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ABSTRACT:  

Groundwater occupies the forefront in areas where there are no 
sources of surface water from rivers and irrigation projects, and this 
applies to the study of sector Sinjar, located in the north-west of Iraq and 
of area (2926.4) km 2, as shown in the map (1), The water is a 
groundwater source upon which the main population of the judiciary for 
the purposes of drinking is primarily class, for the purposes of irrigation 
second class, has increased the role and importance of groundwater in the 
region with the increase in population, with repeated years of drought in 
the recent period, especially that the region relies mainly on rainwater in 
investment agriculture in the judiciary, therefore, stand on the validity of 
groundwater for human consumption and agricultural and through the 
application of modern techniques was using the (GIS), in analysis, and 
spatial distribution of the quality characteristics of groundwater in the 
study area is of significant importance. 

  
  :الملخص

تتوفر فیها مصادر للمیاه   تحتل المیاه الجوفیة مركز الصدارة في المناطق التي لا      
 وهذا ینطبق على منطقة الدراسة المتمثلة بقضاء ،والمشاریع الاروائیة الأنهارالسطحیة من 

وكما  ،2كم) 2926.4(سنجار الواقع في الطرف الشمالي الغربي من العراق والبالغ مساحته 
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 إذ تعد المیاه الجوفیة  المصدر الرئیسي الذي یعتمد علیه سكان ،)1( في الخارطة رقم ةموضح
 وقد ازداد دور وأهمیة ، ولإغراض الري بالدرجة الثانیة،القضاء لإغراض الشرب بالدرجة الأساسیة

یرة المیاه الجوفیة في المنطقة مع التزاید السكاني ومع تكرار سنوات الجفاف في الفترة الأخ
ولاسیما إن المنطقة تعتمد بالدرجة الأساس على میاه الإمطار في الاستثمار الزراعي في 

 لذا فان الوقوف على مدى صلاحیة المیاه الجوفیة لإغراض الاستهلاك البشري ،القضاء
 في عملیات التحلیل والتوزیع ،)GIS(والزراعي ومن خلال تطبیق تقنیات حدیثة تمثلت باستخدام 

  .للخصائص النوعیة للمیاه الجوفیة في منطقة الدراسة یعد ذو أهمیة بالغةالمكاني 
  

تتلخص مشكلة البحث في كیفیة إیجاد الطریقة الملائمة في التحلیل : مشكلة وأهمیة البحث
 وتقدیر مدى صلاحیتها لإغراض ،المكاني لتوزیع قیم تراكیز الخصائص النوعیة للمیاه الجوفیة

 .واناتوسقي الحیالشرب والري 

ومن ) GIS(لذا فان توظیف التقنیات الحدیثة المتمثلة ببرامج نظم المعلومات الجغرافیة 
خلال استخدام الأدوات المتخصصة والمتمثلة بالدرجة الأساس بملحق تحلیل الإحصاء الأرضي 

)Geostatistical Analyst(،یعد ذو أهمیة بالغة .  
  

 :هدف البحث 

اه الجوفیـــة فـــي قـــضاء یهـــدف البحـــث إلـــى تمثیـــل مجموعـــة  مـــن الخـــصائص النوعیـــة للمیـــ
 حیــث یـــتم ،وتحلیــل توزیعهـــا المكــاني) GIS(ســنجار باســتخدام بــرامج نظـــم المعلومــات الجغرافیــة 

 ویـتم تـصنیف فئاتهـا بحـسب مجموعـة ،تمثیل كل خاصیة من الخواص المدروسة بخارطـة مـستقلة
وسـقي الحیوانـات غراض الشرب والـري من المعاییر لتقدیر مدى صلاحیة هذه الخواص النوعیة لإ

علـى خـرائط هـذه ) Overlay( ومن ثم إجراء عملیة التطابق المكـاني ،على مساحة منطقة البحث
الخواص للوصول إلى التحدید النهائي للمساحات التي تكون المیاه الجوفیة فیها صالحة لإغـراض 

   .،على مساحة منطقة الدراسةوسقي الحیواناتالشرب والري 
  

  : والبرامج المستخدمةادر البیانات مص
  : تمثلت بالدرجة الأساس بالبیانات التالیة،اعتمدت الدراسة على مجموعة متعددة من البیانات

بئر ماء ) 110(البیانات الخاصة بمیاه الآبار التي تتوزع على منطقة البحث والبالغة عددها  .1
 نات المكانیة التي تم استحصالها وتتوفر لكل بئر من هذه الآبار مجموعة من البیا،جوفي

 من المصدر وهي بیانات )XLS (. تم الحصول علیها بصیغةوالتي) GPS( من قراءات
 أما الجزء الأخر من البیانات فتمثلت ،)X,Y(وتمثلت بإحداثیات الموقع الجغرافي  جاهزة
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نوعیة للمیاه بهذه الآبار وتمثلت بالتحالیل الالخاصة ) Attributes Data(بالبیات الوصفیة 
 ,EC, TDS, Ca, Mg, SO4, CL, Na(الجوفیة والتي اشتملت على الخصائص التالیة 

Ca, HCO3( , نسبة امتزاز الصودیومكما تم استخراج)  S.A.R ( اعتمادا على البیانات
  .)Attributes Data(الأساس والتي تم إلحاقها بجدول البیانات الوصفیة 

 
جیولوجیة  وتمثلت بخارطتي من البیانات تمثلت بالخرائط الكما تم اعتماد مجموعة أخرى  .2

الصادرة عن دائرة المسح الجیولوجي  ،)NJ-37-16 (وسنجار ،)NJ-38-13( الموصل
 كما تم اعتماد ، الجیولوجیة في المنطقةتاوینالتكللتعرف على طبیعة  والتحري المعدني

الارتفاع (ضاریسي للمنطقة للتعرف على طبیعة السطح الت )DEM(البیانات الراداریة 
 ).والانحدار

  
ــاس  .3 ــــ ـــــة بمقیــ ـــ ـــــرائط الطبوغرافی ــــسكریة 1/100000الخـــ ـــــساحة العــــ ــرة المـــ ـــــ ــــن دائـ ـــــصادرة عــــ ـــ  ال

 وربیعـة ،)J - 37 - X - NE  (وكوهیـل ،)J - 37 - X - NW(لخـرائط بئـر قاسـم 
)J - 38 - S - NW(، وبـارة )J - 37 - X - SW(، وسـنجار )J - 37 - X - 

SW(، وتلعفر) J - 37 - X - SW(.  
  

   :البرامج المستخدمة
 )ESRI)()1شـركة منتجـات احـد وهـو  Arc Gis 9.3 تمثلت البرامج المستخدمة ببرنامج 

فضلا عن  ،أساسیة برامج مجموعة البرنامج هذا ویضم )GIS( برامج في المتخصصة الأمریكیة
 تم اعتمـاده فـي بنـاء  والذيGeostatistical Analystالأرضي الإحصاء تحلیل ملحقاستخدام 

  .خرائط الخصائص النوعیة للمیاه الجوفیة موضوعة الدراسة
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تمثلت خطوات العمل في الدراسة بتهیئة البیانات الأساسیة المعتمدة في الدراسة  -:خطوات العمل
وتتوفر لكل بئر من هذه الآبار مجموعة والتي تمثلت ببیانات الآبار الجوفیة في قضاء سنجار 

وتمثلت بإحداثیات الموقع ) GPS(من قراءات  بیانات المكانیة التي تم استحصالهامن ال
 ، من المصدر وهي بیانات جاهزة)XLS (.والتي تم الحصول علیها بصیغة ،)X,Y(الجغرافي 

في عملیة إدخال البیانات الأساسیة المتمثلة ببیانات ) (Arc Gis 9.3وقد تم استخدام برنامج 
)GPS(،سقاطها بمواقعها الحقیقیة على شكل بیانات نقطیة شكل رقم  والتي تم إ)إما،)1  

مع طبقة الآبار الأساسیة ) Join Data(البیانات الوصفیة الخاصة بهذه الآبار فقد تم ربطها 
لهذه  ثم خزن الطبقة النهائیة الخاصة بالآبار الجوفیة التي تضم القیاسات النوعیة ،)2(شكل رقم 

  .)3(الآبار شكل رقم 
 

   إدخال البیانات المكانیة:)1(شكل رقم 

  

  ربط البیانات المكانیة مع قواعد البیانات الوصفیة الخاصة بالخصائص النوعیة للمیاه :)2(شكل رقم 
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   . خزن الطبقة النهائیة التي تضم القیاسات النوعیة للآبار الجوفیة:)3(شكل رقم 

  
  

  :الضوابط الطبیعیة 
 من حیث ًاء الجیولوجي دورا أساسیا في توافر المیاه الجوفیةللبن: التكوین الجیولوجي -1

 ویرجع . وكذلك تمییز خصائصها النوعیةاتحدید مواقع مكامن المیاه الجوفیة وامتداداته
البناء الجیولوجي لمنطقة البحث مابین العصر الكریتاسي من الزمن الجیولوجي الثاني 

وقد انعكست الخصائص الصخریة لهذه  .)2(والهولولسین من الزمن الجیولوجي الرابع
 .النوعیة للمیاه الجوفیة في المنطقةالتكوینات على الخصائص 

 الجیولوجیة المتمثلة بتكوین ویناتالتك إنیتضح ) 2(ومن ملاحظة الخارطة 
 الحاویة على الصخور الرملیة ذات ) وانجانة ورسوبیات العصر الرباعي،المقدادیة(

أما تغذي منطقة الدراسة بمیاه ذات خصائص نوعیة جیدة  لأنها هیدرولوجیة اهمیة
والتي تتمیز بسرعة استجابتها تكاوین الفتحة والجریبي الحاویة على الصخور الجیریة 

 والتحلل في المیاه وساعد هذا احتوائها على الإذابةللتجویة الكیمیاویة خاصة عملیات 
 في صخور إما ،كالسیوم الذائبة لكثرة بیكاربونات المجةمائیة جوفیة بنوعیة مكامن 

الجبس والانهیدرایت والهالایت تتمیز المیاه المتواجدة ضمن هذه الصخور بارتفاع نسبة 
التركیز الملحي فیها وذات نوعیة ردیئة غیر صالحة للاستعمالات المختلفة وتسود بشكل 

  .)3(كبیر ضمن تكوین الفتحة
ًیلعب هذا العامل دورا مهما في تواف: السطح -2 ر المیاه الجوفیة في المنطقة حیث شكل ً

ًنطاق المرتفعات المتمثل بتحدب سنجار نطاقا أرضیا مهما في تغذیة المیاه الجوفیة ً ً، 
ًبینما شكلت الأراضي السهلیة نطاقا مهما في تطور مكامن المیاه الجوفیة ومن ملاحظة  .ً

ث یتركز في نطاق یتضح إن توزیع الآبار الجوفیة على منطقة البح) 3(الخارطة رقم 
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 ویرجع ذلك لصعوبة ،الأراضي السهلیة مع وجود عدد محدد في نطاق إقدام المرتفعات
  .استثمار هذه المناطق

ًیلعب المناخ دورا أساسیا في توافر المیاه الجوفیة واختلافها من فصل لآخر ومن : المناخ -3
قط المطري وتوزیع هذا العامل  بشكل مباشر على كمیة التساتأثیر تمد  ویع،سنة لأخرى

   .الإمطارفي فاعلیة درجات الحرارة التي تؤثر بشكل مباشر 
  

  رالمعطیات المناخیة الشهریة في محطة سنجا:)1(جدول 

  

  .2006ولغایة  1970قسم المناخ سجلات غیر منشورة للفترة من / مة للأنواء الجویة الهیئة العا/ المصدر 
  

ـــواقط  ــــ ــــ ــستلم سـ ــــ ــــ ــة تــ ــــ ــــ ـــــة الدراســ ــــ ـــــد أن منطقـــ ــــ ـــــسابق نجـــ ــــ ــدول الـــ ــــ ــــ ــــة الجــ ـــــ ــــن ملاحظـــ ــــ ومــــ
ــــا  ــــ ــسرب منهــ ــــ ــا یتــــ ــــ ــــر مــــ ـــــ ـــة عبـ ــــ ــــاه الجوفیـــ ــــ ــــــــامن المیــ ــــــذي مكــ ـــدة تغــــ ــــ ـــــة جیـــ ــىمطریـــــ ــــ ـــاطن إلــــ ــــ  بـــ

ــــــشرة  ــیةالقـــــ ــــ ـــاض  الأرضـــــ ـــــ ـــــصل انخفـــ ــــ ــــع فــ ــــ ــــري مـــ ــــ ـــساقط المطـــ ــــ ــــصلیة التــــ ـــــ ـــزامن فــ ــــ ـــــات لتــــ ــــ درجــ
ــــود  ــــ ــــع وجــ ــــ ـــة مــ ــــ ـــساقط خاصـــ ـــــ ـــة للتــ ــــ ـــ ـــة الفعلی ــــ ـــادة القیمـــ ــــ ـــــر وزیـــ ــــ ــة التبخـ ــــ ــــ ـــالي قل ــــ ـــــرارة وبالتـــ ــــ الحـ
ـــاه  ــــ ـــــیب المیــــ ــــ ــــع مناســ ـــــ ــــوبي ورفــ ــــ ــــــشمالي والجنـــ ــــ ــسهل ال ــــ ــــذي الـــــ ـــــ ـــث تغــ ــــ ـــــنجار حیــــ ـــات ســــــ ــــ مرتفعـــ

  .الجوفیة

  محطة سنجار
  *ملم/التبخر الشهري  م/معدلات الحرارة  ملم/معدلات الأمطار  الشهر
  387.43  29.3  0.2  أیلول

  255.46  23  15.8  1ت
  163.46  15.3  41.6  2ت
  62.79  9.1  74.0  1ك
  53.78  7.1 63.1  2ك

  71.91  8.5  64.1  شباط
  106.81  12.5  77.2  آذار

  179.89  18.6  29.9  نیسان
  294.48  24.6  19.2  أیار

  435.72  31.4  1.0  حزیران
  513.62  35.1  0.0  تموز
  490.93  34.4  0.0  أب

  3016.28 20.74  38.61  المجموع/المعدل
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 عن كمیاتها وتعتمد النوعیة لأتقل أهمیةلنوعیة المیاه الجوفیة  :المتغیرات النوعیة المدروسة
للمیاه  ویقصد بالمتغیرات النوعیة المیاه الجوفیة الموجودة من استخدام تلك المیاه المتوخاة من

 لكل للأجزاء ویعبر عنها بوساطة الوزن ، مذابة فیهاأملاحتحتویه من  الجوفیة مجموع ما
في تقییم صلاحیة المیاه الجوفیة لأغراض  تم اعتماد مجموعة من المحددات الأساسیة .)4(ملیون

 وفي ضوئها تم اتخاذ القرار في تحدید المساحات التي تكون فیها میاه الآبار ،يالشرب والر
  : واشتملت هذه المحددات على المتغیرات التالیة،الجوفیة صالحة لأغراض الشرب والري

ــدرتها علـــى حمـــل التیـــار التوصـــیلیة الكهربائیـــة للمیـــاه  : ECالتوصـــیلیة الكهربائیـــة  -1 هـــي قـ
 ،یمتهــا عــن وجــود نـسبة كبیــرة مــن الأمــلاح والقواعــد والحــوامض ویعبــر ارتفــاع ق،الكهربـائي

ًوالسبب أما إن یكون طبیعیا أو بشریا  291بین  قیمة التوصیلیة الكهربائیة تراوحتوقد . )5(ً
ًوفقــا  ،مجــامیع إلــى ثلاثــة  فئاتهــافقــد تــم تــصنیفها) 4(وكمــا موضــح فــي الخارطــة  3034و

 الأولــى والثانیــة المجمــوعتینإذ تقــع ) 3ملحــق  (،)2ملحــق (لمقــاییس العراقیــة لمواصــفات ا
ــري واســـتحو ــشرب والـ ــا للـ ــسموح بهـ ــساحة  %) 46.14(علـــى ذت ضـــمن الحـــدود المـ ــن مـ مـ

 الثالثة ضمن الحدود غیر المسموح بها لإغـراض المجموعةمنطقة البحث في حین صنفت 
 .من مساحة المنطقة %) 53.85(واحتلت نسبة الري والشرب 

  

 یعكــس هــذا المتغیــر بعــض الــصفات الفیزیائیــة والكیماویــة : TDSبــةلمــواد الــصلبة الذائا -2
 وتــؤثر حركــة المیــاه الجوفیــة علــى فعالیــة المیــاه فــي إذابــة ،للمیــاه كالملوحــة ونوعیــة المیــاه

 ویكتــسب هــذا .)6(صــخور الحجــر الجیــري والمتبخــرات ومــن ثــم رفــع تركیــز الأمــلاح المذابــة
ــرة فــــي عملیــــة تــــصنیف نو ــلاحیتها المتغیــــر أهمیــــة كبیــ عیــــة المیــــاه الجوفیــــة مــــن حیــــث صــ

ًلإغراض الشرب والري فضلا عن سقي الحیوانات والـذي یعـد المعیـار الأساسـي فـي تحدیـد 
 وقــد تباینــت قــیم تركیــز ،أو تقیــیم مــدى صــلاحیة المیــاه لــسقي الحیوانــات بالدرجــة الأســاس

وقـــد تـــم  ،)5(لتـــر كمـــا موضـــحة فـــي الخارطـــة / ملغـــم3984 و250الأمـــلاح المذابـــة بـــین 
 )3ملحـق  (،)2ملحـق (تصنیف فئـات الخارطـة وفقـا لمواصـفات المقـاییس القیاسـیة العراقیـة

إلى ثلاثة مجامیع إذ تقع المجموعتین الأولى والثانیة ضمن الحدود المـسموح بهـا لإغـراض 
مـــن مـــساحة منطقـــة البحـــث فـــي حـــین )% 60.64(الـــشرب والـــري واســـتحوذت علـــى نـــسبة 

ــ ــراض الــــري والــــشرب صــــنفت المجموعــــة الأخیــــرة ضــ من الحــــدود غیــــر المــــسموح بهــــا لإغــ
 امــا مــا یخــص مــدى صــلاحیتها مــن مــساحة المنطقــة)% 39.35(واســتحوذت علــى نــسبة 

 یتــضح ان توزیــع تركیــز هــذا العنــصر علــى منطقــة البحــث یقــع ،لإغــراض ســقي الحیوانــات
ً ممــا یــشكل عنــصرا ایجابیــا فــي اســتثمار،ضــمن الحــدود المــسموح بهــا لهــذا الغــرض  المیــاه ً

 .في هذا المجالالجوفیة 
مـن ذوبـان المعـادن المكونـة للـصخور الملحیـة مثـل  ینتج ایون الصودیوم  :Naالصودیوم  -3

 8 وقــد تباینــت قــیم تركیــز الــصودیوم بــین .)7(الهالایــت وكــذلك مــن تجویــة المعــادن الطینیــة



 رائد محمود فیصل

253 

قــاییس  وفقــا لمواصــفات الم الخارطــة وقــد تــم تــصنیف فئــات،)6(خارطــة  لتــر/ ملغــم456و
ــة  ــى مجمــــوعتین  ) 2ملحــــق(القیاســــیة العراقیــ ــ ـــدود إل ـــت ضــــمن الحـ ــى كانـ ــ ــة الأول المجموعــ

فـي حـین اسـتحوذت المجموعـة الثانیـة علـى % 79.24المسموح بها واستحوذت علـى نـسبة 
 . غیر المسموح بها لإغراض الشرب الحدودوكانت ضمن% 20.76 نسبة

 

ـــسیوم -4 ــسبة : Ca الكال ـــاع نـ ــسیة ایـــون الكالـــسیوم  ان ارتف ــیادة الـــصخور الجبـ یعـــزى الـــى سـ
ً حاویـة لــه حیـث یتفاعـل الكالــسیوم سـریعا ویتحـد مــع أموالكلـسیة سـواء كانـت صــخور ممـرة 

ـــسیوم ـــات الكالـــ ــا بیكاربونـــ ــــات مكونــــ ــــد .)8(ًالبیكاربونــ ـــت وقــ ــسبة تركیزتباینـــ ـــین  الكالــــــسیوم نــــ       بـــ
یمكـن  )2ملحـق(اقیـة ً ووفقا للمواصـفات القیاسـیة العر،)7( خارطة لتر/ملغم) 624(  و)9(

ـــامیع  ثلاثــــة  إلــــى فئــــات الخارطــــةتــــصنیف ـــدود تنتمــــي أولــــى المجمــــوعتین  مجـ ضــــمن الحـ
 تنتمــي مـن مــساحة المنطقـة فــي حـین % 88.02واحتلـت نــسبة المـسموح لإغـراض الــشرب 

اســتحوذت علـــى و ،المجموعــة الثالثــة ضــمن الحــدود الغیــر المـــسموح بهــا لإغــراض الــشرب
 .نطقةمن مساحة الم% 11.98نسبة 

 

ـــر  :Mgالمغنیــــسیوم  -5 ـــصخور الدولوماتیــــة والحجـ ــري تعــــد الـ ــن الجیــ  والمعــــادن الطینیــــة مــ
المـصادر الرئیــسیة لایــون المغنیــسیوم وهـو یتكــون نتیجــة عملیــة التحلـل والــذوبان فــي المیــاه 

 یتـضح ان توزیـع تركیـز )2ملحق(ً واعتمادا على ،)8(ومن ملاحظة الخارطة  .)9(الجوفیة 
 . الشربلإغراضقع ضمن الحدود المسموح بها یمنطقة البحث هذا العنصر على 

 

مصدر هذا الایون هو المیـاه المتفاعلـة مـع ثـاني اوكـسید الكـاربون  :HCO3البیكاربونات  -6
 حیث تتفاعل هذه المیاه بدورها مع الصخور الكاربونیة المتكشفة ،ًمكونا حامض الكربونیك

ومــن  .)10(ًونــا محلــول بیكابونــات الكالــسیوم مكالجیــريًفــي منطقــة الدراســة وخاصــةً  الحجــر 
 یتـــضح ان توزیـــع )2ملحـــق(ً ووفقـــا للمواصـــفات القیاســـیة العراقیـــة ،)9(ملاحظـــة الخارطـــة 

 . الشربلإغراضیقع ضمن الحدود المسموح بها تركیز هذا العنصر على منطقة البحث 
 

حي والذي یسود جع سبب وجوده في منطقة الدراسة إلى الطین الصفائ یر :Clالكلوریدات  -7
تباینـت نـسبة تركیـز هـذا العنـصر   وقـد.)11(في التكوینات الصخریة كتكوین انجانة والفتحـة 

 ) 2ملحـــق(ً واســـتنادا للمواصـــفات القیاســـیة العراقیـــة )10( خارطـــة لتـــر/ ملغـــم817و 4بـــین 
ــات الخارطــــة ــ ــــصنیف فئ ـــع المجموعــــة  إلــــى یمكــــن ت ــوعتین تقـ ـــدود الأولــــىمجمــ  ضــــمن الحـ

مـن مـساحة المنطقـة فـي % 98 حیث استحوذت على نـسبة ،غراض الشربالمسموح بها لإ
مــن مــساحة المنطقــة والتــي تقــع خــارج % 2حــین اســتحوذت المجموعــة الثانیــة علــى نــسبة 

 .الحدود المسموح بها لإغراض الشرب
ــات  -8 ــ ـــوده  :SO4الكبریتــ ــــبب وجـــ ــــع ســ ـــــى ویرجــ ـــسیة إلـ ـــات الجبـــ ـــیادة التكوینـــ ـــبس ( ســـ الجــــ

. )12( والتحلـــل فــي المـــاء للإذابــة ذات القابلیــة العالیـــة ،ن الفتحـــة العائـــد لتكــوی)والانهیــدرایت
ــذا العنــــصر إن یتــــضح ،)11(ومــــن ملاحظــــة الخارطــــة  ــد تبــــاین مــــابین  توزیــــع تركیــــز هــ قــ
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ًوذلــك وفقـا للمواصــفات القیاســیة ، وقـد تــم تـصنیفها إلــى ثلاثـة مجامیعلتــر/ ملغـم2448و24
ضــمن الحــدود المــسموح بهــا لإغــراض  حیــث تنتمــي  اولــى المجمــوعتین )2ملحــق(العراقیــة 

ـــسبة  ــى نــ ـــ ـــشرب واســـــتحوذت عل ــة% 34.4الــ ــــساحة المنطقـــ ــن مـ ـــتحوذت ،مـــ  فـــــي حـــــین اســ
مــن مــساحة المنطقــة وتقــع هــذه المجموعــة ضــمن % 65.6المجموعــة الثالثــة علــى نــسبة  

  . الشربلإغراضالحدود الغیر المسموح بها 
ــصودیوم  -9 ــزاز ال العلاقــة بــین نــسبة ) S.A.R(یقــصد بــامتزاز الــصودیوم :  (*) S.A.Rامت

 ویمكـــن تقیـــیم مـــدى .)13( الكالـــسیوم والمغنیـــسیوماتفعالیـــة ایـــون الـــصودیوم الـــى نـــسبة ایونـــ
ً الــري وفقــا لهــذا المتغیــر طبقــا لتــصنیف مختبــر الملوحــة لإغــراضصــلاحیة المیــاه الجوفیــة  ً

الخاصیة  تبین ان توزیع قیم هذه ،)13( ومن ملاحظة الخارطة ، الى اربعة فئاتالأمریكیة
 وذلك ، ثلاثة مجامیعإلىوقد تم تصنیف فئات الخارطة  )36(و ) 1.18 (قد تباینت مابین
 المجموعـة الثانیـة إمـا ،كانـت نـسبة امتـزاز الـصودیوم قلیلـةحیـث  ،)3ملحق (بالاستناد الى 

ـــصودیوم متوســـــطة ـــزاز الـ ـــسبة امتــ ــت فیهـــــا فقـــــد كانــــت فیهـــــا نــ ــــد كانـــ ــا ،فق  وقـــــد شـــــكلت كلتـــ
 فــي المجموعــة الثالثــة فقــد كانــت إمــا ،مــن مــساحة المنطقــة%) 69.8(المجمــوعتین نــسبة 

المناطق التي تكون میاها ًنسبة امتزاز الصودیوم فیها عالیة وعالیة جدا وهي تندرج ضمن 
مــن مــساحة %) 30.2(غیــر صــالحة للــري لمعظــم المحاصــیل وقــد اســتحوذت علــى نــسبة 

 .المنطقة المدروسة

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 والتي تم الحاقاها بجدول البیانات الوصفیة الخاصة بطبقة الآبار الجوفیة تم استخراج نسبة امتزاز الصودیوم (*)
   :ومن خلال استخدام المعادلة التالیة 
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من الخرائط عملیة التطابق عملیة وضع مجموعة  :التطابق المكاني لخرائط المتغیرات النوعیة
المختلفـــة ذات التعریـــف الاحـــداثي الموحـــد بعـــضها فـــوق بعـــض لاجـــراء عملیـــات التحلیـــل وتـــشمل 

فوقهــا فــوق بعــض حیــث تخــتص ) layer(علــى شــكل ) خــرائط(العملیــة علــى مطابقــة عــدة بیانــات 
كــل طبقــة بخاصــیة معینــة ثـــم القیــام بــبعض العلاقــات الریاضـــیة رقمیــآ بواســطة القــدرة الحاســـوبیة 

ل التعامل معها من خلال دمج وتوحید للبیانات المتنوعة والخروج بمركب جدید من الخرائط لتسهی
 وظــائف نظــم أهــموهــي احــد  والمعلومــات الوصــفیة تحتــوي علــى كافــة الظــواهر المــراد تشخیــصها،

المعلومات الجغرافیة وعند اجراء عملیات التطابق یتم اخراج ملف جدید للبیانات یحمل خـصائص 
وبعــد اجــراء  ،)4(وكمــا موضــحة فــي الــشكل رقــم  .14 المطابقــة علیهــا التــي تــم إجــراءالموضــوعات

  تـم عــزل النطاقــات او،عملیـة التطــابق المكـاني علــى خـرائط المتغیــرات النوعیــة موضـوعة الدراســة
ومـن ثــم  ،)5(الـشكل رقـم  المـضلعات التـي تكـون میاهـا صـالحة للـشرب والـري وكمـا موضـحة فـي

 وكمـا موضـحة فـي ،ایة للمساحات التي تكون میاهـا صـالحة للـشرب والـريالحصول الخارطة النه
 .)15( وخارطة رقم ،)14(الخارطة رقم 
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-Overlayل الأمر  إجراء عملیة التطابق على خرائط المتغیرات النوعیة من خلا:)4(شكل رقم 

union في برنامج Arc tool box 

 

عزل المضلعات التي (إجراء عملیة الاستعلام على نتائج عملیة التطابق المكاني ): 5(شكل رقم 
 ).تكون میاهها صالحة للشرب والري
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   :النتائج 
  :وقد توصلت الدراسة إلى مجموعة من النتائج أهمها

یل المكاني لمعطیات الخصائص النوعیة للمیاه الجوفیة باستخدام التقنیات الحدیثـة  التحلان )1
قـد مكـن الباحـث ) (Geostatistical Analystالمتمثلة بملحق تحلیل الإحصاء الأرضي 

  .من الانتقال من مرحلة التحلیل الوصفي إلى مرحلة اتخاذ القرار

 بالتكوینــاتلتــي تمثلــت بالدرجـة الأســاس  وجـود علاقــة مكانیــة قویـة بــین الظــروف البیئیـة وا )2
  .الجیولوجیة للمنطقة والتي انعكست على الخصائص النوعیة للمیاه الجوفیة

 الـشرب مـابین تباینت قیم الخصائص النوعیة للمیاه الجوفیة من حیث صـلاحیتها لاغـراض )3
) So4(لعنــصر %) 34( والقبــول بنــسبة ،)Mg(كتوزیــع عنــصر %) 100(القبــول بنــسبة 

  . مساحة منطقة الدراسةالىستناد بالا
 الـري  مـابین تباینت قیم الخصائص النوعیـة للمیـاه الجوفیـة مـن حیـث صـلاحیتها لاغـراض )4

 لقیمـة %) 69( ونـسبة ،)TDS(لعنـصر %) 60( ونـسبة ،)EC(لعنـصر %) 46(نـسبة 

(S.A.R).  
اه الج )5 وفیــة وضــحت نتــائج التطــابق المكــاني لتوزیــع قــیم صــلاحیة  الخــصائص النوعیــة للمیــ

مــن مــساحة منطقــة الدراســة كانــت المیــاه فیهــا صــالحة %) 27( الــشرب إن نــسبة لاغــراض
 .لإغراض الري%) 42( في حین كانت بنسبة ،للإغراض الشرب

 
  :المصادر 

1) Arc Gis 9.3. help of the program. 
ــنع االله العمــــري )2 ــادق،فـــاروق صــ ـــي صــ ــمال العــــراق، وعل ــة، جیولوجیــــا شـ  دار الكتــــب  مدیریــ

  .110-108 ص،1977 ، جامعة الموصل،والنشرللطباعة 
 رســالة ماجــستیر ، المیــاه الجوفیــة فــي منطقــة ســنجار واســتثماراتها،اســباهیة یــونس المحــسن )3

 .16 ص،1985 ، جامعة بغداد، منشورة مقدمة إلى مجلس كلیة الآدابرغی

  دار الكتـــب، ترجمـــة ریـــاض حامـــد الـــدباغ، هیدرولوجیـــة المیـــاه الجوفیـــة،دیفیـــد كیـــث نـــوود )4
 .198 ص،1979 ، جامعة الموصل،للطباعة والنشر

 إنـشاء قاعـدة بیانـات جغرافیـة للخـصائص النوعیـة للمیـاه الجوفیـة فـي ،شـوان عثمـان حـسین )5
مدینة اربیل باستخدام نظم المعلومات الجغرافیـة، رسـالة ماجـستیر غیـر منـشورة مقدمـة إلـى 

  .61ص .2008مجلس كلیة التربیة، جامعة الموصل، 
 دار الحنـین للنـشر ، المیاه السطحیة وهیدرولوجیة المیاه الجوفیـة،الحافظ درادكةخلیفة عبد  )6

 .487 ص،2006 ،الأردن ، عمان،والتوزیع
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 .نفس المكان )7
8) William G.walton. ground water resource evaluation, kosaido 

printince, Co.ltd. japan, 1970, p441. 
       .487 ص،ابق المصدر الس،خلیفة عبد الحافظ درادكة )9

 ، ترجمة داوؤد سـلیمان المنیـر، جیولوجیة الماء ومبادئ الجیولوجیا التطبیقیة،بوجو مولوف )10
  .277-276 ص،1983 ،موسكو ،دار المیر للطباعة والنشر

  .16 ص ، المصدر السابق،اسباهیة یونس المحسن )11
 .المكاننفس  )12

 دار ،فحوصــات المــاء/ ئــة  الهندســة العملیـة للبی، ومحمـد ســلیمان حــسن،سـعاد عبــد عبــاوي )13
  .264 ص،1990 ، الموصل،الحكمة للطباعة والنشر

 .103 ص، المصدر السابق،شوان عثمان حسین )14
 

  :مصادر البیانات 
 .1/1000000 خارطة العراق بمقیاس ،مدیریة المساحة العسكریة )1
  بیانات غیر منشورة ، خارطة مقاطعات شعب قضاء سنجار،مدیریة زراعة محافظة نینوى )2

 بیانــات الآبــار ،الهیئــة العامــة للمــسح الجیولــوجي والتحــري المعــدني ،ارة الــصناعة والمعــادنوز )3
 .2006 ، بغداد، غیر منشورةسجلات ،الجوفیة

الـصادرة عــن دائـرة المــسح الجیولـوجي والتحــري , 1/250000الخـرائط الجیولوجیـة بمقیــاس  )4
 .)NJ-37-16 (وسنجار ،)NJ-38-13( لخرائط الموصل ،المعدني

 الــصادرة عــن دائــرة المــساحة العــسكریة لخــرائط 1/100000خــرائط الطبوغرافیــة بمقیــاس ال )5
 - J - 38 - S( وربیعة ،)J - 37 - X - NE  (وكوهیل ،)J - 37 - X - NW(بئر قاسم 

NW(، وبارة )J - 37 - X - SW(، وسنجار )J - 37 - X - SW(، وتلعفر) J - 37 - 

X - SW(. 

ــــات الرقمیــــــة  )6 ــف الارتفاعــ ــا ) 30m(ذات دقــــــة , ) Dems(ملـــ ــة ناســــ ــــن وكالــــ ــــصادر عــ والــ
ـــــة ــــ ـــــ ــــ ــــ ــــ ـــات الأمریكیـــ ـــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــى البیانـ ـــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ـــــتملت علــــ ــــ ــــ ــــ ـــــ ــ ــ  ،ASTGTM_N36E041)( واشـــ

)ASTGTM_N36E042(. 

 .2006 ,بغداد, بیانات غیر منشورة, قسم المناخ, الهیئة العامة للأنواء الجویة العراقیة )7
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  رجدول بیانات الآبار الجوفیة الأساسیة في قضاء سنجا: )1(ملحق

EC TDS Ca SO4 Na Mg Cl HCO3 SAR 
The 
depth X Y N.w 

2700 2206 102 878 456 107 496 84 45 150 763490 4052700 1 

2220 1358 84 287 328 41 553 153 41 202 762640 4016900 2 

2500 1762 151 336 402 51 612 298 40 55 768970 4010800 3 

2300 1762 124 300 402 51 612 298 40 153 768950 4011500 4 

2500 1718 160 1,008 406 140 521 134 33 111 734380 4047400 5 

2500 2369 152 825 345 73 241 128 33 181 763520 4049300 6 

2880 2162 188 1,080 377 102 205 205 31 150 718990 4044700 7 

2304 1351 120 215 270 61 575 122 28 182 763680 4016900 8 

1600 1351 0 0 270 61 575 122 28 196 763630 4018800 9 

-9999 1351 0 1,360 270 61 575 122 28 154 763060 4037300 10 

3034 2672 200 1,340 359 151 231 256 27 136 749960 4049900 11 

-9999 2015 176 1,028 324 114 294 149 27 339 730040 4036400 12 

2240 1215 160 283 230 49 408 171 22 150 784820 4007800 13 

1626 1584 135 778 225 95 90 308 21 165 749920 4047200 14 

2090 1290 85 565 171 70 82 122 19 158 774530 4010600 15 

1410 1009 172 500 196 49 344 61 19 170 746170 4040800 16 

2300 1540 54 125 110 20 124 201 18 150 772420 4005900 17 

1460 1540 192 370 212 88 612 66 18 150 771670 4030100 18 

961 533 248 451 212 88 612 66 18 170 759050 4023200 19 

-9999 1540 172 360 212 88 612 66 18 195 772420 4005900 20 

1380 958 37 70 87 20 32 207 16 165 758710 3997800 21 

960 958 88 450 138 61 117 146 16 150 758540 4003500 22 

570 397 40 182 138 61 117 146 16 81 752360 4019600 23 

387 256 9 28 58 21 7 262 15 150 761760 4034400 24 

1520 1208 102 576 136 78 71 157 14 124 745820 4040700 25 

1798 1487 41 180 79 29 28 125 13 56 753960 4040900 26 

1515 1136 144 760 143 92 94 107 13 160 772030 4017000 27 

1247 916 50 0 84 33 44 167 13 65 746530 4040200 28 

1100 1136 72 432 113 85 85 195 13 134 771770 4025200 29 

1000 902 128 96 113 85 85 195 13 155 755000 4001200 30 

782 532 51 82 113 85 85 195 13 60 734930 4049100 31 

780 902 54 100 113 85 85 195 13 140 754540 4017100 32 

740 528 28 97 113 85 85 195 13 67 760440 4040000 33 

623 902 58 115 113 85 85 195 13 88 754420 4020900 34 

568 902 61 53 113 85 85 195 13 146 754560 4016100 35 

481 902 0 0 113 85 85 195 13 66 754580 4015600 36 

480 1136 82 370 108 65 71 160 13 89 771260 4041400 37 

-9999 902 148 474 127 56 186 122 13 - 754510 4017800 38 

-9999 902 0 0 127 56 186 122 13 188 754320 4024300 39 

-9999 902 70 0 127 56 186 122 13 163 753550 4050500 40 
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1971 1555 40 60 66 21 30 184 12 205 745580 4042300 41 

1219 687 144 826 138 132 142 109 12 160 765010 4046900 42 

1043 622 62 323 83 41 41 125 12 122 750720 4003800 43 

959 735 68 320 87 46 57 171 12 160 753440 4003300 44 

869 735 48 326 85 61 64 134 12 77 753410 4004300 45 

560 344 46 222 85 61 64 134 12 111 753070 4017800 46 

1878 1616 172 750 124 67 68 118 11 150 779860 4012700 47 

1830 1303 72 389 90 55 64 98 11 150 745890 4040100 48 

1153 830 100 240 90 55 64 98 11 149 764110 4007800 49 

1030 798 88 327 90 52 110 147 11 155 776550 4016300 50 

720 798 206 1,000 129 89 64 79 11 101 776150 4028900 51 

2743 2193 376 1,248 161 117 165 146 10 120 754590 4053300 52 

2110 1417 120 480 101 80 219 85 10 150 762690 4020100 53 

1630 1110 176 672 120 110 284 110 10 132 764660 4008000 54 

1905 1157 216 422 108 43 245 250 9.5 145 763630 4022100 55 

-9999 1107 104 509 92 87 96 200 9.4 201 741920 4039500 56 

-9999 1751 304 1,075 129 77 60 90 9.3 123 769850 4022600 57 

634 405 56 140 56 20 18 207 9.1 103 753920 4017600 58 

1120 720 88 288 74 50 106 214 8.9 70 763510 3997900 59 

2150 1807 266 1,150 115 104 92 64 8.5 150 757490 4042000 60 

1156 796 22 53 34 16 30 104 7.8 157 770280 4016800 61 

489 213 124 320 69 34 107 124 7.8 66 776890 4035200 62 

1737 520 108 270 55 45 78 192 7.7 140 761310 4024300 63 

870 520 58 178 55 45 78 192 7.7 72 762000 4001600 64 

1370 869 120 456 74 73 30 232 7.5 160 788580 4012100 65 

-9999 3984 570 2,448 140 226 90 0 7 150 787000 4017600 66 

-9999 526 80 145 50 36 55 172 6.6 264 735430 4039800 67 

540 300 60 38 39 12 25 226 6.5 82 782880 4005900 68 

400 278 52 24 35 15 36 232 6 60 755660 4024900 69 

610 371 64 100 39 24 30 228 5.9 90 759430 4024800 70 

821 298 44 95 32 15 16 98 5.8 150 755280 4017100 71 

550 298 54 73 32 15 16 98 5.8 243 755240 4018800 72 

485 298 46 122 32 15 16 98 5.8 200 755330 4015600 73 

473 298 38 89 32 15 16 98 5.8 - 755310 4016200 74 

297 298 42 38 32 15 16 98 5.8 185 755050 4025000 75 

1103 745 136 278 53 39 57 195 5.7 129 733590 4038700 76 

1000 587 64 321 46 48 85 300 5.3 151 763180 4012000 77 

-9999 587 0 0 46 48 85 300 5.3 200 763430 4003900 78 

-9999 587 104 134 46 48 85 300 5.3 149 763420 4004000 79 

-9999 587 0 0 46 48 85 300 5.3 170 763180 4012000 80 

560 295 50 36 31 22 21 244 5.2 83 754090 4016900 81 

520 295 0 0 31 22 21 244 5.2 130 754070 4017600 82 

1120 766 132 331 43 54 36 342 4.5 173 770660 4040600 83 
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857 578 104 333 35 28 25 82 4.3 60 774150 4028800 84 

1060 701 138 446 37 21 7 67 4.1 172 772860 4030100 85 

419 281 40 58 23 24 39 140 4.1 - 751870 4042600 86 

535 293 72 43 23 12 14 232 3.5 170 780410 4005100 87 

700 481 85 144 27 43 24 322 3.4 104 775890 4038400 88 

676 367 80 77 24 22 9 279 3.4 104 754980 4019100 89 

978 655 134 380 29 30 22 107 3.2 - 774650 4028800 90 

291 168 34 25 14 11 12 143 3 194 754900 4025000 91 

1349 1141 210 778 33 65 9 92 2.8 160 779770 4034100 92 

903 598 102 192 24 54 25 372 2.7 56 758010 4038900 93 

-9999 598 112 211 24 54 25 372 2.7 176 757990 4039500 94 

353 191 32 37 12 17 4 134 2.4 202 756570 4034300 95 

536 294 38 37 12 16 7 165 2.3 115 758510 4024400 96 

366 206 59 140 14 16 25 73 2.3 38 757520 4034400 97 

2546 2369 147 120 21 32 0 105 2.2 165 788510 4032500 98 

900 700 612 1,536 40 63 23 153 2.2 78 752730 4017200 99 

2668 364 56 53 14 29 11 253 2.1 172 756250 4035000 100 

560 319 32 76 14 29 11 253 2.1 196 753770 4017800 101 

546 364 624 1,853 41 126 64 160 2.1 200 756560 4024700 102 

368 319 600 1,516 14 19 36 92 2.1 150 753740 4018700 103 

-9999 2899 70 160 14 19 36 92 2.1 150 788750 4022900 104 

710 459 78 168 15 39 11 262 2 132 748930 4038100 105 

445 222 38 46 10 23 11 155 1.9 - 757470 4034200 106 

376 222 34 52 10 23 11 155 1.9 - 757480 4034000 107 

386 229 44 74 10 16 14 128 1.8 65 756140 4034000 108 

547 315 82 128 9 13 11 140 1.3 201 754750 4025000 109 

480 284 72 24 8 19 12 297 1.2 150 757150 4035100 110 

  
  

  * مقاییس میاه الشرب حسب المواصفات العراقیة :)2(ملحق 
  الحدود العلیا المسموح بها   الحدود العلیا المقبول بها   )لتر/ ملغم (التراكیز 

  Ca 75  200الكالسیوم 
  Mg  50  150المغنیسیوم
  Cl 250  600الكلورید 

  SO4 200  400ریتاتالكب
  TDS 500  1500المواد الذائبة الكلیة 

  -  Na 250الصودیوم 
  HCO3  -  250البیكاربونات 

  EC  750  1500التوصیلیة الكهربائیة 
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  ** مقاییس میاه الري وسقي الحیوانات حسب المواصفات العراقیة :)3(ملحق 
  د العلیا المسموح بها الحدو  الحدود العلیا المقبول بها   )لتر/ ملغم (التراكیز 

  SO4 200  400الكبریتات
  TDSالمواد الذائبة الكلیة 

 لإغراض سقي الحیوانات 
-  10000  

  S.A.R  -  10امتزاز الصودیوم 
  EC  -  1500التوصیلیة الكهربائیة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   :انظر إلى* 
ــد عبــاوي -1 ــة للبیئــة ، ومحمــد ســلیمان حــسن،ســعاد عب  دار الحكمــة للطباعــة ، المــاءفحوصــات/  الهندســة العملی

  .1990 ، الموصل،والنشر
 إنشاء قاعدة بیانات جغرافیة للخصائص النوعیة للمیاه الجوفیة في مدینة اربیـل باسـتخدام ،شوان عثمان حسین -2

المعلومــات الجغرافیــة، رســالة ماجــستیر غیــر منــشورة مقدمــة إلــى مجلــس كلیــة التربیــة، جامعــة الموصــل،  نظــم
2008.  

  
   :إلىانظر ** 

ــد عبــاوي -1 ــة للبیئــة ، ومحمــد ســلیمان حــسن،ســعاد عب  دار الحكمــة للطباعــة ،فحوصــات المــاء/  الهندســة العملی
  .1990 ،الموصل،والنشر

  رسـالة ماجـستیر غیـر منـشورة مقدمـة، المیاه الجوفیة في منطقـة سـنجار واسـتثماراتها،اسباهیة یونس المحسن -2
 .1985 ، جامعة بغداد،إلى مجلس كلیة الآداب


