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 الممخص
الجانب الأيسر  فيمنطقتيف عمى جانبي نير دجمة والمتمثمة بمنطقة الكبة  الحالية الدراسة شممت

لغرض تقييـ نوعية المياه الجوفية عبر مجموعة  الموصؿ دينةمالأيمف مف  ومنطقة حاوي الكنيسة في الجانب
مف الآبار المختارة في كلا المنطقتيف والمقارنة بينيما لتحديد صلاحيتيا لإغراض الري، لاسيما وأف 

 المنطقتيف تقعاف ضمف المناطؽ المستغمة لمزراعة.
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دراسة بعض المعايير الفيزيائية والكيميائية المتعمقة بنوعية المياه فضلا عف ، ( 
وتركيز الأملاح الكمية  (T.H)والعسرة الكمية  (E.C)والإيصالية الكيربائية  (pH)مثؿ الدالة الحامضية 

التصانيؼ لغرض تقييـ نوعية المياه لإغراض الري، وأظيرت نتائج  ، وقد أجريت بعض(T.D.S)المذابة 
 البحث بشكؿ عاـ أف مياه آبار منطقة حاوي الكنيسة معظميا ذات تراكيز مرتفعة مف ىذه الأيونات والأملاح

صخور ويعزى ىذا الارتفاع بالتراكيز إلى قابمية ذوباف الأطوار المعدنية ل مقارنةً مع مياه آبار منطقة الكبة ،
المتبخرات والحجر الجيري لتكويف فتحة حيث أف مياه ىذه الآبار ىي مزيج بيف المياه الجوفية العائدة 

ذابة  فضلا عفلمترسبات الحديثة والمياه الجوفية العائدة ليذا التكويف  أف مياه الأمطار تعمؿ عمى غسؿ وا 
لعيوف الكبريتية الموجودة والقريبة مف كذلؾ تأثير ا ،لمتكويف نفسو في ىذه المنطقة المنكشفات الصخرية

المنطقة مثؿ عيف كبريت والعيوف الموجودة عمى طوؿ امتداد فالؽ حاوي الكنيسة، مما أدى الى إزدياد تركيز 
SO4أيوف الكبريتات )

 .بشكؿ ممحوظ (2-
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ABSTRACT 

The present study included the evaluation of ground water at two areas; 

Gobba on the left and Hawi Al-Kaneesa on the right bank of the Tigris River at 

city of Mosul. Water evaluation was carried out through the comparison of the 

analytical dataofwater samples collected from wells at the two areas and the 

determination of their suitability for irrigation, as the two areas are within the 

utilized agricultural areas in Mosul governorate. 

Chemical analysis for the major cations (Ca
+2

, Mg
+2

,Na
+1

, K
+1

) and the anions 

(HCO3
-1

, Cl
-1

,SO4
-2

) were carried out. Also, some physical and chemical properties 

related to water specification, like hydrogen ion Concentration (pH), electrical 

conductivity (EC), total hardness (TH) and total dissolved salts (TDS) were 

determined. 

For the purpose of evaluation of water quality for irrigation, some water 

classifications were carried out. Results have shown that most of Hawi AL- 

Kaneesa well water were relatively rich in the determined cations and anions. This 

is attributed to the relatively high solubility of Fatha formation evaporates. These 

well- waters are considered to be a mixture of recent deposits and Fatha formation 

ground waters. Also, rain waters rinse  and dissolved the outcrops  of this 

formation in this area. There is also the effect of the sulphur springs present at or 

near the study area like Ain–Kibrit (sulphur spring) and other springs along the 

fault of Hawi AL-Kaneesa that result in increasing (SO4
-2

) as significantly 

observed. 

Keyword: Hydrogeochemistry, Wells, Tigris River, Chemical Composition, Iraq. 
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 المقدمة
دة السكانية وزيادة مف المعروؼ أف الموارد المائية المتاحة للاستخداـ في تناقص مستمر نتيجة لمزيا

معدلات الطمب لممياه، لذلؾ أصبح مف الضروري التوسع في الدراسات والأبحاث لمكشؼ عف المياه الجوفية 
ف  واستثمارىا. وفي أية دراسة لتقييـ مصادر المياه الجوفية فإف نوعية المياه لا تقؿ أىمية عف كميتيا، وا 

ليذه المياه ليا أىمية في تحديد مدى صلاحيتيا في الاستخداـ الخصائص الفيزيائية والكيميائية والبايولوجية 
. استيدفت الدراسة منطقتيف قريبتيف مف (Hamil and  Bell,1986)المنزلي أو في مجاؿ الزراعة والري 

Hydrogeochemistry of Selected Wells on Both Banks of the Tigris 

River in Mosul Area/ Northern Iraq 
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الجانب الأيسر مف النير ومنطقة  فيالواقعة مدينة الموصؿ عمى جانبي نير دجمة والمتمثمة بمنطقة الكبة 
الجانب الأيمف منو، لغرض تقييـ نوعية المياه الجوفية عبر مجموعة مف الآبار  فية الواقعة حاوي الكنيس

صلاحيتيما لأغراض الري لاسيما وأف المنطقتيف تقعاف المختارة في ىاتيف المنطقتيف والمقارنة بينيما لتحديد 
 ضمف المناطؽ المستغمة لمزراعة. 

 

 جيولوجية المنطقة
وبشكؿ أدؽ تقع  (Folded Zoneلناحية التركيبية ضمف قطاع الطيات )مدينة الموصؿ مف ا تقع

مف (، وبيذا التعريؼ فإف المنطقة تعد Foot Hill Zone( )Bolton,1958)ضمف نطاؽ أقداـ التلاؿ 
المناطؽ المستقرة نسبيا إذا ما قورنت بالمناطؽ الموجودة إلى الشماؿ الشرقي مف قطاع الطيات. كذلؾ وجود 

 ؽ عمى الجانب الأيمف مف المدينة منيا فالؽ حاوي الكنيسة والذي أدى إلى رفع المنطقة بعض الفوال
 لفالؽ اىذا الفالؽ امتداد دمؤديا بذلؾ إلى انكشاؼ تكويف فتحة في معظـ أجزاء ىذا الجانب ويع

 إلى وجود العيوف التي( 1988أديب ،محمد . وقد أشار )(Al-Shaikh, 1975) حماـ العميؿ -الموصؿ 
 يصاحبيا خروج مواد قيرية وكبريتية عمى طوؿ فالؽ حاوي الكنيسة.

مف الناحية الطباقية تقع مدينة الموصؿ عمى تكويف فتحة حيث يعد مف التكاويف الميمة في العراؽ بما 
لمعظـ التراكيب الجيولوجية الحاممة لمنفط ويعود عمر ىذا التكويف  (Cap rocksيمثمو مف صخور غطاء )

(. صخور ىذا التكويف بصورة عامة ىي تعاقبات مف Middle Mioceneوسيف الأوسط )إلى الماي
(، متداخمة مع الحجر الجيري، المارؿ، والصخور الفتاتية NaCl) الانييدرايت، الجبس والممح الصخري

(، حيث تنكشؼ صخور ىذا التكويف في مواضع كثيرة مف الجانب Buday,1980الناعمة الحبيبات نسبيا )
 تغطي الأجزاء القريبة مف النير أو ضفاؼ النير ترسبات ،. إضافة إلى تكويف فتحةمف لمنيرالأي

 المتمثمة برواسب السيؿ الفيضيالعائدة لمعصر الرباعي و حديثة التكويف )الترسبات النيرية الحديثة 
(Flood plain deposits) والتربة المتبقية(Residual soil)ية مف ( وىي مناطؽ سيمة منبسطة خال

التراكيب السطحية الجيولوجية تكونت نتيجة ترسبات النير بفعؿ الفيضانات التي اجتاحت المنطقة خلاؿ 
وتتألؼ الطبقات العميا مف ترسبات الطيف، الغريف، الرمؿ الناعـ الحديثة الترسيب بفعؿ  .الفترة السابقة

اقعة شماؿ العراؽ والتي يأتي بيا النير الفيضانات. ومصدر ىذه الترسبات الحديثة ىي المناطؽ الجبمية الو 
ف تمؾ الترسبات ىي نتيجة تعرض الجباؿ لعوامؿ التعرية مف قبؿ الأنيار والجداوؿ  ،)نير دجمة( وا 

 (.1982 ،وآخروفوالسيوؿ)السياب 
. وقد كانت الآبار مف منطقة  1)الشكؿ(الحديثة  تقع آبار كلا المنطقتيف ضمف ىذه الترسبات النيرية

مشاىدتو  تتم وىذا ما ،متر أي ضمف ىذه الترسبات النيرية( 5-6يتجاوز عمقيا بيف ) بار سطحية لاالكبة آ
أما باقي الآبار فقد  ،فييسطح 5Bو  3B رافحقميا. أما بالنسبة لآبار منطقة حاوي الكنيسة فقد كاف البئ



 4 عدي محمد صالح عثماف الباججي

لمياه الجوفية العائدة لمترسبات وليذا فإف مياه ىذه الآبار ىي مزيج مف ا ،مترا 60كانت عميقة يتجاوز عمقيا 
 الحديثة والمياه الجوفية العائدة لتكويف فتحة، وىذا ماأدى إلى رفع تراكيز الأيونات في مياه ىذه الآبار.

 العمل وطرائق النمذجة
 بئر موزعة عمى منطقة الدراسة بواقع سبعة آبار لكؿ مف منطقتي الكبة وحاوي الكنيسة 14تـ اختيار 

د أجريت عممية النمذجة خلاؿ شير تشريف الأوؿ وذلؾ لقياس بعض الخواص الكيميائية وق .(1 )الشكؿ
والإيصالية الكيربائية  (pH) . أجريت قياسات الدالة الحامضيةوالفيزيائية لمياه كلا المنطقتيف والمقارنة بينيما

(E.C)  والأملاح الكمية الذائبة(T.D.S)  مف نوع باستخداـ جياز حقمي(pcs Tester 35 multi 

parameter.)  وأجريت قياسات العسرة الكمية(TH)  والأيونات(Ca
+2

, Mg
+2

بطريقة التسحيح مع  (
بالتسحيح مع نترات الفضة،  (Cl-1)وأيوف الكمور  (،EDTA( )Vogel, 1961)المحموؿ القياسي 

HCO3) والبيكاربونات
-1

القياسات في  وقد أجريت ىذه .(1990)عباوي وحسف، HCl بالتسحيح مع حامض (
SO4) ، وتـ قياس الكبريتاتبجامعة الموصؿ قسـ عموـ الأرضفي tمختبر الجيوكيمياء 

-2
بجياز  (

(Spectrophotometer) اففي مختبر مركز بحوث السدود والموارد المائية أما الأيون (K
+1

 , Na
+1

فقد  (
بجامعة  البيئة كمية اليندسةفي مختبر  (Flame - photometer)ا باستخداـ جياز طيؼ الميب متـ قياسي
 .  الموصؿ

 النتائج والمناقشة
 الخصائص الفيزيائية والكيميائية

 (pH)الدالة الحامضية 

تؤثر قيـ الدالة الحامضية بشكؿ مباشر عمى كيميائية المياه، وأف الانخفاض والارتفاع في الدالة 
طيا مع نوعيات مختمفة مف المياه الحامضية قد يحدث بشكؿ طبيعي بسبب حركة المياه الجوفية واختلا

 (7.2- 7.0). تراوحت قيـ الدالة الحامضية بيف (Sen, 2008)ومرورىا عبر طبقات صخرية مختمفة 

لكؿ مف منطقتي الكبة وحاوي الكنيسة عمى التوالي  (6.9)وبمعدؿ  (7.1-6.8)وبيف  (7.1)وبمعدؿ 
وي الكنيسة منخفضة نسبيا عف قيمتيا لمنطقة ونلاحظ أف قيمة الدالة الحامضية لمنطقة حا .( 1جدوؿال)

عمى الغازات الحامضية العضوية  ؤىافي الدالة الحامضية ىو احتوا الانخفاضوقد يكوف سبب ىذا  الكبة،
تأثير  فضلا عف كسدة اليوائية،ربما يكوف بسبب تحمؿ بعض المواد العضوية نتيجة الأو ، أواللاعضوية

اوي الكنيسة والتي يصاحبيا خروج المواد القيرية والكبريتية كذلؾ العيوف العيوف الموجودة عمى طوؿ فالؽ ح
الكبريتية القريبة مف المنطقة مثؿ عيف كبريت حيث تكثر ىذه العيوف في صخور تكويف فتحة. وتمتاز ىذه 

 إذ يختزؿ يةبإنخفاض الدالة الحامضية فييا والسبب ىو وجود البكتريا اللاىوائية والمواد اليايدروكاربونالعيوف 
SO4) أيوف الكبريتات الذائب

كما في التفاعؿ  (2001، الدباغ) H2S)) غاز كبريتيد الييدروجيفإلى ( 2-
 -الآتي:

2H
+
 + SO4

-2 
+ CH4                                CO2 + 2H2O +H2S                                                    
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يساىـ أيضا بفعاليات ذوباف المكونات الفتاتية الجيرية  الدالة الحامضية في وأف ىذا الانخفاض النسبي
العائدة لمترسبات الحديثة وكذلؾ الصخور الجيرية ومحتوى صخور المارؿ مف المركبات الكاربوناتية العائدة 

 لتكويف فتحة ليذه المنطقة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ىاقع اَبار المدروسة على جانبً نهر دجلة فً منطقة الكبة : خارطة جٍىلىجٍة مىضح علٍها م 1شكل ال

( A ) ( ومنطقة حاوي الكنٍسةB) ، ،(1995بغداد،  )الشركة العامة للمسح الجٍىلىجً والتعدٌن 
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 (E.C) الإيصالية الكهربائية
المياه  إلى ترشيحياقيـ الإيصالية الكيربائية لمياه الآبار محتوى المياه مف الأملاح المذابة و  تعكس

( أف 1 حظ مف )الجدوؿويلا (Davis & Dewiest, 1966)الجوفية بفعؿ عمميات الغسؿ والإذابة للأملاح 
 (μm/cm 2700-1230) ىذه القيـ مرتفعة في مياه آبار منطقة حاوي الكنيسة والتي تراوحت بيف

  ( μm/cm 1760-890)قيميا لمنطقة الكبة والمتراوحة بيف مقارنة مع  (μm/cm 2210)وبمعدؿ 
 يتناسب مع كمية الأملاح المذابة في مياه كلا المنطقتيف. وىو ما ( μm/cm 1259)ؿ دوبمع

 
 
 .: الخصائص الفيزيائية لمياه آبار منطقة الدراسة1 جدوؿال      

 pH رقم البئر المنطقة
E.C  

μm/cm 
T.H   ppm 

T.D.S  

ppm 

 الكبة

1A 7.1 1760 1050 1420 

2A 7.0 1350 830 1370 

3A 7.0 1190 850 1200 

4A 7.2 1280 890 1320 

5A 7.0 1030 670 1140 

6A 7.1 1310 750 1340 

7A 7.1 890 620 987 

 1254 809 1259 7.1 المعدل

حاوي 
 الكنيسة

1B 6.8 2440 1905 2500 

2B 6.9 2270 1855 2430 

3B 7.1 1880 1575 1820 

4B 6.9 2400 1920 2320 

5B 7.0 1230 1080 1250 

6B 6.9 2550 1910 2150 

7B 6.8 2700 1950 2170 

 2091 1742 2210 6.9 المعدل

 

 

 (T.D.S)الأملاح المذابة الكمية 
عف مموحة المياه وىي مف الصفات الفيزيائية الميمة والمعتمد عمييا في تقييـ  (T.D.S)تعبر قيـ          

SO4) الكبريتات راكيز الايونات الكيميائية وبالأخص عمى أيوفوتعتمد عمى ت ،استخدامات المياه
-2

. وتؤثر (
 الحجر الجيري ومف ثـ رفع تركيز الأملاح المذابة المتبخرات و حركة المياه الجوفية عمى فعالية إذابة صخور 
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(Chapelle, 2004) اه ( بشكؿ عاـ ارتفاع تراكيز الأملاح المذابة في مي1 )الجدوؿ . وجد مف ملاحظة
بينما تراوحت تراكيز (، ppm 2091)وبمعدؿ ( ppm 2500-1250) آبار حاوي الكنيسة حيث تراوحت بيف
ويعزى ىذا الارتفاع في ، (ppm1254)وبمعدؿ  (ppm 1420-987)الأملاح المذابة في منطقة الكبة بيف 

ذوباف بعض  الناتجة عفس( تراكيز الأملاح المذابة لكلا المنطقتيف إلى ارتفاع أيونات الكبريتات )بشكؿ رئي
المكونات الفتاتية الموجودة في الرواسب الحديثة والمشتقة مف تجوية وتعرية صخور المتبخرات في آبار كلا 

الكبريتات لآبار منطقة حاوي الكنيسة بسبب امتزاج المياه تركيز أيوف  ازدياديضاؼ إلى ذلؾ  ،المنطقتيف
أف مياه  فضلا عفتحة كما ذكر سابقا، فمياه الجوفية العائدة لتكويف الجوفية العائدة لمترسبات الحديثة مع ال

ذابة صخور المتبخرات العائدة ليذا التكويف والمنكشفة في منطقة حاوي الكنيسة  ،الأمطار تؤدي إلى غسؿ وا 
 (a-2والشكؿ ) وىذا بدوره أدى إلى ازدياد تراكيز الأملاح المذابة في ىذه المنطقة مقارنة بمنطقة الكبة.

لمنطقتي الكبة وحاوي الكنيسة عمى  (0.96و ) (0.85والبالغة )T.D.S و  SO4يبيف العلاقة الطردية بيف 
  الحة قميلاتعد مياه كلا المنطقتيف مياه م (Davis and  Dewiest, 1966)وحسب تصنيؼ  التوالي.

(Brackish water .) 

 

 

 (TH)العسرة الكمية 

ويعد الكالسيوـ والمغنيسيوـ مف أكثر  ،اكيز الأيونات متعددة التكافؤتعتمد قيمة العسرة الكمية عمى تر 
في مياه آبار  . تراوحت قيـ العسرة الكمية (Manahan, 2005) في المياه الطبيعيةالأيونات المسببة لمعسرة 

 بيفبينما وصمت قيمتيا في مياه آبار حاوي الكنيسة  ،(ppm 809)وبمعدؿ  (ppm1050-620) الكبة بيف

(1950-1080 ppm)  وبمعدؿ(1742 ppm) (1 جدوؿال).  العسرة بشكؿ رئيس بطبيعة مكونات تتأثر قيـ
المكونات الفتاتية الموجودة في الرواسب الحديثة  د. وتع(Todd, 1980)الطبقات الصخرية الحاوية لممياه 

الرئيس لارتفاع قيـ  والمارؿ المصدر والمشتقة مف تجوية وتعرية صخور المتبخرات والصخور الكاربوناتية
سة أعمى حظ أف قيـ العسرة الكمية في مياه آبار حاوي الكنيالعسرة الكمية في آبار كلا المنطقتيف، كذلؾ يلا

المنطقة مع المياه الجوفية العائدة لتكويف  ه  عزى ذلؾ إلى امتزاج مياه آبار ىذوي مف قيميا في منطقة الكبة
 بدلالة كاربونات الكالسيوـ حسب  دا عمى العسرة الكميةفتحة. تصنؼ مياه كلا المنطقتيف اعتما

(Todd and Mays,2005)  (.2 جدوؿاللاحظ )ضمف صنؼ المياه العسرة جدا 
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 .يوضح علاقات بعض المكونات الكيميائية لمياه الآبار  :2 الشكؿ

لعلاقة بيف الكبريتات والأملاح الكمية الذائبةا   – a     

             - b   ة بيف الكالسيوـ  والكبريتاتالعلاق 

                c-  العلاقة بيف الكالسيوـ والبيكاربونات 

            d    - العلاقة بيف الصوديوـ والكمور 
 

 

a b 

c d 

R = 0.96 

R = 0.85 

R = 0.93 

R = 0.45 

R = 0.67 

R = 0.95 

R = 0.96 

R = 0.97 
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 ( Todd 2005   Mays,  and): تصنيؼ عسرة المياه حسب 2جدوؿ ال

 ppmيومالعسرة الكمية بدلالة كاربونات الكالس صنف المياه

 75من  أقؿ يسر

 150-75 عسر نسبيا

 300-150 عسر

 300أكثر مف عسر جدا

 
 

Ca الكالسيوم 
Mgوالمغنيسيوم 2+

+2 

 تأتي مصادر الكالسيوـ عادة مف ذوباف الأطوار المعدنية الحاممة لو في صخور المتبخرات )الجبسوـ
وجودة في صخور الحجر الجيري والمارؿ، حيث الم( والدولومايت السايتالك)ومعادف الكاربونيت (والأنيايدرات

لاسيما وأف ىذه الأطوار ليا قابمية الذوباف  ،تساىـ ىذه الأطوار المعدنية بإغناء المياه الجوفية بالكالسيوـ
تركيز  لارتفاعتعد صخور الدولومايت مف أىـ المصادر الطبيعية  .(Chapelle, 2004)بالمياه الجوفية 

وعند تعرض ىذه الصخور إلى فعاليات الإذابة بفعؿ المياه الجوفية فإنيا  ،مياه الجوفيةأيوف المغنيسيوـ في ال
 تساىـ بإغناء المياه بيذا الأيوف.

. عمى التواليppm  (409و185)وحاوي الكنيسة معدؿ تركيز أيوف الكالسيوـ في آبار الكبة  يبمغ
لمنطقتي الكبة وحاوي الكنيسة  ( 2bالشكؿ ) القوية بيف الكالسيوـ والكبريتات فيوتشير العلاقة الطردية 

عمى التوالي إلى أف المصدر الأساسي لمكالسيوـ في كلا المنطقتيف ىو مف  (0.97( و )0.93)والبالغة 
ذوباف المكونات الفتاتية الموجودة في الرواسب الحديثة والمشتقة مف تجوية وتعرية صخور المتبخرات 

، في آبار حاوي الكنيسة تكويف فتحةالموجودة ضمف  خور الجبسوـذوباف صذلؾ إلى  يضاؼ ،)الجبسوـ(
بسبب قابمية ذوبانيا العالية مقارنة بالمكونات الفتاتية الكاربوناتية الموجودة في ىذه الرواسب والمشتقة مف 
ة تجوية وتعرية صخور الحجر الجيري والتي تعتبر المصدر الثاني لمكالسيوـ كما تشير إليو العلاقة الموجب

حظ يلالكلا المنطقتيف عمى التوالي.  (0.45( و )0.67)والبالغة  (2cالشكؿ  )بيف الكالسيوـ والبيكاربونات في
 أشار بحسب ما ppm 40ارتفاع في تراكيز المغنيسيوـ عف الحدود الطبيعية البالغة اقؿ مف  ( 3جدوؿالمف )
ي مياه آبار الكبة وحاوي الكنيسة حوالي إذ بمغ معدؿ تركيز المغنيسيوـ ف (Hamil and Bell,1986)إليو 

عمى التوالي، ويلاحظ أيضا مف الجدوؿ نفسو أف تركيز المغنيسيوـ في مياه آبار حاوي   ppm(160و  80)
في مياه آبار الكبة والسبب في ذلؾ يعود إلى امتزاج المياه الجوفية لمرواسب الكنيسة ضعؼ ما ىو عميو 

وىذا يبيف تأثير  .ئدة لتكويف فتحة في منطقة حاوي الكنيسة كما ذكر سابقامع المياه الجوفية العاالحديثة 
المغنيسيوـ  فضلا عفوي عمى المعادف الطينية الحاممة لممغنيسيوـ، تصخور المارؿ في ىذا التكويف والتي تح



 10 عدي محمد صالح عثماف الباججي

دالة يساعد عمى الانخفاض النسبي لممما القادـ مف ذوباف الصخور الكاربوناتية العائدة ليذا التكويف 
 الحامضية لمياه آبار ىذه المنطقة.

 
 .(ppm) : الفحوصات الكيميائية لمياه آبار منطقة الدراسة3 جدوؿال 

 المنطقة
رقم 
Ca البئر

+2
 Mg

+2
 Na

+1
 K

+1
 SO4

-2
 HCO3

-1
 Cl

-1
 

 الكبة

1A 250 95 65 4.3 728 125 137 

2A 170 91 67 3.9 613 113 112 

3A 206 75 70 2.7 595 75 155 

4A 220 76 70 3.2 651 88 165 

5A 140 72 68 1.7 483 60 142 

6A 188 63 98 3.7 533 68 242 

7A 120 72 62 2.3 423 60 115 

 153 84 575 3.1 71 78 185 المعدل

حاوي 
 الكنيسة

1B 501 147 76 5.6 1600 225 115 

2B 461 158 83 3.3 1550 190 132 

3B 397 131 80 3.4 1300 170 130 

4B 477 164 94 3.0 1587 175 157 

5B 280 85 59 4.0 930 150 60 

6B 381 215 112 6.6 1325 220 350 

7B 365 233 128 4.7 1350 210 380 

 189 191 1377 4.4 90 162 409 المعدل

 
 

Naالصوديوم 
Kوالبوتاسيوم  1+

+1 

مف مناطؽ  الذوباف والحركة وقد يكوف مصدرهمف الأيونات ذات القابمية العالية عمى يعد الصوديوـ 
الجوفية. عادة يأتي الصوديوـ مف خلاؿ التربة إلى المياه  يترشحبعيدة أو قريبة وينتقؿ مع المياه السطحية و 

يبمغ معدؿ  (.Davis and Dewiest, 1966)ذوباف أملاح الكموريدات مثؿ اليالايت في الصخور الرسوبية 
عمى التوالي وىي ضمف الحدود  ppm( 90و  71كيز الصوديوـ في مياه آبار الكبة وحاوي الكنيسة )اتر 

 فالعلاقة الطردية القوية بيوتشير ppm (Hamil and Bell, 1986.) 100تتجاوز الطبيعية التي لا
عمى التوالي (0.96( و )0.95والبالغة ) الكبة وحاوي الكنٍسةلمنطقتي( d-2الشكل )الصىدٌىم والكلىر فً 

غالبية الصوديوـ ىو مف ذوباف أملاح اليالايت الثانوية الموجودة في التربة بفعؿ مياه  مصدر أف الى
المعادف الطينية متاز البوتاسيوـ بقابميتو عمى الامتزاز مف قبؿ ي إلى المياه الجوفية. وترشيحياالأمطار 

ولذلؾ فإف تراكيزه عادة ما تكوف منخفضة مقارنة  ،بة والرواسب الحديثةالموجودة ضمف صخور المارؿ والتر 
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( انخفاض تركيز البوتاسيوـ في مياه الآبار مقارنة بأيوف الصوديوـ. يبمغ  3جدوؿال)يبيف  بأيوف الصوديوـ،
ضمف الحدود  ، وىييلمياه آبار الكبة وحاوي الكنيسة عمى التوال ppm( 4.4و  3.1)معدؿ تركيز البوتاسيوـ 

 ppm (Davis and Dewist, 1966.)  5غة أقؿ مفالطبيعية والبال

 
SO4الكبريتات

-2  
ذا زاد عف  ppm 100الكبريتات في الحدود الطبيعية حوالي  تركيز يبمغ فإف  المياه تصبح  ppm 200وا 

يبمغ معدؿ تركيز  (.1990 حالات الإسياؿ وخاصة عند الأطفاؿ )عباوي وحسف،ذات طعـ مالح وقد تسبب 
وىي أعمى مف تركيزىا في مياه آبار الكبة البالغ معدليا  ppm 1377ه آبار حاوي الكنيسة الكبريتات في ميا

575 ppm (3 جدوؿال) والسبب في ذلؾ يعود كما ذكر سابقا إلى امتزاج المياه الجوفية العائدة لمترسبات ،
إلى ذلؾ مياه الأمطار الحديث مع المياه الجوفية العائدة لتكويف فتحة في آبار منطقة حاوي الكنيسة، يضاؼ 

ذابة لصخور الجبسوـ العائدة ليذا التكويف والمنكشفة في ىذه المنطقة كذلؾ  وماتسببو مف عمميات غسؿ وا 
 الموجودة عمى طوؿ امتدادف المنطقة مثؿ عيف كبريت والعيوف تأثير العيوف الكبريتية الموجودة والقريبة م

 .يز ىذا الأيوف في ىذه المياهترك مما يؤدي إلى ازدياد ،فالؽ حاوي الكنيسة
 

HCO3 البيكاربونات
-1 

)الكالسايت بشكؿ رئيس(  اتيةمعادف الكاربونالتعكس تراكيز البيكاربونات في المياه قابمية ذوباف 
وكذلؾ المكونات الصخرية المشتقة مف تعرية ىذه الصخور،  في صخور الحجر الجيري والمارؿ الموجودة

 الحامضية، إذ ترتفع تراكيز البيكاربونات مع انخفاض الدالة الحامضية  وىذا يعتمد عمى قيـ الدالة

(Davis and Deweist, 1966)( ارتفاع تراكيز البيكاربونات في مياه آبار حاوي 3 جدوؿال. ويلاحظ مف )
كمعدؿ، والسبب في ذلؾ يعود  ppm 84مقارنة بمياه آبار الكبة البالغة  ppm 191الكنيسة البالغ معدليا 

ما ذكر سابقا إلى أف المياه الجوفية الموجودة ضمف الترسبات الحديثة في آبار حاوي الكنيسة ىي مياه ك
ممزوجة مع المياه الجوفية العائدة لتكويف فتحة مما يؤدي إلى ازدياد تراكيز الأيونات بصورة عامة بما فييا 

الحجر الجيري والمارؿ العائدة ليذا  الموجودة في صخور اتيةمعادف الكاربونالالبيكاربونات بسبب ذوباف 
في منطقة حاوي الكنيسة نسبة إلى الكبة والبالغ  pHأف انخفاض الدالة الحامضية  فضلا عفالتكويف. 
المكونات الفتاتية الجيرية العائدة لمترسبات  إذابةعمى التوالي سوؼ يساىـ بفعاليات  7.1و  6.9معدليما 

 مركبات الكاربوناتية الموجودة في صخور المارؿ العائدة لتكويف فتحة.والالحديثة وكذلؾ الصخور الجيرية 
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Clالكمور 
-1 

  أيوف الكمور في جميع أنواع المياه الطبيعية ولكف تركيزه قميؿ في المياه العذبة والأنيار يوجد

(Hem, 1985 .)ة أثناء مرورىا تساىـ المياه السطحية بإذابة أملاح الكموريدات الثانوية الموجودة في الترب
بشكؿ دائـ  الأيونيةإلى المياه الجوفية، لاسيما وأف الكمور مف العناصر التي تبقى بحالتيا  ترشيحيا ومف ثـ

، لذلؾ فإف تركيز ىذا الأيوف في المياه الجوفية (Mason, 1966)في المياه بسبب قابمية ذوبانيا العالية 
تأثير درجات الحرارة وما  فضلا عفليا ىذه المياه، يعتمد بشكؿ أساس عمى نوع الصخور التي تمر خلا

 ppm( 189و153)يصاحبيا مف عممية تبخر. يبمغ معدؿ تركيز الكمور في منطقة الكبة وحاوي الكنيسة 
تراكيز كؿ مف  في اممحوظ اازدياد الكنيسة لمنطقة حاوي7B و  6Bنلاحظ في النموذجيف .عمى التوالي
قد يكوف سببو وجود عدسة مف الممح الصخري  الأرجحىذا عمى و  (3 جدوؿال) ClوالكمورNa  الصوديوـ

(NaCl في تمؾ المنطقة )المعدؿ ليذيف العنصريف لآبار منطقة حاوي الكنيسة مقارنةً  ازدياد إلىما أدى م
 مع معدليما لآبار الكبة.

 
 (E.C)صالية الكيربائية تـ استخداـ بعض المواصفات الفيزيائية مثؿ الإي: الري غررا تقييم نوعية المياه لأ

ونسبة  (% Na)وبعض المعايير الكيميائية مثؿ النسبة المئوية لمصوديوـ  (T.D.S)والأملاح الكمية الذائبة 
( لغرض تصنيؼ مياه آبار  4جدوؿالومحتوى المياه مف الكمور والمبينة في )( SAR)امتزاز الصوديوـ 

مية الأملاح الكمية المذابة بشكؿ عاـ عف نوعية المياه . تعبر كمنطقة الدراسة وبياف مدى ملائمتيا لمري
المحددة لمري  (T.D.S)وخاصة في مجاؿ الري، ويمكف تصنيؼ المياه اعتمادا عمى كمية الأملاح المذابة 

(. وعميو فإف مياه آبار منطقة الكبة تعد مف 5 جدوؿالوكما ىو مبيف في )( Train, 1979)تصنيؼ  حسب
يكوف ليا تأثيرات عكسية عمى كثير مف المحاصيؿ التي تحتاج إلى خبرة شخصية في المياه التي يمكف أف 

حالة استعماليا. أما مياه آبار منطقة حاوي الكنيسة فإف معظميا تعد مف المياه التي قد يمكف استخداميا 
إلى خبرة  لمنباتات التي ليا قابمية كبيرة عمى تحمؿ المموحة وفي الترب العالية النفاذية وكذلؾ تحتاج

المياه التي يمكف أف يكوف ليا  فأف مياه ىذيف البئريف تعد مف 5B))و  (3B)شخصية، عدا النموذجيف 
 . تحتاج إلى خبرة شخصية في حالة استعماليا تأثيرات عكسية عمى كثير مف المحاصيؿ التي
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 .: المعايير الكيميائية المستخدمة في تصانيؼ المياه4 جدوؿ ال
 

 Na% SAR النماذج ةالمنطق
Cl 

epm 

 الكبة

1A 12.1 0.88 3.8 

2A 15.3 1.03 3.2 

3A 15.5 1.06 2.1 

4A 14.9 1.04 2.4 

5A 18.5 1.16 1.7 

6A 22.5 1.58 1.9 

7A 18.3 1.10 1.7 

 حاوي الكنيسة

1B 8.10 0.77 3.2 

2B 9.10 0.85 3.7 

3B 10.2 0.83 3.7 

4B 9.80 0.95 4.4 

5B 10.8 0.79 1.7 

6B 11.6 1.13 9.8 

7B 12.9 1.29 10.7 

 
 
 
 .T.D.S (Train, 1979)تصنيؼ مياه الري وفؽ تراكيز الأملاح الكمية المذابة  :5جدوؿ ال
 

 كمية الأملاح المذابة الكمية

(T.D.S )ppm 
 المواصفات

 المياه لاتسبب تأثيرات ضارة 500
 ات ضارة لممحاصيؿ التي ليا حساسية كبيرةالمياه التي قد تسبب تأثير  500-1000

1000-2000 
المياه التي يمكف أف يكوف ليا تأثيرات عكسية عمى كثير مف المحاصيؿ 

 التي تحتاج إلى خبرة شخصية في حالة استعماليا

2000-5000 
المياه التي قد يمكف استخداميا لمنباتات التي ليا قابمية كبيرة عمى تحمؿ 

 ة العالية النفاذية وكذلؾ تحتاج إلى خبرة شخصيةالمموحة وفي الترب
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تعد الإيصالية الكيربائية مف الصفات الفيزيائية الميمة في  تحديد نوعية المياه فقد صنؼ مختبر 

وكمية الأملاح الكمية المذابة  (E.C)عمى الإيصالية الكيربائية  بالاعتمادالمموحة الأمريكي مياه الري 
(T.D.S) أصناؼ  إلى أربعة(C4_C1) ،(، واعتمادا عمى ذلؾ فإف مياه آبارمنطقة  1990)عباوي وحسف

( 2250 - 750)ذات إيصالية كيربائية تتراوح بيف  احيث يمثؿ ىذا الصنؼ مياى C3الكبة ىي مف الصنؼ 

μm/cm  وT.D.S  ( 1440 - 480)بيفppm ومة لممموحة وفي ترب ذات وىي مياه ملائمة لمنباتات المقا
والذي  C4وغسؿ جيديف. أما في آبار منطقة حاوي الكنيسة فإف معظـ مياىيا ىو مف الصنؼ  بزؿنظاـ 

وىي مياه  ppm 1440أكثر مف  T.D.Sو   μm/cm 2250ت إيصالية كيربائية أكثر مف ذا ايمثؿ مياى
شديديف، ملائمة لمنباتات التي تتحمؿ المموحة العالية مع ضرورة أف تكوف الترب نفاذة وذات غسؿ وبزؿ 

لمنموذج  T.D.Sمع ارتفاع نسبي في قيمة  C3فيما مف الصنؼ  (5Bو ) (3B)ماعدا النموذجيف رقـ 
(3B)( وىذا ما يؤيده تصنيؼ .Rechard, 1954( والذي يعتمد عمى )E.C) ( وSAR حيث أف مياه )

ف معظميا يقع ضمف ( بينما مياه آبار منطقة حاوي الكنيسة فإC3 - S1آبار منطقة الكبة تقع ضمف الحقؿ )
 (. 6جدوؿال)( C3 - S1)ؿوالواقعيف في الحق (5B)و  (3B)ما عدا النموذجيف ( C4 - S1)الحقؿ 

( تـ تصنيؼ مياه E.C( وعمى الإيصالية الكيربائية )%Naاعتمادا عمى النسبة المئوية لمصوديوـ )
 حيث لوحظ أف  .(7 جدوؿلاا ىو مبيف في )كم( و Wilcox, 1955) الدراسة وفقا لتصنيؼ ويمكوكس آبار

بينما مياه آبار منطقة حاوي الكنيسة فإف  (المسموح بيا - الجيدة)منطقة الكبة تقع ضمف المنطقة  مياه آبار
فيما يقعاف  (5B)و (3B)ماعدا النموذجيف  ملائمة(الغير  -)المشكوؾ بيا معظميا يقع ضمف المنطقة 

 يتفؽ مع التصانيؼ السابقة لممياه.وىذا ما  (المسموح بيا -الجيدة )ضمف المنطقة 
 أما فيما يخص محتوى المياه مف الكمور فإف مياه آبار منطقة الكبة تصنؼ بيف قميمة إلى 
 معتدلة الضرر لمنبات، بينما يلاحظ أف مياه آبار منطقة حاوي الكنيسة تكوف متفاوتة في شدة الضرر

 في 1972)، تايمور واشكروفت)صنيؼ ( بحسب ت 8جدوؿالمف قميؿ إلى شديد وكما ىو موضح في )
 (. 1990حسف، )عباوي و
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 (SAR( ونسبة امتزاز الصوديوـ )E.C: تصنيؼ مياه الري بالاعتماد عمى الإيصالية الكيربائية )6جدوؿ ال
 .(Richard,1954بحسب تصنيؼ )

  E.C النماذج المنطقة
SA

R 
 المواصفات الصفة العامة الرتبة

 الكبة

1A 1760 0.88 
C3-

S1  عالي
 -المموحة
قميؿ 

 الصوديوـ

المػاء لايصػمح لممحاصػػيؿ الحساسػة وخاصػػة 
الحمضػػػػػػيات ويصػػػػػػمح اسػػػػػػتخدامو فقػػػػػػط فػػػػػػي 
التػػػػرب التػػػػي لاتحتػػػػوي عمػػػػى طبقػػػػات صػػػػمدة 

يػػا ىػػذا فيتمنػػع الرشػػح لأف التػػرب المسػػتعمؿ 
 .حتاج إلى غسؿتالنوع مف الماء 

2A 1350 1.03 = 

3A 1190 1.06 = 

4A 1280 1.04 = 

5A 1030 1.16 = 

6A 1310 1.58 = 

7A 890 1.10 = 

حاوي 
 الكنيسة

1B 2440 0.77 
C4-

S1 

عالي 
المموحة 

 قميؿ -جدا
 الصوديوـ

مػػاء الػػري مػػع التػػرب يسػػتخدـ ىػػذا النػػوع مػػف 
المتوسػػػػػػػطة والخشػػػػػػػنة النسػػػػػػػجة وذات البػػػػػػػزؿ 
الجيػػد ومػػع المحاصػػيؿ ذات التحمػػؿ الممحػػي 

 = 2B 2270 0.85 العالي.

3B 1880 0.83 
C3-

S1 

عالي 
 -المموحة
 قميؿ

 الصوديوـ

المػاء لايصػمح لممحاصػػيؿ الحساسػة وخاصػػة 
الحمضػػػػػػيات ويصػػػػػػمح اسػػػػػػتخدامو فقػػػػػػط فػػػػػػي 
التػػػػرب التػػػػي لاتحتػػػػوي عمػػػػى طبقػػػػات صػػػػمدة 

يػػا ىػػذا فيتمنػػع الرشػػح لأف التػػرب المسػػتعمؿ 
 .حتاج إلى غسؿتالنوع مف الماء 

4B 2400 0.95 
C4-

S1 

عالي 
مموحة ال
 قميؿ -جدا

 الصوديوـ

يسػػتخدـ ىػػذا النػػوع مػػف مػػاء الػػري مػػع التػػرب 
المتوسػػػػػػػطة والخشػػػػػػػنة النسػػػػػػػجة وذات البػػػػػػػزؿ 
الجيػػد ومػػع المحاصػػيؿ ذات التحمػػؿ الممحػػي 

 العالي.  

5B 1230 0.79 
C3-

S1 

عالي 
 -المموحة
قميؿ 

 الصوديوـ

المػاء لايصػمح لممحاصػػيؿ الحساسػة وخاصػػة 
ط فػػػػػػي الحمضػػػػػػيات ويصػػػػػػمح اسػػػػػػتخدامو فقػػػػػػ

التػػػػرب التػػػػي لاتحتػػػػوي عمػػػػى طبقػػػػات صػػػػمدة 
يػػا ىػػذا فيتمنػػع الرشػػح لأف التػػرب المسػػتعمؿ 

 .حتاج إلى غسؿتالنوع مف الماء 

6B 2550 1.13 
C4-

S1 

عالي 
المموحة 

 قميؿ -جدا
 الصوديوـ

يسػػتخدـ ىػػذا النػػوع مػػف مػػاء الػػري مػػع التػػرب 
المتوسػػػػػػػطة والخشػػػػػػػنة النسػػػػػػػجة وذات البػػػػػػػزؿ 

التحمػػؿ الممحػػي  الجيػػد ومػػع المحاصػػيؿ ذات
 = 7B 2700 1.29 العالي.  



 16 عدي محمد صالح عثماف الباججي

    %Naوالنسبة المئوية لمصوديوـ E.C : تصنيؼ مياه الري بالاعتماد عمى الإيصالية الكيربائية 7جدوؿ ال
 (Willcox, 1955)بحسب تصنيؼ 

 نوع المياه %E.C Na النماذج المنطقة

 الكبة

1A 1760 12.13 

 الجيدة ــــ المسموح بها

2A 1350 15.30 

3A 1190 15.50 

4A 1280 14.90 

5A 1030 18.50 

6A 1310 22.50 

7A 890 18.30 

حاوي 
 الكنيسة

1B 2440 8.10 
 ملائمةالالمشكوك بها ــــ غير 

2B 2270 9.10 

3B 1880 10.2 الجيدة ــــ المسموح بها 

4B 2400 9.80  ملائمةالالمشكوك بها ــــ غير 

5B 1230 10.8 الجيدة ــــ المسموح بها 

6B 2550 11.6 
 ملائمةال غير المشكوك بها ــــ

7B 2700 12.9 

 بحسب تصنيؼ  : نوع الضرر اللاحؽ بالمحصوؿ بسبب محتوى المياه مف الكمور8جدوؿ ال
 (.1990 حسف، في )عباوي و (1972، تايمور واشكروفت)

 النماذج المنطقة
الكموريد 

epm 
صنف 
 نوع الضرر اللاحق بالمحاصيل ياهالم

 الكبة

1A 3.8 معتدل 
الماء صالح لمنباتات المتحممة لمكمور مع ظهور أضرار طفيفة إلى 

 متوسطة عمى النباتات الحساسة لمكمور
2A 3.2 = 
3A 2.1 = 
4A 2.4 = 
5A 1.7 قميل 

 = 6A 1.9 الماء صالح لجميع النباتات تقريبا
7A 1.7 = 

وي حا
 الكنيسة

1B 3.2  معتدل 
الماء صالح لمنباتات المتحممة لمكمور مع ظهور أضرار طفيفة إلى 

 متوسطة عمى النباتات الحساسة لمكمور
2B 3.7 = 
3B 3.7 = 

4B 4.4  متوسط 
الماء صالح لمنباتات جيدة التحمل لمكمور مع ظهور أضرار طفيفة إلى 

 مكمورمتوسطة عمى النباتات الأقل تحملا ل
5B 1.7 الماء صالح لجميع النباتات تقريبا قميل 
6B 9.8 الماء لايزال يصمح لمنباتات جيدة التحمل لمكمور والتي يمكن أن تظهر  شديد

  = 7B 10.7 عميها أضرار طفيفة إلى متوسطة
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 الاستنتاجات
 

الذائبة في المياه الجوفية في وجود تأثير كبير لممكونات الصخرية لتكويف الفتحة عمى زيادة الأيونات   -1
 منطقة حاوي الكنيسة.

 تأثير العيوف الكبريتية الموجودة والقريبة مف منطقة حاوي الكنيسة مثؿ عيف كبريت والعيوف الموجودة   -2
SO4تركيز أيوف الكبريتات ) ازديادعمى طوؿ امتداد فالؽ حاوي الكنيسة، مما أدى الى 

 ( بشكؿ ممحوظ.2-
أما مياه ، C3-S1الصنؼلمياه الري فقد صنفت مياه آبار منطقة الكبة ضمف  حسب تصنيؼ ريشارد  -3

 .C4-S1آبار منطقة حاوي الكنيسة فمعظميا يقع ضمف الصنؼ 
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