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 الاهداء 

  وجل عز الله الى
 ونار   الرحما   نا   الى... الغما   وكشا   الاما   ونصا  ... الاملنا   وأدى الرسالل   بلغ الى من
 وم باا  ال باار  بناا  إل الى   (وساال  والاا  علناا  الله صاال )  محمااا وشااعنع ل ساانانل العاال ن
 ...والسلام الصلا  علنه  البن  أهل الرسلل 

 ...الأبرا    لوشهاائ الحبنب وطني إلى
 قاا   لكان ... وفرحاي  حزناي  في معاي  حضار هل  تم نا    لطل ل التي الطلهره فقناتي  وح إلى
  الله  حمك((  الحبنب  أمي))  فعل وملشلء الله
 اسم  احمل من الى... انتظل  دون العطلء علمني من الى... والرقل  بللهنب  الله كلل  من الى
 ( عمره الله اطلل العزيز والاي)  افتخل  بكل
 أخرتي... )) الله بعا أز ي به  اشا من الى... الحنل  في وس اي عزوتي ه  من الى

 زملائي ومعه  به  الا الحنل  تحلر ولا... د بي أضلءت التي الشمرع الى((..  وأخراتي

  وزمنلاتي

 حمرد أسرد الاكتر .  وافكل ه علم  بحر من الكثير علمني الذي..   العلضل مشرفي الى

 ...أسرد

 ا تراض  جهاي ثمر  اهاي

 ال صير ونع  ا رلى نع  ان ... السبنل قصا الله وعل 
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 المستخلص

، وتحديد مدى  على مدار سنة كاملة مياه نهر سارية تلوث انية لتقييم حالة أجريت دراسة ميد 

من الموديلات طبق العديد تلوثه بالعناصر الثقيلة.  ومدىة يوالزراع المدنيةلأغراض لجودة مياهه 

،  IWQGصلاحيتها للاستخدامات المختلفة منها ) مدى تحديدلوالمؤشرات لتصنيف نوعية المياه و

IWQ  ،HPI ،MI) . خمس محطات على طول مجرى النهر، لنماذج مائية عدة أخذ وذلك من خلال

، بواقع اربعة مكررات لكل (بهرز)الى نهاية مجرى النهر في ناحية (الجلالي )ابتداء من محطة الضخ 

الخاصة التحاليل الكيميائية والفيزيائية والبايولوجية الفصول الأربعة، تم اجراء لعض  محطة خلال

 :ما ياتيوأظهرت النتائج  للتحليلطرق المعتمدة الوفق اه بالمي

ضمن الحدود المسموح  المدروسة وقعت كيز الأيونات الموجبة والسالبة في عينات مياه اتر 

(، والمواصفات القياسية العراقية WHO) ،2017بها وفقاً لمعايير منظمة الصحة العالمية

(IQS،2009 باستثناء أيون الكالسيوم ،)تجاوزت الحدود  فقدالشتاء والربيع والصيف   الفصول خلال

كيز الأيونات الموجبة اسنوي لترالمعدل ال ، كما سجل(WHO،2017المسموح بها وفقا لمعاير)

( ملغم لتر4.13و  100و 28و 82.7)
-1

للكالسيوم والمغنيسيوم والصوديوم والبوتاسيوم على التوالي،  

 0.254و  150.69و  277.65و 131.58يونات السالبة )الأ بينما سجل المعدل السنوي لتراكيز

( ملغم لتر5580.و
-1

 للكلور والكبريت والبيكربونات والفوسفات والنترات بالترتيب . 

ضمن الحدود أنها وقعت  للعينات المدروسةالصفات الكيميائية والفيزيائية  أظهرت نتائج  

 1979 28.و  7.77معدل السنوي بوسجلت المسموح بها وفقاً لمعايير منظمة الصحة العالمية، 

سم مايكروسيمنزو
-1

ملغم لتر  324.51 
-1

 Turpو  THوECو  pHلكل من نيفلوميترال78.42و  

تجاوزت الحدود المسموح بها للمواصفات القياسية العراقية  فقد أما الصفات البايولوجية،  بالترتيب

 الترتيب. ب 10.65و  COD 5.21و BODللمعدل السنوي لكل من لقيم 

نهر، وبلغ المعدل السنوي لتركيز ال عينات مياه زيادة تراكيز العناصر الثقيلة في بينت النتائج 

 0.7319و  0.00475و  0.1184الرصاص والكادميوم والنحاس والزنك والبورون والنيكل )كل من 

( ملغم لتر0.000072و 0.408و 0.744و
-1 

 بالترتيب .

( IWQGبرنامج دليل جودة مياه الري ) عند تطبيقاض الري نهر لأغرالصنفت جودة مياه  

لكل ) قيود منخفضة ، قيود متوسطة ، قيود منخفضة ، قيود منخفضة ( وكانت نتائج التصيف هي ، 

صالحة لري معظم مما يؤهلها أن تكون الخريف ،الشتاء ،الربيع ،الصيف على التوالي ، و وللفصمن 

 ساسة للملوحة . النباتات باستثناء النباتات الح



  

 

 
 

( ، وكانت حالة  WQIصنفت جودة مياه نهر سارية لأغراض الشرب وفق الموديل الكندي )   

جودة المياه لكل فصل ) مقبول ،مقبول ، مقبول ، مشكوك فيه ( لفصل الخريف والشتاء والربيع 

 والصيف بالترتيب . 

من  تصل الى درجة الخطورةبالعناصر الثقيلة  وقد نهر التلوث مياه مدى كشفت الدراسة  

                HPI( ، اذ بلغ المعدل الفصلي لقيم مؤشر HPIمؤشر تقييم العناصر الثقيلة )أعتماد خلال 

 (الخريف والشتاء والربيع والصيفخلال فصل )  562.45, 599.80 ,438.10 , 770.12)) 

لأغراض الشرب صنفت ا أم WHOبالترتيب لأغراض الشرب وفق حدود منظمة الصحة العالمية 

كما اعتمد ( ، 100الحد الحرج ) هتجاوزذلك ل( للفصول جميعها  والتلوث ة)عاليضمن فئة حالة المياه 

خلال فصل (  27.27،  19.17،  22.58، 24.38)لمؤشر لالمعدل الفصلي  ( وبلغMIمؤشر)

 لصحة العالميةالخريف والشتاء والربيع والصيف بالترتيب لأغراض الشرب وفق حدود منظمة ا

WHO،  الحد  هتجاوزذلك لو السنة لكل فصول ()متأثر بشكل خطيرضمن فئة أذ صنفت حالة المياه

 HPI  (85.27  ،103.64( ، واما لأغراض الري فقد بلغ المعدل الفصلي لقيم مؤشر 6المسموح به )

فت حالة المياه بالترتيب وصن (الخريف والشتاء والربيع والصيفخلال فصل )(  60.13،  70.36، 

 الري فقد بلغتلأغراض  MI)عالي ( لجميع الفصول ،وأما قيم مؤشر التلوث المعدني ضمن فئة 

بالتتابع وصنفت  (الخريف والشتاء والربيع والصيفخلال فصل )(  5.42،  5.83،  7.40، 5.40)

 أثر بشكل خطير(.)متكانت ضمن فئةحالة المياه لجميع الفصول )متأثر بشدة ( باستثناء فصل الشتاء 

 

 

 

 

 

 

  

 



  

 

 
 

 قائمة المحتويات

 1 المقدمة 1

 3 مراجعة مصادر 2

 3 تعريف المياه السطحية 1ــ2

 3 مياه النهر 1ــ1ــ2

 3 تلوث المياه 2ــ2

 4 تلوث مياه الانهر في العراق 1ــ2ــ2

 4 نهر سارية 2ــ2ــ2

 4 الدراسات السابقة لتلوث مياه نهر سارية 3ــ2ــ2

 5 التركيب الكيميائي للمياه 3ــ2
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 Zn 7الزنك  3ــ 1 – 3ــ 2
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 Cd 8الكادميوم  5 – 1ــ 3 – 2

 Ni 9النيكل  6– 1ــ 3 – 2

 Cr 9الكروم  7 – 1ــ 3 – 2
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 10 الأيونات الموجبة 2-3-2-1

 Na 10الصوديوم  2-3-2-1-1
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2+

 11 
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2+

 12 

 12 االأيونات السالبة 2-3-2-2
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 12 
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 14 المغذيات 2-3-2-3
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 15 الصفات الكيميائية 4 – 2

 15 الأس الهيدروجيني 1- 4ــ2

 16 الأيصالية الكهربائية 2ــ4ــ2

 16 المواد الصلبة الذائبة الكلية 3ــ4ــ 2

 16 الصفات الفيزيائية 5ــ2

 16 العسرة الكلية 2-5-1

 16 العكارة 2ــ5ــ2
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 HPI 18مؤشر التلوث بالعناصر الثقيلة  2-8-1

 MI 19مؤشر التلوث المعدني  2-8-2

 19 مؤشر تصنيف المياه 2-8-3

 IWQG 20مؤشر جودة المياه اللأغراض الزراعية  2-8-4

 WQI 21الموديل الكندي   2-8-5
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 22 العمل الميداني 3-3
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 INTRODUCTION المقدمة   -

الحياة على كوكب الأرض، وخاصة الماء  لأستمراريعد الماء من أهم الموارد المائية الطبيعية      

امتاز العراق بوجود مسطحات مائية  وعد عنصرًا أساسياً وضرورياً لاستدامة الحياة. العذب الذي ي

% من مساحة البلد. تتضمن هذه 5في مناطق مختلفة تمتد من الشمال إلى الجنوب، وتشكل حوالي 

 المسطحات المائية الأنهار ومجاريها والخزانات والبحيرات والأهوار.

توافرها فقط، بل تعتمد أيضًا على مدى صلاحيتها لمختلف  على لاتقتصرأن جودة المياه     

مثل الشرب والزراعة والاستخدامات المنزلية الأخرى. وتتأثر جودة المياه المختلفة الاستخدامات 

بالعوامل البيئية ومصادر التلوث، لذلك يجب الحفاظ على جودة المياه ومنع تلوثها لضمان استدامة 

ختلفة، جودة مياه المسطحات المائية تتفاوت بناءً على الموقع الجغرافي استخدامها في الأغراض الم

والعوامل البيئية ومصادر التلوث. لذلك، من الضروري الحفاظ على هذه الموارد المائية ومعالجة 

في الآونة الأخيرة نتيجة الإهمال وعدم صيانة الموارد المائية،  ازداداتمشاكل التلوث المائي التي 

ن التوسع الحضاري وزيادة عدد السكان الذي شهده العراق، والتطور الصناعي وفضلاً ع

 ( .والزراعي

تعد مشكلة التلوث المائي واحدة من أهم مشاكل التلوث البيئي، وتتضمن عدة مفاهيم لتفسيرها،      

أداء بما في ذلك تدهور جودة المياه مما يؤدي إلى اختلال في نظامها البيئي وتقليل قدرتها على 

وهذا التلوث يمكن أن يكون نتيجة للعوامل  وظيفتها الطبيعية وجعلها غير صالحة للاستخدام.

البشرية مثل الصناعة والزراعة والنفايات المنزلية، وقد يكون أيضًا نتيجة للعوامل الطبيعية مثل 

 التجوية الجيولوجية والنشاط البركان.

التلوث الطبيعي والتلوث الكيميائي. النوع الأول التلوث  : التلوث المائي يمكن أن يكون على نوعين 

الطبيعي يؤدي إلى تغير خصائص الماء الطبيعية، مثل زيادة الملوحة، تغير درجة حرارة الماء، او 

زيادة المواد العالقة في الماء والتي تشكل خطرًا كبيرًا على الصحة عند استخدامها، كما يمكن أن 

ائحة غير مقبولة أو تغير في طعمه أو لونه، والنوع الثاني التلوث تتسبب في اكتساب الماء ر

الكيميائي هو نوع من التلوث يتسبب في تراكم أو انحلال العناصر الثقيلة السامة في الماء. تعتبر 

بسهولة في  وصعوبة تحللهاالعناصر الثقيلة من الملوثات الشائعة في البيئة بسبب ثباتها وسميتها، 

أصبحت مشكلة تلوث المياه بالعناصر الثقيلة في الوقت الراهن واحدة من اهم المشاكل  البيئة، لذلك

المهمة في جميع انحاء العالم  وان مصادر العناصر الثقيلة في البيئة المائية هي اما مصادر طبيعية 
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مصادر بشرية، لذلك من الضروري وضع استراتيجيات فعالة لإدارة وحماية جودة الموارد  او

ائية، وذلك للتصدي لتلوث المعادن الثقيلة والتأثير السلبي الذي يمكن أن يحدثه على الصحة الم

العامة والبيئة. هذه الاستراتيجيات تهدف إلى الحفاظ على جودة المياه وتقييم التلوث بواسطة 

ن فضلا الى  وضع العديد م مؤشرات مثل مؤشر التلوث المعدني ومؤشر التلوث بالعناصر الثقيلة،

الموديلات والمؤشرات لتقييم جودة المياه، وتعتبر هذه الأدوات الفعالة في تحويل البيانات الكبيرة 

مدى والمعقدة إلى بيانات مبسطة واضحة و ودقيقة. تستخدم هذه الموديلات والمؤشرات لتحديد 

  جودة المياه. تصنف متعددة إلى قيمة واحدةالمتغيرات الجودة المياه من خلال تحويل 

 لذا هدفت الدراسة إلى :

تقيم تلوث مياه نهر خريسان )سارية ( بالعناصر الثقيلة باستخدام مؤشرات التلوث مؤشر  -1

 ( .  MI(  ومؤشر التلوث المعدني ) HPIالتلوث بالعناصر الثقيلة )

لى ونهر دياتقيم جودة مياه نهر خريسان )سارية ( وتاثره بالامدادات التعزيزية من نهر دجلة  -2

(، ومدى صلاحيتهُ لأغراض  IWQGومدى  صلاحيته لأغراض الزراعية باستخدام  مؤشر )

 ( .WQIالشرب باستخدام  الموديل الكندي )
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 REVIEW OF LITERATURE مراجعة المصادر     -2

 المياه السطحية 2-1

وسواحل ،  تتضمن المياه السطحية جميع مصادر المياه التي تغطي سطح الأرض من ) جداول،    

راضي رطبة فضلاً عن الجليد وقنوات ،وخنادق، وبرك ، وبحيرات ، ومستنقعات ، وبحار( وألا

والثلوج ، وتتغذى هذه المياه إما من الجريان الداخلي في باطن الأرض وكذلك الجريان السطحي فوق 

 (. 2017وآخرون، Frassonالأرض من المرتفعات وتساقط الأمطار  ) 

 هرياه النم 2-1-1

نتيجة ذوبان ( النهر بأنه عبارة عن قناة تجري فيها مياه متدفقة،  2023وآخرون ) Liuعرف      

فوق منحدر سطحي من هذه المياه أو مياه الامطار ، تتحرك  ينابيع من باطن الأرضأو  الثلوج 

ار أو مناطقها لعليا والتي تعتبر منبع النهر لتنتهي في مناطق مصبه سواء كانت محيطات أو بح

 بحيرات  . 

 تلوث المياه 2-2

أختلال في يعد تلوث المياه أحد مقاييس التلوث البيئي ، وإنً زيادة أحد عناصر مكوناته يؤدي إلى      

، كما يفقده صلاحيته للاستهلاك البشري والحيواني والزراعي  والاستعمالات حالة توازنة وصفاته 

 .   Al-Taai ،(2021الاخرى )

،   Kilicلكثير من العلماء والباحثين اهتماتهم لموضوع تلوث المياه لسببين رئيسين ) أولى ا لذلك

2021: ) 

لأهميته الضرورية ،  فهو يدخل في جميع العمليات ) البيولوجية والصناعية ( ولا يستطيع   -1

 اي كائن حي ان يعيش بدون الماء  . 

% ، كما انه يمثل ما يقارب 70.80ر يعتبر الماء الشاغر الرئيس للغلاف الجوي وبمساحة تقد  -2

% من باقي أجسام الأحياء الأخرى ،لذلك فأنً تلوث هذا 30% من جسم الإنسان و 60-70

المصدر الرئيس سيحدث ضرراً جسيماً في النظام البيئي  للكائنات الحية ، فضلاً انه يحدث خللاً 

 مكونات هذا النظام  .  في التوازن البيئي و ما فائدة هذا التوازن اذا افسد أهم أحد
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 تلوث مياه الأنهار في العراق 2-2-1

أشارت الدراسات البيئية إلى أنً ظاهرة تلوث الأنهار هي ظاهرة حديثة العهد ، وقد بدأت بالتفاقم     

                      الدراسة الحديثة هذه الظاهرة من عدة جوانب  تتناول لذلك خلال العقود الثلاثة الأخيرة ،

لمرور أغلب مياه الأنهار  نتيجةمن أخطر وأكثر مصادر تلوث المياه ، ويعد أولاً الجانب الحضري     

بالتجمعات السكنية وما يرمى فيها من فضلات المدن، ثانياً الجانب الصناعي مثل صناعة الجلود ، 

في تأثير  نتيجةلمياه ومحطات توليد الطاقة ، وثالثا الجانب الجيولوجي الذي يعد أقل مخاطر تلوث ا

مياه الأنهار بتركيبة الصخور للمناطق التي تمر بها الأنهار والمدة الزمنية التي تبقى ملامسة  هاتركيب

 . (  .  2022وآخرون، Rasheedو 2021) الشجيري،لهذه الصخور 

 نهر سارية   2-2-2

جودة على ضفتي الجدول ، يعتبر جدول سارية المسبب الرئيس في نشوء التجمعات البشرية المو    

والمصدر المائي الوحيد لتجهيز مدينة بعقوبة بمياه الشرب ، فضلاً عن أنه يعد المصدر المائي الثاني 

لمحافظة ديالى  بعد نهر ديالى ، لكونه المجهز لمياه الري للمزروعات والبساتين ) الكرخي ، 

لذي يبدأ بالجريان من بحيرة حمرين (.ويتفرع جدول سارية من الضفة اليسرى لنهر ديالى وا2010

 ( كم  59.5ويبلغ طولة الكلي )

 الدراسات السابقة لتلوث مياه نهر سارية  2-2-3

أغلب الدراسات التي تناولت ظاهرة التلوث المائي لم تتناول سوى  بعض حالاته وعلى نطاق ضيق     

ومحتوها مع الزمن لكونها مرتبطة  قد تتغير بياناتها السابقة ومحدود ، ولاسيما أنً هذه الدراسات

اليومية، سواء كانت مكانية )جغرافية( أو  ابمتغيرات يتحكم بها الانسان كعامل رئيس نتيجة استخدامته

 (Rasheed(  2018تخطيطية أو هندسية أو علمية ) فيزيائية وكيميائية وبيولوجية ( ) الصفاوي ، 

 قليلة .  تناولت نهر سارية كانتانً الدراسات الحديثة التي (  2022وأخرون ، 

( لدراسة خمس مناطق 2008ففي دراسة سابقة والتي تعد الأولى من نوعها قام بها كاظم )      

لمحافظة ديالى منها منطقتان تقع على نهر سارية جمعت عينات المياه فيها خلال الفترة من تشرين 

تأثرالعوامل الكيمائية والفيزيائية للنظام البيئي ودرس فيها بيان  2008لغاية كانون الثاني  2003الثاني 

، وكيفية المحافظة على الموارد المائية من التلوث ، ووجد خلال فترة دراسته لمياه نهر سارية أنً مدى 

تراوحت من  Ec(،و قيم الايصالية الكهربائية  8.2-7.5( تراوحت ما بين) pHقيم الاس الهيدروجين )

سمنزسم ( مايكرو 890الى  660) 
-1

-169كانت بحدود  TDSمحتواها من الاملاح الذائبة الكلية أما 
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ملغم.لتر 518
-1

ملغم  12.8الى  9( من  DO) Dissolved Oxygen، وتركيز الاوكسجين المذاب 

لتر
-1

ملغم لتر 55وأعلى قيمه  161أما تركيز الكلورايد فكانت أقل قيمة  
-1 

   . 

دراستها لنهر سارية ، وتعتبر هذه الدراسة الثانية والاخيرة قبل  ( في2010كما ذكرت ) الكرخي ،      

هذه الدراسة تناولت فيها الواقع البيئي لتلوث نهر سارية مؤكدة أنً المصادر الرئيسة لتلوث نهر سارية 

هي الأنشطة المدنية ) الصرف الصحي ، والممارسات الزراعية السيئة ، والاستخدامات الصناعية 

ولأجل دراسة مستوى تلوث المياه لنهر سارية قسم مجرى النهر  ) منطقة الدراسة ( الى الخاطئة ( ، 

خمسة مواقع ) قرية العواشق ،وعبد الحميد ، وخرنابات ، وبعقوبة ، وبهرز ( وعند مقارنة نتائج 

الخاصة التحليل مع المعايير والحدود المسموح بها الخاصة بتلوث المياه  المحلية) المواصفات العراقية 

       المختبرية أنً الموقع التحاليلأظهرت نتائج  (WHO,2001) (. ومنظمة الصحة العالمية:1996،

) الأول والثاني ( كانت تراكيز العناصر فيها ضمن المعايير والحدود المسموح بها من الزئبق ، أما 

عزت الثالث والرابع والخامس ( وبقية المواقع فقد كانت خارج المعايير والحدود ، المتمثلة بالموقع  )  

على  الصرف الصحي فضلاً ألاف من الأطنان الملقاة على  مجرى النهر وتجاوز بعض السكان السبب

.أما عن تقييم مدى صلاحية مياه النهر للاستعمالات المختلفة )الاستهلاك البشري ،  مجرى النهر

ناعية )الغذائية ( وجدت أن المواقع جميعها والصناعات الغذائية ، والزراعي (،واما الاستعمالات الص

لا تصلح  للأستعمال للصناعات الغذائية  باستثناء الموقع الاول يصلح ،و أما بالنسبة اللاستعمالات 

المسموح بها ما عدى  والمعايير ضمن الحدودتقع للأغراض الزراعية تبين ان جميع المواقع الخمسة 

الايصالية الكهربائية ونسبة امتزاز الصوديوم وعزا الباحث السبب قيم  ارتفعت فيهاالموقع )الخامس ( 

الرئيس لتجاوز أغلب المناطق المعايير الحدود المسموح بها إلى كثرة مصادر التلوث وخصوصا 

 الصرف الصحي ،  والتغير المناخي ، وقلة تساقط الامطار .

 التركيب الكيميائي للمياه 2-3

H ,حاد ذرتين من الهيدروجين تتكون جزيئة الماء من ات     
+

Oوذرة واحدة الاوكسجين  
-
لينتج    ,

ويعد هذا التركيب أعلى درجة نقاوة للماء ومن صفاته انه شفاف،   ،( (H2Oالتركيب الكيميائي للماء 

وعديم ، اللون ،  والطعم ، والرائحة، إلا إنً الحقيقة عكس ذلك فلا يوجد في الطبيعة مياه بهذه 

( Elizable،2018و Aparicioتوجد مياه إلاً وفيها بعض الاملاح بنسب متباينة )الصفات، ولا 

تتباين تراكيز الأيونات لمياه الأنهار موقعياً وزمانياً نتيجة الخصائص الجيومرفولوجية ، والظروف 

 Potasznikو Lawer،2013و Benjaminالمناخية ، والأنشطة البشرية وتأثير الصخور المار بها )

 (. Szymczyk ،2015و  
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 العناصر الثقيلة   1- 3 – 2

على مجموعة Trace metalsو العناصر النزرة  Heave metalsتطلق عبارة العناصر الثقيلة      

التي ارتبطت بعملية التلوث، وقد عرفه البعض على أنه كل   metal aidالفلزات وأشباه الفلزات 

غم.سم  6-3.5عنصر تزيد كثافته عن  
-1

  (Zn)، والزنك   CU)صر ثقيل ، ومنها  النحاس )فهو عن 

،  (Cr)، والكروم ،  (Ni)، والنيكل    Hg)، والزئبق ) (pb)، والرصاص   Cd)،والكادميوم )

( معظم  Mohammed ،2023و Jadaa ) (Ag)والفضة  (Sn) والقصدير   (AF)والزرنيخ 

 ا تكون ضمن الحدود الطبيعية ومنهاعندمالعناصر تكون ضرورية لكثير من العمليات الكيموحيوية 

)النحاس ،والزنك ، والسلنيوم ، والكروم ( إلا إنها قد تسبب مضاعفات سلبية على الكائنات، وقد تصل 

(، أما بقية العناصر مثل 2023آخرون، Begumإلى حد السمية إذا ازدادت عن الحدود المسموح بها )

ليست ضرورية وغيابها لا يسبب فانها ، والزرنيخ ( ) الرصاص، والزئبق ، والكادميوم ، والقصدير 

أي اضطرابات في التفاعلات الحيوية للكائنات الحية . غالباً ماتكون عمليات التصحر والتعدين مصدر 

أنشطة الانسان ومخلفات المجاري والأسمدة الفوسفاتية  فضلاً عنالرئيس للعناصر الثقيلة في البيئة ، و

 رى  .  وغيرها من المصادر الأخ

 (2018( المديات المثالية للعناصر الثقيلة في المياه العذبة)الجميلي وأحمد ،1الجدول )

مايكرو غرام لتر العنصر      
-
 

1
 

AS 0.2- 230 

Cd 0.01 -3 

Cr 0.1 – 6 

Cu 30 -2 

Hg 2.8 -0.0001 

Ni 2.7 – 0.02 

Pb 12.0 – 0.06 

Sn 0.09 – 0.0004 

Zn 100 – 0.2 
 

CUالنحاس   2-3-1-1
+
  

Cuتوجد ثلاث صور مؤكسدة للنحاس هي )    
+

Cu، و 
2+

Cu، و  
3+

Cu صور النحاس( ، و 
2+

هي  

الصورة الأكثر شيوعاً ، وتوجد رواسب النحاس على شكل معادن كبريتية . ويعد النحاس من العناصر 

غم سم 8.92( وكثافة عالية تقدر ب )29الثقيلة لكونة يمتلك عدد ذري عالي )
-3

( )الجميلي وأحمد   

( ، وأن النحاس له استخدام على مدى واسع في الصناعة والزراعة ، إذ يستخدم في الطلاء 2018،

وصناعة أدوات الطبخ والعملات المعدنية ، وتدخل مركبات النحاس في صناعة المبيدات الحشرية ، 
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( ، ويعد النحاس 2017ايك ،والمبيدات الفطرية ، وتستعمل كبريتات النحاس في صناعة الأسمدة )الح

من المغذيات الصغرى التي تحتاجها الكائنات الحية ، إذ أنه يلعب دوراً مهم ورئيساً في تكوين 

الكلوروفيل ، والبناء الضوئي ، وتكوين الكاربوهيدرات ، والبروتينات في النبات ، وأن الاستخدام 

) مبيدات  طريق الممارسات الزراعيةالواسع لعنصر النحاس يؤدي إلى تلوث التربة والمياه عن 

الأفات ، والأسمدة الكيميائية ، وحماة الصرف الصحي ( ، وبعض الأنشطة البشرية مثل المنشات 

 ( .2012وأخرون ،   Bravinالنفطية والطرق العامة ايضاً )

Mnالمنغنيز   2-3-1-2
+

 

يميائية من حيث تعدد صوره عنصر المنغنيز يشابة إلى حد كبير عنصر الحديد في بعض خصائصة الك

2، واعتماد تراكيزه المذابة على عملية الأكسدة، ويتواجد في ثلاث حالات تاكسدية 
+

3و
+

4و 
+

، الا ان  

تواجدهُ في صخور القشرة الارضية بشكل ثنائي التكافؤ وكمكون ثانوي ضمن معادن الصخور النارية 

ملغم .كغم  716والدولومايت بتركيز  مثل الاولفين والبايروكسين ، وكذلك الصخور الرسوبية
-1

 

في الكائنات الحية يعمل كمنظم لبعض الانزيمات المسؤولة  عن  ويعمل (،2018)الجميلي وأحمد،

(، قد   2023وأخرون، Nielsenالعمليات الايضية للكاربوهيدرات والبروتينات والدهون وتخثر الدم )

ملغم لتر 0.05تركيزه عن    يصبح تاثيرة واضحاً  في مياه الشرب إذا ازداد 
- 1

من خلال تغير لون  

ملغم لتر  0.5ورائحة وطعم الماء ، وان التعرض لمستويات عالية وعلى فترات طويلة بتركيز 
-1

قد  

 .من الزائد منه من خلال التهوية ( ، ويمكن التخلص WHO،2017يشكل خطراً على صحة الإنسان )

Znالزنك   3 –1- 3 – 2
+

 

في حالة تأكسدية ) ZnCO3و  ZnSفي معادن سفاليرايت   يتواجد الزنك
+

(، وتركيزه في 2

ملغم كغم  65القشرة الارضية بحدود 
-1

  (Boyd،2000  الا انه يميل ليكون اكثر قابلية للذوبان في )

المياه الطبيعية ، ويعد الزنك من العناصر الضرورية  كجزء من تركيب الحامض النووي والانزيمات 

لنمو ، فضلا عن دوره الفعال في الوظائف العصبية الحية والمناعة لذلك هو ضروري ان اللازمة ل

( ، Rink،2022و  Maywaldيكون في مستويات كافية لضمان والمحافظة على مناعة الجسم  )

( ملغم  يوم 7-16وينصح بتناوله بمعدل طبيعي للبشر البالغين في النظام الغذائي بحدود )
-1

،  وان 

مستويات عالية من الزنك تعمل على  اخلال التوازن مع بعض العناصر فزيادة تركيزه التعرض ل

يؤدي إلى نقص النحاس  وانخفاض المناعة وانخفاض البروتينات الدهنية ) الكوليسترول الجيد ( فقر 

( وتعد الأنشطة البشرية من أهم مصادر تلوث المياه   2022وآخرون، Sangeethaالدم  وتلف الكبد )

الزنك من خلال الصناعات المعدنية مثل الفولاذ المغلون، وكذاك حماه المجاري،  واستخدام منتجات ب
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 محلية مثل مستحضرات التجميل ،وكريمات الأطفال والشامبو، والبطاريات ، والاصباغ ، والدهانات 

ملغم لتر 2 – 0.1( ويتراوح تركيز الزنك في مياه الأنهار مابين   2017) الحايك 
-1

وأن الحد  

ملغم لتر 3المسموح به من قبل منظمة الصحة العالمية هو 
-1

  . 

Pbالرصاص   4 - 1- 3 - 2
+

 

، وتركيزه في  pbSيتواجد في كميات متعادلة في الصخور الرسوبية والنارية على شكل كبريتيد     

كغم  14.8صخور القشرة الارضية 
-1

اربونات ، وبسبب ذوبانيته المنخفضة لفوسفات الرصاص وك

( كما له القابلية العالية على الامتزاز على أسطح Boyd ،2000الرصاص فإنً حركته ا قليلة جداً  )

الى انخفاض تركيزه في المياه الطبيعية  جميعها تؤديالغرويات المعدنية والعضوية والترسيب 

(Chowdhury ،ويوجد الرصاص بعدة أشكال كايون2022وآخرون ، ) ( pb
+
اج حر، وأزو ( 

 50أيونات الكبريتات ، والكاربونات  . وتحافظ صور كاربونات الرصاص على تراكيز أقل من 

ميكرو غرام .لتر
-1

لذلك فأنَ انخفاض الأس  8.5-7.5من الرصاص في أس هيدروجيني بين  

( . ويعد 2022وآخرون، Saalidongالهيدروجيني للماء يعمل على زيادة تركيز الرصاص في الماء )

بل أنهَ سٌمْي للثديات وخصوصاً البشر والتعرض لمستويات عالية  ،عنصراً غير ضروري الرصاص 

منه قد يحدث ضرراً في خلايا الدماغ والكلى وخصوبة الذكور، أما الاطفال دون عمر السابعة أكثر 

( ، وتعد صناعة البطاريات المصدر الرئيس  WHO،2017حساسية ولو كانت كميات قليلة جداً )

                بالرصاص فضلاً عن الاستخدامات الأخرى كاضافته للبنزين والأصباغ والذخائرللتلوث 

ملغم لتر  0.05( ، وان الحدود المسموح بها حسب منظمة الصحة العالمية  2018) الحايك ، 
-1

 

(WHO ،2022  .  ) 

 Cdالكادميوم    5 -1- 3 - 2

2والزنك ، فلكل منهما حاله تاكسديه  يوجد أوجه تشابه كيميائي بين الكادميوم     
+

فضلاً عن تواجد  

الكادميوم مع خامات الزنك مثل سفاليرات ، وكذلك خامات النحاس، ويكون تركيزه في صخور القشرة 

ملغم كغم  100 بحدود الأرضية
-1

 (Prasad ،2008  يمتاز الكادميوم بأنهً أقل استقرار في التربة ،)

 Islamوجيا ويتم ترسيبه بشكل مشترك مع اكاسيد المنغنيز )  والرواسب ،وأكثر وفرة بيول

                        ( ، ، ويعد التأثير السمي الأكثر ضرر على الانسان هو تلف الكلى 2018وآخرون،

 (Dahiya،2022 وإنً الكمية الطبيعية التي يمكن للإنسان أنً يتناولها يومياً ولا تسبب له أي ضرر ، )

ويدخل الكادميوم جسم الانسان عبر الجهاز الهظمي ضمن ( ،WHO،2011ميكروغرام يوميا ) 3- 1

السلسلة الغذائية التي تزرع بترب ملوثة ،اضافة إلى مايستنشقه المدخنون من دخان السكائر 
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(Sandau وVirsta،2015 ويعد الكادميوم المستخدم في الصناعات هو ناتج ثانوي لتنقية الزنك ، )

ني،  والاصباغ المستخدمة في الطلاء ، وحبر المطابع ، والنحاس والرصاص كصناعة الطلاء المعد

( ، أما محتوى مياه الشرب من الكادميوم قليل جداً تتراوح 2017والبطاريات القابلة للشحن )الحايك ، 

ملغم .لتر 0.01إلى  0.0001من 
-1

 (Genchi ، وقد   2020وأخرون ، )مستويات  يصل تركيزه ألى

ملغم .لتر 0.05تصل إلى حدود 
-1

ملغم لتر 0.1صل تركيزه ألى مايوفي حالات نادرة جداً  
- 1

 . 

 Niالنيكل   6 –1- 3 – 2

يتشابه النيكل في العديد من صفاته الكيميائية  مع الحديد ، وتواجدة في الطبيعة بعده أشكال كاكاسيد     

1)متعددهوكبريتيدات النيكل، وله عدة حالات تأكسدية 
-

2و  0و  
+

3و  
+

4و  
+

إنً حالته الكيميائية  ( إلا 

2في الماء هي 
+

ويعد النيكل من    (Boyd ,2000)ملغم كغم   56تركيزه في القشره الارضية  

العناصر الضرورية للنبات، ولكن بكميات قليلة جداً وغالًبا ما تحدث السمية بالنيكل نتيجة نقصان 

ملغم كغم 10عن  وزيادة تركيز النيكل(،Hood،2010و Ma ) الحديد
-1

يمكن أنْ يؤثر على  

امتصاص العناصر ، والتمثيل الغذائي ، ويمنع حدوث عملية التركيب الضوئي وكذلك النتح ، فضلاً 

(، إنً حاجة   WHO،2011عن أنً الزيادة منه تحدث ضررافًي كروسومات الخلية وتراكيبها)  

ماء ،وهواء ،وغذاء ( شائع جداً ، )  سواء الجسم للنيكل قليلة جداً إلاً إنً التعرض المفرط له في البيئة

وأن  ( 2017للنيكل )الحايك ، يوتعد زراعة التبغ وصناعة أواني الطبخ من الفولاذ المصدر الرئيس

ملغم لتر 0.2الحدود المسموح بها من قبل منظمة الصحة العالمية 
-1

. 

 Crالكروم   7 – 1- 3 – 2

(،والكروم السداسي  III( ،والكروما الثلاثي )0) يتواجد الكروم في البيئة في ثلاث حالات الكروم    

(VI وأنً الكروم الثلاثي التكافؤهو السائد في البيئة المائية،وتحتوي الصخور النارية القاعدية على ، )

معظم الكروم،وتعتمد قابلية ذوبان الكروم الثلاثي في التربة على الأس الهيدروجيني وتنخفض ذوبانيته 

، وفي المحاليل المائية تكون أشكال الكروم المختزلة  4.5دروجيني أكبر من بشكل كبير عند أس هي

Crهي 
3+

CrOH، و  
2+

Cr(OH)2، و  
+

Cr(OH)، و Cr(OH)3، و  
-
،وأن الكروم السداسي هو  4

أكثر قابلية للذوبان من الكروم الثلاثي وغالًبا ماتكون تراكيز الكروم في المياه الطبيعية التي لم تتأثر 

لايعرف الحد الأدنى من ،(  2018مايكروغرام لتر)الجميلي وأحمد ، 6من النفايات أقل من   بالتخلص

 \ميكروغرام  200و 50اليومي ما بين  التناولالمتطلبات اليومية للأنسان من الكروم ، ولكن تم تقدير 

ساعد على التمثيل يوم  بأنه أمن وكافي ، إذ يعد الكروم الثلاثي من العناصر الغذائية الأساسية التي ت

الغذائي العادي للجلوكوز والكوليسترول والدهون ، وأن التعرض لجرعات كبيرة جداً من الكروم 
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(  ، وتستخدم  مركبات الكروم التي  2017الثلاثي تكون ضارة وتأثر على الكبد ولكلى ،) الحايك ، 

اغة الجلود ، ومعالجة المياه ، تنتجها الصناعات الكيميائية للطلي بالكروم ، وتصنيع الأصباغ ، ودب

ومعالجة الأخشاب ، ويعزى السبب الرئيس لتلوث التربة والمياه بالكروم إلى الترسيب من مواقع 

( ، وأن الحدود الموصى بها من قبل منظمة  1989التخلص من النفايات والمناطق الصناعية )الحايك ،

لتر لغمم 0.05الصحة العالمية لتركيز الكروم في مياه الشرب 
-1
. 

 الأيونات الرئيسة في الماء  2-3-2

تتواجد ضمن تركيبة المياه وخصوصاً حالته السائلة مجموعة من الأيونات الذائبة بصورة طبيعية      

Ca وهي الكالسيوم 
2+ 

Mgوالمغنسيوم 
2+ 

K، والبوتاسيوم  
+
Na، والصوديوم   

+
Fe,، والحديد   

2+ 

Mnوالمنغنيز
2+ 

Cl،والكلوريدات  
-
 HCO3و  CO3، وأنواع الكاربونات ) SO4، والكبريتات   

، ومجموع هذه الأيونات تمثل مجموع المواد الذائبة  SiO2،فضلاً عن السليكا الذائبة في    H2CO3)و

، في المياه السطحية وتحت السطحية )الجميلي واحمد ،  Total Dissolved solid((TDSالصلبة 

الرئيس لهذه الأيونات في مياه الانهار والمياه الجوفية هو ناتج عن ( ، غالباً ما يكون المصدر 2018

تجوية المعادن والصخور مثل )الكالسايت ، والدولومايت ، والجبس ، والهالايت ( التي تذوب في الماء 

بصورة سريعة ، إضافة إلى معادن السليكا مثل )الكوارتز ،والفلدسبار ، ومعادن الطين ( التي تعد 

 (.2022وأخرون ، Wangوبان )شحيحة الذ

 الأيونات الموجبة 2-3-2-1

الصوديوم  2-3-2-1-1
+

Na 

الصوديوم هو الأيون الأكثر وفرة في المجموعة الفلزية، ويتواجد في الطبيعة في حالة تأكسدية      

واحدة هي 
 +

% ،  احدى مصادره ناتج 2.83( ، ونسبته في القشرة حوالي 2018الجميلي وأحمد ،)1

( ،أو ذوبان الرواسب NaAlSi3O8وية معادن الفلدسبار المتواجدة في الصخور النارية مثل )عن تج

(،  فضلا عن الأضافات المباشرة عن طريق الغلاف الجوي )رذاذ 2018للمتبخرات )الجميلي وأحمد، 

ان ( ، ويعد الصوديوم  أحد العناصر الضرورية للحيو1989الملح ( من البحار والمحيطات )الزبيدي ،

في الخلية  Osmoticوالنبات والأنسان بكميات قليلة فهو مهم للحفاظ على الجهد الازموزي 

(Kronzuoker ،وعلى الرغم من اهميته الضرورية إلا إنه سام للنبات والحيوان 2013وأخرون ، )

( ، تناوله بكميات مفرطه يؤدي إلى 2015وآخرون، Flowersعند تجاوزه الحدود المسموح بها )

فاع ضغط الدم، وتتباين الكائنات الحية لتحمل تراكيز الصوديوم في ما بينها، وإنً التراكيز العالية ارت

ملغم . لتر 200التي تتجاوزحدود 
-1

وأخرون ،  Scheelbeek، تؤدي الى طعم مالح غير مستساغ )
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ار والبحيرات ( ،إلى أنً مدى حدود الصوديوم الطبيعية في مياه الأنه2014(، وأشار) الاسدي ، 2017

ملغم لتر 450الى  1يتراوح من 
-1

ملغم لتر 6.1وان معدله المثالي  
-1

 . 

Kالبوتاسيوم   2-3-2-1-2
+

 

البوتاسيوم مقارب كثيراً للصوديوم ،  فهو فلز قلوي يتواجد في الطبيعة في حالة تأكسدية واحده      

هي 
+1

 (Tang،2020( وهو عنصر ضروري للحيوان والنبات ،)Ashraf ،2021وآخرون ، )

والمصدر الرئيس للبوتاسيوم في المياه هو ناتج عن تجوية المعادن لذلك هو أكثر انتشاراً في الصخور 

( ، وتعد الصخور Gupta ،2015الرسوبية وأقل أنتشار في الصخور النارية مقارنة بالصوديوم )

ي المصدر الرئيس له ويتراوح السيليكاتية مثل الفلدسبار والمايكا  مثل )بايونايت وموسكوفايت ( ه

% في التربة، تمتازأملاح البوتاسيوم بسهولة ذوبانيتها في الماء ولذلك فهي 3.3_ 0.2تركيزه من 

( إلى أنً  مدى حدود البوتاسيوم الطبيعية 2014واشار الاسدي ) الذوبان ،-لاتخضع لعمليات الترسيب

ملغم لتر 51الى  1في مياه الأنهار لا يقل عن 
-1

ملغم  لتر2.3تركيزه المثالي في مياه الانهار  وإنً  
-1

 . 

Caالكالسيوم  2-3-2-1-3
2+

 

الكالسيوم هو الأيون الأكثر وفرة من بين الأيونات القاعدية في التربة وذلك لكونه من الأيونات      

ه الرئيسة في تكوين الصخور النارية وخاصة منها البلاجوكليز والبايروكسيين ، لذلك يكون تركيز

(، Szymczyk ،2015و Potasznikمنخفضاً في المياه التي تمر أو تلامس مثل هذه الصخور )

أو  CaCo3مقارنة بتركيزه في المياه التي تمر او تلامس الصخور الرسوبية مثل الأوكرانيت 

فضلاً عن دخولةٌ ضمن تركيب معادن   CaSO4 .2H2O ,أوالجبس  Ca.MgCO3الدولومايت 

( ، وتوجد 2018،ولذلك يتوفر الكالسيوم بكثرة في الترب والمياه )الجميلي واحمد ،المونتموريلونات 

 (  . 2017أليتان رئيستان تؤثر في تركيز الكالسيوم في الماء )الحايك ،

 عملية ذوبان الكالسايت وترسيبه .  -1

 عملية التبادل الأيوني على أسطح دقائق التربة ذات الشحنة السالبة .  -2

ان أيونات الكالسيوم لها القابلية على تكوين معقدات أو مجاميع ترتبط مع بعض  أضافة الى     

الأيونات العضوية السالبة في المياه ، وهذه المعقدات تكاد تؤثر في تركيز الكالسيوم في المياه 

( إلاً إنه في الحقيقة الجزء الأكبر من تركيز الكالسيوم يقع تحت سيطرة Flefel)  ،2019الطبيعية

ليات الذوبان والترسيب للكالسايت ، ولذلك فان تركيز الكالسيوم يكون مرتبط بصور الكاربونات عم

HCOالمتواجده في المياه الطبيعية وخاصة  البيكاربونات 
-
، هذا الارتباط لايؤثر على عملية ذوبان  3

والأس  PCO2 او ترسيب الكالسايت مباشرةً  بل يتحكم به الضغط الجزيئي لثنائي أوكسيد الكاربون
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(، يعد الكالسيوم من العناصر الضرورية لبناء العظام ألاً إنً 2018الهيدروجيني )الجميلي وأحمد ،

زيادة تراكيزه تكون غير سمية،  ولكن قد تحدث أضرارًا من خلال تكوين الحصى في الكلى والمثانة 

(WHO،2022( وقد أشار الحايك ، )إلى أنً تراكيز الكالسيوم في 2017 ) 2مياه النهر تتراوح من-  

ملغم لتر 8
-1

 . 

Mgالمغنسيوم   2-3-2-1-4
2+

 

Mgيعد المغنسيوم من الفلزات القلوية وله حالة تأكسدية واحدة )    
2+ 

( ، ويتواجد في المعادن ذات 

اللون الداكن الموجودة في الصخور النارية مثل البايروكسين ، ولبلاجوكليز ومعادن المايكا ، كما 

( والمصدر الرئيسي هو  2021وأخرون، Huiي الصخور المتحولة مثل الكلورايت )يوجد ف

، وكذلك الأنواع المائية كاربونات المغنسيوم )نيسكوهونايت(   MgCO3الدولومايت والمغنيسايت 

nesquehonite) ), MgCO3.3H2O  من ذلك يمكن أنً يتحرر المغنيسيوم من الصخور الكاربونية

 (Guillot  إلى أنً معدل تركيز المغنيسيوم في مياه 2014( ، وأشار الاسدي )2021وأخرون، )

ملغم .لتر 5 -1الأنهار والبحيرات 
-1

ملغم لتر  4-1ومعدله الطبيعي في مياه الأنهار  
-1

  . 

 الأيونات السالبة  2-3-2-2

Clالكلورايد  1 - 2 – 2- 3 – 2
-

  

% من الكمية 75فلور في القشرة الأرضية ، إلاً إنً الكلورايد هو الهالوجين الأكثر وفرة بعد ال     

Tian) Cl الكلية موجودة  في المحيطات كايون  ذائب بصيغة ايونية
-
( ، يتواجد 2021وآخرون، 

واحده )تاكسدية الكلورايد في عدة صور تأكسدية  إلا إنه يوجد في كل من التربة والماء بصورة 
-

1 ،)

، إلا إنه يتواجد بشكل شوائب في الصخور الرسوبية مثل الهالايت تواجده في الصخور النارية نادراً 

أن تكون )كلوريد الصوديوم ( ، لذلك فهو يعتبر المصدر الرئيس للكلورايد ، ويمكن للمياه الجوفية 

مصبات الأنهار فضلا عن مساهمة الغلاف الجوي عن طريق رذاذ الاملاح على  مصدر الكلوريد في 

(، و الكلورايد ايون قابل للحركة والذوبان بدرجة كبيرة   Knouft،2019  و Haakeطول الساحل  )

جدا الا انه خامل عمليا أي بمعنى أنه له قابلية ضئيلة للتفاعل مع أي شئ في المياه أو التربة كما أنه 

كن لايشارك في تفاعلات الاكسدة والأختزال ، ولا يمكن له أنْ يكًون معقدات مهمة مع الأيونات مالم ي

( ،  إنً التراكيز 2018تركيزه عال لذلك يذوب معظمه في محلول التربة أو الماء )الجميلي وأحمد،

ملغم لتر 600العالية من الكلورايد التي تتجاوز 
-1

( ، وأشار  WHO   ،2022تؤثر في طعم الماء ) 

ملغم لتر 40-2( إلى أن مدى تركيز ايون الكلورايد في مياه الأنهار والبحيرات 2014)الأسدي ،
-1

 

ملغم لتر  78ومعدلهٌ الطبيعي في مياه الأنهار 
-1
. 
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SO4الكبريتات  2 - 2 – 2- 3 – 2
2-

 

SO4)الكبريتات      
2-

هي الصورة الذائبة ، وأكثر الصور أكسدة للكبريت ، ويمكن أنْ يتواجد  (

2الكبريت في عدة صور تأكسدية )
-

6الى  
 +

لأكسدة والاختزال، ( وسلوكه الكيميائي يتأثر بتفاعلات ا

ويدخل في تركيب بعض الأحماض إلأمينية ، وبالتالي يشكل جزءاً اساسياً في تكوين البروتينات 

% ولذالك هو عنصر غذائي مهم للنبات   8ويمكن ان تصل نسبتهٌ في المواد البروتينية إلى حوالي 

(Narayan   ،ويتواجد الكبريت في الصخور الرسوبية و  2022وآخرون ، ) من أهمها الجبس 

2H2O. CaSO4  والانهيدرايتCaSO4  بدون ماء، و يتواجد في الصخور النارية ككبريتيدات فلزية

( ، وهنالك مصادر 2022وآخرون، Kleineهو الأكثر شيوعاً ) pyrite FeS2، ويعد البايرايت الفحم 

المعادن تؤدي الى انبعاث أخرى للكبريت مثل البراكين ،  فثورات البراكين واحتراق الوقود ، وصهر 

SO4
2- 

 (  . Jen،2022و  Johnsonعلى شكل غاز في الجو والذي يتأكسد الى حامض الكبريتيك )

HCO3البيكاربونات والكاربونات   3 – 2 – 2- 3 – 2
-

CO3و  
-

 

يتكون الكاربون المعدني نتيجة اتحاد غاز ثاني أوكسيد الكاربون مع الماء لينتج عن ذلك عدة      

HCO3( والبيكاربونات CO3)  H2والتي  تتضمن كلاً من حامض الكاربونيك  من الكاربونرصو
-
  

CO3)والكاربونات 
-
 فضلا عن(  و Donadio ،2020و Dettori) CO2،اعتماداً على تركيز  ( 

ويعد الكاربون  TIC  (Total Inorganic Carbon)مايشار أليها باسم الكاربون الغير عضوي 

واخرون Rayaroth  صراً اساسياً في عملية التمثيل الضوئي للنباتات الخضراء )الغير عضوي عن

هو المتحكم بالأس الهيدروجيني للمياه في الطبيعة ، فعندما تكون حالة التوازن بين  TIC يعد( ،2023،

الماء وغاز ثنائي أوكسيد الكاربون كما في الغلاف الجوي يذوب أوكسيد الكاربون إلى حدود معينة 

( يطبق قانون حفظ 1وضغط جوي  ) 25عتماداً على درجة الحرارة والضغط ،فعند درجة حرارة  ا

 الكتلة:

 

101………....1    .43  ([H2CO3]) / PCO2   = KH = 

= KH  ثابت التوازن )وحده ضغط جوي *لتر مول
-1

) 

 = PCO2الضغط الجزيئي 

 H2CO3تركيز حامض الكاربونيك = 
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للمياه، فعند الاس هيدروجيني لأقل  AIKaIinity)ل وحده عن القاعدية )هو المسؤو TIC وبذلك فان

لذلك تكون السيادة TIC)من ثنائي اوكسيد الكاربون ) 1بنسبة اقل من % CO3يكون تركيز  8.3من 

عالية من ثنائي التراكيز ال كما أن(، 2022آخرون، Hartmann)   HCO3لايون  البيكاربونات

(، WHO ،2022ربونات في مياه الشرب لاتشكل خطورة على الانسان )أوكسيد الكاربون والبيكا

3HCOوأشار الأسدي إلى إنً مدى تركيز  
-

ملغم لتر 400- 25في مياه الأنهار والبحيرات  
1-

، وإن 

ملغم لتر  58المدى الطبيعي في مياه الأنهار 
1- 

. 

 المغذيات   3 – 2- 3 – 2

NO3النترات 1 – 3 – 2- 3 – 2
-

 

3نتروجين في عدة حالات تأكسدية   )يتواجد ال
-

3و  0و 
+

5و  
+

 N2)( ، بأشكال كنتروجين حر )

ونترات )  (NH3)وكذلك أمونيا  (NO) ( وأوكسيد النتريك  (N2Oوأوكسيد النيتروز
-

(NO3  أو

أمونيوم )
+

 (NH4 ( او نتريت
-

(NO2 فضلاً عن  النتروجين العضوي في البقايا الحيوانية والنباتية ،

أحد المكونات الاساسية وللبروتينات والاحماض ك(،  ويتمثل النتروجين 2014راون ،)علي وآخ

(وتتمثل الاشكال الرئيسية الذائبة من النتروجين  Pilbeam،2015و  Barkerالنووية والكلوروفيل )

هي النترات )
-

NO3 ( والأمونيوم ، )
+

(NH4   ًإنً ، ويمتاز الأمونيوم بالقابلية العالية على الذوبان  إلا 

 Ammoniumله القابلية على الامتزاز على أسطح غرويات التربة )سالبة الشحنة (، وتثبيته 

fixation  داخل التركيب البلوري للمعادن مثل معادن ) الفيرميكيولايت و المونتموريلونايت ( والتي

ابة في (، على العكس من ذلك النترات المذ2019آخرون، Komeمن الصعب خروجها إلى الخارج )

الغرويات بسبب شحنتها السالبة، لذلك يمكنها الحركة بسهولة إلى المياه أسطح  تمتز على  فهي لاالماء 

الجوفية ومن ثم المياه السطحية ،ولهذا تعد النترات هي لصورة الرئيسة المؤثرة في عملية التلوث 

ترات في مياه الأنهار ( إلى أن مدى الن 2014( .وأشار الأسدي )2023وآخرون، Shaban)المياه 

( ملغم لتر 28-0.22)يتراوحوالبحيرات 
-1

 1وأنً المدى الطبيعي في مياه الأنهار يجب ألاً يتجاوز   

ملغرم لتر
-1

   . 
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  PO4الفسفور  2 – 3 – 2- 3 – 2

يتواجد الفسفور بصورتين العضوي والمعدني يتواجد بصورته العضوية ضمن أواصر ثلاثي      

 DNA، وكذلك الحامض النووي ADP،  وثنائي فوسفات الادينوسين  ATDينوسينالفوسفات الاد

(Moretto ،المصدر الرئيس 2022وآخرون ، )للفسفور المعدني هو معدن الاباتايت  ي

(Ca5(.X)Po4)3  ،تمثلX  أما F
-

Cl أو
-

OHأو 
-

وهو شحيح الذوبان في الماء ويصعب على النبات  

أثر صور الفسفور في مديات الأس الهيدروجيني ، فعند أس . تت(2014)علي وأخرون ،امتصاصه 

معدن  يترسب على شكل فوسفات الكالسيوم الذي يعتبر الأساس في تكوين  7هيدروجيني أعلى من 

(  يشار الى 2021وآخرون، Ca5OH(PO4)3 ( )Han(  وهيدروكسيد اباتايت   (Ca5فلوراباتايت

ونتيجة لهذا التثبيت  Phosphate fixationت الفوسفات تفاعل الفوسفات مع الكالسيوم بعملية تثبي

(إلى أن تركيز 2014في التربة والمياه قليل جداً .واشار الاسدي ) الذائبيكون تركيز الفسفور

ملغم لتر 4.17-0.003الفوسفات في مياه الأنهار والبحيرات يتراوح 
-1

إلاً إنً الزيادة في تركيز  

 (2017ت ومواد التنظيف)  الحايك،نشطة الانسان مثل استخدام المعقماالفسفور في المياه هو ناتج عن أ

 الصفات الكيميائية 4 -2

 Hydrogen Numberالأس الهيدروجيني    2-4-1

باللوغاريتم السالب  Sorensonهو معيار يوضح درجة حموضة او قاعدية المياه وعرفه العالم      

( يدل على ارتفاع 7يا لهذا المعيار فزيادته عن )( رقما وسط7لأيون الهيدروجين ويمثل الرقم )

( ويعد الاس الهيدروجيني من المعاير Boyd ،2000القاعدية وانخفاضه يدل على ازدياد الحامضية )

الأساسية في تحديد نوعية المياه وتحديد نوع التفاعلات الجارية في الماء ويكون الاس الهيدروجيني 

وتمتاز (  Donadio ،2020و Dettori) CO2  ،HCO3  ،CO3محكوما بالتوازن بين تراكيز 

اغلب المياه السطحية في العراق الى القاعدية نتيجة احتوائها على الكربونات والبيكربونات فيها ) 

او اكثر  5( . ويعد الاس الهيدروجيني مؤشر على مدى نوعية المياه فاذا كانت اقل من  2012الخليفة ،

 ( . WHO  ،2017ياه ملوثه  )فهذا يدل على ان الم 9من 

       Electrical conductivity الأيصالية الكهربائية 2-4-2  

يصالية الكهربائية وهي  لاا إتعرف الايصالية الكهربائية بأنها تعبير رقمي عن قدرة المحلول على     

ة الماء بمقدار درجة حرار فزيادةفي الماء ودرجة الحرارة ، المذابة على تراكيز الأيونات  معتمدة

% ووحدة قياسها هي المايكروسيمنز سم2درجة واحدة تؤدي إلى زيادة في الايصالية الكهربائية 
-1

أو   

الديسيمنز م
-1

 (Tyler  ، 2017واخرون) 
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  Total Dissolved Solidsالمواد الصلبة الذائبة الكلية   2-4-3

( ما 0.45تمر عبر مرشح ذو قطر فتحاته )عبارة عن مواد  بانها (TDSالمواد الصلبة الذائبة ) تعرف

والأحماض الدبالية ،عندما يتبخر أوالاملأح أكمترسبات من الأيونات الذائبة منها يكرون ، والمتبقية 

م. وتعتبر أملاح الكربونات والبيكربونات والكبريتات والكلوريد 100الماء عند درجة حرارة 

ي المواد الصلبة الذائبة في المياه الطبيعية .اضافة الى والفوسفات والنترات من المكونات الأساسية ف

وجود نسبة عالية لبعض المواد الصلبة الذائبة  ومنها بالأخص الحديد ،والمنغنيز، والنحاس ،والزنك 

 (. WHO ،2022وعادة ما تسبب هذه المواد تغير في مذاق أو طعم الماء )

 الصفات الفيزيائية   2-5

 Total Hardness(  THالعسرة الكلية ) 2-5-1

العسرررة الكليررة هرري ناتجررة مررن الأيونررات الذائبررة متعررددة التكررافؤ وبصررورة رئيسررة هرري الكالسرريوم      

،  EPAوالمغنسيوم، وان العسرة الكليرة تعتبرر مقيراس تقليردياَ لقردرة المراء علرى التفاعرل مرع الصرابون )

أو عسررة دائميرة ،فالعسررة المؤقتره  يكرون  ( ، وأن العسرة الكلية للماء أما أن تكون عسرة مؤقته2002

مرا العسررة سببها بيكاربونات الكالسيوم والمغنيسيوم التي تتحرول إلرى كاربونرات ويترسرب قسرم منهرا ، أ

الدائمية تكون ناتجة بصرورة رئيسرية مرن كبريترات أو كلوريردات الكالسريوم والمغنسريوم الذائبرة وأمرلاح 

 ( .  2021الحوامض اللاعضوية )الشجيري ،

 (Turbidity)العكارة  2-5-2

يقصد بالعكارة هي كمية المواد التري تكرون عالقرة فري الميراه والتري يسرببها الغررين والطرين والمرواد      

العضروية والغيرر عضروية الناعمرة والدقيقرة والاحيراء المجهريرة ، وإنً العكرارة تسرتخدم كمؤشرر لتلروث 

( Nephelometric Turbidity Unit( NTU )تريررة النتررائج بوحرردة ألأنفلوم هرراالميرراه ويعبررر عن

وتعتبر تقدير العكارة ذات أهمية قصوى كمؤشر على تركيز المواد الراسبة ( 2020،  عليبي وأخرون)

في الماء وبالرغم من أن هذه الرواسب تعد جزاء طبيعي من المسرطحات المائيرة والأنهرار الا أن زيرادة 

 (  .   2008تلوث المياه )    معروف ،الرواسب تعد من الأسباب الرئيسية ل

 ( Temperatureدرجة الحرارة )  2-5-3

تمثررل درجررة حرررارة المرراء مررراه تعكررس الظررروف المناخيررة لمنطقررة الدراسررة ،حيررث تتررأثر درجررة       

الحرارة للماء بظروف المناخية لوجود علاقة ارتباط وثيقة برين المراء وحررارة الهرواء الملامرس لسرطح 

شده الاشعاع الشمسي لفترة طول النهرار .فضرلا الرى بيجة تقلباته اليومية والموسمية .كما تتأثر الماء ونت
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سرعة حركة التيارات المائية في النهر وكذلك ترأثير الظرل علرى مجررى الميراه ممرا يرنعكس علرى نشراط 

سرعة التفراعلات العمليات الايض للكائنات الحية الموجودة في المياه ،اضافة الى دورة في التأثير على 

وأخرررون  Shiالكيميائيررة وذوبرران الغررازات فرري الميرراه وبالتررالي يررؤثر علررى الصررفات الطبيعيررة للميرراه )

،2022) 

 (  CODو  BODالصفات البايولوجية  )  6 – 2

تؤدي عملية تحلل المادة العضوية في المياه السطحية الى خفض تركيز الأوكسجين المذاب ، وهذا       

يكون ذا تأثير سلبي على النظام المائي ،وخصوصاً الفضلات المطروحة بعد معالجتها  الانخفاض قد

 Abbasمن قبل محطات المعالجة )الصرف الصحي ( ، وكذلك مياه المجاري الغير المعالجة )

 Biochemical Oxgen Demand( ، ويتم تقدير كمية الاوكسجين المستنزف باختبار 2021،

(BODمتطلبات الأوكسجي ) ن البايو كيميائي وهو ماتستهلكة الاحياء المجهرية الهوائية كالبكتريا من

الأوكسجين اللازم أثناء تكسيرها أو تحللها للمواد العضوية الموجوده في المياه وكلما ارتفعت قيم الـ 

BOD في الماء دل على أن المياه ملوثة  ، ويعبر عن الاوكسجين المستنزف بوحدة ملغم .لتر
-1

لكمية 

مْ  ولمدة خمسة أيام  25الأوكسجين المستنزف من عينة مياه تم تحضينها في الظلام عند درجة حراره  

  (Steel ،وفي الواقع لايمكن أنْ تعزا كل متطلبات الأوكسجين البيوكيميائي إلى  1979واخرون . )

ين البيوكيميائي تحلل المادة العضوية ، وذلك لوجود مواد أخرى مؤكسدة تساهم في متطلبات الأوكسج

( ، لذلك يجب التمييز بين متطلبات   Rahman،2006وخصوصا النتروجين القابل للتأكسد )  

         ( ومتطلبات الاوكسجين البيوكيميائي للنتروجين (CBODالاوكسجين البيوكيميائي للكاربونات 

( (NBOD. لذلك يمكن ان يقدر متطلبات الاوكسجين الكيميائيChemical Oxgen Damand  

(COD) زم لاتمام الاكسدة الكيميائية للمواد القابلة التاكسد الكيميائي الذي يعرف كمية الأوكسجين اللا

لتر \في المياه  ويعبر عنه بوحدة ملغم اوكسجين 
-1

            ماء ) المواد الغير قابلة للتحلل البيولوجي (  

  (Abbwi وHassan،1990في البحيرات والأنهار . )  يعود جزء كبير من استنزاف الأوكسجين إلى

تحلل المواد العضوية المترسبة في رواسب القاع . ويتم التعبير عنه بمتطلبات أوكسجين الرواسب ، 

Sedimet Oxgen Demand  (SOD)  ،)المذاب في المياه السطحية )أنهار، وبحيرات ، ومحيطات

،والكيميائي ، والرواسب ( مهم في فهم حالة التوازن وعموماً فانً متطلبات الأوكسجين )البيوكيميائي 

 للأوكسجين المذاب في المياه السطحية لمراقبة نوعية المياه  . 
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 تطوير معايير مؤشرات نوعية المياه 2-7

يمكن تقسيم نوعية المياه الى فئات لتحديد مدى ملائمة هذه المياه للاستهلاك البشري والاستعمالات      

داً إلى نتائج بعض المعايير الكيميائية والفيزيائية والبيولوجية للمياه ، هذه التقسيمات الأخرى ،استنا

بنيت على حدود ومعايير تستخدم في تحديد نوعية المياه ونتيجة لذلك كان من الضروري وضع 

أول   Hortonابتكر العالم   1965المعايير والمؤشرات تحديد مدى جودة ملائمة المياه ، في عام 

، بعدها أجرى العديد من العلماء والباحثين العديد من التعديلات على WQIؤشر لاختبار جودة المياه  م

على دمج جميع المعايير والمؤشرات  الاختبار له قابليةهذا الاختبار إلى أنْ توصلوا في نهاية المطاف 

 Brownودة ونوعية المياه )الداخلة في تحديد نوعية المياه والخروج برقم واحد اكثر شمولية لتحديد ج

(، أتاح هذا الاختبار العديد من الامتيازات التي أسهمت  2013وأخرون،  Tyagiو  1970واخرون 

في مراقبة نوعية المياه ، وفهم السياسات المائية ، ووضع خطط استيراتيجية من أجل حماية المصادر 

الدفع نحو نمو اقتصادي أفضل. هذا المائية ، والحفاظ على صحة الانسان ، ورعاية المجتمع ، و

لم تقتصرعلى المياه السطحية فحسب بل شملت المياه  WQIالتطوير والتعديل لمعاير نوعية المياه 

وأخرون  Nooriللصرف الصحي )  NSF WQI) الجوفية . لتشمل جميع انحاء العالم مثل مؤشر )

)  WAWQIمؤشر المياهوكذلك  CCME WQI   (Tokatli 2019 )(، والمؤشر الكندي 2019

Chandra ،مثل مؤشر التلوث العضوي  (، وكذلك تم اعتماد مؤشر تلوث المياه 2017وآخرون 

Organic Pollution Index(OPI( )Chen   مؤشر التلوث المعدني 2016واخرون،) Metal 

Index(MI  )Matta) ،ومؤشر التلوث بالعناصر الثقيلة2020وآخرون  ،) ( HPI) Heavy 

Metal pollution Index Reza)   وSingh ،2019.   ) 

 مؤشرات تقييم تلوث المياه بالعناصر الثقيلة  2-8

   Heavy metal Pollution Index  مؤشر التلوث بالعناصر الثقيلة   2-8-1

 إنً تقييم تلوث المياه بالعناصر الثقيلة التي تؤثر على جودة المياه يتم من خلال استخدام مؤشر 

(HPI )  وهررو مؤشرر يرروفر تررأثير العناصرر الثقيلررة بصرورة مجتمعررة أو فرديررة علرى الجررودة الاجماليررة

( لتقيريم تلروث 2019وأخررون،  Khazaalللمصادر المائية ، وقد أظهرت نتائج الدراسة التري أجرتهرا )

لرى مرن أنً تركيرز العناصرر كران أع ( HPI) المياه بالعناصر الثقيلة في بحيرة الحبانية باستخدام مؤشر 

الحد المسموح به للشرب والري وتربية الأسماك . وبينت النتائج أنً الماء ملوث ببعض العناصر الثقيلة 

( لتقيرريم تلرروث الميرراه بالعناصرر الثقيلررة لنهررر ديررالى  Abdullah ،2013. وفري دراسررة أخرررى أجرتهرا )

دميوم ،النيكررل ( والترري تضررمنت سررتة عناصررر ثقيلررة وهرري )الرصرراص ،الكررا HPIباسررتخدام مؤشررر )



                                                              

19 
 

 المصادر          
عة   REVIEW OF LITERATURE                                                                                   مراج 

( وهري بررذلك تكررون 2097كرران )  HPI،الكرروم ،النحرراس ،الزنرك ( أذ أشررارت الباحثررة الرى أنً متوسررط 

(، وهرذا يردل علرى أنً نهرر ديرالى ملروث بشركل خطيرر بالعناصرر الثقيلرة 100أعلى من القيمة الحرجرة )

تقيريم تلروث ميراه  التي تضمنتها الدراسة . وفي دراسة أجريرت علرى شرط العررب فري البصررة  تضرمنت

أيضا ، وقد وجد أنً قيم المؤشر فري المحطرات المدروسرة   HPIالشط بالعناصر الثقيلة باستخدام مؤشر 

(، وأنً معظرم العينرات كانرت ضرمن الحردود المسرموح 132.9( إلى ) 4.2جميعها كانت تتراوح مابين )

 . ( Hamdan  ،2020و  Ahmed بها اعتمادا على المعايير العراقية )

  Metal Index   (MI)مؤشر التلوث المعدني  2-8-2

( يعطي لنا الجودة الاجمالية للمياه فيما يتعلق بالتأثيرات  المركبة  MIأنً مؤشر التلوث المعدني )     

  AI-Mayah( وقام )Cini ،2004( )Akobundu  ،2012وTamasi) MIلكل معدن مثل مؤشر

في دراسة  أجراها لتقييم جودة المياه في    MI)ث المعدني )باستخدام نموذج  التلو  , 2021)وأخرون

نهر دجلة ، وبينت الدراسة تأثر مياه نهر دجلة بشكل خطير بالعناصر الثقيلة ومنها الرصاص والحديد 

حد   MI)( تجاوز مؤشر )2022واخرون ،   ( AIjanabi. وكشفت دراسة  أخرى أجريت من قبل

السبب في عزا ( ، و 5.89( و) 2.85داد ،وكانت نتائج المؤشرما بين )التحذير لنهر دجلة في مدينة بغ

ارتفاع قيم المؤشر هو تجاوز عنصر الرصاص الحدود المسموح بها ، ومن ثم الحديد والنيكل . 

( لتقييم MI( باستخدام مؤشر )2022واخرون ،  (Kamelوكشفت دراسة أخرى أجريت من قبل  

بالعناصر الثقيلة تجاوز قيم عنصر الكادميوم الحدود المسموح بها في  جودة  تلوث المياه لنهر الفرات 

 عدد من المواقع .  

( لتقييم تلوث المياه بالعناصر الثقيلة لنهر  ديالى Abdullah،2013وفي دراسة أخرى أجرتها )     

لكروم ( والتي تضمنت ستة عناصر ثقيلة وهي )الرصاص ،الكادميوم  ،النيكل ،ا(MIباستخدام مؤشر 

( كانت منخفضة ، وأنً نهر ديالى متأثر بشدة بالعناصر  MI،النحاس ،الزنك ( . وقد بينت إلى أنً قيم )

 الثقيلة ،وأوضحت الدراسة تأثير مصادر التلوث  الحضرية على تلوث مياه نهر ديالى . 

 مؤشر تصنيف المياه 2-8-3

في ألمانيا؛ و على مر السنين تم  1848عام  وضع أول تصنيف جودة المياه ما بين النقاوة والتلوث    

تطوير العديد من معايير جودة المياه ومؤشرات البيئة بناءً على الخصائص الفيزيائية والكيميائية 

(. لأجل تصنيف مياه الري تم اعتماد تراكيز 2017وآخرون،Medeiros والميكروبيولوجية )

يد جودة مياه الري ،وللمساهمة في تقييم ملاءمة المياه الأيونات المذابة )الكاتيونات والأنيونات( لتحد

  . مؤشرًا هامًا لتحديد ما إذا كانت المياه مناسبة للاستخدام الري هذالأغراض الري. يعتبر 
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الصوديوم أو خطر  أمتزاز ونسبة  (EC) ,معايير جودة مياه الري تصنف وفقاً لملوحة المياه 

%( ، Naالصوديوم ) المئوية ونسبة  (RSC) ,م المتبقي، وكربونات الصوديو  (SAR)الصوديوم

هذه المعايير  (TH)( ، والعسرة  الكلية (KR(، ونسبة كيلي  (SSPونسبة الصوديوم القابل للذوبان 

تعتبر هذه  و تستخدم لتحديد جودة مياه الري وتساعد في تقييم مدى ملاءمة المياه لأغراض الري

مياه الري وتساعد في تقييم ملاءمة المياه لأغراض الري المعايير جزءًا من معايير جودة 

(Kadyampakeni ،2018وآخرون .  ) 

 Irrigation Water Qualityمؤشر جودة المياه اللأغراض الزراعية   2-8-4

Guideline 

يم استخدام المياه للأغراض ي( هو برنامج يستخدم في تقIWQGيعد مؤشر جودة مياه الري )    

العادية للمعايير والمؤشرات بالاعتماد على معايير منظمة الأغذية  المدياتك وفقاً الزراعية وذل

 من قبل 2014( ومن ثم تم تطويره في عام FAO،1994) ) 2019واخرون ،Ewaidوالزراعة )

المركزالوطني إدارة الموارد المائية العراقية ، وقد تم اعتماده مؤخراً من قبل وزارة الموارد المائية 

(Ewaid ،2017)) Bauder ،وإنً هذا البرنامج يقوم بحساب مؤشرات جودة مياه   (2011وأخرون

الري في المصادر المائية العراقية بالاعتماد على النطاقات الطبيعية للباراميترات الكيميائية في مياه 

يالى ، وتبين ( وتم استخدام  هذا المؤشر لتقيم المياه للجزء السفلي من نهر دWilcox)  ،1955 الري، 

( كانت ضمن فئة )قيود متوسطة ( للاستخدام الزراعي أي    IWQGأنً نوعية المياه حسب مؤشر )

أنً جودة مياه النهر مناسبة لري الترب الواقعة على جانبي النهر، ولا توجد مخاوف من حدوث مشكلة 

. وفي دراسة أخرى  (2022،  يالصودية في التربة وإن كانت التربة ذات نسجة طينية )صالح وعل

لتقييم جودة المياه لنهر الحسينية في  ( 2013,Mutasher) ( IWQG)أجريت أيضا باستخدام مؤشر 

محافظة كربلاء لأغراض الري وبينت نتائج البحث أنً قيم مؤشر جودة المياه للنهر كانت  مابين 

( .وفي دراسة أخرى قام بها ( أي انها تقع ضمن الفئة الثانية )قيود منخفضة  80.63( الى ) 70.04)

  لتقييم جودة مياه نهر الكفل في سدة الهندية باستخدام مؤشر Ali,2018 )وSaleh كل من )

(WQIG) ( وهي تندرج تحت تصنيف 70 – 85وبينت نتائج البحث أنَ قيم المؤشر تراوحت مابين )

 لحساسة للملوحة . ) تقيد منخفض ( أي مناسبة لمعظم أنواع النباتات باستثناء النباتات ا

( على قناة الغراف في المنطقة الجنوبية  من العراق إذ  Ewaid)  ،2017وفي دراسة قام بها       

( إذ احتوت  2015 – 2013استخدم مجموعة من البيانات الشهرية للقناة وعلى مدى ثلاث سنوات )

قناة في منطقة الدراسة على أنها ( معيارا لنوعية المياه . وتم تصنيف مياه ال17( قياسا ل )612على )
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( أي أنها مناسبة للنباتات المعتدلة او متوسطة التحمل  65.57ضمن تصنيف )تقييد معتدل ( بدرجة )

 .  التربة اللأملاح ، مع مراعاة التحكم في النفاذية وملوحة

   Water Quality  Index (WQI)الموديل الكندي لأغراض الشرب  2-8-5

، وكثرة استخدامه من من قبل  بدقة العاليةعن باقي الموديلات   WQI الكندي  يتميز الموديل 

الباحثين لتقييم جودة المصادر المائية ودرجة تلوثها ، وإنً الموديل الكندي لايهتم بوزن الصفات التي 

  2018أجرى الصفاوي ،، ( ومن الدراسات السابقة AI Saffawi) ،2018يوجد فيها انحراف 

قييم نوعية المياه الجوفية في ناحية المحلبية في محافظة الموصل ، وكشفت الدراسة ان تل  ةدراس

نوعية المياه  كانت ضمن صنف مشكوك فيه وباقي العينات كانت ضمن صنف الرديء لأغراض 

الباحث أنَ سبب ذلك  عزا( ، وقد 60.45 -44.3لمياه الابار مابين ) WQIالشرب ، وقد تراوحت قيم 

لتقييم دراسة  (  2020) الحمداني ،وكما أجرىالتكوينات الجيولوجية التي تمر فيها المياه ، هو طبيعة 

في دراسته  ووجد الباحثق من الجانب الأيسر لمدينة الموصل ، طجودة المياه الجوفية في  بعض المنا

انت % من عينات مياه الابار المدروسة كانت ضمن صنف الرديء ، وباقي العينات ك58ان نسبة 

الكبريتات   ضمن صنف متوسط، وأشار الباحث الى أنً سبب ذلك يعود الى ارتفاع تركيز أيون

 ،التلوث البكتيري ، بالأضافة الى ارتفاع قيم الملوحة . 
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 MATERIALS AND METHODSالمواد وطرائ  العمل        -3

 نهر سارية   1 – 3

ظة ديالى )بعقوبة ( ، وهو يتفرع من الضفة اليسرى يعتبر نهرسارية من الأنهار المهمه في محاف    

لنهر ديالى والذي يبدأ بالجريان من بحيرة حمرين ويدخل إلى مدينة بعقوبة ، وينتهي في البساتين 

( كم 59.5الواقعة نهاية مدينة بهرز حيث يتلاشى فيها ويبلغ الطول الكلي لنهر سارية )
3

ويكون غير  

( كم 2.8نه فقط داخل مدينة بعقوبة بطول )مبطن ترابي والجزاء المبطن م
3

  . 

 مواقع اخذ النماذج  2 – 3

بعد إجراء المسح الميداني قسمت منطقة الدراسة إلى خمس محطات على طول امتداد نهر سارية     

)خريسان(، تمثلت المحطة الأولى ) الجلالي ( والتي تمثل النقطة ألأولى  لنهر سارية عند مضخة 

حطة الثانية تمثل ) قرية عبد الحميد ( ، المحطة الثالثة  تمثل )ناحية العبارة ( ، المحطة بروانة ، الم

( 2الرابعة تمثل ) بعقوبة المركز ( ، المحطة الخامسة تمثل ) بهرز ( نهاية امتداد النهر، وجدول )

 يمثل الاحداثيات الجغرافية للمحطات. 

 ه( الاحداثيات الجغرافية لعينات الميا2جدول )

 المواقع
 الاحداثيات

N E 

 44.881246 33.968242 الجلالي

 44.695252 33.840235 عبد الحميد

 44.655488 33.813773 العبارة

 44.640626 33.757445 بعقوبة

 44.648267 33.711978 بهرز
 

 العمل الميداني  3 – 3

عينة لكل فصل  20صبح جمعت عينات المياه من خمس محطات وبأربعة مكررات لكل محطة لت    

م بوساطة دلو مدرج على طول نهر سارية على مدار أربعة فصول ابتداء من فصل  0.30على عمق 

 (3، وحسب التوقيات التالية في جدول )2022وانتهاءَ بفصل الصيف عام  2021الخريف عام 
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 ( يوضح تأريخ جمع العينات3جدول)

 تأريخ جمع العينات الفصل

 2021 – 10- 15 الخريف

 2021 – 1 -15 الشتاء

 2022 – 4 – 15 الربيع

 2022 – 7 – 15 الصيف

 

وتم أخذ العينة من الجانب الأيمن والأيسر ومن وسط النهر ومن ثم خلطهم لتصبح عينة واحده      

متجانسة تمثل حالة النهرو تم تلويث القناني الزجاجية بالعينة  ثلاث مرات قبل وضع العينات فيها 

لتر لكل مكرر  1ن عدم ضمان حدوث تغير في صفات العينة، واستخدمت قناني زجاجية سعة لضما

(Al-quraishi،2019 ، تم إضافة بعض من قطرات حامض النتريك المركز إلى جميع العينات .)

وذلك من أجل تجنب أوتقليل الترسيب على جدران القناني ،وكذلك من أجل المحافظة على العينات 

ونقلت إلى المختبر من أجل  °(4وضعت القناني في حافظة مبردة عند درجة حرارة )لوقت أطول، 

إجراء التحاليل المطلوبة. وفي ما يخص التحاليل البايوكيمائية فقد تم وضعها في قناني ونكلر المعتمة 

 .(  AI-quraishi   ،2019وذلك لتجنب حدوث التغيرات على صفات العينات )

 ة التحاليل الحقلي 4 – 3

  T))     Temperatureدرجة الحرارة   1 – 4 – 3

 (م100-0تم قياس درجة حرارة الماء في الموقع مباشرة باستخدام المحرار الزئبقي المدرج )  

  pHالاس الهيدروجيني    2 –4 – 3 

                       ( باستعمال جهاز قياس درجة الاس الهيدرجيني pHتم قياس الاس الهيدروجيني )        

(pH meter( مباشرة في الحقل بعد أنً تم معايرته بالمحاليل القياسية كما ورد في )Page 

 (1982وآخرون،

    EC) )  Electrical Conductivityالايصالية الكهربائية   3 – 4 –3

 Electrical تم قياس الايصالية الكهربائية باستخدام جهاز قياس الايصالية الكهربائية        

Conductivity meter) بعد معايرتها بالمحاليل القياسيه وعبر عن النتائج بوحدة المايكروسيمنز )

سم 
-1

 . (1982وآخرون، Pageكما ورد في ) 
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 .  Total dissolved solid ( T.D.S)المواد الصلبة الذائبة الكلية   4 – 4 –3

(   EC – meterجهاز قياس الايصالية الكهربائية )تم قياس المواد الصلبة الذائبة الكلية باستخدام       

 .(1982وآخرون، Pageكما ورد في )

 التحاليل المختبرية 5 - 3

 العناصر الثقيلة    3-5-1

(  باستخدام  جهاز  B, Cd ,Pb ,Zn ,Ni,mn ,Cr,Cuتم تقدير العناصر الثقيلة في الماء ) ،    

رة مدينة الطب / المركز الاستشاري ( ( في دائAtomic Absorptionالامتصاص الذري 

 (.Jones ,2001لاستعلامات ومعالجة التسمم )

 Total Hardness ( T.H)العسرة الكلية  2 – 5- 3

 ( EBT )واستخدام   Na2 EDTA(N 0.001)تم تقدير العسرة الكلية بالتسحيح مع محلول  

Eriochrome Black T كدليل وعبر عن النتائج بوحدة ملغم  لتر
-1

 (Richard،1954. ) 

     Turbidityلعكارة ا 3-5-3

بعد أنً تم معايرته بالمحاليل  Turbidity meterتم قياس العكورة باستخدام جهاز قياس العكورة      

  Nephlometric Turbidity Unit ( NTU) القياسية لقياس العكورة ، وعبر عن النتائج بوحدة 

 (   APHA ،1985( . كما ورد في )5

 تقدير الأيونات الذائبة   6– 3

 الكالسيوم والمغنسيوم الذائبان 1 -  6 – 3

كما ورد في   (N) 0.001تم تقدير ايوني الكالسيوم والمغنسيوم في الماء بالتسحيح مع الفرسنيت 

(Richard  ،1954 .  في مختبرات مديرية البيئة في محافظة ديالى . ) 

 الصوديوم والبوتاسيوم  2- 6 – 3

 Flameتم قياس تركيز ايوني البوتاسيوم والصوديوم في الماء باستخدام جهاز مطياف اللهب )    

Photometer) ( كما ورد فيPage ،في مختبرات مديرية البيئة في محافظة 1982وآخرون .  )

 ديالى 
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 الأيونات السالبة 7 – 3

 النترات   1 - 7 – 3

( كما ورد في  Spectrophotometerف الضوئي  ) تم تقدير النترات باستخدام جهاز المطيا     

(Baird،2017( وأخذت القراءة على طول موجي ، )نانوميتر 275- 220 ). 

 البيكاربونات   2  -7  3-

 (Page( حامض الكبريتيك كما ورد في  N0.01تم تقدير البيكاربونات في الماء بالتسحيح مع)        

 .  (1982وآخرون،

 ات الكبريت 3 - 7 - 3

(  Spectrophotometerتم تقدير الكبريتات في الماء باستخدام جهاز المطياف الضوئي )      

(. في مختبرات  1965وآخرون Blackبطريقة التعكير باستخدام كلوريد الباريوم كما ورد في )

 مديرية البيئة في محافظة ديالى . 

 الكلورايد     4 -7 - 3

ة التسحيح بوساطة محلول نترات الفضة القياسي وباستعمال محلول تم تقدير أيون الكلورايد بطريق

  BIackكما ورد في ) ppmكرومات البوتاسيوم دليل كاشف، وعبر عن النتائج بوحدة 

 .( 1965،واخرون

 الفوسفات    5 - 7 - 3

( على Spectrophotometerتم تقدير الفوسفات في الماء باستخدام جهاز المطياف الضوئي )    

 ( .1982  واخرون،  Pageنانوميتر كما ورد في   )882ل موجي  طو

 التحاليل البايولوجية 8 - 3

 Biological Oxygen(   5BOD الطلب على الأوكسجين البيوكيميائي ) 1 -8 - 3

Demand  

( في APHA،1996) (Oxitop Bottole( لمدة خمسة أيام باستخدام طريقة ) 5BODتم تقدير )   

 ية البيئة في محافظة ديالى . مختبرات مدير
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 Chemical Oxygen  (COD)الطلب على الاوكسجين الكيميائي )  2 - 8 - 3

Demand  

 APHA)( الأوكسجين الكيميائي المستهلك وفق الطريقة المذكورة من قبل CODتم تقدير )  

 ( في مختبرات مديرية البيئة في محافضة ديالى . 1996،

 العمل المكتبي 9 - 3

 جودة المياه للأغراض الزراعية  مؤشر 3-9-1

َ لتقي     م استخدام المياه لأغراض الري وذلك وفقاً لمديات معايير ومؤشرات يلقد تم وضع برنامجا

( . تم تطويرالبرنامج من قبل  المركز 4، كما هو مبين في جدول )1994منظمة الزراعة والأغذية 

،  Ewaidاعتمد مؤخراً من قبل وزارة الموارد المائية )، 2014الوطني لدائرة الموارد المائية عام 

(. يتم حساب مؤشرات جودة المياه للري من خلال البرنامج كمخرجات كما مبين في جدول 2017

Ewaid)(5 ) ، 2019  ( ويتضمن تطبيق برنامج )IWQG  . خطوتين رئيستين هما ) 

 (Wilcox،1955مياه الري ) ( المديات الطبيعية للبارميترات الكيميائية إلى4جدول )

 الحدود الطبيعية الوحدات المؤشرات

Electric Conductivity (EC) ديسيمنينز م
-1

 3 – 0 

Total Dissolved Solids (TDS) م لتراملغر
-1

  2000 – 0 

Magnesium (Mg )
 2+

مليمكافئ  لتر 
1-

 5 – 0 

Calcium (Ca)
 2+

مليمكافئ  لتر 
-1

 20 – 0 

Sodium (Na) 
+

مليمكافئ  لتر 
-1

 40 – 0 

Potassium (K)
+

مليمكافئ  لتر 
-1

 2 – 0 

Bicarbonate (HCO3  )
-

مليمكافئ  لتر 
-1

 10 – 0 

Carbonate (CO3
 

مليمكافئ  لتر
1-

 0.1 – 0 

Sulphate(SO4)
-

مليمكافئ  لتر 
-1

 20 – 0 

Chloride (Cl)
-

مليمكافئ  لتر 
-1

 30 – 0 

Sodium Adsorption Ratio (SAR) مليمكافئ  لتر  
1\2

 15 – 0 

Potential Hydrogen (PH) ------------- 8.5 – 6.5 
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 ( .Wilcox،1955( يبين مؤشرات جودة مياه الري )5جدول )

 الوحدات المعادلات المؤشرات

Sodium Adsorption Ratio SAR SAR = Na \ Ca+Mg \2 

مليمكافى لتر
-1

 

Adjusted (SAR) 

Adj .SAR 
adj .SAR =(Na\ Ca+Mg \2) * {1+(8.4 +PH} 

Potential Salinity PS = Cl
-  

+0.5 *SO
-2

4 

Sodium Percentage Na % Na% = (Na*100 )\(Ca+Mg +Na +K ) 

Soluble Sodium percentage (SSP) SSP =(( Na+k) *100)\(Na +Ca +K +Mg)) 

Permeability Index (PI) PI = (Na + 

Kelley Index (KI) 

KR= Na\(Ca+Mg) 

Values of KR =<1indicate suitability for irrigation; 

However, KR values > 1 indicate unsuitability for 

irrigation uses . 

Residual SodiumCarbonate (RSC) RSC = (Co3
-2

+HCo3 
-
) –(Ca

+2
+Mg

+2
) 

Magnesium hazard (MH) 

MH =(Mg/Ca +Mg ) *100 

Values of MH =<50indicate suitability for 

irrigation; However, MH values > 50 indicate 

unsuitability for irrigation uses  
 

HCOالخطوة الأولى هي الطريقة الإحصائية لتحليل المؤشرات الرئيسة 
-
Clو 3

-
Naو  

+
 و  ECو  

 ( أدناه6بر من اهم المؤشرات لتقيم جودة المياه للري كما في الجدول )والتي تعت SARو

( لحساب مؤشر جودة مياه الري                 Wi( واوزنها )  Qi( قيم المؤشرات الفرعية )6جدول )

)    Meireles ،2010وآخرون . ) 

Qi EC (µs cm
-1

) SAR 
Na

+
 Cl

-
 HCO3

-
 

1-
l Meq 

0 – 35)) 
or 

 

  

or 

 

Na
+
   

or 

Na
+
  

Cl
−
  or 

Cl
−
 ≥ 10 

HCO3
−

  or 

HCO3
−
  8.5 

(35 – 60) 
 EC 

  
6 ≤ Na

+
  

9 

 Cl
−
 

 

4.5  HCO3
−
  

8.5 

(60 – 85) 
750 EC 

 

3  

6.0 

3  Na
+
 

 

 Cl
−
  

7 

1.5  HCO3
−
  

4.5 

(85 – 100) 
200  EC  

750 

2  

 3 

2  Na
+
 

 

1  Cl
−
 

 
 HCO3

−
  1.5 

Wi 0.211 0.189 0.204 0.194 0.202 
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 ( .Westcot،1985و  Ayers( يبين خصائص جودة المياه للري )7جدول )

Qi EC (µs cm
-1

) SAR 
Na

+
 Cl

-
 HCO3

-
 

Meq l
-1

 

0 – 

35)) 

or 

 

  

or 

 

Na
+
   

or 

Na
+
  

Cl
−
  or 

Cl
−
 ≥ 10 

HCO3
−

  or 

HCO3
−
  8.5 

(35 – 

60) 

 EC 

  
6 ≤ Na

+
  

9 

 Cl
−
 

 

4.5  HCO3
−
  

8.5 

(60 – 

85) 

750 EC 

 

3  

6.0 

3  Na
+
 

 

 Cl
−
  

7 

1.5  HCO3
−
  

4.5 

(85 – 

100) 

200  EC  

750 

2  

 3 

2  Na
+
 

 

1  Cl
−
 

 
 HCO3

−
  1.5 

Wi 0.211 0.189 0.204 0.194 0.202 
 

     ( لكل مؤشر Wi( ووزن ) Qiالثانية فهي تتمثل في تقييم جودة المؤشرات الفرعية ) والخطوة    

(i
th

( وفقاً الى قييم المؤشرات لمنطقة الدراسة ، وذلك بالاعتماد على  خصائص  Wi(. ويتم تحديد ) 

 ( أعلاه . يفترض أن ْتكون7( كما هو موضح في الجدول ) Westcot،1985و  Ayersجودة المياه )

 (  . 8(  كما في الجدول )1( تساوي ) Wiمجموع قيم )

 Meireles(  )  10( يتم تطبيق المعادلة التالية  بناء على حدود التفاوت ) Qiلحساب قيم )

 ( . 2010وآخرون،

Qi =   …………(1)  

 اذا ان 

Qi .   تصنيف الجودة = 

Qi max اعلى قيمة =qi (6ول )كما مبين في جد . 

Xij ( 6= هي اعلى قيمة للدليل كما في جدول. ) 

Xinf ( 6= اقل قيمة للدليل كما في جدول.  ) 

qamx ( الفرق بين قيم =qi ( كما في جدول )6.  ) 

Xamp ( اقل قيمة =qi ( كما في جدول )6.  ) 

 ( من خلال تطبيق المعادلة التالية  . IWQIولحساب )

IWQI =  ………..(2) . 
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 ( للمعاملات . IWQI( أوزان ) 8جدول ) 

Wi المعاملات 

0.211 EC 

0.204 Na
+

 

0.202 HCO3
-

 

0.194 Cl
-

 

0.189 SAR 

1 Total 
 

( وتقسم الى خمس فئات، توضح مدى مقبولية استخدامها 100 – 0( بين ) IWQIوتتراوح قيم )

لايونية بين الكاتيونات والأنيونات عن (. ويتم حساب الدقة ا9لأغراض الري كما مبين في جدول )

 % .  5( على أنْ لا تتجاوز القيم عن  IWQGطريق برنامج )

 (.(IWQG( يبين فئات وخصائص  قيم 9جدول )

 نوع القيود IWQIقيم 
 التوصيات

 التربة نوع النبات

 بدون قيود 85 – 100
ي أمناسب لجميع النباتات ولا يوجد 

 مؤشرلخطورة السمية

باستخدامها لمعظم أنواع التربة التي من  يوصَى

. كما فيها النادر حدوث مشاكل القلوية والملوحة

يوُصَى باستخدامها لعملية الغسيل مع عمليات الري، 

 منخفضة جداً النفاذية الباستثناء التربة ذات 

85 – 70 
قيود 

 منخفضة

مناسب لمعظم النباتات باستثناء النباتات 

 الحساسة للملوحة

أو  ةباستخدامه في التربة ذات النسجة الخفيف يوصَى

النفاذية المعتدلة، ويمكن استخدامه لغسل الاملاح. من 

للصوديوم بشكل خاص في  اَ المحتمل أن يسبب تراكم

، لذا يجب تجنب استخدامه ةالتربة ذات النسجة الثقيل

 .في التربة التي تحتوي على نسبة عالية من الطين

70 – 55 
متوسط 

 القيود
 ملاحمناسب للنباتات متوسطة التحمل للأ

يمكن استخدامه في التربة ذات نفاذية ما بين 

المتوسطة إلى العالية. يوُصى باستخدامه لغسل 

 الاملاح المتوسطة.

 قيود عالية 40 – 55

متوسطة الى عالية التحمل المناسب للنباتات 

جراء المناسبة في التحكم إللملوحة . مع اتخاذ 

ستثاء المياه التي تحتوي على با بالملوحة

 ( ( Na , Cl , HCO3تراكيز منخفضة من 

يمكن استخدمة في الترب ذات النفاذية العالية .وان 

   ECو  7اعلى من  SARتكون مياه الري  عند 

dSm 2000اكثر 
-1

 . لفترة طويلة وتجنب الري 

 قيود شديدة 0 – 40

فقط للنباتات عالية التحمل  اً يكون مناسب

وحة باستشناء التي تحتوي على تراكيز للمل

 منخفضة من

(Na , Cl , HCO3 ) . 

، يجب عدم استخدمه للري في الظروف الطبيعية 

مه بصورة متقطعة  في بعض اومع ذلك يمكن استخد

الحالات الخاصة. يجب إضافة الجبس للمياه ذات 

التراكيز المنخفضة من الكالسيوم والمغنيسوم والقيم 

ويجب استخدام هذا النوع من المياه  (.SARالعالية )

فقط في الترب ذات النفاذية العالية لتجنب تراكم 

 ملاح مع الزمن لذلك يجب إضافة متطلبات غسل.الأ
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 CWQIدليل نوعية المياه   2 – 9 – 3

(  كدليل لتقييم جودة نوعية المياه لأغراض الشرب لتميزه  WQIتم استخدام الموديل الكندي )     

(، تم تطبيق الموديل الكندي على ثلاث عشرة صفة  2015وآخرون،  Salmanالعالية . ) بدقته

(( ، على Ca,Mg,Na, K,Cl,SO4,HCO3,PH,TDS,Turp,NO3 ,EC,THوالمتضمنة كل من  

أساسها تم تصنيف مياه نهر سارية حسب الموديل الكندي بصورة موقعية وفصلية و سنوية . وأنً 

 ( كما يلي:2014وآخرون،Kumar   (نديمراحل حساب الموديل الك

: عدد العوامل التي تجاوزت المعاير القياسية مقسمة على عدد العوامل الكلية  Scope ( F1)مدى 1-

 المدروسة . 

F1 = *100……………….(3) 

: عدد الاختبارات التي تجاوزت قيمة الحد المسموح به خلال فترة   Frequency (F2)لتردد  -2

 العدد الكلي  للاختبارات المقاسة .دراسة مقسمة على ال

F2 = *100…………………(4) 

: تمثل عدد الاختبارات الفاشلة التي لا تتطابق قيمها مع المعاير القياسية  AmpIitude (F3)السعة  -3

 وهي تحسب بخطوتين ،كما يأتي . 

A –  قياس الانحرافاتExcursion لقرائات أعلى من المعايير القياسية وهي : عندما تكون قيم ا

 تحسب كما يأتي . 

  Excursion i =   - 1……………………….(5) 

B – ( حساب مجموع الأنحرافات المعياريةnse ) Normal Sum of Excursion  وتم حسابها :

 عن طريق مجموع الانحرافات مقسماً على المجموع الكلي للاختبارات وكما يأتي . 

nse = ……………………….(6) 

 : كما يلي   F3والان يمكن لنا حساب قيمة 

F3 =  ………………….(7) 
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 ( وفق المعادلة التالية  CWQIومن ثم نحسب دليل نوعية مياه الكندي )

CWQI = ……………….(8) 

 (2014وآخرون، Kumarسب ) ح  WQI( تصنيف المياه اعتماداعَلى المؤشر الكندي 10جدول )

WQI الدرجة التصنيف 

 1 ممتاز 95 – 100

 2 جيد 80 – 94

 3 معتدل 60 – 79

 4 مشكوك فيه 45 – 59

 5 رديء 0 – 44
 

 مؤشرات تقييم تلوث المياه بالعناصر الثقيلة  3 – 9 -3

  Heavy metal Pollution Index(   HPIمؤشر التلوث بالعناصر الثقيلة ) 1 - 3 – 9 -3

يعد تقييم تلوث المياه بالعناصر الثقيلة ضرورياً، وذلك لأنً العناصر الثقيلة تؤثر على جودة المياه ،      

(، وأنً هذا المؤشر يستخدم لتبيان تأثير العناصر الثقيلة HPIويتم ذلك عن طريق استخدام مؤشر )

ثلاث خطوات أولاً حساب ( ب HPIعلى جودة المياه بشكل فردي او جماعي. ويتم حساب مؤشر )

iلكل فئة  Wiالوزن 
th

لكل عنصر ثقيل، ثالثاً واخيراً تلخيص المؤشرات  Qiوثانياً جودة التصنيف  

( الى ثلاث فئات كما HPI(. حيث يتم تصنيف قيم مؤشر ) Kamal،2017و   Singhالفرعية )

  Zeid( )100دها )( التي تم تحدي HPI(،  وتعد القيمة الحرجة لـمؤشر)11موضحة في جدول )

 ( . 1996وآخرون،  (HPI)) Venkata(،  وقد تم اقتراح المعادلة التالية لحساب قيم 2017آخرون،

 كما يأتي  HPIيتم حساب قيم 

HPI= …………………(9) 

 إذ أنً 

Wi = . وزن الوحدة 

Qi  الفهرس الفرعي لكل خاصية=i
th

  . 

n  هي عدد الخصائص المختبرة = 
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( متناسبان مع بعضهما البعض بصورة عكسية كما في المعادلة  Si( و) Wiوحدة الموزونه )وان ال

 التالية . 

 Wi =   ………….(10) . 

  Wi =  ………(11 ). 

 إذ أنً 

K  ( 1إلى  0= ثابت التناسب وتتراوح قيمته من . ) 

 التالية  ولحساب قيمة كل عنصر ثقيل يتم استخدام المعادلة

Qi = £
n
i= *100 ….. (12) 

 إذ أنً 

Mi   متوسط المعدن الثقيل = 

Ii ( أعلى قيمة للمعدن الثقيل بوحدة =mg. l
-1

  ) 

Si ( الحد المسموح به للمعدن الثقيل حسب =WHO ،2017 . ) 

 (2015وآخرون، Tiwairحسب ) HPI( تصنيف قيم 11جدول )

 الحالة ( HPIقيم )

 فضمنخ 15>

 متوسط 15 – 30

 عالي 30<

 ( MIمؤشر التلوث المعدني ) 2 - 3 –9 -3

أنً مؤشر التلوث المعدني يعطي لنا الجودة الاجمالية للمياه فيما يتعلق بالتأثيرات المركبة إلى كل 

 (  . Akobundu،2012( و )Cini،2004و   Tamasi)  عنصر

 إذ يتم حساب 

   من خلال المعادلة التالية MIقيمة 

 ……(13) 
n
i=1£ MI 
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 إذ أنً 

Ci  تركيز العنصر الثقيل في الوسط = 

MAC  .اقصى تركيز مسموح به إلى العنصر الثقيل نفسة = 

 (12إلى ست فئات كما مبين في جدول ) MIوقد تم تصنيف قيم 

 MI( تصنيف مؤشر المعادن 12جدول )

 MIقيم  الخصائص الصنف

 0.3 > فقير جدا 1

 0.3 – 1 يرفق 2

 1 – 2 متأثر بشكل قليل 3

 2 – 4 متأثر بشكل معتدل 4

 4 – 6 متأثر بشدة 5

 <  6 متأثر بشكل خطير 6
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 RESULTS AND DISCUSSION النتائج والمناقشة      -4
 العناصر الثقيلة  4-1

 Niاصر التالية )تم قياس بعض العناصر الثقيلة لمياه نهر سارية خلال فصول الدراسة ، وتتضمن العن

،Cd  ،pb  ،Cu  ،Zn  ،B ،Cr  ،Mn  ( الموضحة في الجدول )13 . ) 

 ( Niالنيكل ) 4-1-1

يعررد انحررلال الصررخور الحاملررة لخامررات النيكررل هرري المصرردر الرررئيس للنيكررل فرري الميرراه الجوفيررة          

ن النفايات مصدرا ثانويراً والسطحية، كما تساهم الدورات البيولوجية ،والعمليات الصناعية، والتخلص م

(. يتواجد النيكرل بتراكيرز منخفضرة فري ميراه البحرر WHO ،2022في زيادة تركيزه في مياه الشرب ) 

( ملغررم لتررر 0.002بحرردود )
-1

 (Boyd ،2000( ويبررين لنررا الجرردول .)تراكيررز لنيكررل لنهررر سررارية 13 )

  0.00041نصررر النيكررل  )خررلال فصررول الدراسررة ، ففرري فصررل الخريررف كرران أعلررى وأقررل تراكيررز لع

( ملغم لتر0.00023و
-1

( ملغم لتر 0.0002727( على التوالي ، بمعدل فصلي ) 5، 1في المحطة ) 
-1

 

( ملغرم  لترر 0.00018و 0.00025وفي فصرل الشرتاء كران اعلرى واقرل تراكيرز لعنصرر النيكرل )
-1

فري  

( ملغم لتر  0.000218( على التوالي بمعدل فصلي )4، 3المحطة )
-1

وفري فصرل الربيرع كران أعلرى  ، 

( ملغرم لترر  0.00072و 0.00210وأقل تراكيز لعنصر النيكرل )
-1

( علرى التروالي  1، 4فري المحطرة ) 

( ملغم  لتر 0.000131وبمعدل فصلي )
-1

، وفي فصل الصيف كان أعلى وأقل تراكيز لعنصر النيكرل  

( ملغررم لتررر 0.00085و 0.0014)
-1

(  0.0011ي وبمعرردل فصررلي )( علررى الترروال 3، 5فرري المحطررة ) 

ملغم لتر
-1

( ملغرم لترر 0.000072، وكران المعردل السرنوي لتراكيرز النيكرل فري ميراه نهرر سرارية )  
-1

  ،

(  WHO ،2017وعنرررد مقارنرررة هرررذه النترررائج مرررع الحررردود المسرررموح بهرررا لمنظمرررة الصرررحة العالميرررة )

وح بها لمنظمة الصحة العالمية ( كانت ضمن الحدود المسمIQS،2009والموصفات القياسية العراقية )

 والمواصفات العراقية . 
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 ( Cdالكادميوم ) 2 -4-1

يعد الكادميوم مرادة شرديدة السرمية ، يتسربب فري حردوث الغثيران ، والفشرل الكلروي ،وتلرف الكبرد            

دي إلرى تلرف ،والتعرض الطويل الأمد لمستويات منخفضة من الكادميوم في الماء أوالغرذاء أوالهرواء يرؤ

         كريررات الرردم والرئررة والكبررد ،بالإضررافة إلررى هشاشررة العظررام، وتعررد المسررتويات المفرطررة مررن الكررادميوم 

غرررام لتررر 10) اعلررى مررن 
-1

(، وهرري تكررون نررادرة prasad ،2008(  فرري ميرراه والشرررب الررري سررامة ) 

د والكاربونرات و يمكرن اعتبرار نسبياً في الرواسب الجيولوجية ، وعادة ما تكون في أشركال الهيدروكسري

عنصر الكرادميوم عنصرراً ضرئيلاً بسربب قلرة تركيرزه فري الصرخور والرواسرب والمراء والهرواء .ويبرين 

( تراكيررز عنصررر الكررادميوم فرري ميرراه نهررر سررارية خررلال فصررول الدراسررة ، ففرري فصررل  13الجرردول ) 

( ملغم لتر 0.007الخريف كان أعلى تركيز عنصر الكادميوم ) 
-1

( ملغم لتر 0.0048وأقل تركيز )،  
-

1
( ملغرم لترر 0.00461( على التوالي وبمعدل فصلي  )  4،  5في المحطة ) 

-1
، أمرا فري فصرل الشرتاء  

( ملغررم لتررر 0.013كرران أعلررى تركيررز لعنصررر الكررادميوم )
-1

( ملغم.لتررر 0.0062واقررل تركيررز ) 
-1

فرري  

لغرم لترر( م 0.0084( علرى التروالي وبمعردل فصرلي ) 4،  2المحطرة )
-1

، كمرا سرجل أعلرى تركيرز فرري  

( ملغرم لترر 0.0071فصل الربيرع )
-1

( ملغرم لترر  0.0042وأقرل تركيرز )  
-1

( علرى  3، 5فري محطرة ) 

( ملغم لتر 0.00545التوالي وبمعدل فصلي )
-1

(  0.0051، أما في فصل الصيف فكان أعلى تركيرز ) 

ملغم لترر
-1

( ملغرم لترر 0.0036وأقرل تركيرز  )  
-1

( علرى التروالي وبمعردل فصرلي  2،  3لمحطرة )فري ا 

ملغم لتر  0.00454)
-1

(، وأنً المعدل السنوي خلال الفصول الأربعة لعنصر الكرادميوم فري ميراه نهرر  

ملغرم لترر 0.00575سارية كران )
-1 

(، وعنرد مقارنرة تراكيرز عنصرر الكرادميوم فري المحطرات والمعردل 

(  WHO  ،2017لمنظمررررة الصررررحة العالميررررة )الفصررررلي والمعرررردل السررررنوي مررررع الحرررردود المسررررموح 

( تبرين أنهرا قرد تجراوزت الحردود المسرموح بهرا لمنظمرة  IQS  ،2009والمواصفات القياسية العراقيرة )

الصحة العالمية لجميع الفصول والموصفات العراقية في فصرل الشرتاء ،ويعرزى سربب ذلرك إلرى النشراط 

إلررى النهررر مررن دون أي معالجررة وكررذلك التلرروث البشررري أي رمرري النفايررات الملوثررة بصررورة مباشرررة 

                                      الزراعرررررررررري مثررررررررررل اسررررررررررتخدام المبيرررررررررردات الحشرررررررررررية والاسررررررررررمدة والتلرررررررررروث الصرررررررررررناعي

(Al-Bassam وYousif،2014. )  
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 ( تركيز العناصر الثقيلة خلال الفصول في مياه نهر سارية13الجدول )

 Ni Cd pb Cu Zn Cr Mn B المحطات

ملغرم  لتر
-1

 

 فصل الخريف

1 0.00041 0.0053 0.1825 0.84 0.3 0.0047 0.00094 0.13 

2 0.00023 0.00595 0.2065 0.76 0.17 0.0043 0.00121 0.18 

3 0.00024 0.00545 0.1425 0.79 0.25 0.0042 0.00112 0.205 

4 0.00025 0.0048 0.203 0.815 0.25 0.0055 0.00151 0.32 

5 0.00023 0.007 0.174 0.925 0.245 0.0051 0.00128 0.2 

Av… 0.000272 0.00463 0.1817 0.826 0.243 0.00476 0.00111 0.207 

 فصل الشتاء

1 0.00024 0.0072 0.148 0.72 0.19 0.0043 0.000775 0.655 

2 0.00021 0.013 0.112 0.72 0.33 0.0047 0.00073 0.83 

3 0.00025 0.0079 0.149 1.03 0.29 0.00375 0.00077 0.61 

4 0.00018 0.0062 0.18 1.25 0.26 0.00325 0.000334 0.21 

5 0.00021 0.0077 0.163 0.66 0.32 0.0036 0.00063 0.8 

Av… 0.000218 0.0084 0.1504 0.7766 0.278 0.00392 0.00064 0.627 

 فصل الربيع

1 0.00072 0.00515 0.122 0.68 1.38 0.00405 0.00345 0.17 

2 0.00072 0.0051 0.15 0.61 1.165 0.00405 0.00345 0.235 

3 0.00120 0.0042 0.117 0.74 1.76 0.00345 0.0056 0.31 

4 0.00210 0.0057 0.097 0.835 1.475 0.0039 0.0068 0.3 

5 0.00184 0.0071 0.151 0.82 1.8 0.0036 0.0062 0.63 

Av… 0.000313 0.00545 0.1274 0.737 1.156 0.00381 0.0051 0.329 

 فصل الصيف

1 0.00105 0.0044 0.1065 0.74 1.24 0.0031 0.0033 0.03 

2 0.0011 0.0036 0.0805 0.47 1.14 0.0029 0.0047 0.5 

3 0.00085 0.0051 0.109 0.62 1.605 0.0027 0.0034 0.45 

4 0.0011 0.0049 0.1155 0.49 1.135 0.0036 0.0031 0.11 

5 0.0014 0.0047 0.551 0.62 1.375 0.0026 0.0047 1.26 

Av.. 0.0011 0.00454 0.1925 0.588 1.299 0.00298 0.0038 0.47 

المعدل 

 السنوي
0.000072 0.00475 0.1184 0.7319 0.744 0.00386 0.0026 0.408 

WHO 0.07 0.003 0.01 2.0 3.0 0.05 0.1 1 

IQS 0.1 0.005 0.05 1.0 3.0 0.05 0.1 2 
 

 

 

 

 

 



                                                              

37 
 

ة      ش  اق  ج  والمن 
ائ  ن   RESULTS AND DISCUSSION                                                                            الن 

 (  pbالرصاص ) 3 -4-1

يعد الرصاص هو المعدن الأكثر وفرة بشكل أكاسيد وكاربونات وكبريتات الرصاص ويتواجد 

( PbCO3الرصاص مع معادن الزنك والنحاس وخامات الفضة ، ويعد معدن كاربونات الرصاص )

( ، إضافة الى  المصدر  Boyd ،2000على الأغلب هو المسيطر على تراكيز الرصاص في الماء )

( تراكيز عنصر 13(، ويبين جدول ) AI-Rubaie ،2002صاص هو عوادم السيارات )الرئيس للر

( 0.2065الرصاص في مياه نهر سارية،  ففي فصل الخريف كان اعلى تركيز عنصر للرصاص  )

ملغم لتر
-1

( ملغم لتر0.1425( واقل تركيز )2في المحطة ) 
-1

(  وبمعدل فصلي  3في محطة ) 

( ملغم لتر0.1817)
-1

( ملغم.لتر0.18في فصل الشتاء كان أعلى تركيز ) ، أما 
-1

وأقل تركيز   

( ملغم.لتر0.112)
-1

( ملغم لتر0.1504( على التوالي وبمعدل فصلي ) 2،  4في المحطة )  
-1

، كذلك  

( ملغم.لتر0.151فصل الربيع تراوح تركيز عنصر الرصاص مابين أعلى تركيز )
-1

واقل تركيز  

( ملغم .لتر 0.097)
-1

( ملغم .لتر0.1274( على التوالي بمعدل فصلي )4، 5المحطة )في  
-1

، وفي  

( ملغم.لتر 0.551فصل الصيف كان أعلى تركيز لعنصر الرصاص ) 
-1

(  0.0805وأقل تركيز )    

ملغم لتر
-1

( ملغم لتر 0.1925( على التوالي وبمعدل فصلي ) 2،  5في المحطة )  
-1

، وسجل المعدل 

( ملغم لتر 0.1184لرصاص في مياه نهر سارية )السنوي لتركيز عنصر ا
-1

( ، 13كما في الجدول )  

وعند مقارنة تراكيز عنصر الرصاص في المحطات والمعدل الفصلي والمعدل السنوي مع الحدود 

( IQS ،2009( والمواصفات القياسية العراقية ) WHO  ،2017المسموح للمنظمة الصحة العالمية )

لحدود المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية والموصفات العراقية ، ويعزى  ذلك تبين انها قد تجاوزت ا

إلى ازدياد الأنشطة الزراعية بالقرب من النهر، وهذا يؤدي إلى طرح الملوثات الى مجرى النهر من 

غير معالجة إلى الموارد المائية السطحية والجوفية وبالتالي فهي تشكل خطراً على البيئة وصحة 

 ( .  2005وأخًرون ،  Chenن )الانسا

Cuالنحاس )   4 -4-1
2+

  ) 

تعد مركبات النحاس نادرة للغاية بالطبيعة،  وأنً قابلية ذوبان النحاس وتنقله تكون ممتازة في البيئات 

(، يتواجد النحاس 2012وأخرون ،Bravin (  )6الحامضية المؤكسدة )أس هيدروجيني أقل من 

ئات المؤكسدة وبالتالي تكوين كبريتات النحاس على شكل معقدات ذات مرتبطاً مع الكبريت في البي

(. ويعد عنصر النحاس من المغذيات   Drever,1997مواد عضوية غير قابلة للذوبان والحركة، )

الصغرى المهمة للكائنات الحية ، ويلعب دوراً أساسياً في عملية البناء الضوئي ، وتكوين الكلوروفيل 

( تركيز عنصر النحاس في مياه نهر 13درات والبروتينات ، ويوضح الجدول )وتكوين الكاربوهي

( ملغم  لتر0.925سارية خلال فصول الدراسة . ففي الخريف كان أعلى تركيز لعنصر النحاس  )
-1
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( ملغم  لتر0.76وأقل تركيز )
-1

( ملغم  0.826( على التوالي وبمعدل فصلي  )2و  5في المحطة ) 

لتر
-1

( ملغم  لتر1.25الشتاء فكان أعلى تركيز )، وفي فصل  
-1

( ملغم لتر0.66واقل تركيز ) 
-1

في  

( ملغم لتر0.7766( على التوالي وبمعدل فصلي ) 5و  4المحطة ) 
-1

،وفي فصل الربيع كان اعلى  

( ملغم  لتر0.835تركيز )
-1

( ملغم  لتر 0.61، وأقل تركيز ) 
-1

( على التوالي 2و 4في المحطة ) 

( ملغم  لتر0.737لي )بمعدل فص
-1

( ملغم  لتر0.74، أما في فصل الصيف كان أعلى تركيز ) 
-1

وأقل  

( ملغم  لتر 0.47تركيز ) 
-1

( ملغم.لتر0.588( على التوالي وبمعدل فصلي ) 3و  1في المحطة )  
-1

 ،

( ملغم لتر 0.7319وسجل المعدل السنوي لتركيز عنصر النحاس  في مياه نهر سارية )
-1

، وعند 

( والموصفات  WHO ،2017مقارنة هذه النتائج مع الحدود المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية )

( كانت ضمن الحدود المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية  IQS  ،2009القياسية العراقية )

طريق والمواصفات العراقية .وأنً الاستخدام الواسع لعنصر النحاس يؤدي الى تلوث التربة والمياه عن 

الممارسات الزراعية ) مبيدات الافات ، الأسمدة الكيميائية ، وحماة الصرف الصحي( وبعض الأنشطة 

 البشرية والطرق العامة أيضاً ، وهذا مما سبب ارتفاع تركيز عنصر النحاس في بعض المحطات. 

 (  Znالزنك ) 5 -4-1

ات ، ولكن الكميات الكبيرة منه يمكن أنً يعد أيون الزنك من من الأيونات الضرورية للنباتات والحيوان

( ملغم لتر5( ،إذ عند زيادة تركيزه في ماء الشرب عن )WHO،2017تشكل خطراً على الانسان )
-1

 

( ملغم لتر3يعطي طعماً غير مستساغ ومراً للماء ،لذلك حدد تركيزه أقل من )
- 1

(، 2021)عقراوي ، 

نتيجة انخفاض قابلية ذوبانية معادنه ضمن مدى  وتكون تراكيز أيون الزنك منخفضة بصورة عامة

( تركيز عنصر الزنك في 13(، ويبين الجدول) Boyd ،2000الأس الهيدروجيني للمياه الطبيعية )

 0.3مياه نهر سارية خلال فصول الدراسة . ففي الخريف كانت أعلى وأقل تراكيز لعنصر الزنك )

( ملغم  لتر 0.17و
-1

( ملغم .لتر0.243التوالي وبمعدل فصلي  )( على 2و  1في المحطة ) 
-1

،وفي  

( ملغم لتر0.19و 0.33فصل الشتاء كانت أعلى وأقل تراكيز لعنصر الزنك )
-1

( 1و 2في المحطة)  

( ملغم  لتر0.278على التوالي وبمعدل فصلي )
-1

، أما في فصل الربيع كانت أعلى وأقل تراكيز  

( ملغم  لتر 1.165و1.8لعنصر الزنك )
-1

( 1.516( على التوالي بمعدل فصلي ) 5و 2ي المحطة )ف 

ملغم .لتر
-1

( ملغم  1.135و1.605، أما في فصل الصيف كانت أعلى وأقل تراكيز لعنصر الزنك ) 

لتر
-1

( ملغم لتر1.024( على التوالي وبمعدل فصلي ) 4و  3في المحطة )  
-1

، وسجل المعدل السنوي  

( ملغم لتر0.765رية )لتركيز عنصر الزنك  في مياه نهر سا
-1

، وعند مقارنة متوسطات الفصول 

الأربعة والمعدل  السنوي لمياه نهر سارية مع الحدود المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية 

(WHO،2017 ( والموصفات القياسية العراقية )IQS،2009 تبين أنها كانت ضمن الحدود )
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ك قد تأتي من أنظمة الصرف الصحي ، والأسمدة ، المسموح بها . وإنً المستويات العالية من الزن

 ( . Gutierrez ،2008وحقول تسمين الحيوانات ، والنفايات الصناعية ومخلفات معالجة الأغذية )

 ( Crالكروم ) 6 -4-1

مصدر الكروم في المياه هو ناتج من أكسدة الكروم الطبيعي المتواجد في التكوينات الجيولوجية 

( . ومن المصادر الأخرى للكروم في المياه هي الأنشطة 2011وآخرون،  Zaffiroللصخور النارية )

البشرية والتي تتمثل بأعمال التعدين ، وإنتاج السبائك المعدنية ، والطلاء ، والصباغة وتساقط الرماد 

إلى  الذي يكون ناتجاً من حرق النفايات والوقود المستخدم في توليد الطاقة ،جميعها هذه المصادر تنتقل

(. ويبين لنا الجدول 2020وأخرون،(Brasili شبكات الصرف الصحي ومن ثم مباشرة إلى الأنهار 

( تراكيز عنصر الكروم في مياه نهر سارية خلال فصول الدراسة . ففي الخريف كانت أعلى وأقل 13)

( ملغم لتر0.0042و0.0055تراكيز لعنصر الكروم ) 
-1

معدل ( على التوالي وب3،  4في المحطة) 

( ملغم  لتر0.00476فصلي  )
-1

، وفي فصل الشتاء كانت أعلى وأقل تراكيز لعنصر الكروم  

( ملغم لتر0.00235و 0.0047)
-1

( 0.00392( على التوالي وبمعدل فصلي ) 4و 2في المحطة )  

ملغم  لتر
-1

( ملغم 0.0039و 0.00405،  وفي فصل الربيع كانت أعلى وأقل تراكيز لعنصر الكروم )

ر لت
-1

( ملغم  لتر0.00381( على التوالي بمعدل فصلي )4,1و2في المحطة ) 
-1

،  أما في فصل 

( ملغم لتر0.0026و 0.0036الصيف كانت أعلى وأقل تراكيز لعنصر  الكروم )
-1

و  4في المحطة )  

( ملغم لتر0.00298( على التوالي وبمعدل فصلي ) 5
-1

، وسجل المعدل السنوي لتركيز عنصر  

( ملغم لتر0.00386في مياه نهر سارية ) الكروم 
-1

، وعند مقارنة متوسطات الفصول الأربعة 

(  WHO،2017والمعدل السنوي لمياه نهر سارية مع الحدود المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية )

 ( تبين أنها كانت ضمن الحدود المسموح بها . IQS،2009والموصفات القياسية العراقية )

 ( Mnيز )المنغن 7 -4-1

يعد المنغنيز أحد العناصرالأكثر شيوعاً وانتشارًا في التربة والصخور . وأنً المنغنيز والحديد مرتبطان 

ارتباطاً وثيقا في السلوك ، ولكن توجد بعض الاختلافات المهمة بينهما في الكيمياء المائية ، على 

الأرضية ، عند أكسدة المنغنيز الثنائي في الرغم من أنً المنغنيز أقل وفرة بكثير من الحديد في القشرة 

( ويبين لنا الجدول Wiener ،2013 ( )Hem  ،1989 ( أسود اللون )MnO2الماء يكون راسب )

( تراكيز عنصر المنغنيز في مياه نهر سارية خلال فصول الدراسة. ففي الخريف كان أعلى وأقل 13)

تر( ملغم  ل0.00094و 0.00151تراكيز لعنصر المنغنيز)
-1

( على التوالي 1و  4في المحطة ) 

( ملغم لتر0.00111وبمعدل فصلي  )
-1

، وفي فصل الشتاء كان أعلى وأقل تراكيز لعنصر المنغنيز  
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( ملغم لتر0.000334و 0.00077)
-1

( 0.00064( على التوالي وبمعدل فصلي ) 4و  3في المحطة ) 

ملغم .لتر
-1

( ملغم  0.00345و 0.0068لعنصر المنغنيز )، وفي فصل الربيع كان أعلى وأقل تراكيز  

لتر 
-1

( ملغم .لتر0.0051( على التوالي بمعدل فصلي )1و 4في المحطة ) 
-1

، أما في فصل الصيف  

( ملغم  لتر0.0031و 0.0047)
-1

( ملغم 0.0038( على التوالي وبمعدل فصلي ) 4و  2في المحطة )  

لتر
-1

( ملغم لتر0.0026غنيز  في مياه نهر سارية )، وسجل المعدل السنوي لتركيز عنصر المن 
-1

 ،

وعند مقارنة متوسطات الفصول الأربعة والمعدل السنوي لمياه نهر سارية مع الحدود المسموح بها 

( تبين أنها IQS،2009( والموصفات القياسية العراقية ) WHO،2017لمنظمة الصحة العالمية )

 كانت ضمن الحدود المسموح بها . 

 ورون الب 4-1-8

البورون هو مكون طبيعي للمياه العذبة ، وإنً مصدر البورون هو تجوية لصخور وترشيح التربة 

والبراكين وغيرها من العمليات الطبيعية . وعلى هذا تختلف تراكيز البورون من منطقة إلى أخرى 

صر البورون في ( عن13بشكل كبير ،لأنهًا تعتمد على التركيب الجيلوجي للمنطقة، ويبين لنا الجدول)

              مياه نهر سارية خلال فصول الدراسة . ففي الخريف كان  أعلى وأقل تراكيز لعنصر البورون 

( ملغم  لتر0.18و 0.32)
-1

( ملغم .لتر0.207( على التوالي وبمعدل فصلي  )1و  4في المحطة ) 
-1

  ،

ر( ملغم لت0.21و0.83وفي فصل الشتاء كان  أعلى وأقل تراكيز لعنصر البورون )
-1

في المحطة     

( ملغم  لتر0.627( على التوالي وبمعدل فصلي ) 4و  2)
-1

، وفي فصل الربيع كان  أعلى وأقل  

( ملغم  لتر 0.17و 0.63تراكيز لعنصر البورون )
-1

( على التوالي بمعدل فصلي 1و  5في المحطة ) 

( ملغم  لتر0.329)
-1

( 0.03و1.26البورون ) ، أما في فصل الصيف كان  أعلى وأقل تراكيز لعنصر 

ملغم  لتر
-1

( ملغم لتر0.47( على التوالي وبمعدل فصلي ) 1و  5في المحطة )  
-1

، وسجل المعدل  

( ملغم لتر0.408السنوي لتركيز عنصر البورون  في مياه نهر سارية )
-

، وعند مقارنة متوسطات 

هر سارية مع الحدود المسموح بها الفصول الأربعة والمعدل   السنوي لمياه تراكيز البورون في مياه ن

( تبين أنها  IQS،2009( والموصفات القياسية العراقية )WHO،2017لمنظمة الصحة العالمية )

( في فصل الصيف فقد تجاوزت الحدود 5كانت ضمن الحدود المسموح بها .باستثناء المحطة )

سمدة الزراعية ، والمبيدات ، المسموح بها ، وقد يعزى ذلك ألى مياه الصرف الصحي ، واستخدام الأ

إذ يتحول  البورون في المياه ألى بورات الذي لاينفصل بسهولة عن البورون وهو النوع السائد في 

 (  . Wiener،2013المياه العذبة .)
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 الأيونات الموجبة والسالبة  4-2

Caتم تحليل الأيونات  الموجبة والسالبة التالية )
2+

 ،Mg
2+

 ،Na
+

 ،K
+

  ،Cl
-

  ،SO4
=

 ،HCO3
-

  ،

PO4
-

( في مياه نهر ساريه خلال الفصول  الأربعة ) الخريف ، الشتاء ، الربيع ،الصيف ( والمدرجة  

 ( .   14في جدول )

 الأيونات الموجبة  -1 -4-2

 الكالسيوم 4-2-1-1

( تباين في تراكيز أيون الكالسيوم خلال فترة الدراسة ففي فصل 14أظهرت النتائج في جدول ) 

( ملغم لتر76( البالغة )5يف سجل اعلى تركيز في المحطة )الخر
-1

( 1وادنى تركيز في المحطة )

( ملغم. لتر50البالغة )
-1

( ملغم لتر63.2والمعدل الفصلي بلغ ) 
-1

. وفي فصل الشتاء سجل أعلى تركيز 

( ملغم. لتر120( البالغة )3في المحطة التالية)
-1

( ملغم. لتر63( البالغة )1وأدنى تركيز في محطة ) 
-1

 

( ملغم. لتر92.6والمعدل الفصلي بلغ )
-1

( البالغة 3. وفي فصل الربيع سجل أعلى تركيز في محطة )

( ملغم. لتر100)
-1

( ملغم  لتر60( البالغة )4، وأدنى تركيز في المحطة )
-1

، وقد بلغ المعدل الفصلي 

( ملغم  لتر160بالغة )( ال5(. أما في فصل الصيف فقد سجل اعلى تركيز في المحطة )85.8)
-1

وأدنى  

( ملغم. لتر56( البالغة )1تركيز في المحطة )
-1

( ملغم  لتر89.2، وقد بلغ المعدل الفصلي ) 
-1

. وقد بلغ 

( ملغم. لتر82.75المعدل السنوي لتركيز أيون الكالسيوم في مياه نهر سارية )
-1

. 

نهر سارية مع المواصفات القياسية  وعند مقارنة هذه التراكيز والمعدل الفصلي والسنوي لمياه 

( كانت ضمن الحدود المسموح بها ،وعند مقارنتها مع الحدود المسموح بها IQS ،2009العراقية )

( قد تجاوز الحدود المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية WHO ،2017لمنظمة الصحة العالمية )

( في فصل الربيع 4الشتاء ومحطة ) ( لفصل1( لفصل الخريف ، ومحطة )3و 2و 1باستثاء المحطة )

( في فصل الصيف. أما بالنسبة مقارنة المعدل الفصلي بين الفصول فقد تجاوزات 2و 1،ومحطة )

( WHO ،2017الفصول جميعها الحدود المسموح بها عند مقارنتها مع منظمة الصحة العالمية )

 باستثناء المعدل الفصلي في فصل الخريف .

بداية مجرى  هي ( ألى أن هذه المحطة )الأولى(1ركيز الكالسيوم في محطة )ويعود سبب انخفاض ت 

( قد يعود ألى اذابة بعض المعادن في مجرى النهر 3و 2ارتفاع تركيزالكالسيوم في محطة ) ان النهر و

فضلا عن الكالسيوم المغسول من مثل الدولومايت ، والانهدرايت ، الجبس ، الكلس ، الطين والفلدسبار 

( وذلك بسبب ضخ مياه تعزيزية 4) ، أما انخفاض تركيز الكالسيوم في محطةفة الأسمده الفوسفاتيةإضا

لنهر سارية من نهر دجلة عن طريق محطة الضخ في منطقة أسفل الخالص لمدينة بعقوبة، لذلك 

نلاحظ انخفاظا في تركيز الكالسيوم لجميع الفصول بستثناء فصل الصيف كان معدوم بسبب الطلب 



                                                              

42 
 

ة      ش  اق  ج  والمن 
ائ  ن   RESULTS AND DISCUSSION                                                                            الن 

لزائد للمياه خلال فصل الصيف في مدينة بعقوبة وهي اكبر مدن محافظة ديالى والكميات التعزيزية ا

كانت مساوية أو قريبة من الكمية المستهلكة لذلك يكون التغير طفيفاً، أما ارتفاع تركيز الكالسيوم في 

الذي  من نهر ديالى تعزيزه فضلا لضخ مياهتعتبر نقطة ا تلاشي النهر  تعود لسببين اولأ( 5محطة )

عن طريق و مياه الصرف الصحي في النهرنتيجة صب اغلب مياه المبازل عالية  ECيعتبر ذات 

محطة الرفع جنوب بهرز وان مياه نهر ديالى تصب فية العديد من المبازل ومياه الصرف الصحي 

 ومخلفات المستشفيات .

 ر سارية( تراكيز الأيونات الموجبة والسالبة لمياه نه14جدول )

 المحطات
Ca

2+
 Mg

2+
 Na

+
 K

+
 Cl

l-
 SO

=
4 HCO

-
3 NO3 PO4

-
 

الاتزان 

 الايوني

ملغم لتر 
-1

ملغم لتر  
-1

 

 فصل الخريف

1 50 24 51.35 5 70 140 109 2.26 0.0329 0.29- 

2 60 28 49.56 5.65 88 150 130 2.60 0.0548 4.69 

3 70 30 54.16 5.45 101 160 133 2.7 0.0460 0.29- 

4 60 26 46 4.68 77 135 120 0.62 0.0329 2.24 

5 76 34. 57.5 7.9 106 169 140 4.37 0.057 3.57 

Av… 63.2 28.5 51.71 5.73 89 150 126.56 2.51 0.044 2.21 

 فصل الشتاء

1 63 20 51.75 5.8 88 150 198 0.87 1.153 3.93- 

2 100 48 82.8 4.4 159 250 200 1.085 0.107 0.40 

3 120 53 92 4.15 194 260 244 1.510 1.53 1.02- 

4 80 30 69 3.95 141 180 176.9 0.868 0.138 4.29 

5 100 46 80.5 6 124 200 195.2 1.165 0.52 1.98- 

Av… 92.6 39 75.21 4.86 141 208 203 1.009 0.611 2.324 

 فصل الربيع

1 87 17 141 3 177 200 122 0.847 0.0087 3.71 

2 94 24 156.4 3.35 194 265 134.2 0.984 0.0329 1.31 

3 100 30 161 3.75 205.5 289 140.3 0.973 0.4344 1.64 

4 60 12 142 2.4 177 145 91.5 0.858 0.0373 3.60 

5 88 19 158.7 2.85 187.88 260 128.1 0.940 0.4278 0.66 

Av… 85.8 20 151.82 3.07 188.26 231 123.16 0.920 0.188 2.184 

 فصل الصيف

1 56 19 92 2 70.9 165 122 0.230 0.042 2.61 

2 60 21 103 2.2 106 215 146 0.115 0.2117 2.57 

3 80 24 114 2.7 113 200 152 0.075 0.392 4.22 

4 90 25 116 3.45 117 270 170 0.056 0.0757 0.75 

5 160 26 132 4 124 300 183 0.399 0.160 1.96 

Av… 89.2 23 112 2.87 106 230 154.86 0.175 0.176 2.422 

المعدل 

 السنوي

82.75 

 

28 100 4.13 131.58 277.6 150.69 0.588 0.254 2.28 

المعايير ملغم.لتر
-1

 

WHO 75 100 200 12 250 250 350 50 350  

IQS 200 150 200 3 250 250 200 50 200  
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 المغنسيوم  2 -4-2-1

عنصر الكالسيوم بالعمليات الكيميائية لكنه يتواجد بكمية أقل منه بصورة أنً عنصر المغنسيوم يماثل 

ذائبة في الماء بسبب ترسيبه ويكون سريع الاتحاد مع المركبات العضوية في الماء، ويعد العنصران 

(، ويبين الجدول Hem  ،1989الكالسيوم والمغنسيوم من العناصر الرئيسة المسببة لعسرة المياه )

( البالغة 5في تراكيز أيون المغنسيوم  في فصل الخريف سجل اعلى تركيز في محطة ) ( تباين14)

( ملغم لتر34)
-1

( ملغم لتر24( البالغة )1وادنى تركيز في محطة )
-1

( 28.5،والمعدل الفصلي بلغ ) 

ملغم لتر
-1

( ملغم لتر53( البالغة )3، وفي فصل الشتاء سجل اعلى تركيز في محطة )
-1

ز ، وأدنى تركي 

( ملغم لتر20( البالغة )1في محطة )
-1

( ملغم لتر39والمعدل الفصلي بلغ ) 
-1

، وفي فصل الربيع سجل 

( ملغم لتر30( البالغة )3اعلى تركيز في محطة )
-1

( ملغم 17( البالغة )1،وأدنى تركيز في محطة ) 

لتر
-1

( ملغم لتر20وقد بلغ المعدل الفصلي ) 
-1

ى تركيز في محطة ، اما في فصل الصيف فقد سجل أعل

( ملغم. لتر26( البالغة )5)
-1

( ملغم لتر19( البالغة )2وأدنى تركيز في محطة ) 
-1

وقد بلغ المعدل  

( ملغم لتر23الفصلي )
-1

(  28.  وقد بلغ المعدل السنوي لتركيز ايون المغنسيوم في مياه نهر سارية ) 

ملغم لتر
-1

لسنوي لمياه نهر سارية مع المواصفات . وعند مقارنة هذه التراكيز والمعدل الفصلي وا

( WHO ،2017( ومع الحدود المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية )IQS ،2009القياسية العراقية )

لنا أنها ضمن الحدود المسموح بها للمواصفات العراقية وحدود منظمة الصحة العالمية،  فيظهر

واعلى  ( ،4باستثناء فصل الربيع في محطة )( لجميع الفصول 1وأن أًدنى التراكيز سجلت في محطة )

( خلال فصل الخريف والصيف، وقد 5( خلال فصل الشتاء والربيع ومحطة )3التراكيز في محطة )

( ألى أنها المحطة )الأولى( لبداية مجرى النهر، 1يعود سبب انخفاض تركيز المغنيسيوم في محطة )

سبب تجوية معادن المنطقة التي تحتوي على ( ب3و 5وأما ارتفاع تركيزالمغنيسيوم في محطة )

المغنيسيوم مثل معدن الدولومايت ،فضلاً عن دور مياه المبازل الزراعية التي تحتوي على بقايا 

الأسمدة والمبيدات الزراعية وكذلك بسبب مياه الصرف الصحي. أما انخفاض تركيز لمغنيسيوم في 

ية من نهر دجلة من مضخة أسفل الخالص لمدينة (، وذلك بسبب ضخ مياه تعزيزية لنهرسار4محطة )

( كان طفيفا أو شبه 4بعقوبة لذلك نلاحظ انخفاض في تركيز المغنيسيوم الا ان هذا التغير في محطة )

معدوم خصوصاً في فصل الربيع بسبب الطلب الزائد للمياه خلال فصل الربيع في مدينة بعقوبة وهي 

عزيزية مساوية او قريبة من الكمية المستهلكة لذلك يكون التغير اكبر مدن محافظة ديالى والكميات الت

( فهي تعتبر نقطة  النهاية أو نقطة تلاشي النهر وأيضا بسبب 5طفيفا، اما ارتفاع التركيز في المحطة )

المياه التعزيزة التي تنقل من نهر ديالى الى هذه المحطة عن طريقة مضخة الرفع جنوب بهرز ، لذلك 
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، وفضلات المدن التي ومياه المبازل ز الأيونات عالية لعدة أسباب منها عملية التجويةتكون تراكي

 ترمى على طول مجرى النهر.

Naالصوديوم  3 -4-2-1
+

 

المياه الطبيعية في مجمل حالتها لاتخلو من أيون الصوديوم ،وهو يعد من الأيونات القلوية الشديدة 

Naل أيون احادي الشحنة موجب التفاعل والذوبان في المياه، ويوجد بشك
+

 (,WHO2022 ويبين لنا )

( البالغة 5( تراكيز ايون الصوديوم ، ففي فصل الخريف سجل أعلى تركيز في المحطة )14الجدول )

( ملغم. لتر57)
-1

( ملغم. لتر46( البالغة )4، وادنى تركيز في المحطة  ) 
-1

والمعدل الفصلي بلغ  

( ملغم. لتر51.71)
-1

( ملغم. لتر92( البالغة )3الشتاء سجل أعلى تركيز في المحطة )، وفي فصل 
-1

 ،

( ملغم لتر51( البالغة )1وأدنى تركيز في المحطة )
-1

( ملغم لتر75، والمعدل الفصلي بلغ ) 
-1  ،

وفي 

( ملغم. لتر161( البالغة )3فصل الربيع سجل اعلى تركيز في المحطة المتمثلة )
-1

، وأدنى تركيز في 

( ملغم. لتر141البالغة ) (1المحطة )
-1

(. أما في فصل الصيف سجل 151، وقد بلغ المعدل الفصلي ) 

( ملغم. لتر132( البالغة )5أعلى تركيز في المحطة )
-1

( 92( البالغة )1، وأدنى تركيز في المحطة )

ملغم لتر
-1

( ملغم. لتر112، وقد بلغ المعدل الفصلي )
-1

ن  ،  وقد بلغ المعدل السنوي لتركيز أيو

( ملغم. لتر100الصوديوم  في مياه نهر سارية ) 
-1

،وعند مقارنة هذه التراكيز والمعدل الفصلي 

( ،ومع الحدود المسموح بها IQS ،2009والسنوي لمياه نهر سارية مع المواصفات القياسية العراقية )

ركيز سجل ( كانت ضمن الحدود المسموح بها. و أنً ادنى تWHO ،2017لمنظمة الصحة العالمية )

( 5( وأعلى التراكيز في محطة )4( لجميع الفصول باستثناء فصل الخريف في المحطة )1في محطة )

( لفصلي الشتاء والربيع  ، ويعود سبب انخفاض تركيز 3لفصلي الخريف والصيف وفي محطة )

تفاع (، أذ تعد هذه المحطة هي نقطة الصفر لبداية مجرى النهر وأما ار1الصوديوم في المحطة )

( بسبب مياه المبازل وما تحمله من صوديوم نتيجة عمليات الغسل 3و 2تركيزالصوديوم في محطة )

( وذلك من خلال ما يتم تحويل مياه تعزيزية من نهر 4للتربة، أما انخفاض تركيز الصوديوم المحطة )

تركيز ( بعقوبة لذلك نلاحظ انخفاظا في 4دجلة عن طريق مضخة اسفل الخالص الى المحطة )

( كان طفيف أو شبه معدوم خصوصاً في فصل الصيف، 4الصوديوم ،إلا أنً هذا التغير في المحطة )

بسبب الطلب الزائد للمياه خلال فصل الصيف في مدينة بعقوبة أكبر مدن محافظة ديالى كانت الكميات 

تمثل مدينة بعقوبة مما التعزيزية مساوية او قريبة من للكمية المستهلكة لذلك يكون التغير طفيف،التي 

( في 5يؤدي إلى تخفيف تركيز أيون الصوديوم ، أما عودة ارتفاع تركيز الصوديوم في المحطة )

ناحية بهرز التي تمثل أخر محطة التي يتلاشى وينتهي عندها النهر، ويكون جارفاً معها الملوثات من 

اض منسوب النهر في هذه المحطة المحطات السابقة التي مر بها والنفايات لتصب فيه وذلك لأنخف
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وأيضا كما ذكرنا بسبب المياه التي تنقل من نهر ديالى الى هذه المحطة عن طريق محطة الرفع جنوب 

بهرز  ، ويعزى ارتفاع تركيز الصوديوم في بعض المحطات خلال المواسم الأربعة ألى مياه الصرف 

ينات الجيولوجية )البراوري والتكوالصحي ، ومياه البزل ،وكذلك بسبب عمليات غسل التربة 

(. اما سبب ارتفاع تركيز الصوديوم في فصل الربيع مقارنة مع بقية الفصول هو أنً إدارة السد 2004،

تزيد من الاطلاقات في فصل الصيف والخريف وتقلل من الاطلاقات في فصل الشتاء والربيع لأسباب 

وثانياً الاعتماد على مساهمة مياه الأمطار ،وقلة ،أولاً توفير خزين لفصل الصيف كإجراء احترازي، 

التبخر ،وقلة الطلب على المياه في فصل الشتاء من أجل الحفاظ على مستوى مياه جيدة في النهر، الإً 

 إنً هذا الإجراء قد يكون له انعكاسات سلبية. 

Kالبوتاسيوم   4 -4-2-1
+

 

الشحنة ، ويتواجد بنسبة أقل من أيون  الصوديوم في يعد البوتاسيوم هو أحد الايونات الموجبة الأحادية 

المياه ،وذلك بسبب ندرة انتشاره وكذلك قلة ذوبانه في الماء، فضلا عن تثبيته في التربة )الحايك 

( تراكيز أيون البوتاسيوم خلال الفصول الأربعة. ففي فصل الخريف 14( ، يوضح الجدول )2017،

( ملغم لتر7.9الغة )( الب5سجل أعلى تركيز في المحطة )
-1

( 5( البالغة )1وأدنى تركيز في المحطة )

ملغم  لتر
-1

( ملغم  لتر5.73،والمعدل الفصلي بلغ ) 
-،

وفي فصل الشتاء سجل أعلى تركيز في المحطة  

( ملغم. لتر6( البالغة )5المتمثلة )
-1

( ملغم لتر3.95( البالغة )4،وأدنى تركيز في المحطة المتمثلة ) 
-1

 

( ملغم  لتر4.86الفصلي بلغ) والمعدل
-1

( البالغة 3، وفي فصل الربيع سجل أعلى تركيز في المحطة )

( ملغم  لتر3.75)
-1

( ملغم  لتر2.4( البالغة )4،وأدنى تركيز في المحطة ) 
-1

،وقد بلغ المعدل الفصلي  

( ملغم لتر3.07)
-1

( ملغم  4لغة )( البا5. أما في فصل الصيف سجل اعلى تركيز في المحطة المتمثلة )

لتر
-1

( ملغم  لتر2( البالغة )1وأدنى تركيز في المحطة المتمثلة ) 
-1

( 2.87وقد بلغ المعدل الفصلي ) 

ملغم  لتر
-1

( ملغم   4.13،  وقد بلغ المعدل السنوي لتركيز أيون  البوتاسيوم  في مياه نهر سارية   )  

لتر
-1

نوي لمياه نهر سارية مع لحدود المسموح بها . وعند مقارنة هذه التراكيز والمعدل الفصلي والس

( نجدها ضمن الحدود المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية WHO ،2017لمنظمة الصحة العالمية )

( وذالك بسبب  IQS ،2009، لكنها قد تجاوزت الحدود المسموح بها للموصفات القياسية العراقية )

استعمال الأسمدة ألفوسفاتية والتي يكون من ضمن  مرور النهر بالاراضي الزراعية التي يتم فيها

( .و ان ادنى التراكيز  2015تركيبها البوتاسيوم ،فضلا عن تأثرها بمياه الصرف الصحي ) الخفاجي ،

( وأعلى التراكيز 1( للفصول كلها باستثناء فصل الصيف كانت في المحطة )4كانت في محطة )

( ، ويلاحظ أيضا انخفاض 3ء فصل الربيع في محطة )( لكل الفصول بستثنا 5سجلت في المحطة )

( 4( خلال فصلي الخريف والشتاء والربيع ومن ثم يرتفع التركيز في المحطة )4التركيز في المحطة )
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( مما 4ذلك بسبب الاطلاقات المائية من نهر دجلة من مضخة أسفل الخالص التي تغذي المحطة )

( فهي تمثل نهاية أنحدار 5ن البوتاسيوم وأما المحطة )يؤدي الى حدوث عملية تخفيف لتركيز أيو

مجرى النهر الذي تصب في الملوثات والنفايات و أيضا بسبب المياه التي تنقل من نهر ديالى الى هذه 

المحطة عن طريق محطة الرفع جنوب بهرز والتي تكون غنية بمياه المبازل ومياه الصرف الصحي 

ي نهر ديالى ، وكذالك انخفاض منسوب المياه في هذه المحطة. أما ومخلفات المستشفيات التي تصب ف

( في فصل الصيف ، وذلك بسبب الطلب الزائد على المياه خلال فصل 4سبب عدم تاثر المحطة )

 الصيف  . 

 الأيونات السالبة  4-2-2

Clالكلورايد   1 -4-2-2
 -1

 

( أختلافاَ في  تراكيز أيون الكلورايد 14ل )الكلورايد هو أحد الأيونات السالبة الشحنة،  ويبين الجدو

( ملغم 106( البالغة )5خلال الفصول الأربعة ،أذ سجل اعلى تركيز في فصل الخريف في المحطة )

لتر
-1

( ملغم لتر70( البالغة )1وادنى تركيز سجل في المحطة )
-1

( ملغم لتر89، والمعدل الفصلي بلغ )
-

1
( ملغم لتر195( البالغة )3ء في المحطة )، كما سجلت أعلى تركيز في فصل الشتا

-1
،وأدنى تركيز  

( ملغم لتر88( البالغة )1في  المحطة )
-1

( ملغم لتر141، والمعدل الفصلي بلغ ) 
-1

،وفي فصل الربيع 

( ملغم لتر205.5( البالغة )3سجل أعلى تركيز في المحطة )
-1

وأدنى تركيز في المحطة المتمثلة  

م لتر( ملغ177( البالغة )4و1)
-1

( ملغم لتر188وقد بلغ المعدل الفصلي ) 
-1

. أما في فصل الصيف 

( ملغم لتر124( البالغة )5سجل أعلى تركيز في المحطة )
-1

( 1، وأدنى تركيز في المحطة المتمثلة )

( ملغم لتر70.9البالغة )
-1

( ملغم لتر106، وقد بلغ المعدل الفصلي ) 
-1

.  وقد بلغ المعدل السنوي 

( ملغم لتر131ن الكلورايد في مياه نهر سارية )لتركيز أيو
-1

، وعند مقارنة هذه التراكيز والمعدل 

( ،ومع الحدود IQS ،2009الفصلي والسنوي لمياه نهر سارية مع المواصفات القياسية العراقية )

( نجدها ضمن الحدود المسموح بها للمواصفات WHO ،2017المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية )

( لجميع الفصول 1اقية وحدود منظمة الصحة العالمية. و أنَ أدنى التراكيز سجلت في محطة )العر

( خلال فصل الخريف 5( خلال فصل الشتاء والربيع ،والمحطة )3،وأعلى التراكيز في لمحطة )

( ومن ثم 4والصيف، و أنَ في فصلي الشتاء والربيع تكون التراكيز مرتفعة ثم تنخفض في المحطة )

( سبب ذلك هو المياه التي تحول من نهر دجلة عن طريق محطة ضخ 5د لترتفع في المحطة )تعو

( مما يؤدي الى حدوث تخفيف لتركيز أيون الكلورايد،  ومن ثم ترتفع 4أسفل الخالص الى المحطة )

ى عن من نهر ديال ه( التي تمثل أخر منطقة يمر عندها النهر،والتي يتم تحويل المياه الي5في المحطة )

طريق محطة الرفع جنوب بهرز اذ تكون هذه المياه محملة بمياه المبازل والمجاري ومخلفات 
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ارتفعت نسبة التلوث فيها ، ويعزى الارتفاع الطفيف في بعض المحطات إلى  مما سببالمستشفيات 

ارتفاع درجة الحرارة وانخفاض منسوب مياه نهر سارية ،وكذلك طبيعة الطبقات الصخرية التي 

 يجري عبرها النهرفضلاَ عن تدفق مياه المخلفات المدنية والصناعية.

SO4 الكبريتات  2 -4-2-2
=

 

تعد الكبريتات من الأيونات السالبة الواسعة الانتشار في البيئة المائية، وذلك بسبب اتحادها وتفاعلها مع 

SO4التكافؤ  ) الأيونات الموجبة المختلفة. في الغالب ما تكون على شكل أيون سالب ثنائي
=

 )

( اختلاف في تراكيز أيون الكبريتات، فسجلت التراكيز في فصل 14( ويبين الجدول )2012)الاسدي،

( ملغم. لتر169( البالغة )5الخريف أعلى تركيز في المحطة )
-1

( البالغة 4وأدنى تركيز في المحطة )

( ملغم. لتر135)
-1

( ملغم لتر150.8، والمعدل الفصلي بلغ ) 
-1

ي فصل الشتاء سجل أعلى تركيز ، وف

( ملغم. لتر260( البالغة )3في المحطة )
-1

( ملغم لتر150( البالغة )1، وأدنى تركيز في المحطة ) 
-1

 

( ملغم  لتر208والمعدل الفصلي بلغ )
-1

( البالغة 3. وفي فصل الربيع سجل اعلى تركيز في محطة )

( ملغم لتر289)
-1

( ملغم لتر145ة )( البالغ4وأدنى تركيز في محطة ) 
-1

وقد بلغ المعدل الفصلي  

( ملغم لتر235.8)
-1

( 300( البالغة )5. اما في فصل الصيف سجل اعلى تركيز في المحطة المتمثلة )

ملغم لتر
-1

( ملغم لتر165( البالغة )1وأدنى تركيز في المحطة ) 
-1

( 230،وقد بلغ المعدل الفصلي ) 

ملغم لتر
-1

( ملغم. 277.65لتركيز أيون  الكبريتات في مياه نهر سارية  )  ،  وقد بلغ المعدل السنوي 

لتر
-1

، وعند مقارنة هذه التراكيز والمعدل الفصلي والسنوي لمياه نهر سارية مع المواصفات القياسية 

( ففي فصل الخريف كان ضمن  WHO ،2017( ومنظمة الصحة العالمية )IQS ،2009العراقية )

ي فصل الشتاء والربيع والصيف   فقد تجاوز الحدود المسموح بها في الحدود المسموح بها ،أما ف

( في 5و 4( في الربيع ،والمحطة ) 5و3و2( في الشتاء والمحطة )3و2بعض المحطات في المحطة )

المحطات عن الحدود المسموح بها   فصل الصيف .  ويعزى سبب ارتفاع تراكيز الكبريتات في هذه

إلى زيادة كمية الفضلات المنزلية والزراعية التي تصرف الى بيئة النهر، وأن ذوبان الصخور 

 .الجبسية تعد من مصادر الكبريتات في المياه، الأنهار

(  1( في فصل الخريف والشتاء والربيع والمحطة )4وإنَ أدنى تركيز للكبريتات سجل في المحطه )

( 3( في فصل الخريف واالصيف والمحطة ) 5ي فصل الصيف . وسجل أعلى التراكيز في المحطة )ف

في فصل الشتاء والربيع . ويبين أن تركيز أيون الكبريتات في فصلي الشتاء والربيع تكون مرتفعة 

 ( يعزى السبب في ذلك ألى الامدادات5( ومن ثم ترتفع في المحطة )4ومن ثم تنخفض في المحطة )

( عن طريق محطة 4المائية من نهر دجلة خلال الفصلين أذ يتم تحويل امدادات للمياه الى المحطة )

ضخ أسفل الخالص من أجل تغطية الاستهلاكات المائية في هذه المحطة كونها تمثل مركز مدينة 
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لتركيز  ،بعقوبة وتكون ذات كثافة سكانية عالية ، وأنَ هذا الاجراء سيؤدي الى حدوث عملية تخفيف

( التي تمثل نهاية مجرى النهر اذ 5أيون الكبريتات في هذه المحطة ومن ثم يعود ليرتفع في المحطة )

يكون جارفاً معها الملوثات التي تصب فيه بالإضافة إلى التعزيزات المائية التي تنقل من نهر ديالى عن 

 النهر في هذه المحطة .  طريق محطة الرفع جنوب بهرز الى هذه المحطة  وكذلك  نخفاض منسوب

HCO3البيكاربونات  3 -4-2-2
-

 

( تركيز أيون البيكربونات خلال 14تعد البيكاربونات من الأيونات السالبة الشحنة . ويبين الجدول )

( ملغم لتر140( البالغة )5فترة الدراسة ، فقد سجلت أعلى تركيز لفصل الخريف في المحطة )
-1

وأدنى 

( ملغم لتر109( البالغة )1ثلة )تركيز في المحطة المتم
-1

( ملغم لتر126.5والمعدل الفصلي بلغ ) 
-1

، 

( ملغم لتر244( البالغة )3وفي فصل الشتاء سجل أعلى تركيز في المحطة )
-1

وأدنى تركيز في  

( ملغم لتر176( البالغة )4المحطة المتمثلة )
-1

( ملغم لتر203،والمعدل الفصلي بلغ ) 
-1

. وفي فصل 

( ملغم لتر140( البالغة )3ل اعلى تركيز في المحطة المتمثلة )الربيع سج
-1

وأدنى تركيز في المحطة  

( ملغم. لتر91.5( البالغة )4المتمثلة )
-1

ملغم لتر (123.16وقد بلغ المعدل الفصلي ) 
-1

. اما في فصل 

( ملغم لتر183( البالغة )5الصيف فقد سجل أعلى تركيز في المحطة المتمثلة )
-1

تركيز في وأدنى  

( ملغم لتر122( البالغة )1المحطة المتمثلة )
-1

( ملغم لتر154وقد بلغ المعدل الفصلي ) 
-1

.  وقد بلغ 

( ملغم لتر150المعدل السنوي لتركيز أيون االبيكاربونات  في مياه نهر سارية )
-1

، وعند مقارنة هذه 

( IQS ،2009القياسية العراقية ) التراكيز والمعدل الفصلي والسنوي لمياه نهر سارية مع المواصفات

( كانت ضمن الحدود المسموح بها WHO ،2017ومع الحدود المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية )

( 1للمواصفات العراقية ، وحدود منظمة الصحة العالمية. و أن أدنى التراكيز سجلت في المحطة )

يعها ، ويظهر أنَ في فصلي الخريف ( للفصول جم5للفصول جميعها  وأعلى التراكيز في المحطة )

( 5( ومن ثم تعود لترتفع في المحطة )4والصيف تكون التراكيز مرتفعة ثم تنخفض في المحطة )

( 4وسبب ذلك هو المياه التي تحول من نهر دجلة عن طريق محطة ضخ أسفل الخالص الى المحطة )

( بسبب 5ترتفع في المحطة )مما يؤدي الى حدوث تخفيف لتركيز أيون البيكاربونات ومن ثم 

( 5التعزيزات المائية من نهر ديالى والتي تحول عن طريق محطة الرفع جنوب بهرز الى المحطة )

والتي تكون حاوية على مياه المبازل ومخالفات المستشفيات ومياه المجاري التي تصب في نهر ديالى  

يكاربونات في المياة من عمليات التجوية مما أدى ألى ارتفاع نسبة  الملوثات  فيها، وأنً مصدر الب

المتواجد في الجو مع  CO2للمعادن الكاربوناتية  بوساطة حامض الكاربونيك والذي ينتج من تفاعل 

مياة الأمطار وبمساعدة درجة الحرارة يتكون حامض الكاربونيك المخفف ، وأنَ هذا الحامض يكون 

 (  .  Lindsay. 9197سريع التفكك الى البيكاربونات )
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 المغذيات 4-2-3

  NO3النترات  1 -4-2-3

إنً النترات هي الصورة السائدة للنتروجين في الماء ، وتدخل إلى البيئة المائية عن طريق طرح 

الفضلات المنزلية المختلفة وبالأخص الفضلات العضوية  وفضلات المزارع التي تلعب دور مهماً في 

ة النتروجينية والتي يكون لها دور كبير في زيادة تركيز الاملأح ذلك بسبب استعمال الأسمدة الكيميائي

، ويبين المغذية  مما يسبب في حدوث ضاهرة الإثراء الغذائي ، بالأضافة الى فضلات المصانع 

( تركيزأيون النترات خلال الفصول الأربعة في مياه نهر سارية ، ففي فصل الخريف 14الجدول )

( ملغم لتر 4.37 الى 0.62ما بين )تراوح تركيز ايون النترات 
-1

(على التوالي ، 5و 4في المحطة ) 

( ملغم لتر 2.51وبمعدل فصلي )
-1

( ملغم لتر1.510الى  0.86واما في فصل الشتاء كانت ما بين ) 
-1

 

لتر ( ملغم 1.009( على التوالي ، بمعدل فصلي ) 5، 4في المحطة )
-1

وفي فصل الربيع كانت ما بين  

لتر ( ملغم 0.984الى 0.847)
-1

( ملغم  0.920( على التوالي وبمعدل فصلي ) 2، 1في المحطة ) 

لتر
-1

( ملغم لتر0.399إلى 0.056وأما فصل الصيف كانت مابين ) 
-1

( على  5و 4في المحطة ) 

( ملغم لتر 0.175التوالي وبمعدل فصلي )
-1

ملغم لتر ( 0.588والمعدل السنوي ) 
-1

. وعند مقارنة هذه 

( IQS ،2009والمعدل الفصلي والسنوي لمياه نهر سارية مع المواصفات القياسية العراقية ) التراكيز

( كانت ضمن الحدود المسموح بها WHO ،2017ومع الحدود المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية )

للمواصفات العراقية وحدود منظمة الصحة العالمية ،و تبين أنً في فصلي الشتاء والربيع تكون 

( سبب ذلك هو المياه 5( ومن ثم تعود لترتفع في المحطة )4تراكيز مرتفعة ثم تنخفض في المحطة )ال

التي تحول من نهر دجلة بسبب ارتفاع منسوب نهر دجلة خلال الفصلين عن طريق محطة ضخ أسفل 

( مما يؤدي الى حدوث تخفيف لتركيز أيون النترات  ومن ثم ترتفع في 4الخالص الى المحطة )

( التي تمثل أخر منطقة يمر عندها النهر حاملاً معه الملوثات وكذلك بسبب التعزيزات 5محطة )ال

 .المائية التي تنقل من نهر ديالى عن طريق محطة الرفع جنوب بهرز إلى هذه المحطة 

PO4الفوسفات   4-2-3-2
-

 

كَون مركبات مع مواد يوجد أيون الفسفورعلى هيئة أيون الفوسفات في المياه السطحية الطبيعية ،وي

(، وإنً الفوسفات هي من أهم العوامل المحددة لنمو 2010شبة غروية ومواد عضوية ) العبيدي ،

الكائنات الحية في البيئة المائية ،وذلك بسبب قابليتها على التجمع في الرواسب بالأضافة إلى قابليتها 

ختلافاً في  تراكيز أيون الفوسفات خلال ( ا14الشديده للامتزاز على معادن الطين ، ويبين الجدول )

( 0.057( البالغة )5الفصول الأربعة، ففي فصل الخريف سجل أعلى تركيز في المحطة المتمثلة )

ملغم  لتر
-1

( ملغم  لتر0.0329( البالغة )4و1وأدنى تركيز في المحطة المتمثلة )
-1

،والمعدل الفصلي  

( ملغم لتر0.044بلغ )
-1

( 1.53( البالغة )3سجل أعلى تركيز في المحطة المتمثلة )، وأما فصل الشتاء 

ملغم  لتر
-1

( ملغم  لتر0.107( البالغة )2،وأدنى تركيز في المحطة المتمثلة ) 
-1

،والمعدل الفصلي بلغ  
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( ملغم  لتر0.611) 
-1

( البالغة 3. وفي فصل الربيع سجل أعلى تركيز في المحطة المتمثلة )

( ملغم. لتر0.4344)
-1

لتر ( ملغم0.0087( البالغة )1نى تركيز في المحطة المتمثلة )وأد 
-1

وقد بلغ  

( البالغة 3(. أما في فصل الصيف سجل أعلى تركيز في المحطة المتمثلة )0.188المعدل الفصلي )

( ملغم لتر0.392)
-1

( ملغم لتر0.042( البالغة )1، وأدنى تركيز في المحطة المتمثلة )
-1

وقد بلغ  

( ملغم لتر0.176ي )المعدل الفصل
-

،  وقد بلغ المعدل السنوي لتركيز ايون الفوسفات في مياه نهر 

( ملغم لتر0.254سارية )
-1

، وعند مقارنة هذه التراكيز والمعدل الفصلي والسنوي لمياه نهر سارية مع 

( ومع الحدود المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية IQS ،2009المواصفات القياسية العراقية )

(WHO ،2017 نجدها ضمن الحدود المسموح بها للمواصفات العراقية ،وحدود منظمة الصحة )

( في 2( في الخريف والربيع والصيف والمحطة )1العالمية ، وأن دنى التراكيز سجلت في محطة )

( في الشتاء والربيع 3( في الخريف والمحطة ) 5فصل الشتاء ،وأعلى القيم سجلت في محطة )

التوالي . ويظهر أنً في فصلي الشتاء والربيع تكون التراكيز مرتفعة ثم تنخفض في والصيف على 

( وسبب ذلك هو المياه التي تحول من نهر دجلة عن 5( ومن ثم تعود لترتفع في المحطة )4محطة )

( من ما يؤدي الى حدوث تخفيف لتركيز أيون 4طريق محطة ضخ اسفل الخالص الى المحطة )

( التي تمثل اخر منطقة يمر عندها النهر حاملاً معها الملوثات 5د لترتفع في محطة )الفوسفات ،ثم تعو

( في فصل الصيف ،أنً المياه شبه متوقفة عن الجريان وبسبب 5. أما انخفاض الفسفور في المحطة )

نشاط النباتات المائية قد استنزف الفسفور في المنطقة ،ومن مصادر الفوسفات في المياه المخلفات 

المدنية والصناعية بالأضافة إلى مياه المبازل ،ومياه الصرف الزراعي التي تكون حاوية على الأسمدة 

والمبيدات ، وكذالك جرف التربة التي تحتوي على تراكيز عالية منه والتي ترفع من تركيزها في حال 

 تم صرفها إلى الأنهار.  

 التوازن الأيوني  4-3

ن الأيونات الموجبة والسالبة باستخدام برنامج خاص لتحديد جودة المياه تم  حساب الاتزان الأيوني بي

%( وإلاً 5( ، ويفترض البرنامج أنْ لاتتجاوز النسبة بين الأيونات الموجبة والسالبة )IWQGبرنامج )

 ( .  14فانً البرنامج لايسمح بالانتقال إلى خطوة أخرى . كم موضح في جدول )

 التحاليل الكيميائية  4-4

   وتشمل الصفات التالية  ,تم تحليل بعض الصفات الكيميائية لمياه نهر سارية خلال الفصول الأربعة   

 (pH  وEC  وTDS( الموضحة في جدول )15 ) 

 ( pHالاس الهيدروجيني ) 4-4-1

( تباينأ في قيم الأس الهيدروجيني في مياه نهر سارية خلال فصول الدراسة ، 15يظهر جدول )

( 5و  1( في المحطة ) 7.94الى  7.38يم الأس الهيدروجيني في فصل الخريف ما بين )تراوحت ق

(  5و  4( في المحطة )7.95الى 7.57( ، وفي  فصل الشتاء  ما بين ) 7.76على التوالي وبمعدل )

(  5و  1( في المحطة ) 8.11الى  7.68( ، وفي فصل الربيع ما بين ) 7.80على التوالي وبمعدل )

( 5و  4( في المحطة ) 8.1الى  7.25( ، و في فصل الصيف ما بين ) 7.90توالي وبمعدل )على ال
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( ، وعند مقارنة هذه القيم مع الحدود  7.77( ، و المعدل السنوي بقيمة  )7.65على التوالي وبمعدل ) 

( IQS  ،2009( والموصفات القياسية العراقية )WHO ،2017المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية)

(،  Komatina ) ،2004تبين أنً جميع القيم كانت ضمن الحدود المسموح بها  . وحسب تصنيف  

تصنف المياه في نهر سارية الى قلوية ضعيفة في جميع الفصول مع المعدل السنوي للنهر كما في 

 ( . 16جدول )

 ( بعض الصفات الكيميائية خلال الفصول الأربعة لمياه نهر سارية .15الجدول )

 المحطات

pH EC TDS 

 
مايكروسيمنز سم

-

1
 

ملغم لتر
-1

 

 فصل الخريف

1 7.38 720.3 461.56 

2 7.42 784 501.82 

3 7.58 783.8 559.37 

4 7.48 732 469.70 

5 7.94 921.8 590 

AV… 7.76 788.3 516.49 

 فصل الشتاء

1 7.83 909.3 578.55 

2 7.88 1285 823 

3 7.8 1515 970.11 

4 7.57 1068 684.61 

5 7.95 1175 752.45 

AV… 7.80 1190 761.4 

 فصل الربيع

1 7.68 1167 747 

2 7.8 1361.9 871.65 

3 7.84 1450 928 

4 8.1 928 629.5 

5 8.11 1318 844 

AV… 7.90 1245.13 804.03 

 فصل الصيف

1 7.75 874.3 559.6 

2 7.69 982.3 629.1 

3 7.5 1064 681.3 

4 7.25 1234.4 790.5 

5 8.1 1321.4 840.26 

AV… 7.65 1093.43 700.15 

 695.51 1979.28 7.77 المعدل السنوي

WHO،2017 8.5-6.5 <1000-2000 1000 

IQS  ،2009 8.5-6.5 1500 1000 
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 (Komatina ،2004( تصنيف المياه حسب قيمة الاس الهيدروجيني وفق  ) 16جدول )

>8.5 8.5-7.2 7.2-6.8 6.8-5.5 5.5-3.5 <3.5 

pH 
 قلوي

ضعيف 

 القلوية
 طبيعي

ضعيف 

 الحامضية
 حامضي

شديد 

 الحامضية
 

  ECالايصالية الكهربائية   4-4-2

(  قيم الايصالية الكهربائية خلال فصول الدراسة ، إذ تراوحت قيم الايصالية 15يبين الجدول)

( مايكروسيمنزسم 720.3الى921.8مة )الكهربائية  في فصل الخريف ما بين اعلى قيمة واقل قي
-1

في 

( مايكروسيمنز سم788.3( على التوالي وبمعدل فصلي  ) 1و 5المحطة )
-1

وفي  فصل الشتاء  ما بين 

( مايكروسيمنز سم 1515الى  909.3اقل قيمة وأعلى قيمة )
-1

( على التوالي  5و 4في المحطة )

( مايكروسيمنز سم 1245.13بمعدل فصلي )
-1

 928الربيع ما بين أقل قيمة وأعلى قيمة )وفي فصل 

مايكروسيمنز سم ( 1361.9الى 
-1

( على التوالي وفي فصل الصيف ما بين أقل  4و 2في المحطة ) 

مايكرو سيمنز سم ( 1321.5الى  874.3قيمة وأعلى قيمة )
-1

( وبمعدل فصلي  5و 1، في المحطة )

(1093.43 )
 

مايكروسيمنز سم
-1 

( مايكروسيمنز سم 1079.28ة )والمعدل السنوي بقيم
-1

، وأنً سبب 

التباين في قيم الايصالية الكهربائية يعود الى تباين تراكيز الأيونات في المحطات خلال الفصول 

( وعند مقارنة هذه القيم مع الحدود المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية 13المشار اليها في جدول )

(WHO  ،2017 ومع الموصفات القياسي )( ة العراقيةIQS 2009  نجدها ضمن الحدود المسموح )

(في فصلي الشتاء والربيع ومن ثم 4بها ،وأن قيم الايصالية الكهربائية كانت منخفضة في محطة )

( في فصل الصيف، و سبب ذلك يعود الى الاطلاقات المائية من نهر دجلة التي 5أرتفعت في محطة )

خ اسفل الخالص مما يؤدي إلى تخفيف تركيز الأيونات ( عن طريق محطة ض4تضاف الى المحطة )

الذائبة في الماء وهذا سيؤثر على قيم الايصالية الكهربائية فتنخفض ،لأنها تعتمد على تركيز الأيونات 

( كما ذكرنا انها تمثل المحطة التي يتلاشى عندها النهر 5الذائبة في الماء ،وسبب الزيادة في المحطة )

ثات التي تصب فيها وكذلك بسبب المياه التي تنقل من نهر ديالى عن طريق محطة حاملاً معه الملو

الرفع جنوب بهرز والتي تكون حاوية على مياه المبازل ومياه الصرف الصحي ومخلفات 

المستشفيات، وأيضا انخفاض منسوب النهر عند هذه المحطة من ما يسبب ارتفاع تركيز الأيونات 

( الذي يوضح العلاقة بين Detay ،1997يصالية الكهربائية ،ووفقا لتصنيف ) وبالتالي ارتفاع قيم  الإ

( ،تبين أنً نوع المياه في فصل الخريف كانت 17الايصالية الكهربائية والتمعدن الموضح في جدول )

 مياه معدنية عالية، وأما في باقي الفصول الثلاثه كان نوع المياه معدنية بشكل مفرط . 
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 (Detay ،1997لعلاقة بين الايصالية الكهربائية والتمعدن حسب تصنيف )( ا17الجدول )

 التمعدن
EC مايكروسيمنز سم

-

1
 

 100> مياه معدنية ضعيفة جدا

 100-200 مياه معدنية ضعيفة

 200-400 مياه معدنية قليلا

 400-600 مياه معدنية متوسطة

 600-800 مياه معدنية عالية

 1000< مياه معدنية بشكل مفرط
 

 (  TDSالمواد الصلبة الذائبة الكلية ) 4-4-3

( قيم المواد الصلبة الذائبة الكلية خلال الفصول الأربعة . ففي فصل الخريف 15يبين الجدول )

لتر ( ملغم  590الى 461.56تراوحت أقل قيمة وأعلى قيمة ما بين )
-1

( على التوالي  5و 1المحطة ) 

لتر ( ملغم  516.49وبمعدل فصلي )
-1

، وفي فصل الشتاء تراوحت أقل قيمة وأعلى قيمة ما بين  

( ملغم .لتر 970.11الى  578.55)
-1

( ملغم لتر 761.4( وبمعدل فصلي ) 3و  1، في المحطة ) 
-1

  ،

(ملغم لتر 928الى  629.5وفي فصل الربيع تراوحت أقل قيمة وأعلى قيمة ما بين )
-1

في المحطة  

( ملغم لتر 804.03لي )( على التوالي وبمعدل فص3و 4)
-1

وفي فصل الصيف تراوحت أقل قيمة  

( ملغم لتر 840.26الى  559.6وأعلى قيمة ما بين )
-1

       ( وبمعدل فصلي 5و 1في المحطة ) 

( ملغم لتر700.15)
-1

(ملغم .لتر 695.51والمعدل السنوي بقيمة )
-1

وعند مقارنة هذه القيم مع الحدود  

،    IQS( والموصفات القياسية العراقية )WHO،2017المية )المسموح بها لمنظمة الصحة الع

في فصلي الشتاء والربيع تكون   (TDS)( نجدها ضمن الحدود المسموح بها ، ويلاحظ أن  قيم 2009

(  ، وأما في فصل الصيف تكون 5( ومن ثم ترتفع في المحطة )4مرتفعة ثم تنخفض في المحطة )

( ويعزى سبب ذلك ألى الإضافات المائية من نهر 5ي المحطة )( من ثم ترتفع ف4منخفضة في محطة )

( التي تمثل مدينة بعقوبة من 4دجلة التي تضاف عن طريق محطة ضخ أسفل الخالص الى المحطة )

أجل تغطية الاحتياجات المائية للمدينة ، وان هذا يؤدي إلى حدوث عملية تخفيف للأيونات الذائبة في 

( فهي تمثل اخَر محطة التي يتلاشى عندها 5فتنخفض ،أما المحطة )  TDC الماء مما يؤثر على قيم

( مما يؤدي الى زيادة تركيز 5النهر حاملاَ معه الملوثات من المحطات المارً بها لتصب في المحطة )

( لتصنيف المياه Todd, 2007ووفقا لتصنيف )  ,TDSالايونات الذائبة في الماء وبالتالي زيادة قيم 

لى أساس تركيز المواد الصلبة والأملاح الذائبة  الكلية فانً نوعية المياه خلال الفصول السطحية ع

 (   .  18الأربعة في نهر سارية كانت ضمن فئة المياه العذبة كما موضح في الجدول )
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( لتصنيف فئة المياه السطحية على أساس تركيز المواد الصلبة الذائبة وا لأملاح الذائبة 18جدول) 

 ((Todd.2007ية وفقا الكل

TDS\ملغرم لتر
-1

 صنف الماء 

 مياه عذبة 1000-0

 مياه ملحية نوعا ما 3000-1000

 مياه ملحية 10000-3000

 مياه مالحة 100000-10000

 مياه خطرة الملوحة 100000>

 

  التحاليل الفيزيائية 4-5

                لأربعة ،وتشمل الصفات التاليةتم تحليل بعض الصفات الفيزيائية لمياه نهر سارية خلال الفصول ا

 (   19(  الموضحة في جدول )  Temperatureو Turbidityو   T.H)  و 

 ( THالعسرة الكلية ) 4-5-1

( قيم العسرة الكلية لمياه نهر سارية خلال فصول الدراسة ، ففي فصل الخريف 19يبين الجدول )

( ملغم  لتر  330.36الى  225.25لى قيمة ما بين )تراوحت قيم العسرة الكلية أقل قيمة وأع
-1

في  

( ملغم  لتر 275.10( ،على التوالي وبمعدل فصلي ) 5و  1المحطة )
-1

، وفي فصل الشتاء تراوحت 

( ملغملتر 520الى   290.29مآبين )
-1

  ( على التوالي ،وبمعدل فصلي 3و 1، في المحطة ) 

( ملغم لتر 405.12)
-1

لتر ( ملغم 374.89الى  200.19تراوحت ما بين )، وفي فصل الربيع  
-1

في  

( ملغم لتر 299.6( على التوالي وبمعدل فصلي ) 3و  4المحطة )
-1

وفي فصل الصيف تراوحت ما  

( ملغم لتر 504الى   226.24بين أقل وأعلى قيمة )
-1

(  317.22( وبمعدل فصلي )5و 1في المحطة ) 

ملغم لتر
-1

( ملغم لتر 324.51، والمعدل السنوي ) 
-1 

وعند المقارنة مع الحدود المسموح بها لمنظمة 

( نجد جميع المحطات IQS  ،2009( والموصفات القياسية العراقية )WHO2017,الصحة العالمية )

( في فصل الصيف فقد 5مع المعدل الفصلي والسنوي ضمن الحدود المسموح بها باستثناء المحطة )

ز العالي للأيونات الكالسيوم والمغنسيوم في هذه المحطة المشار تجاوزت الحدود وذلك بسبب التركي

( في فصل الصيف ومن ثم 4( ويلاحظ انخفاض قيم العسرة الكلية في المحطة )13اليها في جدول )

(، يعزى سبب ذلك الى الاطلاقات المائية من نهر دجلة التي تضاف الى محطة 5ترتفع في المحطة )

الخالص هذا يؤدي الى حدوث عملية تخفيف لتركيز ايونات  ( عن طريق محطة ضخ اسفل4)

الكالسيوم والمغنسيوم الذائبان في الماء، وبالتالي انخفاض قيم العسرة الكلية لأنها تعتمد على ايونات 

(، لأنها تمثل نهاية 5( وترتفع في المحطة)2020( )الحمداني ،Verma, 2018الكالسيوم والمغنسيوم )
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( لعسرة SpeIImen ،2013صب وتتراكم فيها الملوثات ، وان حسب تصنيف )مجرى النهر التي ت

( كانت 5المياه السطحية فان نهر سارية صنف في  فصل الخريف صعب العسرة باستثناء المحطة )

( كانت صعبة العسرة ، وفي 1شديدة العسرة وفصل الشتاء صنف شديد العسرة باستثناء المحطة )

( صنفت صعب العسرة ، وفصل الصيف 1,4رة باستثناء المحطة )فصل الربيع صنف شديد العس

كانت صعب العسرة والمعدل السنوي صنف شديد العسرة (1,2صنف شديد العسرة باستثناء المحطة )

( ، وإنً عسرة المياه  تعمل عند استخدامها للري على إذابة المادة العضوية في  20كما في الجدول )

ت الطين ،وفي النهاية تؤدي الى ضعف تركيب  بناء التربة مما يؤدي التربة .وكذلك تتسبب في تشت

 ( 2018و أخرون ،   Zamanالى عرقلة أو بطئ حركة المياه عبر قطاع التربة )

 ( بعض الصفات الفيزيائية خلال الفصول الأربعة لمياه نهر سارية .19الجدول )

 المحطات
TH Turp T 

ملغم لتر
-1

 (NTU) م° 

 فصل الخريف

1 225.25 45 26 

2 264.70 53 27 

3 299.83 57 28 

4 255.61 60 29 

5 330.36 63 29.5 

AV… 275.10 55.6 27.9 

 فصل الشتاء

1 290.29 48 14.8 

2 450.50 50 15.1 

3 520 66 15.1 

4 324.85 56 14.7 

5 439.98 74 15.6 

AV… 405.12 58.8 15.06 

 فصل الربيع

1 287.28 40 22.4 

2 335.34 45 27.9 

3 374.89 55 29.2 

4 200.19 48 25.2 

5 300.30 73 26.2 

AV… 299.6 52.2 26.1 

 فصل الصيف

1 226.24 70 34.3 

2 230.24 100 36.3 

3 300.31 105.5 37 

4 325.33 80 38.5 

5 504 380 39.5 

AV… 317.22 147.1  

 26.595 78.42 324.51 المعدل السنوي

WHO،2017 500 5  

IQS  ،2009 500 5  
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 (Speiimen)،2013( تصنيف عسرة المياه  السطحية وفقا 20الجدول )

Spellman) ،2013 ) التصنيف 

 ناعم 75-0

 قليل العسرة 150-75

 صعب العسرة 300-150

Over 300 شديدة العسرة 

 

 (Turbidityالعكارة  ) 4-5-2

                                 ل  الدراسة ، ففي فصل الخريف تراوحت ما بين( قيم العكارة خلال فصو18يبين الجدول )

 (45 -63  )NTU ( 55.6( على التوالي وبمعدل ) 5و 1في المحطة )NTU  وفي فصل الشتاء

 NTU(  58.8( على التوالي بمعدل فصلي ) 5و 1في المحطة ) NTU(  74- 48تراوحت ما بين )

( على التوالي وبمعدل  5و 1،وفي المحطة ) NTU(   73- 40ما بين )،وفي فصل الربيع تراوحت 

( على  5و 1في المحطة )NTU ( و 380- 70وفي فصل الصيف ما بين )NTU (   52.2فصلي )

وعند مقارنة قيم  NTU, ( 78.42والمعدل السنوي )NTU, (   147.2التوالي ،وبمعدل فصلي )

معدل الفصلي لكل الفصول والمعدل السنوي مع الحدود العكارة لجميع المحطات خلال الفصول وال

( قد تبين أنها متجاوزة IQS ،2009( والحدود )WHO)2017,المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية 

في جميع المواقع للفصول ، وكذلك المعدل الفصلي للفصول الأربعة . وإنً سبب تعكر المياه أو عكورة 

ي الماء ،إذ أنً المواد الصلبة العالقة في الماء والعكارة يتناسبان مع المياه المواد الصلبة العالقة ف

بعضهما بعلاقة طردية أي كلما ازدادت العكارة زادت المواد الصلبة العالقة والعكس صحيح . 

(,Davie2008 وكذلك الجريان السطحي الذي يكون مصاحباً للرواسب بالإضافة إلى وجود الشوائب )

 اء ،وتحلل المخلفات النباتية في الماء . الغير عضوية في الم

  T) درجة الحرارة ) 4-5-3

( قيم درجة الحرارة خلال فصول الدراسة . فتراوحت قيم درجة الحرارة في فصل 19يبين  الجدول)

،  ° (م 27.9( على التوالي وبمعدل فصلي ) 5، 1في المحطة ) °( م 29.5إلى  26الخريف مابين )

،وفي فصل  °( م 15.06وبمعدل فصلي )° (م 15.6إلى  14.8حت ما بين )وفي فصل الشتاء تراو

،وفي  °( م26.1( وبمعدل فصلي )3، 1في المحطة ) °( م 29.2الى  22.4الربيع تراوحت ما بين ) 

 °( م 37.12( بمعدل فصلي ) 5، 1في المحطة )°( م39.5إلى  34.3فصل الصيف تراوحت ما بين  )

( لدرجة حرارة الماء صنف فصل الخريف على أنه مياه دافئة Komatina  ،2004، ووفقا لتصنيف )

 (  21وفصل الشتاء مياه باردة وفصل الربيع مياه دافئه ،وفصل الصيف مياه حارة كما في الجدول) 
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 ( Komatina ،2004( تصنيف درجة حرارة المياة السطحية وفق ) 21جدول )

 صنف المياه تصنيف درجة الحرارة

م ((20<
°

 ياه باردةم 

م (30-20)
°

 مياه دافئة 

م (42-37)
°

 مياه حارة 

م (100-42)
°

 مياه عالية الحرارة 

م ((100<
°

 مياه فوق الأشباع بالحرارة 
 

 التحاليل البايولوجية   6 -4

تم دراسة بعض الخصائص البيوكيميائية في مياه نهر سارية خلال فصول الدراسة ،وشملت كلاً من 

(BOD5   وCODكم )( 22ا في الجدول.  ) 

  Biological Oxygen Demand (BOD5)الطلب على الأوكسجين البيولوجي  4-6-1

يقصد بالطلب على الأوكسجين البيولوجي هو التغير في تركيز الأوكسجين المذاب عند تحضين العينة 

ما يتعلق بالمادة ( أيام ، ويعد من اهم المعايير المستخدمة لتقيم جودة المياه في5في الظلام ولمدة )

( .ويبين لنا Puttaiah ،2006و  Ahipathy العضوية الموجودة في صورتها المعلقة والذائبة )

( خلال الفصول الأربعة لمياه نهر سارية ،وكانت قيم المؤشر BOD( قيم مؤشر )22الجدول )

العراقية  ( لجميع الفصول وضمن الحدود المسموح بها للموصفات القياسية1منخفضة  في موقع )

(IQS ،1996( أما أعلى قيمة فقد سجلت لموقع ،)في جميع الفصول وكانت خارج الحدود 5 )

( ،ويعزى ذلك إلى أنً هذا الموقع يمثل نهاية مجرى ˃5المسموح بها للموصفات القياسية العراقية )

( تشيرالى  BOD5النهر وكان تركيز الملوثات العضوية فيه بنسب عالية ، إذ أنً القيم الأعلى من )

و  6.2و 4.06خلال الفصول كانت )  BOD5( ، اما معدل قيم Mukherjee،2012 تلوث المياه  )

( ملغم لتر 5.08و 5.5
-1

خلال فصل الخريف والشتاء والربيع والصيف على التوالي ، والمعدل 

( ملغم لتر5.21السنوي )
-1

العراقية   وجميعها كانت خارج الحدود المسموح بها الموصفات القياسية

لتر باستثناء فصل الخريف ،  ويعزى سبب ذالك الى وجود العديد من أنواع البكتريا التي  ( ملغم <5)

تكون  مسؤولة عن تحلل النفايات العضوية مثل النباتات الميتة اوألأوراق العشبية أو مياه الصرف 

( لتقيم  2005وًخرون ، Pandeyالصحي أو فضلات الطعام الموجودة في المياه ، ووفقا لتصنيف )

( صنفت المياه في فصل الخريف في 23( كما في الجدول ) BOD5تلوث المياه اعتماداً على قيم )

( نظيفة، أما باقي المحطات وكذلك المعدل الفصلي فكانت ضمن الفئة الحرجة، وأما في 1المحطة )

الفئة الحرجة  والمحطة ( ضمن  4و  3و  2( نظيفة جدا والمحطة )1فصل الشتاء صنفت المحطة )

( صنفت )ملوثة ( وصنف المعدل الفصلي ضمن الفئة الحرجة ، وفي فصل الربيع صنفت المحطة 5)

( ضمن الفئة الحرجة ، والمحطات الأخرى مع المعدل الفصلي صنفت ضمن الفئة الحرجة  وفي 1)

صنف )حرجة ( فصل الصيف صنفت جميع المحطات مع المعدل الفصلي )حرجة( ،والمعدل السنوي 

 ل، وهذا يعود الى ارتفاع نسبة الملوثات العضوية في النهر وكذلك أعداد البكتريا التي تعمل على تحل

 (.   2019هذه المواد )عون واخًرون ،
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 ( بعض الصفات البايولجية خلال الفصول الأربعة لمياه نهر سارية .22الجدول )

 BOD COD المواقع

ملغرم  لتر
-1

 

 الخريف

1 2 6 

2 3.5 8 

3 3.8 8 

4 4.5 9 

5 6.5 11 

 8.4 4.06 المعدل

 الشتاء

1 0 4 

2 4 6 

3 5 9 

4 9 16 

5 13 19 

 10.8 6.2 المعدل

 الربيع

1 3 9 

2 5 11 

3 4.5 10 

4 6 13 

5 9 15 

 11.6 5.5 المعدل

 الصيف

1 4.7 12 

2 4.5 11 

3 5 12 

4 4 10 

5 7.2 14 

 11.8 5.08 المعدل

 10.65 5.21 المعدل السنوي

IQS ،2009 >5 > 5 
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وأخرون Pandey ( وفق تصنيف )BOD5( تصنيف نوعية المياه اعتمادا على قيم )23جدول )

،2005) 

BOD5 \ملغم لتر
-1

 نوع المياه 

 نظيفة جدا 1>

 نظيفة 2

 قد تكون نظيفة 3

 حرجة 5

 ملوثه 10<
 

  Chemical Oxygen Demand (COD)الطلب على الأوكسجين الكيميائي 4-6-2

الطلب على الأوكسجين الكيميائي هو مقياس لكمية الأوكسجين اللازمة لأكسدة المواد العضوية والغير 

عضوية في الماء، ويعد مؤشر سريعاً للدلالة على وجود المركبات العضوية وكميتها ، وغالًبا ما تكون 

( Hassan  ،1990 و  Abbawiالتي تحدث ) بسبب عملية الأكسدة BOD5اعلى من قيم  CODقيم 

،لأنً المركبات ممكن أنً تتاكسد  كيميائيا ،والبعض فقط يمكن أنً يتأكسد بيولوجياً  لذلك فهو مقياس في 

 CODتراكيز  (22( . ويبين الجدول) Rahman  ،2006تحديد كمية المواد العضوية في المياه ) 

(  11إلى  6ما بين  ) CODففي فصل الخريف تراوحت قيم  خلال الفصول الأربعة لمياه نهر سارية ،

ملغم .لتر
-1

( ملغم  لتر  8.4( على التوالي ، بمعدل فصلي ) 5و 1في المحطة )
-1

وفي فصل الشتاء  

( ملغم لتر 19الى 4تراوحت مابين )
-1

(  10.8( على التوالي ، بمعدل فصلي ) 5و  1في المحطة )  

ملغم  لتر
-1

( ملغم .لتر15الى 9تراوحت ما بين )،وفي فصل الربيع  
-1

( على  5و 1في المحطة )

( ملغم  لتر 11.6التوالي،  بمعدل فصلي )
-1

( ملغم 14 - 10، وفي فصل الصيف تراوحت ما بين ) 

لتر
-1

( ملغم  لتر 11.8( على التوالي وبمعدل فصلي ) 5و 4في المحطة ) 
-1 

وسجل المعدل السنوي 

( كانت جميع قيم  IQS ،1996القيم مع الموصفات القياسية العراقية )( ، وعند مقارنة هذه 10.65)

الطلب على الأوكسجين الكيميائي في جميع المحطات مع المعدل الفصلي والمعدل السنوي قد تجاوزت 

الحدود المسموح بها ، ويعزى سبب ذلك الى وجود الملوثات العضوية المتمثلة ببقايا أورق النباتات ، 

عمة والنفايات العضوية الموجودة في النهر، وكذلك وجود الملوثات الغير عضوية التي وبقايا  الأط

 ( .  2019تكون ناتجة من مياه الصرف الصناعي )عون وأخرون ،

 مؤشرات جودة المياه لأغراض الري  4-7

مياه الري  يتم تحديد استخدام الماء لأغراض الري اعتماداً على كمية الاملأح الذائبة في الماء ، وكمية

( ،  ويتم تحديد إنتاجية أي محصول من خلال جودة Al-Salih،2016والتربة والمناخ ونوع النبات )

المياه  وخصائص التربة والظروف البيئية ونوع المحصول ومحتوى المواد العضوية والظروف 
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أنْ ( ، توجد العديد من المشاكل التي يمكن Ahmed،2016و  Dawoodالمناخية وطرق الري )

تحدث بسبب استخدام نوعية المياه الرديئة منها الملوحة ، والسمية،  وقلة النفاذية مما تنعكس على 

(، تم اقتراح العديد من Al-Shamma'a،2016و  Al-Azawiالمحاصيل الحساسة للملوحة )

 التصانيف لتقييم مدى ملائمة المياه لأغراض الري والزراعة هذه التصانيف أعتمدت مجموعة من

( SARو نسبة امتصاص الصوديوم ) pH , وTDS و  ECالعوامل مثل الانيونات والكاتيونات و

( ، ومؤشر النفاذية  RSC( ، وكاربونات الصوديوم المتبقية القابلة للذوبان ) Na%ونسبة الصوديوم )

(PI ( ونسبة كيلي ، )KR ( والصوديوم القابل للذوبان النسبة المئوية ، )SSP ونسبة ا ، ) متزاز

( كما  MH( ، سمية المغنسيوم ) PS(،  ومؤشر الملوحة المحتمل ) Adj.SARالصوديوم المعدل )

 ( . 24هو موضح في الجدول )

 %( Naالنسبة المئوية للصوديوم ) 4-7-1

النسبة المئوية للصوديوم هي مصطلح أخر يستخدم لتقييم جودة المياه لأغراض الري ،على غرار 

SAR  ولكن،SAR لاقة ما بين الصوديوم ،  والكالسيوم ، والمغنسيوم بينما تمثل النسبة المئوية هي ع

)الكالسيوم ، والمغنسيوم ، والبوتاسيوم(  للصوديوم نسبة الصوديوم من جميع الكاتيونات

(Todd،2007 ( ويظهر الجدول .)تباين في النسبة المئوية للصوديوم ففي فصل الخريف سجلت 24 )

( %  30.43( والبالغة )5وأدنى نسبة في محطة ) (% 34.31( والبالغة )1ة )أعلى نسبة في محط

( بنسبة 1( % وفي فصل الشتاء سجلت أعلى نسبة في محطة ) 30.43والمعدل الفصلي بنسبة )

(%  30.44( % والمعدل الفصلي بنسبة )28.28( بنسبة )3(% وأدنى نسبة في محطة ) 33.06)

( % وأدنى نسبة في المحطة  60.90( نسبة ) 4ة في محطة )وفي فصل الربيع سجلت أعلى نسب

( % ، وفي فصل الصيف سجلت 53.17( % ،  والمعدل الفصلي بنسبة )48.59( بنسبة )3المتمثلة  )

(  36.98( بنسبة )5% وادنى نسبة في محطة ) (49.89( بنسبة )2أعلى نسبة في المحطة المتمثلة )

( % . وان سبب التباين 39.69والمعدل السنوي بنسبة ) (% 44.75% والمعدل الفصلي بنسبة )

 (  ،13والاختلاف في النسب يعود الى تركيز ايون الصوديوم من الكاتيونات المشار إلية  في جدول )

( لتصنيف مياه الري بناء على قيم النسبة المئوية للصوديوم كما في  Don،1995ووفقا لتصنيف )

الفصول مع هذا التصنيف تبين أنً مياه نهر ساريه في فصلي  ( عند مقارنة  متوسطات25جدول )

الخريف والشتاء  كانت مياه جيدة للري اما في فصلي الربيع والصيف كانت مياه نهر سارية ملائمة 

للري ، وأما المعدل السنوي لمياه نهر سارية كانت مياه جيدة للري .اذ ان التراكيز العالية للصوديوم 

 Ghadiri بصورة سلبية على بناء التربة، أذ لايمكن للنباتات أنْ تنمو فيها بسهولة ) في مياه الري تؤثر

 ( 2004وأخرون ،
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 ( بعض مؤشرات جودة المياه لأغراض الري لمياه نهر سارية خلال فصول الدراسة24الجدول )

 %Na المحطات
SA

R 

Adj.SA

R 
PS MH PI KR SSP RSC 

TDS EC 

ملغم 

.لتر
-1

 

سيمنزمايكرو

سم
-1

 

 فصل الخريف

1 34.31 1.49 1.78 3.56 44.44 53.07 0.50 32.55 0< 461.56 720.3 

2 30.21 1.32 1.58 3.95 42.31 48.51 0.41 28.36 0< 501.82 784 

3 29.28 1.36 1.63 4.57 43.4 45.88 0.39 27.74 0< 559.37 783.4 

4 29.36 1.26 1.49 3.61 41.67 47.89 0.39 27.70 0< 469.70 732.8 

5 29.03 1.38 1.65 4.76 42.42 44.10 0.38 26.88 0< 590 921.8 

AV…. 30.43 1.36 1.62 4.09 42.84 47.89 0.41 28.64 0< 516.49 788.3 

 فصل الشتاء

1 33.06 1.45 1.73 4.04 29.31 57.12 0.46 31.12 0< 578.55 909.3 

2 29.19 1.70 2.03 7.08 44.44 42.09 0.40 28.32 0< 823 1285 

3 28.28 1.75 2.09 8.11 42.86 41.67 0.38 27.58 0< 970.11 1515 

4 32.33 1.67 2 5.37 43.18 49.56 0.46 31.28 0< 684.61 1068 

5 29.34 1.67 2.00 6.05 38.46 43.03 0.40 28.13 0< 752.45 1175 

AV… 30.44 1.64 1.97 6.13 39.65 46.69 0.42 29.28 0< 761.4 1190 

 فصل الربيع

1 51.93 3.62 4.33 7.30 24.35 63.56 1.07 51.34 0< 747 1167 

2 50.70 3.72 4.55 8.23 29.85 61.36 1.01 50.03 0< 871.65 1361.9 

3 48.59 3.62 4.33 8.80 33.33 58.78 0.93 48.03 0< 928 1450 

4 60.90 4.36 5.21 6.50 25 72.71 1.54 60.31 0< 629.5 928 

5 53.74 3.98 4.76 8.00 26.67 64.72 1.15 53.19 0< 844 1318. 

AV… 53.17 3.86 4.63 7.76 27.84 64.22 1.14 52.58 0< 804.03 1245.13 

 فصل الصيف

1 47.26 2.66 3.18 3.72 41.67 65.51 .0.88 46.67 0< 559.6 874.3 

2 49.89 2.98 3.56 5.23 31.82 65.07 0.98. 49.23 0< 629.1 982.3 

3 45.90 2.91 3.48 5.26 33.33 59.66 0.84 45.44 0< 681.3 1064 

4 43.72 2.76 3.30 6.11 32.84 57.22 0.76 43.03 0< 790.5 1234.4 

5 36.98 2.59 3.10 8.03 18.37 49.91 0.58 36.35 0< 840.26 1321.5 

AV… 

 
44.75 2.78 3.32 5.67 31.60 59.49 0.80 44.14 0< 700.15 1093.43 

المعدل 

 السنوي
39.69 2.41 2.88 5.91 35.48 54.57 0.69 38.66 0< 695.51 1979.28 
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 Don( لتصنيف مياه الري بناء على قيم النسبة المئوية للصوديوم وفق تصنيف )25الجدول )

,1995) 

Na% نوعية المياه 

 ممتاز 20>

 جيد 40-20

 مسموح 60-40

 مشكوك فيه 80-60

 ملائمغير  80<
 

 ( SARنسبة امتزاز الصوديوم ) 4-7-2

ً لتحديد مدى ملائمة المياه لأغراض الري ،  SARتعتبر نسبة امتصاص الصوديوم ) ( مؤشراً مهما

( ، هذا المؤشر يبين لنا Al-Fatlawi،2012وذلك لأنها تؤثر على معدل حركة المياه ونفاذية التربة )

ركيزالكالسيوم والمغنسيوم في الماء ، وأنً نسبة امتزاز العلاقة بين نسبة تركيزالصوديوم إلى ت

الصوديوم هي عامل مهم لتقييم مخاطر الصوديوم فيما يتعلق بتراكيز الكالسيوم والمغنسيوم . وإنً 

( ويوضح Khodapanah  ،2009قلوية التربة تحدث نتيجة المحتوى العالي للصوديوم في الماء )

إذ في فصل الخريف سجلت أعلى نسبة في ( ،  SARمتزاز الصوديوم )( تبايناً  في نسبة ا24الجدول )

( ، والمعدل الفصلي بنسبة 1.26( والبالغة )4وأدنى نسبة في المحطة ) (1.49( والبالغة )1محطة )

( وأدنى نسبة في المحطة 1.75( بنسبة )3( ، وفي فصل الشتاء سجلت أعلى نسبة في المحطة ) 1.36)

( ، وفي فصل الربيع سجلت أعلى نسبة في المحطة  1.64معدل الفصلي بنسبة )( وال1.45( بنسبة )1)

(، 3.86( والمعدل الفصلي بنسبة )3.62( بنسبة )3و1( وأدنى نسبة في المحطة  )4.36( نسبة ) 4)

( 1وأدنى نسبة في المحطة ) (2.98( بنسبة )2وفي فصل الصيف سجلت أعلى نسبة في المحطة )

(، وإنً سبب التباين 2.41( ، والمعدل السنوي بنسبة )2.78الفصلي بنسبة ) ( والمعدل2.59بنسبة )

( بين المحطات والفصول يعود الى الاختلاف في تراكيز ايونات  SARوالاختلاف في نسبة )

 Subramain( . ووفقا لتصنيف )14الكالسيوم والمغنسيوم والصوديوم المشار اليها في الجدول )

( كما في (SARموا بتصنيف  مياه  الري الى أربع فئات بناء على قيم ( الذين قا2005,وأخرون 

( ممتازة للري في S1( حيث تبين ان مياه نهر سارية وفقا لهذا التصنيف انها ضمن الفئة )26الجدول )

الى انخفاض مخاطر  SAR تشير قيم   IWQGجميع فصول السنه ، وكذلك استنادا الى نتائج برنامج 

 ه نهر سارية  . الصوديوم في ميا
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واخرون  Subramainوفقا لتصنيف    SAR( تصنيف مياه الري اعتمادا على قيم 26جدول )

،2005. ) 

 SAR خطورة القلوية صنف المياه

 S1 <10 ممتازه

 S2 18-10 جيد

 S3 26-18 غير مضمون

 S4 >26 غير مناسب
 

 ( Adj.SARنسبة امتزاز الصوديوم المعدل ) 4-7-3

سبة امتزاز الصوديوم المعدلة غالباً ما يستخدم لتحديد مخاطر حدوث القلوية بسبب مياه إنً مؤشر ن

،ففي فصل (  Adj.SAR( تبايناً في نسبة امتزاز الصوديوم المعدلة )24الري . ويبين لنا الجدول )

( في  Adj.SARوأدنى ) (1.78( والبالغة )1في المحطة ) ( Adj.SAR)الخريف سجلت أعلى 

(،  أما في فصل الشتاء سجلت أعلى  1.62( والمعدل الفصلي بنسبة )1.49( والبالغة )4المحطة )

(Adj.SAR ( في المحطة )( وأدنى )2.09( بنسبة )3Adj.SAR ( في المحطة )1.73( بنسبة )1 )

(  4( في المحطة ) Adj.SAR( ، وفي فصل الربيع سجلت أعلى ) 1.97والمعدل الفصلي بنسبة )

( 4.63( والمعدل الفصلي بنسبة )4.33( بنسبة )3و1( في محطة  ) Adj.SARدنى )( وأ5.21نسبة )

وأدنى نسبة في  (3.56( بنسبة )2، وفي فصل الصيف سجلت أعلى نسبة في المحطة المتمثلة )

ووفقا  ( 2.88( ، والمعدل السنوي بنسبة )3.32( والمعدل الفصلي بنسبة )3.10( بنسبة )5المحطة )

( ،وعند مقارنة  27( كما في الجدول ) Adj.SAR( لقيم ) Westcot  ،1994و   Ayersلتصنيف )

النسب في المحطات والمعدل الفصلي لكل فصل مع التصنيف يتبين لنا أنً مياه نهر سارية في فصلي 

( المياه جيدة الجوده أما في فصلي الربيع والصيف فكانت مياه   <3الخريف والشتاء كانت ضمن فئة )

( المياه الخطره ، وأما المعدل السنوي لمياه نهر سارية كانت ضمن فئة  9 – 3ضمن فئة ) نهر سارية

سبب انخفاض جود المياه في فصل الربيع قلة اطلاقات المياه من السد، أما في  . المياه الجيدة الجودة

ستهلاك فصل الصيف عدم تناسب اطلاقات السد مع التعزيزات من نهر دجلة بسبب زيادة الطلب على ا

  المياه سواءً للاستهلاكات المدنية أو الزراعية.

لتصنيف                      Adj.SAR( تصنيف لمياه اعتمادا على نسبة امتزاز الصوديوم المعدل )27جدول )

( Ayers و Westcot  ،1994 ) 

 تصنيف المياه
نسبة أمتزاز الصوديوم 

 المعدل

 مياه جيدة الجودة 3<

 خطره 9-3

 ديدة ألخطورةش 9>
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 (PSمؤشر الملوحة الكامنة ) 4-7-4

 ( يعبر عن العلاقة بين حاصل جمع تراكيز الكلورايد مع نصف تركيز PSإنً مؤشر الملوحة الكامنة )

( أدنى قيم مؤشر الملوحة المحتمل . ففي فصل الخريف سجلت أعلى 24الكبريتات. ويبين الجدول )

( والمعدل  3.56( والبالغة )1( وأدنى قيمة في المحطة ) 4.76( والبالغة ) 5قيمة في المحطة )

( وأدنى  8.11( والبالغة )3(، أما في فصل الشتاء فسجلت أعلى قيمة في المحطة ) 4.09الفصلي )

(، كذلك فصل الربيع سجلت أعلى  6.13( وبلغ المعدل الفصلي ) 4.04( بقيمة )1قيمة في المحطة )

( وبمعدل فصلي  6.5( والبالغة ) 4( وأدنى قيمة في المحطة ) 8.80( البالغة )3قيمة في المحطة )

( وأدنى قيمة في  8.03( والبالغة )5( ، وفي فصل الصيف سجلت أعلى قيمة في المحطة ) 7.76)

(  وتصنف  5.91( ، وسجل المعدل السنوي ) 5.67( والمعدل الفصلي ) 3.72( والبالغة ) 1المحطة )

(  للمؤشر الملوحة الكامنة لجميع الفصول مع المعدل السنوي غير   Wilcox  ،1955وفق تصنيف )

 (  .  3 <أمنة تحت فئة )

 ( MHخطورة المغنسيوم ) 5 - 7 -4

(، وتعتبر قيمة  MAR( من خلال معدل امتزاز المغنسيوم ) MHإنً التعبير عن مخاطر المغنسيوم )

MAR)لكافة أنواع الترب. ويوضح  50دود ( العالية في مياه الري ضارة للتربة عند تجاوزها ح %

( 1( ففي فصل الخريف سجلت أعلى قيمة في المحطة ) MHالمغنسيوم )( قيم سمية 24الجدول )

( ،  42.84( والمعدل الفصلي بقيمة ) 41.67( والبالغة )4( وأدنى قيمة في المحطة ) 44.44والبالغة )

( 1( وأدنى قيمة في المحطة )44.44الغة )( والب2وفي فصل الشتاء سجلت أعلى قيمة في المحطة )

( ، أما في فصل الربيع فسجلت أعلى قيمة في  39.65( والمعدل الفصلي بلغ ) 29.31والبالغة )

( والمعدل الفصلي بلغ 24.35( والبالغة )1( وأدنى قيمة في المحطة )33.33( والبالغة )3المحطة )

( وادنى قيمة في  41.67( بقيمة )1لمحطة )( ، وفي فصل الصيف سجلت أعلى قيمة في ا 27.84)

(، أما المعدل السنوي كان بقيمة  31.60( والمعدل الفصلي بقيمة )18.37( بقيمة )5المحطة )

( وتصنف مياه نهر سارية مناسبة للاستخدام لأغراض الري في جميع فصول السنة ، لأن 35.48)

يز عالية من المغنسيوم مقارنة مع الكالسيوم .إذ أنً الري بمياه تحتوي على تراك 50قيمتها أقل من 

 ( .  Michael  ،2009يؤدي إلى تحطيم تركيب التربة مما يؤدي الى تقليل انتاجيتها )

 ( PIمؤشر النفاذية ) 4-7-6

إنً استخدام مياه الري بمحتواها من الصوديوم والكالسيوم والمغنسيوم والبيكربونات على المدى 

( أدنى قيم 24( ويظهر الجدول) 2010وأخرون ،  Vasanthavigarالتربة ) الطويل يؤثر على نفاذية
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(  53.07( بقيمة )1)مؤشر النفاذية لمياه نهر سارية ففي فصل الخريف كانت أعلى قيمة في المحطة  

( ،وفي فصل الشتاء  47.89( والمعدل الفصلي بقيمة )44.10( بقيمة )5وأدنى قيمة في المحطة )

(  41.67( بقيمة )3( وأدنى قيمة في المحطة )57.12( بقيمة )1ي المحطة )سجلت أعلى قيمة ف

(  72.71( بقيمة )4( ، وفي فصل الربيع كانت أعلى قيمة في محطة ) 46.69والمعدل الفصلي )

( ، وفي فصل  64.22( والمعدل الفصلي بقيمة )58.78( بقيمة ) 3وأدنى قيمة في المحطة المتمثلة )

  49.91( لقيمة )5( وأدنى قيمة في المحطة ) 65.51( بقيمة )1يمة في المحطة )الصيف كانت أعلى ق

 Nagaraju  ووفقا لتصنيف )(  54.57( وكان المعدل السنوي بقيمة )59.49والمعدل الفصلي كان )

( كانت مياه 28(   تصنيف مياه الري أعتمادا على مؤشر النفاذية كما في جدول ) 2006وأخرون ، 

 فقا لهذا التصنيف مياه جيدة الجوده  للاستخدام لأغراض الري في جميع فصول السنة .نهر سارية و

واخرون  Nagaraju( تصنيف مياه الري اعتماداً على قيم مؤشر النفاذية لتصنيف )  28الجدول )

2006 ) 

 المدى نوعية المياه
قيم مؤشر 

 النفاذية

 Class1 25> نوعية جيدة جدا للري

 Class2 25-75 نوعية جيدة للري

 Class3 75< غير مناسب للري
 

 (.KRمؤشر كيلي  ) 4-7-7

يعد مؤشر كيلي أحد الطرق المهمة لتحديد خطورة الصوديوم ويقصد به العلاقة بين نسبة الصوديوم 

-AIإلى نسبة الكالسيوم مع المغنسيوم ويتم استخدامه لتحديد مدى ملائمة المياه لأغراض الري )

Kubaisi،2018  .)(قيم مؤشر كيلي في مياه نهر سارية خلال الفصول الأربعة 24ويوضح الجدول )

( بقيمة 5( وأدنى قيمة في المحطة )0.50( بقيمة .)1)الخريف كانت أعلى قيمة في المحطة في فصل  

( بقيمة 4,1(، وفي فصل الشتاء سجلت أعلى قيمة في محطة )0.41( والمعدل الفصلي بقيمة )0.38) 

( ، وفي فصل الربيع كانت 0.42( والمعدل الفصلي ) 0.38( بقيمة )3ى قيمة في محطة )( وأدن0.46)

( والمعدل 0.93( بقيمة ) 3( وأدنى قيمة في المحطة المتمثلة )1.54( بقيمة )4أعلى قيمة في محطة )

( وأدنى 0.98( بقيمة )2( ، وفي فصل الصيف كانت أعلى قيمة في المحطة )1.14الفصلي بقيمة )

( 0.69( ، و المعدل السنوي بقيمة )0.80(  والمعدل الفصلي بقيمة )0.58( بقيمة )5في المحطة ) قيمة

(،  تصنف مياه نهر سارية فصليا على أنها مياه جيدة الاستخدام Kelley ،1963 (، ووفقا لتصنيف 

 لأغراض الري في جميع الفصول باستثناء فصل الربيع ، وذلك بسبب تراكيز كل من الصوديوم

( أما التصنيف السنوي لنهر سارية أيضا جيدة 13والكالسيوم والمغنسيوم المشار ألية في الجدول )
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( إذ أنً من مخاطر الصوديوم هي زيادة تركيزه في مياه 29للاستخدام لأغراض الري كما في جدول )

و  Desertter الري ، وهذا يؤدي إلى تشتت التربة واستبدال الصوديوم محل الكالسيوم  )

Clay،2013  .  ) 

( تصنيف المياه للاستخدام لأغراض الري اعتماداً على مؤشر كيلي ووفقاً لتصنيف 29جدول )

(1963,kelley) 

 قيم مؤشر كيلي تصنيف المياه

 1or <1 جيد

 1< غير مناسب
 

 (SSPنسبة الصوديوم الذائب )  4-7-8

طر الصوديوم، وذلك لأنً الصوديوم له تعد نسبة الصوديوم المتبادل من أهم المؤشرات لتقييم مخا

القدرة على التفاعل مع التربة ،وبذلك يؤدي الى انخفاض نفاذية التربة مما يؤدي الى إعاقة نمو 

واخرون،  Joshiالجذور، وبالتالي يؤثر على امتصاص الماء والمغذيات مما ينعكس على نمو النبات )

( في مياه نهر سارية خلال الفصول  SSPالذائب ) ( أدنى نسبة الصوديوم24(، ويبين الجدول )2009

( وأدنى نسبة في المحطة 32.55( بنسبة )1الأربعة ففي فصل الخريف سجلت أعلى نسبة في المحطة )

(،  و في فصل الشتاء  سجلت أعلى نسبة في  28.64( والمعدل الفصلي بنسبة )26.88( بنسبة )5)

( والمعدل الفصلي بنسبة 27.58( بنسبة )3المحطة )( وأدنى نسبة في 31.28( بنسبة )4المحطة )

( وأدنى نسبة في 60.31( بنسبة )4( ،وفي فصل الربيع  سجلت أعلى نسبة في المحطة )29.28)

(، وفي فصل  الصيف سجلت أعلى نسبة 52.58( والمعدل الفصلي بنسبة )48.03( بنسبة )3المحطة )

( والمعدل الفصلي بنسبة 36.35( بنسبة )5لمحطة )( وأدنى نسبة في ا49.23( بنسبة )2في المحطة )

( تصنيف المياه   Tood ،1995( ووفقا لتصنيف )   38.66( ، والمعدل السنوي بنسبة )44.14)

( صنفت مياه نهرسارية على 30لأغراض الري على أساس نسبة الصوديوم الذائب كما في الجدول )

 ى جميع فصول السنة .انها مياه ضمن الفئة الممتازه لأغراض الري وال

،  Tood( تصنيف نسبة الصوديوم الذائب لأستخدام المياه لأغراض الري وفقا ) 30جدول )

1995.) 

 SSP صنف المياه

 60> ممتاز

 60-75 جيد إلى مسموح به

 75< مشكوك فيه ،غير ملائم
 



                                                              

67 
 

ة      ش  اق  ج  والمن 
ائ  ن   RESULTS AND DISCUSSION                                                                            الن 

 (  RSCكاربونات الصوديوم المتبقية ) 4-7-9

تعد من أهم العوامل المهمة لتحديد مدى ملائمة المياه لأغراض الري إنً كاربونات الصوديوم المتبقية 

(Eaton   ،1954 )Shukla)و Raju،2008 ( ويوضح الجدول . )قيم 24  )RSC  للمحطات وفي

في جميع الفصول أقل من الصفر ووفقا لتصنيف  RSCجميع الفصول، فقد كانت قيم  

(Turgeon،2000( كما موضح في الجدول )تصن 31 ) ف مياه نهر سارية ضمن فئة المياه الجيدة

(، وإنً زيادة  RSCللاستخدام لأغراض الري ولاتوجد مشاكل متعلقة بكاربونات الصوديوم المتبقية )

تركيز كاربونات الصوديوم المتبقية في مياه الري تزيد من ارتفاع مخاطر الصوديوم . إذ أنً القيم 

في مياه الري تتفاعل مع كل من الكالسيوم والمغنسيوم في محلول العالية من الكاربونات والبيكاربونات 

التربة مما يساعد على ترسيب الكالسيوم والمغنسيوم ،وهذا يسمح لأيونات الصوديوم الامتزاز على 

 ( .  2005وآخرون ، Siddiquiمعقد التبادل ، وتكون هي المسيطرة على أسطح دقائق الطين )

 RSCلاستخدام لأغراض الري اعتماداً على نسبة الكاربونات المتبقيه ( تصنيف المياه ا31الجدول )

 ( . Turgeon ،2000وفقاً لتصنيف )

 RSC الخطورة

 > 0 لا يوجد تأثير

قليل ، مع أزالة بعض من الكالسيوم والمغنسيوم 

 من مياه الري
0-1.25 

متوسط ، مع أزالة ملحوظة للكالسيوم 

 والمغنيسيوم من مياه الري
2.50 -1.25 

مرتفع ، مع أزالة معظم الكالسيوم والمغنسيوم 

 مما يترك الصوديوم يتراكم .
>2.50 

 

 ( . TDSو ECمخاطر الملوحة ) 4-7-10

تعتبر الملوحة والمواد الصلبة الذائبة الكلية من المؤشرات المهمة التي توضح لنا كمية الأيونات الذائبة 

  TDSو EC لتقدير جودة المياه وأنً زيادة في مستويات  في الماء ، ولذلك فهي تستخدم بنطاق واسع

 Al-Kubaisi and,في مياه الري سيكون له تأثيراً سلبياً على بناء التربة وتهوية ونفاذية التربة

,Khorsheed2018 تراكم الاملأح في منطقة الجذور ستؤدي إلى زيادة الضغط الازموزي ،)

ء من محلول التربة المالحة. تستخدم الايصالية الكهربائية وبالتالي يصعب على النبات امتصاص الما

للتيار الكهربائي في حساب كمية المواد الصلبة الذائبة ، وكلما زادت الايصالية الكهربائية كلما قلت 

كمية المياه المتاحة للأمتصاص ،وذلك لأن النبات يواجه صعوبة في امتصاص الماء من  محلول 

-Alلضغط الازموزي نتيجة تراكم الاملاح المتراكمة في منطقة الجذورالتربة المالحة  بسبب ا
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Mussawi)    ،2014( ويوضح الجدول ، )قيم كل من 24 )TDS و EC  في جميع فصول الدراسة

( ملغم لتر 921.8، 590( بقيمة )5، ففي فصل الخريف سجلت أعلى قيمة في محطة )
-1

مايكرو  و 

سيمنز سم
-1

 461.56( بقيمة )1التوالي وادنى قيمة في المحطة المتمثلة ) على ECو ,  TDSلكل من 

( ملغم لتر 720.3، 
-1

مايكرو سيمنز و 
-1

على التوالي وكان المعدل الفصلي  ECو   TDSلكل من  

( ملغم لتر 788.3،  516.49بقيمة )
-1

مايكرو سيمنز سم ، و 
-1

على التوالي،  ECو  TDSلكل من  

( ملغم لتر1515، 970.11( بقيمة )3يمة في المحطة )وفي فصل الشتاء  سجلت أعلى ق
-1

 و 

مايكروسيمنز سم 
-1

، 578.55( بقيمة )1على التوالي وادنى قيمة في محطة  )  ECو  TDSلكل من 

( ملغم لتر909.3
-1

مايكرو سيمنز سم   
-1

على التوالي، وكان المعدل الفصلي   ECو  TDSولكل من 

( ملغم لتر1190، 761.4بقيمة ) 
-1

مايكرو سيمنز سم و 
-1

على التوالي، وفي  ECو  TDSلكل من 

( ملغم لتر1450، 928( بقيمة ) 3فصل الربيع سجلت أعلى قيمة في محطة )
-1

مايكرو سيمنزسم و 
-

1
( ملغم لتر928،  629.5( بقيمة )4على التوالي وأدنى قيمة في المحطة )ECو  TDSلكل من

-1
 و 

مايكرو سيمنز سم
-1

 804.03لى التوالي ،وكان المعدل الفصلي بقيمة )ع ECو   TDSلكل من

( ملغم لتر1245,13،
-1

ومايكرو سيمنز سم 
-1

على التوالي ، وفي فصل الصيف  ECو  TDSلكل من 

(  ملغم لتر1321.5،  840.26( بقيمة )5سجلت أعلى قيمة في المحطة )
-1

ومايكرو سيمنز سم  
-1

لكل 

( ملغم لتر874.3، 559.6( بقيمة  )1حطة المتمثلة )على التوالي وأدنى قيمة في الم ECو TDSمن 
-

1
مايكرو سيمنز سم  و 

-1
 700.15على التوالي وكان المعدل الفصلي بقيمة )EC و  TDSلكل من

( ملغم لتر1093,43،
-1

مايكرو سيمنز سم  و 
-1

على التوالي ،وسجل المعدل  ECو  TDSلكل من 

( ملغم لتر 1079.21، 696.26السسنوي )  
-1

يكرو سيمنز سم ما و 
-1

على   ECو   TDSكل من 

( إذ صنف المياه لأغراض الري الى أربعة تصانيف Turgeon ،2000التوالي ، ووفقا لتنصيف )

(، إذ عند مقارنة متوسطات القيم  للفصول الأربعة لمياه نهر 32كما في الجدول )  ECاعتماداً على قيم

الذي يبين  لنا أنً الملوحه  C3فصول تقع ضمن الصنف سارية والمعدل السنوي  يتبين لنا أنً جميع ال

تؤثر بصورة سلبية على معظم النباتات ، ولذلك يتطلب اختيار نباتات متحملة للملوحة وإدارة ري جيدة 

 .وترب ذات صرف جيد 
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( تصنيف المياه لأغراض الري اعتماداً على قيم الايصالية الكهربائية وفق تصنيف 32جدول )

(Turgeon ،2000 ) 

 المخاطر والقيود

الايصالية 

 الكهربائية

مايكروسيمنز سم
-

1
 

 المستوى

خطرررر مرررنخفض، ولا يتوقرررع حررردوث آثرررار ضرررارة علرررى 

 التربةفي  هالنباتات وتراكم
<250 C1 

النباتررات الحساسررة، ويمنررع تررراكم فرري   قررد تظهررر إجهررادًا

 .ة(معتدل)بصورة  ح في التربةملاالأ
750-250  C2 

لررى معظررم النباتررات؛ وتتطلررب اختيررار نباتررات تررؤثر سررلباً ع

بطررررق علميرررة بالإضرررافة الرررى تتحمرررل الملوحرررة، والرررري 

 .الصرف الجيد

2250-750  C3 

اسررتخدامه لررري غيررر مقبررول بشرركل عررام للررري، باسررتثناء 

فري التررب التري تمتراز شديدة التحمل للملوحرة، ومحاصيل 

 .الإدارة المكثفةإضافة الى اتباع  ،الجيدالصرف ب

>2250 C4 

 

 مؤشرات تصنيف نوعية المياه  8 -4

 مؤشرات التلوث بالعناصر الثقيلة  1 -8 -4

 (  HPIمؤشر التلوث بالعناصر الثقيلة ) 4-8-1-1

( خلال الفصول الأربعة  كما  Bو  Cd  ،Pb  ،Cu  ،Znتم حساب تراكيز العناصر الثقيلة التالية ) 

( WHO ،2017سموح بها لمنظمة الصحة العالمية )( مقارنة مع الحدود الم13مبين في الجدول )

( ، ومن أجل مقارنة حمولة تلوث المياه في النهر وتقييم جودة مياه  HPIللحصول على قيم مؤشر )

( الى المواقع المدروسة جميعها  HPIنهر سارية في جميع المواقع المدروسة ، تم حساب قيم مؤشر )

( خلال  HPI( ، إذ يبين لنا قيم )33و موضح في الجدول )كل على حدة خلال فترة الدراسة ، كما ه

فصول الدراسة الخريف و الشتاء والربيع  والصيف للمواقع المدروسة . ويظهر لنا الجدول وجود 

( خلال الفصول ولجميع المواقع ، وان السبب في ذلك هو ارتفاع في  HPIانحراف كبير في قيم )

بعضها عن الحدود المسموح بها لمنظمة الصحة  تراكيز العناصر المدروسة ، وانحراف

( ومنها الكادميوم ، والرصاص ، وعند مقارنة قيم المؤشر موقعياً خلال WHO،2017العالميه)

( بشكل  100( لجميع الفصول عن القيمة الحرجة ) HPIالفصول الأربعة وجد ارتفاع قيم المؤشر )

( ،  770.12و  438.10و  599.80و 562.45)كبير، وكانت قيم المعدل الفصلي للمؤشر لكل فصل 

خلال فصل الخريف والشتاء والربيع والصيف على التوالي، و يلاحظ أنً قيم المؤشر كانت في فصلي 

الخريف والشتاء أعلى من فصلي الربيع والصيف عند المقارنة موقعياً لكل محطة بين الفصول 
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قيمة للمؤشر، عند المقارنة بين المعدل ( في فصل الصيف فقد سجلت أعلى 5باستثناء المحطة )

الفصلي لكل فصل،  يعزى السبب في ذلك الى انخفاض منسوب النهر في فصلي الخريف والشتاء ، 

( في فصل الصيف التي تمثل ناحية 5بسبب قلة الاطلاقات المائية في هذه الفصول ، أما المحطة )

( ،وهذه القيمة مقاربة إلى الدراسة  2446.44بهرز التي ينتهي عندها النهر فقد سجلت أعلى قيمة )

( على نهر ديالى ، ويعزى السبب في ذلك إلى أنً هذه Abdullah ،2013أجرتها الباحثة )التي 

المحطة كما ذكرنا تمثل نهاية مجرى النهر التي تصب فيها الملوثات التي يجرفها النهر معها من 

لمائية التي تنقل من نهر ديالى عن طريق محطة الرفع المحطات التي مر بها، بالأضافة إلى لأضافات ا

جنوب بهرز وأيضا  لأنخفاض لحاد في منسوب النهر في هذه المحطة مما أدى الى تركيز الملوثات 

فيها بنسب عالية ، وإنً سبب التفاوت في قيم الموشر بين المحطات يعود الى خاصية التنظيف الذاتي 

تخفيف حمل التلوث من ذاته حسب دالة شانون لتخفيف حمل التلوث،  للنهر، إذ أنً للنهر قابلية على

وان على الرغم من تفاوت قيم المؤشر بين الفصول إلاً إنً جميعها كانت ملوثة بشكل خطير، لذلك  

يصنف مياه نهر سارية لجميع المحطات ، ولجميع الفصول مع المعدل السنوي ملوث بصوره عالية 

 خدام البشري ولأغراض الشرب .وخطرة ، وغير صالح للاست

( خلال الفصول في نهر سارية لأغراض  HPI( قيم مؤشر التلوث بالعناصر الثقيلة )33الجدول )

 الشرب

 الحالة HPIالقيم  المواقع الحالة HPIقيم  المواقع

 الربيع الخريف

 عالي 441.89 1 عالي 554.24 1

 عالي 473.96 2 عالي 624.85 2

 عالي 376.86 3 عالي 466.711 3

 عالي 369.79 4 عالي 588.12 4

 عالي 528.03 5 عالي 578.37 5

 عالي 438.10 المعدل عالي 562.45 المعدل

 الصيف الشتاء

 عالي 357.97 1 عالي 523.11 1

 عالي 277.04 2 عالي 587.87 2

 عالي 380.7 3 عالي 544.86 3

 عالي 389.68 4 عالي 573.65 4

 عالي 2446.44 5 عالي 569.53 5

 عالي 770.366 المعدل عالي 599.80 المعدل
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( FAO  ،1994( مقارنة مع معايير منظمة الزراعة والأغذية ) HPI (وتم أيضاً استخدام مؤشر 

( الى جميع الفصول خلال فترة  HPI( قيم مؤشر )34للاستخدام لأغراض الري ويوضح الجدول )

( باستثناء المحطة 100محطات تندرج تحت القيمة الحرجة )الدراسة ، وكانت قيم المؤشر لجميع ال

(، التي تتمثل بقرية عبد  102.47و  144.45( في فصل الشتاء كانت قيم المؤشر فيها ) 3و 2)

الحميد،  وناحية العبارة التي تعد من المناطق الزراعية ويكثر فيها استخدام المبيدات والأسمدة 

لصرف الصحي ، والنفايات التي تلقى إلى النهر من دون معالجة مما الزراعية ، بالإضافة إلى مياه ا

سبب في انحراف وارتفاع في تركيز العناصر الثقيلة عن الحدود المسموح بها لمنظمة الزراعة 

( خلال  60.13و  70.36و  103.64و 85.27( فكانت ) HPIوالأغذية ، اما المعدل الفصلي لقيم )

يع والصيف (على التوالي ، وجميعها كانت ضمن القيمة الحرجة فصل ) الخريف والشتاء والرب

( باستثناء فصل الشتاء بسبب قلة الاطلاقات ، وبسبب السيول التي قد تسبب تلوث المياه،  100)

( مياه مقبولة  < 30( كانت عالية ) HPIوتصنف مياه نهر سارية لأغراض الري حسب قيم المؤشر )

 للري  . 

( خلال الفصول في نهر سارية لأغراض  HPIشر التلوث بالعناصر الثقيلة )( قيم مؤ34الجدول )

 الري

 الحالة HPIالقيم  المواقع الحالة HPIقيم  المواقع

 الربيع الخريف

 عالي 64.80 1 عالي 68.01 1

 عالي 63.37 2 عالي 73.96 2

 عالي 58.92 3 عالي 70.32 3

 عالي 74.74 4 عالي 66.10 4

 عالي 90 5 عالي 87.61 5

 عالي 70.36 المعدل عالي 85.27 المعدل

 الصيف الشتاء

 عالي 57.84 1 عالي 89.37 1

 عالي 49.08 2 عالي 144.45 2

 عالي 65.84 3 عالي 102.47 3

 عالي 57.50 4 عالي 87.83 4

 عالي 70.43 5 عالي 94.08 5

 عالي 60.13 المعدل عالي 103.64 المعدل
 

 ث المعدني مؤشر التلو 4-8-1-2

( لتقييم تلوث المياه لنهر سارية بالعناصر الثقيلة التالية  MIلقد تم استخدام مؤشر التلوث المعدني )

(Cd  وPb  وCu  وZn  وB  ومقارنتها مع الحدود المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية ، )

(WHO,2017 لأغراض الشرب، وبينت نتائج قيم المؤشر خلال الفصول الأربعة )  والموضحة في

اذ كانت قيم مؤشر التلوث المعدني في جميع المحطات ولجميع الفصول تندرج ضمن (، 35الجدول )
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ويعزى السبب في ذالك ( في فصل الصيف 5( متأثر بشكل خطير، ويلاحظ ارتفاع المحطة ) 6 <فئة )

ت التي يجرفها النهر إلى أنً هذه المحطة كما ذكرنا تمثل نهاية مجرى النهر التي تصب فيها الملوثا

معها من المحطات التي مر بها بالأضافة الى انخفاض حاد في منسوب النهر في هذه المحطة مما أدى 

و ان قيم المؤشر كانت مرتفعة في فصلي الخريف والشتاء عن  إلى تركيز الملوثات فيها بنسب عالية، 

النهر في فصلي الخريف  فصلي الربيع والصيف، و يعزى السبب في ذلك إلى انخفاض منسوب

والشتاء بسبب قلة الاطلاقات المائية في هذه الفصول والاعتماد على مياه الأمطار التي قد ترسب عند 

هطولها الملوثات الموجودة في الجو الى النهر وأيضا حدوث السيول التي تجرف معها الملوثات إلى 

(  27.27و  19.17و 22.58و 24.28ان )النهر، وإنً المعدل الفصلي لقيم مؤشر التلوث المعدني ك

( متأثر  6 <في فصل ) الخريف، والشتاء ، والربيع ، والصيف ( على التوالي أيضا كانت ضمن فئة )

بشدة ، ويعزى السبب في ارتفاع قيم المؤشر الى ارتفاع وانحراف بعض العناصر الثقيلة المشار اليها 

( مثل  WHO ،2017مة الصحة العالمية )( عن الحدود المسموح بها لمنض13في الجدول )

الرصاص ، والكادميوم ، والنحاس ، والى هذا تصنف مياه نهر سارية اعتماداً على قيم مؤشر التلوث 

المعدني لجميع المحطات وفي جميع الفصول مع المعدل الفصلي لكل فصل غير صالحة للأستخدام 

العناصر هي بشرية أي رمي الملوثات البشري لأغراض الشرب  ، وكما ذكرنا أنً مصادر هذه 

بصورة مباشرة الى النهر من دون أي معالجة وكذلك التلوث الزراعي  مثل استخدام المبيدات الحشرية 

                    ، وكذلك احتراق الوقود  (Yousif،2014و Al-Bassam، والاسمدة ، والتلوث الصناعي )

السيارات ، إذ أنَ جميع هذه الفعاليات تؤدي إلى تلوث النهر  البنزين ( ،والدخان الناتج من عوادم )

 بالعناصر الثقيلة . 

 ( خلال الفصول في نهر سارية WHO( حسب )MI( قيم )35الجدول )

 الحالة MIقيم  المواقع الحالة MIقيم  المواقع

 الربيع الخريف

 متأثر بشكل خطير 18.09 1 متأثر بشكل خطير 24.36 1

 متأثر بشكل خطير 20.83 2 ر بشكل خطيرمتأث 26.60 2

 متأثر بشكل خطير 17.83 3 متأثر بشكل خطير 20.12 3

 متأثر بشكل خطير 16.66 4 متأثر بشكل خطير 26.26 4

 متأثر بشكل خطير 22.46 5 متأثر بشكل خطير 24.58 5

 متأثر بشكل خطير 19.17 المعدل متأثر بشكل خطير 24.38 المعدل

 الصيف الشتاء

 متأثر بشكل خطير 16.45 1 متأثر بشكل خطير 21.22 1

 متأثر بشكل خطير 12.42 2 متأثر بشكل خطير 19.71 2

 متأثر بشكل خطير 16.72 3 متأثر بشكل خطير 23.13 3

 متأثر بشكل خطير 16.25 4 متأثر بشكل خطير 26.55 4

 متأثر بشكل خطير 74.55 5 متأثر بشكل خطير 22.32 5

 متأثر بشكل خطير 27.27 المعدل متأثر بشكل خطير 22.58 المعدل
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(  FAO ،1994وقد تم أيضاً تطبيق مؤشر التلوث المعدني وفق معايير منظمة الزراعة والأغذية )

( 36لأستخدام المياه لأغراض الري ،وأوضحت نتائج مؤشر التلوث المعدني المدرجة في الجدول )

في فصل الخريف اعتماداً على قيم مؤشر التلوث المعدني من لجميع الفصول المدروسة، صنفت المياه 

( صنفت متأثرة بشكل خطير والمعدل الفصلي صنف أنه 5( متأثر بشدة والمحطة )4( الى )1المحطة )

متأثر بشدة ، أما فصل الشتاء صنف لجميع المحطات مع المعدل الفصلي متأثر بشكل خطير، وفي 

( صنف متأثر بشكل خطير، 5و 4( متأثر بشدة والمحطة )3ى )( ال1فصل الربيع صنف من المحطة )

( متأثر بشدة 4( الى )1وكان المعدل الفصلي صنف متأثر بشدة ،وفي فصل الصيف صنف من محطة )

( صنفت متأثر بشكل خطير، وإنً المعدل الفصلي صنف متأثر بشده  ويعود سبب 5، والمحطة )

حراف وارتفاع تركيز العناصر الثقيلة المشار إليها في الجدول ارتفاع قيم مؤشر التلوث المعدني اإلى ان

 ( عن الحدود المسموح بها لمنظمة الزراعة والأغذية . 5)

 ( خلال الفصول في نهر سارية FAO( حسب )MI( قيم )36الجدول )

 الحالة MIقيم  المواقع الحالة MIقيم  المواقع

 الربيع الخريف

 ثر بشدةمتأ 4.96 1 متأثر بشدة 4.86 1

 متأثر بشدة 4.7 2 متأثر بشدة 5.09 2

 متأثر بشدة 5.7 3 متأثر بشدة 5.29 3

 متأثر بشكل خطير 6.25 4 متأثر بشدة 5.7 4

 متأثر بشكل خطير 7.54 5 متأثر بشكل خطير 6.10 5

 متأثر بشدة 5.83 المعدل متأثر بشدة 5.40 المعدل

 الصيف الشتاء

 متأثر بشدة 4.67 1 مـتأثر بشكل خطير 6.59 1

 متأثر بشدة 4.77 2 متأثر بشكل خطير 7.79 2

 متأثر بشدة 5.66 3 متأثر بشكل خطير 8.09 3

 متأثر بشكل معتدل 4.70 4 متأثر بشكل خطير 7.69 4

 مـتأثر بشكل خطير 8.33 5 متأثر بشكل خطير 6.87 5

 متأثر بشدة 5.42 المعدل متأثر بشكل خطير 7.40 المعدل
 

 (  IWQGقيم مؤشر تصنيف جودة المياه للأغراض الزراعية ) 2- 8 -4

( لأستخدام المياه للأغراض الزراعية خلال الفصول الأربعة   IWQG( قيم مؤشر )37يبين الجدول )

( 3لمياه نهر سارية ونوع القيود، ففي فصل الخريف كانت جميع القيود منخفضة باستثناء المحطة )

لمعدل الفصلي لفصل الخريف كان ذا قيود منخفضة ، وفي فصل الشتاء كانت ذات قيود متوسطة ، وا

( كانت ذات قيود منخفضة والمعدل الفصلي كان ذا 1كانت جميع القيود متوسطة باستثناء المحطة )

( كانت ذات قيود 3قيود متوسطة،  وفي فصل الربيع كانت جميع القيود منخفضة باستثناء المحطة )

كان ذا قيود منخفضة، وفي فصل الصيف كانت جميع القيود منخفضة  متوسطة والمعدل الفصلي

والمعدل الفصلي أيضا كان ذا قيود منخفضة، واما المعدل السنوي لمياه نهر سارية كان ذا قيود 

( يعزى الى انحراف وارتفاع بعض الصفات  IWQGمنخفضة، وإنً السبب في تفاوت قيم مؤشر )

( عن الحدود المسموح بها لمنظمة 19( والجدول )14اليها في الجدول )الكيميائية والفيزيائية المشار 

( ، وأنً المياه ذات القيود المنخفضة تكون مناسبة للري معظم  FAO ،1994الزراعة والأغذية )

النباتات باستثناء النباتات الحساسة للملوحة ، ويوصى باستخدامها في الترب ذات النسجة الخفيفة ، 
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دلة ويمكن استخدمها أيضا لغسل الأملاح . ويمكن أنْ تسبب اللزوجة خاصة في الترب وذات نفاذية معت

الثقيلة ، والى هذا لا يوصى باستخدامه في الترب التي تحتوي على نسب عالية من الطين ، أما نوعية 

المياه ذات القيود المتوسطة تكون مناسبة للنباتات المعتدلة أو متوسطة التحمل للأملاح ويوصى 

باستخدامه في الترب المتوسطة إلى النفاذية العالية ، وأيضاً يوصى باستخدامه لغسل الاملأح بصورة 

 معتدلة .   

 ل الفصول لنهر سارية .( ونوع القيود خلا IWQG( يوضح قيم مؤشر )37الجدول)
 نوع القيود IWQGقيم  المحطات

 فصل الخريف

 قيود منخفضة 72.96 1

 قيود منخفضة 72.31 2

 متوسط القيود 60.5 3

 قيود منخفضة 74.31 4

 قيود منخفضة 71.31 5

Av… 70.27 قيود منخفضة 

 فصل الشتاء

 قيود منخفضة 70.88 1

 متوسط القيود 62.32 2

 متوسط القيود 56.55 3

 متوسط القيود 66.26 4

 متوسط القيود 63.70 5

Av… 63.94 متوسط القيود 

 فصل الربيع

 منخفضة قيود 74.60 1

 قيود منخفضة 70.95 2

 متوسط القيود 69.30 3

 قيود منخفضة 76.65 4

 قيود منخفضة 71.54 5

Av… 72.60 قيود منخفضة 

 فصل الصيف

 قيود منخفضة 84.03 1

 قيود منخفضة 81.34 2

 قيود منخفضة 79.23 3

 قيود منخفضة 77.77 4

 قيود منخفضة 71.23 5

Av… 78.72 قيود منخفضة 

 قيود منخفضة 71.38 المعدل السنوي
 

 (WQIالمؤشر الكندي لتصنيف المياه لأغراض الشرب )  4-8-3

( قيم الموديل الكندي للمحطات خلال الفصول الأربعة لمياه نهر سارية، إذ صنفت 38يبين الجدول )

الربيع ( لفصل الخريف والشتاء و1حالة المياه في نهر سارية حسب الموديل الكندي في المحطة )

( في فصل  81.60و 80.53و  80.86بدرجة )جيد( ، إذ سجلت قيمة المؤشر في هذه المحطة )

الخريف والشتاء والربيع على التوالي ، وذلك لأنً هذه المحطة تمثل بداية مجرى النهر عند محطة 

( وذلك  ( في فصل الصيف كانت حالة نوعية المياه فيها )مقبولة1الضخ في الجلالي ، أما المحطة )

بسبب ارتفاع درجات الحرارة وزيادة معدلات التبخر وهذا يشير إلى أنً المتغيرات البيئية لها تأثير 
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 2( ،وصنفت حالة المياه في باقي المحطات ) ، Hussein  ،2010على قيم دليل جودة نوعية المياه )

( في فصل 5المحطة )( خلال فصل الخريف والشتاء والربيع بحالة )مقبول( باستثناء  5، 4، 3،

الصيف بحالة )مشكوك فية ( بقيم متفاوتة ويعزى السبب في ذلك إلى انحراف بعض الصفات الكيميائية 

( ،والتي منها الكالسيوم WHO ،2017والفيزيائية عن الحدود المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية )

( والجدول 14ا سابقاً في الجدول )والعسرة والعكارة والكبريتات وارتفاع الصفات الأخرى كما وضحن

( في فصل الصيف صنفت حالة 5( ، أما المحطة )WQI( مما أدى الى انحراف الموديل الكندي) 19)

المياه )مشكوك فيه ( ، ذلك لأنً هذه المحطة تمثل نهاية مجرى النهر التي تصب عندها الملوثات 

اض الحاد في منسوب النهر في هذه المحطة . المنجرفة مع النهر من المحطات السابقة ، وكذلك الانخف

وكانت حالة المياه للمعدل الفصلي لقيم المؤشر الكندي هي )مقبول ،ومقبول ، ومقبول ، ومشكوك فيه ( 

خلال فصل الخريف والشتاء والربيع والصيف على التوالي ، وقد صنف المعدل السنوي لمياه نهر 

 (. سارية حسب الموديل الكندي بحالة )مقبول 

 ( وحالة المياه خلال الفصول لنهر ساريةWQI( يوضح قيم مؤشر ) 38الجدول ) 

 الحالة WQIقيم  المحطات

 فصل الخريف

 جيد 80.86 1

 مقبول 76.34 2

 مقبول 75.93 3

 مقبول 77.38 4

 مقبول 74.34 5

Av… 73 مقبول 

 فصل الشتاء

 جيد 80.53 1

 مقبول 78.16 2

 مقبول 74.22 3

 مقبول 77.69 4

 مقبول 72.78 5

Av… 73 مقبول 

 فصل الربيع

 جيد 81.60 1

 مقبول 76.72 2

 مقبول 75.95 3

 مقبول 78.30 4

 مقبول 72.83 5

Av… 74 مقبول 

 فصل الصيف

 مقبول 73.39 1

 مقبول 68.45 2

 مقبول 67.67 3

 مقبول 71.49 4

 مشكول فيه 51.98 5

Av… 59 مشكوك فيه 

 مقبول 69 سنويالمعدل ال
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 صلاحية استخدام المياه لأغراض البناء 4- 8 -4

(  لتقييم ملائمة استخدام المياه  Altoviski,  ،1962لقد تم استخدام التصنيف المقترح من قبل )

( ، وعند مقارنة متوسطات تراكيز الفصول الأربعة 39لأغراض البناء كما هو موضح في الجدول )

ذا التصنيف تبين أنً مياه نهر سارية صالحة للأستخدام لأغراض البناء لفصول للمياه نهر سارية مع ه

 الستة جميعها  . 

 ( Altoviski ،1962( تصنيف استخدام المياه لأغراض البناء وفق تصنيف )39الجدول )

 الأيونات الخريف الشتاء الربيع الصيف الحد المسموح به

ملغم .لتر
-1

 

350 154.86 123.22 198.2 126.56 HSO3
-

 

2187 106.33 188.276 141.712 90.042 Cl
-

 

1460 230 231.8 208 150.8 SO
2-

4 

271 22.91 20.65 39.84 28.25 Mg
2+

 

1160 111.69 151.82 75.21 51.61 Na
+

 
 

 صلاحية استخدام المياه لأغراض الصناعات الغذائية  4-8-5

ات الغذائية لبعض الصفات وفق الحدود تم تصنيف مياه نهر سارية للاستخدام لأغراض الصناع

(، وعند مقارنة  WHO ،2011( ، ومنظمة الصحة العالمية )1998المسموح بها  )وزارة البيئة ، 

( تبين ان المعدل الفصلي لكل 40هذه الحدود مع المعدل الفصلي لكل فصل كما موضح في الجدول )

المسموح بها للأس الهيدروجيني والمواد الفصول وكذلك المعدل السنوي كان متوافقاً مع الحدود 

الصلبة الذائبة ،وأيون الكالسيوم للصناعات الغذائية،أما المعدل الفصلي لكل الفصول والمعدل السنوي 

أيضاً لقيم العكارة كان خارج الحدود المسموح بها للصناعات الغذائية ، وأما قيم العسرة الكلية كانت 

دود المسموح بها ، وفي فصل الشتاء والصيف والمعدل السنوي في فصلي الخريف والربيع ضمن الح

 كانت خارج الحدود المسموح بها للصناعات الغذائية .

 ( الحدود المسموح بها للصناعات الغذائية لبعض الصفات مع المعدل الفصلي لكل فصل40الجدول )

pH TDC Turp TH Ca المتغيرات
2+

 

 120 310 10 – 1 850 8.5 – 6.5 الحدود المسموح بها

الاثار السلبية عند زيادة 

 التراكيز
 

تؤثر على الطعم 

والتأثير على 

التفاعلات الكيميائية 

 عند التصنيع

الترسيب على 

 المنتجات

الترسيب، 

الامتصاص من قبل 

 بعض المنتجات

 

 المعدل الفصلي لكل فصل

 63.2 275.10 55.6 516.49 7.76 الخريف

 92.6 405.12 58.8 761.4 7.80 الشتاء

 85.8 299.6 52.2 804.03 7.90 الربيع

 89.2 317.22 147.1 700.15 7.65 الصيف

 82.7 324.26 78.42 695.51 7.77 المعدل السنوي
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 صلاحية استخدام المياه للحيوانات ) الماشية ،الدواجن (   4-8-6

(  1988واخرون ،  Shuvalلقد تم اقتراح حد معياري لحدود استخدام مياه الشرب للماشية من قبل )

(،  وقد تم اقتراح 14الكاتيونات والانيونات المشار أليها في الجدول )  ,TDSبالاعتماد على تراكيز 

، Ayers and Westcotمعيار أخر لتقييم مدى ملائمة جودة المياه للمواشي والدواجن من قبل )

عند مقارنة متوسطات التراكيز لمياه (، و15ألمشار اليها في الجدول )  EC( اعتماداً على قيم 1989

نهر سارية للفصول جميعها  مع هذه المعاير، تبين ان مياه نهر سارية صالحة للاستخدام لشرب 

 (  .42( ، والجدول )41المواشي والدواجن كما موضح في الجدول )

ل                  ( معاير الحدود المسموح بها الاستخدام المياه لغرض الشرب للماشية من قب41الجدول )

 (Shuval  ، 1988واخرون ) 

 الصفات الحد المسموح به الخريف الشتاء الربيع الصيف

ملغم . لتر
-1

 

742 822.77 785.27 505.15 15000-3000 TDS 

106.33 188.276 141.712 90.042 900-6000 Cl
-

 

230 213.8 208 150.8 1000-600 SO
2-

4 

22.91 20.65 39.84 28.25 700-150 Mg
2+

 

111.69 151.82 75.21 51.61 4000-800 Na
+

 

89.2 85.8 96.4 63.2 1000-350 Ca
2+

 
 

( وفق  EC( دليل جودة استخدام المياه للشرب الماشية والدواجن اعتمادا على قيم )42الجدول )

 (  Ayers and Westcot ،1989تصنيف )

 التقييم الأستخدام

ملوحة المياه 

)مايكروسيمنز 

سم
-1

 

 1500> ممتاز يستعمل لجميع أصناف المواشي والدواجن

يستعمل لجميع أصناف المواشي والدواجن مع 

 احتمال حدوث اسهال وقتي للمواشي
 1500-5000 مقبول جدا

 مناسب للحيوانات يسبب اسهال وقتي للمواشي
8000-5000 

 غير مناسب للدواجن يسبب تقليص النمو للدواجن ويؤدي الى الموت

 محدود  استعمالة للحيوانات نع اعطاءه للحيوانات الحاملة والرضيعهيم
11000-8000 

 غير مقبول للدواجن ممنوع اعطاءه للدواجن

 محدود الاستعمال جدا غير مقبول للحيوانات
16000-

11000 

 116000< لايوصى باستخدامه المخاطر عالية جدا
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 الاستنتاجات و التوصيات – 5

  تالاستنتاجا 5-1

ان تركيز الأيونات الموجبة والسالبة في نهر سارية ضمن الحدود المسموح بها وفقا لمعايير  -1

(  لجميع الفصول  IOS( والموصفات القياسية العراقية ) WHOمنظمة الصحة العالمية )

باستثناء الكالسيوم في فصل الشتاء والربيع والصيف فقد تجاوز الحدود المسموح بها لمنظمة 

(WHO . ) 

الصفات الفيزيائية والكيميائية لنهر سارية ضمن الحدود المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية  -2

(WHO ( والموصفات القياسية العراقية )IQS   . ) 

(  IQSالصفات البايولوجية قد تجاوزت الحدود المسموح بها للمواصفات القياسية العراقية ) -3

 للمعدل الفصلي لجميع الفصول . 

تركيز العناصر الثقيلة في مياه نهر سارية وتجاوزالكادميوم والرصاص الحدود ارتفاع في  -4

 (  .  WHOالمسموح بها المنظمة الصحة العالمية )

كشفت الدراسة جودة مياه نهر سارية للأستخدام الأغراض الري بأنها صالحة لري معظم النباتات  -5

 ( لجميع الفصول قيود منخفضة .  IWQGباستثناء النباتات الحساسة للملوحة حيث سجلت قييم )

( مقبولة في  WQIصنفت حالة  لمياه في نهر سارية لأغراض الشرب وفق الموديل الكندي ) -6

 جميع الفصول باستثناء فصل الصيف كانت مشكوك فيه . 

(  تلوث مياه نهر سارية بشكل خطير بالعناصر الثقيلة وهي غير مناسبة HPIكشفت قيم ) -7

 MIشرب والري أذ  انها صنفت في جميع الفصول )عالي( ، وصنفت قيم )للأستخدام لأغراض ال

( لنهر سارية وفي جميع الفصول متأثر بشكل خطير بالعناصر الثقيلة ولايصلح للأستخدام 

( متأثر بشدة في جميع الفصول باستثناء  MIلأغراض الشرب ، وأما لأغراض الري صنفت قيم )

 وهي غير صالحة للري . فصل الشتاء كانت متأثر بشكل خطير 

ملائمة مياه نهر سارية لأغراض البناء ، ومناسبة للشرب حيوانات الماشية ، والدواجن في  -8

 الفصول جميعها . 

ملائمة مياه نهر سارية للأستخدام في الصناعات الغذائية في فصلي الخريف والربيع وفقا للمعاير  -9

مناسبة لتجاوز بعض القيم الحدود المسموح المسموح بها . وفي فصلي الشتاء والصيف كانت غير 

 بها .  

أن مصادر تلوث مياه نهر سارية هي مصادر بشرية ، منها تصريف مياه الصرف الصحي وألقاء  -10

النفايات والملوثات بصورة مباشرة ألى النهر من دون معالجة . وكذلك استخدام الأسمدة الزراعية 

 ابة من الجهات المختصة.والمبيدات الحشرية بشكل عشوائي من دون رق
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 التوصيات  5-2

 التقليل من كميات مياه الفضلات التي تصرف بشكل مباشر الى النهر .  -1

 العمل على زيادة الوعي البيئي لدى المواطن بكافة السبل والوسائل المتاحة .   -2

 المزيد من الدراسات العلمية عن الملوثات واضرا رها .   -3
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 الملاحق

 وضح موقع اخذ النماذج من محطة الجلالي خلال الفصولت 1 صورة

 فصل الخريف                                            فصل الشتاء                    

 

 فصل الربيع                                                       فصل الصيف 

 

 وضح موقع اخذ النماذج من محطة عبد الحميد خلال الفصولت 2 صورة
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 فصل الشتاء                                             فصل الخريف                      

 

  

 فصل الربيع                                                           فصل الصيف                    

 

 وضح موقع اخذ النماذج من محطة العبارة خلال الفصولت 3 صورة
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 فصل الشتاء                             فصل الخريف                        

 

  

 فصل الربيع                                                     فصل الصيف        

 

 وضح موقع اخذ النماذج من محطة بعقوبة خلال الفصولت 4 صورة



                                                              

102 
 

 Appendices                                                                                                                                                                                                                                الملاجق 

  

 شتاءفصل الخريف                                                     فصل ال

  

 فصل الربيع                                                 فصل الصيف                        
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 وضح موقع اخذ النماذج من محطة بهرز خلال الفصولت 5 صورة

  

 فصل الشتاء              يف                           فصل الخر                         

  

 فصل الصيف                                      فصل الربيع                          
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 ( توضح بعض التحاليل المختبرية6) صور

  

 COD(                                         جهاز CODأثناء قياس )         

  

 أثناء قياس العناصر الثقيلة بجهاز الأوتمك                                      (BOD)جهاز              

 



 

A 
 

Abstract 

A field study was conducted to evaluate the pollution status of the 

Sariya River's water over the course of a full year and to determine the quality 

of its water for civil and agricultural purposes and the extent of its 

contamination with heavy metals. Many models and indicators were applied 

to classify water quality and determine its suitability for different uses, 

including (IWQG, IWQ, HPI, and MI). This is done by taking several water 

models for five stations along the river’s course, starting from the (Jalali) 

pumping station to the end of the river in the (Buhriz) district, with four 

replicates for each station during the four seasons. Some chemical, physical, 

and biological analyses of the water were carried out according to the 

methods adopted for analysis, the results showed that: 

The concentrations of positive and negative ions in the studied water 

samples fell within the permissible limits according to the standards of the 

World Health Organization (WHO, 2017) and the Iraqi standard 

specifications (IQS, 2009), except calcium ions during the winter, spring, and 

summer seasons, as they exceeded the permissible limits according to the 

standards of (WHO, 2017), and the annual average of positive ion 

concentrations was recorded at (82.7, 28, 100, and 4.13) mg L
-1

 for calcium, 

magnesium, sodium, and potassium, respectively, while the annual average of 

negative ion concentrations was recorded (131.58, 277.65, 150.69, 0.254, and 

.5580) mg L
-1

 for chlorine, sulfur, bicarbonate, phosphate, and nitrate 

respectively. 

The results of the chemical and physical characteristics of the studied 

samples showed that they fell within the permissible limits according to the 

standards of the World Health Organization, and were recorded at an annual 

rate of 7.77 and 28.1979 microcircuits cm
-1

, 324.51 mg L
-1

 and 78.42 NTU 

for pH, EC, TH, and Turbidity, respectively. As for the biological 

characteristics, It exceeded the permissible limits of the Iraqi standard 

specifications for the annual rate of BOD, 5.21 COD, and 10.65, respectively. 

The results showed an increase in heavy metal concentrations in river water 

samples, and the average annual concentration of lead, cadmium, copper, 

zinc, boron, and nickel reached (0.1184, 0.00475, 0.7319, 0.744, 0.408, and 

0.000072) mg L
-1

, respectively. 

The quality of river water for irrigation purposes was classified when 

applying the Irrigation Water Quality Guide (IWQG) program, and the 



 

B 
 

classification results were (low restrictions, medium restrictions, low 

restrictions, low restrictions) for the fall, winter, spring, and summer seasons, 

respectively, which qualifies them to be It is suitable for irrigation of most 

plants, except for salt-sensitive plants. 

The water quality of the Sariya River for drinking purposes was 

classified according to the Canadian model (WQI), and the water quality 

status for each season was (acceptable, acceptable, acceptable, and 

questionable) for the fall, winter, spring, and summer seasons, in order. 

The study revealed the extent of river water contamination with heavy 

metals, which may reach a dangerous level, by adopting the Heavy Metals 

Evaluation Index (HPI), as the seasonal average HPI values reached (770.12, 

438.10, 599.80, 562.45) during the seasons (fall, winter, spring, and summer) 

for drinking purposes. According to the limits of the World Health 

Organization (WHO), for drinking purposes, the water condition was 

classified as (highly polluted) for all seasons because it exceeded the critical 

limit (100). The index (MI) was also adopted, and the seasonal average of the 

index reached (24.38, 22.58, 19.17, 27.27) during the fall semester. And 

winter, spring, and summer, in order, for drinking purposes according to the 

limits of the World Health Organization (WHO), as the water condition was 

classified in the category (seriously affected) for all seasons of the year due to 

it exceeding the permissible limit (6). As for irrigation purposes, the seasonal 

average HPI values reached (85.27, 103.64). 70.36, 60.13) during the seasons 

(fall, winter, spring, and summer) in order, and the water condition was 

classified as (high) for all seasons. As for the values of the metal pollution 

index (MI) for irrigation purposes, they reached (5.40, 7.40, 5.83, 5.42) 

during the seasons (fall, winter, and spring, and summer) sequentially, and the 

water condition for all seasons was classified as (severely affected), except for 

the winter season, which was in the (severely affected) category. 
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