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 :المستخمص
الواقعة )النادرة( في منطقة اـ رحؿ  بالعناصر الثقيمةالدراسة تحديد مدى تموث المياه الجوفية  ىذه تضمنت
( 04و جمع وتحميؿ )لممنطقة  ميدانيةتضمف العمؿ الحقمي جولات  ،شماؿ غرب محافظة المثنىفي 

موسميف: الموسـ الاوؿ خلبؿ  خلبؿ المياهتـ أخذ نماذج اذ ، ( موقعاً 04نموذج مف المياه وذلؾ مف )
 معناصر الثقيمةلتـ اجراء التحاليؿ  وقد ، 0404شير شباط، والموسـ الثاني خلبؿ شير آب مف عاـ 

(Cu, Cd, Co, Cr, Fe, Mn, Pb, Ni, As, pb)، فقد لخصائص المياه التحميلبت المكانية  اما
ضمف بيئة برنامج  (Moran's Indexمؤشر )تقنيات نظـ المعمومات الجغرافية ومنيا  بأستخداـاجريت 

(Arc GIS      الذي يحدد نمط انتشار )عدـ  الدراسةنتائج  اوضحت )متجمع او مشتت(. العناصر
 و(، Fe)منطقة بعنصراللمياه التموث الكبير  وذلؾ بسبب ،صلبحية المياه الجوفية للبستخدامات البشرية

(، Niوبدرجة اقؿ لعنصر )عف الحدود المسموح بيا، ( Cu  ،Cd ،Pb ،Mn)تراكيز العناصر زيادة 
وقد توزعت  المواصفات القياسية.حسب ( As ،Cr ،Coالعناصر )بعدـ وجود تموث بينت الدراسة وكذلؾ 

                                                           

مكانػات اسػتثمارىا فػي منطقػة )أـ رحػؿ( غػرب ) بحث مسػتؿ مػف أطروحػة الػدكتوراه (*) التقػويـ الييػدروبيئي لمميػاه الجوفيػة وان
 .الآداب، جامعة الكوفةكمية  (،محافظة المثنى
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 ( نمطاً Fe ،Cd   ،As) العناصر متجمع، فيما اخذتبشكؿ ( Cu ،Zn ،Pb ،Ni  ،Mn)العناصر 
 في مياه منطقة الدراسة. عشوائياً في انتشارىا
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Abstract: 

       This study included determining the extent of groundwater contamination in 

heavy elements in the Um-Rahal area, located in the northwest of AL-Muthanna 

Governorate.The field work analysis of (  ) samples of water from (  ) sites, as 

water samples were taken during two seasons: The first season during February, 

and the second season during August of     , analyzes were heavy elements 

(Cu, Cd, Co, Cr, Fe, Mn, Pb, Ni, As, pb). As for spatial analyzes of water 

properties, they were using GIS techniques, including the Moran's Index within 

the Arc GIS     , which the pattern of elements. Groundwater for human uses 

due to the large pollution of with the element (Fe),  and it was also found to 

exceed the permissible limits for the elements (Cu, Cd, Pb, Mn), as well as the 

absence of pollution in terms of the elements (As, Cr ,Co) according to standard 

specifications. 
 

Keywords: 

UM-Rahal, groundwater, Wells, Heavy elements, AL-Muthanna Desert, Moran's 

Index, Spatial autocorrelation. 
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 المقدمة :
محدودة أو الالمياه السطحية ذات  ممياه العذبة المتاحة في المناطؽمورد ل أكبرتعد المياه الجوفية     

، ففي بابؿ سف حمورابي ف محؿ اىتماـ الحضارات منذ القدـالنادرة ، ولأف الماء عصب الحياه البشرية كا
طؽ الجافة وشبو الجافة تشريعات تحدد سبؿ استخداـ الماء بيدؼ ترشيد استيلبكو ، لاسيما في المنا

،لانيا تعمؿ عمى تعويض النقص الحاصؿ في المياه السطحية و احياء البيئة مف حوليا ومساعدة بقاء 
مياه الجوفية في والكمية لمالنوعية  الخصائصفإف مراقبة  التنوع البيولوجي والاحيائي ليذه المناطؽ ، لذلؾ

تنزاؼ والتموث وادارتيا ضمف برامج التخطيط والتنمية جدا لممحافظة عمييا مف الاس ىذه المناطؽ ضروري
 المستدامة.  
تحت  الميمة التي تعكس حجـ التفاعلبتالكيميائية لممياه الجوفية تعد مف الدراسات  الخصائصإف دراسة 

أف لممياه  اذ  ،ر الحاوية عمى المعادف المختمفةسطحية لممياه الجوفية مع المحتوى المعدني لمصخو ال
ؾ المياه بحري، الجوفية مدى واسع مف التركيب الكيميائي ، وىذا المدى ناجـ عف الاختلبؼ في أصؿ تم

تعتمد نوعيتيا عمى مصادر اذ ، الظروؼ الطبيعية.الخ ، وكذلؾ التبايف الحاصؿ في ،..و ازليوجوي، 
ازدادت سرعة حركتيا قؿ الزمف فكمما  ،سرعة حركتيافضلب عف تغذيتيا وطبيعة الصخور المارة خلبليا 

عمى العكس مف حركتيا البطيئة المعادف، اللبزـ لمتبادؿ الايوني بينيا وبيف الصخور فتكتسب بذلؾ اقؿ 
، كما اف ىنالؾ بعض العوامؿ التي تتحكـ بانتقاؿ الايونات مف الصخور الى  تجعميا اكثر مموحة التي

 .المياه مثؿ الاكسدة والاختزاؿ ودرجة الحرارة
 

 مشكمة الدراسة:
 السؤاؿ الاتي :تتمخص مشكمة الدراسة في الاجابة عمى 

 الثقيمة؟بالعناصر  اـ رحؿتموث المياه الجوفية في منطقة  ما مدى -
 

 :فرضية الدراسة
 :جاءت الفرضية عمى النحو الاتي ،لمتحقؽ مف مشكمة الدراسة 

 مكانياً وزمانياً. بالعناصر الثقيمة اـ رحؿتتبايف نسبة تموث المياه الجوفية في منطقة  -
 

 هدف الدراسة :
نتاج خرائط التباينات المكانية لمعناصر الثقيمة لى انشاء قاعدة بيانات راسة االدتسعى      جغرافية ، وان

لإمكانية استثمارىا ، فضلب عف تحديد صلبحية المياه الجوفية  (     Arc GISباستخداـ برنامج )
 . وجفاؼ المنطقة المياه السطحية وتموثيا وانخفاض مناسيبيا  قمةبسبب 
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 منطقة الدراسة:
ضمف النطاؽ التكتوني -في الجزء الجنوبي الغربي مف العراؽ  (UM-Rahal) ()تقع منطقة اـ رحؿ    

كـ( جنوب غرب مدينة  20شماؿ غرب محافظة المثنى في قضاء السمماف ، عمى بعد حوالي) -المستقر
السماوة ، يحدىا مف جية الشماؿ والشماؿ الشرقي منخفض الوحشية وبحيرة ساوة ومف جية الشرؽ 

وادي الشيخية وقرية السمحوبية اما مف جية الغرب والشماؿ الغربي والجنوب الشرقي وادي الغضاري و 
 '      تمتد فمكيا بيف قوسي طوؿ)(. 0-0)أبو دواب. يمحظ الخريطة فيحدىا وادي الحويمي ووادي

( شمالا ،ويبمغ طوؿ 20° 00' 24"- 24° 05' 42"( شرقا ، ودائرتي عرض ) °00 15' 10" - "  
كـ( ، اما اقصى اتساع ليا فيبمغ  20.4الدراسة مف الجنوب الغربي الى الشماؿ الشرقي حوالي)  منطقة
كـ( عند قرية السمحوبية ، اذ تمتد بشكؿ طولي شبو مستطيؿ ، في حيف تبمغ مساحتيا  23.32نحو )
( نسمة وفقاً 0434منطقة اـ رحؿ حوالي ) سكافيبمغ عدد (.      Arc Gis( )0كـ 0423.2حوالي )

استخداـ  عمىسكاف المنطقة  ويعتمدمسكف(  043حوالي )المساكف ( ، ويبمغ عدد 0404لتقدير سنة )
 لمغسؿ والارواء الزراعي. مياه الابار المحفورة

 

 العمل الحقمي والمختبري:
بػار المحفػورة مػف قبػؿ الييػاة العامػة لمميػاه للآتـ الاعتمػاد عمػى نتػائج التحاليػؿ الكيميائيػة لمميػاه الجوفيػة    

( موقعػػػا عشػػػوائياً ، 04( نمػػػوذج مػػػف الميػػػاه وذلػػػؾ مػػػف )04الجوفيػػػة/ فػػػرع المثنػػػى ، اذ تػػػـ جمػػػع وتحميػػػؿ )
موسػميف  فػي الميػاهوقػد تػـ أخػذ نمػاذج ( ، 0-0توزعت مكانيا في عموـ منطقة الدراسة ، يمحظ الخريطة )

( والػػذي 0404ي يمثػػؿ الموسػػـ الشػػتوي، والثػػاني فػػي شػػير ) اب /( والػػذ0404: الأوؿ فػػي شػػير )شػػباط /
 ،كيميػػاء التربػػة، فػػي كميػة الزراعػػة/ جامعػػة الكوفػػة  مختبػريمثػؿ الموسػػـ الصػػيفي ، نقمػت ىػػذه النمػػاذج الػػى 
 ,Cu, Cd, Co, Cr, Fe)وتػـ تقػدير العناصػر الاتيػة : ، والمختبػر المركػزي فػي مديريػة بيئػة القادسػية 

Mn, Pb, Ni, As pb)  باسػتخداـ  تػـ ( فحصا وتحمػيلب ،044تحاليؿ العناصر الثقيمة ) عددوبذلؾ بمغت
ياباني (  Shemazo)نوع  (Atomic Absorption Spectrophotometer)جياز الامتصاص الذري 

 & (    ,USGS(، وحسػب الطػرؽ المعتمػدة فػي المختبػرات ) PPMالنتػائج بوحػدة ) قيسػت، الصػنع
(APHA,    ). 

 
                                                           

(: )لرَّاحِمػَػػةأ( أي الابػػػؿ الصػػػالحة او)اـ رحػػػؿ( مشػػػتقة مػػػف كممػػػة ) ،تقػػػع شػػػماؿ منطقػػػة الدراسػػػة قديمػػػة وىػػػي قريػػػة( )اـ رحػػػؿ
 ص:0440)إبراىيـ انيس واخروف، ينظر الى :  .لممزيد ( ما يوضع عمى ظير البعير لمركوب ؿأ ح  والاحماؿ، و)الرَّ  للؤسفار
220.) 
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 الموقع الجغرافي لمنطقة الدراسة (0-0الخريطة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الوصذر: ببلاعتوبد على :

وزارة الوىارد الوبئٍت ، الهٍأة العبهت للوسبحت ، قسن انتبج الخرائط ، خرٌطت العراق الإدارٌت ، هقٍبش -1 

 . 6112، بغذاد ،1:111111

 .6112( لسنت 4-3-6( الحسم )OLI( هرئٍت ) - LAND SATالقور الأهرٌكً )-6 

 
 

 (:Heavy Elementsالعناصر الثقيمة )-1
( مف الناحية الجيوكيميائية الى تمؾ Trace Elements) الثقيمةيشير مصطمح العناصر النادرة او     

والتي تتميز بقمة تراكيزىا الموجودة  ، PPM( 0العناصر التي يكوف تركيزىا في اغمب المكونات اقؿ مف )
المياه، ولكف تنبع اىميتيا مف تأثيرىا في صحة الانساف ومعيشة الحيواف والنبات عمى حد سواء واف في 

( .و يتأثر وجودىا بعوامؿ مختمفة منيا: درجة الحامضية    Sen,     ,Pكانت بكميات قميمة )
(pHوجيد التأكسد، والاختزاؿ، والامتزاز عمى سطوح الأطياف، فضلًب عف تأثير الانشط ،) ة الزراعية

 (.0-0. يمحظ الجدوؿ )(32،ص0442والصناعية والحياتية )الشمري ، 
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 مواقع الابار المائية المدروسة في منطقة الدراسة  (0-0الخريطة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ( -Land Sat) المرئية الفضائية لمنطقة الدراسةو ،  النماذجتعيين مواقع في  (GPS)استخدام جهاز الـ المصدر: 
 

 : Iron (Fe+ )ايون الحديد  1-1
الحديد مف العناصر الشائعة الانتشار في الصخور وترب القشرة الارضية وىو أحد العناصر الغذائية  يعد

تكوف مضرة لمصحة اذا زاد المسموح بو الا اف زيادتو عند الحد ، الأساسية للئنساف والنباتات والحيوانات 
( في  +Fe)مثؿ . يوجد الحديد عمى شكؿ ايونات ذائبة  PPM  (,P   0444Boyd,)(4.2عف )

ويتحوؿ الى آيوف الحديديؾ  للؤوكسيجيفالمياه الطبيعية وخاصة الينابيع الحارة عند الظروؼ الاختزالية 
(Fe+ عند الظروؼ المؤكسدة ) ( Weiner,    ,p    واف . )المصدر الرئيس لمحديد في المياه 
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، البايروكسيف ، الامفيبوؿ ،البايوتايت ،المغنتايتمثؿ )الصخور النارية  ةتجوي ناتج عف الجوفية
المواد العضوية ، والأنشطة كما قد يأتي مف تأكسد  ،الطينية واالرسوبية فضلب عف المعادف  الكمورايت(
 بيف)و  ،( PPM 4.3 ) السطحية المياه في الحديد تركيزيبمغ متوسط  . (         ,Todd) البشرية
4.0-04 PPM )و  ، الجوفية المياه في( 4.40 حوالي PPM )البحر مياه في(Eaton et al., 

    ,P   ). 
لمموسمين  ام رحلمنطقة في ممياه الجوفية ل (PPM)الثقيمة  نتائج تحميلات العناصر (1-1الجدول )

 (، ومقارنتها مع المواصفات القياسية 8118)الشتوي والصيفي 

 سقى انعُُة

Fe+  Cu+  Zn+  Cd+  Pb+  Ni+  Mn As Cr Co 
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 ND ND ND ND                                                                                                 ادًَ

 ND ND ND ND                                                                                                 اعهً

 ND ND ND ND                                                                                                 انًعذل

WHO 

1026 
0.0 1 0 0.000 0.02 0.01 0.0 0.02 0.02 0.000 

IQS 

1020 
0.0 2 0 0.000 0.02 0.01 0.2 0.02 0.00 0.000 

 
 ،كلٍت السراعت / جبهعت الكىفت -هختبر كٍوٍبء التربت  -1 الوصذر: ببلاعتوبد على التحلٍلاث الوختبرٌت التً أجرٌج فً :

 (6112( ، )اة /6112بتبرٌخ )شببط /

 ،الوختبر الوركسي فً هذٌرٌت بٍئت هحبفظت القبدسٍت -6                                                                              

 (6112( ، )اة /6112بتبرٌخ )شببط /

                             -WHO.,(     ) ,Guidelines for drinking – water quality –  th Edition. 

                            -IRQS., Drinking water standards,(     ),Cental Organization for 

Standardization and Quality Control, Min. of Planning. 
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الدراسة ، اذ مياه منطقة في الحديد تراكيز ايوف ( تبايف موسمي في معدلات 0-0وؿ )الجديلبحظ مف 
(   W( وللآبار )PPM 0.020( وبمعدؿ )PPM 0.332 -4.250تراوحت في الموسـ الشتوي بيف )

(، PPM 0.204-4.204( عمى التوالي، اما في الموسـ الصيفي فقد تراوحت التراكيز بيف ) Wو)
الحديد ( عمى التوالي، يتضح مف ذلؾ ارتفاع تركيز   W( و) W( في الابار )      PPMوبمعدؿ )

باعي التي تغطي مناطؽ تجوية المعادف الطينية في رواسب العصر الر  في الموسـ الصيفي وذلؾ بسبب
 Moran'sوبالنسبة لمتبايف المكاني سجؿ مقدار الارتباط الذاتي المكاني حسب مؤشر موراف )، ىذه الابار

Index)() (4.05-( بينما سجمت قيمة ،)(z-score ( ويشير ذلؾ الى النمط -0.04مقدار ، )
اقؿ التراكيز في قرية  ( سجمت2-0( في انتشار ايوف الحديد ، ومف تحميؿ الخرائط )randomالعشوائي )

( PPM 4.22- 0.412( وبمغت )  Wشماؿ شرؽ منطقة الدراسة لمعينة ) (وادي كور الطير)
شماؿ  (وادي أبو شنيف)اكيز فقد سجمت في قرية لمموسميف الشتوي والصيفي عمى التوالي، اما اعمى التر 

 ( لمموسميف الشتوي والصيفي عمى التوالي،PPM 0.014-     ( وبمغت ) Wمنطقة الدراسة لمعينة )

، اذ المخمفات العضوية و بقايا النباتات المتحممة في التربة  ويعود سبب ىذا الارتفاع الى وجود نسبة مف
وعموما تجاوزت تراكيز نماذج المياه ، ختزاؿ الحديداكسدة و ا عمىية لكائنات العضوية المجير اتعمؿ 

( والمواصفات العراقية     ,WHOالمواصفات القياسية العالمية ) جميعيالآيوف الحديد  المدروسة
(IQS,    ( لمياه الشرب والبالغة )4.2 PPM.) 

 : Cu+  Copper))النحاس ايون  1-8
( و Metabolism) الغذائي يدخؿ في عمميات الايض اذو الحيواف  افنسللؤ االنحاس ضروري يعد    

 Hem) شكؿ معادف كبريتيديةب او(  +Cu+ , Cuو بأعداد تأكسد ) يوجد في قشرة الأرض بشكؿ حر
,    ,P    .) ،أف تركيز  اذاف الظروؼ الذوبانية والحركية لمنحاس ىي ظروؼ مؤكسدة وحامضية

يؤدي وجود الكبريت في البيئة  علبوة عمى ذلؾالنحاس في الظروؼ القاعدية والمختزلة تكوف قميمة، 
ف معقدات مع المواد المؤكسدة الى تكويف مركب كبريتيد النحاس الذي يكوف غير ذائب وغير متحرؾ ويكو  

الحرارة وزيادة الحامضية لممياه  ويزداد تركيزه بازدياد درجة،  (Pb,Cd,Zn) العضوية أكثر مف العناصر
                                                           

(


ًط الاَحشاس نعُظش يعٍُ يٍ خلال )اسجباط هى احذ اشهش انًؤششات نقُاس َ (:Moran's Indexهؤشر هىراى) (

يحغُش يع َفسه( أٌ جشابه انخظائض عهً يسحىي يكاٌ يحذد، وَسحُذ عهً يىاقع انخاطُة وقًُحها يعا ، وَقع يعايم 

( فهزا َعٍُ اٌ انًُاطق 2( قشَبة يٍ )+Moran's( ، فارا كاَث قًُة دنُم )2-و 2( بٍُ )+Moran'sالاسجباط انزاجٍ نـ )

( فهزا َشُش انً عذو جشابه انًُاطق انقشَبة 2-انقشَبة اكثش جشابها وَىطف انًُط بـ)انحجًع( ، وارا كاَث قشَبة يٍ )

( طفشا نٍ َكىٌ هُاك اسجباط راجٍ يكاٍَ وَسًً انًُط Moran'sوَىطف انًُط بـ )انحشحث( ،ايا ارا كاَث قًُة )

و انحشحث ًَكٍ اٌ َكىٌ َحُجة انفشطة انعشىائُة او انًعُىَة . نهًزَذ ( انً اٌ ًَط انحجًع اZبانعشىائٍ، وجشُش َحُجة )

 (.221-222، ص 1022َشاجع: )حسٍُ ،
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  ppm)24 - ) بيفتركيز ايوف النحاس في المياه العذبة يتراوح  . (   Drever,    ,P) الجوفية
 المياه الجوفيةفي ( و  3ppb)يبمغ حوالي مياه الانيار ، اما في ( ppb 00-4.41)بيف  وفي مياه البحر

 .(     ,Crompton) ( ppb)يبمغ
 ( في المياه الجوفية لمنطقة الدراسةFe()PPMالتبايف المكاني لآيوف الحديد)( 2-0الخرائط )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . (     Arc GIS( باستخدام برنامج )1-1: بالاعتماد عمى بيانات الجدول )المصدر

 

النحاس، اذ تباينت بيف ايوف  ( وجود تبايف فصمي في معدلات تركيز0-0وؿ )الجديلبحظ مف 
(4.402- 0.224 PPM( في الموسـ الشتوي وبمعدؿ )0.420 PPM( وللآبار )W  (و )W  )

(، PPM 0.104-4.004عمى التوالي ، بينما انخفضت التراكيز في الموسـ الصيفي وتراوحت بيف )
( عمى التوالي، اذ يتضح مف أعلبه ارتفاع تراكيز  W( و)  W( في الابار )      PPMوبمعدؿ  )

شتوي وىذا يرجع الى استخداـ الأسمدة الفوسفاتية في النشاط الزراعي ، فضلب عف النحاس في الموسـ ال
، ناىيؾ عف انخفاض منسوب المياه الجوفية مف المحاليؿ الحاممة لووىو ترسب النحاس الى كبريتات 

قة اكيزىما ضمف مياه منطفي تر  وىذا ما يفسر العلبقة الطردية بيف النحاس و الكبريتات خلبؿ ىذه المدة،
اما مف حيث التبايف المكاني فقد بمغ مقدار الارتباط المكاني السنوي حسب مؤشر موراف الدراسة، 

( في clustered( ، وىذا دليؿ لمنمط المتجمع )2.04مقدار ) z-score)(، فيما سجمت قيمة )4.050)
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وسط منطقة  (سجمةأبو )سجمت اقؿ التراكيز في قرية( ، 0-0الخرائط ) وعند تحميؿ انتشار ىذا الايوف،
ي عمى التوالي اما لمموسميف الشتوي والصيف (PPM 4.004-      ( وبمغت )  Wالدراسة لمعينة )
-0.244( وبمغت ) Wجنوب شرؽ منطقة الدراسة لمعينة ) (العذافية)فقد سجمت في قرية اعمى التراكيز 

0.104 PPMالى استخداـ الأسمدة ، ويعزى ىذا الارتفاع ( لمموسميف الشتوي والصيفي عمى التوالي
مع المواصفات  ايوف النحاس لمياه منطقة الدراسة، وعند مقارنة تراكيز الفوسفاتية في ىذا الموقع 

 0لمياه  الشرب )(     ,WHO)، لـ تتجاوز نماذج المياه ولكلب الموسميف المواصفات العالمية القياسية
PPMية فقد كانت النماذج )( ،اما وفؽ المواصفات العراقW  -W  - W  -W  - W  -
W  - W  ( ضمف الحدود المسموح بيا خلبؿ الموسـ الشتوي، فيما تجاوزت النماذج )W -W - 
W -W -W -W  -W   في الموسـ الصيفي وىي( الحدود القياسية (0 PPM) . 
 
 

 الجوفية لمنطقة الدراسة( في المياه Cu()PPM( التبايف المكاني لآيوف النحاس )0-0الخرائط )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . (     Arc GIS( باستخدام برنامج )1-1المصدر: بالاعتماد عمى بيانات الجدول )
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 :  +Zinc (Zn) الزنك )الخارصين(ايون  1-3
الفضة والباريوـ والكادميوـ والنحاس والزئبؽ والمنغنيز والرصاص الكبريت و مرافقا في خامات الزنؾ يتواجد 

، ويتواجد في المستمزمات الزراعية والاسمدة الصناعية والحيوانية وفضلبت الدواجف والفضلبت الصمبة 
تركيز أيوف الخارصيف في  اف .(   Alloway & Ayers,     ,P) احتراؽ الوقودفضلب عف نواتج 
لأفَّ المعادف التي تتضمف أيوف الخارصيف تكوف ذات ذوبانية قميمة، ولأيوف وذلؾ ؿ ؛ القشرة الأرضية قمي

؛ إذ إفَّ لو أثراً ميماً في عممية إذابة أيوف  ( لممياه الطبيعيةpHالخارصيف علبقة بالأس الييدروجيني )
د الخارصيف ( عمى شكؿ كبريتي3-5( بيف )pH)الػيترسب عندما تصبح قيمة ، كما الخارصيف في المياه

. يتراوح تركيز ايوف (   Drever,    ,P),(,P   0444Boyd,) عند وجود ترسبات الكبريت
( وفي مياه  04epm – 4.0( وفي مياه البحر)epm 044 – 4.0بيف ) الخارصيف في المياه العذبة

 . (    epm) (   Crompton,     ,P) ( والمياه الجوفية epm 04الانيار فتبمغ )
مياه منطقة الدراسة ، اذ في الزنؾ تراكيز ايوف ( وجود تبايف زماني في معدلات 0-0وؿ )الجديتضح مف 

(   W( وللآبار )PPM 0.214( وبمعدؿ )PPM 0.551 -4.141تراوحت في الموسـ الشتوي بيف )
(، PPM 0.224-4.554( عمى التوالي ، اما في الموسـ الصيفي فقد تراوحت التراكيز بيف )  Wو)

( عمى التوالي، يلبحظ مف ذلؾ ارتفاع تركيز   W( و) W( في الابار )      PPMوبمعدؿ )
الفوسفاتية ، فضلب عف ذلؾ اف ارتفاع  الأسمدةالخارصيف في الموسـ الشتوي وذلؾ بسبب استخداـ 

ا الموسـ، اضؼ في ىذ المياه في الذائبة والكموريدات الكبريتات املبحارتفاع  مع متزامناً  كاف لخارصيفا
 التي تترشح مع المياه السطحية الى داخؿ الخزاف الجوفي. الحيوانية العضوية الفضلبتالى ذلؾ وجود 

( فقد سجؿ مقدار الارتباط الذاتي المكاني 1-0اما عمى مستوى التبايف المكاني وعند تحميؿ الخرائط)
( ، ويشير ذلؾ الى النمط 0.20مقدار ) z-score)(، فيما سجمت قيمة )4.050حسب مؤشر موراف )

( في انتشار ايوف الخارصيف، اف اقؿ التراكيز سجمت في قرية وادي )كور الطير( clusteredالمتجمع )
( لمموسميف الشتوي PPM      -      ( وبمغت )  Wشماؿ شرؽ منطقة الدراسة في العينة )
)الكيصومة( جنوب شرؽ منطقة الدراسة اعمى التراكيز في قرية  والصيفي عمى التوالي ، فيما سجمت

( لمموسميف الشتوي والصيفي عمى التوالي، ويعزى ىذا PPM 0.204-0.551( وبمغت )  Wلمعينة)
الارتفاع الى استخداـ الأسمدة الفوسفاتية بشكؿ واسع في ىذا الموقع. وعند مقارنة نتائج التحميؿ الموسمي 

ة والمحمية، يتضح صلبحية مياه الآبار المدروسة جميعيا لآيوف الزنؾ مع المحددات القياسية العالمي
 لأغراض الشرب.
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 ( في المياه الجوفية لمنطقة الدراسةZn()PPM( التبايف المكاني لآيوف الزنؾ)1-0الخرائط )
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 . (     Arc GIS( باستخدام برنامج )1-1المصدر: بالاعتماد عمى بيانات الجدول )

 

 
 :Cadmium (Cd)الكادميوم ايون  1-4

 خامػػات فػػي كشػػوائب يتواجػػد كمػػا والكبريتيػػدات الكاربونػػات مػػف خاماتػػو فػػي لمزنػػؾ مصػػاحباً  الكػػادميوـ يوجػػد
 . كمػػا يعػػد(   Faust & Aly,    ,P) الػػنفط وخامػػات الرممػػي والحجػػر التربػػة وفػػي الاخػػرى الفمػػزات

( Zn) الخارصػػػيف لأيػػػوف مشػػػابو الجيوكيميائيػػػة صػػػفاتو واف المصػػػاحبة لمكبريتػػػات العناصػػػر مػػػف الكػػػادميوـ
 المؤكسػػػدة البيئػػػة فػػػي مػػػذابا يكػػػوف، اذ  الطبيعػػػة فػػػي تواجػػػده قمػػػة ناحيػػػة مػػػف الخارصػػػيف عػػػف يختمػػػؼ ولكنػػو

 والمنغنيػػز الحديػػد ىيدروكسػػيد ايونػػات عمػػى ويتميػػز العضػػوية المػػواد مػػع معقػػدات فيكػػو   كمػػا ، الحامضػػية
لمكػادميوـ ، اذ يتواجػػد  اخػرى مصػػادر ىنػاؾ. و  (   Drever,    ,P) الكالسػيات مػػع بػالامتزاز ويتػأثر
 حبػػػر و ، ،الاصػػػباغ الكيربػػػائي الطػػلبء صػػػناعة)مثػػػؿ  الكػػادميوـ فييػػػا يػػػدخؿ التػػي الصػػػناعة مخمفػػػات فػػي

 ايوف فييا. يتواجد ساـ كعنصر الكادميوـ تركيز زيادة في وتسيـ البيئة الى مخمفاتيا تطرح والتي( الطباعة
 والحجػػر(      ppm) يبمػػغ الجيػػري الحجػػر وفػػي ( 4.0ppm) بنسػػبة الارضػػية القشػػرة فػػي الكػػادميوـ
فيصػؿ  العذبػة الميػاه، امػا فػي (    ppm) يبمػغ (Black Shale)وفػي السػجيؿ (       ppm)الرممػي
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 المياهفي و ( ppb 024-0) بيف السطحية المياهحيف تتراوح تراكيزه في  في،  ppm) -    تركيزه بيف )
 .ppb  (Boyd,    ,P    ))0244 -   يتراوح تركيزه بيف ) الجوفية
مياه منطقة في الكادميوـ تراكيز ايوف ( وجود تبايف فصمي في معدلات 0-0وؿ )الجديتضح مف     

 4.402( وبمعدؿ )PPM 4.400 -4.444الدراسة ، اذ تتراوح التراكيز في الموسـ الشتوي بيف )
PPM( وللآبار )W (و )W مى التوالي، اما في الموسـ الصيفي فقد تراوحت التراكيز بيف ( ع

(     -      PPM( وبمعدؿ ،)PPM      ( في الابار )W (و )W  عمى التوالي ، في )
( أي تركيز في ىذا الموسـ ،   W - W - W  - W  - W  -Wحيف لـ تسجؿ الابار )

مياه منطقة الدراسة سيما في الموسـ الشتوي، وبصورة عامة يلبحظ ارتفاع تراكيز ايوف الكادميوـ في 
 عمى باحتوائو يتميز والذي الدماـ تكويف مف السفمى الطبقات( ضمف السجيؿويعزى ذلؾ لوجود حجر )

علبوة عمى ذلؾ ينتقؿ ايوف الكادميوـ مف ، (32، ص0540 واخروف، السياب) الكادميوـ مف عالية نسبة
-5) بيف تتراوحمنو، والتي  نسبةالفوسفاتية الحاوية عمى  الاسمدةالأراضي الزراعية التي تستخدـ 

04ppm ( )، 03،ص 0442الشمري.) 
بمغ مقدار شار تراكيز ايوف الكادميوـ ، اذ ( وجود تبايف مكاني في انت2-0خرائط )ويلبحظ مف ال   

مقدار  z-score)(، فيما سجمت قيمة )4.40الارتباط الذاتي المكاني السنوي حسب مؤشر موراف )
ايوف الكادميوـ ، ويتضح مف الخرائط  ( في انتشارrandom( ، وىذا يدؿ عمى النمط العشوائي )0.40)

المشار الييا أعلبه ، اف اقؿ التراكيز سجمت في قرية )الفضوة( شماؿ شرؽ منطقة الدراسة في العينة 
(W  ( وبمغت )      -4 PPM)  ،اما اعمى التراكيز فقد لمموسميف الشتوي والصيفي عمى التوالي

( PPM 4.445-     )( وبمغت  Wسجمت في قرية وادي )أبو شنيف( شماؿ منطقة الدراسة لمعينة )
لمموسميف الشتوي والصيفي عمى التوالي، ويعزى ارتفاع تراكيز ايوف الكادميوـ الى استخداـ الأسمدة 

بات عضوية ناتجة عف المخمفات ، فضلب عف وجود مركة بشكؿ موسع خلبؿ الموسـ الزراعيالفوسفاتي
مصدر لمصرؼ الصحي في ىذا الموقع ، وعند مقارنة تراكيز ايوف الكادميوـ الحيوانية علبوة عمى وجود 

والمحمية يتضح تموث مياه منطقة الدراسة بعنصر الكادميوـ في الموسـ الشتوي  مع المواصفات العالمية
مت اغمب العينات تراكيز تجاوزت الحدود المسموح بيا ولجميع النماذج ،اما في الموسـ الصيفي فقد سج

سجمت (  W - W - W - W  - W  -W  -W  -4 Wمحمياً وعالمياً، ما عدا المواقع )
   (.PPM 4.442) والبالغة ضمف الحدود المسموح بيا تراكيز
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 الدراسة ( في المياه الجوفية لمنطقةCd()PPM( التبايف المكاني لآيوف الكادميوـ)2-0الخرائط )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . (     Arc GIS( باستخدام برنامج )1-1: بالاعتماد عمى بيانات الجدول )المصدر
 

 :Lead  (  +Pb) ايون الرصاص 1-5
 قمػة بسػبب السػطحية و الجوفيػة الميػاه فػي قميمػة بكميػات يوجد و الصخور أنواع معظـ في الرصاص يوجد

 فػي يتواجػد اذ ( ، PbCO)الرصػاص وكبريتػات(  PbSO) الرصػاص كاربونػات ، مثؿ  مركباتو ذوبانية
 الػػى ويػػدخؿ (.044ص:0400،الشػػمري) (والرممػػي الجيػػري الحجػػر صػػخور و والجرانيػػت البازلػػت) صػػخور
 ويتجمػػع المدنيػػة، والفضػػلبت البػػزؿ وميػػاه الصػػناعية والفضػػلبت التعػػديف فضػػلبت طريػػؽ عػػف المائيػػة البيئػػة
 العظػػػاـ فػػي ويتػػػوزع والكمػػى الكبػػد فػػي معػػا والحيػػواف الانسػػاف جسػػـ انسػػجة فػػي ويتػػراكـ النباتػػات جػػذور فػػي

 القشػػرة فػػي الرصػػاص ايػػوف معػػدؿ يبمػػغ . (   Alloway & Ayers,     ,P)  والدمػػػاغ والاسنػػػاف
فػػػػي صػػػػخور و ( ppm 04) الرممػػػػي والحجػػػػر( ppm 1.3) الجيػػػػري الحجػػػػروفػػػػي  (ppm 00) الارضػػػػية
 الميػػاه فػػي، امػػا (ppb 004 – 4.42) العذبػػة الميػػاه فػػي الرصػػاص تركيػػز ويبمػػغ ،( ppm 02) السػػجيؿ
 (.52،ص 0440)السعدي، (ppb 2)فيبمغ   الجوفية

مياه منطقة في الرصاص تراكيز ايوف ( وجود تبايف موسمي في معدلات 0-0وؿ )الجديتضح مف 
 4.204( وبمعدؿ )PPM 4.100 -4.440الدراسة، اذ تراوحت التراكيز في الموسـ الشتوي بيف )
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PPM( وللآبار )W  (و )W ( عمى التوالي، و في الموسـ الصيفي تراوحت التراكيز بيف )     -
      PPM( وبمعدؿ ،)PPM      ( في الابار )W  (و )W   عمى التوالي ،و يتبيف مف ذلؾ )

 مدة خلبؿ تراكيزه مففي الموسـ الصيفي  المنسوب ارتفاع مدة خلبؿكانت اقؿ  اف تراكيز الرصاص
، اما ارتفاع التراكيز عموما فيعود الى استخداـ  التخفيؼ بسبب في الموسـ الشتوي وذلؾ انخفاضو
-03) تتراوح بيف الرصػػػػػاصالنشاط الزراعي والتي تحتوي عمى نسبة كبيرة مف  في الكيمياوية الأسمدة

00PPM ) ( 34ص، 0543،غوليه القر) لآيوف  النماذج الحدود المسموح بيا اغمب، لذلؾ تجاوزت
( كانت   W  )- W  - W  - W  - W  -Wعالميا ومحميا، ما عدا الآبار  الرصاص

صالحة لأغراض الشرب ضمف الموسـ الشتوي، اما في الموسـ الصيفي فقد تجاوزت النماذج جميعيا 
قؿ مف الحد الأقصى لمثموث، و ( كانت ا  W -Wالحدود المسموح بيا محمياً وعالمياً، ما عدا المواقع )

 ( .PPM 4.40البالغة )
( وجود تبايف مكاني في انتشار ايوف الرصاص، اذ  بمغ مقدار الارتباط الذاتي 3-0يمحظ مف الخرائط )

( ، وىذا يدؿ 2.04مقدار ) z-score)(، فيما سجمت قيمة )4.20المكاني السنوي حسب مؤشر موراف )
ىذا الايوف. سجمت اقؿ التراكيز في قرية )أبو سجمة( وسط  ( في توزيعclusteredعمى النمط المتجمع )

لمموسميف الشتوي والصيفي  (PPM      -      ( وبمغت )  Wمنطقة الدراسة ضمف العينة )
(   Wعمى التوالي، اما اعمى التراكيز فقد سجمت في قرية )الديمية( شماؿ غرب منطقة الدراسة لمعينة )

( لمموسميف الشتوي والصيفي عمى التوالي ، ويرجع ارتفاع تراكيز الرصاص في PPM    . وبمغت )
 عنصر مف كبيرة نسب عمى واحتواءىا البئر طباقية  ضمف الكاربونية الصخور وجودىذا الموقع الى 

 (. PbCO) الرصاص كاربونات بشكؿ الرصاص
 

 :Nickel  ( +Ni) النيكلايون  1-6
 خامات في الكوبمت مع ويترافؽ الاكاسيد ومعادف السميكية والمعادف الكبريتيدية خاماتو في النيكؿ يتواجد
 مع تترسب اذ والكوبمت والنحاس لمنيكؿ المستقبمي المصدر البحر قاع ويعد والمنغنيز والنحاس الكروـ
 الصمبة المنزلية والفضلبت الحيوانية والاسمدة الطينيػة المعػادف في ويتواجد المنغنيز حبيبات

 المسموح الحد عف تركيزه ازدياد واف للئنساف السامة العناصر مف النيكؿ يعد (.44ص، 0440،الجبوري)
 WHO) الرئة سرطاف و المعوية والاضطرابات بالغثياف الاصابة الى يؤدي ،لتر/ممغـ( 4.40) بو

,    ,p  .) الأرضية القشرة في تركيزه يبمغ ( 44 PPM ،)العذبة المياه وفي (03-4.0PPb ) وفي 
( وجود تبايف زماني 0-0وؿ )الجديتضح مف  (.25ص، 0442،مانع( ) 02PPb -4.02) البحر مياه

مياه منطقة الدراسة ، اذ تراوحت التراكيز في الموسـ الشتوي بيف في النيكؿ تراكيز ايوف في معدلات 
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(4.440 PPM( في البئر )W  ( وبيف، )4.402 PPM( في البئر )W  وبمع )( 4.400دؿ 
PPM ،) 

 
 
 
 

 ( في المياه الجوفية لمنطقة الدراسةPb()PPM( التبايف المكاني لآيوف الرصاص)3-0الخرائط )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . (     Arc GIS( باستخدام برنامج )1-1المصدر: بالاعتماد عمى بيانات الجدول )
 

الصيفي فقد تراوحت بيف  ( أي تركيز، اما في الموسـ  W  -W  -Wفيما لـ تسجؿ الابار ) 
(      PPM( في البئر ، )W ( وبيف )4.401 PPM) ( في البئرW  ( وبمعدؿ )PPM 

 ارتفاع ( أي قيمة في ىذا الموسـ، سيما مع W -W - W  -W( ، كما لـ تسجؿ الابار )     
 تركيز افمف ذلؾ  ونلبحظ .جداً  القميمة التراكيز لتحسس الجياز امكانية لعدـذلؾ  عود، ويمنسوب المياه

 وبيف بينو الطردية الربط علبقة الى ويرجع ذلؾ الموسـ الصيفي مف نسبياً  اعمى لمموسـ الشتوي النيكؿ
 العراقية الاسمدة استعماؿ التي ترتفع في موسـ الشتاء ، علبوة عمى ذلؾ يتـ والمغنيسيوـ الكالسيوـ عنصر
 بنسبة الأسمدة الفوسفاتية انواع جميع في النيكؿ يتواجد اذبقية الايونات السابقة ،  في الحاؿ ىو كما

 النيكؿ، ومع ذلؾ لـ تتجاوز تراكيز ايوف (30ص، 0543،غوليه القر ) ( 32PPM-20) بيف تتراوح
( لنماذج المياه عالمياً ومحميا، اذا كانت جميعيا صالحة لأغراض PPM 4.40المواصفات القياسية )
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( مموثاً في الموسـ   Wمموثاً في الموسـ الشتوي ، والموقع )( كاف   Wالشرب ما عدا الموقع )
 الصيفي . 

وجود تبايف مكاني في توزيع ايوف النيكؿ ، اذ  بمغ مقدار الارتباط الذاتي  (4-0يمحظ مف الخرائط )
( ، وىذا يدؿ 0.24مقدار ) z-score)(، بينما سجمت قيمة )4.04المكاني السنوي وفقا لمؤشر موراف )

( في انتشار ايوف النيكؿ . سجمت اقؿ التراكيز في قرية )أبو سجمة( clusteredالنمط المتجمع ) عمى
لمموسميف الشتوي والصيفي  (PPM 4-      ( وبمغت )  Wوسط منطقة الدراسة ضمف العينة )

(   Wعمى التوالي، اما اعمى التراكيز فقد كانت في قرية )صويمحة( جنوب غرب منطقة الدراسة لمعينة )
 في، ويعود ارتفاع التراكيز سميف الشتوي والصيفي عمى التوالي( لممو PPM      -      وبمغت )

 الفوسفاتية الاسمدة ، فضلب عف استخداـ والأكاسيد السمكية المعادف مف عالية نسبة وجود الى الموقع ىذا
 والكادميوـ والزنؾ . الرصاص مع النيكؿ ايوف تواجد عمى يدؿ وىذابكثرة 

 

 ( في المياه الجوفية لمنطقة الدراسةNi()PPM( التبايف المكاني لآيوف النيكؿ)4-0الخرائط )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . (     Arc GIS( باستخدام برنامج )1-1المصدر: بالاعتماد عمى بيانات الجدول )
 
 
 



 تقويم العناصر الثقيلة للمياه الجوفية     ـــــــ           0202( /43مجلة البحوث الجغرافية               ـــــــ       العدد )
 

    (916    ) 

 :  +Manganese (Mn)ايون المنغنيز 1-7
 في الحديدالمنغنيز  يشبوو  والمياه، والتربة الصخور في الانتشارالفمزية واسعة  العناصر أحد ىو المنغنيز
 والرسوبيات الترب تفكؾتأتي مف  مصادرهاف  ، وومن صلببة أكثر لكنو والفيزيائية الكيميائية صفاتو
 الرسوبيات في يتواجد، كما اكاسيػد شكػؿ عمػى المائيػة البيئػة في ينتقؿو  الزراعية المناطؽ ترب خاصة
 مف عالية تراكيز التي يوجد فييا الجوفية المياه بعض(. اف (   Weiner,    ,p والكاربونات الناعمة
 .  المنغنيز مف كبيرة كميات عمى أيضًا، تحتوي  الحديد

مياه منطقة الدراسة ، في المنغنيز تراكيز ايوف ( وجود تبايف فصمي في معدلات 0-0وؿ )الجديتضح مف 
( PPM 4.254( وبمعدؿ )PPM 0.414 -4.014الموسـ الشتوي بيف )اذ تراوحت التراكيز في 

-     ( عمى التوالي، اما في الموسـ الصيفي فقد تراوحت التراكيز بيف )  W( و) Wوللآبار )
      PPM( وبمعدؿ ،)PPM      ( في الابار )W (و )W  عمى التوالي ، يلبحظ مف التحميؿ )

المنغنيز في الموسـ الشتوي وىذا يتفؽ مع ارتفاع غالبية الايونات السابقة ، أعلبه ارتفاع تراكيز ايوف 
فضلب عف استخداـ الأسمدة الفوسفاتية بدرجة متباينة سيما في موسـ الزراعة الشتوي ، يرافقو في ذلؾ 

المية، وب المياه الجوفية في ىذه المدة ، وعند مقارنة تراكيز ايوف المنغنيز مع المحددات العانخفاض منس
 -  W  -Wلـ تتجاوز النماذج المدروسة جميعيا الحدود المسموح بيا لمياه الشرب، عدا المواقع )

W   ) كانت مموثة بآيوف المنغنيز لمموسـ الشتوي ، اما في الموسـ الصيفي فقد كانت جميع النماذج
( ، PPM 4.0وث وىو )( تجاوز الحد الأقصى لمتم Wضمف الحدود المسموح بيا عالمياً ، عدا الموقع )

اما عمى مستوى المواصفات المحمية فقد تجاوزت النماذج المدروسة جميعيا الحدود المسموح بيا، عدا 
في الموسـ الشتوي ، اما في الموسـ الصيفي ( لـ تتجاوز الحد الأقصى لمتموث  W -W - Wالمواقع )

 - W )- W - W - Wالنماذج  فقد تجاوزت اغمب النماذج المدروسة الحدود المسموح بيا ، عدا
W -W  - W  )- W  . لـ تتجاوز الحد الأقصى لمتموث وبذلؾ فيي صالحة لأغراض الشرب ) 
 (، بمغ مقدار الارتباط الذاتي المكاني5-0وعند تحميؿ التبايف المكاني لتراكيز ىذا الايوف في الخرائط )   
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 ( في المياه الجوفية لمنطقة الدراسةMn()PPM( التبايف المكاني لآيوف المنغنيز)5-0الخرائط )
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . (     Arc GIS( باستخدام برنامج )1-1المصدر: بالاعتماد عمى بيانات الجدول )
 

( ، وىذا يدؿ عمى النمط 0.20مقدار ) z-score)(، بينما سجمت قيمة )4.02السنوي لمؤشر موراف )
الايوف. سجمت اقؿ التراكيز في قرية )وادي أبو شنيف( شماؿ ( في انتشار ىذا clusteredالمتجمع )

لمموسميف الشتوي والصيفي  (PPM      -      ( وتراوحت بيف ) Wمنطقة الدراسة ضمف العينة )
(   Wعمى التوالي، اما اعمى التراكيز فقد سجمت في قرية )الفضوة( شماؿ شرؽ منطقة الدراسة لمعينة )

لمموسميف الشتوي والصيفي عمى التوالي، ويعود ارتفاع تراكيز ىذا  (PPM      -     وبمغت )
الموقع الى وجود مصدر لمصرؼ الصحي بالقرب مف البئر، فضلب عف استخداـ الأسمدة الفوسفاتية 

 لممحاصيؿ المزروعة.
 

 :Arsenic (As)يون الزرنيخ آ 1-8
 نطاؽ عمى يوجدالمياه الطبيعية، و  في الكبيرة الصحية الأىمية ذات الكيميائية العناصر أحد ىو الزرنيخ
 صورة في ما يكوف غالبًاو  ،(1+As،) ( +As) ،(As–2تأكسد ) حالات بشكؿ ية والأرض قشرةال في واسع

 الظروؼ في سيما(  +As)، اما في الماء فيكوف بحالة التأكسد  معدني الزرنيخ او زرنيخ كبريتات
بتراكيز  الطبيعية المياه في يوجد ، وعادة ما(As+2) بشكؿ موجودًا يكوف أف المحتمؿومف  اللبىوائية،
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 لكبريتيد الزرنيخ معدنية رواسب توجد(، اما في المياه الجوفية فPPM 4.440-4.440)تتراوح بيف
في  كبير بشكؿ تراكيز الزرنيخ ترتفع أف، لذلؾ مف الممكف البركانية الصخور مف مشتقة رسوبية ورواسب

 الصخور في الزرنيخ كمية مف اعمى الرسوبية الصخور في الزرنيخ كمية أفىذا النوع مف الترسبات، اذ 
 ىي العنصر ىذا مف لمتموث الرئيسية المصادر( . اف    Appelo & Postma,    ,P) النارية
 ,Smith, et al) الحشرية والمبيدات الفئراف وسموـ الفطريات مبيدات وكذلؾ الزراعية الكيميائية الاسمدة

    , P:     ) 
مياه منطقة في الزرنيخ تراكيز ايوف ( وجود تبايف موسمي في معدلات 0-0وؿ )الجديتضح مف      

 4.4401( وبمعدؿ )PPM 4.4410 -4.4400الدراسة ، اذ تراوحت التراكيز في الموسـ الشتوي بيف )
PPM( وللآبار )W  (و )W   عمى التوالي، اما في الموسـ الصيفي فقد تراوحت التراكيز بيف )

(      -       PPM( وبمعدؿ ،)PPM       ( في الابار )W (و )W   ، عمى التوالي )
عموما يتبيف اف تراكيز عنصر الزرنيخ تكاد لا تذكر في مياه منطقة الدراسة ، اذ انيا اقؿ بكثير مف 

     ( لمياه الشرب والبالغة )    ,IQS( والمحددات العراقية )    ,WHOالمحددات العالمية )
PPM( اما عمى مستوى التبايف المكاني وعند تحميؿ الخرائط ،)بمغ مقدار الارتباط الذاتي 04-0 ، )

( ، وىذا يدؿ عمى 0.24مقدار ) z-score)(، بينما سجمت قيمة )4.44لمؤشر موراف ) المكاني السنوي
( في انتشار ىذا الايوف. سجمت اقؿ التراكيز في قرية )وادي أبو شنيف( وسط randomالنمط العشوائي )

لمموسميف الشتوي  (PPM      -       ( وتراوحت بيف )  Wمنطقة الدراسة ضمف العينة )
والصيفي عمى التوالي، اما اعمى التراكيز فقد سجمت في قرية )أبو خويمة( جنوب شرؽ منطقة الدراسة 

، يعزى ىذا سميف الشتوي والصيفي عمى التوالي( لممو PPM       - 4.4420وبمغت ) ( Wلمعينة )
ت الزراعية بكثرة ضمف ىذا ( الى استخداـ الأسمدة والمبيدا Wالارتفاع الطفيؼ في تراكيز البئر )

 .الموقع
 

 :Chromium (Cr)ون الكروم آي 1-9
 الاكسدة مف حالات بعدة يكوف والذي الارضية القشرة في الوجود الشائعة العناصر مف الكروـ عنصر يعد
 ,Boyd) المياه في  +Cr التكافؤ وسداسي  +Cr التكافؤ ثلبثي ىي التكافؤ مف بنوعيف الكروـ يوجد ،اذ

    ,P   .) ( اذ يعد الشكؿ Cr+ ) اف حيف في المختزلة البيئة في استقراراً  أكثر( (Cr+  يكوف 
 . (   Drever,     ,P) قميمة امتزازه وقابمية المؤكسدة البيئة في مستقراً 
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 ( في المياه الجوفية لمنطقة الدراسةAs()PPM( التبايف المكاني لآيوف الزرنيخ)04-0الخرائط )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . (     Arc GIS( باستخدام برنامج )1-1بالاعتماد عمى بيانات الجدول ) المصدر:
 

 أما ،( epm 25) السجيؿ صخور وفي( epm 044) بحدود الارضية القشرة في الكروـ آيوف نسبة تبمغ
،    ppb) -4.2يتراوح بيف ) البحر مياه وفي(   -  ppb)  الكروـ ايوف نسبة تبمغ العذبة المياه في

  (  ppb)الجوفية المياه ، بينما يبمغ تراكيزه في( ppb 044-0244)فيتراوح بيف  الانيار مياهو في 
(Crompton,    ,P   ). الصرؼ  مياه وخاصة الفضلبت ىي لمكروـ الاساسي المصدر أف

،  0440)السعدي، والدباغة الكيمياوية والاسمدة والطباعة الاصباغ الصناعةالصحي والمخمفات 
ولجميع  الدراسة منطقة في الجوفية المياه نماذج في تراكيز ايوف الكروـ عف الكشؼ يتـ لـ.  (040ص

 (.  0-0، الجدوؿ ) جداً  القميمة التراكيز لتحسس جياز القياس امكانية لعدـالمواسـ، ويعزى ذلؾ 
 

 :Cobalt (Co)الكوبمت آيون  1-11
 عمى ويمتز المنغنيز اكاسيد مع ترسيبيما ويعاد الكروـ خامات في لمنيكؿ مصاحباً  الكوبمت يوجد

 ىي مصادره اىـ اف ، (   Alloway & Ayers,     ,P) الطينية والمعادف الكالسيوـ كاربونات
،     )المنمي،  الطينية والمعادف المنغنيز اكاسيد و والكاربونات الاصباغ وصناعة الصناعية الاسمدة
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 معادف أغمب لاف وذلؾ، الحديد نسبة مف اقؿ والتربة الرسوبيات في الكوبمت نسبة وأف .(012ص
 ,Boyd) المياه في متوازنة تكوف التي الكوبمت كاربونات مف أقؿ الارضية القشرة في الموجودة الكوبمت

    ,P   )  ،المجيرية الحية الكائنات انزيمات افراز خلبؿ مف المائية البيئةالكوبمت الى  ويدخؿ 
. (   Alloway & Ayers,     ,P) لمنباتات السمية العناصر مف وىو البايوكيميائية التفاعلبت ومف
جياز  امكانية لعدـولجميع المواسـ، و ذلؾ  الجوفية المياهنماذج  في الكوبمت تراكيز عف الكشؼ يتـ لـ

 (.0-0تراكيزه في المياه ، يمحظ الجدوؿ ) تحسس التحميؿ
 
 

 :الاستنتاجات 
( ، Feما تقدـ وجود تموث كبير في المياه الجوفية لمنطقة الدراسة بعنصر الحديد ) خلبؿ مف يتضح -0

 4.2اذ تجاوزت تراكيز نماذج المياه المدروسة جميعيا المواصفات القياسية لمياه الشرب والبالغة )
PPM.)  

 ،Cu ، Cdلعناصر ) ومحمياً  لمشرب عالمياً  بيا زيادة عف الحدود المسموحالحالية اظيرت الدراسة -0
Pb، Mnالتحميؿ،  مواسـناصر زمانياً خلبؿ ، تتبايف ىذه الزيادة في تراكيز الع( في مياه منطقة الدراسة

 .ومكانياً اعتماداً عمى تركيز المموثات في مواقع الآبار
(   Wبيا عالمياً ومحمياً، ما عدا الموقع ) عف الحدود المسموح تجاوزا( Niلـ يسجؿ ايوف النيكؿ )-2

 ( مموثاً في الموسـ الصيفي.  Wكاف مموثاً في الموسـ الشتوي، والموقع )
كانت ضمف الحدود المسموح، اذ انيا اقؿ بكثير مف المحددات القياسية  (As)تراكيز آيوف الزرنيخاف  -0

ليس ىنالؾ مؤشر عمى تموث ( Cr  ،Coاما بالنسبة لعنصري ) (،PPM     لمياه الشرب والبالغة )
 مياه المنطقة بيما.

تأثير عمميات التجوية  الى ببعض العناصر الثقيمة يعزى كشفت الدراسة اف تموث المياه الجوفية-1
الأسمدة  ةتركيب ضمففضلب عف وجود معظـ ىذه العناصر خزاف الدماـ الجوفي، والإذابة لصخور 

ستنتقؿ مع التغذية السطحية او مف  الزراعة لا سيما في الموسـ الشتوي والتيالعراقية المستعممة في 
 مناطؽ التغذية.التصريؼ الجوفي القادـ مف خلبؿ 

مؤشر ( بشكؿ متجمع في مياه منطقة الدراسة، وفقاً لCu ،Zn ،Pb ،Ni  ،Mn)العناصر  توزعت -2
(Moran's Index)( فيما اخذت العناصر ،Fe ،Cd   ،As. نمطاً عشوائياً في انتشارىا  ) 
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 : المقترحات
، يائيالكيم تركيبيا فيلتقويـ مقدار التغيير الحاصؿ وذلؾ  إجراء تحاليؿ دورية لمياه الآبارضرورة -0

في المناطؽ ذات النشاط الزراعي والتأكيد عمى قياس العناصر الثانوية والثقيمة)النزرة(، بالإضافة ولاسيما 
 الى تحميؿ الخصائص البكتريولوجية لممياه والتربة. 

فترض ي، بار المراقبةالمياه الجوفية مف خلبؿ حفر مجموعة مف آفي مستوى الحاصؿ التذبذب  مراقبة -0
وذلؾ لغرض تسجيؿ التغيرات الفيزيائية  ،عمؽ الخزاف الجوفي حسب ةتكوف ذات أعماؽ متبايناف 

 وتقويـ الظروؼ الييدرولوجية.في ىذه الابار والكيميائية 
أو لأغراض ارواء عدـ استخداـ مياه الابار المموثة بالعناصر الثقيمة لأغراض الاستخداـ المنزلي -2

 الحيوانات والزراعة، والتي مف الممكف اف تنتقؿ الى الانساف بصورة غير مباشرة . 
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 :المصادر والمراجع 
، جامعة بغداد.0440الجبوري ، جابر حميد عميوي) -1  (،ىيدروجيوكيميائية خزاف سد العظيـ، أطروحة دكتوراه، كمية العموـ
محافظػػة الانبػػػار، رسػػػالة  –التقيػػػيـ البيئػػي لمميػػػاه الجوفيػػػة فػػي منطقػػػة الرحاليػػػة (، 0440السػػعدي ،محمػػػود عبػػد الاميػػػر ) -8

 ماجستير ، كمية العموـ ، جامعة بغداد .
( ، تقيػػيـ تمػػوث الميػػاه الجوفيػػة فػػي منطقػػة نكػػرة السػػمماف فػػي الجػػزء الجنػػوبي والجنػػوب 0400الشػػمري ، حسػػيف موسػػى ،) -3

 ( ،جامعة الكوفة.02الجغرافية ، العدد )العراؽ، مجمة البحوث  –الغربي لمدينة السماوة 
( ، ىايدروجيولوجيػػػة وىايدروكيميائيػػة، منطقػػػة الر حػػاب / جنػػػوب وجنػػوب غػػػرب مدينػػػة 0442الشػػمري ، عػػػلبء ناصػػر ،) -4

، جامعة بغداد.  السماوة ، رسالة ماجستير،كمية العموـ
العػراؽ، المجمػة -عراقية المنتجػة مػف القػائـ(، محتوى العناصر المغذية لمنبات مف الاسمدة ال0543القره غولي ، ناىدة ،) -5

 (.1العراقية لمعموـ الزراعية ، العدد)
(، دراسػػة كيميائيػػة وبيئيػػة لمميػػاه الجوفيػػة لمدينػػة السػػميمانية وضػػواحييا، رسػػالة 0440المنمػػي، ديػػاري عمػػي محمػػد امػػيف) -6

، جامعة بغداد.  ماجستير، كمية العموـ
، 0(، المعجػـ الوسػيط ، ط0440صػوالحي، عطيػة ، أحمػد، محمػد خمػؼ ا ،)انيس، إبػراىيـ ، منتصػر، عبػد الحمػيـ ، ال -7

 مكتبة الشروؽ الدولية ،مجمع المغة العربية ، مصر.
، الطبعػة GIS( ، الخصائص النوعية لممياه الجوفية بأستخداـ نظـ المعمومات الجغرافية  0400حسيف ، شواف عثماف ) -8

 الاولى ، دار غيداء لمنشر، عماف.
(، ىيدروكيميائية المياه الجوفية ومعدنية رسوبيات المكمف المفتوح لمناطؽ مختارة في محافظة 0442د كاظـ )مانع، جوا -9

.  بابؿ، رسالة ماجستير، جامعة بغداد، كمية العموـ
، 0:444444وزارة المػػوارد المائيػػة ، الييػػأة العامػػة لممسػػاحة ، قسػػـ انتػػاج الخػػرائط ، خريطػػة العػػراؽ الإداريػػة ، مقيػػاس  -11

 . 0402بغداد ،
 .0404( لسنة 0-2-0( الحزـ )OLI( مرئية ) - LAND SATالقمر الأمريكي ) -11
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