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 قدم جغرافية ، كمية التربية ،الجامعة المدتنررية 

 الممخص
يقع الحػض و مُحافطة الدميسانية،  –لتدعة آبار ضسغ حػض وادي كػلػراف  الجػفػيةتشاولت الجراسة تقييع ىيجروجيػكيسيائي لمسياه 

شسالًا، وخصي  (N - 35° 17′ 11″ N ″09 ′36 °35)الجغخافية لجائخة عخض  بالإحجاثياتضسغ قزائي سيج صادؽ وبشجػيغ 
تبيغ اف العشاصخ الدائجة حدب الريغة  ، .كع 98.234 بمغ مداحتوُ تو  شخقاً، (E - 45° 40′ 36″ E ″19 ′05 °46)شػؿ 

 -+Na)صػدوية( -الييجروكيسائية ضسغ صشف )كمػريجية

 Cl -) ومرجرىا ممحي نتيجة الإذابة لػجػد شبقات ىاليت ممح صخخي ، 
(NaCl)  ،ضسغ ليسشة صخػر التجػية )الإذابة الرخخية(، في لمكاتيػنات  الجػفػيةالعسميات الجيػكسيائية لمسياه في التكػيغ الجػفي

 –مُخصط بايبخ تبيغ انيا مياه صػديػمية وبتصبيق حيغ الانيػنات مُذتخكة بيغ ليسشة التبخخ وإذابة الرخػر وىصػؿ الأمصار معاً، 
(، وتدػدىا القمػيات والاحساض القػية والتي تكػف أكثخ مغ 05تتجاوز القمػيات غيخ الكاربػنية فيو )% و ، (Na – Cl )كمػريجية 

كسا اف جسيع مياه بالتفاعل الكيسائي مع التخبة والرخػر وذات ذوباف قميل،  ضسغ تبادؿ الأيػنات السًدتسخالزعيفة، وانيا الأحساض 
  العيشات صالحة لمذخب والخي و البشاء والانذاءات معا2ً

 كػلػراف،  ، تقييع ىيجروجيػكيسيائي مياه جػفية،  الدميسانية 5 الكممات المفتاحية
  

Hydrogeochemical Assessment of Groundwater in the Koloran Valley Basin 
 

Wasan Ali Mahawi        Najla Ajeel Mohammed  

 

Mustansiriyah University, College of Education, Department of Geography 

Abstract 
 

    This study addresses the hydrogeochemical assessment of groundwater from nine wells within the 

Koloran Valley Basin – Sulaymaniyah Governorate. The basin lies within the Said Sadiq and Penjwin 

districts, between the geographical coordinates of latitude (35°36′N – 35°17′N) and longitude (46°05′E 

– 45°40′E), with a total area of 312.89 km². The results indicate that, according to the hydrochemical 

formula, the dominant water type falls within the (sodium–chloride) class (Na⁺ – Cl⁻), originating from 

saline sources due to the dissolution of halite (rock salt, NaCl) layers in the aquifer formation. The 

hydrogeochemical processes affecting groundwater cations are predominantly governed by rock 

weathering (rock dissolution), while anions are jointly influenced by evaporation, rock dissolution, 

and precipitation. Application of the Piper diagram reveals that the water is sodium–chloride type (Na 

– Cl), with non-carbonate alkalinity exceeding 50%. The water composition is dominated by alkalies 

and strong acids, which are more prevalent than weak acids, and exhibits ongoing ion exchange due to 

continuous chemical interaction with soils and rocks, with low solubility. All groundwater samples are 

suitable for drinking, irrigation, and construction purposes. 

Keywords: Sulaymaniyah, groundwater, hydrogeochemical assessment, Koloran 

 :اولا: المقدمة
 أىع السػارد السائية التي يعتسج عمييا الإنداف في السشاشق الجافة وشبو الجافة، ويُعج حػض وادي كػلػرافأحج  الجػفػية السػياهتُعج 

مغ الأحػاض الييجروجيػلػجية الحيػية التي تتسيد بتخكيب جيػلػجي معقج وضخوؼ مشاخية متبايشة، ما يجعمو بيئة ديشاميكية لمتفاعلات 
والرخػر2 التي تؤدي دورًا محػريًا في تمبية احتياجات الدُكاف الدراعية والذخب والرشاعية2 إلا أف خرائريا الشػعية  السػياهبيغ 
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والرخػر، إضافةً إلى  السػياهتتأثخ بعجة عػامل شبيعية وبذخية، مثل الخرائز الجيػلػجية لمخداف الجػفي، والتفاعلات الكيسيائية بيغ 
تحميل مكػناتيا الكيسيائية وتحجيج العػامل السؤثخة ومغ ىشا جاءت ىحه الجراسة ل .اعية التي قج تؤدي إلى تمػثياالأنذصة الدراعية والرش

عمى نػعيتيا، مسا يداعج عمى وضع استخاتيجيات مدتجامة لإدارتيا وحسايتيا2 واستخجاـ مخصصات كيسيائية متخررة لفيع مرادر 
 .سيائية السديصخة عمى خرائرياالعشاصخ الحائبة والعسميات الييجروجيػكي

                         

 ثانيا: مذكمة الدراسة:  
 الجراسة ؟ مػشصقةبار آ لسػياه كيسيائيةجيػ ييجرو ما ىي الخرائز ال -8
 ؟ الجراسة مػشصقة آبار لسػياه ىل تتبايغ ىحه الخرائز -.
 بار ؟الآىي أوجو إستعسالات مياه ما  -9

 

 ثالثا: فرضية الدراسة:
 متفاوت فيسا بيشيا2  الجراسة مػشصقة آبار لسػياهكيسيائية جيػ ييجرو الخرائز ال -1
 تفاوت ويُسكغ استثساره لبعس الاغخاض2مُ  ختمفةالسُ  للأستعسالات بارالآ مياه صلاحية -2
 

معخفة الريغة ، و والخي  الذخب لأغخاض لرلاحيتيا تقييع واجخاء لمعشاصخ  الجػفػية السػياه لخرائز تحميل:  : اىداف الدراسةرابعا  
 الييجروجيػ كيسيائية لسياه الابار2  

 

 الدراسة مـنطقةحدود : خامدا  
ضسغ الاحجاثيات الجغخافية لجائخة ضسغ قزائي سيج صادؽ وبشجػيغ، ويقع حافطة الدميسانية مُ  شخؽ  ػلػرافكيقع حػض وادي 

مغ  يحجهُ شخقاً،  (E - 45° 40′ 36″ E ″19 ′05 °46)شسالًا، وخصي شػؿ  (N  - 35° 17′ 11″ N ″09 ′36 °35)عخض 
جػارتا ومغ الذخؽ دولة ايخاف ، ومغ جية الجشػب بحيخة دربشجخاف وحػض وادي تانجخو مغ الجشػب  –الذساؿ حػض وادي جػكة 

 (312.89وتبمغ مداحة الحػض  ،وحػض وادي ماوة كاو مغ الذساؿ الغخبيبيخامكخوف، -وشساؿ غخب حػض شارازور ،الغخبي
ويحتػي الحػض عمى العجيج مغ اليشابيع والعيػف السائية  مثل يشابيع رشغ وسخاو ومػاف2 ويتألف مغ ثسانية  أحػاض ثانػية (، .كع

وىي )ىارتػؾ، بخخ، كلاؿ، قػيمو، باربخد، مانيػلا، باريجيخو، كيمػلػ( اضافة لعجد مغ الاحػاض الرغيخة عمى جانبي السجخى الخئيذ2 
خاف بػاسصة نيخ كػلػراف ) والحي دربشجبُحيخة إلى   الجػفػية السػياهاف الدصحي للأحػاض الثانػية  وايزا ترخيف يُرخؼ جسيع الجخي

 (82خخيصة )يدسى ايزا باسع جقاف(2 
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 حهض وادي كهلهران مهقع( 1خريطة )

 
نسػذج  ، وياستخجاـ582.وخخيصة الدميسانية الادارية لدشة  5.5.خخيصة العخاؽ الادارية لدشة  مغ عسل الباحثتاف بالاعتساد عمى المردر:

  ASTER GDEMارتفاعات رقسي لمقسخ الرشاعي 
 

   5الدراسة مـنطقةالجيهلهجية والييدرولهجية لخرائص سادسا : ال
تزع  ،التخسبات الحجيثة وأحجثيا التخياسي السبكخأف أقجـ الرخػر الستكذفة تعػد الى عرخ و   بتزاريذ وعخة، سػشصقةتتسيد ال

في الرخػر الكاربػنية وفي التكدخات  الجػفػية السػياهتتػاجج  ،أخاديج عسيقة ووديانًا ضيقة ذات تزاريذ جبمية واضحة السعالع
بسا في ذلظ رواسب  -لػحجات الفتاتية الكخبػنايتية، فإف العجيج مغ ا الجػفػية السػياهوالذقػؽ والتكيفات الكارستية بالإضافة إلى تػاجج 

خداف كػميتاف الجػفي مياه التغحية مرجر ، (Al-Jiburi, 2015) تتستع بشفاذية كافية لتكػيغ شبقات مياه جػفية محمية الخباعي دمغال
والحي يأتي بذكل أساسي مغ الأمصار السباشخة وذوباف الثمػج خلاؿ أشيخ الريف، وخاصةً  ضسغ نصاؽ الصيات العالية،السُرشف 

 ، (Al-Basrawi, 2014)  واليشابيع جانب الآبار   ترخيف، إلى مػشصقة الصيات السشخفزة مػشصقة، تُسثل سػشصقةفي أعمى ارتفاعات ال
لغخبي نحػ الجشػب، مع اختلافات محمية ناجسة عغ الخرائز الذساؿ اعسػمًا مغ الذساؿ والذساؿ الذخقي و  الجػفػية السػياهوتتجفق 

ضسغ السشاشق العالية وأجشحة الصيات السقعخة، و يقل  ضسغ الأجداء  الجػفػية  السػياه، ويدداد عُسق سػشصقةالصبػغخافية والتخكيبية لم
فجػات كاريدتية كبيخة، و يُعج أىع مرادر مياه اليشابيع خداف كػميتاف الجػفي بامتلاكوِ يترف و  الػسصى لمحػض ومشاشق الترخيف2

)الدبيجي،  في مشاشق مُختمفة، مثل يشابيع سخجشار و سخوجاوه و بيتػانا، ويكػف نػع ىحا الخداف ضسغ نػع السحرػر وشبو السحرػر
الخباعي تستج مغ فتخة حقب الحياة الستػسصة متسثمة  دمغيتسيد الحػض بػجػد العجيج مغ التكاويغ الحيػلػجية وتخسبات ال 2(5.2.

التكػيشات الأقجـ  بتكاويغ العرخ التخياسي والجػراسي الى التخسبات الحجيثة متسثمة بتخسبات السشحجرات والتخسبات الفيزية2 تتكذف
بة، بيشسا تػجج التكػيشات الأحجث بيغ ىحه الصيات السحجبة أو عمى شػؿ أشخافيا، حيث يُذكل تكػيغ عادة في لب  الصيات السحج

 84224، أما صخػر الجػراسي الستأخخ شكمت ندبة .كع 30242% مغ مجسػع الحػض، وبسداحة 3220.كػميتاف ندبة  –بمسبػ 
 (82ججوؿ ) (2.خخيصة ) ، وتحبحبت بكية التكػيشات2.كع 19288%، بسداحة بمغت 



 2026  4العدد/   4مجمة المدتنررية لمعمهم الإندانية.................................... المجمد /
 
 

                                                                        DOI: - 17 - 

 التكهينات الجيهلهجية لحهض وادي كهلهران( 2خريطة )

 

 ASTERنسػذج ارتفاعات رقسي لمقسخ الرشاعي  وياستخجاـ (Al-Jiburi & Al-Basrawi, 2015) مغ عسل الباحثتاف بالاعتساد عمى المردر:
GDEM . 

 

 ساحات وندب التكاوين الجيهلهجية والترسبات الحديثة لحهض وادي كهلهران (1جدول )
 ت التكاويغ والتخسبات الحجيثة Formation and quaternary sediments (.السداحة )كع السداحة )%(

1.87 5.96 Avroman 8 أفخوماف 
7.97 25.42 Jurassic (Early) صخػر الجػراسي السبكخ . 
19.79 63.11 Jurassic (Late) 9 صخػر الجػراسي الستأخخ 
9.31 29.7 Qulqula Radiolarian  2 قمقمة الخاديػلاري 
18.67 59.53 Qulqula Conglomerate 0 مجممكات القمقمة 
28.75 85.97 Balambo-Kometan  1 كػميتاف -بمسبػ 
0.68 2.18 Shiranish 2 شيخانر 
2.96 9.45 Slope 3 تخسبات السشحجرات 
9.9 31.57 Alluvial Fan 4 تخسبات السخاوح الغخيشية 

 (2.بيانات خخيصة )5 المردر
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(، واف قيع التػصيمية الييجروليكية تتخاوح بيغ .ـ 239 -82بيغ )ضسغ الخداف الجػفي يتخاوح  الجػفػيةواف قيع الشفاذية لمسياه  /يػـ
(52. – .4 ) ضسغ الأجداء الػسصى مغ الأحػاض وعمى  تدداد نفاذية شبقات لمخدانات الجػفيةو ، (Stevanovic, 2004) ـ/يػـ

تختبط الطخوؼ الييجروليكية والكيسيائية لصبقات ، و الشفاذية عالية الخسػبيات تتػاجج حيث الفيزية، والسخاوح اريشػؿ مجاري الأن
غخافية لمتكػيشات الحاممة لمسياه، ػ الصيات العالية ارتباشًا وثيقًا بالخرائز الصبكية والرخخية والبشيػية والصػب مػشصقةفي  الجػفػية السػياه

 ,Sissakian)في العخاؽ الجػفػية السػياهالصيات العالية فخصة واعجة لتشسية مػارد  مػشصقةبشاءً عمى ىحا التقييع الييجروجيػلػجي، تُسثل 
 (92خخيصة )2 (2014

بتزاريذ وعخة في معطع أجدائو؛ إذ تغمب التزاريذ الجبمية عمى الجدأيغ الذسالي والذسالي الذخقي  يتسيد حػض نيخ كػلػراف
والغخبي2 أما الجدء الجشػبي الدفمي مغ الحػض الخئيدي، فيتألف مغ تزاريذ مدصحة وسيػؿ جبمية ومتسػجة2 يقع أعمى ارتفاع في 

متخًا فػؽ مدتػى سصح البحخ، بيشسا يقع أدنى ارتفاع وىػ  840.لى أقرى الجدء الذسالي الذخقي مغ الحػض الخئيدي، ويرل إ
متخًا فػؽ مدتػى سصح البحخ في أدنى جدء جشػب الحػض 2 بيشسا يرل اعمى ارتفاع في السشاشق السحيصة بالحػض مغ الجدء  220

جبمية، تتسيد بتزاريذ وعخة ومشحجرات شجيجة وجخوؼ  مػشصقةالجراسة في  مػشصقةتقع  متخ2 091.الجشػبي الذخقي الى حػالي 
صخخية2 يتسيد حػض كػلػراف  بذكمو الذجخي، وتحيط بو قسع جبمية شاىقة2 يحجه مغ الذخؽ والذساؿ الذخقي سمدمة جباؿ سػريغ، 

متخ2 ومغ الجشػب  555.متخ2 ويزع الجانب الذسالي الغخبي جباؿ كػزه كداو، بارتفاعات تتجاوز  555.التي يرل ارتفاعيا إلى 
ـ 8.55متخ وجباؿ ورسكو بارتفاع يرل الى  8555الذخقي جبل كػلخد ومغ الجشػب الغخبي جبل بخدرش بارتفاع يرل الى 

(Amin, 2009) 2 
 

 ( ىايدروجيهلهجية حهض وادي كهلهران3خريطة )

 
 . ASTER GDEMنسػذج ارتفاعات رقسي لمقسخ الرشاعي و  Sissakianالباحثتاف بالاعتساد عمى  المردر:

 

 :الدراسة  مـنطقةبار لـمياه آ: التهزيع المكاني بعا  سا
 لسجة ثلاث دقائق، يياالسزخات الكيخبائية السػجػدة عم بعج تذغيل (5.0./98/0ميجانيا بتاريخ  ) آبارتع اخح عيشات مػياه تدعة 

 عشج مباشخة (E.Cالكيخبائية ،التػصيمةTDS الحائبة الاملاح مجسػع ،PHالحامزية ،الجالة الحخارة درجة) مغ لكلبعج ذلظ تع قياس 
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خخيصة  (2.ججوؿ ) 2لإجخاء تحميميا مُختبخياً  مب اثيميغ مختبخيةوضعيا في عُ تع  بيشسا بكية ايػنات العشاصخ  مغ قبل الباحثتيغ، اخحىا
(22) 

 الدراسة مـنطقة آبار وع مق مياه ( الاحداثيات الجغرافية2جدول )
 العمق )متر( المهقع غربا   شمالا   رقم العينة
GW1 35°24'57.6N 45°51'54.0E 135 قرية كجري ماوه منزل طو تهفيق 
GW2 35°28'33.6N 45°51'25.2E 115 قرية كهلهس 
GW3 35°23'06.0N 45°53'13.2E 137 قرية حاجي نامق 
GW4 35°33'00.0N 45°43'48.0E 123 قرية جنار 
GW5 35°30'21.6N 45°45'18.0E 141 قرية زندانا 
GW6 35°30'21.6N 45°43'33.6E 139 قرية كهترمر 
GW7 35°28'37.2N 45°47'20.4E 148 قرية بربرد 
GW8 35°24'54.0N 45°51'18.0E 128 قرية كجمي 
GW9 35°25'39.0N 45°51'09.0E  125 شمال كجميقرية 

 5.0./98/0الجراسة السيجانية بتاريخ  تاف5 الباحثالمردر 
 

 الجغرافية لمعينات الاحداثيات (4خريطة )

 
 ASTER GDEM2 الرشاعي لمقسخ رقسي ارتفاعات نسػذج ( وياستخجاـ.ججوؿ ) المردر:
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 : الجهفـيةا: الخرائص النهعية لممياه ثامن  
والرخػر والسعادف، إضافة إلى تأثيخ الأنذصة البذخية )الدراعة وإستخجاـ الأسسجة،  السػياهييجروجيػكيسيائية بيغ السثل التفاعلات تت

تغيخ حالة بعس التبادؿ الأيػني و الحوباف والتخسيب ومغ ثع عسمية الأكدجة والاختداؿ مثل  ليتع خلاليا ومُخمفات الرشاعة(، 
 داخل الخداف الجػفي2 السػياهقزييا تُ بشػع الرخػر والسُجة الدمشية التي العشاصخ )مثل الحجيج والسشغشيد( نتيجة الطخوؼ البيئية السُتسثمة 

، ومُقارنتيا مع بارتدعة آلسياه ( والدالبة السػجبة الحائبة الايػنات )الفيديائية، الشػعية الخرائزتع تشاوؿ 2 (554.)الكعبي، 
 (92ججوؿ ) الانداف، ولمخي وكحلظ لمبشاء والإنذاءات2السُحجدات العالسية والعخاقية لذخب 

 الدراسة مـنطقة آبار لمياهوالم حددات  الخرائص النهعية (3جدول )
 تذوٌ  µs/cm يهغى/نتش يهغى/نتش NTU °و انىحذج

 وحذاخ

 الايىَاخ انزائثح انًىجثح وانسانثح )يهغى/نتش(

 انخصائص

 انُىعيح
TSS TDS EC PH Ca انعكاسج انحشاسج +7  Mg +7  Na+ K+ Cl- 

SO4
-

2 
HCO 7

-  CO7 NO7
- 

PO7
-

3 
B+3 

GW1 7177 71 717 717 777 1771 77 77 71 5777 05 77 77 770 5771 5770 57717 

GW2 7777 77 770 777 777 1770 71 77 70 5777 17 77 70 777 5777 5777 57771 

GW3 7777 70 707 707 771 1777 77 71 71 5777 10 71 77 777 577 5777 57707 

GW4 7177 77 757 777 777 1777 77 77 71 5777 15 77 77 7 5777 5777 5777 

GW5 77 71 777 777 777 1771 71 75 70 5770 757 15 77 777 5770 5771 57777 

GW6 7777 75 757 770 711 1777 77 71 77 5771 01 17 71 777 5777 5777 57710 

GW7 7771 77 717 770 170 1717 75 77 17 577 777 775 77 777 5777 5770 57777 

GW8 77 77 710 717 711 1777 75 77 77 5777 17 77 77 777 5770 5771 57770 

GW9 7771 77 777 771 715 1777 70 77 77 5777 15 70 75 7 5771 5777 57777 

يُحذدا

 عانًيحخ 
 نششب

 الإَساٌ

(WHO, 

2017) 

77 - - 7755 7775 
777-

177 
755 775 755 77 755 755 755 755 75 - 7 

  يُحذداخ

 عشاقيح

 نششب

 الإَساٌ

)البيئة، 

2991) 

77 - - 7555 7775 
777-

177 
755 775 755 - 755 775 -  75 - - 

 نهشي

(Surveys., 
1978) 

77 75 755 7555 7555 
777-

177 
755 775 755 75 7577 075 755 - 75 7 7 

 انثُاء 

 والاَشاءاخ

(M.E, 

1962) 

      771 717 7775  7711 7775 775     

 2السػياه تجويخ اعادة ، مُختبخالسػياهو  البيئة دائخةوتحميميا في وزارة العمػـ والتكشػلػجيا،  5.0./98/0الجراسة السيجانية بتاريخ تاف الباحث :المردر 
 

 :حدب تراكيز الآيهنات الرئيدة المـياهرنيف تتاسعا : 
الخئيدة فييا، اذ يتع تحػيل كل تخاكيد الآيػنات مغ ممغع/لتخ الى  عمى ندبة تخاكيد الآيػنات الجػفػية السػياهيعتسج ترشيف نػعية 

 (222 ججوؿ )(.844)تػد،،  مغ خلاؿ ىحه الريغة الخياضية لمتحػيل ممي مكافيء/لتخ،
 

ممي مكافىء    لتخ  
تخكيد العشرخ
الػزف  السكافىء

  

الػزف  السكافىء  
الػزف  الجديئي
عجد الذحشات
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 لتر/ مكافئ ممي بهحدة الجهفـية المـياهلعينات  كيمائية( الخرائص ال4) جدول
Ca العينة

+7
 Mg

+7
 Na

+
 K

+
 Cl

-
 SO4

-2
 HCO 7

-
 CO7

-
 

GW1 1.597 1.315 2.045 0.006 2.538 1.352 0.541 0.129 

GW2 1.347 1.151 1.697 0.006 2.115 1.102 0.476 0.083 

GW3 1.647 1.397 2.088 0.007 2.510 1.394 0.558 0.139 

GW4 1.248 0.986 1.653 0.006 1.974 1.061 0.426 0.066 

GW5 1.846 1.644 2.567 0.007 2.961 1.664 0.705 0.172 

GW6 1.747 1.480 2.306 0.007 2.735 1.498 0.623 0.152 

GW7 2.495 2.137 3.263 0.008 3.835 2.288 0.869 0.208 

GW8 1.497 1.151 1.871 0.007 2.341 1.269 0.508 0.116 

GW9 1.447 1.069 1.784 0.006 2.256 1.227 0.492 0.099 

 التحػيل2تي ( ومُعادل9بيانات ججوؿ )المـردر : 
 

يتع تحػيل ممي مكافيء/لتخ الى الشدبة السئػية لمسكافئات الجديئية )ممي مكافئ  السػياهلسعخفة ندبة تأثيخ كل أيػف في خرائز 
ندبة مداىسة كل أيػف في مجسػع السكافئات الجديئية، وتُذكل الشدبة أي  (Equivalents per Million2)% (%epm)%( أي 

  2(20 ججوؿ )(5.9.)محمد، السئػية لمسادة القمػية أو الحامزية أو السُتعادلة لمسياه عشج حداب تػازف الأيػنات فييا 
 

 %epmبهحدة  الجهفـية المـياهلعينات  كيمائيةالخرائص ال (5) جدول
Ca العيشة

+7
 Mg

+7
 Na

+
 K

+
 Cl

-
 SO4

-2
 HCO 7

-
 CO7

-
 

GW1 32.17 26.50 41.20 0.13 55.66 29.65 11.87 2.82 

GW2 32.07 27.40 40.39 0.14 56.02 29.20 12.60 2.19 

GW3 32.04 27.19 40.63 0.13 54.57 30.30 12.12 3.01 

GW4 32.05 25.34 42.47 0.14 55.97 30.07 12.09 1.87 

GW5 30.45 27.11 42.32 0.12 53.82 30.24 12.82 3.12 

GW6 31.53 26.71 41.63 0.12 54.62 29.90 12.44 3.03 

GW7 31.57 27.05 41.29 0.10 53.26 31.78 12.07 2.89 

GW8 33.08 25.43 41.34 0.15 55.29 29.97 12.01 2.73 

GW9 33.61 24.82 41.43 0.14 55.37 30.12 12.08 2.43 

 2(9بيانات ججوؿ ) المـردر :
مغ ذات  الجػفػية السػياهأساساً في ترشيف  (%epm)%( مغ وحجة 80عج قيع الآيػنات السػجبة والدالبة التي تديج تخاكيدىا عغ )تُ 

الييجروكيسيائية فإنيا تسثل الشدبة الػزنية السكافئة لكل الآيػنات الخئيدة الاستجابة الستذابية مغ تمظ غيخ الستذابية، أما الريغة 
 و)الاس الييجروجيشي mg/L ،(T.D.S)، كحلظ مقجار السمػحة السػياهالسػجبة والدالبة مختبصة بانتطاـ بحدب تخكيد كل مشيا في 

(PH   وحدب السعادلة )(Ivanov, 1968) 5( 12ججوؿ)  
 

)(
%)(%).(%).(%).(

%)(3%)(%).(%).(
)./(.. 34 PH

epmKepmMgepmNaepmCa

epmCoepmHCOepmClepmSO
LmgSDT Kurolov Formula 
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 الجهفـيةياه ممالريغة الييدروكيمائية ل حدب العناصر الدائدة المـياه صنف( 6جدول )
المـياهنهعية  الريغة الييدروكيمائية البئر  

GW1 )27.7(.
)13.0().50.26().20.41().17.32(

)82.2(3)87.11().56.55().56.29(
).286(.. 34 PH

KMgNaCa

CoHCOClSO
SDT  Na

+
- 

 
Cl 

- 

GW2 )39.7(.
)14.0().40.27().39.40().07.32(

)19.2(3)60.12().02.56().20.29(
).241(.. 34 PH

KMgNaCa

CoHCOClSO
SDT  Na

+
- 

 
Cl 

- 

GW3 )56.7(.
)13.0().19.27().63.40().04.32(

)01.3(3)12.12().57.54().30.30(
).292(.. 34 PH

KMgNaCa

CoHCOClSO
SDT  Na

+
- 

 
Cl 

- 

GW4 )32.7(.
)14.0().34.25().47.42().05.32(

)87.1(3)09.12().97.55().07.30(
).323(.. 34 PH

KMgNaCa

CoHCOClSO
SDT  Na

+
- 

 
Cl 

- 

GW5 )58.7(.
)12.0().17.12().32.42().45.30(

)12.3(3)82.12().82.53().24.30(
).351(.. 34 PH

KMgNaCa

CoHCOClSO
SDT  Na

+
- 

 
Cl 

- 

GW6 )61.7(.
)12.0().71.26().63.41().53.31(

)03.3(3)44.12().62.54().90.29(
).319(.. 34 PH

KMgNaCa

CoHCOClSO
SDT  Na

+
- 

 
Cl 

- 

GW7 )73.7(.
)10.0().05.27().29.41().57.31(

)89.2(3)07.12().26.53().87.31(
).459(.. 34 PH

KMgNaCa

CoHCOClSO
SDT  Na

+
- 

 
Cl 

- 

GW8 )51.7(.
)15.0().43.25().43.41().08.33(

)73.2(3)01.12().29.55().97.29(
).273(.. 34 PH

KMgNaCa

CoHCOClSO
SDT  Na

+
- 

 
Cl 

- 

GW9 )46.7(.
)14.0().82.24().43.41().61.33(

)43.2(3)08.12(.37.55().12.30(
).268(.. 34 PH

KMgNaCa

CoHCOClSO
SDT  Na

+
- 

 
Cl 

- 

2وبتصبيق السُعادلة (9) ججوؿ 5السرجر  
Na) صػدوية(-ضسغ صشف )كمػريجية الجػفػيةتبيغ اف العشاصخ الدائجة حدب الريغة الييجروكيسائية لمسياه 

+
- 

 
Cl 

-) ،
 في التكػيغ الجػفي2 (NaCl))كلوريد الصوديوم( ومرجرىا ممحي نتيجة الإذابة لػجػد شبقات ىاليت 

  

 : Gibb's Ratio كَبس م خططعاشرا : 
، التبخخ( عمى السيػاه الرخػر بيغ التفاعل آلية ، ىصػؿ الامصار) يُدتخجـ مخصط كبذ لتفديخ تأثيخ العسميات الجيػكسيائية 

 السػياهوآلية التفاعل بيغ الرخػر و رجر رئيذ لمتغحية، لكغ قج يحسل ممػثات إذا كاف حامزياً، الجػفية، إذ يُسثل ىصػؿ الامصار م
 ،الزحمة السػياهتعتسج عمى وقت التلامذ بحيث كمسا زاد وقت مخور الساء عبخ الرخػر، زادت الإذابة، أما التبخخ والحي يُديج ممػحة 

 : (Gibbs, 1970)  ، يتع حداب قيسة كبذ باستخجاـ السعادلتيغ ادناهالجػفػية السػياهوليحا التفاعل دور كبيخ في جػدة 
 

cationsfor
CaKNa

KNa
IIRatiosGibb

anionsfor
HCOCL

CL
IRatiosGibb









'2

)(
'1

3
 

 (22إذ يُعبخ عغ الآيػنات كافة بػ )ممي مكافئ/لتخ(2ججوؿ )
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 الجهفـيةلممياه  )I ,  II) Gibb's Ratioة قيم( 7جدول)
 Gibb's Ratio I Gibb's Ratio II المهقع

GW1 0.824 0.562 

GW2 0.816 0.558 

GW3 0.818 0.560 

GW4 0.822 0.571 

GW5 0.808 0.582 

GW6 0.814 0.570 

GW7 0.815 0.567 

GW8 0.822 0.556 

GW9 0.821 0.553 

 Gibb's Ratio 2 وبتصبيق مُعادلتي 2(2ججوؿ ) المـردر :
+Ca+2 ،Mg+2 ، Na) لمكاتيػنات وىي الأيػنات مػجبة الذحشة الجػفػيةمسياه لالعسميات الجيػكسيائية تبيغ أف 

  ،+ K ضسغ ليسشة )
 في حيغ الانيػنات سالبة الذحشة مُذتخكة بيغ ليسشة التبخخ وإذابة الرخػر وىصػؿ الأمصار معاً، ،الرخخية( ةالإذابصخػر التجػية )

 2(8مُخصط )
 الجهفـيةلممياه  II) Gibb's Ratio( ɪ , قيمة (1) م خطط

 
 ( 22،  9) وليغججال المردر:

 

 ( Piper’s diagramم خطط بايبر )أحد عذر: 
 شػّره العالع2 الأيػنية تخكيبتيا عمى بشاءً  السػياه عيشات وتحميل لترشيف الييجروجيػلػجية الكيسياء في يُدتخجـ رسػمي تسثيل

ج مغ أكثخ التسثيلات البيانية عيُ الساء، و  في السحابة الأملاح مرادر وفيع لتػضيح 8422 عاـ بايبخ2 ـ الجيػلػجي الأميخكي آرثخ
 السػياهكيسيائية السدؤولة عغ تغيخ نػعية جيػ لسعخفة اصل ومرجر الاملاح السحابة ولتحجيج العسميات الييجرو فائجة الحي يدتخجـ 

في الجانب  ، ويتألف السخصط مغ ثلاثة رسػمات، مثمثاف في الأسفل الأوؿ يقعالسختمفة السػياهولمسداعجة في ترشيف انػاع  الجػفػية
الأيدخ ويزع العشاصخ السػجبة الخئيدة والثاني في الجانب الأيسغ ويزع العشاصخ الدالبة، والثالث معيغ متداوي الاضلاع ويدتخجـ 

 رسع قيع العشاصخ الدالبةحيث يتع epm% (Piper, 1953) 2لتسثيل التخكيب الأيػني لمعيشة، والعشاصخ الجاخمة في السُخصط  بػحجة 
والسػجبة عمى السثمثيغ في الاسفل ومغ ثع رسع خط مدتكيع باتجاه شكل السعيغ، ومغ ثع تقاشع ىحيغ السدتكيسيغ يسثل قيسة ترشيف 

 (2 23 ججوؿ )(.)التخكيب الأيػني لسياه الآبػار ضسغ مخصط بايبخ، ولبياف وفيع السخصط لمسعيغ الاعمى ضسغ السُخصط
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 ضمن مخطط بايبر التركيب الأيهني لمياه الآبـار ترنيف (2م خطط )

 
 .(Shimadar, 2023) 5 المردر

 
 وصف انتشكية الأيىَي نًياِ الآتـاس ضًٍ يخطط تايثش (1جذول )

 انىصف انًـياَِىعيح  سقى انشكم  ضًٍ انًعيٍ

7 
 بيكبربووبت( -)كبلسيوم

(Ca- Hco3) 

 (،05تتجبوز الرواسب  الكبربووية فيه )%

 وتسودهب الاتربة القلوية والاحمبض الضعيفة

 (05الرواسب غير الكبربووية تتجبوز )% (.(Ca – Clكلوريد(،  –)كبلسيوم  7

 (Na – Cl)كلوريد(،  –) صوديوم  1
 (05تتجبوز القلويبت غير الكبربووية فيه )%

 وتسودهب القلويبت والاحمبض القوية

1 
 بيكبربووبت(، –)صوديوم 

Hco3) (Na- 
 (05تتجبوز القلويبت الكبربووية )%

 0انًثهج انعهىي سقى 

 مشتركة، ضمه صىف

 كلوريد(،–مغىيسيوم –) مشتركة كبلسيوم 

(Ca –Mg –Cl)، 

 (.05الاوبيون والكبتيون لا تتجبوز )%

 0انًثهج انسفهي سقى 

 مشتركة، ضمه صىف

كبربووبت  –مغىيسيوم –) مشتركة كبلسيوم 

،) 

(Ca –Mg – HCO3) 

 (.05الاوبيون والكبتيون لا تتجبوز )%

 يجًىع كم يٍ

7+0+7 
 تركيس الاتربة القلوية  فيه اكثر مه القلويبت. -

 يجًىع كم يٍ

1+1+0 
 يكون تركيس القلويبت فيه اكثر مه الاتربة القلوية. -

 يجًىع كم يٍ

7+0+1 
 الأحمبض الضعيفة أكثر مه الأحمبض القوية .يكون  -

 يجًىع كم يٍ

7+0+1 
 يكون الأحمبض القوية أكثر مه الأحمبض الضعيفة . -

 (Yasuhiro, 2023)المصدر: 
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 :(Gargini, 2020) وكما يمي الجهفـية المـياهكذلك يهجد ترنيف لأربعة مناطق ضمن مخطط بايبر لبيان نهعية 

 2الجدء العمػي مغ السعيغ  )المػف الاحسخ(، تسثل مياه جػفية ذات محتػى جبدي وترخيف قميل 
  2بحخية وعسيقة وقجيسةالجدء الأيسغ مغ السعيغ  )المػف الاخزخ(، تسثل مياه جػفية 
  الجدء الاسفل مغ السعيغ  )المػف الاسػد(، تسثل مياه جػفية عحبة عسيقة ومتأثخة بالتبادؿ الايػني 
 ( تسثل مياه جػفية بحخية وضحمة، شكل ،)(82الجدء الأيدخ مغ السعيغ  )المػف الازرؽ 

 

 ضمن مخطط بايبر الجهفـية المـياههعية ترنيف ن (1شكل )

 
 5(Gargini., 2020)واعتساداً عمى ،  Corel Drawمغ عسل الباحثة باستخجاـ بخنامج  المردر:

 

 مياه بتجاخل السػياه ىحه وتختبط (،Na – Cl )كمػريجية  – صػديػمية مغ خلاؿ تدكيط العيشات عمى مُخصط بايبخ تبيغ انيا مياه
ولكشو  تأثيخ بحلظ رحيال رخؼالسياه كسا اف ل  السمحية الرخػر تأثيخفزلًا عغ   وقجيسة، وعسيقة بحخية جػفية مياه وأصميا البحخ

 الأحساض مغ أكثخ والتي تكػف  وتدػدىا القمػيات والاحساض القػية، (05تتجاوز القمػيات غيخ الكاربػنية فيو )%كسا  ،ضعيف
 2(9) مُخصط الزعيفة2
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 الجهفـية المـياهلترنيف  خطط بايبرم   (3م خطط )

 
 2 (Aquachem v.13) وباستخجاـ بخنامج( 0)ؿ 5 ججو المردر

 

 Durov plot دوروف م خطط أثنا عذر:  
 السعادف، إذابة مثل جئػلػجية عسميات سصتو يتع استشتاجامثمثيغ ومخبع، بػ مخكب يتكػف مغ ىيجروكيسائي  – جيػلػجيرسع بياني 

تع رسع الشدب السئػية لمسمي مكافئ لمكاتيػنات مقابل الشدب ي2 حيث التمػث أو عجيجة، مائية مرادر بيغ السدج الأيػني، التبادؿ
 لفيع يُدتخجـ نيػف الكمية،مخكديا ثشائيا لتخكيدات الكاتيػف الكمية مقابل تخكيدات الا خبعاً وتذكل الجػانب رسسا بيانيا م ،السئػية للانيػنات

   الستذابو كيسيائي ييجروجيػ خلاؿ تجسيع العيشات ذات التخكيب ال  مغ متعجدة، عيشات ومقارنة لأيػناتا حيث مغ الجػفي الساء تخكيب
(Durov, 1948) 5يتألف مخصط دوروؼ عادةً مغ ثلاث أجداء رئيدة 

 

 . مثمثان متجاوران:8
 ( مثل5 الكالديػـ )الكاتيػنات( مثمث يسثل الأنيػناتCa²⁺( السغشيديػـ ،)Mg²⁺( والرػديػـ والبػتاسيػـ ،)Na⁺&K+2) 
   مثمث آخخ يسثل الأنيػنات مثل5 الكخبػنات(CO₃-

 (SO₄-²2(، والكبخيتات )⁻Cl(، الكمػريج )HCO₃-، البيكخبػنات )(²
 مركزي: ربعم  2 .
 عمى محػريغ أفقي ورأسي، لجمج البيانات وعخض الشسط العاـ  يتع إنذاؤه عبخ إسقاط البيانات مغ مثمثي الأنيػنات والكاتيػنات

    (22مُخصط ) (242 ججوؿ )السػياهليتع تحجيج الشصاؽ الُسحجد لشػعية لمسياه2 
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 Durov plot م خطط دوروف وصف الاسقاطات (9) جــدول
 انصيغح انهيذسوكيًائيح نهًياِ انُطاق انًحذد ضًٍ انشكم انًشتع

A pure water يياِ َقيح 

B no contamination قهيهح انتهىث 

C moderate quality جىدج يتىسطح 

D High concentration of       Na & Cl  تشكيز عاني يٍ ايىَي انصىديىو

 وانكهىسيذ

1 – 2 -3 ion exchange تثادل الأيىَاخ 

4/5/6 simple dissolution or mixing روتاٌ تسيط أو خهط 

7/8/9 reverse ion exchange تثادل أيىَي عكسي 

 Ravikumar, ،A comparative study on usage of Durov and Piper diagrams to interpret hydro chemical) المردر:

processes in groundwater from SRLIS river basin  ،Karnataka ،India ،Ravikumar et al. / Elixir Earth Sci. 80 

(2015).pp. 31073-31085., 2015). 
 

 Durov plotلم خطط دوروف ( الاسقاطات 4م خطط )

 
 (Ravilumar, 2015) المردر:

 

ضسغ تبادؿ بسعشى انيا (  0 ، .)  السخبعيغ وأنيا ضسغ بسعشى انيا قميمة التمػث،، B) )الشصاؽ السحجد مياه العيشات تقع ضسغ  اف
 (02مُخصط )2 وذات ذوباف قميل بالتفاعل الكيسائي مع التخبة والرخػر الأيػنات السًدتسخ
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 الـدراسة مـنطقةآبـار لمياه  Durov plot  م خطط دوروف (5م خطط )

 
 AquaChem Ver. 13.0( واستخجاـ بخنامج 2) ؿججو  5السرجر

 

 مػدسػح عشج مُقارنة قيع العشاصخ لجسيع العيشات مع مُحػجدات ختمفة:للأغراض الم   المـياه: امكانية استخدام ثلاثة عذر
 والانذاءات معا2ً  البشاء و والخي  باستخجاميا، تبيغ انيا صالحة لمذخب

 

 الاستنتاجات:
(، واف قيع التػصيمية الييجروليكية تتخاوح .ـ 239 -82ضسغ الخداف الجػفي يتخاوح بيغ ) الجػفػيةتبيغ اف قيع الشفاذية لمسياه  -8 /يػـ

( 4. – .52بيغ )   2ـ/يػـ
 , +Na)صػدوية( -ضسغ صشف )كمػريجية الجػفػيةالعشاصخ الدائجة حدب الريغة الييجروكيسائية لمسياه تػصمت الجراسة اف  -.

cl- )، شبقات ىاليت ممح صخخي  ومرجرىا ممحي نتيجة الإذابة لػجػد )  في التكػيغ الجػفي2 (NaCl))كمػريج الرػديػـ
لمكاتيػنات ضسغ ليسشة صخػر التجػية )الإذابة الرخخية(، في حيغ الانيػنات  الجػفػيةالعسميات الجيػكسيائية لمسياه تبيغ أف  -3

 مُذتخكة بيغ ليسشة التبخخ وإذابة الرخػر وىصػؿ الأمصار معا2ً
وأصميا مياه جػفية بحخية  وتختبط ىحه السػياه بتجاخل مياه البحخ (،Na – Cl) كمػريجية  –العيشات ضسغ صشف مياه صػديػمية  -4

كسا تتجاوز القمػيات فزلًا عغ تأثيخ الرخػر السمحية  كسا اف لسياه الرخؼ الرحي تأثيخ بحلظ ولكشو ضعيف،   وعسيقة وقجيسة،
  (، وتدػدىا القمػيات والاحساض القػية والتي تكػف أكثخ مغ الأحساض الزعيفة052فيو )% غيخ الكاربػنية

بتصبيق مُخصط دوروؼ  تبيغ اف مياه  العيشات قميمة التمػث، انيا ضسغ تبادؿ الأيػنات السًدتسخ بالتفاعل الكيسائي مع التخبة  -5
 والرخػر وذات ذوباف قميل2

 ذخب والخي و البشاء  والانذاءات معا2ًيسكغ استخجاـ جسيع مياه الآبار لم -6
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 :المقترحات
تعتسج عمى مبادئ الدراعة السدتجامة، مثل و  بيا، السدسػح الأسسجة ونػعيات كسيات بذأف لمسدارعيغ إرشادية خصط وضع ضخورة -8

 أو الفصخيات، البكتيخيا، مثل نافعة دقيقة حية كائشات عمى تحتػي  دتحزخاتمُ والتي ىي الاسسجة العزػية، والاسسجة الحيػية، 
 القابل غيخ الفػسفات إذابةو  الجػي، الشيتخوجيغ تثبيت خلاؿ مغ شبيعية بصخيقة التخبة خرػبة زيادة عمى تعسل والتي الصحالب،
 والأنيار2 الجػفػية السػياهمسا يقمل تدخب الشيتخوجيغ والفػسفػر إلى  لمحوباف،

 2الجػفي الخداف إلى والأملاح الشتخات تدخب مغ لمحج( بالتشكيط الخي  مثل) العالية الكفاءة ذات الحجيثة الخي  شخؽ  اعتساد -.
 مع السدحػبة السػياه كسية مخاقبة خلاؿ مغ عمييا والسحافطة السػياه استعساؿ تخشيج خلاؿ مغ الجػفػية لمسياه الأمثل الاستغلاؿ -9

 2لمبئخ التغحية معجؿ
لسعخفة التغيخات التي ستحجث مغ ناحية ندبة السكػنات الكيسيائية والاملاح السحابة فييا بذكل دوري اجخاء الفحػصات السختبخية  -2

  2تياتفاديا لعجـ حجوث تجىػر في صلاحي
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 المراجع
 

 2 20بغجاد، ص السياه الجػفية في العخاؽ2 دار آراء لمصباعة والشذخ، (2 5.2.حسج سخداح كاضع )أالدبيجي2 
، ص 8ىيجرولػجيا السياه، تخجسة رياض حامج الجباغ، حسيج رشيج وفيق، مصبعة جامعة السػصل، ط(2 .844ديفييج كييف تػد،2 )

8442  
رسالة ماجدتيخ، ، (2 دراسة ىيجروجيػكيسيائية تكيسيو لآبار مختارة في مشاشق شساؿ شخؽ ميداف554.فاضل قاسع جبار )الكعبي2

،  152جامعة البرخة، ص كمية العمػـ
(2 تقيػيع خرائز السػياه الجػفػية للإرواء الدراعي لسشصقة سبع قرػر شساؿ شخؽ بغجاد2 السؤتسخ العمسي 5.9.)2نجمو عجيل محمد2 

  2 128أيار2ص  0-2الدادس والعذخيغ لمعمػـ الإندانية والتخبػية/ مجمة كمية التخبية/ الجامعة السدتشرخية 
محافطة كخبلاء ، مجمة السدتشرخية لمعمػـ الاندانية،  –قييع ىيجروجيػكيسيائي لمسياه الجػػفػية لقزاء الحديشية ت 2نجمو عجيلمحمد، 

 112.، ص 5.0.شباط  2.-1.عجد خاص لمسؤتسخ الجولي التخرري الاوؿ لمعمػـ الاندانية والتخبػية لمسُجة 
 02-2(، ص 282العخاقية لسياه الذخب رقع ) دائخة الستابعة والتخصيط، السػاصفات(2 .844وزارة البيئة2 )

 دائخة البيئة والسياه، مخُتبخ اعادة تجويخ السياه 2(2 5.0.وزارة العمػـ والتكشػلػجيا2 )
 (2 دائخة البيئة والسياه، مُختبخ اعادة تجويخ السياه5.02.وزارة العمػـ والتكشػلػجيا،2 )
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