3343)260( PH
KMgCaNa

NOCOCLSOHCOTDS
−−−

−−−−  6 

Na – Ca - Mg - SO4 - CL Bicarbonate )01.8(3343)265( PH
KMgCaNa

NOCOCLSOHCOTDS
−−−

−−−−  7 

Na – Ca - Mg – CL -  SO4  Bicarbonate  )2.8(3343)250( PH
KMgCaNa

NOCOSOCLHCOTDS
−−−

−−−−  8 

Na – Mg – Ca - CL -  SO4  Bicarbonate  )25.8(3343)225( PH
KCaMgNa

NOCOSOCLHCOTDS
−−−

−−−−  9 

Na – Mg – Ca – HCO3 -  SO4  Chloride )04.8(3343)205( PH
KCaMgNa

NOCOSOHCOCLTDS
−−−

−−−−  10 

Na – Ca - Mg - SO4 - CL Bicarbonate )02.8(3343)228( PH
KMgCaNa

NOCOCLSOHCOTDS
−−−

−−−−  11 

Na – Ca - Mg – CL -  SO4  Bicarbonate  )01.8(3343)253( PH
KMgCaNa

NOCOSOCLHCOTDS
−−−

−−−−  
12 

Na – Mg – Ca – HCO3 -  SO4  Chloride )07.8(3343)310( PH
KMgCaNa

NOCOSOHCOCLTDS
−−−

−−−−  14 

Na – Ca - Mg - SO4 - CL Bicarbonate )02.8(3343)240( PH
KMgCaNa

NOCOCLSOHCOTDS
−−−

−−−−  15 

Na – Ca - Mg - SO4 - CL Bicarbonate )03.8(3343)255( PH
KMgCaNa

NOCOCLSOHCOTDS
−−−

−−−−  16 

Na– Ca – Mg - HCO3 -  SO4  Chloride )0.8(3343)180( PH
KMgCaNa

NOCOSOHCOCLTDS
−−−

−−−−  17 

Na – Ca - SO4 - CL Bicarbonate )11.8(3343)330( PH
KMgCaNa

NOCOCLSOHCOTDS
−−−

−−−−  18 

Na– Ca - HCO3 -  SO4  Chloride )08.8(3343)315( PH
KMgCaNa

NOCOSOHCOCLTDS
−−−

−−−−  19 

Na – Ca - Mg - SO4 - CL Bicarbonate )05.8(3343)240( PH
KMgCaNa

NOCOCLSOHCOTDS
−−−

−−−−  20 

Na – Ca - Mg - SO4 - CL Bicarbonate )11.8(3343)235( PH
KMgCaNa

NOCOCLSOHCOTDS
−−−

−−−−  21 



  

  طرائق تصنيف المياه الجوفية 11-3
 

 التصنيف وإمكانية تمثيل غرضن تصنيف المياه الجوفية حسب الدلائل الكيميائية يعتمد على إ   

التصنيف بمرتسمات نوعية مختلفة والتي ليس من الضروري أن تمثل التقسيم حسب التراكيز ، وهناك 

 طريقة سولن و ، (Schoeller,1972) طريقة شو لير :ي منهاـ للتصنيف الهيدروكيميائ متعددةطرائق

(Sulin,1946) ، طريقة شولير-سولن و(Schoeller-Suline,1981)المذكورة في  

(Hassan,1981).   

 بين مختلف وازنة ترمي للتعرف على نوعية المياه ومصدرها وأصلها والم جميعهاقائن هذه الطر    إ

  : في التصنيف هيطريقتانمصادر المياه، وقد استخدمت في هذا البحث 

-a  طريقة شو لير              (Schoellers Method, 1972) 

-b  طريقة سولن                     (Sulins Method, 1946) 

 

 (Schoeller Classification, 1972)   طريقة شو لير    1-11-3
 

 تسقيط تراكيـز عن طريق  جميعاً  مخطط شبه لوغاريتمي لتمثيل أنواع المياه(1972)  اقترح شو لير 

 وفق الترتيب التنازلي للأيونات والمبـين  وعلى المكونة للمياه على المحاور الشاقوليةةالأيونات الرئيس

 وبمسافات متساوية بينها ، وفائدة هذا المخطط هي للتعرف على أصل المياه (3-11)في جـــدول 

 عرض فضلاً عن rCL و  r(Na+K) الجوفية من ملاحظة ميل الخط المستقيم الذي يربط بين 

 بينها مع العلم أن هذا المخطط لا يعطي تفسيرا واضحا عن بيئة وازنةمجموعة من تحاليل المياه والم

  .(Hassan,1981)الترسيب أو البنية الصخرية للطبقات الخازنة مباشرة 

 
 .) 1972( أنواع المياه حسب تصنيف شولير (3-11) جدول 

r CL>r SO4>r HCO3 
6B1 r ( Na+K)>r Mg>rCa 

7BA 

r CL>r HCO3>rSO4 
8B2 r (Na+K) >rCa>rMg B 

r SO4>r CL>r HCO3 
9B3 r Mg>r (Na+K)>rCa C 

r SO4.r HCO3>r CL 
10B4 r Mg>r Ca>r(Na+K) D 

r HCO3>r CL>r SO4 
11B5 r Ca>r Mg>r(Na+K) E 

r HCO3>r SO4>r CL 
12B6 r Ca>r(Na+K)>rMg F 

 
 



  

من تطبيق هذا التصنيف نستنتج سيادة ( مجموعة البيكاربونات ) في المياه الجوفيـة لمنطقة الدراسة ،  

 .نلاحظ من الشكل أن خط التشكيل للتراكيز يبدأ بالهبوط من الكالسيوم الى المغنيسيوم ثم (3-10)شكل

باتجاه الصوديوم،بعد ذلك يهبط باتجاه الكلورايد ثم يستمر بالهبوط الى الكبريتات ثم يرتفع باتجاه  يرتفع

 ومن الشكل أعلاه يمكن تصنيف نوع المياه ،منها تتبين المجموعة المميزة للبيكاربوناتوالبيكاربونات 

  :كما يأتي

eBicarbonatClSOSodiumCaMgType
eBicarbonatKNaFamily

eBicarbonatGroup

−−−−
−+

4::
)(:

:

 

 
  ،B2من تصنيف المياه الجوفية في منطقة الدراسة بطريقة شولير يلاحظ وجود بئر واحد من نوع     

  .(3-12)  ، لاحظ جدولB6 وعشرة أبار من نوع ،B5 وسبعة أبار من نوع ،A5وبئرين من نوع 

 

 
 لمياه منطقة الدراسة . (1972) تصنيف شولير (3-10)شكل 
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  نوعية المياه لآبار منطقة الدراسة بطريقة شولير.(3-12) جدول 
 

Group Family 
Type Well 

No. 
Cations Anions 

HCO3 Na-HCO3 Na>Ca>Mg>K HCO3>CL>SO4 1 

CL Na-CL Na>Ca>Mg>K 
CL>HCO3>SO4 

 2 

HCO3 Na-HCO3 Na>Ca>Mg>K HCO3>SO4>CL 3 

HCO3 Na-HCO3 Na>Ca>Mg>K HCO3>SO4>CL 4 

HCO3 Na-HCO3 Na>Ca>Mg>K HCO3>CL>SO4 5 

HCO3 Na-HCO3 Na>Ca>Mg>K HCO3>SO4>CL 6 

HCO3 Na-HCO3 Na>Ca>Mg>K HCO3>SO4>CL 7 

HCO3 Na-HCO3 Na>Ca>Mg>K HCO3>CL>SO4 8 

HCO3 Na-HCO3 Na>Ca>Mg>K HCO3>CL>SO4 9 

CL Na-CL Na>Ca>Mg>K CL>HCO3>SO4 10 

SO4 Na-SO4 Na>Ca>Mg>K SO4>HCO3>CL 11 

HCO3 Na-HCO3 Na>Ca>Mg>K HCO3>CL>SO4 12 

CL Na-CL Na>Ca>Mg>K CL>HCO3>SO4 14 

HCO3 Na-HCO3 Na>Ca>Mg>K HCO3>SO4>CL 15 

HCO3 Na-HCO3 Na>Ca>Mg>K HCO3>SO4>CL 16 

CL Na-CL Na>Ca>Mg>K CL>HCO3>SO4 17 

HCO3 Na-HCO3 Na>Ca>Mg>K HCO3>SO4>CL 18 

CL Na-CL Na>Ca>Mg>K CL>HCO3>SO4 19 

HCO3 Na-HCO3 Na>Ca>Mg>K HCO3>SO4>CL 20 

HCO3 Na-HCO3 Na>Ca>Mg>K HCO3>SO4>CL 21 

 
 
 
 

 



  

  تصنيف سولن   2-11-3
 

 شرط فضلاً عن بدلا من قيم التراكيز المطلقة (%meq)  تستخدم هذه الطريقة النسبة المئوية للتراكيز 

 ة . لقد اعتمد سولن على الأيونات الرئيس%15  تحديد نسبة تركيز كل أيون يشترك بالتصنيف بنسبة 

 . (Hassan,1981)، نوع(15 × 15) في المياه للحصول على وجودةالم

ن تمثيل المعلومات على مخطط سولن يمثل العلاقة بين الأحواض الرسوبية واصل المياه عند إ

 مربعين اعتمادا علىسم هذا المخطط ـالترسيب ومن ثم العمليات التحويلية لهذه المياه بعد الترسيب. يق

 ، (%meq) الى تركيز الكلورايد (%meq)ز ( الصوديوم + البوتاسيوم ) بوحدة ـركيـبة تـعلى نس

 ويتكون من العلاقة بين ،(marine water)حيث يمثل المربع الأعلى المياه ذات الأصل البحري 

 مقاسه CL-(Na+K)=Nacl  النسبة المئوية لفائض أيون الكلورايد بعد تكون ملح كلوريد الصوديوم 

 واعتمادا (%meq) مقاسه بوحدة (Mg) والنسبة المئوية لتركيز أيون المغنيسيوم ،(%meq)بوحدة 

تية: على النسبة الأ

rMg
KNarrClA )( +−

=  

 ويمثل مياه بحرية الأصل في خزانات (A>1) مثلثين ، الاول عندما تكون علىيقسم هذا المربع  

 أي أن هذه المياه لم تخفف بمياه قارية الأصل ،مغلقة عانت من تحول أساسي تحت ظروف اختزالية

 ويمثل مياه (A<1) عندما تكون خر والمثلث الأ(Ca-Chloride)وأن نـوع الميـاه فيه من عائلة 

بحرية الأصل في خزانات شبه مغلقة بحيث لم تعانِ هذه المياه من الاختزال الكامل بل هنالك تسرب 

 وأن نـوع المياه فيه مـن ،(CaCL2)لمياه قارية مزجت مع هذه المياه وأدت الى عدم ظهور أملاح 

 . (Mg-Chloride)عائلــة 

 ويتكون من العلاقة (Meteoric Water)أما المربع الأسفل فيشمل المياه ذات الأصل الجوي       

ي ـوم فـات الصوديـونـ وفائض أي(%meq) مقاسه بوحدة (SO4)بين النسبة المئوية لتراكيز الكبريتات 

 تية: واعتمادا على النسبة الأ(%meq) مقاسه بوحدة (Na+K-CL)لول ـالمح

4

)(
rSO

rClKNarB −+
=  

 ويمثل مياه ذات أصل جوي (قارية) في (B>1) مثلثين ، الأول عندما تكون علىيقسم هذا المربع      

يمثل أيضا في الحالة و ، (Na+K-Bicarbonate)أحواض مفتوحة وأن نوع المياه فيه من عائلة 

 ويمثل مياه ذات أصل جوي متوسطة (B<1) عندما تكون خرالاعتيادية المياه السطحية ، والمثلث الأ

  .(Na+K-Sulphate) وأن نوع المياه فيه من عائلة ،الترشيح

 



  

 (4-11) لتسقيط المعلومات المستحصلة من أبار منطقة الدراسة شكل (1946)استخدم مخطط سولن  

  (Na2SO4)ى أن هناك تفاوتا في مواقع التسقيط حيث كانت أغلب مياه الآبار من نوع ـ. تشير النتائج ال

وأن  (4,5,8,9,16,18) :  وهذه الآبار هي(NaHCO3 )من نوع لمياه الآبار بينما هناك ستة نماذج 

  مياه ذات أصل جوي .جميعهانماذج المياه الجوفية لأبار منطقة الدراسة 
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 نوعية المياه الجوفية لنماذج المياه لأبار منطقة الدراسة على مخطط سولن (3-11)شكل
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  أصل المياه الجوفية 12-3

 للظروف اً  مباشراً       يعد أصل المياه الجوفية ونوعيتها في الأحواض الهيدروجيولوجية انعكاس

الجيولوجية والهيدروجيولوجية المؤثرة ، وعلى وجه الخصوص أصل المكمن الجوفي وبيئة ترسيبه 

فضلا عن العوامل التركيبية والطبوغرافية التي تؤدي هي الأخرى دوراً أساسياً في إبراز مستويات 

  نوعية المياه .فيالتغذية الحديثة لهذه المكامن وتأثيراتها 

 تستعمل لغرض تحديد أصل المياه الجوفية والتي تصنف على أساس منشأها الى  متعددةهناك دوال

 تكون ذات أصل جوي  أن أو(marine origin) تكون مياه ذات أصل بحري أن أما:مجموعتين

(meteoric origin)ولتحديد أصل المياه الجوفية في منطقة الدراسة استخدمت الدوال الآتية : 

 

 rNa / rCL الدالة   1-12-3
 

 المستخدمة في تحديد أصل المياه الجوفية وتمتاز بأن قيمتها تكون الدلائل هذه الدالة من أفضل تعد  

وي وأقل من واحد في المياه ذات الأصل البحري ـياه ذات الأصل الجـد في المـن واحـأكبر م

(Ivanov et al, 1968) (3-13) جدول . 

 

 للمياه البحرية والمياه الجوفية ذات r (Na-CL)/rSO4  و  rNa/rCL الدوال (3-13) جدول 
  .)1985 في الهيتي Ivanove  et al ; 1968الأصـل الجـوي (

 

0B الــدالـة

1B                 المياه البحريةMarine Water 
2B المياه ذات الأصل الجوي

مياه البحر 
الاعتيادية 

Ordinary 
Sea Water 

المياه الجوفية ذات 
الأصل البحري 
Marine G. 

W .

المياه الجوفية المرافقة للنفط 
Oil Field 

Water 

المياه الجوفية القريبة من 
السطح 

Shallow G. 
W .

المياه الجوفية العميقة 
Deep G. W .

rNa/rCL 0.862 0.855 0.606 5.092 1.056 

r(Na-CL) 
/rSO4 

-1.333 -1.444  -43.333 1.473 0.076 

 
 لذلك فهو ، أيون الكلورايد أقل الأيونات تأثرا بالمتغيرات الفيزيائية والكيميائية في المياهدُ يع      

 (%epm)يستخدم في حساب النسب الهيدروكيميائية ، وتقاس التراكيز بالنسبة المئوية الوزنية المكافئة 

 تتراوح بين  وتبين أن قيمتها،. تم حساب معدل هذه الدالة لنماذج المياه الجوفية لأبار منطقة الدراسة



  

ن المياه الجوفية في منطقة الدراسة ذات إ واعتمادا على هذه الدالة ف،(3-14) جدول (1.317-2.21)

  مما يدل على الأصل القاري لهذه المياه.، قيمة الدالة تكون أكبر من واحدإذ إنَ أصل جوي 

 

  في المياه rSO4/rCL  و  r( Na-CL)/rSO4  و rNa/rCL معدل الدوال (3-14) جدول 
 الجوفية في منطقة الدراسة

 

Epm%  
Well No. 

rSO4 /rCL r(Na-CL)/rSO4 rNa/rCL 
0.881 0.666 1.587 1 
0.716 0.443 1.317 2 
1.082 0.674 1.73 3 
1.154 0.937 2.081 4 
0.757 0.987 1.747 5 
1.478 0.907 2.048 6 
1.121 0.931 2.044 7 
0.922 1.086 2.001 8 
0.922 1.31 2.21 9 
0.784 0.92 1.721 10 
1.128 0.773 1.872 11 
0.922 0.892 1.823 12 
0.603 0.863 1.521 14 
1.161 0.871 2.011 15 
1.18 1.00 2.181 16 

0.738 0.678 1.5 17 
1.015 1.00 2.015 18 
0.615 0.661 1.407 19 
1.23 0.567 1.698 20 

1.505 0.785 2.182 21 

 
  r (Na-CL) / rSO4 الدالة   2-12-3

 
 (%epm)ن هذه الدالة مهمة في تحديد أصل المياه الجوفية اعتمادا على نسب التراكيز بوحدة إ    

 الذي يبين أصل المياه الجوفية بالاعتماد على النسبة (3-13)حيث تكون قيم هذه الدالة كما في الجدول

المئوية الوزنية المكافئة للأيونات أعلاه ، وأن هذه الدالة تكون ذات قيمة أكبر من صفر في المياه 

قد تم حساب هذه الدالة والجوفية ذات الأصل الجوي وأقل من صفر في المياه البحرية الأصل ، 

 مما ،(3-14) جدول (1.31-0.443 ) ووجدت أن قيمتها تتراوح بين ،وتطبيقها على منطقة الدراسة

 يعني أن المياه ذات أصل جوي.



  

  rSO4 / rCL   الدالة   3-12-3
 

 هذه الدالة من الدوال الهيدروكيميائية المهمة في دراسة المياه الجوفية في منطقة البحث وذلك د   تع

ن معدل الدالة لنماذج المياه الجوفية في منطقة الدراسة إبسبب انتشار ايوني الكبريتات والكلورايد هنا . 

. (3-14) جدول (1.505-0.603)تراوحـت بـين 

 يتبين أن (3-12) نتائج هذه الدالة مع نظائرها في المياه البحرية والمياه الجوفية شكل وازنةومن م

المياه ذات أصل جوي ، وأن هذه المياه تتذبذب بين المياه الجوفية العميقة والمياه الجوفية الضحلة وهي 

 أقرب الى المياه الجوفية العميقة .

 

 
 فـي المـياه الـجوفيـة لمـنـطقة الـدراسة قياساً مع الدالة rSO4/rCl مخـطط الـدالة (3-12)شـكل 

rSO4/rCl  لميـاه البـحر الاعتـيـاديــة والميـاه الجوفيـة القريـبــة من السطح والمياه الجوفية 
 )1994 في حسين ،  (Ivonove et al,1968العميقة 

 
 

  استخدامات المياه الجوفية 13-3
 

   تعتمد نوعية المياه الجوفية التي تحدد استخدامات المياه للأغراض المختلفة بصورة عامة على 

الخواص الكيميائية والخواص الفيزيائية والبيولوجية للمياه ، وأن صلاحية المياه للاستخدامات المختلفة 

تحدد بما تحتويه من المواد الكيميائية والحيوية وحسب الخواص الفيزيائية لها ، كما تعتمد نوعية المياه 

 ( :الجوفية على تراكيز الملوثات غير العضوية الأخرى مثل المجموعة الثانوية التي تضم عناصر مثل
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الرصاص، و ( الكادميوم ، :الفلوريد ) والمجموعة النادرة أو الشحيحة مثلوالبورون ، والنترات ، 

ن نوعية المياه مهمة بأهمية إ والكروم) . ،النيكلوالخارصين ، والنحاس ، والحديد ، والمنغنيز ، و

ن إ المياه قد تكون صالحة لاستخدام معين وغير صالحة للاستخدامات الأخرى.إذ إنفر المياه ذاتها، اتو

 مادة غريبة عضوية أو غير عضوية إشعاعية أو حياتية في وجود أيةتلوث المياه يمكن أن يعرف بأنه 

المياه التي تحاول إفساد نوعيته وتؤدي الى إبادة كل ما يحتويه ، ويقصد بنوعية المياه مدى صلاحيته 

 الكيميائية وازنة   .جرت الم(Turk&Witte,1972)وملائمته للاستعمالات المختلفة من الإنسان 

فر المياه اللمياه الجوفية في منطقة الدراسة مع الحدود المسموح بها للاستخدامات المختلفة لعدم تو

 السطحية في اغلب الأحيان .

 

  صلاحية المياه لأغراض شرب الإنسان 1-13-3

 
        المياه المستخدمة للاستهلاك البشري التي تكون صالحة للشرب يجب أن تكـون خاليـة مــن 

 ، وأن التقسيمات الأساسية لمياه الشرب بصورة عامة تعتمد على المجموعة (Hem,1985)الملوثات 

 للأيونات والصفات الكيميائية غير العضوية والصفات البيولوجية والإشعاعية والمركبات ةالرئيس

العضوية الموجودة في المياه . 

 التي تشمل الأيونات الموجبة والسالبة ومجموع الأملاح الذائبة الكلية ةاعتمدت المجموعة الرئيس      

(TDS) .لتصنيف المياه وتحديد صلاحيتها للشرب في منطقة الدراسة 

 وحدود ، للمياه الصالحة لشرب الإنسان وتتضمن حدود الملوحة متعددةوضعت مواصفات قياسية      

 ,.U.S.P.H.S) في المياه ومنها المواصفات الأميركيـة ةتراكيز الأيونات الموجبة والسالبة الرئيس

 ، وتعتمد هذه المواصفات على (3-15) جدول (1996) والعراقية (WHO, 2003) والعالمية (1962

 وازنة ضمن المجموعة ، ومن موجودهالتركيز المنفرد لكل أيون وتأثيره الصحي ولا تعتمد على 

 مع هذه (3-5)تراكيز الأيونات والملوحة الكلية لنماذج المياه الجوفية في منطقة الدراسة جدول 

 جميعاً . نماذج المياهولالمواصفات يتبين أن المياه الجوفية في منطقة الدراسة صالحة للشرب 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

  المواصفات القياسية الامريكيه والعالمية والعراقية لمياه الشرب .(3-15) جدول       
 

Study area 
Ions (epm) 

WHO ,2003 
(epm) 

I.R.S. ,1996 
(epm) 

U.S.P.H.S. ,1962 
(epm) 

Element 
(epm) 

0.548-1.447 3.74-9.98 7.48 9.98 Ca+2 

0.411-0.986 2.46-12.33 4.11 10.28 Mg+2 

1.217-2.521 8.695 8.695 8.7 Na+ 

0.0048-0.033 0.05-0.076  ----0.51 K+ 

0.705-1.692 7.05 7.05 7.05 CL- 

0.603-1.25 5.2 5.2 5.2 SO4
-2 

0.704-1.606 3.27  ----8.19 HCO3
- 

180-325 1000 1000 1000 TDS (ppm) 
8-8.25 7-8 6.5-8.5  ----pH 

264-484 1530 1500  ----E.C.(ms/cm
 

 
  مدى تأثير نوعية المياه في شرب الحيوان 2-13-3

 
  تختلف المياه الجوفية في صلاحيتها للشرب بالنسبة للإنسان عن الحيوان ، حيث تكون تراكيز 

الأيونات أكبر مما في حالة شرب الإنسان ، وتكون لأغلب الحيوانات قابلية على شرب المياه الرديئة 

  . (Clark et al,1977)النوعية التي لا يسمح بشربها من قبل الإنسان 

 تصنيف المياه الخاص بدائرة الخدمات الصحية العامة في (Crist & Lowery,1972)وضع        

 حدود ملوحة (Lewen & King, 1971) . كما وضع (.U.S.P.H.S)الولايات المتحدة الأمريكية 

 ,Altoviski).  كذلك وضع (3-16)المياه المستخدمة لأغراض شرب الحيوانات المختلفة جدول 

فضلاً  ة مواصفة قياسية خاصة لأغراض الاستهلاك الحيواني معتمدة على العناصر الرئيس(1962

 هذه المواصفات مع مياه منطقة قياس. تم (3-17) الأملاح الذائبة الكلية والعسرة الكلية جدول عن

نماذج ول وتبين أن مياه منطقة الدراسة صالحة للاستهلاك الحيواني والدواجن (3-5)الدراسة جدول 

جميعا. المياه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



  

الاستهلاك الحيواني  تصنيف صلاحية المياه لأغراض (3-16)جدول 
 (Lewen &King, 1971; Crist& Lowry, 1972) 

 
الصنف 13Bالملوحة ( ملغم/لتر ) 

0 – 1000 جيد  

1000 – 3000 حسن  

3000 – 5000 رديء  

5000- 7000 رديء جدا  

 <7000 لا يصلح  

 
 

 ) Altoviski , 1962) مواصفات المياه لأغراض الاستهلاك الحيواني ( 17-3جدول (
 

الحد الأعلى يمكن استخدامها مياه مسموح باستخدامها مياه جيده مياه جيده جدا ) ppmالعناصر ( 

Ca 350 700 800 900 1000 
Mg 150 350 500 600 700 
Na 800 1500 2000 2500 4000 
CL 900 2000 3000 4000 6000 
SO4 1000 2500 3000 4000 6000 
TDS 3000 5000 7000 10000 15000 
T.H. 1500 3200 4000 4700 54000 

 

  صلاحية المياه للأغراض الصناعية3-13-3
  

    مواصفات المياه للأغراض الصناعية تتطلب مياه ذات مواصفات محــددة لكـل نـوع مـن الصناعة 

(Hem, 1985) هذه المواصفات مع مياه منطقة الدراسة يتبين أن مياه وازنة. عند م(3-18) جدول 

 عدا صناعة الورق والأقمشة).ما صالحة للأغراض الصناعية ( جميعهامنطقة الدراسة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

  .ppm) بوحدات Hem ,1985مواصفات المياه للأغراض الصناعية  (  (3-18) جدول       
 

pH TDS T.H. 14BNO3نوع الصناعة 
- 

15BSO4
-2 HCO3

- CL- Mg+2 Ca+2 

 100  500  500    صناعة التعليب والمشروبات 

16B 250  250 10 250 500 6.5-8.5صناعة الفاكهة المعلبة   

 75 30 300    300 1000 6-9المنتجات النفطية 

 80 36     350  6.5-8.3البلاستك 

 100 50 500 250 100 5 900 1000 6.5-8صناعات نسيجية 

 20 12 200    100  6-10صناعة الورق غير المقصور 

   250    100  6-10صناعة الورق المقصور 

   soft  250  250  6-8صناعة الجلود 

   250  250   600 6.5-8.5صناعة الأسمنت 

17B 0 0 0 0 0 0 25 100 2.5-10.5صناعة الأقمشة 

 
 

  صلاحية المياه لأغراض البناء والإنشاءات 4-13-3
 

 لدراسة مدى صلاحية المياه الجوفية لأغراض البناء (Altoviski, 1962)   تم استخدام تصنيف 

 مياه منطقة الدراسة مع هذه المواصفات يتبين أن المياه الجوفية قياس.عند (3-19)والإنشاءات جدول 

  تركيز الأيونات يكون أقل من الحد المسموح به. إذ إنَ صالحة لأغراض البناء والإنشاءات 

 

  .)Altoviski ,1962) صلاحية المياه لأغراض البناء والإنشاءات (19-3جدول (
 

 الحد المسموح به
 )Altoviski,1962 (

Ions  
)ppm (

437 Ca 
271 Mg 

1160 Na 
2187 CL 
1460 SO4 
350 HCO3 

 
 
 



  

 
    صلاحية المياه للأغراض الزراعية 5-13-3

 
ن المحاصيل الحقلية والخضرية والفواكه يمكن أن تحدد إ   بما أن الملوحة هي العامل المحدد الرئيس ف

. وسوف نعطي بعض أنواع هذه المحاصيل (Ayers & Westcot, 1985)بعد دراسة ملوحة التربة 

 تحمل عن طريقبالاعتماد على نوعية المياه ضمن منطقة الدراسة، لاستخدامها في الزراعة وذلك 

 قيم التوصيلية الكهربائية للمياه الجوفية في منطقة الدراسة قياس. وعند (3-20)النبـات للأمـلاح جدول 

 نواع المحاصيل الزراعيةلأ مع هذه المواصفات يتبين أن مياه منطقة الدراسة صالحة (3-5)جدول 

  .أجمع
  

 

 الأملاح  مقدار تحمل المحاصيل الزراعية لتراكيز (3-20) جدول 
(Todd,1980) 

 

3B أصناف
المحاصيل 

المحاصيل المقاومة للتراكيز 
الواطئة من الأملاح الذائبة في 

المياه 

المحاصيل المقاومة للتراكيز 
المتوسطة من الأملاح الذائبة في 

المياه 

المحاصيل المقاومة للتراكيز العالية 
من الأملاح الذائبة في المياه 

الفواكه 
fruit Grops 

  مايكروسيمنس /سم 0-3000
 Lemonالليمون    

 Strawberryالفراولة     
 Peachالخوخ      
 Apricotالمشمش    
 Almondاللوز       
 Orangeالبرتقال    
 Appleالتفاح     

 Pearالأجاص   

 مايكروسيمنس/سم 3000-4000
 Oliveالزيتون   

 Figالتين      
 Pomegranateالرمان    

 مايكروسيمنس/سم 4000-10000
 Date Palmأشجار النخيل     

الخضراوات 
Vegetable 

Grops 

 مايكروسيمنس/سم 3000-4000
 Grean beanالخضراء البقول 

 Celeryالكرفس         
 Badishالفجل           

 مايكروسيمنس/سم 4000-10000
 Cucumberالخيار    

 Feasالبزاليا    
 Onionالبصل    
 Carrotالجزر     
 Potatoالبطاطا   
 Lottuceالخس     

 Cauliflowerالقرنبيط   
 Tomatoالطماطم    
 

 مايكروسيمنس/سم 10000-12000
 Spinachالسبانغ    

 Kaleاللفت     
 Beetالبنجر     

المحاصيل الحقلية 
Field Grops 

 مايكروسيمنس/سم 4000-6000
 Field beanالبقول       

الحقلية 

 مايكروسيمنس/سم 6000-10000
 Sun flowerعباد الشمس    

 Flaxالكتان          
 Cornالذرة           
 Riceالرز            

 مايكروسيمنس/سم 10000-16000
 Cottonالقطن    
 Sugar Beetبنجر السكر     

 Barleyالشعير           



  

 Wheatالحنطة          

 
  نوعية المياه الجوفية لأغراض الري تقويم   6-13-3

 
    تعتمد صلاحية المياه للأغراض الأروائية على تراكيز الأيونات في المياه أساسا مع الآخذ بنظر 

 & Ayers)الاعتبار المحتوى الملحي لها معبرا عنه بالتوصيلية الكهربائية أي الملوحة 

Westcot,1985) ، عملية في اعتمادها على عدة متغيرات أخرى لتأثير هذه المتغيرات فضلاً عن 

 نفاذية الأنواع ويم لذلك تستخدم لتق،TDSن عملية الترشيح تزداد بزيادة الملوحة إألإرواء والنبات .

 نوعية المياه ويم لتق(Train, 1979) تم استخدام تصنيف . (Levy,1999)المختلفــة مــن التـرب 

 مياه منطقة الدراسة مع هذه قياسوعند . (3-21)الجوفية لأغراض الري في المنطقة جدول 

يل صسبب تأثيرات ضارة إلا للمحاتالمواصفات تبين أن المياه الجوفية فيها تكون صالحة للري ولا 

 لتقرير %Na ذلك يمكن استخدام النسبة المئوية لأيون الصوديوم . فضلاً عنالحساسة جدا للملوحة

 :صلاحية المياه لأغراض الري وتحسب هذه النسبة من المعادلة الآتية

 

++++

++

+++
+

=
KNaMgCa

KNaNa 22

100)(%   -------- (7-3) 

 
  .epm تركيز العناصر المستخدمة في المعادلة معبر عنها بالمكافئ بالمليون 

ي المياه يؤدي إلى ـ ف%Na ، وأن زيادة (Rijtima,1981)ن الصوديوم له تأثير سلبي على النباتات  إ

ي الكالسيوم والمغنيسيوم مع الصوديوم في التربة ـة لتبادل أيونـة نتيجـة التربـتقليل نفاذي

(MamRasul,2000) ،بب مشاكل بالنسبة للري. جدول ـراض الري ويسـلذلك يكون خطرا لأغ

 يبين النسبة المئوية لأيون الصوديوم لأبار منطقة الدراسة ، نلاحظ من الجدول السابق أن (22-3)

 ضارة ـدُ  تع%60 إذا زادت عن %Naبة ـ نسإذ إنَ ري ، ـراض الـون ضارة لأغـنوعية المياه لاتك

(Mam Rasuol,2000).  

 

 )Train , 1979 صلاحية المياه لأغراض الري ( (3-21) جدول 

TDS (ppm) 5Bالمواصفات 

استخدامها للري لا يسبب تأثيرات ضاره  500



  

 المحاصيل الحساسة جدا للملوحة فياستخدامها قد يسبب تأثيرات ضاره  500-1000

1000-2000 
4B قد يسبب تأثيرات ضاره للكثير من المحاصيل لذلك استخدامها يحتاج الى خبره

يمكن استخدامها لري النباتات العالية التحمل للملوحة واستخدامها يحتاج الى خبره  2000-5000

 
 

   للمياه الجوفية في منطقة الدراسةSAR و %Na  قيم (3-22) جدول  
 

S.A.R. 
(epm) Na%  Well no. S.A.R. 

(epm) Na%  Well no. 

2.01 54.17 11 1.731 51.4 1 
1.97 53.91 12 1.6 49.8 2 
2.64 58.36 14 1.7 48.98 3 
1.9 52.67 15 2.21 55.83 4 

1.87 52.62 16 2.34 55.66 5 
1.67 53.75 17 1.82 48.93 6 
2.42 55.41 18 1.87 48.82 7 
2.45 54.78 19 2.16 54.7 8 
1.42 44.25 20 2.67 64.26 9 
1.75 50.49 21 1.99 55.44 10 

 
 والتي تم حسابها من التحاليل الكيميائية للمياه (SAR)كذلك تم استخدام نسبة أمتزاز الصوديوم 

  .(Ayers & Westcot,1985) تيةالجوفية في منطقة الدراسة وحسب المعادلة الأ

)(

2

epm
MgCa

NaSAR −−−
+

=    -------- (8-3) 

 ،SAR يبين نسبة امتزاز الصوديوم لأبار منطقة الدراسة حيث لا توجد قيم عالية لل (3-22)جدول 

   . خطورة للزراعة والريةلذا لا يسبب أي
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