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Abstract  

This study is descriptive to verify the quality of groundwater in the north, east and 

north-east of the city of Kirkuk, Iraq, for drinking purposes and various uses. (TDS), 

total hardness (TH), sulfate (4SO), phosphate (4PO), nitrate (3NO), and fecal coliform 

bacteria (F.C) for seven selected wells in the north, east, and north-east of Kirkuk 

Governorate, Iraq, in order to update the characteristics of those wells, and the locations 

of those wells were identified. The wells using the Global Positioning System (GPS) and 

then projected on the map. The results of the study showed that six out of seven wells 

are of good quality, or approximately (85.71%), while one well in the Scania region is of 

medium quality, so it must be treated with chlorine before using it. Based on the results, 

it was concluded The well of Hasar region obtained the best water quality index of 

(77.81), while the well of Skanyan region obtained the lowest value of the water quality 

index (NSFWQI) of (69.41) . 

 

Key word: NSFWQI, Ground water quality, evaluation of water quality for drinking 

and domestic uses.  
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 : الخلاصة
الشرب   العراق لأغراض  الجوفية في شمال وشرق وشمال شرق مدينة كركوك  المياه  للتحقق من جودة  الدراسة وصفية  هذه 

والاوكسجين (  PHوالاس الهيدروجيني )(  Tوالاستخدامات المختلفة , تم اجراء الاختبارات من أجل معرفة درجة حرارة المياه )
و الفوسفات (  SO4( و الكبريتات )  THوالعسرة الكلية )(  TDSوكمية المواد الصلبة العالقة الكلية )(  DOالمذاب في الماء )

(PO4)  ( النتراتNO3)  وبكتيريا ال(  قولون البرازيةF.C  ) لسبعة آبار مختارة في شمال وشرق وشمال شرق محافظة كركوك
ثم  (  GPSالعراق من أجل تحديث خصائص تلك الآبار , وتم تحديد مواقع تلك الآبار باستخدام  نظام تحديد المواقع العالمي )
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 85.71اي ما يقارب )  (Good)ت نوعية جيدة  أظهرت نتائج الدراسة أن ستة آبار من أصل سبعة ذاإسقاطها على الخريطة .  

 لذلك يجب معالجتها بالكلور قبل استخدامها    (Medium)في حين أن بئر واحد في منطقة سكانيا ذات نوعية متوسطة    ( ,%
بينما ( ,  77.81حصل على افضل مؤشر جودة المياه والبالغة )  وبناءا على النتائج تم التوصل الى أن بئر منطقة حسار.

 .  (69.41والبالغ )  ( WQI- NSF) حصل بئر منطقة سكانيان على أدنى قيمة لمؤشر جودة المياه 
 
 المقدمة  -1

المياه الصالحة للشرب هي أحد متطلبات الأساسية للكائنات الحية وخاصة البشر وتعتبر جودة المياه هي واحدة من أهم العوامل  
في اعداد    الزيادة السكانية الحاصلة  ادت  [2]  [1]التي يجب أن تؤخذ في عين الاعتبار عند التقييم المناسب لمياه تلك المناطق  

ة مؤشرات  دراس  ازدادت أهمية  [4] [3]المياه     ةالى تغيرات في جود  ى استهلاك الزائد للموارد المائيةالسكان التي القت بظلالها عل
المياه في ال النامية في السنوات الاخيرة  جودة  وعدم وجود الري   ري شرب واللل  ةصالح الالمياه    ندرة  ةنظراً الى مشكل  ؛بلدان 

المياه ويجب ان تكون قريبه من    ةتطور الصناعات التي تتطلب وفر   ومن المياه    الطاقةضافة الى انتاج  بالإ  و  [ 4]بالتنقيط  
والاستهلاك الغير الصحيح لهذه الموارد ادت الى تقليل في كميه   ةللموارد المائي  ةالغير الصحيح   ةوالادار   ة مصادر المياه العذب

من    ةالناتج  ةوكذلك العصار   ة والزراعي  ةو الملوثات المنزلي   [5]   من مياه المصانع  ةالى الملوثات الناتج  ةضافهذه المياه بالإ
  ةيمكن القول ان الموارد المائي   [ 6]  ةالموارد المائي  ةوخفضت من كمي  ةالنفايات في حدوث المزيد من التلوث للموارد المائي

من الدول    ةواحد  عدالتي ت  [ 7]ولكن بالنظر الى الوضع في العراق    ةللتلوث من الموارد المياه الجوفي  ةاكثر عرض   ةالسطحي
من اهم مصادر    ةواحد  ةوهطول الامطار وبالتالي يمكن اعتبار طبقات المياه الجوفي  ة في موارد المياه العذب  التي تواجه نقصاً 

من    ةهذه المياه الجوفي  على  ةجودتها وجمع المعلومات الدقيق  ةشرب وبالتالي يعد موضوع الحفاظ عليها ومراقبالامدادات مياه  
سياسات العن هذه المياه من اجل اتخاذ القرارات و   ةلذلك يجب جمع المعلومات الدقيق   [8]  ةالامور التي تعتبر في غايه الاهمي

لذلك فان اجراء الاختبارات    [ 9]  ةستخدام البحيرات والموارد المائيامن اجل    ةمستدام  ةبالحفاظ على هذه المياه وادار   ةالمتعلق
  ة عليها وكذلك استخدام طرق احصائي  يطرأاي تغير    ةمن اجل الحفاظ على هذه المياه ومراقب  ةللغاي  ةمهم  ةوالمستمر   ةالدوري
المياه   ةلتقييم مدى ملائم(   NSF-WQI)المياه    ةالمياه ومن بين هذه الطرق هي استخدام مؤشر جود  ةلتقييم جود  ةبسيط

  (  Brown et al )ة بواسط ة ول مر المياه لأ ةتم استخدام مؤشر جود [10] ةغراض الشرب والزراعلأ ةوالمياه الجوفي ةالسطحي
بلا اعتماد على  (  NSF-WQI)وتم قياس    (2000)في عام    ةالامريكي  ةالصحي  ةلذي استخدمه المؤشر الخاص بالمؤسساو 
 .  جدا ةسيئ و ةوسيئ ةومتوسط ةجدا وجيدة فئات وهي جيد  ةالمياه الى خمس ةحيث يقسم هذا المؤشر حال  Parameters ةد
 :  الهدف من الدراسة 1-2

كان الهدف من هذه الرسالة هو تقييم جودة المياه الجوفية في شمال وشرق وشمال شرق مدينة كركوك العراق لأغراض الشرب  
أداة إدارية قوية لاتخاذ القرارات في إدارة  (  WQI- NSF)ويعتبر استخدام مؤشر جودة المياه    ( WQI- NSF)باستخدام مؤشر  
دراسة الخصائص الكيميائية وكذلك  ,    GPSمكاني باستخدام نظام المعلومات الجغرافي  تم إجراء التحليل ال  الموارد المائية ,

وسوف تساعد هذه الدراسة في تحقيق استراتيجية لإدارة تنمية الموارد والحفاظ على  , والفيزيائية والاحيائية لمجموعة من الآبار 
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   . فضل لجودة المياه بدلا من الكم الهائل للبياناتموارد المياه واستخدامها بشكل مناسب ويساعد هذا البحث على فهم أ
 :  المواد وطرق العمل -2
 :  منطقة الدراسة 2-1

كما لتقييم جودة مياه سبعة آبار في شمال وشرق وشمال شرق مدينة كركوك العراق    ةأجريت هذه الدراسة الوصفية التجريبي
 بهدف مراقبة جودة المياه الجوفية في هذه المناطق في مدينة كركوك وبدراسة جودتها لأغراض الشرب ( 1موضح في الشكل )

 .   ة واحدة لكل شهربمقدار عين و 2022تم اخذ عينات هذه الآبار بشكل دوري خلال عدة أشهر من عام   ,
 

 
 .  ( google earth)( يمثل الموقع الجغرافي للمناطق المدروسة والمأخوذة من برنامج 1الشكل )

 .  ونقلها إلى الخريطة المعدلة  ( GPS)تم تحديد مواصفات المحطات وتسجيلها في استخدام 
 :  والعرضيوضح مكان الابار بالنسبة الى خطوط الطول  ( 1)  والجدول رقم

 الابار  خطوط الطول  خطوط العرض  الاستخدامات  

 ليلان 35185360E 4431063E ة الاستخدامات المختلف

 شوراو  353528811N 44212998E ة الاستخدامات المختلف

 قره هنجير  354936488N 446495743E ة الاستخدامات المختلف

 كوركجال 355445938N 443621003E ة الاستخدامات المختلف

 سكانيان  355544929N 443568851E ة الاستخدامات المختلف

 حسار 356337346N 443792839E ة الاستخدامات المختلف

 شوراو  357363762N 444700706E ة الاستخدامات المختلف
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   ة للمياه الجوفي NSF-WQIلتحديد مؤشر جودة المياه 
   ( TDS)والمواد الصلبة الذائبة الكلية    ( PH)الأس الهيدروجيني  :    البحث والتي هي مترات المهمة في هذا  اتم تحديد عدد البار 

الو والا  ( TH)الكلي    ةوالعسر  الكبريتات    ( DO  مذاب ) كسجين  القولون    ( NO3)نترات    ( PO4)والفوسفات    (SO4)و  بكتيريا 
 بتطبيق المعادلة التالية : ( NSF-WQI)وتم حساب   [ 11]المصدر  (F.C ) البرازية

NSFWQI∑Qi ∗ Wi………………………(1)

n

i=1

 

  وكما موضح في الجدول الآتي ]iW(  ]12(همية تلك المعلومة مثل أ على  ابناء Parametersوزن النسبي لكل التم إعطاء 
 .[14][13] ( NSFWQI)لحساب  ةوالمستخدم Parametersلكل  ةمعدل الاوزان المستخدم (2)جدول رقم  

Stand . Limit Weigh Unit Parameters 

25 0.1 C T C 

8.5-6.5 0.12 Ppm PH 

5 0.17 Ppm DO 

1400 0.08 Ppm TDS 

500 0.08 Ppm T.H 

400 0.1 Ppm SO 

10 0.1 Ppm PO 

50 0.1 Ppm NO 

0 0.15 Cell.100ml F.C 

 
  )   والتي تتراوح قيمتها بين  ة كما موضح في الأشكال التاليةمن خلال منحنيات خاص  parameterلكل    (Qi  )  وتم حساب

 .  [15] [14] والمأخوذ من (100و 0
 

 
 .  العلاقة بين درجة الحرارة والنوعية( يوضح 2)الشكل 
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 .  العلاقة بين التوصيل الكهربائي والنوعيةيوضح  (3) الشكل

 
 

 
 .  العلاقة بين العسرة الكلية والنوعية  ( يوضح4)الشكل 

 

 
 .  العلاقة بين الاكسجين المذاب والنوعية ( يوضح5)الشكل 
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 .  العلاقة بين المواد الصلبة الذائبة الكلية والنوعيةيوضح  ( 6)الشكل 

 
 ة . يعالعلاقة بين الكبريتات والنو   ( يوضح7)الشكل 

 

 
 .   علاقة بين الفوسفات والنوعية  يوضح (8)شكل 
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 .  العلاقة بين النترات والنوعية ( يوضح9)الشكل 

 

 
 .  العلاقة بين بكتيريا القولون البرازية والنوعية  ( يوضح10)شكل 

 
قييمها  جودة المياه وت لمؤشر ةمستويات المختلفالمقارنة مع اليتم  ( WQI-NSF)وبعد تطبيق معادلة قياس مؤشر جودة المياه 

 : ( 3كما موضح فيها الجدول رقم )
 NSF-WQI  . [16][15])) تصنيف نوعية مياه للشرب حسب قيم( 3)جدول رقم  

 
 
 
 
 
 
 
 : النتائج  -3

Water quality Values of (NAF-WQI 

Very Bad 0.0-25 

Bad 26-50 

Medium 51-70 

Good 71-90 

Very good 91-100 
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  (WQI-NSF) وقيمها في هذه الدراسة وكذلك قيم parametersالمعلومات المستخدمة لحساب  (4)الجدول  يوضح
 .  وتصنيف المياه

 لكل بئر . parametersيوضح  معدل قيم ( 4)جدول رقم  
 parameters ليلان شوان  قره هنجير  كور كجال  سكانيان  حسار  شوراو 

23.33333 24.33333 23.83333 24 22.66667 23.5 24.66667 T 
7.566667 7.683333 7.516667 7.416667 7.533333 7.633333 7.816667 PH 
6.633333 6.75 6.05 5.85 6.15 6.45 6.65 DO 

450 298.1667 1227 775.3333 308 323.3333 309 TDS 
328.8333 222.5 969 676 242.6667 255.1667 218 TH 
78.66667 52.66667 250.6667 181.8333 23.5 24.33333 23.83333 SO4 
0.062 0.006667 0.085167 0.069 0.0575 0.059833 0.003167 PO4 
27.76 19.1 6.945 13.85667 19.84 20.285 19.79 NO3 
0 1.166667 2 0.5 0.666667 0.833333 1 F.C 

 من منحنيات خاصة . المأخوذة  (Qi)يبين قيم   ( 5)جدول رقم  

 ليلان شوان قره هنجير  كوركجال سكانيان  حسار شوراو 
QI , 

NSFWQI 

49.7 45 45.5 49 50 47 43 T 

100 99.8 100 100 100 99.8 99 PH 

33.6 34 32.5 32 33 33.2 33.6 DO 

79 75.5 63 79 69.9 70.5 70 TDS 

83 90.5 25 60 91 90 89 TH 

87.5 87.5 82 85 87.5 88 87.5 SO 

91 99.5 89 91 92 92 99 PO 

82 96.3 97 95 89.9 89 90 NO 

100 93 90 98 97.8 97 96 FC 

 ونوعية تلك المياه .   NSFWQIوقيم   Qi*Wi( يبين  حاصل ضرب 6دول رقم )ج

 ليلان شوان قره هنجير  كوركجال سكانيان  حسار شوراو 
Sum 

QI*WI,NSFWQI 

4.97 4.5 4.55 4.9 5 4.7 4.3 T 

12 11.976 12 12 12 11.976 11.88 PH 

5.712 5.78 5.525 5.44 5.61 5.644 5.712 DO 

6.32 6.04 5.04 6.32 5.592 5.64 5.6 TDS 

6.64 7.24 2 4.8 7.28 7.2 7.12 TH 

8.75 8.75 8.2 8.5 8.75 8.8 8.75 SO 

9.1 9.95 8.9 9.1 9.2 9.2 9.9 PO 

8.2 9.63 9.7 9.5 8.99 8.9 9 NO 

15 13.95 13.5 14.7 14.67 14.55 14.4 FC 

76.692 77.816 69.415 75.26 77.092 76.61 76.662 NSFWIQ 

Good Good Medium Good Good Good Good  النوعية 
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  Goodكانت معدلات جودة المياه قد صنفت على أنها  (  WQI-NSF)والقيم التي تم الحصول عليها من    (6) وفقا للجدول  
في    (69.41)وهذا ما يدل على أن المياه كانت صالحة للشرب بعد اضافة الكلور لها وقد تم الحصول على أدنى قيمة والبالغ  

شرب المياه المأخوذة من تلك    يحظر  وفي هذه الحالة لا  Mediumبئر منطقه سكانيا والتي تعتبر مياهها مصنفة على انها  
بئر منطقه ح في  قيمة  أعلى  الحصول على  الكلور وتم  بعد اضافة  للشرب  بلغت سالآبار وتعتبر مياهها صالحة  ار والتي 

 .  وهذا يعني أنها صالحة للاستخدام البشري بعد اضافة الكلور لها (Good)والتي صنفت على أنها  (77.81)
 
 :المناقشة  -4

وتبرز أهمية المياه الجوفية في المناطق الحارة والجافة حيث ,  الماء هو أهم احتياجات الإنسان  والحفاظ عليه له أهمية كبيرة 
بالمياه الجوفية بسبب قلة هطول    تعويضهالتلك المناطق ويتم    ةحتياجات المائيالأمن    (50) %  تصل نسبة احتياجها الى  

عند مقارنة نتائج هذه الدراسة مع تصنيف نوعية مياه الخاصة للشرب حسب تقييم مؤشر   ,الأمطار وارتفاع معدلات التبخر  
كانت غالبية الآبار المأخوذة والتي بلغ عددها ستة آبار من (  WQI-NSF)جودة المياه للمؤسسة الوطنية للصرف الصحي  

وهذا يعني أنها صالحة للاستخدام البشري بعد اضافة القليل من  (  85.71  %اي ما يقارب )  Goodات نوعية  اصل سبعة ذ
حيث    Mediumوالتي تم تصنيفها ضمن مياه  (    69.41)في حين سجل بئر سكانيان أدنى قيمة والتي بلغت  ,  الكلور لها  

اضافة الكلور  والذي يعني أنه يمكن استخدام هذه المياه صنف من مياه متوسطة الجودة وهذا لا يمنع استخدامها ولكن بعد  
في حين لم تسجل أي من الآبار المدروسة    ,  بعد إجراء بعض عمليات المعالجة بالكلور من أجل استخدامها بصورة صحيحة

تسجل أي من   ن المياه لم تكن نقية بشكل تام وأنها غير خالية من التلوث وبالمقابل لمأوهذا يعني    ؛  Very Goodتقييم  
تلك الآبار المدروسة وبعدها عن الملوثات السطحية وكذلك بعدها    موقع   وذلك يعود الى ؛      ((Bad , Very Badالعينات قيم  

 . عن مناطق الرعي و الزراعة و مياه الصرف الصحي القريبة لتلك الآبار
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