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  الملخص

تتضمن الدراسة التقيم النوعي لمياه مجموعة من الآبار في منطقة حاوي الكنيسة شمال غرب مدينة               

من الآبار المدروسـة فـي      % 50الموصل وإيجاد صلاحيتها لشرب الإنسان والري، أظهرت الدراسة أن          

مـن نـوع    % 20كبريتـات،   _وممغنيسي-من نوع الكالسيوم  % 20كبريتات،  -المنطقة من نوع الكالسيوم   

كبريتات، كما أن   -بيكاربونات-كالسيوم-من نوع صوديوم  % 10كبريتات و -صوديوم-مغنيسيوم-الكالسيوم

مياه الآبار تظهر العسرة الدائمة العالية وتصنف في معظمها من النوع المشكوك فيه والرديء فيما يتعلـق   

  .، كما لوحظ عدم صلاحيتها لشرب الإنسانبأغراض الري وقليل منها من الصنف الجيد والمسموح به
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ABSTRACT 
This study aimed to evaluate the water quality for a group of wells in hawi al-

kanissa region north west of mosul city, the study revealed that 50% of wells under 
study is of calcium-sulfate type, 20% of calcium-magnesium-sulfate type, 20% of 
calcium-magnesium-sodium-sulfate type and 10% of sodium-calcium-bicarbonate-
sulfate type Also the wells have a high permanent hardness and most of them classified 
as a doubtful to unsuitable for irrigation and some of them from the type of good to 
permissible, also the water of these wells is unsuitable for humane drinking.  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  المقدمة

ليمنى من نهر دجلة إذ يحدها النهر من        تقع منطقة حاوي الكنيسة شمال مدينة الموصل على الضفة ا         

جهتها الشمالية والشرقية عند انحنائه قبل دخوله مدينة الموصل وتؤلف المنطقة المرتفعة نتيجةحركة فالق              

حاوي الكنيسة الحدود الغربية والجنوبية للمنطقة، وتتكون المنطقة بصورة عامة من ترسبات قديمة لنهـر               

  )1988أديب، .( بينما المنطقة المرتفعة تتمثل بترسبات تكوين الفتحةدجلة إذ تمثل جزء من حوض النهر

، إذ تعتبـر    .م.سنة ق 7000يرجع استخدام الإنسان للمياه الجوفية في تغطية متطلباته من الماء إلى            

المياه الجوفية من المصادر الجيدة والملائمة لتجهيز مياه الشرب والري والاستخدامات الكثيرة والمتعـددة              

  )Mahmoud, 1981. (ء؛ والتي بدأت تزداد مع الزيادة الـسكانية والتطـور فـي المجـالات كافـة     للما

  ).Al-Rawi, 1990( و 

أن رشح الماء السطحي خلال طبقات التربة والصخور إلى الماء الجوفي يعمل على إزالـة معظـم              

تاز المياه الجوفية بخلوهـا     الشوائب العالقة الموجودة في الماء من خلال عملية الحجز المصفاتي، لذلك تم           

من الشوائب العالقة وكثير من الشوائب الأخرى الموجودة في المياه السطحية لأنها أقل عرضـة لعوامـل           

التلوث الخارجي، لكن من جهة أخرى قد تصل إليها بعض الملوثات من مياه المجاري والوديـان وميـاه                  

إلى الآبار عند عدم إنشاء الآبـار وفـق أسـس           البزل والسيل إما عن طريق الرشح أو مباشرة بتسربها          

هندسية وعلمية، فضلاً عن أن المياه الجوفية قد تحتوي على تركيز عالي من الأملاح الذائبة مقارنة بالمياه                 

السطحية بسبب تأثرها بالصخور التي تمر خلالها وإذابتها لكثير من المعادن ممـا يـؤدي إلـى تـردي                   

  .نوعيتها

 إلى أن دراسة نوعية الماء الجوفي اكثر أهمية من كميته؛ فبالإمكان العثور             وتشير معظم الدراسات  

على الماء وبكمية كبيرة  إلا أن ذلك لا يحدد صلاحية استخدامه، وعلى اعتبار أن الماء أساسـاً حيويـاً                    

 ـ               ن لنشاطات الإنسان المختلفة فمعرفة نوعيته هي الأساس لمعرفة وتحديد إمكانية استخدامه لأي نـشاط م

هذه النشاطات كما أن الدراسة الكيميائية للماء الجوفي تعطي دلائل ومؤشرات مهمة عن طبيعة الصخور                

، )Davis and Dewiest, 1966( ،)Todd,1980(والطبقات الجيولوجية التـي يتواجـد ضـمنها المـاء     

  ).1988الجبوري، (

وعة منتخبة من الآبار  بحيـث       الهدف من الدراسة الحالية تصنيف وتقييم نوعية الماء الجوفي لمجم         

  .تغطي معظم منطقة حاوي الكنيسة

  

  طرق العمل

، جمعت النماذج من عشرة آبار محفورة يـدوياً         2002تم جمع نماذج الماء خلال شهر أيلول لسنة         

)Dug well ( تتراوح أعماقها بين)متر موزعة ضمن منطقـة حـاوي   )5-3(متر وأقطارها بين )15-5

، أخذت عينات الماء بعد عملية ضخ للماء من البئر فترة من            )1(اكنها في الشكل رقم     الكنيسة كما مبينة أم   
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الزمن لضمان تمثيل نموذج الماء الحالة الحقيقية في الطبقات الأرضية، وتم إخضاع العينات لسلسلة مـن                

 ,Na+1 والأيونات الموجبة ) EC(، التوصيلية الكهربائية pHالفحوصات شملت قياس الأس الهيدروجيني 

K+1, Ca+2, Mg+2  والأيونات السالبة؛HCO3
-1, NO3

-1, Cl-1 SO4
-2, PO4

 فضلاً عن قيـاس العـسرة   3-

الكلية والقاعدية والمواد الصلبة الذائبة الكلية، أجريت جميع القياسات بالاعتماد على طـرق الفحوصـات               

  .ساتنتائج هذه القيا) 1(؛ ويوضح الجدول رقم )APHA et al., 1985(القياسية 

 تم الاعتماد على عدد من الطرق المختلفة لتصنيف نوعية الماء حسب تركيز الأيونات الموجـودة               

، كذلك من ضمن الأشكال والمخططات الكثيرة المستخدمة فـي          )3(والشكل رقم ) 2(فيه كما في الشكل رقم    

عـروف بـالمخطط    تمثيل معطيات نتائج الفحوصات النوعية لمياه الآبار شاع استخدام مخطط بـايبر الم            

 ,Davis and Dewiest (1948 عـام  Piperالذي تم وضعه مـن قبـل   ) Trilinear Diagram(الثلاثي 

) 2000طاقـة، (و) 1988الجبـوري، (في كثير من الدراسات العالمية والمحلية منها ما قـام بـه             ) 1966

  ).Al-Salim et al., 2001(و ) 2000خطاب، (و

إذ اسـتبدلت فيـه   ) 4(طط مشابه لمخطط بايبر شكل رقـم بتطوير مخ) Romani, 1981(وقد قام 

المثلثات متساوية الأضلاع الموجودة في مخطط بايبر بمثلث قائم الزاوية متساوي الساقين للحصول علـى               

مربع وسطي بالإضافة إلى مثلثين صغيرين يصنف خلالهما الماء إلى أربع عشرة نوعاً حـسب النـسبة                 

للأيونات الموجبة والسالبة كما موضحة أنواعها أسفل الـشكل         ) epm( مليون المئوية للتراكيز المكافئة لكل   

، أما المربع الوسطي فيعطي ملخص كامل لخصائص الماء ويمتلك نفس ميزات الشكل المعين في               )4(رقم

مخطط بايبر إذ يمكن من خلاله دراسة خصائص المزج للمياه، التغير في الخصائص الكيميائية، والمشاكل               

 Alkaly(ويمثل الماء الذي تكون فيه القاعدية الترابيـة  ) G1(يائية الأخرى؛ وينقسم إلى جزئين الجيوكيم

earth Ca,Mg (   اكثر من البيكاربونات ويظهر العسرة الدائمة، ولا يمتلك خطورة الكاربونـات المتبقيـة

)Residual Carbonate( على التربة عند استخدامه للري، أما الجزء الثاني)G2(الماء الذي يظهـر  فيمثل 

  عسرة مؤقتة؛ ويمتلك كاربونات الصوديوم المتبقية 

وبذا يمتاز المخطط الجديد عن مخطط بايبر بأنه يعطي تصنيف أدق وأشمل لنوعية الماء إذ يقـسم                 

الماء إلى أربع عشرة نوعاً بينما يقسم مخطط بايبر الماء إلى تسعة أنواع الأربعة الأولـى منهـا تعتبـر                    

يلاتها التالية لها كذلك يمتاز بسهولة إسقاط النقاط عليه إذ أن إسقاط النقاط علـى مثلـث قـائم                   تكراراً لمث 

  ) Romani, 1981.(الزاوية تكون أسهل نوعاً ما
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  .خارطة المنطقة موضحا عليها الآبار تحت الدراسة: 1شكل 

 مقياس الرسم
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  النتائج والمناقشة

  :نسبة أيون الصوديوم

لك لأن الصوديوم يتفاعل مـع التربـة        يعتبر تركيز أيون الصوديوم مهم في تصنيف مياه الري وذ         

  ) Todd, 1980.(ويقلل من نفاذيتها مما ينعكس على نمو النبات وإنتاجيته

 :كما يأتي) Sodium percentage %Na(ويعبر عن أيون الصوديوم بدلالة نسبة الصوديوم 

% 100)( x
KNaMgCa

KNaNa
+++

+
= ……………..(1) 

 ـ   ) Sodium Absorption Ratio(صوديوم كذلك يعبر عن تأثير الصوديوم بنـسبة امتـصاص ال

)SAR (              والتي توضح علاقة أيون الصوديوم بأيوني الكالسيوم والمغنيسيوم لتأثيرهمـا علـى امتـصاص

  :الصوديوم من قبل التربة

2/MgCa
NaSAR
+

= …………………………(2) 

 ,epm).(Todd(نهي بالملي مكافئ لكل مليو) 2(و)1(إذ أن تركيز الأيونات الداخلة في المعادلتين 

  )Raghunath, 1988(و)Davis and Diewst, 1967(و)1980

) 2(لآبار المنطقة، أما بالرجوع إلى الـشكل رقـم        ) SAR(و) Na%(قيم  ) 1(ويوضح الجدول رقم    

والتوصيلية الكهربائية يمكن تقييم صلاحية     ) Na%(الذي يصنف الماء لاغراض الري بالاعتماد على قيم         

، 3،  2،  1( منها من الصنف المشكوك به وغير الملائم وتشمل الآبار          % 60لري بأن   مياه آبار المنطقة ل   

تكون % 20أما بقية الآبار التي تمثل      ) 6،  4(من الصنف غير الملائم وتشمل البئرين     % 20و) 10،  9،  5

  .من الصنف الجيد والمسموح به

بار لأغراض الري بالاعتماد    والتوصيلية الكهربائية فتصنف مياه هذه الآ     ) SAR(أما على أساس قيم     

) 10، 9، 6، 5، 3، 2، 1(بأن الآبار رقـم ) 3(شكل رقم) USDA(على مخطط مختبر الملوحة الأمريكي    

هي من النوع الرديء وبقية الآبار تكون من النوع المسموح به، إذ أنها تقـع ضـمن                 % 80والتي تمثل   

و )2000خطـاب، . (لى الترتيـب  ع%) 10،  %70،  %20(وبنسب  ) C4-S2(و)C4-S1(و)C3-S1(الحقول  

)Raghunath,1988(  



88    و  مصعب عبد الجبار التمر الحمدانيعادل علي بلال

  
Sample 

   
Teste 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  

pH  
7.05

  7.15
  7.01
  7.17
  7.12
  7.18
  7.48
  7.24
  7.12
  7.09
  

EC. 
Mhose/cm 

x106  

2990
  2750
  2780
  4340
  2590
  3300
  1355
  1529
  2730
  2760
  

TDS 
Mg/l  

3220
  2966
  2866
  4654
  2716
  3174
  1342
  1288
  2768
  2262
  

TH 
Mg/l  

2130
  1990
  1795
  2440
  1610
  1840
  825
  855
  1510
  1480
  

N
a

+1
 M

g/l
  

90
  60
  45
  385
  245
  50
  75
  205
  140
  120
  

K
+1

 M
g/l

  

7  3.5
  

7  7.5
  5.25
  

5  3  10
  4.75

  4.75
  

C
a

+2
 M

g/l
  561
  605
  433
  409
  387
  391
  204
  218
  265
  329
  

C
ations

 

M
g

+2
 M

g/l
  178
  117
  174
  347
  158
  204
  77
  77
  207
  161
  

H
C

O
3 -

 

M
g/l

  356
  311
  299
  384
  317
  311
  226
  329
  317
  268
  

N
O

3 -1
 M

g/l
  0.02
  0.11
  

nil
  0.005

  

nil
  0.05

  12.45
  11.1
  0.02
  

nil
  

C
l -1

 M
g/l

  108
  80
  122
  330
  130
  304
  110
  128
  177
  152
  

A
nions

 

SO
4 -2

 M
g/l

  1850
  1700
  1350
  2475
  1225
  1375
  375
  325
  1150
  900
  

SAR  

0.85
  0.85
  0.5
  3.4
  2.7
  0.51
  1.1
  3.0
  1.6
  1.4
  

%Na  

8.7
  6.4
  5.6
  25.7
  25.1
  

6  16.9
  34.7
  17.1
  15.3
  

  

  

جدول 
1

 :
ت الدراسة

ت المختبرية للآبار تح
صا

نتائج الفحو
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تصنيف الماء لأغراض الري بالاعتماد على قيمة التوصيلية الكهربائية ونسبة ايون الصوديوم : 2شكل 

Na%ممثلاً عليه نماذج منطقة الدراسة . )Todd, 1980(  

4500  

10 
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 ، ممثلاً عليه نماذج منطقة(USDA)تصنيف الماء لأغراض الري حسب مختبر الملوحة الأمريكي : 3شكل       

  )Raghunath, 1988 ( و(Davis and Dewiest, 1966). الدراسة
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  :مخطط روماني

من مياه  % 50يتضح أن   ) 4(بإسقاط مياه آبار المنطقة تحت الدراسة على مخطط روماني شكل رقم          

هـي مـن نـوع      %20و) 7،  6،  3،  2،  1(كبريتـات وتـشمل الآبـار       _ع الكالـسيوم  بار هي من نو   الآ

هـــي مـــن نـــوع %20و) 10، 9(كبريتـــات ممثلـــة بالآبـــار _مغنيـــسيوم_الكالـــسيوم

ــسيوم ــسيوم_الكال ــوديوم_مغني ــار   _ص ــة بالآب ــات ممثل ــوع  %10و) 5، 4(كبريت ــن ن م

  ).8(كبريتات يمثلها البئر رقم _بيكاربونات_كالسيوم_صوديوم

سبب في اختلاف نوعية مياه آبار المنطقة بهذا الشكل إلى تعدد أنواع الصخور الموجـودة               ويرجع ال 

في المنطقة إذ يتغاير التركيب الجيوكيمياوي لهذه الصخور وبالتالي يؤدي ذلك إلى التأثير على التركيـب                

ودة في المنطقة تمثـل     الكيماوي للمياه المارة خلالها، ويمكن التأكيد بأن طبقات التكاوين الجيولوجية الموج          

  )1988أديب، .(الترسبات الحديثة وتكوين الفتحة

ويلاحظ من التصنيف أعلاه المستحصل من مخطط روماني أن أيون الكالسيوم هو الأيون الموجب              

لتر؛ يعود السبب فـي     \ملغم)605-204(الرئيس ضمن معظم الآبار تحت الدراسة إذ يتراوح تركيزه بين           

جير والجبس بكثرة في تكوين الفتحة؛ و يأتي أيون المغنيسيوم بالدرجة الثانية بعد             ذلك إلى وجود صخور ال    

؛ ومصدر هـذا    )1(لتر كما هو واضح من الجدول رقم      \ملغم)346 -77(الكالسيوم إذ يتراوح تركيزه بين      

 الأيون الحجر الجيري التابع لتكون الفتحة أيضاً ووجود الصخور الجيرية وقطع من صخور الـدولومايت              

  . في الترسبات الحديثة

أما وجود النسبة العالية من الكالسيوم مع الكبريتات أو البيكاربونات فيـدل علـى وجـود الجـبس                 

  . والأنهايدرايت وكذلك وجود الكالسايت

أما أيون الصوديوم فأنه لا يعتبر الأيون الموجب السائد في معظم الآبار ووجود التركيز العالي منه                

لتر يعود إلى وجود التراكيز الملحيـة ضـمن تكـوين           \ملغم)380ـ60(ذي يتراوح بين    في مياه الآبار ال   

  )1990العاني، (،)1988أديب، (،)Davis and Dewiest,1976(،)Bower, 1986. (الفتحة

لذا يمكن القول أن معظم الآبار تحت الدراسة تقع مياهها ضمن نطاق الطبقات الجبسية في تكـوين                 

الذي يتوقع وجوده ضمن نطاق طبقات الحجر الجيـري والطبقـات الملحيـة             ) 8(مالفتحة ما عدا البئر رق    

  .التابعة لتكوين الفتحة

ويلاحظ من مخطط روماني أيضاً أن مياه الآبار تظهـر العـسرة الدائمـة ولا تظهـر خطـورة                   

  .البيكاربونات على التربة عند استخدامها للري
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  )Romani, 1981. ( روماني الجديد موضخا غليه نماذج منطقة الدراسةمخطط: 4شكل 
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  :تصنيف الماء في منطقة الدراسة حسب تركيز العسرة

الماء إلى ماء يسر وعسر نـسبياً ومتوسـط   ) Sawyer, 1977(حسب تركيز العسرة الكلية صنف 

قة مع هذا التصنيف يلاحظ أن ماء       ، وعند مقارنة عسرة مياه آبار المنط      )2(العسرة وعسر جداً جدول رقم      

  .لتر\ملغم)2440-825(جميع الآبار يصنف بكونه عسر جداً إذ تتراوح عسرته بين 

  

  .تصنيف نوعية الماء اعتماداً على تركيز العسرة الكلية :2جدول 

)  Sawyer, 1970( ،)Al-Layla et al., 1977(  
  )لتر\ملغم( CaCO3 العسرة الكلية بدلالة   صنف الماء

  55-0  يسر

  100-56  عسر نسبياً

  200-101  متوسط العسرة 

  500-201  عسر جداً

  

  :تصنيف الماء في منطقة الدراسة حسب تركيز المواد الصلبة الذائبة

الذي يمثل تصنيف الماء بالاعتماد على تركيز المـواد الـصلبة           ) 3(أما بالرجوع إلى الجدول رقم    

يلاحظ أن مياه آبار المنطقة تقع ضـمن المجموعـة   ) Davis and Dewiest,1967(الذائبة الكلية حسب 

لتر كما هو   \ملغم)4654-1288(متوسطة الملوحة إذ تتراوح تراكيز المواد الصلبة الكلية لمياه الآبار بين            

  ).1(واضح من الجدول رقم

  

  ) Davis and Dewiest, 1967. (تصنيف نوعية الماء اعتماداُ على المواد الصلبة الذائبة الكلية :3جدول 

  المواد الصلبة الذائبة الكلية   صنف الماء

  1000-0  )عذب (

  10000-1000  متوسط الملوحة 

  35000-10000  مالح

  35000>  مالح جداً

  

  :صلاحية الماء في منطقة الدراسة لأغراض شرب الإنسان

ظمة الصحة  الذي يمثل محددات من   ) 4(من مقارنة خصائص مياه آبار منطقة الدراسة مع جدول رقم         

العالمية لمياه الشرب؛ يلاحظ أن مياه آبار المنطقة غير صالحة للشرب إذ أن تركيـز جميـع الـشوائب                   

  .الموجودة في هذه المياه أعلى مما هو عليه ضمن المحددات

  

  



94    و  مصعب عبد الجبار التمر الحمدانيعادل علي بلال

  )2000خطاب، .( لمياه الشرب1985 لسنة(WHO)محددات منظمة الصحة العالمية : 4جدول 
  الحد الاقصى المسموح به  هالحد المرغوب في  الشائبة 

PH  7-8.5  6.5-9.2  

TDS  500  1500  

Cl-  200  600  

SO4
-2

  200  400  

Mg+2  50  150  

Ca+2  75  200  

TH. As CaCO3  250  500  

  

  الاستنتاجات

  :على ضوء ما تقدم يمكن الخروج بالاستنتاجات التالية

  .عسرة الدائمةتصنف مياه آبار منطقة حاوي الكنيسة بكونها عسرة جداً وتظهر ال .1

  .تصنف آبار المنطقة بكونها متوسطة الملوحة .2

-مغنيـسيوم -من نوع الكالـسيوم % 20كبريتات، -من مياه الآبار هي من نوع الكالسيوم   % 50إن   .3

-مـن نـوع صـوديوم     % 10كبريتات و -صوديوم-مغنيسيوم-من نوع الكالسيوم  % 20كبريتات،  

  .كبريتات-بيكاربونات-كالسيوم

  . المتوافرة  في المنطقة مما يظهر الاختلاف الكبير في نوعية الماءاختلاف أنواع الصخور .4

  .معظم مياه آبار المنطقة ضمن نطاق طبقات الصخور الجبسية .5

  .نسبة قليلة من آبار المنطقة ضمن نطاق طبقات الحجر الجيري والطبقات الملحية .6

  .لعالميةتكون آبار المنطقة غير صالحة لشرب الإنسان حسب محددات منظمة الصحة ا .7

منها مـن   % 80تصنف مياه آبار المنطقة بأن      ) USDA(حسب تصنيف مختبر الملوحة البريطاني       .8

  .من النوع المسموح به% 20النوع الرديء و

منها من  % 60حسب قيم التوصيلية الكهربائية ونسبة أيون الصوديوم تصنف مياه آبار المنطقة بأن              .9

أيضاً من النوع من النـوع      % 20نوع غير الملائم و   من ال % 20النوع المشكوك به وغير الملائم و     

 .الجيد والمسموح به

  

  

  

  

  



 95  ……تقييم نوعية المياه الجوفية 

  المصادر العربية

تركيبية وطباقية مدينة الموصل الجانب الأيمن، رسالة ماجستير غيـر          . 1988أديب، هدير غازي محمد،     

  . صفحة168منشورة، كلية العلوم، جامعة الموصل، 

 شرق نهر دجلة، رسالة ماجستير غيـر        -وجية منطقة الموصل  جيول. 1988الجبوري، منهل عبد السلام،     

  . صفحة152منشورة، كلية العلوم، جامعة الموصل، العراق، 

هيدروجيولوجية منطقة بعشيقة شمال العراق، والموديل الرياضي لجريـان         . 2000خطاب، محمد فوزي،    

 جامعة الموصـل، العـراق،      المياه الجوفية في المنطقة، رسالة ماجستير غير منشورة، كلية العلوم،         

  . صفحة108

دراسة هيدروجيوكيميائية لآبار منتخبة في مدينة الموصل وصـياعة معامـل           . 2000طاقة، محمد شيت،    

  . صفحة102التلوث لمياهها، رسالة ماجستير غير منشورة، كلية العلوم، جامعة الموصل، العراق، 

 نوعية وعمق الرواسب التحت سـطحية فـي         تحديد. 1990العاني، جاسم محمد و أحمد، مروان متعب،        

منطقة القبة باستعمال الجس الكهربائي العمودي، وقائع المؤتمر العلمي لمركز بحوث سد صـدام،              

  .206-196 آذار، ص 18-12جامعة الموصل، الموصل، العراق، 

  

  المصادر الأجنبية
Al-Rawi, S. M., 1990. Hydrogeochemical evaluation of ground water in some parts of 

Mosul city and suitability for irrigation, the 2nd scientific conf. Of SDRC, Univ. of 
Mosul, Mosul, Iraq, 18-20 March, pp.224-238. 

Al-Salim, T. H., Salih, A. M., and Al-Tamir, M. A., 2001. Ground Water Quality at Al-
Rasheedia and Guba Area NW of Mosul City/Iraq, Raf. Jour. Sci., Vol. 12, No. 4, 
pp.35-46. 

Al-Layla M. A., Ahmmad, S., and Middlebrooks, E. J., 1977. Water Supply Engineering 
Design. Ann Arbor Science publishers Inc., USA, 184p. 

APHA, AWWA, WPCF, 1985. Standard Method for the Examination of Water and 
Wastewater, 16th ed., NewYork, 1268p. 

Bouwer, H., 1978. Ground Water Hydrology, McGraw-Hill, New York, 480p. 
Davis and Dewiest, 1966. Hydrogeology. John Willy and Sons, NewYork, 463p.  
Mahmoud, T. A., 1981. Ground Water Quality at Northern Iraq, Proceedings of an 

International symposium, Noordwijkerhout, The Netherlands, 23-27 March, pp.721-
724. 

Raghunath, H. M., 1988. Ground Water, 2nd ed., Wily Eastern limited, New Delhi, 563p. 
Romani, S., 1981. A new Diagram for Classification of Natural Water and Interpretation 

of Chemical Analyses Data. Proceedings of an International symposium, 
Noordwijkerhout, The Netherlands, 23-27 March, pp.743-748. 

Sawyer, G.N., and McCarty, P.N., 1978. Chemistry for Environmental Engineering, 3rd 
ed., McGraw-Hill, U.S.A, 532p. 

Todd, D.K., 1980. Ground Water Hydrology, 2nd ed., John Willy and Sons Inc., New 
York, 336p. 


