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          : لسدتخمصا

تَؼَ في ىحا البَحث دراسَة نَؾعية السياه الجَؾفية في قَزاءِ الرؾيخة ضِسؽ مُحافغة واسط، حَيثُ       
اعتَسجتْ الجراسة عمى تَحميل مؤشِخات التَمؾث واستِخجام الظُخق الأحرائية السُشاسبة لمحرؾل عمى نتائج 

 Piper trilinrrىؾَ تَرشيف )  ، ومِؽ ىحهِ الظُخق الجَؾفيةدقيقة تعكذ طبيعة درجة تمؾث السياه 
diagram  الحي يَعتَسِج عمى طَخيقة الخَسؼ الثُلاثي في التَحاليل الكيسيائية التي تُحجد نؾعية السياه )

(  وإستخجم ايزاً مَعاييخ لِتقييؼْ السياه الجؾفية وذلػ Wilicox diagramالجؾفية ومُخظط ويميكؾكذ )
 RSC ( )Residual(، وكاربؾنات الرؾديؾم الستبقية) %Naبِحداب الشدبة السئؾية لمرؾديؾم)

Sodium Carbonate( وَمؤشِخ الشَفاذية ،)PI () Permeability.) 
أعيختْ الجراسة أنَّ نؾعية السياه ىيَ مِؽ نؾع الكبخيتات، وأنَّ جسيع عيشات الآبار ىيَ غيُخ       

 عيشات الآبار صالحة للإستِخجام. صالحة للإستيلاك البَذخي. أما بالشدبةِ لمخي فأن غَالبية
 مخظط ويميكؾكذ(. PI () Permeability) مؤشخ الشفاذية -(:Keywords) انكهمات انرئيسية

(Wilicox diagram ) 
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Chemical and physical  properties of groundwater in Essaouira justice 
 
Dr Abbas F.Alkragholi 
Wasit University/College of Education                                               
 
 
Abstract: 
     in this research study of groundwater quality in Essaouira in Wasit 

Province, where the study relied on analysis of indicators of pollution and use 

appropriate statistical methods to obtain accurate results reflect the nature of 

the degree of contamination of groundwater, and these ways is rated (Piper 

trilinrr diagram) which depends on the way in drawing chemical analyses that 

determine the quality of groundwater and weilicox diagram also used the 

criteria for assessing groundwater by calculating the percentage of sodium 

(Na%), sodium carbonate remaining (RSC) (Residual Sodium Carbonate) and 

permeability index (PI). 

      The study showed that the water quality is of type sulfates, all sampled 

wells are unfit for human consumption. As for the irrigation of the majority 

sampled wells usable. 
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 -السقدمة :
لسياه الجؾفية  جْ عَ تُ        ل العجيجُ تتجاخَ ر السياه العحبة عمى سظح الارض ،وَ حج مرادِ أا

لعَ مِ  لبذخيةِ  بيعيةِ ل الظَ ؾامِ ؽ ا لشَ رِ رائِ غيخ خَ في تَ  وا مى خ عَ مظار تؤثِ سياه الأؾعية فَ يا ا
لسياه الجؾفية مِ  مؾثِ تَ  لتي تَ  الجيؾلؾجيةِ  خخي لمظبقاتِ الرَ  وبانِ لال ذَ ؽ خِ ا مى عسل عَ ا

ؽ جيج مِ ل العَ قِ مى نَ مظار عَ عسل الأسا تَ عادن في السياه ، كَ ؽ السَ مِ  جيجُ خاكيد العَ زيادة تَ 
لتي ترِ  لظسخِ أمؾثات مُ  ص رائِ خ خَ يُ غَ ب تَ بِ دَ ل الى السياه الجؾفية والتي تُ الرحي وا

ؽ السياه  قة مِ شظَ لسَ شوُ ا عاني مِ سا تُ ؽ لِ بخى في الؾَقتِ الخاىِ مسياه الجؾفية أىسية كُ ا ل .ومَ
خ وأساسي عمى الدراعةِ ،  باشِ كلٍ مُ ذَ ظحية التي أثخَتْ بِ لسياه الدَ شاسيب ا قص في مَ نَ

لسياه الجؾفية فإتَّجوَ ا اد عمى ا سِ عتِ فخِ الآبار والِإ ق الخيفية الى حَ شاطِ كان في السَ لدُ
ؾعيتيا  لسياه الجؾفية ونَ ص ا ائِ رَ راسة خَ ؽ دِ ج مِ ػَ كان لا بُ حلِ ؾرد ثانيٍ لمخي. فمِ سَ كَ

خخى. ستخجاماتِ الُأ يا للِإ ستِ لائَ جى مُ  وَمَ
 -مذكمة البحث :

 تتسثل مذكمة الجراسة :   
ؾعية والحي يا الشَ رِ رائِ غيخ خَ ب تَ بِ دَ يُ  اسَّ ندان مِ ظة الإِ نذِ أَ خمفات و سُ السياه الجؾفية بِ ثخ ل تتأَ ىَ  -1

 . فةُ مِ ختَ يا  السُ خجاماتِ ستِ إِ مى عَ  هِ ذ بجور شعكِ يَ 
 ملاح في السياه الجؾفية .خاكيد الأَ مى زيادة تَ ؤثخ مياه الخي عَ ل تُ ىَ  -2
 . وَطؾبؾغخافيةِ السَشظقةِ  ظةمظار الداقِ سية الأَ لاف كَ ختِ إِ  عَ شدؾب الساء الجؾفي مَ مف مَ ختَ ل يَ ىَ  -3

 -فرضُت انبذث:

 ذخي .خجام البَ ستِ ح للإِ دسَ يَ  لا جرجةٍ مؾثة بِ السياه الجؾفية مُ  نَّ أَ  .1
 راعي .الرحي  والرخف الدِ  سخِ الظَ  مؾثاتِ سُ بِ  ةِ الجراسَ  شظقةِ تأثخ  السياه الجؾفية  في مَ تَ  .2
 شظقةشاخية لمسَ السُ  خوفِ تأثخ بالغُ شاسيب السياه التي تَ مَ  ختلافإِ ات بمؾثَ خاكيد السُ ف تَ مِ ختَ تَ  .3

 . وطؾبؾغخافيتيا
 -هدف البحث :

خجام ستِ إو   والفيديائيةِ  حاليل الكيسائيةِ التَ  جخاءِ إلال ؽ خِ ص السياه مِ رائِ ة خَ حث الى دراسَ يجف البَ يَ      
  .ةفَ مِ ختَ خجامات السُ ستِ لاحيتيا للإجى صَ مؾث ومَ ؾى التَ دتَ فة مِ عخِ سَ حرائية لِ إخق طُ 
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 :طريقة العسل

بِئخاً لِجسِع عَيَّشات السياه مِؽ مَؾاقِعَ مُختارة عَمى أَساس إِستخجام الأرض وَالغِظاء   (15)ختيارإ ؼَّ تَ       
الرَخخي اليَيجروجيسؾرفؾلؾجي عمى طؾل مَشظقةِ الجراسة، وبإستخجام نِغام تَحجيج السَؾاقِع العَالسي 

(GPS 1( .)خخيظة) 
فَقَج أُستِخجِمَت قَشاني بؾلي أثيل لِجسِع عَيِّشات السياه ، كَسا إِستُخجِمَ شَخيط )الداونجر( لِقياس        

( وتؼ بؾاسظة جياز قياس ECمَشاسيب السياه في الآبار، تَّؼ تَحميل بَعض العَشاصخ الكيسيائية الستسثمة )
 SPECTROMETER-UV. VICتَحميموُ بجياز  )  ( وتَؼَّ SO4التؾصيمية الكيخبائية، وعشرخ )

-Caتؼ تَحميميا بظخيقة التبخيخ بجون غميان ، أما عَشاصخ  CO3-HCO3)( ، اما عشاصخ ) 9200
Mg-Cl) . تَؼَّ بؾاسظة التَدحيح التخسيبي ومَع السحاليل ) 

 

 يىقع ينطقت انذراضت

  0ًًو   33ە 4َ َ 00)  ً ًخضجائختي عَ سثل بِ تَ والسُ حافظ واسط ؽ مُ سال مِ في الذَ  قعُ زاء يَ قَ  ىؾَ وَ          
. ويدقط عمى مشظقة (1(. خخيظة )44ْْ   33َ 00ًَو  45ە 20ََ  00ً ًظي طؾل )  خَ ( وَ 32ْ ْ  0ََ23

ممؼ، 2074.5) ( ممؼ،  أما السَجسؾع الدَشؾي لمتبخخ بَمغَ ) 89.1الجراسة مؽ مجسؾع الأمظار الدَشؾية )
ممؼ في شَيخ تسؾز.  306.3 )( ممؼ في شَيخ كانؾن الثاني، وأعمى قيسة بمغت )53.1أدنى قيسَة بَمغَت)

تتأثخ السمؾثات بكسية الأمظار الداقظة والتبخخ مِؽ خِلال تَغيخ مَشاسيب السياه الجؾفية وذلػ بأعتبار 
مؾل الأمظار السُغحي الخَئيذ لَيا. أما درَجات الحخارة تَرِل أعمى قيسة لَيا في شيخي آب وأي

ْ(م وبسُعجل سشؾي بمغ 9ْ(م، وأقل قيسة بَمغتْ في شَيخي كانؾن الثاني وكانؾن الاول بَمغت)36بمغت)
 (2017ْ(م. )وزارة الشقل والسؾاصلات،22.7)
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( مهقع مشطقة الدراسة 1خريطة) 

 
 Arc Map10.5السرجر : الباحث بالاعتساد عمى بخنامج        

 
 جيهلهجبة مشطقة الدراسة:

تُسثل مَشظقة الجراسة جدءاً مِؽ الدَيل الفَيزي ضِسؽ الخَصيف غيخُ السدتقخ، فَقج ىَبظت أقدام كبيخة     
مِؽ ىحا الإلتؾاء السُقعخ الكبيخ،الأمخ الحي ساعَج عَمى زيادة تَجسُع التخسبات الظيشية والخممية التي 

قة الجراسة، وان معغؼ اجداء يحسميا نيخي دجمة والفخات، فتغظي تخسبات الديل الفيزي كل مشظ
مشظقة الجراسة يدؾدىا تخسبات الدَيل الفيزي ومِؽ ثؼ تخسبات السُشخفزات الزَحمة، وكسا مؾضح في 

 (  2خخيظة) 
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 (  جيهلهجية مشطقة الدراسة    2خريطة)

 
 

والتعدين،التقرير الجيهلهجي من عسل الباحث اعتساداً عمى الذركة العامة لمسدح الجيهلهجي  السردر:
 .250000،2008عن محافظة واسط،لهحة الكهت،خريطة 

 مشدهب وحركة السياه الجهفية:
و الجيؾلؾجية وعمى نؾع أبيعة التخكيبية مى الظَ سشظقة الجراسة عَ يجرولؾجية لِ خوف اليَ سج الغُ عتَ تَ      

مة لمسياه، لحا تتؾاجج السياه الجؾفية في الرخؾر وبأعساق خؾر الحامِ طبيعة  الرُ خاري وَ التكؾيؽ الرَ 
 تختمف مؽ مكان لاخخ.

باعي متأثخة بالؾضع الظؾبؾغخافي رخ الخُ لمعَ  جيثةِ سبات الحَ سؽ التخَ ؾاججت السياه الجؾفية ضِ تَ     
لال قياسيا خِ  ؼَّ تي تَ شظقة الجراسة واليا في آبار مَ سقِ يتخاوح عُ فَ ، شاسيبيالاف مَ ختِ إلى إا يؤدي سَّ شظقة مِ لمسَ 

 .متخاً 6 – 1.5) )       الجراسة السيجانية ما بيؽ
مى السيل الييجروليكي ليا  خؾر وعَ مػ الرُ فاذية تِ مى نَ ج عَ سِ عتَ خكة السياه الجؾفية تَ حَ دبة لِ ما بالشِ أ      

و)  (3)( وخخيظة 1كسا في ججول ) ( متخاً، 24.4 – 17حيث يشحرخ السدتؾى البيدومتخي ما بيؽ ) 
. وعشج التعامل مع الحخكة الاقميسية العامة لمسياه الجؾفية في مشظقة الجراسة فإنيا تتحخك بحدب ( 4

ميل الظبقات السكؾنة ليا، ويكؾن بحلػ اتجاىات مختمفة مشيا مؽ الذسال الى الجشؾب ومؽ الجشؾب 
 بإتجاه نيخ دجمة. الغخبي الى الذخق والجشؾب الذخقي
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ب عمق المياه الجوفية بالنسبة لسطح الارض والانحدار ( مناسي  1جدول ) 

 )م(البحر الهيدروليكي والمنسوب  البيزومتري بالنسبة لمستوى سطح
 

 انًصذر :انذراضت انًُذانُت

 

 

(  يطتىي   4ينطىة عًق  انًُبه انجىفُت ببننطبت نططخ الارض )و(  خرَطت )  (  3خرَطت ) 

(2017)انططخ انبُسويترٌ والانذذار  انهُذرونُكٍ نلآببر ببننطبت نططخ انبذر)و(                                                                             

 ( 2017                             (  

     

 (SRTM-DEM DATA( وبإستخذاو ) 1انمصذر: من عمم انباحث اعتماداً عهى بيانات جذول )

 

 

 

 

 

 

 

ارتفبع انبئر عن 

يطتىي ضطخ 

 انبذر)و(

انًطتىي 

 انبُسويترٌ

انًطتىي 

عن ضطخ 

 الارض)و(

Y X رقى انبئر 

26 22 4 32.947252 44.585938 S1 

26 22 4 32.956734 44.659317 S2 

26 23.8 2.2 32.841259 44.78977 S3 

23 17 6 32.829029 44.659317 S4 

24 22.5 1.5 32.814082 44.950117 S5 

24 22 2 32.808646 44.871302 S6 

25 23 2 32.748855 44.941964 S7 

23 21 2 32.759726 45.020779 S8 

24 22.2 1.8 32.659169 45.023497 S9 

22 20.3 1.7 32.591225 45.075134 S10 

21 19.4 1.6 32.697218 45.114542 S11 

22 20.2 1.8 32.547741 45.079211 S12 

20 18.2 1.8 32.629274 45.194715 S13 

21 19.5 1.5 32.546382 45.230046 S14 

26 24.4 1.6 32.486592 45.105029 S15 
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 قياس دقة الخطأ التهازن ودقة التحاليل الكيسيائية -
حمييا تَ  ؼَّ قة البيانات التي تَ دِ ؽ ق مِ ؽ التحقُ ج مِ حميل لمسياه الجؾفية لابُ ج التَ تائِ فديخ نَ تَ جء بِ البِ  بلَ قَ        

ن أجب نؾاع الحائبة يَ يؾنات السؾجبة والدالبة للأجسؾع الآن مَ أ ساسية لمساء ىيَ ص الأرائِ حج الخَ أ نَّ إ.
التؾازن  بؾاسظة  أعمى افتخاض حالة التؾازن الكيسيائي .تحدب الشدبة السئؾية لخظ اً يداوي صفخ 

 ( 69ص، 2014)القخه غؾلي، :السعادلة التالية

 100(%) 
 

 


Anioncations

Anioncations
errorBalance

   

 (.l  /epmإذ يعبخ عؽ  التخاكيد  )
%( فيحا يعشي أن نتائج التحميل جيجة ، أما إذا 5إذا كانت الشدبة السئؾية لخغأ التؾازن أقل مؽ )    

%( فيي ميسة وضسؽ السجى السقبؾل وتجل عمى أن التبادل في  10-5 كانت الشتائج مابيؽ ) 
والتفاعلات الكيسيائية لاتدال مدتسخة بيؽ الاستخجام الستؾاصل للأسسجة وإستسخار تدخب الآيؾنات 

%( فأن ذلػ يعشي ان 10)    العشاصخ الكيسيائية الى السياه الجؾفية، وإذا كان الإختلاف أكبخ مؽ
 (.faris, 2009ىشالػ مذكمة في التحميل وبحلػ تيسل . )  

-S2( بأستثشاء الابار)% 10 – 5معغؼ القيؼ تشحرخ ما بيؽ)( ان 2نلاحظ مؽ خلال ججول )   
S4-S5-S9-S10-S15(والتي تبمغ قيسيا )عمى التؾالي.0.2-4.7-2.3-1.7-0.5-1.4 )  
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 (2017( التحاليل الكيسيائية والفيزيائية لعيشات السياه الجهفية لسشطقة الدراسة )  2جدول )   

 
 

 ة ماء وجاري واسطالسرجر: الباحث بالاعتساد عمى :مجيخي
 
 
 
 
 
 
 

   epm % خطأ التوازن UNITNO3PO4CO3HCO3CLSO4MgkCaNaPHTDSTHEcYXرقم العينة

PPM6.29.083.541169617622417.2595601
EPM0.10.280.116.719.636.619.80.1829.726.1
PPM4.57.312.1277151391591.5135141
EPM0.070.230.064.54.28.14.80.036.76.13
PPM6.47.553.2200215556833.3193200
EPM0.10.230.13.2611.56.80.089.68.7
PPM5.36.652.1209185481721.8166173
EPM0.080.210.063.45.2105.90.045.77.5
PPM2.56.31.2300130339501.2117122
EPM0.040.20.044.93.674.10.035.85.3
PPM10.18.511.12552626781014235244
EPM0.160.260.034.17.414.18.30.111.710.6
PPM7.37.223.1250217563843.3195202
EPM0.110.220.14.16.111.76.90.089.78.7
PPM8.97.442.9225246637953.7220229
EPM0.10.230.093.66.913.27.80.0910.99.9
PPM4.75.014.323590236372.490105
EPM0.070.150.143.82.54.930.064.54.5
PPM5.14.224.1255151351581.4136142
EPM0.080.130.134.14.27.34.70.036.76.1
PPM6.25.312.2191257667993.8230239
EPM0.10.160.073.17.213.88.10.0911.410.3
PPM7.53.953.5240253415853.4150214
EPM0.120.120.113.97.18.670.087.49.3
PPM9.33.962.3245205290534.219595
EPM0.150.120.0745.764.30.19.74.1
PPM9.44.812.2245185630902.3211212
EPM0.150.150.0745.213.17.40.0510.59.2
PPM7.55.034.3201131675811.3182135
EPM0.120.150.143.23.7146.60.0395.8

35400>500-8.5100-206.5>75كانون الأول-3018تشرين الأول-250.424020050>

400.425025050102006.5-8.51500500

WHO(2011

IRQ(2011)

S1 7040

S6

9.110105791567S2
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32.95673444.659317
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45.023497
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0.5

1.7
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32.841259 2230 824 1438 8.6
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32.814082 1359
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45.075134

8.71728990

45.020779
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45.114542

8.11595

6.6

8.6

1022586

S15 2151 950 1426 9.2

8.5

S13

S14

S7

S8
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44.941964

95032.659169
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158632.591225

6.3

8.9

256032.547741

9911889

81332811173732.629274

32.546382

661

8.21451

32.808646

226032.748855

2720

946256032.759726
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0.2
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10
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8.3712 1242
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8.41446835
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 الثلاثهن العـــــــــــــــدد  كميــــــــة التربيــــــة مجمــــــــة 
 ترشيف السياه 

عمى  )  Formula)  –Kurolov عادلة كؾرولؾفؾعية السياه الجؾفية وفقاً لسُ رشيف نَ تَ  يَعتَسِج     
ندبة تخاكيد الآيؾنات الخئيدة فييا. اذ يتؼ تحؾيل كل تخاكيد الآيؾنات مؽ ممغؼ/لتخ الى مممي 

. تعج قيؼ الآيؾنات السؾجبة والدالبة التي تديج  (%)مكافيء/لتخ ومؽ ثؼ تحؾيميا الى مممي مكافي 
ستجابة أساساً في ترشيف السياه الجؾفية مؽ ذات الا (%epm)مؽ وحجة  (%15تخاكيدىا عؽ )

       الستذابية مؽ تمػ الغيخ متذابية.  
أما الريغة الييجروكيسيائية فإنيا تسثل الشدبة الؾزنية السكافئة لكل الآيؾنات الخئيدة السؾجبة        

 T.D,S mg/L)نتغام بحدب تخكيد كل مشيا في السياه، كحلػ مقجار السمؾحة )إوالدالبة مختبظة ب
     (AL-Jiburi and AL- Basrawi,2001). :( والريغة ىي PHو)الاسذ الييجروجيشي 

                                                               

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

%)(
3

%).(%).(
4

)/(.. PH
epmKepmMgepmNaepmCa

epmHCOepmClepmSO
LmgSDT  

 وَقج طُبِقت السُعادلة عمى جَسيع عيشات السياه . وتَبيؽَّ أن مُعجل الريغ الييجروكيسيائية ىي:     

)5.8)((
)2.0().2.27().9.33().36.38(

)8.19(3).3.25().06.51(4)1544)(/(.. PH
KMgNaCa

HCOClSO
LmgSDT 

 
(  . واعيخت الشتائج Cl – SO4- Ca – Na- Mg – HCO3حَيثُ تَكؾن بالريغة الاتية : )   

 Sulfat) (، فَيي مؽ نؾع الكبخيتات.)  5ايزاً بأن الابار صُشِفت إلى سِتةِ أنؾاع كسا في خخيظة ) 
wate taype ج الكبخيتات بذكل مع تغيخ الآيؾنات السؾجبة والدالبة ويَخجع سَبب ىَحا التَغايخ الى تَؾاج

 رئيذ في السشظقة.
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 الثلاثهن العـــــــــــــــدد  كميــــــــة التربيــــــة مجمــــــــة 
 (Water quality( ترشيف السياه ) 5خريطة )                 

 
                              

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Kurolov – Formula )السردر:من عسل الباحث اعتساداً عمى معادلة)
 هيدروجيهكيسيائية السياه الجهفية:  

 البيانيةمؽ أكثخ التسثيلات  اً يسثل واحج( الحي Piper triliner diagramتَؼَّ إعتِساد تَرشيف بايبخ)     
يجة فحجيج نؾعية السياه الجؾفية، ويداعج في فيؼ جيؾكيسيائية السياه الجؾفية الزحمة وىي مفائجة في تَ 

يث الأكثخ تحجيجاً مؽ العشرخ الآخخ في إبخاز العلاقات بيؽ الخرائص الكيسيائية لمسياه الجؾفية مؽ ح
(Purushotham et al, 2011.)  

يعتسج السخظط عمى طخيقة الخسؼ الثلاثي في التحميل الكيسيائي لمسياه الجؾفية حيث تدقط الايؾنات     
 ( epm%()Walvoord et al,1994عمى شكل ندب مئؾية بالسمي مكافيء ) 

مؽ عيشات الابار يكؾن تخكيد الاتخبة القمؾية  %100)و )( ان ما ندبت1نُلاحظ مؽ خلال شكل)     
(Ca-Mg( أكثخ مؽ القمؾيات )Na-K وما ندبتو .)(100%)  مؽ العيشات التي تكؾن فيو الاحساض

( مؽ العيشات %53(. وما ندبتو) CO3-HCO3( اكثخ مِؽ الأحساض الزعيفة) CL -SO4القؾية) 
مؽ العيشات تتجاوز فيو الدوج الحي لا %46) .وَما نِدبتو )( %50تتجاوز فييا الخواسب الكاربؾنية)

 ( .%50يتؾافق فيو الايؾن السؾجب والكاتيؾن الدالب)
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 الثلاثهن العـــــــــــــــدد  كميــــــــة التربيــــــة مجمــــــــة 
مِؽ خِلال ذلػ نُلاحظ بأن اكثخ العسميات شيؾعاً في ترشيف السياه في مشظقة الجراسة تعؾد الى      

يكات والكاربؾنات التي تحؾل مؽ طبيعة تكؾيؽ التخبة مِؽ حَيث تفاعميا مع الساء وذوبان بعض الدم
 كيسيائية السياه الجؾفية.

 
                                

 ( مخطط بايبر لترشيف السياه الجهفية  1شكل)                            
     

 
 Aquachem v.4السردر:الباحث:اعتساداً عمى:  برنامج                         

 
 شرب الاندانالسياه الجهفية لأغراض  نهعيةتقييم *  
ؽ السياه الجؾفية في مشظقة الجراسة ومعخفة مجالات استخجاماتيا وضسان سلامة ستفادة مِ بيان الإلِ     

السدتيمكيؽ ليا ، تؼ تقييؼ نتائج تحاليل الشساذجةالسائية بسقارنتيا مع االسؾاصفات القياسية العخاقية 
(IRS,2011 والسؾاصفات ،)( 2011القياسية العالسية لمتمؾث WHO, ( )PL الحج السدسؾح بو  )
(permissible Levelكسا في ) (2ججول.) 
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 الثلاثهن العـــــــــــــــدد  كميــــــــة التربيــــــة مجمــــــــة 
لال ذلػ بأن جسيع الابار غيخ صالحة للاستيلاك البذخي  لديادة تخكيد معغؼ ؽ خِ لاحظ مِ نُ     

السية التي تشحرخ (التي تجاوزت السعاييخ العخاقية والعSO4الايؾنات السقاسة وخرؾصاً قيسة عشرخ )
 سمبية عمى الاندان. (ممغخام /لتخ. التي تدبب اثاراً 1762 - 290ؽ)قيسيا ما بي

 الري  تقييم نهعية السياه الجهفية لأغراض -
بيخة وضخورية لغخض الخي، وتقييؼ مجى صلاحيتيا لمخي يعتسج عمى لمسياه الجؾفية أىسية كَ  نَّ إ   

بالأملاح السحابة وندبة الرؾديؾم إلى الكالديؾم والبيكاربؾنات إلى الستغيخات الييجروكسيائية الستسثمة 
الكالديؾم والسغشديؾم عمى كلًا مؽ الشبات والتخبة ويعتسج أيزاً عمى كاربؾنات الرؾديؾم الستبقية 

(RSC )(Deshpande  and  Aher  2012 وىشاك أيزاً معاييخ لتقييؼ السياه الجؾفية وذلػ )
( Wilcox, 1955ؾكذ )كستخجم ايزا مخظط ويمأُ ( و 3 جؾدة في ججول )السؾ ( N%, PIبحداب )

 لترشيف السياه الجؾفية لأغخاض الخي.

 

 

                  

                                 

 

 ( يلائًت انًُبه انجىفُت نهرٌ عهً اضبش دطبة انقُى انًذخهت  3جذول) 
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 الثلاثهن العـــــــــــــــدد  كميــــــــة التربيــــــة مجمــــــــة 
 ( %Naالشدبة السئهية لمرهديهم ) - 

يُعج تخكيد الرؾديؾم أمخاً ميساً في ترشيف السياه الجؾفية لأغخاض الخي لأنو يتفاعل مع التخبة         
( كحج أعمى %60، الأمخ الحي يؤدي إلى إندجاد جديئاتيا مسا يقمل مؽ نفاذيتيا، وقج عُجت الشدبة ) 

رؾديؾم  مؽ السعادلة ( وتذيخ الشدبة السئؾية لم Ackah et al, 2011ضسؽ الحجود السدسؾح بيا)
 Kontis and Gaganis ,2012)الآتية )

  100% 





KNaMgCa

KNa
Na

 

 (epm/Lإذ يعبخ عؽ الآيؾنات كافة ) 
 – 27.3)( في مشظقة الجراسة تشحرخ قيسيا ما بيؽ )%Naدبة السئؾية لمرؾديؾم)ن الشِ أَ      

( تقع %86الجيجة، وما ندبتو )( تقع ضسؽ الفئة %13( وان ما ندبتو )4)  كسا في ججول 47.3%
 ضسؽ الفئة السدسؾح بيا.

 
 Na% ( ( wilicox, 1955 ( ترشيف مياه الري وفقاً لمشدبة السئهية  4جدول )                  

اعهً وادنً قُى نهنطبت 

 %Naانًئىَت
Samples% 

 اننطبت انًئىَت

Water class           

 فئت انًُبه
Na% 

 ادنً قًُت اعهً قًُت

47.3 27.3 

 ــــــ
Excellen 

 يًتبزة
<20 

13.3 Good  40 - 20 جُذة 

86.7 
Permissble  

 يطًىح بهب
40 - 60 

 ــــــ
Doubtful   

 يشكىك بهب
60 - 80 

 ــــــ
Unsuitable    

 غُر يلائًت
>80 

 (3السردر: الباحث اعتسادا عمى جدول )        
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 الثلاثهن العـــــــــــــــدد  كميــــــــة التربيــــــة مجمــــــــة 
 (Residual Sodium Carbonate)( RSC) الستبقيةكاربهنات الرهديهم  - 

عاييخ الجؾدة الأكثخ أىسية التي تدتخجم في تحجيج نؾعية السياه وصلاحيتيا ىي أحج مَ وَ    
فإذا احتؾى الساء عمى عمى تخكيد عالي  لمخي. وتحجيج مجى تأثيخ خظخ الكخبؾنات والبيكاربؾنات عمييا،

تخسب ن تَ ( لأَ Na( والرؾديؾم) Caملاح الكالديؾم )أيؾنات يل لآشاك مَ ( فان ىُ HCO3 –CO3مؽ)
نتيجة لحلػ تدداد ندبة الرؾديؾم وتربح ثابتة في التخبة مؽ خلال عسمية التبادل القاعجي اربؾنات وَ كَ كَ 

(  RSCعبخ ىحا مؽ خلال بقايا كخبؾنات الرؾديؾم)، الامخ الحي يقمل مؽ نفاذية التخبة ، ويسكؽ ان يَ 
 (Faris,2009) وتحدب بؾاسظة

 )22()
3

2
3

(  MgCaHCOCORSC 
 (epm/lعشيا)يعبخ إذ 

 ( نلاحظ بأن جسيع عيشات السياه الجؾفية تقع ضسؽ الفئة الامشة لمخي.5ومِؽ خِلال ججول )      
 

 ) ( وفقاً RSC( ممهحة مياه الري لمسياه الجهفية عمى اساس ) 5جدول )                  
Richards, 1954)   

 ( (3السردر : الباحث اعتسادا عمى جدول                  
 
 (PI)( )Permeability Indexمؤشر الشفاذية -

ويعتسج ىحا  ،ؾيمةتخات طَ فَ بب الخي لِ دَ فاذية التخبة بِ مى نَ قياس تأثيخ الخي عَ خ الشفاذية لِ م مؤشِ خجِ دتَ يَ       
 اً السؤشخ عمى طبيعة التخبة والرؾديؾم والكالديؾم والسغشديؾم والبيكاربؾنات. وتدتخخج ىحه القيسة وفق

 ( (  Rao et al , 2012 ; Aghazadeh and Mogaddem, 2011 )-:الأتيةمسعادلة ل

100

)22(

3








NaMgCa

HCONa
PI 

 ((%epmعبخ عؽ كسيات التخكيدإذ يُ  

Samples%    اننطبت

 انًئىَت

Class 

Type  نىعهب Intevral   انقًُت 

100    Safte1.25 > آينت 

 2.5 – 1.25 هبيشُت Marginal ـــــ

 2.5 < غُر يلائًت Unsuitable ـــــ
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 الثلاثهن العـــــــــــــــدد  كميــــــــة التربيــــــة مجمــــــــة 
الى ثلاث فئات  PI)( صشفت مياه الخي عمى اساس مؤشخ الشفاذية)Doneen,1964ووفقاً لسخظط ) 

 (.6كسا مؾضحاً في ججول ) 
 33.7خ قيسيا ما بيؽ)رِ شحَ سؽ الفئة السلائسة لمخي التي تَ قع ضِ يشات تَ سيع العَ جَ  نَّ أتائج الشَ ت ْ خَ عيَ أ    

– 53.7.) 
 (PI )  ( ترشيف السياه الجهفية طبقاً لسؤشر الشفاذية 6 جدول)                       

 (    3انًصذر: انببدث اعتًبدا عهً جذول )                

 (Wilcoxi Diagram, 1955مخطط ويمكهكس ) -
( %Naالشدبة السئؾية الرؾديؾم )( بؾساطة رسؼ Wilcox’s 1955خظط ويمكؾكذ )ؼ إعجاد مُ تِ يَ      

(، تبيؽ ان جسيع عيشات 7)   ججولو  (2)  شكل( ومؽ خلال ECمقابل رسؼ التؾصيمة الكيخبائية )
السياه الجؾفية التي جسعت تقع ضسؽ ثلاث فئات، الاولى وىي مؽ جيجة الى مدسؾح بيا وتبمغ ندبتيا) 

ما الفئة الثانية ىي مذكؾك ( . ا(S2-S4-S5-S9-S10-S13-S14( لعيشات الابار 46.7%
-S3-S6-S7-S8-S11-SS12( لعيشات الابار %46.7فييا الى غيخ ملائسة وتبمغ ندبتيا)

SS15) ( اما الفئة الثالثة ىي غيخ السلائسة وتبمغ ندبتيا. )( لعيشات الابار )%6.6S1.) 
 نهرٌ( يخطط وَهكىكص نقُبش صلادُت انًُبه 2شكم )                               

عذد عُنبث انًُبه 

 انجىفُت
 نىع انفئت

ايتذاد فتراث ويؤشر (%) 

 PIاننفبرَت % 

 ــــــ
Unsuitable)   ) IIIــــClass    

 غير ملائمة 
<25 

15 Suitable)       ) II ــــClass     75 - 25 ملائمة 

 75< مقبونة        ClassــAcceptable)  ) I ــــــ
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 الثلاثهن العـــــــــــــــدد  كميــــــــة التربيــــــة مجمــــــــة 
 

 
 (Graphpad prism 5الباحث اعتسادا عمى برنامج ) ر:السرد                            

 
 (wilicox diagram 1955)( تصنُف يُبه انرٌ عهً اضبش يخطط وَهكىش  7جذول )

 (                         2انًصذر :ين عًم انببدث اعتًبداً عهً شكم)           

 

 

 

 

 

 غُر يلائًت

يشكىك بهب 

انً غُر 

 يلائًت

يطًىح بهب انً 

 يشكىك بهب

جُذة انً 

 يطًىح بهب

يًتبزة انً 

 جُذة

يهىدت يُبه 

 انرٌ

 ـــــ 46.7 ـــــ 46.7 6.6
اننطبت 

 انًئىَت %



 
 
 
 

444 

 

 الثلاثهن العـــــــــــــــدد  كميــــــــة التربيــــــة مجمــــــــة 
 التحميل السكاني لمخرائص الشهعية:   

 حه الجراسة تحميل قيؼ تخاكيد الخرائص الشؾعية وكسا يمي:في ىَ  ؼَّ تَ     
 (: ECالكهربائية ) التهصيمة -

( مايكخومؾز/سؼ، وأن جسيع 7070 – 950في مشظقة الجراسة ما بيؽ )(EC)   تخاوح قيؼتَ    
(  نلاحظ بأن تؾزيع القيؼ يدداد   1جاوزت السعاييخ العالسية ، ومؽ خلال لؾحة ) عيشات السياه تَ 

في السشاطق الذسالية والذسالية الغخبية وتبجأ ىحه القيؼ بالانخفاض بأتجاه الجشؾب والجشؾب 
سػ الظبقات الجبدية، فزلًا عؽ اتجاه حخكة السياه الذخقي. وقج يعدى سبب ذلػ الى زيادة سُ 

لذخقي،إذ يتؾافق ىحا مع التؾزيع الجؾفية مؽ الذسال والذسال الغخبي الى الجشؾب والجشؾب ا
 السكاني لقيؼ الكبخيتات.

 (  TH( )Total Hardnessالعدرة الكمية ) -
الذائعة الؾجؾد في السياه ويعبخ عشيا ( Mg – Caقياس لسحتؾى تخكيد ايؾني )ىؾ مِ وَ             

(، وليا اىسية في دراسة نؾعية السياه لكؾنيا تحجد صلاحية السياه لمعجيج مؽ CaCo3كسكافيء )
(     1( ممغخام/لتخ، ومؽ خلال لؾحة ) 2628-350الاستخجامات، تشحرخ قيسيا ما بيؽ) 

وتبجأ ىحه  ( S1نلاحظ بأن القيؼ تختفع في الجدء الذسالي الغخبي مؽ مشظقة الجراسة عشج مؾقع )
تجريجي بأتجاه الذخق والجشؾب الذخقي.ويعدى سبب ذلػ الى الاستخجامات القيؼ بالانخفاض ال

 الدراعية .
  TDS  ((Total Dissolved Solids)السهاد الرمبة العالقة) -

( تبيؽ بأن قيسيا 1( ممغخام/لتخ، ومؽ خلال لؾحة) 4540-616خ قيسيا ما بيؽ )رِ شحَ تَ            
جأ بالانخفاض تجريجياً نحؾ الجشؾب والجشؾب الذخقي تختفع في الاجداء الذسالية الغخبية وتب

 ،ويعدى سبب ذلػ الى الاستعسالات االبذخية في مشظقة الجراسة.
 (  PHالاس الهيدوجيشي) -

(، تشحرخ قيسو ما بيؽ)  - Log Hف بأنو المؾغاريتؼ الدالب لتخكيد الييجروجيؽ) خَّ عَ يُ             
السعاييخ العخاقية والعالسية، ولكشيا تتبايؽ مؽ مشظقة الى  البية قيسو لؼ تتجاوز، وأن غَ  8-9.3)

( حيث تبيؽ بأن السشظقة الذسالية الغخبية تتخكد فييا القيؼ العالية 1اخخى كسا في لؾحة )
( الحي S15( وتقل تجريجياً بأتجاه الجشؾب والجشؾب الذخقي بأستثشاء البئخ)S1-S2للابار)

 ػ الى ارتفاع قيؼ الكاربؾنات والبيكاربؾنات في السشظقة .يتسيد بأرتفاع قيستو، ويعدى سبب ذل
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 Na (Sodium ))الرهديهم) - 

( ممغخام/لتخ، نلاحظ أن غالبية عيشات السياه لؼ 601-95( ما بيؽ) Naخاوح قيؼ الرؾديؾم)تَ تَ     
ا أتجيشا تتجاوز السعاييخ السحجدة، وأنيا تتخكد في السشظقة الذسالية الغخبية ثؼ تبجأ بالانخفاض كمس

( . ويعدى سبب ذلػ الى السياه الستخشحة عبخ 1الى الجشؾب والجشؾب الذخقي كسا في لؾحة )
طبقات التخبة العميا مؽ خلال عسمية الدقي التي تكؾن ىي مرجراً رئيديا مؽ مرادر تخكد ىحا 

 العشرخ في مشظقة الجراسة.
 
 

 (Ca ()Calciumالكالديهم) -
( ممغخام/لتخ، نلاحظ أن جسيع عيشات السياه تجاوزت 595-90خاوح قيؼ الكالديؾم ما بيؽ) تَ تَ    

(، وأن سبب 1السعاييخ العالسية ، ويكؾن تخكدىا في مشظقة الجراسة بذكل متقارب،كسا في لؾحة ) 
ذلػ يعؾد الى أن مشظقة الجراسة تقع ضسؽ الرخؾر الخسؾبية التي يؾجج بيا الكالديؾم عمى شكل 

اربؾنات وكبخيتات )الجبذ( .ونتيجة لحوبان ىحه السعادن يتخكد الكالديؾم بذكل كبيخ في السياه ك
 الجؾفية.

 (K ()Potassiumالبهتاسيهم) -
( ممغخام/لتخ، نلاحظ مؽ خلال ذلػ بأن جسيع عيشات السياه لؼ 7.2-1.2تخاوح قيسو ما بيؽ) تَ    

( ان العيشات تتؾزع بذكل غيخ   1تتجاوز السعاييخ العخاقية والعالسية. وكسا مؾضح في لؾحة) 
 مشتغؼ في مشظقة الجراسة.

 (Mg()Magnesiumالسغشيديهم) -
في الجدء الذسالي الغخبي ثؼ ( ممغخام/لتخ، ويتخكد 241-37تخاوح قيؼ السغشيديؾم ما بيؽ) تَ      

(   1نخفاض تجريجياً بأتجاه الجشؾب والجشؾب الذخقي مؽ مشظقة الجراسة كسا في لؾحة) يبجأ بالإ
 .ويعدى سبب ذلػ الى الاستخجامات الدراعية.
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 ( تراكيز العشاصر في مشطقة الدراسة  1لـــهحـــة  )  
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 . (SRTM-DEM DATAوبإستخذاو )  2)اعتسادا عمى ججول) السرجر: : الباحث

 SO (Sulfate))4الكبريتات ) 
( بأن قيؼ الابار تدداد في 2( ممغخام لتخ، نلاحظ مؽ خلال لؾحة )1762-290تَتخاوح قيسو ما بيؽ )   

يعدى سبب الاجداء الذسالية لمغخبية ثؼ تقل تجريجياً نحؾ الجشؾب والجشؾب الذخقي مؽ مشظقة الجراسة، و 
ذلػ ان السشظقة تحتؾي عمى معجن الجبذ وكبخيتات الرؾديؾم التي ىي مؽ اىؼ مرادر الكبخيتات 

 السؾجؾدة في السياه الجؾفية وكحلػ للاستخجامات الدراعية.
 (CL ( )Chlorideالكمهر ) -

تخاكيده ايزاً تدداد ( بأن 2ممغخام/لتخ، ونلاحظ كسا في لؾحة ) 696-90تَتخاوح قيسو ما بيؽ )        
في الجدء الذسالي الغخبي ويبجأ بالانخفاض تجريجياً بأتجاه الجشؾب والجشؾب الذخقي مؽ مشظقة الجراسة 

 ويعدى ذلػ الى الاستخجامات الدراعية.
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 (3HCO - 3CO ()Carbonat and Bicarbonatالكربهنات والبيكاربهنات) - 

( 411-191ممغخام / لتخ، وقيؼ البيكاربؾنات ما بيؽ )( 4.3-1.1تتَخاوح قيؼ الكاربؾنات ما بيؽ)
( نلاحظ أن قيؼ الكاربؾنات تتخكد في الجشؾب والجشؾب الغخبي مؽ 2ممغخام /لتخ، ومؽ خلال لؾحة)

مشظقة الجراسة وتشخفض بالتجريج بأتجاه الذسال، أما قيؼ البيكاربؾنات فأنيا تتخكد بذكل كبيخ في 
 شؾب شخق مشظقة الجراسة .الذسال الغخبي وتقل في وسط وج

 
 

 (4PO( )Phosphorusالفدفهر) -
( نلاحظ بأن تخاكيده تدداد في 2ممغخام/لتخ، ومؽ خلال لؾحة) 9.08-4.2)تَتخاوح قيسو ما بيؽ)

السشاطق الذسالية الغخبية مؽ مشظقة الجراسة وتبجأ بالانخفاض التجريجي بأتجاه الجشؾب والجشؾب 
 الاستخجامات الدراعية. الذخقي مشيا. يعدى سبب ذلػ الى

 ( 3NO( )Nitratesالشترات) -
( بأن تخاكيده تدداد 2ممغخام/لتخ، ونلاحظ مؽ خلال لؾحة )10.1-2.5)تَتخاوح قيسو ما بيؽ )    

في الاجداء الجشؾبية والجشؾبية الذخقية ثؼ تبجأ بالانخفاض التجريجي بأتجاه الذسال الغخبي مؽ 
 ى الاسسجة السدتخجمة بالدراعة.مشظقة الجراسة. ويعدى سبب ذلػ ال

      
 تراكيز العشاصر في مشطقة الدراسة (  2لهحة   ) 
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 . (SRTM-DEM DATAوبإستخذاو )  2)السرجر: الباحث اعتسادا عمى ججول) 
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 الاستشتاجات:  

اً متخ  الجراسة السيجانية ما بيؽ)يتخاوح عسقيا في آبار مشظقة الجراسة والتي تؼ قياسيا خلال   6 – 1.5)   -

1 
 .( متخاً  24.4 – 17يشحرخ السدتؾى البيدومتخي ما بيؽ )  2-

 Sulfat wate) اعيخت الشتائج ايزاً بأن الابار صشفت الى ستة ، فيي مؽ نؾع )الكبخيتات( - 3
taype)(      اما معجل الريغة الكيسيائية.Cl – SO4- Ca – Na- Mg – HCO3.) 

( اكثخ مؽ القمؾيات Ca-Mgمؽ عيشات الابار يكؾن تخكيد الاتخبة القمؾية ) %100)ندبتو )ان ما  - 4
(Na-K وما ندبتو .)(100%)  (مؽ العيشات التي تكؾن فيو الاحساض القؾيةCL -SO4 اكثخ )

( مؽ العيشات تتجاوز فييا الخواسب %53(. وما ندبتو) CO3-HCO3مؽ الاحساض الزعيفة) 
مؽ العيشات تتجاوز فيو الدوج الحي لا يتؾافق فيو الايؾن %46) وما ندبتو )( .%50الكاربؾنية)

 ( .%50السؾجب والكاتيؾن الدالب)

نلاحظ مؽ خلال ذلػ بأن جسيع الابار غيخ صالحة للاستيلاك البذخي  لديادة تخكيد معغؼ   - 5
والعالسية التي (التي تجاوزت السعاييخ العخاقية SO4الايؾنات السقاسة وخرؾصاً قيسة عشرخ )

 سمبية عمى الاندان. (ممغخام /لتخ. التي تدبب اثاراً  1762 - 290تشحرخ قيسيا ما بيؽ)

 .( فيؾ غيخ صالحS1ان جسيع عيشات  مياه الابار صالحة لاستخجامات الخي بأستثشاء البئخ) -6

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

444 

 

 الثلاثهن العـــــــــــــــدد  كميــــــــة التربيــــــة مجمــــــــة 
 ادر:ـــالسر 

ة للأنؾاء الجؾية والخصج الدلدالي العخاقية، بيانات مشاخية لسحظالييأة العامة  (2017وزارة الشقل والسؾاصلات،)   .1
 الرؾيخة الدراعية.

الذخكة العامة لمسدح الجيؾلؾجي والتعجيؽ،التقخيخ الجيؾلؾجي عؽ محافغة  (.2008وزارة الرشاعة والسعادن )  .2
 .بغجاد. العخاق ،250000واسط،لؾحة الكؾت،خخيظة 

السكاني لمسياه الجؾفية واستخجاماتيا في محافغة القادسية، اطخوحة  ،التحميل2014القخه غؾلي،عباس فاضل، .3
 دكتؾراه)غيخ مشذؾرة( ،قدؼ الجغخافية،كمية التخبية،الجامعة السدتشرخية،بغجاد، العخاق.

4. Ackah, M., Agyemang, O., Anim, A. K., Osei, J., Bentil, N.O., Kpattah, L., Gyamfi 

E.T., and, Hanson, J.E.K.,(2011).   Assessment of ground water quality for drinking 

and irrigation: The case study of Teiman-Oyarifa Community, Ga East Municipality, 

Ghana. Proceedings of the International Academy of Ecology and Environmental 

Sciences. 

 

5.  Aghazadeh, N., Mogaddam, A. A., (2011). Investigation of hydrochemical of 

groundwater in the Harzandat aquifer, Northwest of Iran  Northwest of Iran  Environ 

Monit. Assess. 

 

6-  AL-Jiburi, H.K.,  and ALBasrawi. N.H.,  (2001). Hydrogeological and Hydrochemical 

Study of AL-Najaf plate(NH-38-2) Scale 1:250000,S.C.of Geologcal Survey and 

Mining,Dep of Mineral Investigation ,Section of Hydrology,Baghdad,Report NO. 

 

7- Deshpande,S.M and Aher,K.R.,(2012) .Evaluation of Ground water Quality and its 

Suitability for Drinking and Agriculture Use in Parts of Vaijapur ,District Aurangabad 

,MS,India .Research Journal of Chemical Sciences .Val.2. 

 

 

8- Faris,A.A.,(2009). Application Of Remote Sensing And Gis Techniques For The 

Assessment Of Groundwater In Kandukuru Vagu Basin, Nalgonda District, A.P. 

Ph.D. Thesis (Unpublished), Osmania University, Hyderabad, India.      

9- IRS, (2011). Drinking Water Standards, Central Organization   for Standardization 

and Quality Control, Min. of Planning . 

10- Kontis,E.E., and Gaganis.P., ( 2012), Hydrochemical  Characteristics and 

Groundwater    Quality In The Island Of Lesvos, Greece, Global NEST Journal, 

Vol 14, Printed in Greece. 

11- Purushotham ,D., Prakash, M.R. and Rao,A.N.,(2011). Ground water depletion 

quality deterioration due to environmental impacts in Maheswaram watershed of 

R.R district, AP (India) Environ Earth Sci. 

12- Piper, A. M., 1953. A Graphical Procedure in the Geochemical Interpretation of 

Groundwater Analysis, USGS, Groundwater Notes, 12 

13- Rao. N.S., Rao.P.S., Reddy. G.V., Nagamani. M., Vidyasagar. G., Satyanarayana 

N. L. V. V.,(2012). Chemical characteristics of groundwater and assessment of 



 
 
 
 

444 

 

 الثلاثهن العـــــــــــــــدد  كميــــــــة التربيــــــة مجمــــــــة 
 groundwater quality in Varaha River Basin, Visakhapatnam District, Andhra 

Pradesh, India, Environ.  Monit. Assess. 

14- Wilcox, L. V., 1955. Classification and Uses of Irrigation Water, USDA, Circular, 

No. 969, Washington, D.C.  

15- WHO, (2011). Guidelines for drinking-water quality - 4th Edition. 

16- Walvoord,MA,Pergam,P.,Philips,F.M,Person.M,Kieft,T.L.,Fredrickson,J.K,Mckin

ly,J.P.andSwenson,J,B,1999.Ground water flow and geochemistry in the 

southeastem San Juan Basin. Imblicion for microbial transport and activity.Water 

Resources Research, Vol.35,No.5,pp1409-1424 . 

 


