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  +  ديالى وصلاحيتها للأستخدام البشري–التقييم النوعي للمياه الجوفية لقرية أبو خميس 
 

 * مضر عبد الوھاب راغب
  

  :مستخلصال

  

تجـذب البـاحثين لدراسـة وتحديـد ذلـك الخطـر ووضـع الحلـول أصبح موضوع تلوث المياه من المواضيع المهمة التـي      

ــاه الــشرب ، المناســبة خاصــة للميــاه ذات الأســتخدام البــشري المباشــر ــيم نوعيــة مي ــذا أتجهــت هــذه الدراســة نحــو تقي ول

 ديــالى حيــث تــم أجــراء –وصــلاحيتها للأســتخدام البــشري والمستخلــصة مــن ميــاه الأبــار الجوفيــة فــي منطقــة أبــو خمــيس

 ).2/2012(ولغاية ) 12/2010(يل المختبرية لمياه شرب البئرين وللفترة الزمنية من التحال

لـى مجمـوعتين مـن إوالتـي قـسمت  تحليليـة قياسـية طرق بإتباعيجاد تراكيز العناصر اللاعضوية  إه الدراسة هذتوقد شمل

ر علـى الطعـم والأسـتخدامات المنزليـة  العناصر اللاعضوية والتي لها التـأثير المباشـتضمنت ولى الأالمجموعة ، العناصر

ومجمـوع والعـسرة الكليـة والبوتاسـيوم والعكـارة الكالسيوم والمغنسيوم والكبريتات والكلورايد والصوديوم شملت كل من والتي 

 . والأس الهيدروجينيالأملاح الذائبة والتوصيلية الكهربائية 

 والتي لها التأثير المباشر علـى الـصحة )العناصر السمية (ثقيلة العناصر اللاعضوية الالثانية فقد تضمنتالمجموعة أما 

 .العامة وشملت الحديد والنحاس والكادميوم والنترات والرصاص والنيكل

، العكارة فلم تسجل أي زيادة ملحوظة خـلال فتـرة الفحـصقيم أما ، ات طبيعة قاعدية ذتوضح من الدراسة أن مياه الشرب

 الحـدود المـسموح ضـمنمغنسيوم والكالسيوم والكلورايد والصوديوم والبوتاسيوم فكانت جميعها لى الإوكذلك الحال بالنسبة 

   .بها دوليا

كانــت قــيم العــسرة الكليــة والتوصــيلية الكهربائيــة ومجمــوع الأمــلاح الذائبــة والكبريتــات ذو مــستويات ، تجــاه معــاكسإوفــي 

تبـين ، )Todd(وعند معايرة تلك النتائج مع فحص . لفحصعالية من التراكيز وخارج الحدود المسموح في معظم أشهر ا

 .وذو عسرة عالية) Brackish(أن تلك المياه من النوع 

وقــد وجــد أن تراكيــز الحديــد والنحــاس والنتــرات كانــت ضــمن ، المجموعــة الثانيــة مــن الفحوصــات ضــمت العناصــر الثقيلــة

وبنــسبة زيــادة ، )ppm 0.047(دميوم مـع معــدل قــراءات  الكــا فــي تركيــزتناوبــةن هنــاك زيـادة مأوجــد المواصـفات بينمــا 

وتشارك عدة أسـباب فـي ذلـك منهـا ترشـح الكـادميوم مـن الأسـمدة الكيمياويـة ، عن الحد المسموح به) %100(تجاوزت 

 .    ونتيجة التآكل الحاصل في البطانة الداخلية للأنابيب

لكــن تــم تــسجيل بعــض القــراءات الــشاذة والتــي رافقتهــا أمــا الرصــاص فكانــت معظــم تراكيــزه ضــمن الحــدود المــسموح بهــا و

  .رتفاعا في العسرة الكليةإ

مع تجاوزها هذا الحد في قـرائتين فـي فـصل ، كانت تراكيز النيكل تتراوح دون الحد المسموح به في معظم القراءات، وأخيرا

وهـذا مـا أظهـره التحليـل ، نابيـب الناقلـةزديـاد معـدل التآكـل فـي الأإرتفـاع درجـة الحـرارة وإلـى إالصيف وأوعز الباحث ذلـك 

  .رتباط معنوي موجب بينهماإالأحصائي الذي أقر بوجود 

                                                           

  .٧/١٠/٢٠١٣اريخ قبول النشر ت  ، ٣/٧/٢٠١٢تاريخ استلام البحث  +

 .بعقوبة /المعهد التقني /مدرس مساعد  *
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 Ec و TDS( كـل محـددين مـن المجموعـة التاليـة  معنوي موجب بـينأرتباطأن هنالك  الأحصائي تحليلالظهرت نتائج أو

  ) الرصاص-الكادميوم(رتباط معنوي موجب بين إمع ، )والعسرة والكالسيوم والمغنسيوم والكبريتات والبوتاسيوم والصوديوم

   .على التوالي ) R=0.759( ،)R=0.725(بلغا ) درجة الحرارة-النيكل(و

لــى قلــة قــيم معامــل التــشتت لمعظــم المحــددات المفحوصــة ممــا يــدل علــى أن معظــم القــراءات إأشــار الجــدول الأحــصائي 

  .متقاربة وقليلة التشتت عن الوسط الحسابي

تراكيز بعـض   لتجاوزلأغراض الشربحقيقة تلوث المياه وعدم صلاحيتها أستنتج الباحث  ، نتائج التحليليلاتىوأستنادا ال

  .جراء المقارنة بينهماإ بعد أن تم ، المحددة لمياه الشرب الخاصة بمنظمة الصحة العالميةللمواصفات القياسية المحددات
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Abstract: 
 
The subject of water pollution became the most topics that attracts researchers to study and 
identify this danger and introduce the appropriate solutions for water with direct human use, 
therefore, this study tended to assess the quality of drinking water of Abu- Khamis village 
groundwater wells and determine its validity for human use, where it was laboratory analysis 
during the period (12/2010) to (2/2012). 
This investigation has included the estimation of  inorganic elements concentrations by standard 
analysis methods, which was divided into two groups of elements, the first group includes 
inorganic metals, which have a direct impact on taste and household uses, which include 
calcium, magnesium, sulfate, chloride, sodium, potassium, turbidity, total hardness, total 
dissolved salts, electrical conductivity and pH.  
The second group includes inorganic and heavy elements that have a direct impact on public 
health and include iron, copper, cadmium, nitrates, lead and nickel.  
This study found that the drinking water indicated a direction of the baseline. Turbidity values 
did not record any significant increase during the period of testing, and this is the same for the 
case of magsium, calcium, chloride, sodium and potassium because they were all within the 
permissible international limits. 
In the opposite direction, total hardness, total dissolved salts, electrical conductivity and sulfides 
recorded high levels of concentrations for most of months upper than accepted limits. The tested 
water can be classified as Brackish water after the calibration with (Todd) test. 
The second set of tests involved heavy elements, where, it was found that the concentrations of 
iron, copper and nitrate were within the specifications, while, there is an altering increase in the 
concentrations of cadmium with average readings (0.047 ppm), and (100%) increasing than the 
specific limit, and this was caused by several reasons such as the candidacy of cadmium from 
chemical fertilizers and as a result of corrosion made in the interior of pipes. 
Concerning lead, most of its concentrations were within permissible limit, but there were some 
of anomalous readings, which were accompanied by a rise in total hardness. 
Finally, most of nickel readings were ranged below permissible limit, except two readings 
recorded in summer, and that is attributed to increasing in temperature and rate of corrosion in 
the carrier pipes, and this is confirmed by the statistical analysis with positive significant 
correlation factor between them.  
The results of statistical analysis showed that there is a positive significant correlation factor 
between each pair of metals of the following group (TDS, Ec, total hardness, calcium, 
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magnesium, sulfides, potassium and sodium), with significant positive correlation factor between 
(cadmium-lead) and (temperature-nickel) of (R=0.759), (R=0.725) respectively. 
The statistical table pointed low values of coefficient of variation for most examined parameters, 
and this confirmed that most readings of parameters were close to each other with low deviation 
from the mean value. 
The outcome of chemical analysis for these samples has confirmed that tested water was 
contaminated and the concentration of contaminants had exceeded the limitations of WHO. 
 

  
  :المقدمة

  

خيـرة ونتيجـة أنتـشار الرقعـة الزراعيـة لـى جنوبـه ولكـن فـي الـسنوات الأإ مـن شـماله أن العراق لديه نهرين يخترقانـهحقيقة رغم 

ميـاه نهـري دجلـة والفـرات فلـذا أسـتعان بعـض ومحدودية المياه بـسبب قلـة الأمطـار فـضلا عـن تحكـم الـبلاد المجـاورة بكميـات 

  ].١[المزارعين بالمياه الجوفية وخصوصا مياه الآبار وأصبحت مصدرا مهما للشرب ولسقي المزروعات 

مـصدرها ) نهـار وبـشكل أعـم ميـاه الأ( ستخدام المنزلي بجميع صوره ومـاء الـري وميـاه سـقي المزروعـات لاان مياه الشرب وا

رض خـــر فــي طبقـــات الأ الجــزء الآغلغـــلرض يتبخــر جـــزء منهــا ويتر والثلــوج، فعنـــد ســقوطها علـــى الأمطـــاساســي ميــاه الأالأ

وتمتليء جراء ذلك الخزانات الصخرية الجوفية بالمياه التي تخرج على شكل ينابيع وآبار، ويكون ماء المطر عند تشكله نقيا 

مثـل ثـاني اوكــسيد ( الهــواء فيـذيب الغـازات الموجــودة ولكـن عنـد سـقوطه ومــروره بطبقـات الجـو يتلــوث بالعناصـر التـي يحويهـا

سـطح الأرض  إلـى لتـصل الجـوي الغـلاف مـن الـسفلى بالطبقـات العالقـة الـشوائب معـه بعـض يحمـل وقـد) مونيـا الكـاربون والأ

 يعنـي ي الرائـق للعـين المجـردة لاأتربـة عنـد جريانـه علـى سـطح الارض وبـذلك فـان المـاء الـصافي تمامـا وكذلك الجراثيم والأ

مــلاح والبكتريــا والفيروســات حيــث تحتــوي الميــاه فــي الطبيعــة علــى مــواد غريبــة قــد تكــون غيــر مرئيــة ولكنهــا نــه خــال مــن الأأ

  .]٢[خطره جدا 

مطــار والفائــدة الحقيقيــة المرجــوة مــن الميــاه ن الميــاه الجوفيــة تلعــب دورا مهمــا فــي المنــاطق التــي يقــل فيهــا نــسب الأٳالحقيقــة 

 وكــذلك تتميــز بخلوهــا مــن المــواد العالقــة ،]٣[ة بالميــاه الــسطحية هــي كونهــا أقــل تلوثــا وليــست عرضــة للفقــدان الجوفيــة مقارنــ

والبكتيريا نظرا لتعرضها لعمليات الترشيح خلال مرور الماء ضمن طبقات الارض وكذلك تتميز بثبوت درجة الحرارة النسبي 

ويبقــى التركيـب الجيولــوجي ، ]١[لارض وبعـدها عــن التـأثيرات الجويـة نعزالهـا داخــل طبقـات اٳخـلال المواسـم المختلفــة بـسبب 

للأســتخدامات المختلفـــة  هــو العامــل الرئيـــسي المحــدد لنوعيــة الميـــاه الجوفيــة ومــدى تراكيـــز العناصــر الكيميائيــة وصـــلاحيتها

]21.[  

دامات اليوميـة المتعـددة وشـريحة سـتخ تـستهلك لفتـرات طويلـة وبكميـات عاليـة فـي الأتتوضـح بكونهـان خطـورة الميـاه الملوثـة ٳ

 مفر منها فظاهرة تلوث مياه الآبار بالمواد الكيمياوية أصبح أمـرا خطيـرا يتخـوف منـه هناككبيرة من العائلة تستخدمها وليس 

لأثـر ستخدام المواد الكيمياوية في الزراعة والصناعة وكذلك في الأستخدامات المنزلية ممـا لـه اإأكثر المستهلكين نظرا لزيادة 

ستهلاك هـذه الميـاه الملوثـة بالمعـادن ولفتـرات طويلـة لـه الأثـر الـسلبي إ زيادة أنالواضح في زيادة تلوث هذه المصادر حيث 

نــسان حيـث تتفـاقم الحــالات المرضـية وتـصبح مستعــصية ومنهـا أنـواع مختلفــة مـن الأمـراض المزمنــة الخطيـر علـى صـحة الأ

  ].4[لوفاة لى اإوالسرطان وقد يعرض المصاب  أخيرا 

نـسان ثـم التلـوث البـايولوجي، ولا كثرهـا خطـوره علـى صـحة الأأيعتبر التلوث الكيمياوي أكثر الأنواع تأثيرا على نوعية المياه و

نــواع مـــن الملوثــات تبعــا لنوعيـــة أنمــا يكــون المــاء ملوثـــا عــادة بعــدة إنــواع التلـــوث وأ تتلــوث بنـــوع واحــد مــن أنيمكــن للميــاه 

  ].5[المصدر الملوث 
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الـشرب ولكـن أصـبح مـن  ميـاه عتمادا كليـا علـى حواسـه الخاصـة عنـد تقيـيم نوعيـةأمن المعروف أن المستهلك العادي يعتمد 

ســـتهلاك الميــاه فلــذلك دأبــت منظمــة الـــصحة إ درجــة قبــول تحديــدصــول أخــرى غيــر الحـــواس البــشرية فــي  أعتمــادإالمنطــق 

 والخاضــع لدراســات وبحــوث ،))1(مــذكور ضــمنا فــي الجــدول رقــم ( ،]22[العالميــة علــى تــوفير الــدليل الأسترشــادي الــدولي 

معمقـــة فـــي هـــذا المـــضمار والـــذي يحـــدد المقومـــات الواجـــب توفرهـــا فـــي ميـــاه الـــشرب لتـــصبح فـــي درجـــة عاليـــة مـــن الأمـــان 

  .للأستهلاك البشري

ــة مــن الملوثــات البيئيــة الخطــرة والتــي تكمــن خطورتهــا فــي صــفتها التراكميــ  ،]6[ة فــي أجــسام الأحيــاء تعتبــر العناصــر الثقيل

فأصــبح مــن الــضروري تحديــد تراكيــز تلــك العناصــر والعمــل علــى حــساب درجــة توافقهــا مــع الــدليل الأسترشــادي للمواصــفات 

كذلك فأن للظروف الجغرافية والجيولوجية والكيميائية التـي تحـيط بمـصدر الميـاه الأثـر الكبيـر ذو ، القياسية المعمول به دوليا

  . الشوائب الضارةتلك رة مع نسب العلاقة المباش

أصــبح موضــوع تلــوث الميــاه الجوفيــة مــن المواضــيع المطروحــة بكثــرة وتوجــه العديــد مــن البــاحثين لدراســة ماهيــة هــذه الميــاه 

 حيث تبين من معظم هذه الدراسات أن تلوث المياه الجوفية قد يقع بسبب العديد من العوامل ومنهـا، ستهلاكهاٳوتقدير جودة 

ويقـف . ]7[ل الزراعية والصناعية والمحلية وطبيعة التكوينات الجيولوجيـة والهيدرولوجيـة التـي تـؤثر علـى نوعيـة الميـاه العوام

عمليــات التـــسميد حيـــث تكثــر الحقــول والبــساتين النــشاط الزراعــي فــي مقدمـــة هــذه العوامــل وخاصـــة فــي المنــاطق الزراعيـــة و

لـى المـسطحات الجوفيـة ٳلـى تـراكم الفـضلات والتـي تجـد طريقهـا ٳمما يؤدي رى خوالمكافحة بالمبيدات والعمليات الزراعية الأ

التـي تحمـل معهـا آثـار الأسـمدة والأمـلاح المعدنيـة مـع مع مياه البزل والـسيول الجاريـة بعـد هطـول الأمطـار وعمليـات الـسقي 

ولعـل مـن ، ]24[بكثـرة فـي تلـك المنـاطق مكانية التلـوث ببقايـا الحيوانـات والمبيـدات الحـشرية والزراعيـة التـي تـستخدم عمومـا ٳ

لـى الميـاه الجوفيـة نتيجـة الأسـتخدام المفـرط للمخـصبات والأسـمدة الكيمياويـة فـي ٳالمقلق هو ترشح تراكيز عالية مـن النتـرات 

وأكـدت تقـارير . ]8[  مـرض زرقـة العيـون للأطفـالالحقول الزراعية وما تسببه من مخاطر على صحة المستهلك حيث تسبب

 .    ]9[صابة بسرطان المعدة لافي أوربا بأن مستهلكي المياه التي فيها نسبة نترات عالية ترتفع بينهم نسبة اصحية 

ســـمدة ســتخدام الأٳتكمــن خطـــورة ، دراســتنا هـــذهوفــي حالـــة الميــاه الجوفيـــة المتواجــدة فـــي قريــة أبـــو خمــيس والتـــي هــي أصـــل 

يبحثون عن عادة ما الذين وستخدامها بشكل مفرط وغير علمي ٳ عند والمبيدات الحشرية من قبل المزارعين وخاصة الزراعية

نهـار مـن خـلال ميـاه لـى الأٳتجـد طريقهـا ونتاج الأوفر حيث تذوب هذه الأسمدة وبقايـا المبيـدات الحـشرية فـي مـاء الـسقي ٳال

رب لتـصل فـي النهايـة و التـسأداخـل التربـة مـن خـلال النـضح لـى إكـذلك رض الزراعية وتتوغـل البزل الفائضة عن حاجة الأ

   .]10[وكذلك فأن لمياه الأمطار الأثر الكبير في نقل تلك المركبات ، لى المياه الجوفية وتلوثها على فترات طويلةٳ

ـــوث بـــالنتروجين مـــن أهـــم مـــشاكل تلـــوث الأ حيـــث تحتـــوي معظـــم الأســـمدة ، نهـــار مـــن المـــصادر الزراعيـــةتعتبـــر مـــشكلة التل

ة فـي الميـاه  بكميـات كبيـرDO)(وكـسجين المـذاب  النتـروجين يقلـل مـن تراكيـز الأ أنحيـث، تالنتروجينية على مركبات النترا

وكـسجين المـذاب ويزيـد العتمـة فـي سـتهلاك الأٳويزيد من نمو النباتـات مثـل الطحالـب والأعـشاب الـضارة بكثـرة ممـا يزيـد مـن 

من نتروجين مياه المبازل مصدره % ٤٥ورنيا إن كدت دراسات  بجامعة كاليفوأ ،]11[الطحالب تلك المياه نتيجة تسارع نمو 

   .]ppm(] 23 87(لى إسمدة ويصل تركيزه الأ

ن المعادلة الصعبة المتناقظة هي أن المياه في الوقت الذي تشكل به أهم رافد للحياة وحقيقـة تنـاول كميـات كبيـرة منـه يوميـا ٳ

مـراض علـى المـدى  لكثيـر مـن الأات قد يكون مسببا رئيـسينسان ولكنه في نفس الوقٳنتظام صحة الٳله العلاقة الطردية مع 

زيــادة تراكيزهــا فــي جــسم  والميــاهتلــك حتماليــة تواجــد العناصــر الثقيلــة الــسمية فــي ٳ وتكمــن تلــك الخطــورة فــي. القريــب والبعيــد

 ،]12[عاف ضـأثقل مـن الميـاه بخمـسة أن هذه العناصر هي أنواع الأمراض حيث أحتمالية تعرضه لشتى ٳنسان ومن ثم ٳال

كبـر وبــالرغم مــن أحتماليــة وجودهـا فــي الميـاه المــستخرجة مــن هـذه الآبــار تكــون ٳولـذلك تزيــد نـسب ترســيبها فــي قـاع الآبــار و
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 أنــهوجــود عمليــات الترســيب لكــن أحتماليــة بقائهــا بتراكيــز عاليــة تكــون كبيــرة بــسبب بطــئ تحللهــا فــي المــاء رغــم كونــه يمتــاز ب

 فلــذلك عــادة مــا يحتــوي المــاء العــادي علــى ،اد ووســطا مدهــشا لنمــو الكثيــر مــن الكائنــات الحيــةمــذيبا مناســبا للكثيــر مــن المــو

  .الكثير من الشوائب الضارة بصحة الأنسان

عتمادا على ٳهنالك الكثيرمن الدراسات التي عالجت موضوع تلوث المياه الجوفية ومدى صلاحيتها للأستخدامات البشرية 

 جرائها لتقييم صلاحية مياه بعض الأرتوازية في جنوب بغدادٳففي دراسة تم ، والكيمياويةدراسة المواصفات الفيزياوية 

للأستعمال المنزلي والري فقد تبين أن مياه تلك الآبار غير صالحة للأستهلاك البشري والري بسبب تجاوزها الحدود 

  .]13[المسموح بها دوليا 

رتفاع في قيم العكارة ٳبينت الفحوصات الكيمياوية ، اظمية في بغداد بئرا من آبار منطقة الك١٣وفي دراسة أجريت على 

والتي ، والتوصيلية الكهربائية والعسرة والمغنسيوم والكالسيوم والكبريتات والكلوريدات بالمقارنة مع نتائج فحوصات نهر دجلة

ستخدامها إمكانية إام البشري ومما أكد عدم صلاحيتها للأستخد، كان سببها تسرب مياه المجاري الى المياه الجوفية

فقد أكدت جميع النتائج أن النترات والخارصين والمنغنيز كانت ضمن ، أما بالنسبة الى العناصر الثقيلة. لأغراض الري فقط

عدا وجود بعض التراكيز المرتفعة من الحديد في بعض الآبار الذي عزاه ، الحدود المسموح بها في الآبار ونهر دجلة

  .]١٤[ التبادل الأيوني الحاصل بين أيونات الماء وأيونات الحديد الموجودة في التربة الباحث الى

وفي دراسة أخرى لتحديد ملائمة المياه الجوفية في منطقة داقوق في محافظة كركوك للأستخدام البشري والتي تعتبر 

ركيز الأملاح الذائبة والدالة الحامضية والعسرة حيث تم قياس التوصيلية الكهربائية وت، المصدر المهم للمياه في تلك المنطقة

لى مجموعة من العناصر إضافة إ، والكالسيوم والمغنسيوم والصوديوم والكلورايد والكبريتات والنترات لمجموعة من الآبار

ومن ثم ، ديدالثقيلة ومنها الفضة والكادميوم والكروميوم والنحاس والكوبلت والزرنيخ والمنغنيز والنيكل والخارصين والح

لى أن نوعية المياه تعتبر مقبولة للأستخدام البشري دون إوخلصت تلك الدراسة . مقارنة النتائج مع المواصفات العراقية

وهي ذات تراكيز ، ستخدامها لأغراض الشرب لأحتوائها على تراكيز أعلى من المسموح به ضمن المواصفات العراقيةٳ

)TDS( ، ١٥[لى معالجة قبل الشروع في أستخدامها ٳبار على عسرة عالية وهي بذلك بحاجة حتواء أكثر الآٳمقبولة عدا[.  

وفي دراسة أخرى للخواص الكيمياوية والفيزياوية لمياه الآبار في محافظة الأنبار ومقدار تلوثها بالعناصر الرئيسية  فقد تم 

الكلورايد والكبريتات (والأيونات السالبة ) البوتاسيومو الصوديوم والمغنيسيوم والكالسيوم(تحديد تراكيز الأيونات الموجبة 

والأملاح الكلية الذئبة والأس الهيدروجيني والعسرة الكلية والقاعدية الكلية ومن ثم مقارنة النتائج ، )والبيكاربونات والكاربونات

وبينت الدراسة أن . والزراعيةمع المواصفات القياسية الخاصة لمياه الآبار ومدى صلاحية المياه للأستخدامات البشرية 

المياه الجوفية ذا قاعدية عالية وعسرة جدا وتجاوزت معظم المحددات المواصفات القياسية مما جعلها غير صالحة للشرب 

]16[.  

شر جراء التحاليل المطلوبة لتحديد تراكيز العناصر ذات التاثير المباٳ لاللازمةالمختبرات  التي تفتقر الى مدينة بعقوبةوفي 

 لم تجرأ دائرة الماء والمجاري في بعقوبة على التصريح بتقييم صلاحية هذه المياه ،)العناصر الثقيلة(على الصحة العامة 

يجاد ٳلن مختبرها الوحيد لا تتوفر فيه سوى بعض التحليلات الخاصة أللشرب ولكل الأقضية الأخرى في المحافظة حيث 

مما دعا الى الشروع ، خرىملاح الذائبة وبعض العناصر الأيجاد كمية الأٳرة مع العكارة وتراكيز العناصر المسببة للعس

  .]17 [بهذه الدراسة 

ستهلاك مياه شرب آبار قرية أبو ٳعتماد عليها في تحديد صلاحية ٳأحد المؤشرات التي يمكن التهدف الدراسة الى تحديد 

 من ،)لاتتوفر فيها مصادر للمياه سوى هذين البئرين(حدى القرى التابعة لقضاء بهرز في محافظة ديالى ٳخميس وهي 

لى مجموعتين الأولى تشمل العناصر التي لها تأثير على الطعم ٳخلال تحديد تراكيز العناصر اللاعضوية والتي قسمت 
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لمنظمة القياسية   تشمل العناصر الثقيلة الضارة وعمل مقارنة مع المواصفاتلثانيةستخدامات المنزلية والمجموعة اٳوال

  . الصحة العالمية ومن ثم التوجيه بضرورة أيجاد الحلول المناسبة والخروج بالتوصيات اللازمة
 

   : منطقة الدراسة

  

حدى القرى الواقعة ضمن نطاق قضاء بهرز في مدينة بعقوبة وهي تقع في الجهة الجنوبية للقضاء ٳ أبو خميس هي قرية

نسمة وتعتمد هذه الفئة من الناس على بئرين ) ٨٥٠(طنها حوالي ويقN33/36/40, E44/40/04833) (بأحداثيات 

م ٢٤و) ١(م للبئر رقم ١٨ا مبلغ أعماقهتم و٣٣بينهما حوالي الفاصلة تبلغ المسافة  و٢٠٠٣نشائهما بعد عام ٳ تم سطحيين

أحواض (حواض كبيرة أي  للحصول على مياه الشرب بعد أن يتم تركيد المياه ف،والذي يعمل بالطاقة الشمسية) ٢(للبئر رقم 

كبريتات ضافة ٳضافة الكلور كعامل تعقيمي للتخلص من الجراثيم والميكروبات مع ٳويتم )  م٣x٥1.5x(بقياس ) الترسيب

  .  للعوالقيكعامل ترسيب) KAl(SO4)2.12 H2O(بوتاسيوم الألمنيوم المميهة 

عتبار البئرين هما المصدر الوحيد لمياه الشرب إة فيمكن نظرا للحاجة الماسة للمياه ولعدم توفر مصادر مياه في هذه القري

 ]. 18[خرى وللأغراض المنزلية الأ

  

  :الفحوصات المختبرية وطريقة العمل

  

جريت جميع إلتر و 1 بحجم ولبئرين بعد عمليات الترسيب والتعقيم الجاريةالمعالجة ل عينات من مياه الشرب جمع تم

في ، وبواقع نموذج واحد شهريا) 2012/2(ولغاية ) ١٢/٢٠١٠(الزمنية المحددة من  خلال الفترةالتحاليل الكيميائية 

مختبرات دائرة المسح الجيولوجي وكلية علوم الكيمياء في الجامعة المستنصرية في بغداد ومختبرات دائرة ماء بعقوبة 

  جراء الفحوصات الكيميائية ٳستخدمت الطرق المختبرية القياسية لأو

)Standard Methods for Examination of Water and Wastewater by AWWA ( ستخدام ٳحيث تم

/ سيمنز (لتحديد التوصيلية الكهربائية بوحدات ) Orchidis(ستخدام جهاز ٳالمحرار الزئبقي لقراءة درجة حرارة النموذج وتم 

بينما تم ، )ppm(ة معبرا عن الناتج بوحدات  الذائب الكلية الأملاحمعرفة قيمةطريقة التحليل والجمع ل ستخدامٳتم فيما  )سم

لمعرفة تركيز الكبريتات ) Gravimetric(وأستخدمت طريقة ، )pH meter(ستخدام ٳتسجيل الرقم الهيدروجيني للنموذج ب

لتحديد العسرة الكلية والكالسيوم ) EDTA Titrimetric(لمعرفة تركيز الكلوريدات وطريقة ) Argentometric(وطريقة 

) Flame Photometer(ستخدام طريقة ٳحديد تركيز المغنسيوم من حاصل طرح الكالسيوم من العسرة الكلية وتم وتم ت

لى ٳأما بالنسبة ، )Turbid meter(ستخدام جهاز ٳوقد تم تحديد قيم العكارة ب، اتحديد تراكيز البوتاسيوم والصوديوم

 تراكيز النترات في نماذج المياه وتم لتحديد) Ion specific meters for nitrate(ستخدام جهاز إالعناصر الثقيلة فقد تم 

 لتحديد تراكيز كل من الحديد (Phoenix–986 / AA Spectrophotometer) ستخدام جهاز الأمتصاص الذريٳ

  .والنحاس والكادميوم والنيكل والكروم والرصاص

  

  :النتائج والمناقشة

  

القسم الأول تضمن العناصر ، لى قسمينٳكيز العناصر اللاعضوية والتي قسمت تم التركيز في هذه الدراسة على تحديد ترا

 العناصر اللاعضوية الثقيلة والقسم الثاني تضمن، المباشر على الطعم والأستخدامات المنزليةاللاعضوية والتي لها التاثير 
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 للنتائج المستحصلة يمكن توثيق النتائج وتبعا، )١(كما مبين في الجدول ، والتي لها التأثير المباشر على الصحة العامة

  :بالفقرات التالية

فقد وجد أنها تتباين خلال أشهر الفحص تبعا للظروف الجيولوجية ومدى عمق ماء ، تبعا للقيم المسجلة لدرجة الحرارة – ١ 

  ).١(كما في الشكل رقم ، البئر وعموما كانت تلك القراءات ضمن المستويات المعتدلة

وهي تراكيز مقبولة ولم تتجاوز القيمة ، خلال فترة الفحص) NTU 2-0.2(تائج أن قيم العكارة تتراوح بين  بينت الن– ٢

والذي ، )٢(يمكن متابعة تغير قيمة العكارة مع فترة الفحص في الشكل رقم ). NTU 5(القياسية المحددة والتي تقدر بـ 

  . سب العكارة في المياهيبرز أعلى القيم المسجلة في فترة الأمطار والتي ترفع ن

مما يعطي أنطباعا واضحا ، )7.4-6.7( لقد لوحظ كذلك بأن الأس الهيديروجيني لجميع عينات المياه كان يتراوح بين – ٣

  .لى الصفة القاعدية الضعيفةٳعلى أن هذه المياه تميل 

، )ppm 1656-1228(ة الفحص بين  بينت القراءات المسجلة لمجموع الأملاح الذائبة أنها كانت تتراوح طيلة فتر– ٤

وبذلك يتضح الفرق بينها وبين ما هو مسموح به من قبل ، )µs/cm 2368-1920(والتوصيلية الكهربائية تراوحت بين 

لمجموع الأملاح الذائبة ) ppm 1000(منظمة الصحة العالمية والتي أقرت بأن أعلى تركيز مسموح به يجب أن لايتجاوز 

وعليه فأن هذه المياه غير صالحة للأستهلاك البشري رغم عمليات الترسيب التي ، يلية الكهربائيةللتوص) (µs/cm 1600و

 وذلك الذائبة ملاحالأ تركيز زيادة لىٳ يعود الكهربائية التوصيلية قيم رتفاعٳ نٳو، تجري في أحواض خاصة في المحطة

دليلا واضحا على وجود القوة الأيونية للمحلول المائي والذي أن التوصيلية الكهربائية تعطينا حيث ، التربة مع المياه لتماس

ويمكن متابعة هذا من خلال ، ]28[يعتمد بصورة أساسية على كمية الأملاح الذائبة ويتناسب هذين المتغيرين تناسبا طرديا 

الذي يوضح ، )٣(والشكل رقم ، )٤(في الجدول الأحصائي رقم ) R=0.763(الأرتباط المعنوي الموجب بين المتغيرين 

 العلاقة بين 

 في الأشهر المطرية نتيجة زيادة نسب المياه TDSوالذي يبين أنخفاض قيمة ) فترة الفحص و مجموع الاملاح الذائبة(

أما الأشكال رقم . رتفاع معدلات التبخيرإرتفاعها كذلك بحد أعلى في الأشهر الحارة نتيجة إلى داخل التربة ثم إالمتغلغلة 

تبرز العلاقة بين مجموع الأملاح الذائبة ) ٨(و) ٧(والأشكال رقم ، توضح تغاير هذه التراكيز مع فترة الفحص) ٦، ٥، ٤(

  .     بين التوصيلية الكهربائية وكلا من الصوديوم والبوتاسيوم) ١٠(و ) ٩(وكلا من الكالسيوم والكلورايد والأشكال رقم 

ائبة قد شهدت أزديادا ملحوظا خلال فترة الأشهر الحارة والذي يمكن ان يبين أن مجموع الأملاح الذ) ٥( الشكل رقم – ٥

 توقع تسجيل تراكيز عالية للعسرة الكلية في تلك وعليه يمكن. زدياد نسبة تبخر المياهإرتفاع درجة الحرارة وإنعزوه الى 

ابعة الأرتباط بين هذين ويمكن مت، )١١(كما هو موضح في الشكل رقم ) ppm 810-486(النماذج والتي تراوحت بين 

رتفاع ٳلى ٳرتفاع العسرة الكلية ٳويعزو الباحث ، )R=0.83(والذي بلغ ) ١٢(المحددين في الجدول الأحصائي والشكل رقم 

  .تركيز أيون الكبريتات في مياه الآبار

مع معدل ) ppm 625-348(خلال فترة الفحص بين ) ١٣( تراوحت القراءات المسجلة للكبريتات في الشكل رقم – ٦

توضح الأرتباط المعنوي الموجب بين العسرة الكلية ومجموع ) ١٥(و ) ١٤(والأشكل رقم ، )ppm 696.18(قراءات بلغ 

وهذا يؤكد طبيعة التربة التكوينية الحاوية ، وعلى التوالي) R=0.673( ،)R=0.694(الأملاح الذائبة مع الكبريتات بقيم 

  . على تراكيز عالية من الكبريتات

الكالسيوم والمغنسيوم (رتباطا معنويا موجبا مع كل العناصر المسببة لها وهي إترتبط العسرة الكلية ،  ومن جانب آخر– ٧

و ) ١٦(والأشكال رقم ) ٢(رقم ) الجدول الأحصائي(كما هو واضح في ) والصوديوم والكلورايد والبوتاسيوم) بشكل أساسي(

  . ثر العسرة بتغير تراكيز هذه العناصر كونها تعتمد عليها بشكل أساسيحيث يتبن من خلال هذه الأشكال تأ، )١٧(
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الموضح بالجدول رقم ، ]Todd( ]29( عند معايرة القيم الموجودة للأملاح الكلية الذائبة والعسرة الكلية مع تصنيف – ٨

لذا لا يمكن ، )Very Hard(وذات عسرة عالية ، )Brackish(يمكن ملاحظة أن تلك المياه هي من النوع ، )٣(

  .ستخدامها للأستهلاك البشري حسب هذا التصنيفإ

لى المغنسيوم والكالسيوم والبوتاسيوم والصوديوم والكلورايد فلم تتجاوز جميع تراكيزها الحدود المسموح بها ٳ أما بالنسبة – ٩

  . دوليا وكانت تتراوح قيمها ضمن المواصفات القياسية

وهذه القراءات تعكس نوعية التربة المحيطة بالمياه ، كيز المغنسيوم خلال فترة الفحصيوضح تغير ترا، )١٨(الشكل رقم 

رتباط معنوي موجب بين كل متغيرين من المتغيرات السابقة إمع وجود ، الجوفية والتي تترشح منها تراكيز تلك العناصر

  ). ٢٠(و) ١٩(والأشكال رقم ) الجدول الأحصائي(الذكر كما هو واضح في 

 نتائج الدراسة هذه مع الدراسة التي أجريت في مدينة الحلة لتقييم نوعية المياه الجوفية في المدينة والمناطق المحيطة وتتفق

ختيار ثمانية آبار وتبين عدم صلاحيتها للأستخدام البشري والري كونها تحتوي على تراكيز عالية من إحيث تم ، بها

-198(و) ppm 2112-251(و) ppm 2820-1660(رة الكلية والتي تراوحت بين الأملاح الكلية الذائبة والكبريتات والعس

787 ppm ( 19[على التوالي متجاوزة الحدود المسموح بها دوليا ومحليا[ .  

فقد لوحظ أن تراكيز النترات قد شهدت قيما متقاربة لمعظم ،  أما بالنسبة الى الفحوصات الخاصة بالعناصر الثقيلة– ١٠

رتفاع نسب الأمطار في إلى إ وجود القرائتين الأولى والتي سجلت أعلى التراكيز والتي يمكن أن نعزوها فترة الفحص عدا

 وهذا ما تؤكده باقي القراءات تتسرب إلى طبقات الأرضو ذابة الأسمدة الموجودة في التربةٳتلك الفترة والتي تزيد من نسب 

ويمكن متابعة تراكيز النترات خلال أشهر الفحص بالشكل ،  الأمطارالتي سجلت تراكيز واطئة من النترات في فترة أنقطاع

لى أرتفاع نسب تحلل وتفسخ إرتفاع التركيز مرة أخرى خلال فترة الصيف والذي يمكن أن نعزوه إوالذي يوضح ، )٢١(رقم 

نترات والتي تتواجد عادة في وعليه يمكن القول بعدم وجود تلوث بال، رتفاع درجة الحرارةإبقايا الحيوانات في التربة نتيجة 

ستخدام الأسمدة النتروجينية والتي لها الأثر الكبير إالمياه الجوفية بفعل التكوينات الجيولوجية للتربة والنشاطات البشرية من 

  . ]26[في رفع نسب النترات في المياه السطحية والجوفية  

 نحلال من التربة والتسرب إلى المياه الجوفية وتلويثهالى الأ لها القدرة عهإن مركباتلى الكادميوم فإ أما بالنسبة – ١١

لى المياه من الأسمدة أو نتيجة التماس إويتواجد عادة في الصخور الكبريتية متحدا مع الزنك والرصاص ويترشح كذلك 

لوحظ في جدول النتائج وقد ، وتلعب مياه المجاري دورا كبيرا في رفع نسبته في المياه السطحية، ]27[المباشر مع الأنابيب 

مما ينذر بوجود تلوث بالكادميوم حيث تم تسجيل عدة ، أعلى من المواصفة القياسية) ثلثي القراءات(تسجيل عدة قراءات 

متخطيا المواصفة ، )ppm 0.0496(وتسجيل معدل قراءات بلغ ، )ppm 0.178(لى إقراءات ذات تراكيز عالية وصلت 

  القياسية

)0.003 ppm( ، رتفاع نسب التحلل للكادميوم من التربة بسبب أحتواءها إلى عدة أسباب منها إأن نعزو تلك الزيادة ويمكن

رتفاع نسب الأمطار ورطوبة التربة حيث يمكن ملاحظة أن معظم القراءات الشادة كانت في إعلى بقايا الأسمدة أونتيجة 

لى رفع نسب الكادميوم إمما يؤدي ، داخلية للأنابيبحتمالية وجود تآكل في البطانة الإلى إضافة إ، الأشهر المطرية

  ). ٢٢(ويمكن متابعة التغيير في تركيز الكادميوم خلال فترة الفحص في الشكل رقم ، والرصاص

، تبين وجود أرتباط معنوي موجب بين قراءاتيهما، ومن خلال التحليل الأحصائي للبيانات المتعلقة بالكادميوم والرصاص

 الصلة بينهما كونهما يتحدان في الصخور الأرضية ويشكلان البنية الأساسية لمعظم الأنابيب والذي يبرز وجود

  ).٢٣(حيث يمكن متابعة العلاقة بين هذين المتغيرين في الشكل رقم ، والتوصيلات في شبكة المياه
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 أنها لم تتجاوز الحدود فقد وجد، لى الحديد والنحاسإنسبة ، )٢( ومن تتابع النتائج المسجلة في الجدول رقم – ١٢

لا أنها أشرت أعلى التراكيز في الفصول الباردة إ، المنصوص عليها في المواصفات القياسية لمنظمة الصحة العالمية

و ) ٢٤(ويمكن متابعة تغاير تراكيز الحديد والنحاس خلال فترة الفحص في الشكلين رقم ، بالمقارنة مع الفصول الحارة

)٢٥ .(  

والذي عادة ما يتكون في المياه بسبب التماس ، لى الرصاص الذي يعتبر من العناصر السمية الخطرةٳبة  أما بالنس– ١٣

الحاصل بين المياه والأنابيب المصنعة من الرصاص حيث تعتمد درجة التآكل الداخلي البطانة للأنابيب على عدة عوامل 

 . ]25[لى المياه إح تراكيز من الرصاص منها الرقم الهيدروجيني وعسرة المياه والتي تسبب أخيرا ترش

لوحظ أنه قد تم تسجيل قراءات أعلى من الحد ، )٢٦(والشكل رقم ، )1(ستعراض القراءات في الجدول رقم إومن خلال 

حيث يمكن التعرف على وجود ، رتفاعا في العسرة الكلية كما أشرته آخر أعلى القراءاتإالمسموح به في الفترات التي رافقت 

وقد يكون لعامل الترسيب الأثر الكبير في التقليل من . كما ذكر أعلاه، )٢٧(ة بين هذين المتغيرين في الشكل رقم علاق

لى إولكن  دون الجزم بوجود تلوث دائم بالنسبة ، تراكيز الرصاص وجعلها في مستوى مقارب للحد المسموح به عالميا

  . الرصاص

المياه الجوفية نتيجة التآكل الحاصل في الأنابيب والتوصيلات المصنعة من  أما عن النيكل فعادة ما يتواجد في – ١٤

وتلعب الأمطار الحامضية ، أو يتكون نتيجة ترشح هذا المعدن من الصخور الحاوية على النيكل، سبائك النيكل والرصاص

، )ppm 0.097( في قرائتين بلغت لاٳفلم تتجاوز القراءات المسجلة الحد المسموح به ، ]26[دورا في رفع تركيزه في التربة 

لى الشكل العام لجميع القراءات يمكن القول بعدم وجود إولكن بالنظر ، )%40(متجاوزة الحد المطلوب بنسبة زيادة تقارب 

وقد يكون السبب في تلك القراءات حالة من التلوث المؤقت الذي حصل ، لى القيم المعروضة فقطإستنادا إتلوث في النيكل 

رتفاع درجة الحرارة وزيادة نسب التآكل الداخلي للأنابيب وهذا ما أكده التحليل الأحصائي الذي إهرين متتابعين نتيجة لمدة ش

ويمكن متابعة تراكيز النيكل مع ، )جدول التحليل الأحصائي) (R=0.725(برز وجود علاقة أرتباط معنوية موجبة بينهما 

والذي يبرز فعل درجة الحرارة في رفع نسب النيكل المترشح ، )٢٩(و ) ٢٨ (فترة الفحص ودرجة الحرارة في الشكلين رقم

  .لى الوسط المائيإ

لوحظ ولو بشكل نسبي أن القراءات التي تم ،  ومن نظرة شاملة على نتائج النترات والكادميوم والحديد والنحاس– ١٥

شهر الحارة ويمكن أن نعزو ذلك الى كثرة تسجيلها في الأشهر المطرية كانت أعلى من القيم التي تم تسجلها في الأ

لى داخل التربة بفعل الترسيب والجاذبية الأرضية مما يؤدي ٳالأمطار في تلك الفترة وما قد تحمله من الملوثات التي تتغلغل 

  .لى رفع تراكيز تلك الملوثات في المياه الجوفيةٳأخيرا 

وهذا يؤشر الضعف ،  لجميع المحددات هي لمياه الآبار بعد المعالجة من الجدير بالذكر أن التراكيز التي تم تسجيلها– ١٦

من خلال تتبع نتائج وكذلك و، في عملية المعالجة كونها شكلية وتقليدية ولا تستند الى أسس علمية وتصميمية صحيحة

وذلك بسبب كون هذين يلاحظ أن قيم معظم المحددات في مياه البئرين متغايرة خلال المواسم المختلفة ، )١(الجدول رقم 

رتفاع في منسوب ٳنخفاض وٳالبئرين يعملان بصورة دائمية نظرا للحاجة الملحة لمياه الشرب في تلك القرية وهذا ينتج عنه 

لى جرف تراكيز من العناصر الموجودة في التربة المحيطة لتلك المياه ٳالمياه داخل البئر خلال فترات السحب مما يؤدي 

لى تأثير الأمطار في موسم الشتاء وتغلغل ٳضافة ٳر في تراكيز تلك العناصر خلال الأشهر المختلفة مما ينتج عنه تغاي

  .لى داخل مياه البئرٳنسيابه ٳضافية من تلك العناصر مع الماء المنهمر وٳتراكيز 

على تطابق معظم يبين أن معامل التشتت لمعظم المحددات المدروسة قليلة مما يدل ، )٢( الجدول الاحصائي رقم – ١٧

  .قترابها من وسطها الحسابيإالقراءات المسجلة و
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  :الأستنتاجات والتوصيات

  : يمكن أستنتاج النقاط التالية

  لأغراض الأستهلاك البشري  تهاصلاحي عدمو ديالى/ في قرية أبو خميس ) المعالجة(تلوث المياه الجوفية  – ١

  ووجود تلوث      والكبريتاتية جدا من العسرة الكلية والأملاح الذائبة على تراكيز عاللاحتوائها، الشرب وخاصة      

  . تجاوز الحدود المسموح بها وفق المواصفةالكادميوم      ب

   والعسرة والكالسيوم Ec و TDS( وجود علاقة معنوية ذات أرتباط موجب بين كل متغيرين من المتغيرات التالية – ٢

  ) الرصاص - الكادميوم(رتباط معنوي موجب بين إمع وجود ، )البوتاسيوم والصوديوم      والمغنسيوم والكبريتات و

  ). درجة الحرارة- النيكل(      و

  :ويوصي الباحث بما يلي

يصال المياه لسكان القرية بأستخدام ناقلات إ وبهذا الصدد يقترح الباحث على دائرة ماء بعقوبة وعلى المدى القريب – ١

  .مان توفر مصدر دائم ومضمونالمياه الخاصة حتى ض

) الفيزياوية والكيمياوية(الآبار في منطقة الدراسة تعتمد المعالجات المطلوبة  محطة تصفية لمياه إنشاء على التعاقد – ٢

   .  لضمان الحصول على مياه معالجة مطابقة للمواصفات

  

  :المصادر

  

  ١٩٨٨العراق ،  جامعة الموصل،دار الكتب، علم وتكنولوجيا البيئة، طارق أحمد،  محمود– ١

    ١٩٨٢، الكويت ،٦ ،العدد مجلة المدينة العربية" تلوث المياه واثره على البيئة السكنية " ،حيدر ،كمونة – ٢

مجلة جامعة ، "دراسة صلاحية المياه الجوفية في مدينة الحلة للأستخدامات المختلفة"،عبد الحسن خضير،  الشكر– ٣

  ٢٠٠٠، ٥العدد ، ٥المجلد ، العلوم الهندسية،  بابل

، مصر، الدليل التدريبي في مجال الطوارئ  الصحية وأصحاح ماء الشرب ،سهام محمد، حسين، عزت محمد،  حلوة– 4

٢٠٠٠   

مقدمة للمعهد العالي  أطروحة ماجستير، "تأثير فضلات مدينة بعقوبة على تلوث نهر ديالى "، ندى خليفة ، ألركابي– 5

  ١٩٩٩، لإقليمي ،جامعة بغدادللتخطيط الحضري وا

دراسة الخواص البيئية لاعالي نهري دجلة " ، ثائر ابراهيم، وقاسمة علي عبد الزهر، حسين علي واللامي،السعدي – 6

العدد ،  المجلد الثاني،بحاث البيئة والتنمية المستدامةأمجلة ، "والفرات وعلاقتهما بتنمية الثروة السمكية في العراق

  ١٩٩٩، الثاني

  تأثير مشاريع الري والبزل المستحدثة على بعض الخصائص الكيميائية لمياه منطقة "،خالد أسماعيل طاهر، الكناني – 7

 ٢٠٠١ ،٩٤ العدد ، البحوث التقنية،مجلة التقني ،"ةصدامية القرن        

، ١٢٣ص ، مصر، ر والتوزيعدار الفجر للنش ، كلية علوم بنها،الملوثات الكيميائية للبيئة ،جمال عويس، السيد – 8

٢٠٠٠   

  ١٩٨٨ ،بغداد، بيت الحكمة،  بغدادةجامع،  وزارة التعليم العالي،علم الأحياء المجهرية، رشيد محجوب، المصلح – 9

   ١٩٩٩، بغداد، الثقافية العامة الشؤون  دار، للبيئات المائيةالأساسيةالسمات ، إبراهيمخليل ، محمدمقداد و، حسين – 10
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  ١٩٨٣، ٣ العدد، بغداد ،مجلة النفط والتنمية،"  العضوية من مخلفات المدينةالأسمدة" ، حيدر، كمونة –11

   ٢٠٠٨،  الأردن– عمان ،دار اليازوردي للنشر والتوزيع، علم البيئة، حسين علي،  السعدي– 12

، "ازية للأستعمال المنزلي والريتقييم صلاحية مياه الآبار الأرتو"، ضحى عبد الأمير، راكان محمود والسعدي،  الشوك– 13

   ١٩٩٨، )p, 138-140(بغداد ، هيئة المعاهد التقنية، لمؤتمر العلمي السادس

، مجلة الهندسة والتكنولوجيا، "مسح نوعي للمياه الجوفية والسطحية في مدينة الكاظمية"، غيداء ياسين رشيد،  الكندي– ١٤

  ٢٠٠٩، ١٥ العدد ،٢٧المجلد 
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  ٢٠١٣ -الخامس  العدد/ السادس والعشرون المجلد/مجلة التقني

  

 ٨٢

  سية لمنظمة الصحة العالميةالفحوصات المختبرية لنماذج مياه شرب البئرين مع المواصفات القيا): ١(جدول رقم 
  

العنUUUUUUصر     تأريـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــخ الفحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــص
 او المحدد

UUUUUUUالمواص
فUUUUUUUUUUUUUUUUات 
القياسUUUUUUUية 

٢٠٠٦ 

12/20
10 

2/20
11 

٤
/2011  

٥
/2011 

6/20
11 

7/20
11 

9/20
11 

10/20
11 

١١
/2011 

1/20
12  

2/20
12 

Temp.°
C 

------ 17 19 ٢٣  27 30  ٣٣ 29 23 ٢٠  15 ١٧ 

pH 6.5-8.5 7 7.3 7.2  7.1 7.1  7.37  6.9 7.2 7.3  7.4 7.3 

 150 الكالسيوم
ppm 

121 88.9 120  162 145  140 168 148 140 148 145 

 100 المغنسيوم
ppm 

49 63.3 79.5  94.8 87  84 93.6 98.4 96 98.4 97 

 500 الكبريتات
ppm 

534 348 500  530 552  487.2  570 625 612 560 540 

 250 الكلورايد
ppm 

128 72.3 128  186 209  230.7
5  

214 218 210 218 212 

الUUUصوديو
 م

200 
ppm 

64 58 78  108 124  95 122 130 127 130 120 

البوتاسUUUيو
 م

no 
guideli

ne 

3.5 3.5 3.2  4.5 4.8  4.3 5.3 6.3 5.9 6.3 6.1 

 NTU 0.5 2 1.8  0.8 1.7  1.6 1.7 0.3 0.3 0.2 0.3 5  العكارة
العUUUUUUUUسرة 

 الكلية
٥٠٠  
ppm 

507 486 540  800 725  740 810 780 750  780 740 

مجمUUUUUUوع 
ا}مzUUUUUUح 

 الذائبة

  
1000 
ppm 

  
1400 

  
1228 

  
1267  

  
1426 

  
1488  

  
١٥١٠  

  
1656 

  
1506 

  
1465  

  
1506 

  
1460 

التوصUUUUيلي
ة 

الكھربUUUUUائ
  ةي

1600 
µs/cm 

2051 1920 2027  2196 2270  ٢٢٦٥ 2230 2280 2344  2368 2336 

 0.3 الحديد
ppm 

0.21 0.003 0.252 0.056 0.000  0.000 0.103 0.095 0.000 0.115 0.173 

 ppm 0.2 0.213 0.174 0.023 0.023  0.005  0.058 0.07 0.161 0.077 0.053 2 النحاس

 0.003 الكادميوم 
ppm  

0.093 0.178 0.049  0.007 0.000  0.02 0.000  0.03 0.000 0.139 0.00 

 ppm 68 34.0 3 7.0  12  15 21 18 13 10 5 50  النترات

الرصUUUUUUUUUا
  ص

0.01 
ppm  

0.005 0.182 0.008 0.006 0.000 0.000 0.025 0.003 0.002 0.030 0.012 

 0.07  النيكل
ppm 

0.005 0.00 0.006 0.097 0.097 0.041 0.036 0.04 0.000 0.006 0.00 

  
  جدول التحليل اyحصائي): ٢(جدول رقم 

  
Parameter  

 المحدد
Range  

 المعدل
Minimum  

 القيمة الدنيا
Maximum  
 القيمة القصوى

Mean  
 المعدل

Std. Deviation  
 المعياري ا}نحراف

Coefficient of variation 
  معامل التشتت

Temp. C° 18 15 33 23.00 6.02 0.26 
pH 0.50 6.90 7.40 7.1973 0.1577 0.022 
Ca 79.1 88.9 168.0 138.718 21.909 0.158 

Mg 49.4 49.0 98.4 85.545 16.103 0.188 
So4 277.0 348.0 625.0 532.591 73.895 0.138 
Cl 158.45 72.30 230.75 184.1864 51.2202 0.278 
Na 72 58 130 105.09 27.09 0.257 
K 3.1 3.2 6.3 4.882 1.177 0.241 

NTU 1.8 0.2 2.0 1.018 0.733 0.72 



  ٢٠١٣ -الخامس  العدد/ السادس والعشرون المجلد/مجلة التقني

  

 ٨٣

Hardness 324 486 810 696.18 122.36 0.175 
TDS 428 1228 1656 1446.55 118.23 0.081 

EC 448 1920 2368 2207.91 146.20 0.066 
Fe 0.252 0.000 0.252 9.1545E-02 9.0195E-02 0.985 
Cu 0.208 0.005 0.213 9.6091E-02 7.6212E-02 0.793 
Cd 0.178 0.000 0.178 4.6909E-02 6.2609E-02 1.334 

No3 65 3 68 18.73 18.46 0.985 
Pb 0.128 0.000 0.128 1.9909E-02 3.7190E-02 1.867 
Ni 0.097 0.000 0.097 2.9818E-02 3.7029E-02 1.241 

  
  
  

   ومن حيث العسرة الكليةالكلية الذائبة لبةالص المواد من لمحتواھا بالنسبة لمياه ل Toddتصنيف): ٣(جدول رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

Todd [29] with 
hardness (ppm)  

Water Class Todd [29] 
With TDS (ppm)  

Water Class 

 0-75  Soft  --  Super Fresh   
 75-150  Moderately Hard  0-1000  Fresh  

 150-300   Hard  --  Slightly  
Over 300   Very Hard  1000-10000  Brackish  

--  Strongly Brackish  
10000-100000  Saline  

 

100000> Brine  



  ٢٠١٣ -الخامس  العدد/ السادس والعشرون المجلد/مجلة التقني

  

 ٨٤

DEC FEB APR MAY JUN JUL SEP OCT NOV JAN FEB

month

15

17

19

20

23

27

29

30

33

te
m
p
.c

1 71 71 71 7

1 91 91 91 9

2 32 32 32 3

2 72 72 72 7

3 03 03 03 0

3 33 33 33 3

2 92 92 92 9

2 32 32 32 3

2 02 02 02 0

1 71 71 71 7

  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  

                      تغير العكارة خ�ل فترة الفحص): ٢(الشكل رقم                                            درجة الحرارة خ�ل فترة الفحص     تغير): ١(     الشكل رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

                                                                                                  خ�ل فترة الفحصرقم الھيدروجيني التغير): ٤(الشكل رقم                  اyرتباط المعنوي الموجب بين التوصيلية الكھربائية): ٣(الشكل رقم 
        ومجموع اyم�ح الذائبة

 

  
  
  
  
  
  
  

  
  

 
 
  

  التوصيلية الكھربائية خ�ل فترة الفحص  تغير): ٦(   الشكل رقم             مجموع اyم�ح الذائية خ�ل فترة الفحص        تغير): ٥(الشكل رقم 
DEC FEB APR MAY JUN JUL SEP OCT NOV JAN FEB

month

1228

1267

1400

1426

1460

1465

1488

1506

1510

1656

td
s

1 4 0 01 4 0 01 4 0 01 4 0 0

1 2 6 71 2 6 71 2 6 71 2 6 7
1 4 2 61 4 2 61 4 2 61 4 2 6

1 4 8 81 4 8 81 4 8 81 4 8 8

1 5 1 01 5 1 01 5 1 01 5 1 0

1 6 5 61 6 5 61 6 5 61 6 5 6

1 5 0 61 5 0 61 5 0 61 5 0 6

1 4 6 51 4 6 51 4 6 51 4 6 5

1 5 0 61 5 0 61 5 0 61 5 0 6

1 4 6 01 4 6 01 4 6 01 4 6 0

DEC FEB APR MAY JUN JUL SEP OCT NOV JAN FEB

month

1920

2027

2051

2196

2230

2265

2270

2280

2336

2344

2368

e
c

2 0 5 12 0 5 12 0 5 12 0 5 1

2 0 2 72 0 2 72 0 2 72 0 2 72 1 9 62 1 9 62 1 9 62 1 9 6

2 2 7 02 2 7 02 2 7 02 2 7 0

2 2 6 52 2 6 52 2 6 52 2 6 5

2 2 3 02 2 3 02 2 3 02 2 3 0

2 2 8 02 2 8 02 2 8 02 2 8 0

2 3 4 42 3 4 42 3 4 42 3 4 4

2 3 6 82 3 6 82 3 6 82 3 6 8

2 3 3 62 3 3 62 3 3 62 3 3 6

DEC FEB APR MAY JUN JUL SEP OCT NOV JAN FEB

month

6.90

7.00

7.10

7.20

7.30

7.37

7.40

p
h

7 .0 07 .0 07 .0 07 .0 0

7 .3 07 .3 07 .3 07 .3 0

7 .2 07 .2 07 .2 07 .2 0

7 .1 07 .1 07 .1 07 .1 0 7 .1 07 .1 07 .1 07 .1 0

7 .3 77 .3 77 .3 77 .3 7

7 .2 07 .2 07 .2 07 .2 0

7 .3 07 .3 07 .3 07 .3 0

7 .4 07 .4 07 .4 07 .4 0

7 .3 07 .3 07 .3 07 .3 0

1920 2027 2051 2196 2230 2265 2270 2280 2336 2344 2368

ec

1228

1267

1400

1426

1460

1465

1488

1506

1510

1656

td
s

1 2 6 71 2 6 71 2 6 71 2 6 7

1 4 0 01 4 0 01 4 0 01 4 0 0

1 4 2 61 4 2 61 4 2 61 4 2 6

1 6 5 61 6 5 61 6 5 61 6 5 6

1 5 1 01 5 1 01 5 1 01 5 1 0

1 4 8 81 4 8 81 4 8 81 4 8 8

1 5 0 61 5 0 61 5 0 61 5 0 6

1 4 6 01 4 6 01 4 6 01 4 6 0

1 4 6 51 4 6 51 4 6 51 4 6 5

1 5 0 61 5 0 61 5 0 61 5 0 6

R=0.763 

DEC FEB APR MAY JUN JUL SEP OCT NOV JAN FEB

month

0.2

0.3

0.5

0.8

1.6

1.7

1.8

2.0

n
tu

0 .50 .50 .50 .5

2 .02 .02 .02 .0

1 .81 .81 .81 .8

0 .80 .80 .80 .8

1 .71 .71 .71 .7

1 .61 .61 .61 .6

1 .71 .71 .71 .7

0 .30 .30 .30 .3 0 .30 .30 .30 .3 0 .30 .30 .30 .3
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 ٨٥

 
  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 اyرتباط المعنوي الموجب بين مجموع اyم�ح الذائبة والكلورايد): ٨(الشكل رقم         الموجب بين مجموع اyم�ح الذائبة والكالسيوماyرتباط المعنوي): ٧(الشكل رقم 
 

       
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ربتاط المعنوي الموجب بين التوصيلية الكھربائية والبوتاسيوماy):١٠(  الشكل رقم        اyرتباط المعنوي الموجب بين التوصيلية الكھربائية والصوديوم): ٩(الشكل رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

      

486 507 540 725 740 750 780 800 810

hardness

1228

1267

1400

1426

1460

1465

1488

1506

1510

1656

td
s

1 4 0 01 4 0 01 4 0 01 4 0 0

1 2 6 71 2 6 71 2 6 71 2 6 7

1 4 8 81 4 8 81 4 8 81 4 8 8

1 4 6 01 4 6 01 4 6 01 4 6 0

1 4 6 51 4 6 51 4 6 51 4 6 5

1 5 0 61 5 0 61 5 0 61 5 0 6

1 4 2 61 4 2 61 4 2 61 4 2 6

1 6 5 61 6 5 61 6 5 61 6 5 6

DEC FEB APR MAY JUN JUL SEP OCT NOV JAN FEB

month

486

507

540

725

740

750

780

800

810

h
a
rd
n
e
s
s

5 0 75 0 75 0 75 0 7

5 4 05 4 05 4 05 4 0

8 0 08 0 08 0 08 0 0

7 2 57 2 57 2 57 2 5

7 4 07 4 07 4 07 4 0

8 1 08 1 08 1 08 1 0

7 8 07 8 07 8 07 8 0

7 5 07 5 07 5 07 5 0

7 8 07 8 07 8 07 8 0

7 4 07 4 07 4 07 4 0

1228 1267 1400 1426 1460 1465 1488 1506 1510 1656

tds

88.9

120.0

121.0

140.0

145.0

148.0

162.0

168.0

c
a

1 2 0 .01 2 0 .01 2 0 .01 2 0 .0

1 2 1 .01 2 1 .01 2 1 .01 2 1 .0

1 6 2 .01 6 2 .01 6 2 .01 6 2 .0

1 4 5 .01 4 5 .01 4 5 .01 4 5 .0

1 4 0 .01 4 0 .01 4 0 .01 4 0 .0

1 4 5 .01 4 5 .01 4 5 .01 4 5 .0

1 4 8 .01 4 8 .01 4 8 .01 4 8 .0

1 4 0 .01 4 0 .01 4 0 .01 4 0 .0

1 6 8 .01 6 8 .01 6 8 .01 6 8 .0

1228 1267 1400 1426 1460 1465 1488 1506 1510 1656

tds

72.30

128.00

186.00

209.00

210.00

212.00

214.00

218.00

230.75

c
l

1 2 8 .0 01 2 8 .0 01 2 8 .0 01 2 8 .0 01 2 8 .0 01 2 8 .0 01 2 8 .0 01 2 8 .0 0

1 8 6 .0 01 8 6 .0 01 8 6 .0 01 8 6 .0 0

2 1 2 .0 02 1 2 .0 02 1 2 .0 02 1 2 .0 0

2 1 0 .0 02 1 0 .0 02 1 0 .0 02 1 0 .0 0

2 0 9 .0 02 0 9 .0 02 0 9 .0 02 0 9 .0 0

2 1 8 .0 02 1 8 .0 02 1 8 .0 02 1 8 .0 0

2 3 0 .7 52 3 0 .7 52 3 0 .7 52 3 0 .7 5

2 1 4 .0 02 1 4 .0 02 1 4 .0 02 1 4 .0 0

1920 2027 2051 2196 2230 2265 2270 2280 2336 2344 2368

ec

58

64

78

95

108

120

122

124

127

130

n
a

7 87 87 87 8

6 46 46 46 4

1 0 81 0 81 0 81 0 8

1 2 21 2 21 2 21 2 2

9 59 59 59 5

1 2 41 2 41 2 41 2 4

1 3 01 3 01 3 01 3 0

1 2 01 2 01 2 01 2 0

1 2 71 2 71 2 71 2 7

1 3 01 3 01 3 01 3 0

1920 2027 2051 2196 2230 2265 2270 2280 2336 2344 2368

ec

3.2

3.5

4.3

4.5

4.8

5.3

5.9

6.1

6.3

k

3 .53 .53 .53 .5 3 .53 .53 .53 .5

4 .54 .54 .54 .5

5 .35 .35 .35 .3

4 .34 .34 .34 .3

4 .84 .84 .84 .8

6 .36 .36 .36 .3

6 .16 .16 .16 .1

5 .95 .95 .95 .9

6 .36 .36 .36 .3

R=0.860 

R=0.862 

R=0.922 R=0.882 

R=0.830 
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 ٨٦

  اyرتباط المعنوي الموجب بين العسرة ومجموع اyم�ح الذائبة): ١٢(الشكل رقم              خ�ل فترة الفحص  عسرة الكلية التغير): ١١(الشكل رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اyرتباط المعنوي الموجب بين العسرة والكبريتات): 14(                الشكل رقم فحص تغير الكبريتات خ�ل فترة ال): ١٣(الشكل رقم         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  المعنوي الموجب بين العسرة والكالسيوماyرتباط ): ١٦(الشكل رقم        اyرتباط المعنوي الموجب بين مجموع اyم�ح الذائبة والكبريتات): ١٥(الشكل رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

DEC FEB APR MAY JUN JUL SEP OCT NOV JAN FEB

month

348.0

487.5

500.0

530.0

534.0

540.0

552.0

560.0

570.0

612.0

625.0

s
o
4

5 3 4 .05 3 4 .05 3 4 .05 3 4 .0

5 0 0 .05 0 0 .05 0 0 .05 0 0 .0

5 3 0 .05 3 0 .05 3 0 .05 3 0 .0

5 5 2 .05 5 2 .05 5 2 .05 5 2 .0

4 8 7 .54 8 7 .54 8 7 .54 8 7 .5

5 7 0 .05 7 0 .05 7 0 .05 7 0 .0

6 2 5 .06 2 5 .06 2 5 .06 2 5 .0

6 1 2 .06 1 2 .06 1 2 .06 1 2 .0

5 6 0 .05 6 0 .05 6 0 .05 6 0 .0

5 4 0 .05 4 0 .05 4 0 .05 4 0 .0

486 507 540 725 740 750 780 800 810

hardness

348.0

487.5

500.0

530.0

534.0

540.0

552.0

560.0

570.0

612.0

625.0

s
o
4

5 3 4 .05 3 4 .05 3 4 .05 3 4 .0

5 0 0 .05 0 0 .05 0 0 .05 0 0 .0

5 5 2 .05 5 2 .05 5 2 .05 5 2 .0

4 8 7 .54 8 7 .54 8 7 .54 8 7 .5

6 1 2 .06 1 2 .06 1 2 .06 1 2 .0

5 6 0 .05 6 0 .05 6 0 .05 6 0 .0

5 3 0 .05 3 0 .05 3 0 .05 3 0 .0

5 7 0 .05 7 0 .05 7 0 .05 7 0 .0

486 507 540 725 740 750 780 800 810

hardness

88.9

120.0

121.0

140.0

145.0

148.0

162.0

168.0

c
a

1 2 1 .01 2 1 .01 2 1 .01 2 1 .0

1 2 0 .01 2 0 .01 2 0 .01 2 0 .0

1 4 5 .01 4 5 .01 4 5 .01 4 5 .0

1 4 0 .01 4 0 .01 4 0 .01 4 0 .0 1 4 0 .01 4 0 .01 4 0 .01 4 0 .0

1 4 8 .01 4 8 .01 4 8 .01 4 8 .0

1 6 2 .01 6 2 .01 6 2 .01 6 2 .0

1 6 8 .01 6 8 .01 6 8 .01 6 8 .0

486 507 540 725 740 750 780 800 810

hardness

49.0

63.3

79.5

84.0

87.0

93.6

94.8

96.0

97.0

98.4

m
g

6 3 .36 3 .36 3 .36 3 .3

7 9 .57 9 .57 9 .57 9 .5

8 7 .08 7 .08 7 .08 7 .0

8 4 .08 4 .08 4 .08 4 .0

9 6 .09 6 .09 6 .09 6 .0

9 8 .49 8 .49 8 .49 8 .4

9 4 .89 4 .89 4 .89 4 .8

9 3 .69 3 .69 3 .69 3 .6

DEC FEB APR MAY JUN JUL SEP OCT NOV JAN FEB

month

49.0

63.3

79.5

84.0

87.0

93.6

94.8

96.0

97.0

98.4

m
g

6 3 .36 3 .36 3 .36 3 .3

7 9 .57 9 .57 9 .57 9 .5

9 4 .89 4 .89 4 .89 4 .8

8 7 .08 7 .08 7 .08 7 .0

8 4 .08 4 .08 4 .08 4 .0

9 3 .69 3 .69 3 .69 3 .6

9 8 .49 8 .49 8 .49 8 .4

9 6 .09 6 .09 6 .09 6 .0

9 8 .49 8 .49 8 .49 8 .4

9 7 .09 7 .09 7 .09 7 .0

1228 1267 1400 1426 1460 1465 1488 1506 1510 1656

tds

348.0

487.5

500.0

530.0

534.0

540.0

552.0

560.0

570.0

612.0

625.0

s
o
4

5 0 0 .05 0 0 .05 0 0 .05 0 0 .0

5 3 4 .05 3 4 .05 3 4 .05 3 4 .0

5 3 0 .05 3 0 .05 3 0 .05 3 0 .0

5 4 0 .05 4 0 .05 4 0 .05 4 0 .0

6 1 2 .06 1 2 .06 1 2 .06 1 2 .0

5 5 2 .05 5 2 .05 5 2 .05 5 2 .0

5 6 0 .05 6 0 .05 6 0 .05 6 0 .0

4 8 7 .54 8 7 .54 8 7 .54 8 7 .5

5 7 0 .05 7 0 .05 7 0 .05 7 0 .0

R=0.673 

R=0.694 R=0.919 

R=0.894 



  ٢٠١٣ -الخامس  العدد/ السادس والعشرون المجلد/مجلة التقني

  

 ٨٧

  
  تغير المغنسيوم خ�ل فترة الفحص  ): ١٨(الشكل رقم   اyرتباط المعنوي الموجب بين العسرة والمغنسيوم           ): ١٧(الشكل رقم 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                     
  
  
  
  
  
  
  

اyرتب���اط المعن���وي الموج���ب ب���ين الكلوراي���د وال���صوديوم                                                    ): ٢٠(لموج���ب ب���ين الكال���سيوم والمغن���سيوم     ال���شكل رق���م اyرتب���اط المعن���وي ا): ١٩(ال���شكل رق���م 
    
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
 

             
 
 
  
  
  

  تغير الكادميوم خ�ل فترة الفحص        ): ٢٢(                  الشكل رقم تغير النترات خ�ل فترة الفحص                            ): ٢١(الشكل رقم 
  
  
  
  
  
  
  

           
  
  
  
  
  
  
  

88.9 120.0 121.0 140.0 145.0 148.0 162.0 168.0

ca

49.0

63.3

79.5

84.0

87.0

93.6

94.8

96.0

97.0

98.4

m
g

6 3 .36 3 .36 3 .36 3 .3

7 9 .57 9 .57 9 .57 9 .5

8 4 .08 4 .08 4 .08 4 .0

8 7 .08 7 .08 7 .08 7 .0

9 8 .49 8 .49 8 .49 8 .4

9 4 .89 4 .89 4 .89 4 .8

9 3 .69 3 .69 3 .69 3 .6

72.30 128.00 186.00 209.00 210.00 212.00 214.00 218.00 230.75

cl

58

64

78

95

108

120

122

124

127

130

n
a

6 46 46 46 4

1 0 81 0 81 0 81 0 8

1 2 41 2 41 2 41 2 4

1 2 71 2 71 2 71 2 7

1 2 01 2 01 2 01 2 0

1 2 21 2 21 2 21 2 2

1 3 01 3 01 3 01 3 0

9 59 59 59 5

DEC FEB APR MAY JUN JUL SEP OCT NOV JAN FEB

month

3

5

7

10

12

13

15

18

21

34

68

n
o
3

6 86 86 86 8

3 43 43 43 4

7777

1 21 21 21 2

1 51 51 51 5

2 12 12 12 1

1 81 81 81 8

1 31 31 31 3

1 01 01 01 0 5555

DEC FEB APR MAY JUN JUL SEP OCT NOV JAN FEB

month

0.000

0.007

0.020

0.030

0.049

0.093

0.139

0.178

c
d

0 .0 9 30 .0 9 30 .0 9 30 .0 9 3

0 .1 7 80 .1 7 80 .1 7 80 .1 7 8

0 .0 4 90 .0 4 90 .0 4 90 .0 4 9

0 .0 0 70 .0 0 70 .0 0 70 .0 0 7

0 .0 2 00 .0 2 00 .0 2 00 .0 2 0

0 .0 3 00 .0 3 00 .0 3 00 .0 3 0

0 .1 3 90 .1 3 90 .1 3 90 .1 3 9

0.000 0.007 0.020 0.030 0.049 0.093 0.139 0.178

cd

0.000

0.002

0.003

0.005

0.006

0.008

0.012

0.025

0.030

0.128

p
b

0 .0 0 60 .0 0 60 .0 0 60 .0 0 6

0 .0 0 30 .0 0 30 .0 0 30 .0 0 3

0 .0 0 80 .0 0 80 .0 0 80 .0 0 8

0 .0 0 50 .0 0 50 .0 0 50 .0 0 5

0 .0 3 00 .0 3 00 .0 3 00 .0 3 0

0 .1 2 80 .1 2 80 .1 2 80 .1 2 8

DEC FEB APR MAY JUN JUL SEP OCT NOV JAN FEB

month

0.000

0.003

0.056

0.095

0.103

0.115

0.173

0.210

0.252

fe

0 .2 1 00 .2 1 00 .2 1 00 .2 1 0

0 .0 0 30 .0 0 30 .0 0 30 .0 0 3

0 .2 5 20 .2 5 20 .2 5 20 .2 5 2

0 .0 5 60 .0 5 60 .0 5 60 .0 5 6

0 .1 0 30 .1 0 30 .1 0 30 .1 0 3

0 .0 9 50 .0 9 50 .0 9 50 .0 9 5

0 .1 1 50 .1 1 50 .1 1 50 .1 1 5

0 .1 7 30 .1 7 30 .1 7 30 .1 7 3

R=0.752 R=0.885 

R=0.759 



  ٢٠١٣ -الخامس  العدد/ السادس والعشرون المجلد/مجلة التقني

  

 ٨٨

  تغير الحديد خ�ل فترة الفحص): ٢٤(اyرتباط المعنوي الموجب بين الكادميوم والرصاص                               الشكل رقم ): ٢٣(الشكل رقم 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  تغير الرصاص خ�ل فترة الفحص): ٢٦(تغير النحاس خ�ل فترة الفحص                           الشكل رقم ): ٢٥(الشكل رقم        
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تغير النيكل خ�ل فترة الفحص):٢٨(الشكل رقم                         الع�قة بين الرصاص والعسرة الكلية   ):٢٧(الشكل رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اyرتباط المعنوي الموجب بين الحرارة  والنيكل):٢٩(الشكل 

DEC FEB APR MAY JUN JUL SEP OCT NOV JAN FEB

month

0.005

0.023

0.053

0.058

0.070

0.077

0.161

0.174

0.200

0.213

c
u

0 .2 0 00 .2 0 00 .2 0 00 .2 0 0

0 .2 1 30 .2 1 30 .2 1 30 .2 1 3

0 .1 7 40 .1 7 40 .1 7 40 .1 7 4

0 .0 2 30 .0 2 30 .0 2 30 .0 2 30 .0 2 30 .0 2 30 .0 2 30 .0 2 3
0 .0 5 80 .0 5 80 .0 5 80 .0 5 8

0 .0 7 00 .0 7 00 .0 7 00 .0 7 0

0 .1 6 10 .1 6 10 .1 6 10 .1 6 1

0 .0 7 70 .0 7 70 .0 7 70 .0 7 7

0 .0 5 30 .0 5 30 .0 5 30 .0 5 3

0.000 0.002 0.003 0.005 0.006 0.008 0.012 0.025 0.030 0.128

pb

486

507

540

725

740

750

780

800

810

h
a
rd
n
e
s
s

7 2 57 2 57 2 57 2 5

7 5 07 5 07 5 07 5 0

7 8 07 8 07 8 07 8 0

5 0 75 0 75 0 75 0 7

8 0 08 0 08 0 08 0 0

5 4 05 4 05 4 05 4 0

7 4 07 4 07 4 07 4 0

8 1 08 1 08 1 08 1 0

7 8 07 8 07 8 07 8 0

DEC FEB APR MAY JUN JUL SEP OCT NOV JAN FEB

month

0.000

0.002

0.003

0.005

0.006

0.008

0.012

0.025

0.030

0.128

p
b

0 .0 0 50 .0 0 50 .0 0 50 .0 0 5

0 .1 2 80 .1 2 80 .1 2 80 .1 2 8

0 .0 0 80 .0 0 80 .0 0 80 .0 0 8

0 .0 0 60 .0 0 60 .0 0 60 .0 0 6

0 .0 2 50 .0 2 50 .0 2 50 .0 2 5

0 .0 0 30 .0 0 30 .0 0 30 .0 0 3

0 .0 0 20 .0 0 20 .0 0 20 .0 0 2

0 .0 3 00 .0 3 00 .0 3 00 .0 3 0

0 .0 1 20 .0 1 20 .0 1 20 .0 1 2

DEC FEB APR MAY JUN JUL SEP OCT NOV JAN FEB

month

0.000

0.005

0.006

0.036

0.040

0.041

0.097

n
i

0 .0 0 50 .0 0 50 .0 0 50 .0 0 5

0 .0 0 60 .0 0 60 .0 0 60 .0 0 6

0 .0 9 70 .0 9 70 .0 9 70 .0 9 70 .0 9 70 .0 9 70 .0 9 70 .0 9 7

0 .0 4 10 .0 4 10 .0 4 10 .0 4 1

0 .0 3 60 .0 3 60 .0 3 60 .0 3 6

0 .0 4 00 .0 4 00 .0 4 00 .0 4 0

0 .0 0 60 .0 0 60 .0 0 60 .0 0 6

15 17 19 20 23 27 29 30 33

temp.c

0.000

0.005

0.006

0.036

0.040

0.041

0.097

n
i

0 .0 0 60 .0 0 60 .0 0 60 .0 0 6 0 .0 0 60 .0 0 60 .0 0 60 .0 0 6

0 .0 9 70 .0 9 70 .0 9 70 .0 9 7

0 .0 3 60 .0 3 60 .0 3 60 .0 3 6

0 .0 9 70 .0 9 70 .0 9 70 .0 9 7

0 .0 4 10 .0 4 10 .0 4 10 .0 4 1

R=0.725 



  ٢٠١٣ -الخامس  العدد/ السادس والعشرون المجلد/مجلة التقني

  

 ٨٩

C
o
rre
la
tio
n
s

1
.0

0
0

-.3
0

6
.3

9
1

.1
9

1
.0

2
9

.3
5

5
.1

3
8

-.1
8

8
.5

8
9

.3
5

6
.3

7
1

.0
8

3
-.4

4
0

-.6
1

5
*

-.5
7

2
-.2

7
5

-.3
0

7
.7

2
5

*

.
.3

6
1

.2
3

4
.5

7
3

.9
3

4
.2

8
3

.6
8

6
.5

8
0

.0
5

6
.2

8
3

.2
6

1
.8

0
9

.1
7

6
.0

4
4

.0
6

6
.4

1
4

.3
5

9
.0

1
2

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

-.3
0

6
1

.0
0

0
-.2

9
9

.2
4

0
-.2

1
6

.1
0

5
.0

7
5

.2
5

2
-.2

2
3

.0
1

8
-.2

7
7

.2
5

6
-.2

4
7

-.0
0

1
.3

1
5

-.3
9

5
.1

9
9

-.3
7

9

.3
6

1
.

.3
7

1
.4

7
7

.5
2

4
.7

5
9

.8
2

7
.4

5
5

.5
1
1

.9
5

9
.4

1
0

.4
4

7
.4

6
4

.9
9

7
.3

4
5

.2
3

0
.5

5
7

.2
5

0

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

.3
9

1
-.2

9
9

1
.0

0
0

.7
5

2
**

.7
5

0
**

.8
5

4
**

.8
1

5
**

.6
2

9
*

-.3
3

7
.9

1
9

**
.8

6
0

**
.7

6
4

**
-.0

6
2

-.7
8

6
**

-.7
0

5
*

-.4
3

9
-.6

5
8

*
.5

1
8

.2
3

4
.3

7
1

.
.0

0
8

.0
0

8
.0

0
1

.0
0

2
.0

3
8

.3
1
1

.0
0

0
.0

0
1

.0
0

6
.8

5
6

.0
0

4
.0

1
5

.1
7

7
.0

2
8

.1
0

3

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

.1
9

1
.2

4
0

.7
5

2
**

1
.0

0
0

.5
9

5
.7

9
5

**
.9

0
8

**
.8

0
8

**
-.3

3
5

.8
9

4
**

.5
7

7
.8

1
5

**
-.2

2
3

-.6
6

9
*

-.5
4

0
-.8

3
4

**
-.3

7
4

.2
7

5

.5
7

3
.4

7
7

.0
0

8
.

.0
5

3
.0

0
3

.0
0

0
.0

0
3

.3
1

4
.0

0
0

.0
6

3
.0

0
2

.5
1

0
.0

2
4

.0
8

6
.0

0
1

.2
5

7
.4

1
4

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

.0
2

9
-.2

1
6

.7
5

0
**

.5
9

5
1

.0
0

0
.7

4
5

**
.7

8
9

**
.7

0
0

*
-.6

3
8

*
.6

7
3

*
.6

9
4

*
.7

5
1

**
.1

2
7

-.3
6

6
-.6

1
9

*
-.2

1
6

-.7
8

7
**

.1
7

5

.9
3

4
.5

2
4

.0
0

8
.0

5
3

.
.0

0
8

.0
0

4
.0

1
6

.0
3

5
.0

2
3

.0
1

8
.0

0
8

.7
1

0
.2

6
8

.0
4

2
.5

2
3

.0
0

4
.6

0
6

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

.3
5

5
.1

0
5

.8
5

4
**

.7
9

5
**

.7
4

5
**

1
.0

0
0

.8
8

5
**

.7
7

2
**

-.4
0

3
.9

1
8

**
.8

6
2

**
.9

4
8

**
-.2

4
3

-.8
1
1

**
-.6

6
2

*
-.5

0
1

-.6
7

2
*

.3
4

3

.2
8

3
.7

5
9

.0
0

1
.0

0
3

.0
0

8
.

.0
0

0
.0

0
5

.2
2

0
.0

0
0

.0
0

1
.0

0
0

.4
7

2
.0

0
2

.0
2

6
.1

1
6

.0
2

4
.3

0
2

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

.1
3

8
.0

7
5

.8
1

5
**

.9
0

8
**

.7
8

9
**

.8
8

5
**

1
.0

0
0

.9
0

6
**

-.4
6

8
.9

1
2

**
.7

5
8

**
.9

2
2

**
-.2

4
1

-.6
5

6
*

-.5
6

0
-.5

9
4

-.4
9

3
.3

0
8

.6
8

6
.8

2
7

.0
0

2
.0

0
0

.0
0

4
.0

0
0

.
.0

0
0

.1
4

7
.0

0
0

.0
0

7
.0

0
0

.4
7

6
.0

2
8

.0
7

3
.0

5
4

.1
2

3
.3

5
7

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

-.1
8

8
.2

5
2

.6
2

9
*

.8
0

8
**

.7
0

0
*

.7
7

2
**

.9
0

6
**

1
.0

0
0

-.6
6

8
*

.7
9

2
**

.6
6

6
*

.8
8

2
**

-.1
7

7
-.4

6
3

-.3
1

4
-.4

1
7

-.2
8

7
-.0

1
3

.5
8

0
.4

5
5

.0
3

8
.0

0
3

.0
1

6
.0

0
5

.0
0

0
.

.0
2

5
.0

0
4

.0
2

5
.0

0
0

.6
0

3
.1

5
1

.3
4

7
.2

0
2

.3
9

2
.9

7
0

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

.5
8

9
-.2

2
3

-.3
3

7
-.3

3
5

-.6
3

8
*

-.4
0

3
-.4

6
8

-.6
6

8
*

1
.0

0
0

-.3
6

7
-.2

6
8

-.5
8

0
-.2

0
8

.0
5

0
.0

8
7

-.0
2

8
.3

9
7

.2
2

8

.0
5

6
.5

1
1

.3
1
1

.3
1

4
.0

3
5

.2
2

0
.1

4
7

.0
2

5
.

.2
6

7
.4

2
5

.0
6

1
.5

4
0

.8
8

5
.8

0
0

.9
3

4
.2

2
6

.5
0

1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

.3
5

6
.0

1
8

.9
1

9
**

.8
9

4
**

.6
7

3
*

.9
1

8
**

.9
1

2
**

.7
9

2
**

-.3
6

7
1

.0
0

0
.8

3
0

**
.8

7
4

**
-.3

3
5

-.8
2

1
**

-.6
1

2
*

-.5
8

0
-.4

8
9

.4
5

8

.2
8

3
.9

5
9

.0
0

0
.0

0
0

.0
2

3
.0

0
0

.0
0

0
.0

0
4

.2
6

7
.

.0
0

2
.0

0
0

.3
1

4
.0

0
2

.0
4

5
.0

6
2

.1
2

7
.1

5
7

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

.3
7

1
-.2

7
7

.8
6

0
**

.5
7

7
.6

9
4

*
.8

6
2

**
.7

5
8

**
.6

6
6

*
-.2

6
8

.8
3

0
**

1
.0

0
0

.7
6

3
**

-.1
9

2
-.6

8
5

*
-.5

5
2

-.1
5

8
-.5

0
9

.3
1
1

.2
6

1
.4

1
0

.0
0

1
.0

6
3

.0
1

8
.0

0
1

.0
0

7
.0

2
5

.4
2

5
.0

0
2

.
.0

0
6

.5
7

2
.0

2
0

.0
7

8
.6

4
2

.1
1

0
.3

5
3

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

.0
8

3
.2

5
6

.7
6

4
**

.8
1

5
**

.7
5

1
**

.9
4

8
**

.9
2

2
**

.8
8

2
**

-.5
8

0
.8

7
4

**
.7

6
3

**
1

.0
0

0
-.2

3
0

-.6
7

7
*

-.5
3

8
-.5

0
8

-.5
8

4
.1

8
4

.8
0

9
.4

4
7

.0
0

6
.0

0
2

.0
0

8
.0

0
0

.0
0

0
.0

0
0

.0
6

1
.0

0
0

.0
0

6
.

.4
9

6
.0

2
2

.0
8

8
.1

11
.0

5
9

.5
8

7

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

-.4
4

0
-.2

4
7

-.0
6

2
-.2

2
3

.1
2

7
-.2

4
3

-.2
4

1
-.1

7
7

-.2
0

8
-.3

3
5

-.1
9

2
-.2

3
0

1
.0

0
0

.3
1

5
.0

7
8

.1
5

4
-.2

3
5

-.4
1

4

.1
7

6
.4

6
4

.8
5

6
.5

1
0

.7
1

0
.4

7
2

.4
7

6
.6

0
3

.5
4

0
.3

1
4

.5
7

2
.4

9
6

.
.3

4
5

.8
2

0
.6

5
2

.4
8

7
.2

0
5

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

-.6
1

5
*

-.0
0

1
-.7

8
6

**
-.6

6
9

*
-.3

6
6

-.8
1
1

**
-.6

5
6

*
-.4

6
3

.0
5

0
-.8

2
1

**
-.6

8
5

*
-.6

7
7

*
.3

1
5

1
.0

0
0

.5
9

8
.5

4
6

.4
8

3
-.6

8
9

*

.0
4

4
.9

9
7

.0
0

4
.0

2
4

.2
6

8
.0

0
2

.0
2

8
.1

5
1

.8
8

5
.0

0
2

.0
2

0
.0

2
2

.3
4

5
.

.0
5

2
.0

8
2

.1
3

3
.0

1
9

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

-.5
7

2
.3

1
5

-.7
0

5
*

-.5
4

0
-.6

1
9

*
-.6

6
2

*
-.5

6
0

-.3
1

4
.0

8
7

-.6
1

2
*

-.5
5

2
-.5

3
8

.0
7

8
.5

9
8

1
.0

0
0

.4
4

5
.7

5
9

**
-.4

7
9

.0
6

6
.3

4
5

.0
1

5
.0

8
6

.0
4

2
.0

2
6

.0
7

3
.3

4
7

.8
0

0
.0

4
5

.0
7

8
.0

8
8

.8
2

0
.0

5
2

.
.1

7
1

.0
0

7
.1

3
6

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

-.2
7

5
-.3

9
5

-.4
3

9
-.8

3
4

**
-.2

1
6

-.5
0

1
-.5

9
4

-.4
1

7
-.0

2
8

-.5
8

0
-.1

5
8

-.5
0

8
.1

5
4

.5
4

6
.4

4
5

1
.0

0
0

.2
3

6
-.2

6
2

.4
1

4
.2

3
0

.1
7

7
.0

0
1

.5
2

3
.1

1
6

.0
5

4
.2

0
2

.9
3

4
.0

6
2

.6
4

2
.1

11
.6

5
2

.0
8

2
.1

7
1

.
.4

8
4

.4
3

7

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

-.3
0

7
.1

9
9

-.6
5

8
*

-.3
7

4
-.7

8
7

**
-.6

7
2

*
-.4

9
3

-.2
8

7
.3

9
7

-.4
8

9
-.5

0
9

-.5
8

4
-.2

3
5

.4
8

3
.7

5
9

**
.2

3
6

1
.0

0
0

-.3
3

9

.3
5

9
.5

5
7

.0
2

8
.2

5
7

.0
0

4
.0

2
4

.1
2

3
.3

9
2

.2
2

6
.1

2
7

.1
1

0
.0

5
9

.4
8

7
.1

3
3

.0
0

7
.4

8
4

.
.3

0
7

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

.7
2

5
*

-.3
7

9
.5

1
8

.2
7

5
.1

7
5

.3
4

3
.3

0
8

-.0
1

3
.2

2
8

.4
5

8
.3

1
1

.1
8

4
-.4

1
4

-.6
8

9
*

-.4
7

9
-.2

6
2

-.3
3

9
1

.0
0

0

.0
1

2
.2

5
0

.1
0

3
.4

1
4

.6
0

6
.3

0
2

.3
5

7
.9

7
0

.5
0

1
.1

5
7

.3
5

3
.5

8
7

.2
0

5
.0

1
9

.1
3

6
.4

3
7

.3
0

7
.

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

P
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

NP
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

NP
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

NP
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

NP
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

NP
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

NP
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

NP
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

NP
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

NP
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

NP
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

NP
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

NP
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

NP
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

NP
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

NP
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

NP
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

NP
e

a
rs

o
n

 C
o

rre
la

tio
n

S
ig

. (2
-ta

ile
d

)

N

T
E

M
P

.C

P
H

C
A

M
G

S
O

4

C
L

N
A

KN
T

U

H
A

R
D

N
E

S
S

T
D

S

E
C

F
E

C
U

C
D

N
O

3

P
B

N
I

T
E

M
P

.C
P

H
C

A
M

G
S

O
4

C
L

N
A

K
N

T
U

H
A

R
D

N
E

S
S

T
D

S
E

C
F

E
C

U
C

D
N

O
3

P
B

N
I

C
o

rre
la

tio
n

 is
 s

ig
n

ific
a

n
t a

t th
e

 0
.0

5
 le

v
e

l (2
-ta

ile
d

).
*. 

C
o

rre
la

tio
n

 is
 s

ig
n

ific
a

n
t a

t th
e

 0
.0

1
 le

v
e

l (2
-ta

ile
d

).
**. 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  


