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حسب تصنیف شولرأصل بعض مصادر المیاه الجوفیة في محافظة السلیمانیة
أكرم عثمان إسماعیلغفور احمد مام رسول  

كلیة  الزراعة/ جامعة صلاح الدین كلیة الزراعة / جامعة السلیمانیة 
قسم علوم التربة و المیاهربة و المیاهقسم علوم الت

الخلاصة
١٩٩٩لغایة ایلول ١٩٩٨من تشرین أول للفترةأجریت ھذه الدراسة خلال السنة الھیدرولوجیة ، 

عض بھدف تحدید أصل میاه بعض الابار والعیون والكھاریز في محافظة  السلیمانیة من خلال إجراء ب
استخدمت لھذا الغرض میاه عشرون موقعا داخل وحول . تحلیلات الكیمیائیة لعینات المیاه خلال تلك الفترة 

یزوثمانیة عیونا وخمسة آبارا ارتوازیا وحدد اصل المیاه حسب تصنیف امدینة السلیمانیة تتضمن سبعة كھ
.عة البیكاربوناتمجموھيان اصل جمیع المیاه حسب تصنیف شولرالنتائج تراشا، وشولر

المقدمة
اھتمت الدراسات في العدید من بلدان العالم بنوعیة المیاه وتصنیفھا للأغراض المختلفة وإن تحدید 

ة ـأي نوعیتھاملاح الموجودة بل ایضا على نوعیالألأغراض الزراعیة تعتمد لیس على كمیة لصلاحیة المیاه 
من aquiferلخزان المائي لبما أن التركیب المعدني )١٩٨٥،Westcotو Ayers(ونات السائدةـالآی

لذلك من )١٩٨٣و أخرون،Al-Sayyab(الجوفیةالعوامل المؤثرة على التركیب الكیمیائي للمیاه 
ض الزراعیة لمعرفة نوعیة الأیونات اغرلألھتمام بتحدید أصل المیاه الجوفیة المستخدمة الإالضرورى 

الجوفیة كیمیائي لمیاه الؤثر بشكل مباشر أو غیر مباشر على التركیبتیدرولوجیة السائدة فیھا و العملیات الھا
 )Bender،ومن خلال معرفة تركیز الایونات الموجبة و السالبة یمكن تحدید نوع الماء ).١٩٩٥Type of

water تعد عاملا ان الاختلاف في جیو كیمیائیة الصخور المختلفة و التى تمر من خلالھا المیاه الجوفیة
توجد تصانیف عدیدة للمیاه في الأدبیات الجیولوجیة .)٢٠٠٠باباشیخ (,الانواع المختلفة للمیاهتحدیدمھما في

طریقة ملائمة لدراسة Schoeller’s methodویعود ذلك إلى إختلاف المیاه الجوفیة حیث تعد طریقة شولر 
water familyلن أما طریقة سو. للمیاه ذات الأصل الجويSulin’s method فتستخدم للمیاه ذات أصل

لذلك تم الإعتماد في ھذه Meteoric waterو المیاه ذات الأصل الجوي المترشح Marine waterبحري 
لبعض المیاه الجوفیة في Water familyلذلك تھدف ھذا البحث إلى تحدید .الدراسة على تصنیف شولر فقط

.رمحافظة السلیمانیة حسب تصنیف شول

مواد البحث وطرائقھ
ریز و ثمانیة عیونا و خمسة أبار ارتیوازیا لغرض الدراسة كما موضحة في الشكل اتم اختیار سبعة كھ

مثل تو١٩٩٩و لغایة ایلول ١٩٩٨تم اخذ عینات المیاه شھریا و لمدة سنة اعتبارا من تشرین الاول ). ١(
درجة التفاعل وتم تقدیر الایونات الموجبة والسالبة . اه بعض الصفات الكیمیائیة لھذه المی) ٣و٢و١(ول االجد

:و كالاتى )١٩٩٨،APHA(ب الطریقة الواردة فيـھربائي حسـو قیمة التوصیل الك
. مولاري٠.١ذات EDTAبالتسحیح مع الفرسنیت :الكالیسیوم و المغنسیوم-
Corning 400من نوع ) Flame photometer(لھب  لباستعمال جھاز ا:دیوم و البوتاسیوموالص-
.عیاري٠.٠١ذاتHClھایدروكلوریك البالتسحیح مع  حامض : بیكاربونات الالكاربونات و-
.عیارى٠.٠١ذاتAgNO3كلوریدات بطریقة التسحیح مع ال-
. Philips Model PW 9525من نوع EC meterبواسطة جھاز ) : EC( التوصیل الكھربائي -
كما ورد مولاري٠.١ذات EDTAلتسحیح مع الفرسنیت الكبریتات تم تقدیرھا با-

).١٩٥٨،Jackson(في

٢٠٠٩/ ٢٥/٦و قبولھ  ٢١/١/٢٠٠٩تأریخ تسلم البحث 
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خارطة مدینة السلیمانیة مع مواقع أخذ النماذج) ١(شكل

میاه الكھاریزیة للئبعض الصفات الكیمیا): ١(جدولال

pHECالمواقع
dS m-1

)لتر/ملیمول(وجبة و السالبةالأیونات الم
Ca2+Mg2+Na+&K+Cl-SO4

2-HCO3
-

١٧.٣٤٠.٣٣١.١١٠.٣٣٠.٢٠٠.١٠٠.٤٣٢.٦٣دباشان 
٢٧.٤٧٠.٣٧١.٣٤٠.٣٠٠.١٩٠.١١٠.٥٤٢.٩٥دباشان 

٧.٢٣٠.٦٧٢.٣٤٠.٥٠٠.٣٢٠.٤٧٠.٩٤٣.٨٥باركي ازادي
٧.٣٦٠.٥٤١.٩٠٠.٤٦٠.٢٨٠.٥١٠.٧٣٣.١٠مجید بیك

٧.٢١٠.٩١٢.٨٧٠.٧٦٠.٥٣١.٢٣١.٠٠٤.١٣شیخ لطیف
٦.٩٧٠.٩٤٣.٣٦٠.٥٦٠.٧٩٠.٩٨١.٠٢٥.٢٥مولانا

٦.٩٩٠.٩٥٣.٠٩٠.٨٥٠.٤٠١.٥٠٠.٩٢٤.٦٨شیخ عباس

١/٥٠٠٠٠: المقیاس
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میاه العیونللیةئبعض الصفات الكیمیا): ٢(جدولال

pHECالمواقع
dS m-1

)لتر/ملیمول(الأیونات الموجبة و السالبة
Ca2+Mg2+Na+&K+Cl-SO4

2-HCO3
-

٧.٤١٠.٣٦١.٣٩٠.٣٠٠.٢١٠.١٣٠.٥٥٣.١٦كلكن
٧.٢٦٠.٣٩١.٤٧٠.٣١٠.٣١٠.١٥٠.٥٣٣.٢٨داربن
٧.٧٦٠.٣٨١.٣٦٠.٣٣٠.٢٢٠.١٣٠.٥٠٣.٢٣خیوتة

٧.٤٣٠.٣٣١.١٥٠.٣١٠.٢٠٠.١٠٠.٥٢٢.٧١ملا داود
٧.٢٦٠.٤١١.٥٥٠.٢٨٠.٢٠٠.١٦٠.٥٦٣.٣٧كاني بردینة
٧.٢١٠.٥٢١.٧٢٠.٨٦٠.٢٠٠.٣٢٠.٤٠٤.٢٧كاني كراو

٧.١٨٠.٥٤١.٨٨٠.٤١٠.٣٧٠.٢٥٠.٤٧٤.٥٦زالة
٧.٣٩٠.٣٨١.٣٨٠.٣٥٠.٢١٠.١٤٠.٣٨٣.٢٩كاني سرجاوة

الأبارمیاه للیةئبعض الصفات الكیمیا): ٣(جدولال

pHECالمواقع
dS m-1

)لتر/ملیمول(الأیونات الموجبة و السالبة
Ca2+Mg2+Na+&K+Cl-SO4

2-HCO3
-

١٧.١٦٠.٥٥١.٨٩٠.٣٧٠.٨٨٠.٧٠٠.٣٢٤.٣٢فاتح 
٢٧.٢٠٠.٥٢١.٧٨٠.٤٠٠.٢٥٠.٢٧٠.٤٢٤.٢٦فاتح 

٧.١٥٠.٥٩٢.٠٥٠.٤٢٠.٢٩٠.٤٢٠.٣٤٤.٢٢وھاب
٧.١٣٠.٥٣١.٨٢٠.٤٧٠.٢٤٠.٢٩٠.٣١٤.٣٨ھونر
٧.٢٤٠.٥١١.٧٣٠.٤٦٠.٢٨٠.٤٠٠.٢٥٤.٠٠فائق

النتائج و المناقشة 
طریقة المقترحة من قبل شولر وسیلة جیدة لاظھار العلاقة بین تراكیز الایونات الموجبةالتعد 

ات الایونبواسطة مخطط شبھ لوغاریتمي حیث تسقطلیتر/ولمملیالرئیسة لنماذج المیاه بوحدات والسالبة
-HCO(الاتيترتیبــمحور السیني وبمسافات متساویة وبالالالرئیسة على 

3 , SO2-
4 , Cl - ,

Na+&K+,Mg2+ , Ca2+ ( و تمثل تراكیز ھذه الایونات على المحور الصادي و عند تطبیق تصنیف شولر
أو الكلوراید یبدنجد ان المستقیم الذي یربط بین ایوني الصودیوم ) ٤و٢،٣(على النماذج المدروسة شكل  

مجموعة البیكاربونات ھي المجموعة البالتناقص و یزاد باتجاه ایون البیكاربونات و من ھنا نستنتج بان 
)٤(جدول كمافي ال(Ca-HCO3)أي تعود جمیع المیاه المدروسةالى عائلة ,الممیزة لنماذج المائیة المدروسة 

نموذجاَ من المیاه الجوفیة في حوض ٣١على نتائج مشابھة عند دراستھ على ) ١٩٩٨(حصل حمة سعید 
ان مصدر ایون البیكاربونات في المیاه .)عیون٨(بئراَ و ٢١، حیث شملت محافظة أربیل-وادي بستورة

الدولستولیة الموجودة في الجوفیة في منطقة الدراسة ھو الصخور الجیریة و الصخور الجیریة الدولومیتیة و
الناتجة من ذوبان غاز لبیكاربونات المصدر الاساسي لقلویة المیاهاوتعد الكاربونات و. معظم تكاوین المنطقة 

CO2 . یذوب غاز ثاني اوكسید الكاربون في المیاه السطحیة أو المیاه الامطار وتكون حامض الكاربونیك
ویؤدي الى تكوین المیاه من نوع )١٩٦٦، Dewestو Davis(خور الجیریة ـالصبةذإیعمل علىالذي

یتراوح تركیز ایون .)١٩٨١، BergeronوKronhe(ذوبان تلك الصخور بفعلالبیكاربونات 
و في الصخور الكلسیة الحاملة للمیاه الى )لتر/ملیمول٦.٥٦-٠.٠١(ینـاه الجوفیة بـالبیكاربونات في المی

)لتر/مولملی٠.١٦(اما تركیز الكاربونات في المیاه الجوفیة فیكون اكثر من)لتر/مولملی١٦.٤(اكثر من
)KronheوBergeron،ان وجود البیكاربونات و الكاربونات یعطي صفة قلویة حیث یكون الاس . )١٩٨١

.)١٩٨٤،و أخرونHerman()٧(اكثر من ) pH(الھایدروجینى 
: كما یاتي تراوحت تركیز البیكاربونات في المنطقة 

٤.٥٦–٢.٧١و في العیون بینلتر/ملیمول٣.٨٠وبمعدل لتر/ملیمول٥.٢٥- ٢.٦٣نفي الكھاریز بی
٤.٢٤وبمعدللتر/مول ملی٤.٣٨-٤.٠٠ینـاما في الابار الارتوازیة بلتر/ملیمول٣.٤٨وبمعدللتر/مولملی
. لتر/مول ملی
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ھاریز ك ه ال یا م ر ل شول ف  صنی ل( 2): ت شك
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المدروسة حسب تصنیف شولرنوعیة المیاه للمواقع): ٤(جدولال

المجموعةالعائلةالنوعالمواقع الكاتیوناتالأنیونات
١HCO3دباشان  > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3
٢HCO3دباشان  > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3

HCO3باركي أزادي > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3
HCO3مجید بیك > SO4 > ClCa > Mg  >NaCa-HCO3HCO3

HCO3شیخ لطیف > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3
HCO3مولانا > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3

HCO3شیخ عباس > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3
HCO3كلكن > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3

HCO3داربن > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3
HCO3خیوتة > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3

HCO3ملا داود > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3
HCO3كاني بردینة > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3
HCO3كاني كراو > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3

HCO3زالة > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3
HCO3كاني سرجاوة > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3

١HCO3فاتح  > Cl > SO4Ca > Na > MgCa-HCO3HCO3
٢HCO3فاتح  > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3

HCO3وھاب > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3
HCO3ھونر > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3
HCO3فائق > SO4 > ClCa > Mg > NaCa-HCO3HCO3

ORIGIN OF SOME GROUND WATER SOURCES IN SULAIMANI
GOVERNORATE ACCORDING TO SCHOELLER’S CLASSIFICATION

Ghafoor A. Mam Rasul A. O. Esmail
Soil and Water Sci Dept.,College  of

Agric., Sulaimani Univ., Iraq
Soil and Water Sci Dept., College of

Agric., Salahaddin Univ., Iraq

ABSTRACT
This study was conducted during the hydrological year from October 1998 to

September 1999, to determine water origin of some wells, springs, and karizes in
Sulaimani governorate, water samples were analyzed chemically through this
period. Water of twenty locations within and around Sulaimani city which include
(7) karizes, (8) springs and (5) wells were taken and water origin was determined
according to Schoeller, s classification. Results showed that the origin of all water is
bicarbonates group.
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