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تأثير المياه الجوفية والعيون الكبريتية في نوعية مياه نهر الفرات من الحدود 

 السورية إلى منطقة هيت في محافظة الأنبار
      فراس فاضل علي        *                رافع قدوري الكبيسي          تحسين علي زيدان

 جامعة الأنبار ،  كلية العلوم

 وزارة العلوم والتكنولوجيا                           *         
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 الخلاصة
تم في هذا البحث دراسة نوعية المياه الجوفية والعيون الكبريتية في منطقة أعالي الفرات  لبيان مدى تأثيرها                      

. ث مراحل زمنية تفصل بين الواحدة والأخرى ثلاثة أشهر على الأقل استغرقت عملية النمذجة ثلا . فـي بيئة النهر   
حـددت مـنطقة الدراسة بمنطقة القائم عند الحدود السورية حيث آبار المجمع الفوسفاني ثم العيون الكبريتية في                  

 من  وادي حجـلان شـرقي مدينة حديثة وعيون منطقة الخالدية غربي مدينة هيت بالإضافة إلى نماذج من المياه                 
 .ثلاث عيون كبريتية داخل مدينة هيت وحتى منطقة المحمدي شرقي مدينة هيت  

شملت الدراسة الهيدروكيميائية تعيين الأيونات الموجبة والسالبة وبعض العناصر النزرة والصفات الفيزيائية            
لم يلاحظ أي تأثير    . هر  للمـياه الجوفـية المدروسة وملاحظة تأثيرها في الخواص الفيزيائية والكيميائية لمياه الن            

 لمـياه آبـار المجمـع الفوسـفاتي فـي مـياه النهـر غير أن التأثير كان واضحاً بالنسبة لعيون وادي حجلان                       

 .وعيون هيت 
 

 مياه جوفية ، عيون كبريتية ، نوعية ، الفرات ، محافظة الأنبار: كلمات مفتاحية
 

 
 :المقدمة 

تي يعـد نهـر الفـرات من الأنهار الرئيسة ال         
تتعـرض لتأثيـر العديـد مـن الفعاليات الطبيعية          
والبشرية ، وتعمل الملوثات على تغيير بيئة المياه        

    )1.(وتؤثر في الحياة المائية في مجالات معينة

 )2(يمر نهر الفرات بمناطق جيولوجية مختلفة       
تمـتاز بوفـرة الآبار والعيون ، ففي منطقة القائم          

 في مجمع الفوسفات    يتأثـر النهر بالآبار الصناعية    
، ثم يمر بمنطقة حديثة المعروفة ببحيرة القادسية        
علـى سد القادسية وتصب في مجراه عيون وادي         
حجـلان الكبريتية ، أما منطقة هيت فتمتاز بوفرة         
العديد من العيون الكبريتية وعيون القير ، وتتميز        

مـياه العـيون بكـونها غنـية بالكلـور والكبريتات           
لسيوم  ،و تصب مياه العيون مباشرة       والصوديوم والكا 

 )3.(في النهر في هذه المنطقة 

تـشمل مـصادر تغذيـة النهـر الثلوج الذائبة،          
والأمطـار، والمـياه الجوفية ويعد نهر الفرات منطقة         
تـصريف للمياه الجوفية من المناطق المحيطة بسبب        

  وتعزى الملـوحة    )4(. منسوبه الواطئ عن مناسيبها   
هر الفرات إلى التلوث المحتمل في المياه       العالية لمياه ن  

الجوفية المالحة التي تتسرب بطبيعتها الارتوازية إلى       
مياه النهر بوسـاطة العيون والينابيع والآبار المحاذية       

 )2(. للنهر 
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       حظـي نهر الفرات باهتمام خاص من       
ــات    ــن الدراس ــد م ــرت العدي ــين وظه الباحث

والرسوبية على  الهيدروكيميائـية والهيدرولوجية    
مدى السنين الماضية ، منها دراسة حول تأثير سد         
القادسـية في نوعية المياه السطحية والجوفية في        
مـنطقة حديـثة ، وقـد بينت عدم صلاحية المياه           
الجوفـية للشرب لمحتواها العالي من تركيز بعض        
الأيونات والأملاح ولكنها صالحة للعديد من أنواع       

 )4(. الفعاليات الزراعية 

         تقـسم  مياه نهر الفرات إلى جزأين        
تبعاً لتركيز الأيونات فيه، فنوع الماء الكيميائي في        

 –الجـزء العلـوي منه داخل العراق هو كبريتات          
بـيكاربونات ، أمـا في الجزء السفلي فنوع الماء          

 كلوريـد وكان تركيز    –الكيميائـي هـو كبريتات      
اء هو دون   الأيـونات الموجـبة والـسالبة في الم       

 أما العناصر النادرة فهي أعلى      )5(الحدود العليـا       
من وجودها الجيوكيميائي الطبيعي باستثناء عنصر      
الخارصـين الـذي يكون مقارباً لما هو عليه في          

    )6(. الطين 

 طرق العمل
بدأت عملية النمذجة بأخذ عينات     :   الـنمذجة 

مـن المناطق المحددة ومن مناطق قبلها ومناطق        
عدها  اعتماداً على موقع المحطات وقربها وبعدها        ب

عن المدن وتمت النمذجة على ثلاث مراحل زمنية        
 .مختلفة تفصل بين الواحدة والأخرى ثلاثة أشهر 

      جمعـت نماذج المياه في قنان مصنوعة       
مـن مـتعدد الأثيلـين مغلقة بصورة محكمة لمنع          

أما  . 0 م 4دخول الهـواء وحفظت بدرجة حرارة      
العيـنات التـي تخـص العناصـر النزرة فقد تم           
ترشـيحها وإضـافة حامض النتريك وقطرات من        
الكلوروفورم لمنع حالة التحلل التي تسببها الأحياء       
المجهـرية التـي تعيش في المياه الطبيعية والتي         

    )4.(تؤدي إلى تركيز العناصر النادرة 
 
 

 : القياسات الفيزيائية
ــرة   ــياس العك ــشمل ق )  Turbidity(     وت

 Nephelometric Turbidity (NTU(بــوحدات 

ــي   )7(  ــيل الكهربائـ  Electrical(  والتوصـ

Conductivity (  والمـواد العالقة{Suspended 

Sediments}8( باستخدام طريقة الترشيح(. 

 :القياسات الكيميائية

     وتـشمل تعيـين الأس الهيدروجيني وتعيين       
) Total Dissolved Solid(المـواد الصلبة الذائبة 

باسـتخدام بطـريقة التبخير والتجفيف وتعيين قاعدية        
بطــريقة الدليلــين ) Water Alkalinity(المــياه 

ــية    ــسرة الكل ــين الع ) Total Hardness(وتعي
والكالـسيوم والمغنيـسيوم بطريقة التسحيح مع الـ        

EDTA وتقديــر الفوســفات بطــريقـة حــامض   
ة الطيفية باستخدام   الأسـكوربيك والنتـرات بالطـريق     

   ، كما تم تقدير الصوديـوم        )8.(عمـود الكادمـيوم     
 Flame(والبوتاسيـوم بطريقة الانبعاث الذري اللهبي

Photometry  ()9(  والكبريتات بطريقة )ASTM  

D516-80 ( )10  (    والكبريتـيد والفلوريـد بالطريقـة
المجهاديــة المباشـرة باسـتخـدام قطب الكبريتيد        

ــىالانت ــى)11(قائ ــوريـد الانتقائـ ــب الفل   )12.( وقط
  وتم تقدير تراكيز      )13(والكلـوريـد بطريقـة مـور     

ــزرة  ــر الن CdCoCuZnNiCr{ العناص ,,,,, { 
  )14.(باستخدام الامتصاص الذري اللهبي

 :النتائج والمناقشة 
         تعـتمد خـصائص المـياه الجوفية على        

ية لمصادر المياه التي    الخـصائص الكيميائية والفيزيائ   
تـصل النهر وعلى العمليات الجيوكيميائية التي تعتمد        
علـى الخـصائص الكيميائـية والفيـزيائية للصخور         
والمكونات الكيميائية الأخرى للمياه بالإضافة إلى حجم       

 ) .15(وسرعة المياه وتأثير الفعاليات البشرية 

 :    الخواص الفيزياوية: أولاً

ن معدل قيم العكرة لمياه نهر      كا:   العكــرة     -1
 وحدة عكورة  في منطقة القائم بسبب        14.5الفـرات   

كثـرة الـوديان التـي تقوم بجرف الأتربة إلى النهر           
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عـلاوة علـى سـرعة جـريان النهر في منطقة           

أمـا في آبار المجمع الفوسفاتي  فكان        . الدراسـة 
  وحدة عكورة بسبب استقرارها وعدم وجود        3.0

 7.6ي منطقة حديثة فكان المعدل      أما ف . تدفق منها 
 وحدة  6.4وحـدة عكـورة ، وفي عيون حجلان         

 5(عكـورة  أي أعلـى مـن الحـد المسموح به             
  ، وكان لعيون منطقة هيت تأثيرها        )16() وحـدات 

الواضـح في مياه النهر في المنطقة فارتفع معدل         
 وحـدة عكورة في نهاية حدود       7.8العكـرة إلـى     

العيون المتدفقة من   بسبب  )) 1(جدول  (المـنطقة   
 ).  وحدة عكورة في العيون 18.0( باطن الأرض 

كـان معـدل قيم     :  التوصـيل الكهربائـي    -2
 مايكروموز  1140التوصيل الكهربائي لمياه النهر     

 سـم فـي منطقة القائم بينما كان معدله في آبار            \
 سم فتجاوزت بذلك    \  مايكروموز  2382المجمـع   

 سم / مايكروموز 1000الحـد المسموح به والبالغ     
 1240  ، وفـي مـنطقة حديثة كان المعدل             )17(

بـسبب عملية التبخير للمياه     . سـم    \مايكـروموز 
السطحية وقلة الأمطار فتقوم المياه الجوفية بتغذية       
النهـر مسببة زيادة في كمية الأملاح فتصبح مياه         
نهـر الفـرات ذات ملـوحة عالية حسب تصنيف          

  بينما ارتفعت قيم     )18(. مختبـر الملوحة الأمريكي   
 4730التوصـيل الكهربائي في عيون حجلان إلى        

 سم ، وكان لعيون منطقة هيت تأثيرها        \مايكروموز
  29833الواضـح فقد ارتفع معدل التوصيلية إلى        

 سم لكون العيون المتدفقة تحمل معها       \مايكروموز
الكثيـر من أعماق الأرض ، وظهر التأثير واضحاً         

 \ مايكروموز 1316ية إلى   فارتفـع معـدل التوصيل    
 )).1(جدول (سم في نهاية حدود منطقة الدراسة  

وتشمل جميع  :   المـواد العالقـة الكلـية       -3
المـواد العـضوية وغير العضوية التي تبقى غير         
ذائـبة بالمـاء خـلال الجريان مثل الطين والرمل          
وتكمـن أهميـتها في كونها تحمل العناصر الثقيلة         

بعد أن تمتز على    علـى سـطوحها بـشكل أغلفة        
 كان معدل قيم المواد العالقة في نهر        )19.(سطوحها

 لتر في منطقة القائم ، بينما كان        \ ملغم   26.7الفرات  
أما في حديثة فكان    .  لتر \ ملغم   18.2في آبار المجمع    

 لتر وأظهرت عيون وادي حجلان معدلاً       \ ملغـم    26.3
موح ولم تتجاوز القيم الحد المس.  لتر \ ملغم 52بلـغ   

ــه  ــم 1000(بــــ ــر\ ملغــــ  )  لتــــ
 ، وكـان تركيزها ثابتاً من بداية الحدود السورية          )20(

إلى منطقة حديثة بسبب نقصان سرعة الجريان وركود        
) هيت( وفي المنطقة الثالثة    . المـاء في خزان السد      

 \  ملغم    213كـان معدل قيم المواد العالقة في العيون         
ر في نهاية حدود     لت \ ملغم   19.5لتر و في مياه النهر        

 )).1(جدول (منطقة الدراسة 

  الخواص الكيميائية-ثانياً 

 pH:  الأس الهيدروجيني

      كانت قيم الأس الهيدروجيني متعادلة مائلة      
 في القائم   7.3إلـي القاعدية الضعيفة ، وكان المعدل        

 في منطقة حديثة    7.7وكان المعدل   .وفي منطقة الآبار    
هيت وعيونها فكان معدل    وعـيون حجـلان ، أما في        

 6.5 ، أي ضمن المدى المسموح به والبالغ         7.6القيم  
ولوحظ . فـي جمـيع مـناطق الدراسة      )  20 (8.5-

ارتفـاع قـيمة الأس الهيدروجينـي في سد القادسية          
بـسبب زيـادة تركيـز البيكاربونات الناتج من ذوبان          
 الــصخور الكلــسية التــي غمــرتها مــياه الخــزان

 )). 2(جدول (

 :                 لمواد الصلبة الذائبة   ا

       وهي جميع المواد الصلبة الذائبة في الماء       
سـواء كانـت متأينة أو غير متأينة ولا تشمل المواد           
العالقـة أو الغـروية ، وفـي بعـض الأحيان تعرف            

 )21.(بالملوحة

      كان معدل قيم المواد الصلبة الذائبة في نهر        
تر في القائم وتقع ضمن الحدود     ل \ ملغم   524الفـرات   

 بينما  )20( لتر   \ ملغم   1000المـسموح بها والبالغـة     
 845وكان المعدل   .  لتر \ ملغم   1843كانت في الآبار    

 لتر في حديثة ، لارتفاع تركيز الأملاح الذائبة         \ملغـم   
في قاع خزان السد ، وكان تأثير عيون وادي حجلان          

حظ ارتفاع قيم   كما لو ).  لتر \ ملغـم    3748(واضـحاً   



�h%��7א����%�������،�y}7א�fא�����،�y}7א�ffא����
h����2007{מ�א��  

 
المـواد الـصلبة الذائبة في هيت وذلك لكون مياه          

 1843(العيون الكبريتية تصب مباشرة في النهر         
 ملغم  976وكان المعدل القيم في النهر      )  لتر \ملغم  

 لتر في هيت في نهاية حدود منطقة الدراسة مما          \
يبـين الأثر الواضح للآبار والعيون في ارتفاع قيم         

 )).  2(جدول (الذائبة المواد الصلبة 

 الأيونات الموجبة        

          العـسرة الكلـية تعبيـر رقمي لما        
يحـتويه المـاء مـن تركيـز أيونـي الكالسيوم           
والمغنيسيوم ، إضافة إلى الأملاح القلوية الأخرى       

كان معدل قيمة   . مـثل الـباريوم والـسترونتيوم     
لتر  \ ملغم   277العسرة الكلية في مياه نهر الفرات       

.  لتر   \ ملغم   690في القائم ،بينما كانت في الآبار       
 لتر  \ ملغم   342أما في حديثة فارتفع المعدل إلى         

ارتفع .  لتر \ ملغم 1241وكـان في وادي حجلان    
معـدل قيمة العسرة الكلية في مياه نهر الفرات في    

 لتر لتأثير عيون حجلان في      \ ملغم   365هيت إلى     
ر عيون هيت ذات المعدل     منطقة ما قبل هيت وتأثي    

ورغم ارتفاع  )  لتر \ ملغـم    2800(العالـي جـداً     
المعـدلات فـي مياه النهر إلا أنها لم تتجاوز الحد           

 ) 19.( لتــر\ ملغــم 500المــسموح بــه الــبالغ 

 )).  2(جدول (

ــسيوم   ــون الكال ــز أي ــدل تركي ــان مع   ك
 95والمغنيسيوم في ميـاه نهر الفرات في القائم          

 لتر على التوالي ، بينما      \ ملغم   29 لتر و    \ملغـم   
 243 لتر كالسيوم و   \ ملغم   447كانـت في الآبار     

 لتـر مغنيسيوم ، وكان معدل تركيز أيون         \ملغـم   
الكالـسيوم والمغنيسيوم في ميـاه نهر الفرات في        

 لتر على   \ ملغم   38 لتـر و   \ ملغـم    142حديـثة   
 \ ملغم   528بينما كانت في عيون حجلان      . التوالي

كان .  لتر مغنيسيوم    \  ملغم    117سيوم و لتـر كال  
معـدل تركيـز أيـون الكالسيوم والمغنيسيوم في         

  36 لتر و  \ ملغم   168ميـاه نهر الفرات في هيت        
 لتر على التوالي ، بينما كان المعدل لعيون         \ملغم  

 \ ملغم   366 لتر كالسيوم و   \  ملغم    1050هـيت       

والبالغ لتـر مغنيسيوم ولم يتجاوز المواصفة القياسية        
 لتر  \ ملغـم    50  و  )22( لتـر كالـسيوم      \ ملغـم    200

 بينما تجاوز الحد المواصفة     )20(مغنيـسيوم فـي النهر    
القياسية بالنسـبة لماء الآبار وعيون حجلان والعيون       

ويظهر تأثير عيون حجلان وعيون     . الكبريتية في هيت  
هيت وسد القادسية الغني بحجر الكلس وحجر الكلس        

واضحاً في  ) 23(مايت ومعادن الطين    المـدلمت والدول  
قيم الأيونات في النهر في نهاية حدود منطقة الدراسة         

 )).  2(جدول . (مقارنة بمنطقة القائم

 لتر  \ ملغم   73       كـان معدل أيون الصوديوم      
 \ ملغم   94 لتر  في حديثة و       \ ملغم   80فـي القائم و     

د لتر في منطقة هيت ، أي أن معدل التركيز في تصاع          
مـع جهة جريان النهر من منطقة القائم وحتى منطقة          
هـيت ولـم يتجاوز تركيزه الحد المسموح به والبالغ          

كان معدل التركيز في آبار      . )20( لتـر    \ ملغـم    200
 لتر وفي   \ ملغم   270المجمـع الفوسـفاتي في القائم       

 لتر بسبب تأثير عيون     \ ملغـم    950عـيون حجـلان     
 ماء البحيرة من    حجـلان وسـد حديـثة نتيجة إطلاق       

أعمـاق الـسد الملامـسة لصخور الهالايت المصدر         
أما في منطقة   . الـرئيس لأيون الصوديوم قي المياه       

 350هيت فقد كان معدل التركيز في العيون الكبريتية         
ويعود السبب الرئيس لارتفاع المعدل إلى      .  لتر   \ملغم  

تأثيـر المـياه الجوفية في هذه المناطق ،  كما يعزى            
فـاع تركيـز الـصوديوم الـى استعمال الأسمدة           ارت

ــنات   ــربة والتكوي ــسل الت ــية غ ــياوية وعمل الكيم
 )).  2(جدول  ()21(الجيولوجية 

       كان معدل تركيز أيون البوتاسيوم في نهر       
 لتر  \ ملغم   11.0 لتر في القائم و      \ ملغم   4.6الفـرات   

ويعود السبب  .  لتر في هيت   \ ملغم   18.7في حديثة و    
س لارتفاع المعدل إلى تأثير المياه الجوفية في        الـرئي 

هذه المناطق ،  فقد كان معدل التركيز في آبار المجمع           
 لتر وفي عيون    \  ملغم    16الفوسـفاتي فـي القـائم       

 لتر وسببـه يعود إلـى بسبب      \  ملغم    142حجـلان   
انطـلاق المـياه مـن أعمـاق بحيـرة سد القادسية            

صدر الرئيس لأيون   الم) الالايت  ( الملامسـة لصخور   
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أما في منطقة هيت فقد     . البوتاسـيوم قـي المياه      

 \ ملغم   230كان معدل التركيز في العيون الكبريتية       
ويظهر التأثير واضحاً في ارتفاع التركيز في       . لتر  

النهـر فـي نهايـة حدود منطقة الدراسة مقارنة          
 )).  2(جدول (بمنطقة القائم 

 :  الأيونات السالبة

ل أعلى تركيز في منطقة الباغوز              سج
 لتر وكان   \ ملغم   0.16عند الحدود السورية وبلغ     

معـدل تركيـز أيون الفوسفات في مياه النهر في          
 لتـر بينما كان معدله في       \ ملغـم    0.12القـائم       

 \ ملغم   0.4الحد المسموح   (  لتر   \ ملغم   0.3الآبار  
 ، وسبب ارتفاع معدل الفوسفات يعود إلى        )22() لتر

مرور النهر  بمناطق زراعية تستخدم فيها الأسمدة        
الكيمـياوية ، عـلاوة على تسربه من الآبار إلى          

. النهر لكون النهر منطقة تصريف للمياه الجوفية        
عـند مقارنـة النتائج الحالية مع النتائج السابقة         
نــلاحظ انخفاضـاً كبيراً في قيمة الفوسفـات إذ         

 لتر  \ ملغم    6.9  مستوى    )24( 1989بلغت عـام   
مما يبين  ) القنيطرة( فـي نهايــة وادي القـائم       

الجانب الإيجابي لتوقف مجمع الفوسفات عن رمي       
 0.3معدله في الآبار    (المـياه الصناعية في النهر      

)).   2(جدول  ) ( لتـر وقت إجراء الدراسة       \ملغـم   
أمـا في حديثة فكان المعدل في النهر وفي عيون         

بينما لوحظ ارتفاع    لتـر    \ ملغـم    0.08حجـلان   
 لتر  \  ملغم    0.15(التركيز في ميـاه سد القادسية      

نتـيجةً لغمر مياه السد لمساحات زراعية واسعة        ) 
وفي منطقة  .  تـستخدم فـيها الأسمدة الفوسفاتية     

  0.10(وفي عيونها   )  لتر   \  ملغـم     0.11(هـيت   
ويتبين من هذه الدراسة انخفاض     )  لتـر    \ملغـم   

 في مياه نهر الفرات على      تركيـز أيون الفوسفات   
العمـوم بـسبب ميل أيون الفوسفور للتثبت على         

 )).  2(جدول  ()25(دقائق التربة 

    كان معدل أيون الكبريتات في نهر الفرات        
المواصفة القياسية   (  لتـر في القائم      \ ملغـم    210
 لتر  \ ملغم   477بينما كان     ) 26) ( لتر \ ملغم   250

 307 لتر و    \ ملغم   366ان    وفي حديثة ك  . في الآبار   
 339وكان المعدل     .  لتـر في عيون حجلان       \ملغـم   
 لتر في   \ ملغم   1180 لتر في هيت ، بينما كان        \ملغم  

لوحظ ارتفاع التركيز عن    )).  2(جدول  . (عيون هيت 
الحد المسموح فى نهاية حدود منطقة الدراسة منطقة        
الـسد ، وذلـك للطبـيعة الجيولوجـية لمنطقة السد            

 ، ولارتفاع تركيز )26() صـخور الجبس والانهدرايت   (
الأمـلاح فـي مياه السد بسبب عمليات الخزن وتأثير          
عـيون حجـلان وعـيون هيت والفعاليات الزراعية         
واسـتخدام الأسـمدة  والتلوث الهوائي الصناعي وما         

 . تحمله الأمطار والسيول

   كـان معدل تركيز أيون البيكاربونات في مياه        
 لتر في القائم بينما في الآبار       \ ملغم   237ات  نهر الفر 

 لتر ، أما في حديثة فكان       \ ملغم   183كـان المعـدل     
 373 لتر وفي حجلان     \ ملغم   269معدل البيكاربونات   

  240 لتر ، وفي هيت كان معدل البيكاربونات         \ملغـم   
 \ ملغم   283 لتر بينما كان معدله في العيون          \ملغـم   
أيون البيكاربونات في مياه    ان ارتفـاع تركيز     . لتـر   

 )7( لتر   \ ملغم   200النهر عن الحد المسموح به البالغ       
يعود  لتجوية صخور الحجر الجيري في أعالي الفرات         
ومـنطقة بحيـرة القادسـية ،اضافة إلى تأثير عيون          
حجـلان وسـد القادسـية وعـيون هيت والفعاليات          

 )).   2(جدول (الزراعية في مجرى النهر 

 أيون الكبريتيد عادة في المياه الجوفية           يتوافر
وبخاصـة الينابـيع الحـارة وكذلك في مياه الفضلات           
وعـادة مـا ينـتج مـن تحلل المواد العضوية ومن            
المخلفـات الـصناعية ولكنه بالدرجة الأولى ينتج من         
اختـزال أيـون الكبـريتات بوساطة البكتريا المختزلة        

ن الكبريتيـد  كان معـدل تركيز أيو    .  )27(للكبـريتات 
 0.03 لتر في القائم و      \ ملغم   0.01في نهـر الفرات    

 لتر في الآبار أي أن تركيزه فـي منطقة القائم          \ملغم  
 لتر ،   \ ملغم   0.5ضـمن الحد المسموح به والبالـغ       

 لتر في   \ ملغم   1.74كان معدل تركيز أيون الكبريتيد        
حديثة حيث لوحظ الارتفاع في التركيز في بحيرة سـد         
القادسية لغمرها لصخور الجبس والانهيدرايت وارتفاع      
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تركيـز أيون الكبريتات في مياه البحيرة الذي يعد        
المـصدر الرئيس للكبريتيد ، ولوحظ ارتفاع تركيز        
أيـون الكبريتيد في منطقة الحقلانية فكان تركيزه        

وذلك )  لتر     \ ملغم   3.7(أعلى مما في بحيرة السد      
من المياه العميقة في    لأن تـصريف المـياه يكون       

خـزان الـسد وهـي محملة بتركيز عالٍ من هذا           
 الأيـون علاوة على تأثير عيون حجلان الكبريتية       

أمـا منطقة هيت الغنية     ). لتـر /  ملغـم    275 ( 
بالعيون الكبريتية فكان معدل تركيز أيون الكبريتيد       

 436 لتر وفي العيون       \ ملغم   4.0فـي مياه النهر     
 يعد أيون الكبريتيد من الملوثات       لتر ، لذا     \ملغـم   

الرئيسة للعيون في بيئة النهر الفرات في منطقتي        
 )).  2(جدول (حديثة وهيت 

    كـان معدل تركيز أيون النترات في ميـاه        
 22.0 لتر في القائم و      \ ملغم   3.0نهـر الفـرات     

 لتر في آبار المجمع الفوسفاتي ، وبمعدل        \ملغـم   
 وفي عيون حجلان      لتـر في حديثة    \ ملغـم    0.03

 لتر في هيت    \ ملغم   2.30 لتر وبمعدل    \ ملغم   0.5
 لتر ولم يتجاوز    \ ملغم   0.40وفـي عـيون هيت        

( لتر   \ ملغم   50التركيز الحد المسموح به والبالغ      

 وذلـك بـسبب فعالية استرجاع النبات للنترات         )20
المتحـررة بوسـاطة فعـل البكتريا وعملية إزالة         

ــاطة النـ ـ ــروجين بوس ــرة النت   )28(باتات الكبي

 )).   2(جدول (

  كـان معـدل تركيز أيون الكلوريد في نهر         
 \  ملغم    380 لتر في القائم و      \ ملغم   108الفرات  

 لتر في حديثة و     \ ملغم   193لتـر فـي الآبـار و        
 لتر في عيون حجلان  ولم يتجاوز        \  ملغم    1347

 \ ملغم   250الحد المسموح في مياه النهر والبالغ       
  رغـم ارتفاع معدله في الآبار والعيون         )20(لتـر   

القـريبة مـن النهـر ، ويعـود سبب الزيادة إلى            
انخفاض منسوب مياه النهر فتساهم المياه الجوفية       

كما لوحظ  . المالحـة بزيادة محتوى الكلوريد فيه       
بصورة تدريجية  )  لتر   \ ملغم   390(ارتفاع التركيز   

ى مـن مـنطقة راوة قـبل بحيرة سد القادسية إل          

مـنطقة الحقلانـية بعـد البحيـرة لوجـود ترسبات           
} الهالايت{المتبخرات الحاوية على كلوريد الصوديوم      

 )10(. وعملـية التبخـر والأملاح المغسولة من التربة       
وبهذا يتجاوز المواصفات القياسية ويعد ملوثاً للمنطقة       

أمـا فـي منطقة هيت الغنية بالعيون الكبريتية فكان          . 
 \ ملغم   175 الكلوريد في مياه النهر      معدل تركيز أيون  

 لتر  \ ملغم   12300لتـر و معدل تركيزه في العيون            
 )).  2(جدول (

  كان معـدل تركيز أيون الفلوريد في مياه النهر        
 لتر في   \ ملغـم   0.7 لتر في القائم و      \ ملغــم    0.95

 لتر في حديثة    \ ملغم   0.20الآبـار ، بينما كان المعدل       
لتـر في عيون حجلان ولم يتجاوز     \ ملغــم    0.65و  

  عدا   )20( لتر   \ ملغم   1.0الحـد المـسموح به والبالغ       
منطقتـي الباغوز على الحدود السورية والرمانة في        
القائم بسبب طبيعة المنطقة الجيولوجية لوجود صخور        
الحجـر الجبـري والدولـومـايت والانهيدرايت التي        

، علاوة  )29(تحـتوي خاماتهـا على الفلور في تركيبها       
أما في منطقة   . علـى اسـتخدام الأسمدة الفوسفاتية       

هـيت فكان معدل تركيز أيون الفلوريد في مياه النهر          
 0.50 لتر ومعدل تركيزه في العيون         \  ملغـم     0.22
 )).  2(جدول ( لتر أي لم يتجاوز الحد المسموح \ملغم 

تتوافر العناصر النزرة في    :  العناصـر النـزرة    
 ضئيلة وتقاس بأجزاء المليون أو أجزاء       المياه بكميات 

من البليون ، وتركيزها لا يعتمد على نوعية الصخور         
فـي الحوض النهري فحسب ، بل أن الفعالية الحياتية          

 وتعتمد وفرة   )30(تؤثر في كمياتها في المياه بشكل كبير      
العناصـر النادرة في المياه على الامتزاز على سطوح         

لأيوني مع الأطيان ودرجة    المـواد الـصلبة والتبادل ا     
     )31.(الانتقالية للعنصر والأس الهدروجيني

  تـم فـي هـذا البحث دراسـة سـتة عناصر       
نـزرة  وهـي على التوالي الكروم والنيكل والنحاس          

 Cr ,  Ni , Cu.[والخارصـين والكادميوم والرصاص 
 ،Zn , Cd , Pb. [   تتميـز هذه العناصر بميلها إلى

 وتكوين معقدات باتحادها مع الأيونات      الـتحلل بالماء  
الـسالبة غيـر العـضوية مثل الكبريتات والكاربونات         
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والبيكاربونات والنترات والفلوريد ، ومن الطبيعي      
أن تـزداد نـسبة هـذه المعقدات بزيادة الأيونات          

 )32.(السالبة

  تم تثبيت الظروف الفضلى للقياس باستخدام      
وتحضير مطيافـية الامتـصاص الـذري اللهبـي         

منحنـيات قياسـية لكـل عنـصر مـن العناصر           
لوحظ عدم وجود تلوث بهذه العناصر      . المدروسـة 

ولـم تتجاوز الحد المسموح به عدا عنصر الكروم         
الـذي كان تركيزه مرتفعاً في جميع النماذج وكان         

 0.07 لتر في القائم و      \ ملغم   0.15معدل تركيزه     
في هيت   لتر   \ ملغم   0.08 لتر في حديثة و      \ملغم  

 لتر وبذلك   \ ملغم   0.1وفـي عـيون هيت تجاوز       
 \ ملغم   0.05يـتجاوز الحـد المسموح به والبالغ        

وتجاوز تركيز الرصاص في مياه بحيرة سد       . لتـر 
/   ملغم 0.05القادسـية الحـد المسموح به والبالغ        

 )25( لتر   \ ملغم   0.23لتـر وكـان تركيزه المقاس       
  لتــر\ ملغــم 0.1وفــي عــيون هــيت تجــاوز 

 )).3(جدول (

 :الاستنتاجات 
   أشـارت النـتائج إلى وجود تأثير واضح        
لبحيـرة سد القادسية والعيون الكبريتية في وادي        
حجـلان في منطقة حديثة ومنطقة هيت في نوعية         
 مـياه انهـر ممـا اثـر فـي صـفاته الفيزيائية             

 .والكيميائية 

       فقـد ارتفعـت قـيم الملوحة والتوصيل        
ة وتركيز أيونات الكالسيوم    الكهربائـي والعكـر   

والمغنيـسيوم  والـصوديوم والكلـور وأيونات        
الفوسـفات والفلـوريد والنتـرات في مياه نهر         
الفـرات غير أنها لم يتجاوز الحدود القياسية ،         
بيـنما تجـاوز تركيـز عنصر الكروم وأيونات         
الكبـريتات والبـيكاربونات وأيون الكبريتيد في       

وكان تركيز أيون   . مـياه النهر الحدود القياسية    
الرصـاص مرتفعاً في مياه بحيرة سد القادسية        

بينت الدراسة عدم   .  وتجـاوز الحدود القياسية   
وجود ارتفاع في تراكيز العناصر النزرة المقاسة       

تبين ) . النـيكل والنحاس والخارصين والكادميوم     ( 
مـن الدراسـة عدم وجود تأثير واضح لآبار مجمع          

 منطقة القائم في نوعية مياه      الفوسفات الكيميائي في  
 نهر الفرات
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Abstract : 
     The area of study starts from the entrance of Euphrates river  at the Iraqi 
Syrian boarder line to Heet city. It involves the influence of springs and 
underground waters along the river stream on water quality. Physical and 
Chemical properties of Underground water wells on Kaim city , springs of 
Hijlan and sulphide springs of Heet city have been studied.  
 The study reveals that the water of the river not affected by underground 
water wells on Kaim city. Springs of Hijlan and sulphide springs of Heet city 
caused  a clear differences in Physical and Chemical properties of  Euphrates 
river in addition to increasing concentration of some important trace elements 
(Cr and Pb).  

 


