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  الملخص

لمجموعة من الآبار السطحیة في منطقة وانـة، وتحدیـد دراسة هیدروكیمیائیة المیاهبالبحث الحالي یهتم

بئــر موزعــة ) ١٣(والكیمیائیــة لمیــاه ةنوعیتهــا وصــلاحیتها لأغــراض الــري، مــن خــلال إجــراء التحالیــل الفیزیائیــ

  .على منطقة الدراسة

طقــة وقــد أظهــرت نتــائج البحــث وجــود عــاملین رئیســین یســیطران علــى هیدروكیمیائیــة المیــاه فــي آبــار من      

الدراسة، العامل الأول هو عامل طبیعي یتمثل بنوعیة المكونات الصخریة لمنطقة الدراسة، والثاني هـو عامـل 

ونتیجــة لتــأثیر العامــل الأول فــان میــاه منطقــة الدراســة . غیــر طبیعــي یتمثــل بالنشــاطات الزراعیــة فــي المنطقــة

وعلــى الــرغم مــن . ت العائــدة لتكــوین الفتحــةتمیــل إلــى ســیادة العســرة الغیــر كاربونیــة بتــأثیر صــخور المتبخــرا

التــأثیر الكبیــر لصــخور تكــوین الفتحــة علــى نوعیــة المیــاه فــي منطقــة الدراســة إلا أن التغذیــة المباشــرة مــن میــاه 

نهر دجلة لمیاه الآبار تحول دون ارتفاع تراكیز الایونات بشكل كبیر، الأمـر الـذي سـاعد علـى صـلاحیة میـاه 

  .الآبار لأغراض الري
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ABSTRACT
         The present work, deals with hydrochemistry and water quality of some 
shallow wells  in Wana area, northern Iraq and its validity for irrigation, through
the physical and chemical analyses of 13 water samples selected from these wells  
distributed in the study area.



٤٦  حازم جمعة محمود

          The results revealed that there are two factors controlling the hydrochemistry 
of water in the area. The first is natural factor represented by type of rock 
components of the studied area, and the second is anthropogenic factor which is
human activities. Owing to the natural factor, the analyzed water tend to be of non 
carbonate hardness by the influence of the evaporates of Fat'ha formation. Despite 
the great influence of Fat'ha formation  rocks on water quality in the area, however
the direct feeding of Tigris river to the well waters prevents the increasing of the
concentration of ions and this made these waters valid for irrigation purposes.

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

لـذا ،الكیمیائیةتعتمد مجالات استخدام المیاه الجوفیة على نوعیتها والتي بدورها تعتمد على خصائصها      

فـــان مـــن الضـــروري جـــدا إجـــراء الدراســـات الهیدروكیمیائیـــة للمیـــاه الجوفیـــة قبـــل البـــدء باســـتعمالها فـــي مختلـــف 

ولـذلك فإنهـا غالبـا مـا الصـخریةخاصة أن المیـاه الجوفیـة تمـر عبـر الفراغـات والمسـامات للطبقـات ،الاتالمج

  (Todd, 1980).تمتاز بارتفاع تراكیز الایونات الكیمیائیة مقارنة بمیاه الأنهار 

نینـوى، نظـرا حدیثا عدد من الدراسـات والبحـوث التـي تهـتم بواقـع المیـاه الجوفیـة فـي محافظـة تلقد أجری      

خاصــة بعــد بــروز مســالة الأمــن المــائي والتحــدیات المســتقبلیة فــي ظــل إقامــة الســدود ،لأهمیــة هــذا الموضــوع

بالاهتمام والدراسة والتي لا یوجد لها بیانات ىإلا انه لا تزال هناك الكثیر من المناطق التي لم تحض. التركیة

مناطق تمتاز بوجود أعداد كبیرة من الآبار وبكمیات وفیرة كافیة عن كمیة ونوعیة المیاه الجوفیة ومن ضمنها 

وتســـتعمل فـــي مختلـــف المجـــالات دون أن یـــتم إجـــراء أي دراســـة علیهـــا فـــي ســـبیل تحدیـــد نوعیتهـــا ،مـــن المیـــاه

كـم شـمال غـرب مدینـة ٥٠مثال ذلك منطقة الدراسـة الحالیـة الواقعـة ،ومعرفة ملائمتها للاستخدامات المختلفة

ثلة بالأراضي الزراعیة الممتدة بمحاذاة نهر دجلة والمحصورة بـین مركـز ناحیـة وانـة وقریـة دیـر الموصل والمتم

  ).١شكلال(أم توثة

الجیولوجیــة  بترســبات المصــاطب النهریــة، وبالتحدیــد المرحلــة الرابعــة ةتتمثــل منطقــة الدراســة مــن الناحیــ      

،  والتـي تتكــون مـن الطـین والغــرین (AL-Dabbagh and AL-Naqib, 1991)مـن المصـاطب النهریـة 

وتمتد تحت الترسبات . هي الطبقة الحاویة للمیاه في المنطقةتعدوالرمل والحصى،  والطبقة الرملیة الحصویة 

النهریة طبقات تكوین الفتحة، التي تنكشف في جمیع المناطق المحیطة بالترسبات النهریة، وتتكـون المكاشـف 

منطقــة الدراســة مــن دورات رســوبیة مــن المــارل وطبقــات ســمیكة مــن الجبســوم الصــخریة مــن تكــوین الفتحــة فــي 

  .والحجر الجیري

تنتشر ضمن الترسبات النهریة في المنطقة عدد كبیر من الآبار التي تتغذى من میاه نهر دجلة وتستعمل فـي 

دروكیمیائیــة وتحدیــد تهــدف الدراســة الحالیــة إلــى دراســة میــاه هــذه الآبــار مــن الناحیــة الهی. الزراعــة بشــكل رئــیس

  .نوعیتها ومدى صلاحیتها لأغراض الري

  



٤٧  هیدروكیمیائیة ونوعیة المیاه لمجموعة من الآبار المنتشرة في منطقة وانة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  النمذجة وطرق العمل

م وتـــم قیـــاس ٢٢–٦تتـــراوح أعماقهـــا بـــین . بئـــر ســـطحي موزعـــة علـــى منطقـــة الدراســـة١٣تـــم اختیـــار    

ولغـرض .)١جـدول (سـیارة، لاحـظ المسافة بین هذه الآبار ومجرى نهر دجلة بشـكل تقریبـي باسـتخدام عـداد ال

خـلال فتـرتین، الأولــى ةأجریـت عملیـة النمذجــمراقبـة مـدى تــأثر میـاه الآبـار بموســم الجفـاف وموسـم الأمطــار، 

  .٢٠٠٩والثانیة في نیسان ٢٠٠٨ول كانت في شهر أیل

(T.D.S)لذائبة والأملاح الكلیة ا(.E.C)والایصالیة الكهربائیة (pH)أجریت قیاسات الدالة الحامضیة     

ــــــن نــــــــوع  ـــاز مــ ــــتخدام جهـــــ ـــــات العســــــــرة الكلیــــــــة (HANN).باســــ ــــت قیاســـ   والایونــــــــات (.T.H)وأجریــــ

 )(Cl-, HCO3
-, Mg+2, Ca+2 باسـتخدام طـرق التسـحیح، وتـم قیـاس(NO3

-, SO4
بـالطرق اللونیـة أمـا (2-

  موضح علیها مواقع آبار ) ٢٠٠٣، يالطائ(خارطة جیومورفولوجیة أولیة : ١الشكل 



٤٨  حازم جمعة محمود

(Na+, K+)كـز بحـوث السـدود أجریـت القیاسـات فـي مختبـر مر . فقد تم قیاسهما باستخدام جهاز طیف اللهـب

NO3)والموارد المائیة ما عدا قیاس 
-, Na+, K+)كلیـة العلـوم، فقد تم قیاسـها فـي مختبـرات قسـم الكیمیـاء فـي

  ).١٩٩٠عباوي و حسن،(و Jenkins, et. al)(1980 ,وحسب

  

  مستوى میاه آبار الدراسة والمسافة بینها وبین نهر دجلة: ١جدول ال
  )م(بعد البئر عن النھر  )م(لسطحعمق المیاه من ا  رقم البئر

٤٥٠  ٦  ١  
٥٠٠  ٩  ٢  
٥٤٠  ١١  ٣  
4  ٧٠٠  ١١  
١٠٠٠  ١٠  ٥  
٦٠٠  ٨  ٦  
١٠٠٠  ١٥  ٧  
١٤٠٠  ٢٠  ٨  
١٥٠٠  ١٠  ٩  

١٠٠٠  ١٠  ١٠  
١٠٠٠  ٩  ١١  
٢٠٠٠  ١٦  ١٢  
٩٠٠  ٢٢  ١٣  

  ٩٦٩  ١٢  المعدل

  

  النتائج والمناقشة

أبار منطقة الدراسة وخلال مرحلتي النمذجـة وفیمـا الخصائص الفیزیائیة لنماذج میاه ) ٢الجدول (یبین       

  .یلي مناقشة النتائج

  الخصائص الفیزیائیة لمیاه آبار منطقة الدراسة خلال فترتي النمذجة: ٢جدول ال       

  الآبار
  نھایة موسم الأمطار  نھایة موسم الجفاف

T.D.S
(ppm)  

T.H
(ppm)  

pH  
E.C.
(µs)  

T.D.S
(ppm)  

T.H
(ppm)  

pH  
E.C.  
(µs)  

٥٣٠  ٧.٧  ٢٨٤  ٢٦٠  ٢٥٧  ٦.٩  ٢٨١  ١٢٩  ١  
٧٥٠  ٧.٨  ٤٢٢  ٣٨٠  ٦٢٢  ٧.٢  ٣٧١  ٣١٤  ٢  
٩٨٠  ٧.٥  ٥٣٣  ٤٩٠  ٧٦٠  ٧.١  ٥٠٩  ٣٨٣  ٣  
١١٣٠  ٧.٣  ٥٩٣  ٥٧٠  ٨٩٧  ٧.١  ٦٢٦  ٤٥٠  ٤  
١٣٠٠  ٧.٢  ٧٠٠  ٦٥٠  ١٠٦٣  ٧.٠  ٦٤٠  ٥٣٧  ٥  
٨٩٠  ٧.١  ٤٤٠  ٤٤٠  ٥٩٥  ٧.٢  ٤١٢  ٢٩٠  ٦  
١٧٧٠  ٧.٦  ٩٧٤  ٨٨٠  ١٤٩٧  ٧.١  ١٠٣٥  ٧٦٠  ٧  
٢٠١٠  ٧.٧  ٩٢٣  ١٠٢٠  ١٧٤٢  ٧.٢  ٩٨٠  ٨٧٥  ٨  
٩٣٠  ٧.٦  ٤٨٦  ٤٦٠  ٧٨٤  ٧.٣  ٤٦٢  ٣٩٢  ٩  

٩٦٠  ٧.٥  ٥٢١  ٤٩٠  ٨٠١  ٧.٣  ٥٦٦  ٤١٠  ١٠  
١٤٤٠  ٧.٤  ٦٦١  ٧٢٠  ١١٤٠  ٧.٣  ٨٦٩  ٥٧٣  ١١  
١٦٨٠  ٧.٠  ٩٦٠  ٨٤٠  ١٣٧٦  ٧.٠  ١٠٠١  ٦٩١  ١٢  
١٧٣٠  ٧.٣  ٩٦٠  ٨٦٠  ١٣٣٦  ٧.٢  ٩٠١  ٦٧٠  ١٣  

  ١٢٣٨  ٧.٤  ٦٥٠  ٦٢٠  ٩٩٠  ٧.٢  ٤٩٨  ٤٩٨  المعدل



٤٩  هیدروكیمیائیة ونوعیة المیاه لمجموعة من الآبار المنتشرة في منطقة وانة

  ):pH(الدالة الحامضیة 

تــؤثر قــیم الدالــة الحامضــیة بشــكل مباشــر علــى كیمیائیــة المیــاه، وان الانخفــاض والارتفــاع فــي الدالــة        

الحامضــیة قــد یحــدث بشــكل طبیعــي، بســبب حركــة المیــاه الجوفیــة واختلاطهــا مــع نوعیــات مختلفــة مــن المیــاه 

، وقـــد یحـــدث التذبـــذب فـــي الدالـــة الحامضـــیة نتیجـــة (Sen, 2008)رهـــا عبـــر طبقـــات صـــخریة مختلفـــة ومرو 

) ٧.٨–٦.٩(تراوحــت قــیم الدالــة الحامضــیة بــین . (Hem, 1971)لوصــول  الملوثــات إلــى المیــاه الجوفیــة 

عیـــة فـــي موســم الأمطـــار، وهـــي تقـــع ضـــمن الحـــدود الطبی) ٧.٤(فـــي نهایـــة موســـم الجفـــاف و ) ٧.٢(وبمعــدل 

  .والمناسبة للاستخدامات المختلفة

:)E.C(التوصیل الكهربائي

تعكس قیم التوصیل الكهربائي محتوى المیاه من الأملاح المذابة بشـكل نسـبي وتتـراوح بـین عشـرات مـن       

فــي المیــاه (µs)فــي المیــاه الجوفیــة ذات المحتــوى الــواطئ مــن الأمــلاح والــى آلاف الـــ (µs)المایكروســیمینز 

وان العلاقــة بــین التوصــیل (Freez and Cherry, 1979).وفیــة ذات المحتــوى العــالي مــن الأمــلاح الج

ــــــــــة ــــــة التالیـ ـــــ ــــــــا بالمعادل ــــــــــر عنهـــ ــــــــــة خطیـــــــــــة ویعبـ ــــــــــة تكـــــــــــون علاقـ ــــة الذائبـ ـــــــلاح الكلیـــــــ                                       :الكهربـــــــــــائي  والأمــــ

TDS =A * EC

. (Fitts, 2002)في مدى واسع من المیاه الطبیعیة(0.9-0.65)عبارة عن ثابت یتراوح بین Aحیث       

 1238)وبلـغ معدلـه فـي موسـم الأمطـار (µs 990)وقـد بلـغ معـدل التوصـیل الكهربـائي فـي موسـم الجفـاف 

µs)، ٣(ویبـین الشـكل ( العلاقـة بـینT.D.S) (و)(E.C.ومقارنتهـا مـع نفـس العلاقـة لمیـاه منطقـة الدراسـة

ـــات الكالســــــیوم) NaCl waters(وم لمیــــــاه كلوریــــــد الصــــــودی حســــــب ، )Ca(HCO3)2(ومیــــــاه بیكاربونـــ

)Langmuir and Mahoney,1985. in Langmuir,1997.(  

  

  :(T.D.S)الأملاح الكلیة الذائبة 

عن ملوحة المیاه، وهي من الصفات الفیزیائیة المهمـة التـي یعتمـد علیهـا فـي تقیـیم T.D.S)(تعبر قیم       

وهــي تعطــي فكــرة أولیــة عــن نســبة . علــى تراكیــز الایونــات الكیمیائیــةT.D.S)(اه وتعتمــد قــیم اسـتخدامات المیــ

وبلــغ فــي نهایــة ) (498ppmبلــغ معــدل تركیــزه فــي موســم الجفــاف . الایونــات الكیمیائیــة الموجــودة فــي المیــاه

  بوان الزیــــــادة فــــــي التراكیــــــز فــــــي نهایــــــة موســــــم الأمطــــــار قــــــد یكــــــون بســــــب. 620ppm)(موســــــم الأمطــــــار 

عملیــات الغســل والإذابــة للأمــلاح الموجــودة فــي الطبقــات الواقعــة فــوق مســتوى المیــاه الجوفیــة، بواســطة میــاه 

  الأمطـــــار، فضـــــلا عـــــن توقـــــف عملیـــــات ســـــحب المیـــــاه فـــــي فصـــــل الشـــــتاء وهـــــذا یتفـــــق مـــــع مـــــا أشـــــار إلیـــــه

لمیــاه الجوفیــة ضــمن حــول ارتفــاع تراكیــز الأمــلاح الكلیــة فــي موســم الأمطــار فــي ا) ٢٠٠٨الیــوزبكي والبنــا، (

، )٢(وبشكل عام تنخفض قیم الأملاح الكلیة الذائبـة فـي منطقـة الدراسـة باتجـاه النهـر، الشـكل. مدینة الموصل

  والآبار، وبالتالي قصر المسافة ) نهر دجلة(وهذا أمر متوقع نتیجة لتناقص المسافة بین مصدر التغذیة 

  .  ى الآبار القریبةالتي تقطعها المیاه ضمن الترسبات قبل الوصول إل



٥٠  حازم جمعة محمود

  

  :)T.H(العسرة الكلیة 

تعتمد قیمة العسرة الكلیة على تراكیز الایونات المتعددة التكافؤ، ویعد الكالسیوم والمغنیسیوم  من أكثـر       

تراوحــت قــیم العســرة الكلیــة فــي آبــار . (Manahan, 2005)الایونــات المســببة للعســرة فــي المیــاه الطبیعیــة 

فـي نهایـة ) ٦٥٠ppm(فـي نهایـة موسـم الجفـاف و ) ٦٦٦ppm(وبمعـدل ) ppm(281-1035الدراسة بـین 

 ,Todd)تتـأثر قـیم العسـرة بشـكل رئـیس بطبیعـة مكونـات الطبقـات الصـخریة الحاویـة للمیـاه . موسـم الأمطـار

ســي ، وتشــكل صــخور المتبخــرات والكاربونــات والمكونــات الفتاتیــة العائــدة لتكــوین الفتحــة المصــدر الرئی(1980

وتصــنف میــاه منطقــة الدراســة اعتمــادا علــى قــیم . لارتفــاع قیمــة العســرة الكلیــة فــي بعــض آبــار منطقــة الدراســة

  ).٣الجدول(ف المیاه العسرة جدا لاحظ العسرة الكلیة ضمن صن

  

Todd and( تصنیف عسرة المیاه حسب : ٣جدول ال Mays, 2005(  

لیة بدلالة كاربونات الكالسیوم     العسرة الكصنف المیاه                          

٧٥اقل من یسر

150-75عسر نسبیا

300-150عسر

٣٠٠أكثر من عسر جدا

  

  
  

منطقة الدراسة موضح علیھا مواقع الآبار المدروسة والخطوط الكنتوریة لقیم : ٢الشكل 

  موسم الأمطار  موسم الجفاف
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٥١  هیدروكیمیائیة ونوعیة المیاه لمجموعة من الآبار المنتشرة في منطقة وانة

  

  الخصائص الكیمیائیة

تتمثـــل الخصـــائص الكیمیائیــــة للمیـــاه بمحتواهــــا مـــن الایونـــات الســــالبة والموجبـــة، وتعتمــــد تراكیـــز هــــذه        

وفیمـا یلـي (Devilliers, 2005)ها نوعیة الصخور الملامسة للمیـاه الایونات على عدد من العوامل من أهم

  .)٤جدول (مناقشة الایونات الرئیسیة التي تم تحلیلها في میاه آبار منطقة الدراسة، 

  لمیاه آبار الدراسة وخلال الموسمین)ppm(تراكیز ومعدلات الایونات الرئیسة: ٤جدول ال

Ca+2  Mg+2Na+K+HCO3  رقم البئر  الموسم
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-2CL-NO3
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  ٤  ٤٥  ٥٥٥  ١٩٤  ٤  ٧٠  ٦٧  ١٥١  المعدل

  :(Ca+2)الكالسیوم 

وتعــد عملیـــة ). (ppm 261-66ن تراوحــت قــیم تركیـــز ایــون الكالســیوم فـــي میــاه منطقـــة الدراســة بــی       

التجویة الكیمیائیة للصخور الكاربوناتیة، وصخور المتبخرات المصدر الرئیسي لهذا الایون في المیاه الطبیعیة 

(Bouwer, 1978) وتتمثــل هــذه الصــخور فــي منطقــة الدراســة بصــخور طبقــات تكــوین الفتحــة والمكونــات ،

SO4وCa+2ین وتشــیر العلاقــة الطردیــة بــ. الفتاتیــة للتكــوین
إلــى أن المصــدر الأســاس ) ٣الشــكل (فــي 2-



٥٢  حازم جمعة محمود

للكالســیوم فــي المنطقــة هــو صــخور المتبخــرات لتكــوین الفتحــة، ویؤیــد ذلــك أیضــا علاقــة الــربط الموجبــة القویــة 

بین الكالسیوم والكبریتات، كما تشیر علاقة الربط الموجبة بین الكالسیوم والبیكاربونات والتي بلغت ) ٠.٨٦٩(

  .إلى المصدر الثاني للكالسیوم في صخور الفتحة والمتمثلة بالصخور الكاربوناتیة)٠.٥٣٤(

  :(Mg+2)المغنیسیوم 

تعد صخور الدولومایت من أهم المصادر الطبیعیة لارتفاع تركیز ایون المغنیسیوم في المیاه الجوفیـة وتشـیر 

خور الدولومایت كمصدر للمغنیسیوم في إلى ص) ٣الشكل (العلاقة الطردیة بین المغنیسیوم والبیكاربونات في

مــن الكالســیوم والبیكاربونــات ویؤیــد ذلــك علاقــة الارتبــاط الموجبــة بــین المغنیســیوم وكــل ،میــاه منطقــة الدراســة

إلـــى صـــخور تكـــوین ) 5الجـــدول (وربمـــا تشـــیر العلاقـــة الموجبـــة بـــین المغنیســـیوم والكبریتـــات فـــي ،)5جـــدول (

  .المنطقةالفتحة كمصدر لهذه الایونات في 

  العلاقة بین الأملاح الكلیة والایصالیة الكهربائیةA):(٣شكل ال

)B(العلاقة بین ایون الكالسیوم والكبریتات  

   )C(العلاقة بین ایون المغنیسیوم والبیكاربونات  
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VariablesDep.Dis.T.D.ST.HpHE.CCa+2Mg+2Na+K+HCO3
-SO4

-2

Dep.1.000.482.818.828-.035.817.832.683.647.309.575.793
Dis.1.000.592.617-.129.592.616.512.621.076.616.634
T.D.S1.000.912.0921.000.815.880.863.324.670.976
T.H1.000-.142.911.943.903.726.496.584.964
pH1.000.092-.264.039.115-.350-.054.028
E.C1.000.814.879.861.323.674.976
Ca+21.000.708.624.498.534.869
Mg+21.000.732.407.547.921
Na+1.000.199.743.830
K+1.000.129.386
HCO3

-1.000.634
SO4

-21.000
Cl-

NO3
-



٥٤  حازم جمعة محمود

  :الصودیوم والبوتاسیوم

تهما العالیة على الذوبان، وان مصادرهما متعددة وقد ینتقلان من یمتاز الصودیوم والبوتاسیوم بقابلی

وان ارتفاع تركیزهما قد یشیر إلى تلوث المیاه الجوفیة بمیاه الصرف . مصادر بعیدة مع المیاه الجوفیة

بلغ ). ٢٠٠٧مصطفى، (و) ٢٠٠٢الصائغ وطاقة، (الصحي، ومیاه الأسمدة الكیماویة المستعملة في الزراعة 

  ).ppm 70(، وفي موسم الأمطار بلغ )(ppm 57كیز الصودیوم في موسم الجفاف معدل تر 

إن الزیادة في التركیز في موسم الأمطار ناتج عن سببین الأول غسل الأملاح وإذابتها بمیاه الأمطار،     

بسبب قلة والثاني توقف السحب من الآبار في موسم الأمطار یساعد على ارتفاع تراكیز الایونات الكیمیائیة

وان العلاقة الموجبة بین الصودیوم والكبریتات والبیكاربونات والكالسیوم في . التغذیة من میاه نهر دجلة

أما ایون البوتاسیوم فقد بلغ . تشیر إلى تواجد الصودیوم ضمن المتبخرات العائدة لتكوین الفتحة) 5الجدول(

وتشیر العلاقة بین ). (ppm 4مطار بلغ وفي موسم الأ(ppm 5)معدل تركیزه في موسم الجفاف   

إلى المصدر الغیر طبیعي لهذا العنصر في آبار الدراسة، والمتمثل ) 5الجدول (البوتاسیوم والنترات في 

  .بالأسمدة الكیمیائیة الزراعیة خاصة وان هذه الأسمدة تكون غنیة بالنترات والبوتاسیوم

  :البیكاربونات والكبریتات

وتختلف هذه النسبة اعتمادا على ،المیاه الطبیعیة على نسبة من البیكاربونات والكبریتاتتحتوي جمیع      

ویزداد تركیزهما في المیاه الجوفیة اعتمـادا علـى الظـروف البیئیـة ونوعیـة ومكونـات الصـخور ،المصدر المائي

الـرئیسوتشـكل صـخور تكـوین الفتحـة المصـدر(Merkel and Friedrich, 2002)المتلامسـة مـع المیـاه 

ویؤیــــد ذلــــك علاقــــة الارتبــــاط الموجبــــة بــــین الكبریتــــات ،منطقــــة الدراســــةآبــــاركاربونــــات والكبریتــــات فــــي یللب

)ppm 194(لیبلغ البیكاربونـات الأمطارهذین الایونین بموسم ، ونلاحظ تأثر)5الجدول (والبیكاربونات في 

)ppm 473(و ppm 180)(حـین كـان معـدل كـل منهمـا فـي موسـم الجفـاف في )ppm 555(و الكبریتات 

  .  على التوالي

  :الكلورید والنترات

فــــي تفــــاعلات الترســــیب انیشــــتركأنومــــن الصــــعب ،یمتــــاز هــــذین الایــــونین بقابلیــــة الــــذوبان العالیــــة      

(Mason,1966). وتوجد هذه الایونات في المیاه بشكل طبیعي وبتراكیز قلیلة(Hem, 1985)، وان الزیادة

،الزراعیــةللأراضــيقــد یؤشــر حــدوث حــالات مــن التلــوث بمیــاه الصــرف الصــحي ومیــاه المبــازل تركیزهمــافــي 

ــــــــد  ــــــــــي تعـــــ ــــــــدوالتـــ ـــــــــــمأحـــــ ــــــــــبابأهــ ــــــــــة أســـ ـــــــــــاه الطبیعیـــ ـــــــــي المیــ ــــــد فــــ ـــــــــرات والكلوریـــــــ ـــــــــز النتــــ   ارتفـــــــــــــاع تراكیــــ

1987)(Heath, و(Yaan and Miyamoto, 2006) . كـل مـن الایـونین فـي یـاد فـي تركیـزدز اویلاحـظ

 ppm(ومعـدل تركیـز النتـرات )(ppm 111منطقة الدراسة خلال موسم الجفـاف لیبلـغ معـدل تركیـز الكلوریـد 

مــن المــرجح إن . فــي موســم الأمطــار)ppm 4(ومعــدل النتــرات )ppm 45(بینمــا كــان معــدل الكلوریــد ،)5

مالات الأســمدة الزراعیــة فــي موســم الصــیف اســتعریالزیــادة فــي تركیزهمــا فــي موســم الجفــاف هــو نــاتج عــن تــأث

خاصــة وان  طریقــة الــري فــي منطقــة الدراســة تتســم بــالري الســیحي ممــا یســاعد علــى والســقي بكمیــات كبیــرة، 



٥٥  هیدروكیمیائیة ونوعیة المیاه لمجموعة من الآبار المنتشرة في منطقة وانة

ویؤیــد ذلــك ،إلــى المیــاه الجوفیــةالمتــوفرة فــي الأســمدة الزراعیــةتغلغــل میــاه الــري المحملــة بالایونــات الكیمیائیــة

  ).5الجدول (تاسیوم وكل من الكلورید والنترات في العلاقة الموجبة بین البو 

ومــن الجــدیر ذكــره إن تراكیــز هــذه الایونــات لا تعتمــد علــى المكونــات الصــخریة لمنطقــة الدراســة وإنمــا       

تتــأثر بالنشــاطات الزراعیــة ومــدى قــرب المیــاه الجوفیــة مــن ســطح الأرض وكمیــات الأســمدة الزراعیــة وطریقــة 

والــذي یقــع ) ١(النســبي للنتــرات فــي موقــع النمــوذج رقــمعحیــث یبــین الشــكل الارتفــا) ٤الشــكل(، لاحــظ الــري

أسـفل وبــالقرب مـن المنطقــة السـكنیة فــي وانـة والــذي ربمـا تــأثر بالنشـاطات المدنیــة فـي القریــة فضـلا عــن تــأثره 

ويضـــكل البیبالنشــاطات الزراعیــة، كمــا یلاحـــظ فــي الشــكل ارتفـــاع تركیــز النتــرات فــي المنطقـــة المحــددة بالشــ

وخـلال الموسـمین والـذي ربمـا یعـود إلـى كثـرة اسـتخدام الأسـمدة الكیماویـة مـن قبـل المـزارعین فـي هـذه المنطقـة 

  .خاصة وان هذه المنطقة تمتاز بالتربة المزیجیة والرملیة ذات النفاذیة العالیة

  

  

  :التحلیل الإحصائي

فـي البرنـامج الإحصـائي معا لموسمینلمیاه آبار الدراسة ولیمیائیةتم إدخال بیانات التحالیل الفیزیائیة والك  

(SPSS) وتبین من خلال إجراء التحلیل العاملي(Factor Analysis) وجود عـاملین رئیسـین یمـثلان أكثـر

لاحـظ % ١٥.٦من التباین بینمـا یمثـل العامـل الثـاني % ٥٩حیث یمثل العامل الأول .من التباین% ٧٤من 

  ).6الجدول(

  

رتي وخلال فت) ppm(بوحدة ) NO3(مواقع آبار الدراسة موضح علیها تراكیز النترات : ٤الشكل 

  .النمذجة



٥٦  حازم جمعة محمود

  :مل الأولالعا

، وهو عامل أحادي القطب ویتمثل %)٥٩.٢(یشكل هذا العامل نسبة كبیرة من مجموع التباین      

E.C, TDS., TH., Ca+2, Mg+2, Na+, HCO3(بالتحمیل الموجب للمتغیرات التالیة 
-, SO4

، فضلا ) 2-

الآبار ونهر دجلة مصدر والمسافة بین ) .Dep(عن الصفات الحقلیة للآبار من حیث عمق مستوى المیاه 

ویمثل هذا العامل المكونات الصخریة في المنطقة ). 6الشكل (، لاحظ).Dis(التغذیة الرئیس في المنطقة 

والمتمثلة بصخور الكاربونات والمتبخرات العائدین لتكوین الفتحة، الذي یعد المصدر الرئیس للایونات 

على نفس ) .Dis(و )  .Dep(الموجب للصفات الحقلیة ویؤید ذلك التحمیل .الكیمیائیة في میاه المنطقة

العامل، وهذا أمر طبیعي إذ من المرجح أن تزداد تراكیز الایونات الرئیسة في المیاه كلما زادت المسافة بین 

  .الآبار ومصدر التغذیة، نتیجة لزیادة المسافة التي تقطعها المیاه قبل الوصول إلى الآبار

  

)Communalities(و)Eigen values(و)Variance(ومقدار التباین )loading(الحمل : 6جدولال

  للعامل الأول والثاني

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

وبالتالي زیادة عملیات الغسل والإذابة لصخور وفتاتیات صخور تكوین الفتحة في منطقة الدراسة، وهذا       

الكلام ینطبق أیضا على زیادة أعماق الآبار ضمن المنطقة الواحدة، إذ إن زیادة العمق یؤدي إلـى مـرور میـاه 

لــة عبــر مســافة أطــول مــن المكونــات الصــخریة قبــل الوصــول إلــى الأمطــار والــري ومیــاه التغذیــة مــن نهــر دج

الأمـر الـذي یسـاعد علـى زیـادة فرصـة الإذابـة وبالتـالي زیـادة تركیـز الایونـات الرئیسـة، ،مستوى المیـاه الجوفیـة

وهذا واضح أیضا من معاملات الارتباط الموجبة بین الصفات ،نسبة إلى الآبار الضحلة تحت نفس الظروف

  ).5الجدول(الایونات الرئیسة فيالحقلیة و 

  

Oxide Factor 1 Factor 2 Communalities
Dep. .852 -.017 0.726

Dis. .666 -.372 0.582

T.D.S .957 -.169 0.944

T.H  .972 .077 0.951

pH -.088 -.590 0.356

E.C .956 -.170 0.943

Ca+2 .904 .142 0.837

Mg+2 .893 -.019 0.798

Na+ .849 -.242 0.779

K+ .461 .772 0.809

HCO3
- .708 -.239 0.558

SO4
-2 .974 -.102 0.959

Cl- .545 .585 0.639

NO3
- .197 .744 0.592

Eigen values 8.284 2.188

Variance(%) 59.169 15.632

Cumulative(%) 59.169 74.801
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                                                                                 :العامل الثاني

مــن مجمــوع التبــاین، ویعــد اقــل تــأثیرا مــن العامــل الأول، وینحصــر تــأثیره %) ١٥.٦(یشــكل هــذا العامــل      

البوتاسـیوم والنتـرات، ویتشـارك مـع العامـل الأول فـي التـأثیر علـى بشكل رئـیس علـى التحمیـل الموجـب لایـوني

، یتضـــح مـــن المتغیـــرات المحملـــة علـــى هـــذا العامـــل انـــه یمثـــل عامـــل ) ٥الشـــكل(الكلوریـــد والدالـــة الحامضـــیة 

التلــوث فــي المنطقــة، والــذي یمثــل المصــدر الغیــر طبیعــي لتزویــد میــاه الآبــار بــبعض الایونــات الناتجــة عــن 

. حیث الاستخدام المفرط للأسمدة الكیمیائیة، ونتیجة لطریقة الري السیحي ومیـاه الأمطـار. الزراعیةالنشاطات 

  . یتم وصول بعض الایونات من المكونات الرئیسة للأسمدة الكیمیائیة إلى المیاه الجوفیة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

ر الدراسة، بان هناك عاملین رئیسین وعلى العموم یمكن تلخیص نتائج التحلیل ألعاملي لبیانات میاه آبا     

یتحكمـــان بهیدروكیمیائیـــة المیـــاه فـــي المنطقـــة، العامـــل الأول والمســـیطر هـــو عامـــل طبیعـــي یتمثـــل بالمكونـــات 

واضـح فـي زیـادة تراكیـز معظـم الایونـات الرئیسـة خاصـة بالابتعـاد تأثیرهـا، والتـي یكـون الصخریة في المنطقـة

بشـكل عـام للعامـل الأول)Factor Score(اضـح مـن خـلال زیـادة قیمـة عن مجـرة النهـر فـي المنطقـة وهـذا و 

  ).7الجدول (مع زیادة البعد عن النهر،

وهذا ،ویتمثل بالنشاطات الزراعیة في المنطقة) عامل التلوث(هو عامل غیر طبیعيفالعامل الثاني أما

قة وإنما یتأثر بكمیات السماد النهر ولا على جیولوجیة المنطعنالعامل لا یعتمد على البعد أو القرب

  .المستخدم للأراضي الزراعیة

  

مساقط نقاط العامل الأول والثاني بعد التدویر: ٥شكل ال



٥٨  حازم جمعة محمود

  ةسالآبار الدر للعاملین الرئیسین )Factor Score: (7جدول ال

  

  رقم البئر
  موسم الأمطار  موسم الجفاف

Factor Score  1Factor Score 2  Factor Score  1  Factor Score 2  

١  -1.80980.7042-1.3090-0.8560

٢  -1.1166-0.5097-0.7488-1.3277

٣  -0.76270.3328-0.5000-0.4989

٤  -0.56090.2725-0.2020-0.3194

٥  -0.26660.73720.1977-0.6369

٦  -1.24720.2769-1.05211.2178

٧  0.67672.49261.2775-0.2673

٨  1.67250.60941.8379-0.9253

٩  -0.1926-0.7259-0.0469-1.5372

١٠  -0.3866-0.5293-0.2391-1.0551

١١  0.06341.51920.4876-0.2275

١٢  1.07330.16711.5630-0.9210

١٣  0.23421.91421.35710.0933

  

  

  :تصنیف المیاه

  

الطـرق اسـتخداما أكثـرحیث تعد هذه الطریقة من ،الدراسةآبارتم استخدام طریقة بایبر لتصنیف میاه       

میــاه البئــرین إنالتصــنیف هــذاوتبــین مــن اســتخدام ). Walton,1970(ي التصــنیف الهیــدروكیمیائي للمیــاه فــ

یزیــــد فیهــــا أي مــــن الكتیونــــات والانیونــــات عــــن لاالتــــي) ٩(لموســــم الجفــــاف یقعــــان ضــــمن المنطقــــة ) ١،٩(

تــاز بــان العســرة غیــر التــي تم) ٦(فقــد وقعــت فــي المنطقــة رقــم ،بــاقي النمــاذج وخــلال الموســمینأمــا%). ٥٠(

مكونـات صـخور تـأثیریتضح من نتائج التصنیف .)٦شكل (،%)٥٠(تزید عن ) الملوثة الثانویة(الكاربونیة 

زیــادة إلــىأدىصــخور المتبخــرات ممــا تــأثیروخاصــة ،تكــوین الفتحــة علــى نوعیــة المیــاه فــي منطقــة الدراســة

حـول سـیطرة صـخور تكـوین الفتحـة الإحصـائيالتحلیـل وهذه النتـائج تنطبـق مـع نتـائج. العسرة الغیر كاربونیة

  . على هیدروكیمیائیة میاه المنطقة
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  :الريلأغراضصلاحیة المیاه 

لــذلك فقــد تــم التركیــز علــى ،میــاه منطقــة الدراســة تســتخدم فــي ري المحاصــیل الحقلیــة بشــكل رئــیسإن        

ــــــــــــلاحیتها  ـــــــــ ـــــــــراضصــــــ ـــــــــ ـــــــلال الأغـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ــــــــــن خــ ـــــــــ ـــــــــري، مــــــــ ـــــــــ ــــــــــارد الـــــــــ ـــــــــ ـــــــــــنیف ریجــــــــ ـــــــــ ـــــــــــتخدام تصـــــــ ـــــــــ   ســـــــ

)Richards classification ( عــاملین مــن العوامــل المــؤثرة علــى نوعیــة میــاه الــري، أهــمالــذي یعتمــد علــى

التـي تعـد ) SAR(وهما المقدار الكلي للملوحـة معبـر عنـه بالتوصـیل الكهربـائي، ونسـبة امتصـاص الصـودیوم 

) SAR(ویقـــاس ). Todd,1980(ضـــار علـــى التربـــة تـــأثیرمـــن العوامـــل الهیدروكیمیائیـــة المهمـــة والتـــي لهـــا 

  .للایونات في المعادلة التالیةepmبوحدة 

SAR = Na / ((Ca + Mg) / 2 )0.5    

C2S1تقع ضمن الحقلین والأمطارالجفاف يمیاه منطقة الدراسة، وخلال موسمإن) ٧الشكل(ویتضح من 

ــــد للــــري وابأنــــهیصــــنف C2S1الحقــــل إنویــــذكر . C3S1و  مســــموح بــــه بأنــــهیصــــنف C3S1لحقــــل جی

  .  مخطط بایبر موضح علیها نماذج الدراسة: ٦الشكل 



٦٠  حازم جمعة محمود

الـــري حســـب لأغـــراضالمدروســـة فـــي منطقـــة الدراســـة تصـــلح الآبـــاروبهـــذا فـــان جمیـــع . للاســـتخدام فـــي الـــري

  . تصنیف ریجارد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الاستنتاجات

                                         .الدراسةسیطرة المكونات الصخریة لتكوین الفتحة على هیدروكیمیائیة المیاه الجوفیة في منطقة-١

.الدراسة بالنشاطات الزراعیة في المنطقةآبارمیاه تأثر-٢

.صخور المتبخرات العائدة لتكوین الفتحةبتأثیرالآبارزیادة العسرة غیر الكاربونیة في میاه -٣

.قرب مصدر التغذیةب القریبة من نهر دجلة بسبالآبارالایونات الكیمیائیة في تنخفض تراكیز-٤

  .الريلأغراضالدراسة آبارصلاحیة میاه -٥

  

  

  المصادر العربیة

تصنیف ریكارد لمیاه الري موضح علیه نماذج : ٧الشكل 
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والنشـر الـدار الجامعیـة للطباعـة،التلـوث الكیمیـائي. ٢٠٠٢أروى شـاذل، ، عبد الهادي یحیى وطاقـة،الصائغ

.فحةص٢٤٨والترجمة، فرع الموصل،

اسـتخدام تقنیـات التحسـس النـائي فـي تقیـیم المواقـع لتطویرالغابـات فـي . ٢٠٠٣الطائي، بسـمان یـونس حمیـد، 

  .   صفحة٢٣٥نینوى، أطروحة دكتوراه غیر منشورة، كلیة الزراعة والغابات، جامعة الموصل، 
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