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Abstract 
Military operations are one of the most important factors contributing to environmental pollution in water and land, 

in addition to the impact on the public health because of the massive destruction of buildings and infrastructure of residential 

complexes in cities and rural areas as well as direct impact in humans and other living organisms. Since the Euphrates River 

is, the main source of water in Anbar province and it was representing a major site for the military operations that caused the 

displacement of the population from most of these areas. Therefore, this research was carried out in order to explore the 

impact of military operations and displacement of the population in the qualitative characters of the water in the Euphrates 

River and its validity for human and agricultural uses in different regions in Al- Anbar province. The samples were analyzed 

in the laboratory and their physical and chemical properties were studied and were compared with the results of previous 

studies, which were done prior to the military operations, and the migration of the population. Results of the studies showed 
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the high values of most physical and chemical properties in a number of locations. The upper levels of these values may 

exceed the maximum permissible limits globally. This confirms the impact of the military operations and the destruction they 

caused such as the destruction   of bridges, buildings and the accumulation of debris in the river. The reduction of water level 

in the river is another factor contributing to the accumulation of environmental pollution of the river and threatens its validity 

for various uses. The recorded values of drinking water were close to the river's water and the pollution might be caused by 

broken water pipes and improper treatment by the filtration stations. Studies of physical properties showed that the rate of 

turbidity and electrical conductivity for post-displacement samples exceeded the maximum levels allowed while the soluble 

solids were higher than in samples taken before events. The study showed that the water of the river has neutral properties 

that tend to have weak base properties. The concentration of ions of bicarbonates did not exceed the permissible limits, and 

the dissolved solids, total sorption, calcium ion; magnesium and sodium were high but did not exceed the permissible values. 

Potassium and sulfate were lower than the standards in some study areas. 

Keywords: Environmental changes, Water, Euphrates River,  Anbar province,  Military operations,  Agricultural uses 

 الخلاصة
 ائل الذي یصیب المبانيتعد العملیات العسكریة من اھم العوامل التي تساھم في التلوث البیئي في المیاه والیابسة. والتأثیر في الصحة العامة بسبب الدمار الھ

لمباشر في الانسان والكائنات الحیة الاخرى.  بما ان نھر الفرات ھو المصدر الرئیسي والبنى التحتیة للمجمعات السكنیة في المدن والاریاف فضلا عن التأثیر ا

معرفة تأثیر  للمیاه بمحافظة الانبار وحیث انھ كان مسرحا للعملیات العسكریة التي تسببت في نزوح للسكان من معظم المناطق لذلك نفذ ھذا البحث بھدف

ت النوعیة لمیاه نھر الفرات ومدى صلاحیتھا للاستخدامات البشریة والزراعیة في عدد من المناطق بمحافظة العملیات العسكریة ونزوح السكان في الصفا

فیزیائیة والكیمیائیة الانبار. جمعت عینات من ماء النھر وكذلك من ماء الاسالة (الحنفیة) التي تمثل میاه الشرب. حللت النماذج في المختبر ودرست خواصھا ال

 بنتائج دراسات سابقة لفترة قبل العملیات العسكریة وھجرة السكان. اظھرت الدراسات ارتفاع قیم اغلب الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة في وتمت مقارنتھا

مثل ھدم الجسور  دمارعدد من المواقع وقد یتعدى ارتفاع ھذه القیم الحدود القصوى المسموح بھا عالمیا وھذا یؤكد تأثیر العملیات العسكریة وما تسببت بھ من 

نھر ویھدد بتدني صلاحیتھ لوالبنایات والانقاض التي ترمى في النھر، وكما ن انخفاض مستوى منسوب میاه نھر الفرات یؤكد خطورة الوضع البیئي ل

میاه وعدم المعالجة الصحیحة من قبل للاستعمالات المختلفة. وكانت القیم المسجلة لمیاه الشرب متقاربة مع میاه النھر وقد یكون السبب تكسر انابیب نقل ال

فترة بعد  محطات التصفیة. وبینت دراسة الخواص الفیزیائیة ان معدل العكورة والتوصیلیة الكھربائیة قد تجاوزت الحدود القصوى المسموح بھا لعینات

ان میاه النھر تمتلك صفات متعادلة تمیل الى الخواص القاعدیة النزوح في حین كان معدل المواد الصلبة الذائبة مرتفعا في عینات قبل النزوح. وبینت الدراسة 

مغنیسیوم والصودیوم الضعیفة، ولم یتجاوز تركیز ایونات البیكربونات الحدود المسموح بھا، وكذلك فان الاملاح الذائبة والعسرة الكلیة وایون الكالسیوم وال

لبوتاسیوم والكبریتات كانت منخفضة عن المواصفات القیاسیة في بعض مناطق الدراسةكانت مرتفعة الا انھا لم تتجاوز القیم المسموح بھا اما ا    . 

الزراعیة الاستخدامات، العسكریة العملیات، الانبار محافظة الفرات، نھر المیاه،، البیئیة التغیرات كلمات مفتاحیة:  

 

      Introductionالمقدمة 
دف والغرض من استخدام المیاه، فالمیاه جیدة النوعیة مثل میاه الشرب تتطلب معاییر عالیة المواصفات في حین ان المیاه للھتختلف في معناھا تبعا ان نوعیة المیاه 

بقار ة كالأالتي تستعمل لأغراض الري تتطلب مواصفات ذات معاییر اقل من میاه الشرب اما مواصفات المیاه التي تستعمل لأغراض تربیة حیوانات المزرع

 .                                            [1]والدواجن والأسماك فتتطلب مواصفات ومعاییر تقترب من معاییر میاه الشرب للإنسانوالأغنام 

المیاه  شطة، فقدت ھذهالنواحي أدى إلى تلوث المیاه. وكنتیجة لازدیاد ھذه الأن ان قیام الإنسان بنشاطاتھ الصناعیة والزراعیة والتنمویة والمبالغة في كثیر من ھذه

الخطر، حیث تدھور محصول البحار والمحیطات والأنھار، وماتت انواعا من  مقدرتھا على التخلص من الملوثات، وبدأت أعراض تلك الملوثات في طرق ناقوس

 ري. البش بعضھا، وأصبحت المیاه في العدید من المناطق والأماكن، غیر صالحة للاستھلاك الكائنات الحیة، وانقرض
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صوفیة (التم جمع العینات من مناطق مختلفة تابعة لمحافظة الانبار (میاه خام (النھر) ومیاه الشرب (الحنفیة)) وھي الفلوجة والخالدیة والرمادي منطقة الدراسة: 

س الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة لھذه العینات ) نوع ورموز العینات التي تم جمعھا لغرض النمذجة. وتم قیا1والتأمیم) والبغدادي وھیت وحدیثة ویوضح الجدول (

. یمتد مجرى نھر الفرات وفروعھ في العدید من المناطق حیث توجد المدن الرئیسیة والمناطق ]3[ومع المواصفات العالمیة  ]2[ومقارنتھا مع الدراسات السابقة 

نوات القلیلة الماضیة ادت الى حصول الكثیر من الدمار وھدم المباني والجسور والبنى الحضریة والریفیة. كانت المحافظة مسرحا لعملیات عسكریة مكثفة خلال الس

 التحتیة وكانت ھذه العملیات سببا في تراكم الانقاض والنفایات التي ساھمت في زیادة التلوث البیئي في میاه نھر الفرات. 

). تعاني من تصحر شدید الذي صار من أخطر 1ن أكبر المحافظات مساحة الشكل رقم (تجدر الاشارة الى ان محافظة الانبار (التي تقع غرب العراق وتعد م 

 التھدیدات التي تواجھھا المحافظة في الوقت الحاضر. اما مصادر المیاه في المحافظة فھي:

 وھي غیر قابلة للتجدید وذلك لقلة الامطار.میاه جوفیة: وتشمل میاه الآبار والینابیع الطبیعیة وھي میاه محدودة جدا ولا تلبي الطلب المتزاید علیھا  -1

 المیاه السطحیة ومیاه الأمطار: وھي قلیلة جدا نظرا لقلة مواسم الأمطار في محافظة الانبار. -2

تي ئیسة الالرمیاه نھر الفرات: یعتمد سكان محافظة الانبار على میاه نھر الفرات اعتمادا كبیرا من حیث الشرب والزراعة والصناعة. ویعد من الانھار  -3

ا النھر. وتعد الانھار اه ھذتعرضت لتأثیر العدید من الفعالیات البشریة المتمثلة بالنشاطات الصناعیة والزراعیة والمنزلیة والتي تؤثر تأثیرا مباشرا في نوعیة می

الطبیعة القاعدیة لمیاه نھر الفرات وارتفاع التوصیلیة الكھربائیة  ، وقد بینت الدراسات السابقة [4]موقعا رئیسا لاستلام وتخفیف ملوثات المیاه الناجمة عن فعل الانسان

. وفي دراسة اخرى للنھر في محافظة الانبار من  [7]وكذلك ارتفاع قیم العسرة خلال فترة انخفاض مستوى النھر [5,6]والمواد الصلبة الذائبة وارتفاع نسبة الملوحة 

كورة والتوصیلیة الكھربائیة وتركیز الكالسیوم والصودیوم والكلورید غیر انھا لم تتجاوز الحدود القیاسیة وذلك نتیجة منطقة القائم الى منطقة ھیت لوحظ ارتفاع الع

ات كما یجب الاشارة الى ان نمو الأدغال المائیة وتراكمھا في مجرى النھر تعد من الملوث  [8]لتأثیر عیون وادي حجلان وعیون ھیت وسد حدیثة في نوعیة میاه النھر

كیز ایونات الكلورید بائیة وترالمھمة التي تؤثر في نوعیة میاه النھر. وفي دراسة لنھر الفرات ضمن مدینة الرمادي وبحیرة الحبانیة تبین ارتفاع قیم التوصیلیة الكھر

ضمن الحدود  وسفات والامونیوم والنترات في میاه النھروالصودیوم والكبریتات مقارنة مع تراكیز الكالسیوم والمغنسیوم والبوتاسیوم، في حین كان تركیز ایونات الف

ر الفرات تقع اه نھ. وبینت دراسة اخرى لنھر الفرات من مدینة دیر الزور السوریة الى مدینة البغدادي العراقیة ان المواصفات الفیزیائیة والكیمیائیة لمی [9]القیاسیة

. وفي دراسة اخرى للنھر بین مدینتي ھیت والرمادي  [10]ونیوم والنتریت التي تجاوزت الحدود المسموح بھاضمن الحدود المسموح بھا محلیا وعالمیا باستثناء الام

ونات الكبریتات اع تركیز ایفي محافظة الانبار بینت ان قیم التوصیلیة الكھربائیة والمواد الصلبة الذائبة والعكورة كانت اعلى من الحدود المسموح بھا وكذلك ارتف

 . [11]ونات والفوسفات في بعض المناطقوالبیكرب

 ) یوضح نوع ورموز العینات التي تم جمعھا من مواقع مختلفة في محافظة الانبار لغرض النمذجة.1جدول (

 الرمز نوع العینة موقع العینة (المنطقة) ت

1 
 الفلوجة

 F1 نھر

 F2 شرب 2

3 
 الخالدیة

 K1 نھر

 K2 شرب 4

5 

 الرمادي

 الصوفیة
 R1 نھر

 R2 شرب 6

7 
 التأمیم

 R3 نھر

 R4 شرب 8

9 
 ھیت

 He1 نھر

 He2 شرب 10

11 
 البغدادي

 B1 نھر

 B2 شرب 12

 H1 نھر حدیثة 13
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 H2 شرب 14

 

 
 الانبار موضح علیھا منطقة الدراسة. محافظة –) خارطة العراق 1شكل رقم (

 

   The aim of the search الھدف من البحث
 -ة الحالیة من اجل تحقیق الاھداف التالیة: نفذت الدراس 

لعكورة، ادراسة نوعیة میاه محافظة الانبار من خلال إجراء بعض الفحوصات الحقلیة والمختبریة تشتمل على الخواص الفیزیائیة مثل (درجة الحرارة،  .1

ات العسرة الكلیة، الكالسیوم، المغنیسیوم، الصودیوم، البوتاسیوم، الكبریت التوصیلیة الكھربائیة والمواد الصلبة الذائبة) والكیمیائیة مثل (الرقم الھیدروجیني،

)، ودراسة مدى صلاحیتھا للاستخدامات 1والكلورید) في الماء من مصادر مختلفة (میاه خام (النھر) ومیاه الشرب (الحنفیة)) ومن عدة مناطق في المحافظة (شكل 

 البشریة والزراعیة.

ئي المحتمل للمیاه في محافظة الانبار نتیجة العملیات العسكریة وكذلك الفعالیات البشریة المختلفة وخاصة لنھر الفرات الذي یمر التعرف على التلوث البی .2

رض غم تحدیدھا لبالعدید من المناطق الزراعیة والصناعیة وعلى طول مجرى النھر من اجل تحدید الملوثات الرئیسیة التي تطلق في النھر من المناطق التي ت

  على الاستخدامات البشریة والزراعیة للنھر.النمذجة، وتأثیر تلك الملوثات 

 تقییم كفاءة أداء عمل بعض مشاریع تصفیة المیاه في محافظة الانبار في معالجة المیاه الخام وتوفیر الماء الصالح للشرب.  .3

زوح والتي تم الحصول علیھا في ھذه الدراسة ومتابعة التغیرات الحاصلة في نوعیة مقارنة النتائج لفترة ما قبل النزوح المقاسة مسبقا مع النتائج بعد الن .4

  المیاه نتیجة للعملیات العسكریة والنزوح التي شھدتھا المحافظة مؤخرا.

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل 

: مثلن النقاوة وھي مجھزة من شركات عالمیة إن جمیع المواد الكیمیائیة التي استخدمت في ھذا البحث كانت بدرجة عالیة م 
FLUKA, BDH, MERCK. 
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  Samplingالنمـــذجة 

أخذت منھا عینات الماء ( من النھر وماء الاسالة) وتم جمعھا في قناني  )1) والجدول (1تم تحدید عدة مناطق في محافظة الانبار كما موضحة في  الشكل (

خاص بھا، تم غسل القناني بالماء المقطر وحامض النتریك ثم تمت مجانسة ماء القنینة بماء النموذج قبل جمع النماذج ثم أغلقت بلاستیكیة واعطیت لكل قنینة رمز 

 فوھات القناني بصورة محكمة لمنع دخول الھواء فیھا.

 Physical measurementsالفحوصات الفیزیائیة 
 عیاً بواسطة المحرار الزئبقي المدرج.تم قیاس درجة الحرارة موق Temperatureدرجة الحرارة  -1

تم قیاسھا بواسطة جھاز قیاس التوصیل الكھربائي بعد معایرة الجھاز على محلول كلورید  EC Electrical Conductivityالتوصیلیة الكھربائیة  -2

 .{0.1N}البوتاسیوم تركیزه 

  .APHA [12]استخدمت طریقة  Dissolved Solid TDS Totalالمواد الصلبة الذائبة  -3

تم تعیینھا باستخدام جھاز قیاس العكورة الذي تمت معایرتھ على محالیل قیاسیة من بولیمرات الفورمازین العالقة المرفقة مع الجھاز  Turbidity العكورة -4

  Nephelometric Turbidity Unit (NTU)حسبت النتیجة بوحدات

  Chemical measurementsالفحوصات الكیمیائیة
1.  pH :  عیینھا بواسطة جھاز تم ت{pH - Meter} 7  4,بعد معایرة الجھاز على محالیل المنظم القیاسیة 

 .APHA [12]استخدمت طریقة  :Total Hardness THالعسرة الكلیة  .2

  .EDTA [13]تقدیر الكالسیوم بطریقة المعایرة باستخدام  .3

 .EDTA [13]تقدیر المغنیسیوم بطریقة المعایرة باستخدام  .4

 . Flame Photometer[14]استخدمت طریقة الانبعاث الذري اللھبيدیوم والبوتاسیوم بطریقة الانبعاث الذري تقدیر الصو .5

  .ASTM [14]تم القیاس حسب الطریقة المعتمدة عالمیا  : بالطریقة اللونیةتقدیر الكبریتات  .6

 .ASTM [15]استخدمت طریقة مور المعتمدة عالمیا تقدیر الكلورید بطریقة مور :  .7

 .APHA [12]استخدمت طریقة الكلیة : قدیر القاعدیة ت .8

 Results and Discussionالنتائج والمناقشة 
(من كل منطقة عینیتین شرب ونھر) واجریت الفحوصات محتملة للتلوث دركمصامختلفة في محافظة الانبار مناطق تم جمع عینات المیاه من سبعة 

Na+1K ,2+ ,والعسرة الكلیة والقاعدیة وایونات pHلكھربائیة والاملاح الصلبة الذائبة والعكورة) والكیمیائیة (مثل الفیزیائیة (مثل درجة الحرارة والتوصیلیة ا

 2-
4, SO1-, Cl+2, Mg+2Ca حیث اظھرت النتائج للمناطق الخاضعة للدراسة تقارب القیم المحسوبة لمیاه النھر ومیاه الشرب ویرجع سبب ذلك الي عدم كفاءة (

ودراسة صلاحیة تلك المیاه للشرب .[2]ت وتعقیم المیاه جیدا لذلك سوف تتم المقارنة لفترة بعد النزوح مع قبل النزوح المقاسة مسبقاثاولملتصفیة بإزالة امحطات ال

 وسقي المزروعات وفق المواصفات المعتمدة محلیا وعالمیا. 

  Physical measurements of waterالفحوصات الفیزیائیة للمیاه 

تعد درجة الحرارة ضمن المواصفات  الطبیعیة حیث ان قیمة درجة الحرارة لكل من عینات قبل النزوح وبعد النزوح ھي ضمن المواصفات  -:درجة الحرارة  -1

 یوضح قیم درجة الحرارة في میاه محافظة الانبار. )2) مئویة. الشكل (35- 13وھي ( [3]القیاسیة لمنظمة الصحة العالمیة 
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 یوضح قیم درجة الحرارة في میاه محافظة الانبار. )2شكل (

   

 

EC التوصیلیة الكھربائیة -2  

عسكریة حیث نلاحظ ان بینت قیاسات التوصیلیة الكھربائیة ان ھنالك ارتفاع كبیر وملحوظ  في عینات بعد العملیات العسكریة مقارنة بمثیلاتھا قبل العملیات ال 

العملیات العسكریة ( المدى الذي تتضمنھ نماذج فترة بعد 1186.6-880.9 سم بینما كان ضمن المدى () مایكروسیمنس/  884-749  (قبل العملیات العسكریة كما 

. اذ أن المیاه الطبیعیة تحتوي على تراكیز خفیفة من الاملاح المعدنیة المتأینة والتي تشارك في التوصیلیة الكھربائیة لذلك فان ارتفاع  مبین في الجدول رقم (2)

تتأثر التوصیلیة الكھربائیة قیمة التوصیلیة الكھربائیة ناتج عن ارتفاع نسبة الملوحة والتي سببھا الملوثات المعدنیة الناتجة عن الاثار الناجمة عن الحرب وكذلك 

(بعد انتھاء العملیات العسكریة). كما ان ھذا بدرجة الحرارة وقد لوحظت ھذه الحالة في میاه النھر في منطقة الفلوجة مقارنة مع المناطق الاخرى لنفس الفترة 

 مایكروسیمسنس/سم كحد اقصى مسموح بھ حسب ما ذكر في 10000 حیث ان قیمة التوصیلیة الكھربائیة للمیاه السطحیة [3]الارتفاع تجاوز المواصفات العالمیة
 وھي مقاربة لنتــائج  الدراســة الحالیــة ویوضح الشكل رقم (3)  قیمة التوصیلیة الكھربائیة  لنماذج المیاه في المواقع 10][ ,]9 [, [8],بعض الدراســات الــسابقة [16]

 المختلفة في محافظة الانبار

   

 
) یوضح التوصیلیة الكھربائیة في میاه محافظة الانبار.3شكل (  

 ملحوظا في الدراسات التي سبقت العملیات العسكریة حیث كان ضمن المدى سجلت قیم المواد الذائبة الكلیة ارتفاعا  -:  TDSالكلیة  الاملاح الصلبة الذائبة -3

l/mg )640 – 590 ) 174- 770) مقارنة لما بعد انتھاء العملیات العسكریة التي كانت  ضمن المدى (l/mg ) ان سبب ھذا الارتفاع  یعود 2كما في الجدول رقم .(
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ضمن المیاه تؤثرعلى  ]7[العالیةوھذه الملوحة املاح الكلورید ل المسببات الرئیسیة للملوحة على شكمن تعتبر  ایوني الصودیوم والكالسیوم التيالى زیادة تركیز 

 دتزا فكلما  الكھربائي لالتوصی وقیم الذائبة الصلبة المواد قیم بین ارتباطھناك النھر. في المیاه الثقیلة التى تلقى محافظة الانباراما السبب الآخر فیعود الى تاثیر 

 ) قیم الاملاح الصلبة الذائبة الكلیة في میاه محافظة الانبار.4ویوضح شكل رقم (الكھربائي.  لالتوصی قیم زادت الذائبة الصلبة المواد قیم

 

) یوضح الاملاح الصلبة الذائبة الكلیة4شكل ( TDS .في میاه محافظة الانبار  

والمعالجة الا ان نتائج  كورة من میاه الشرب لان میاه النھر في الحالة الثانیة یدخل في محطات التصفیةمن الطبیعي ان تكون میاه النھر اكثر ع -:العكورة  -4

ونلاحظ ایضا في بعض المناطق  .النھر قد تكون مساویة لعكورة میاه الشرب وقد یرجع سبب ذلك الي القصور في محطات التصفیة ان عكورة میاه الدراسة بینت

ان سبب  .)2) كما مبین في الجدول رقم (H2 وH1 وحدیثة R2 و R1 ومنطقة الصوفیةK1 وK2 كورة من میاه النھر (منطقة الخالدیة ان میاه الشرب اكثر ع

طیان الماء بالرواسب والا  وامتزاج زیادة العكورة یعود الى تكسر الانابیب الناقلة للماء من محطات التصفیة الى المنزل جراء الاحداث التي وقعت في المحافظة

ان ھذه الاجسام تكون خطرة كونھا تكون بمثابة درع لأي فایروس  ھو الأتربة او الاجسام العالقة في الماء حیث المتراكمة فیھا  اذ ان السبب الرئیسي للعكورة

 لبنفسجیة لو عقمت المیاه بالكلور او الاشعة فوق اوبكتریا في الماء وتمنع الكلورید من القضاء علیھا ومن الممكن ان تحمي البكتریا من الأشعة فوق البنفسجیة فیما 

UV) یوضح قیم العكورة في میاه محافظة الانبار 5.  كما ان ھذه العكورة قد تسبب الامراض في الجھاز الھضمي. والشكل ( 

 
) یوضح قیم العكورة في میاه محافظة الانبار.5الشكل (  
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 ي میاه محافظة الانبار) یوضح نتائج الفحوصات الفیزیائیة ف2جدول (

 الفحوصات

 المواقع
Co Temperature 

EC 

s/m 

TDS 

mg/1 

Turbidity 

NTU 

F1 18 1186.6 640 1.2 

F2 15 1174.28 646 0.7 

K1 15 1011.12 630 1.3 

K2 15 1000 618 1.8 

R1 15 998.76 662 0.6 

R2 15 972.8 654 2.6 

R3 15 1030.90 668 0.6 

R4 15 992.58 664 0.6 

He1 15 880.9 638 0.5 

He2 15 1007.41 626 0.5 

B1 15 998.76 590 0.6 

B2 15 1002.47 600 0.5 

H1 15 1175.52 602 0.3 

H2 15 1363.411 612 1.1 

 0.3-2.6 174- 770 880.9-1186.6 15 المدى

 0.921428 466.1428 1771.102 15.21 المعدل

  624.85 815.4166 17.14 الدراسات السابقة

 10-1 300-1500 1000 25 المواصفات القیاسیة

 

 Chemical measurements of waterالفحوصات الكیمیائیة للمیاه 

حیث  ]17[ البیكاربوناتووجود أیونات الكاربونات بصورة عامة تمیل للقاعدیة قلیلا وقد یعزى ذلك الى  pHقیمة  اظھرت النتائج ان -:  pHالرقم الھیدروجیني -1

وان سبب . )3) بعد الاحداث كما موضح في الجدول رقم (7.2-8.5)  وكان ضمن المدى (7.9-8.3لمیاه النھر قبل الاحداث ضمن المدى (  pHكان معدل قیمة 

راسات الدإلیھ توصلت مقاربة لما الحالیة . جاءت نتائج الدراسة  ]18[ میاهأملاح السلیكا في الل وتحلطبیعتھا القاعدیة ناتجة عن ایونات الكاربونات والبیكربونات 

 25وھي مقاربة الى نسبة حموضة الماء النقي عنده درجة حرارة  .) قبل الاحداث7.6بحدود (   pHاما بالنسبة لمیاه الشرب نجد ان متوسط قیمة] 10-8[الاخرى 

وبذلك لایوجد تغیرات .) 8.2-7.8بعد الاحداث فكانت ضمن المدى ( ) اما في نماذج میاه الشرب7.6) واقل قیمة لھا (8.2حیث كانت اعلى قیمة لھا ( [16]مئویة 

) حیث نلاحظ أن قیمة درجة حموضة عینات المیاه متقاربة في مواقع 3بعید عن الحدود المسموح بھا حسب ما بینت النتائج الموضحة في الجدول رقم (pH لقیمة 

الذین وجدوا ان قیمة الاس الھیدروجیني لمیاة النھر ومیاه الشرب  ]9[,]8[اتوصل إلیھ العدید من الباحثینالنتائج مع م الدراسة وبالاتجاه القاعدي الخفیف. تتفق ھذة

 في میاه محافظة الانبار . pH) قیم 6). ویوضح شكل رقم (( 6.5 -8.5
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 في میاه محافظة الانبار. pH) یوضح قیم 6شكل رقم (

    

 یة في میاه محافظة الانبار) یوضح نتائج الفحوصات الكیمیائ3جدول رقم (

 الفحوصات

 المواقع
pH 

T.H 

mg/1 

3CaCO 

mg/1 

 +2Ca

mg/1 

 +2Mg

mg/1 

 +1Na

mg/1 

 +1K

mg/1 

2-4SO 

mg/1 

-Cl 

mg/1 

F1 8 360 154.44 84.8 36.112 99.5 4.8 238.67 113.43 

F2 8.1 340 143.352 81.6 33.184 99 4.3 74.07 117.41 

K1 7.2 316 138.6 72 33.184 86 3.6 203.6925 96.71 

K2 7.9 320 130.68 75.2 32.208 83 3.8 208.219 105.47 

R1 8.3 332 118.8 75.2 35.136 89 4.3 209.4535 99.5 

R2 8.2 324 122.76 81.6 29.28 81 3.8 209.865 99.5 

R3 8.5 316 122.76 75.2 31.232 86 3.6 239.0815 103.48 

R4 8.4 312 118.8 76.8 92.28 8.3 3.6 237.847 97.51 

He1 8 320 146.52 92.8 21.472 104 3.9 297.926 123.38 

He2 8.5 316 126.72 72 33.184 80 4.3 229.617 133.33 

B1 7.2 304 118.8 72 30.256 79.1 3.4 43.61 95.52 

B2 8.2 308 126.72 76.8 28.304 82 3.7 211.511 97.51 

H1 8.2 332 166.32 76.8 34.648 78 3.1 207.8075 93.53 

H2 8.4 380 134.64 84.8 40.992 81.5 3.4 258.0105 206.96 

 304-380 7.2-8.5 المدى
166.32-

118.6 
92.8-72 

40.99-

28.30 
104-79.1 3.1- 4.8 

297.92-

74.07 

206.96-

95.52 

 105.767 204.953 3.89 694.65 26.1327 78.4 133.56 327.14 7.46 المعدل

دراسات ال

 السابقة
 373.21 123.71 81.42 31.85 81.171 4.51 388.35 98.571 

المواصفات 

 القیاسیة
6.5-8.5 500 10-1 

200-

100 
50-30 175 -20 12 -10 250 -25 200-25 
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 ]19[معھالطبیعیة حجر الكلس الذي یذوب في المیاه أثناء تماسھا  أملاح الكالسیوم والمغنیسیوم من أھم مسببات العسرة ومن مصادرھا تعد  العسرة الكلیة :ـ -2

) مقارنة 380-304حیث تتراوح قیمة عسرة المیاه  في عینات بعد الاحداث ضمن المدى ( ]9[ المیاه فیھا تمر التي الجیولوجیة  لالعوام علىتركیزالعسرة  ویعتمد

كان ھناك  Hحدیثة  تشیر النتائج الى وجود تغیرات من منطقة لأخرى فعلى سبیل المثال منطقة.  He1ھیت )312-354لقبل الاحداث حیث كانت ضمن المدى (

ة الكلیة لم التغیرات للعسر ارتفاع في عینات بعد الاحداث مقارنة لما كان علیھ قبلھا یرجع ھذا الارتفاع  الى كون المناطق الغربیة تشتھر بحجر الكلس  الا ان ھذه

[21]، وعند مقارنة النتائج مع تصنیف )3كما مبین الجدول رقم ( ]20[ملغم / لتر  500ة المسموح بھا البالغةتتعدى الحدود القیاسی
 [Todd] ) 4الموضح في الجدول (

سرة الكلیة في میاه محافظة ) یوضح قیم الع7نلاحظ أن المیاه من النوع الثقیل جدا حیث أن ھذه المیاه عسرة جداً  بسبب ارتفاع تراكیز الكالسیوم والمغنسیوم. الشكل (

 الانبار.

 
 یوضح قیم العسرة الكلیة في میاه محافظة الانبار. )7الشكل (

 

  [Todd][21]) تصنیف المیاه بالنسبة لقیم العسرة الكلیة 4جدول (

 صنف الماء ملغم/لتر العسرة الكلیة

 عذب 75-0

 ثقیل متوسط 150-75

 ثقیل 300-150

 ثقیل جداً  300 >

 

 

) مقارنة لقبل الاحداث التى كانت ضمن 118.8 – 166.32سجلت تراكیز البیكاریونات ارتفاعا لعینات بعد الاحداث وكانت ضمن المدى  ( -لقاعدیة الكلیة :ا -3

. ویعود سبب الارتفاع الملحوظ ). الا ان ھذا الارتفاع لم یتجاوز القیم المسموحة محلیا وعالمیا8) والشكل رقم (3) كما مبین في الجدول رقم (120- 128المدى (

یث ترتبط قیمة المواقع ح الى تأثیر المیاة الثقیلة التي تصرف الى المجاري ثم الى النھر، حیث لوحظ ان القاعدیة الكلیة تعزى الى قاعدیة البیكاربونات في جمیع

والقاعدیة  تعود الى احتواء المیاه   pH. وان العلاقة بین 22]-[24لبیكاربونات) فان القاعدیة ھنا ھي قاعدیة ا8.3اقل من (  pHوبما ان قیمة  pHالقاعدیة مع قیمة 

ا ثم تحلل الى امونیعلى مواد عضویة مصدرھا میاه الصرف الصحي ومیاه المصانع التي تلقى في النھر وان ھذه المیاه بدون معالجة لذلك فان المواد العضویة  ت

كمرحلة اولیة والمرحلة الثانیة یتحول النتریت الى النترات بفعل بكتریا المعروفة بـ   Nitrosomonasا المسماةتتحول الامونیا الى نترایت بفعل البكتری

Nitrobacter  كغم من الاوكسجین یحصل نقصان في  4.57كغم من القاعدیة والى  1وخلال ھاتین العملیتین فان لكلpH  بسبب النقص الفعال التنظیمي للماء اولا

) الا ان البكتریا  8.0- 7.4بین ( pHتعمل بكفاءة عالیة عند  Nitrobacter و Nitrosomonasونات الحامضیة (النترات) ثانیا. وان كل من بكتریا وزیادة الای
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ر من امتداد مجري النھر تعتب یمنكنھا أن تتاقلم في مدى واسع من ذلك وھذا ما یزید المشكلة تعقیدا. كما ان وجود الادغال المائیة بكثرة في العدید من المناطق على

 .الملوثات الحقیقیة التي تؤثر في نوعیة المیاه المستعملة لأغراض الاستھلاك البشري والاستخدامات الزراعیة

 
 ) یوضح قیم القاعدیة الكلیة في میاه محافظة الانبار.8الشكل (

را في قیمة الكالسیوم حیث انخفض التركیز في عینات بعد الاحداث بالمقارنة مع ما سجلت بعض المناطق تغی -: Mg &+2Ca 2+ایونات الكالسیوم والمغنیسیوم -4

) ویرجع سبب ذلك الى كون تلك المنطقتین ذات طبیعة جبلیة حیث تشتھر 3كما في الجدول رقم ( ) He1حدیثةH2 , كانت ٮعلیھ قبل الاحداث باستثناء منطقة (ھیت 

) سجلت  H1والذي یعد احد مسببات العسرة وكذلك ایون المغنیسیوم حیث نجد ان منطقة (ھیت ].19[معھه أثناء تماسھا الذي یذوب في المیابحجر الكلس الطبیعي 

 أعلى الكالسیوم عسرة قیم أن النتائج تبینو .  l/mg)40تركیزا مرتفعا لعینات بعد الاحداث مقارنة لما كان قبلھ وكذلك مقارنة مع بقیة المناطق حیث كانت قیمتھ (

 ثنائي غاز مع تفاعلھ بلیةلقا یعود المغنیسیوم على تركیز الكالسیوم تركیز تغلب سبب أن ]17[دراسة سابقة  مع وھذا یتفق المواقع كافة فيمغنیسیوم نعسرة الم

 الكلسیة الى الطبیعة سببھ ایضا یعود دوق ذائبة بیكاربونات الى لتتحو من الكالسیوم كمیات فان وبالتالي المغنیسیوم لتفاع أكبرمن التي كانتالكاربون  اوكسید

) تراكیز ایونات الكالسیوم والمغنیسیوم میاه 10) و(9وتوضح الاشكال ( ]9,10[ الفرات اعالي لمناطق ل سابقاسج مما أعلى ھذه الدراسة نتائج جاءت ].25[للرواسب

 محافظة الانبارعلى التوالي.

 

ر.میاه محافظة الانبا) یوضح قیم تركیز ایون الكالسیوم في 9شكل (    
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 ) یوضح قیم تركیز ایون المغنیسیوم في میاه محافظة الانبار.10شكل رقم  (

 

في عینات بعد انتھاء العملیات العسكریة مقارنة بما  l/mg)78-104تراوحت قیم أیون الصودیوم مابین ( -: K & +1Na 1+ایونات الصودیوم والبوتاسیوم  -5

 وجود)  ویلاحظ ھنالك ارتفاع لتركیز الصودیوم في عینات بعد الاحداث. تجدر الاشارة الى ان 11(شكل رقم  l/mg) 77-85( ت بینتراوح كانت علیھ قبلھ حیث

رتفاع ضغط للمصابین با العامة الصحة على اضراراكما تسبب  .]18[ذیتھا والتأثیرعلى نفاار ببناء التربة الإضریؤدي الى عالیة بتراكیز  المیاه في الصودیوم أیونات

حة للمواصفات القیاسیة التي القصوى المسمو الحدود یتجاوز لم أنھ الا  Heمنطقة ھیت في l/mg)104( مرتفعا  بلغت لامعد الصودیوم ایون قیم . سجلت]26[الدم 

ى الى النھر. بالإضافة الى التلوث الذي تحدثھ الادغال ومخلفات المدینة التي تلقالتقیلة  والمیاه لالمباز الى تأثیر یعزى وھذا الارتفاع ]l/mg]3)175-20تتراوح بین (

) حیث نجد ان ھذه 12) في عینات بعد الاحداث (شكل 3.1-4.8فقد تراوحت نسبتھ مابین ( البوتاسیومالمائیة وناتج تحللھا في مجرى النھر، اما بالنسبة لتركیز 

 من بكثیر لاق العذبة المیاه في K+ ) ویلاحظ ایضا ان تركیز ایون4.8-3.9تي كانت تتراوح مابین (النسبة منخفظة عن القیم المسجلة قبل بایة العملیات العسكریة ال

 الكیمیائیة للتجویة نسبیا مقاومة أكثر تكون البوتاسیوم على تحتوي التي السلیكا معادن لأن وذلك الصودیوم ایون خاص  لوبشك الأخرى الموجبة الایونات تراكیز

نات تراكیز ایو مقارنة عند]27[(كونھ یدخل في تركیب المعادن الطینیة خاصة بعد عملیة التجویة التي تقوم بھا)الصودیوم  على حاویةال السلیكیة المعادن من

  . ]9[ الفرات اعالي مناطقنجد ان ھذه القیم سجلت قیم متقاربة مع  السابقة اتالدراسمع والبوتاسیوم  الصودیوم

 

.ایون الصودیوم في میاه محافظة الانبار ) یوضح قیم تركیز11شكل رقم (    
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.یوضح قیم تركیز آیون البوتاسیوم في میاه محافظة الانبار )12شكل رقم (    
 

مقارنة بمثیلاتھا  ) 297.926– 74.02نلاحظ ان قیمة ایونات الكبریتات انخفضت  في عینات قبل الاحداث وكانت ضمن المدى ( -: 4SO-2ایونات الكبریتات  -6

بعد  ) في عینات H2 حدیثة،  He2،ھیت F1 یستثنى من  ذلك المناطق المدروسة  في (فلوجة )3) كما مبین في الجدول رقم (388.35الاحداث التي كانت (بعد 

الداخلیة والتي تتحدد بشكل  ) وان سبب ھذا الارتفاع یعود الى طبیعة المحتوى الكیمیائي لمیاه العراق13انتھاء العملیات العسكریة حیث یلاحظ انھا ارتفعت (شكل 

 [28]ت والكبریتاتوریدارئیسي بأربع ایونات موجبة وھي الكالسیوم والمغنسیوم والصودیوم والبوتاسیوم واربعة ایونات سالبة ھي البیكاربونات والكاربونات والكل

وجائت نتائج الدراسة الحالیة اقل من القیم المدروسة لمنطقة اعالي الفرات الا انھ لم تتجاوز تركیز ایونات الكبریتات القیم المسموحة بھا في جمیع مواقع الدراسة 

 في میاه محافظة الانبار. ) قیم تركیز ایونات الكبریتات13و یوضح الشكل رقم ( [8]الملوثة بتأثیر العیون الكبریتیة في حدیثة وھیت 

 
في میاه محافظة الانبار یوضح قیم تركیز آیون الكبریتات )13شكل (  

  

) مقارنة مع ما كانت 206.69-99.5سجلت نتائج ایون الكلورید ارتفاعا في عینات  بعد انتھاء العملیات العسكریة وكانت ضمن المدى ( -: Cl- ایون الكلورید -7

حیث نجد  .]l/mg]3)200-25لقیاسیة () ولكن ھذا الارتفاع لم یتجاوز الحدود المسموح بھا وفق للمواصفات ا108-82علیھ قبل الاحداث  التي كانت ضمن المدى (

وان سبب زیادة تركیز ایون الكلورید یرجع كون ان الكلورید ھو مادة معقمة لمیاه النھر 3) ارتفاع قیمة الكلورید كما مبین في الجدول رقم ( H2حدیثة  في منطقة

 تسبب  في زیادة ایونات الكلورید وتبین الدراسات في جمیع المواقع ان تركیز ایونالتي تستخدم للاستھلاك الیومي وبما ان ھذه المیاه ترجع الى النھر بالتالي قد  ت

)  ویعزى سبب ذلك الى انخفاض منسوب میاه النھر اثناء فترة الدراسة وقد یعود السبب الى ان فترة الدراسة كانت في 14الكلورید لم تتجاوز الحد المسموح (شكل 

ویزداد الانخفاض في منسوب النھر في اشھر الصیف نتیجة عملیات التبخر للمیاه وھذا یتفق مع ماتوصلت إلیھ دراسة  فصل الشتاء حیث ینخفض في ھذه الاشھر
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 أثیراً فين تالتي اشارت الى ان وجود الكلورید في الماء بتركیز عالٍ یكسبھ تأثیر تآكلي قد یظھر على الأنابیب الناقلة للمیاه، كما إن لھذا الأیو ]29[لنھر دجلة

 ].8-10[ولكنھا اقل مما توصلت إلیھ الدراسات السابقة لنھر الفرات  [20] المزروعات

 

) یوضح قیم تركیز ایون الكلورید في میاه محافظة الانبار14شكل (  

    

 لأغراض الزراعة  تقییم صلاحیة المیاه
ھذا التقییم على أربعة عوامل رئیسة وھي المواد الصلبة الذائبة، تركیز یعتبر تحدید نوعیة المیاه شرطا لازما لتقییم صلاحیتھا لأغراض الزراعة ویعتمد 

 -  :[30]أیون الكلورید، والنسبة المئویة للصودیوم ونسبة امتزاز الصودیوم. تحسب النسبة المئویة للصودیوم من المعادلة الآتیة

Na+1 % = Na+ X 100 / (Ca+2 + Mg+2 + Na+) 

ادلة محسوبة بالملي مكافئ، ولتركیز أیون الصودیوم أھمیتھ في تصنیف میاه الري لأنھ یعتبر مصدر القلویة والصودا في التربة وزیادة والتراكیز في ھذه المع      

 . [31]نسبتھ تقلل من نفاذیة التربة
   [30]أما نسبة امتزاز الصودیوم فتحسب من المعادلة الآتیة

SAR = Na+ / √ (Ca+2 + Mg+2) / 2 

 

اكدت على  [31] [20] 8و7و 6والمبینة في الجداول وبالمقارنة مع الحدود العلیا المسموح بھا  5یم العوامل الاربعة في المیاه المدروسة الموضحة في الجدول ان ق      

 العموم صلاحیة المیاه لأغراض الزراعة والري.

 

SAR و  Na+ و  Cl-  و  TDS  یبین قیم في میاه محافظة الانبار. 5جدول  

SAR Na% ملغم/لتر Cl- ملغم/ لتر TDS  الموقع 

12.8 45.1 113.43 640 F1 

11.5 46.3 117.41 646 F2 

11.8 45.0 96.71 630 K1 

11.3 43.6 105.47 618 K2 

10.4 44.6 99.5 662 R1 

10.8 42.2 99.5 654 R2 
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11.8 44.6 103.48 668 R3 

9.0 32.9 97.51 664 R4 

12.6 47.6 123.38 638 He1 

8.5 43.2 133.33 626 He2 

11.1 43.6 95.52 590 B1 

10.1 43.8 97.51 600 B2 

9.1 41.1 93.53 602 H1 

10.2 39.3 206.96 612 H2 

   

اصناف المیاه حسب صلاحیتھا للزراعة 6جدول   

 

تقییم میاه الري حسب درجة تلوثھا 7جدول   

 

تقییم میاه الري على اساس قیمة  8جدول  SAR 

 

 

 الصنف %Na التوصیل الكھربائي مایكرو موز/سم

ممتاز            اقل من    20 اقل من  250  

 جید 40-20 750-250

 مقبول 40=60 2000-250

 یشك بصلاحیتھ 80-60 3000-2000

اكبر من     80 اكبر من 3000  غیر صالح 

 %+Na  ملغم/لترCl-1 ملغم/لتر TDS  الصنف

 60اقل من  175اقل من  700اقل من  ممتاز جید

 60-75 175-350 700-2000 جید ضار

من  أكبر ضار _ردئ جدا  75اكبر من  350اكبر من  2000

 مدى ملائمة الماء SAR صنف الماء

ساسة للصودیومحالماء ملائم لري معظم المحاصیل ولمعظم انواع الترب تقریبا عدا المحاصیل ال 0-10 قلیل الصودیوم  

 10-18 متوسط الصودیوم
ماء ملائم للترب ذات الانسجة الخشنة وذات نفاذیة جیدة وغیر ملائم للترب الناعمة الانسجة خاصة عند عدم كفایة ال

 الغسل

 الماء ضار لأغلب الترب ویتطلب بزل وغسل جید مع استخدام الجبس 18-26 عالي الصودیوم

عالي الصودیوم 

 جدا
لري.الماء عادة ما یكون غیر صالح لأغراض ا 26اكبر من   
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 Conclusions الاستنتاجات
كانت ذات قیم  )بینت الدراسة ان الفحوصات الفیزیائیة والكیمیائیة المدروسة (حسب المتوفر) للعینات التي جمعت لكل منطقة ان كلا النوعین (حنفیة ونھر .1

 متقاربة في اغلب الفحوصات ویعود السبب الى تردي كفاءة عمل محطات تصفیة المیاه.

ن ان المیاه نتیجة ارتفاع الملوحة. كما تبی راسات ان میاه المحافظة تمر في انحدار وتردي في خواصھا النوعیة وارتفاع في قیمة التوصیلیة الكھربائیةبینت الد .2

 غیر ملوثة حراریا لعدم تجاوز قیم درجات الحرارة للمواصفات القیاسیة.

 ورة سجلت ارتفاعا تجاوز المواصفات القیاسیة.والعك TDSبینت الدراسة ان قیم المواد الصلبة الذائبة  .3

 یمیل الى القاعدیة لكن لم یتجاوز المواصفات القیاسیة كما بینت ان المیاه ذات عسرة عالیة تجاوزت المواصفات القیاسیة. pHكما بینت الدراسة ان  .4

 لمواصفات القیاسیة.كذلك بینت الدراسة ان اغلب الایونات المقاسة سجلت انخفاضا ملحوظا لكن لم یتجاوز ا .5

 عدم صلاحیة المیاه للشرب الا بمعالجات خاصة ولكن من الممكن استخدامھا لأغراض الزراعة والري في جمیع مناطق الدراسة

 عدم صلاحیة المیاه للشرب الا بمعالجات خاصة ولكن من الممكن استخدامھا لأغراض الزراعة والري في جمیع مناطق الدراسة..6

 Recommendationsالتوصیات 
  تطویر عملیات معالجة المیاه من قبل محطات التصفیة من خلال المراقبة النوعیة للمیاه ومعالجتھا. .1

 اعادة نظام تنقیة المیاه في البیوت اما باستخدام الفلاتر آو بطرق اخرى لتعقیم المیاه. .2

 فحوصات البیولوجیة وتوسیع مناطق الدراسة. توسیع الفحوصات الكیمیائیة المتعلقة بالمیاه مثل العناصر النزرة وكذلك ال .3

 اجراء دراسات میدانیة لمعرفة التأثیر الصحي لنقص او زیادة كل من العسرة الكلیة والكالسیوم والمغنیسیوم على الانسان. .4

یة والعالمیة المختصة والتأكد من قیام محطات التأكد باستمرار مما یطرح من المواد الى المیاه ومقارنة صفات ومكونات المیاه مع المعاییر او المقاییس المحل .5

 التصفیة بواجباتھا.

لأمراض والآفات ض ااستعمال البدائل المختلفة للمواد الضارة بأخرى أقل ضرراً للإنسان وبیئتھ مثل استعمال الطرق البیولوجیة وغیر الكیمیاویة لمكافحة بع .6

 للتحلل والأفلال من استعمال الاسمدة الزراعیة الا عند الضرورة. الزراعیة وتجنب استعمال المبیدات العضویة غیر القابلة
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