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  ABSTRACT    

This study aimed to evaluate the hydrogeochemical characteristics to determine water 

quality in the vicinity of the asphalt quarry in Kafriya village, northwestern Syria. 

Seventeen water samples (11 wells, 3 springs, 3 rivers) were collected during May 2025. 

Physical and chemical analyses were conducted for some physical parameters  

(pH, EC, TDS), in addition to the concentrations of major ions. 

The results showed that the water type of the samples is calcium-magnesium-

bicarbonate (Ca-Mg-HCO₃), and that water-carbonate rock interaction is the dominant 

geochemical process controlling water chemistry, according to Piper and Gibbs diagrams. 

TDS values ranged from 975 to 2480 ppm, and total hardness ranged from 410 to 1157 

ppm (very hard water). Other pollution indicators (sulfate, nitrate, ammonium, phosphate) 

showed low concentrations. 

The water is suitable for drinking according to World Health Organization standards in 

terms of major ions, and irrigation indices (SAR, Na%) indicated it is safe for agricultural 

use. However, the elevated RSC values in most samples indicate a potential risk to soil 

structure with long-term use. 

The study recommends establishing a regular monitoring network for water quality in 

the area to mitigate any potential impact over time. 
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بالقرب من مقمع تقييم الخصائص الييدروجيوكيميائية لموارد المياه الجوفية والسطحية "
 "ةسفمت كفرية، شمال غرب سوريإ

 
  *عدي صادق

 **تميم عميا د.
 *** شريف حايكد. 

 

 (2026/ 6/ 24قبل لمنشر في  . 2026/ 4/ 31تاريخ الإيداع)
 

 ممخّص  

جودة المياه في محيط مقمع الأسفمت بقرية كفرية، شمال  لتحديدالخصائص الييدروجيوكيميائية  تقييمىدف البحث إلى 
، أجريت عمييا تحاليل فيزيائية 0205أنيار( خلال أيار  3ينابيع،  3بئراً،  88عينة مياه ) 87غرب سورية. جمعت 

 سة.إضافةً إلى تراكيز الأيونات الرئي (pH, EC, TDS)وكيميائية لبعض المعايير الفيزيائية 
الماء مع ، وأن تفاعل أظيرت النتائج أن السحنة المائية لمعينات ىي من نمط )بيكربونات الكالسيوم ــــ المغنيسيوم(

 تراوحت قيم في كيمياء المياه، وفقاً لمخططي بايبر وجيبس.ىو العممية الجيوكيميائية المسيطرة  بوناتيةالصخور الكر 
(TDS ) (0482 – 975)بين ppm (8857 – 482)، والقساوة الكمية بين ppm  

 إن   تراكيز منخفضة.النترات، الأمونيوم، الفوسفات( الكبريتات، أظيرت مؤشرات التموث الأخرى )و )مياه عالية القساوة(. 
 ,SAR) ، وأظيرت مؤشرات الريمن حيث الأيونات الرئيسة وفق معايير منظمة الصحة العالمية صالحة لمشرب المياه

Na%) قيمإلا أن   ،آمنة للاستخدام الزراعي أنيا (RSCا ) لمرتفعة في معظم العينات تشير إلى خطر محتمل عمى
 التربة عند الاستخدام طويل الأمد.

 مع الزمن. محتمل تأثيرأي لمحد من لجودة المياه في المنطقة، توصي الدراسة بإنشاء شبكة مراقبة دورية 
 

 .الييدروجيوكيمياء، جودة المياه، مقمع الأسفمت، كفرية، مخطط بايبر، تموث صناعي، الساحل السوري الكممات المفتاحية:
 

، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب اسوري -سابقاً(جامعة اللاذقية )تشرين مجمة  :  حقوق النشر
 CC BY-NC-SA 04الترخيص 
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  :مقدمة
تعتمد جودة المياه الجوفية عمى التركيب الجيولوجي لمصخور، وكذلك عمى الأنشطة البشرية المتعددة كالبناء ورمي     

النفايات والزراعة وغيرىا. تعد البحيرات والأنيار والينابيع مصادر ميمة لممياه العذبة، حيث أن  المياه الجوفية ثاني أكبر 
الجميدية والقمم القطبية. يتم الحصول حالياً عمى حوالي خمس المياه المستخدمة في  مصدر لممياه العذبة بعد الأنيار

 .[3,2,1]العالم من موارد مياه جوفية، لذلك تحظى إدارة جودة المياه الجوفية باىتمام عالمي كبير 
تعرف جودة المياه بأنيا مدى مطابقة خواصيا الفيزيائية والكيميائية لحدود معينة، فإذا كانت ضمن الحدود المسموح    

بيا، كانت المياه صالحة لمشرب. وبشكل عام تكون جودة المياه الجوفية جيدة، ولكن مياه التغذية التي تتسرب من 
وتموثيا، كما قد تتموث المياه الطبيعية نتيجة تجوية الصخور ورشح السطح قد تحوي مموثات تذوب في المياه الجوفية 

 عن الناتجةالمموثات  معيا وتحملالرسوبية المفتتة مع التربة، والمواد  المتسربة، تتفاعل المياه الرشحثناء التربة. أ
كما . الحامل المائي الجوفيفي الماء، قبل وصوليا إلى  حسب انحلاليتياالأراضي. تذوب المموثات  اتأنشطة استخدام

 .[5,4,3] بشكل عام إلى تدىور جودة المياه الجوفية في المناطق الساحمية مع المياه العذبة يؤدي المالحةالبحرية المياه أن  تداخل 
تعد منطقة كفرية الواقعة في شمال شرق محافظة اللاذقية من المناطق التي تتوافر فييا العديد من المصادر    

عية والبشرية التي قد تشكل مصدراً لتموث المياه، حيث توجد صخور كارستية من عمر الكريتاسي الأعمى تشكل الطبي
حاملًا مائياً رئيساً لممياه الجوفية في السمسمة الساحمية، كما قد تتسرب إلييا )في منطقة البحث وحوليا( مواد 

ةً لوجود معمل الإسفمت والنشاط الزراعي في المنطقة، ىيدروكربونية قادمة من الأسفل عبر الشقوق العميقة. إضاف
 وقربيا من نير الكبير الشمالي يزيد من احتمالية التأثير السمبي عمى مصادر المياه في المنطقة.  

، ضمن محافظة اللاذقية، وتحديداً في محيط قرية كفرية التابعة إدارياً ةمنطقة في الجزء الشمالي الغربي من سوريالتقع 
 ضمن الإحداثيات البحثتمتد منطقة  .0( كم87بمساحة تقديرية حوالي ). (8الشكل ) لمنطقة الحفة

 (357655798 - 357685833 N(و )357997464 - E 36.082954 عمى السفوح الشرقية لمجبال الساحمية ،)
في قرية كفرية يعمل منذ  تتميز المنطقة باحتوائيا عمى مقمع ومعمل للإسفمتالسورية المطمة عمى البحر المتوسط. 

متر فوق مستوى سطح البحر، وتحيط بيا تضاريس جبمية ( 322)ترتفع القرية حوالي  ثلاثينيات القرن الماضي.
 .متراً فوق مستوى سطح البحر( 452و ) (82) متوسطة الارتفاع تتراوح بين

السمسمة الساحمية التي تمثل محدباً غير تتوزع منطقة البحث بين وحدتين جيولوجيتين ىما الجزء الشمالي من وحدة 
لمميزوزوي والسينوزوي التي تميل ية تعود اتتتكون من صخور كربونمتناظر مقطوع من الشرق بالصدع المشرقي، و 

بمطف نحو الشمال الغربي لتغوص تحت توضعات الوحدة الثانية لمنخفض حوض نير الكبير الشمالي الحطامي 
. إن [6] الوحدتين سطح حتِّي عميق يفسر بنيوض لممنطقة خلال الميوسين الأسفل النيوجيني. يفصل بين توضعات

تشكل حوض نير الكبير الشمالي تشكل نتيجة تراكب وتحميل منطقة الباير ـــــ بسيط فوق السمسمة الساحمية مما أدى 
بسماكات كبيرة من المواد  ترافق مع عمميات إملاء لمحوض [7] ليبوط تكتوني خلال الميوسين الأوسط ـــــ الأعمى

توضعات الكريتاسي الأعمى في منطقة تتميز . [8]( م من رسوبات النيوجين 8822الحطامية وصمت لما يزيد عن )
ا نفاذية عالية ويجعل الخزان الجوفي سريع الاستجابة مبدرجة عالية من التشقق والظواىر الكارستية، مما يمنحي كفرية

متر، مع منسوب مياه جوفية ( 022-822)بحوالي  كفرية ك الخزان الجوفي في منطقةيقدر سم ،لممدخلات السطحية
 .[9]متراً تحت سطح الأرض ( 52-5) يتراوح بينمتغير العمق تبعاً لمتضاريس 



   Sciences Series .Latakia University Journal. Bas 0206( 3) العدد( 48) العموم الأساسية المجمد.  مجمة جامعة اللاذقية

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                         Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

84 

سفمت مصدراً معروفاً لمتموث البيئي، حيث يمكن أن تنبعث منيا الييدروكربونات العطرية متعددة تمثل منشآت الإ
الحمقات، والجسيمات الدقيقة المحممة بالمعادن الثقيمة )خاصة الرصاص، الفاناديوم، النيكل(، وأكاسيد الكبريت 

عبر آليات متعددة تشمل الترسب الجاف والرطب  يمكن ليذه المموثات أن تنتقل إلى الموارد المائية .[10]والنيتروجين 
لمجسيمات الدقيقة عمى أسطح التربة والمياه، والجريان السطحي لمياه الأمطار المحممة بالمواد من ساحات التخزين 

 .[11]المكشوفة، والتسرب عبر الشقوق في المنطقة غير المشبعة إلى المياه الجوفية 

 
 : موقع منطقة البحث3الشكل 

 
 وأىدافو: أىمية البحث

ممياه الجوفية والسطحية في محيط قرية ل من خلال تقييم الخصائص الييدروجيوكيميائية البحث اكمن أىمية ىذت     
كما يساىم البحث في . الحاوية عمى مقمع للإسفمت ومعرفة مدى تأثير الإسفمت عمى الموارد المائية في المنطقة كفرية
ر أساس عممي لوضع يتوفو  .المياه الجوفيةآليات انتقال المموثات )خاصة الكبريتات( من المصادر الصناعية إلى فيم 

نشاء شبكة مراقبة دورية لمموارد المائية في المناطق المتأثرة. و ضوابط بيئية عمى المنشآت الصناعية،   إضافةً لتمكينا 
 .يتيا من التموثواتخاذ التدابير المناسبة لحمافي المنطقة الشرب والري  جودة مياه تقييم منالسكان المحميين والمزارعين 

 أىداف البحث
 .منطقة البحثفي الجوفية والسطحية الخصائص الييدروجيوكيميائية لممياه  تحديد .3
 معرفة السحنة المائية السائدة والعمميات الجيوكيميائية المسيطرة. .2
 المختمفة )الشرب والري(.تقييم صلاحية المياه للاستخدامات  .1
 



 حايك صادق، عميا،                      سفمت كفرية، إبالقرب من مقمع تقييم الخصائص الييدروجيوكيميائية لموارد المياه الجوفية والسطحية "

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                         Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

85 

 :هطرائق البحث ومواد
( حيث تعد نياية فترة تغذية المياه الجوفية من اليطولات 0205( أيار من العام )02–85تم  جمع العينات خلال الفترة )

لممياه في الفترة الحرجة(. وىي تعبر عن الصفات العامة  -)فترة الارتفاع الأعظمي المتوقع لممياه الجوفية  المطرية
 في بعض أشير الصيف. جفاف بعض الآبار والينابيع المنطقة تعاني من كما أن. المنطقة

( موقع موزع في منطقة البحث بناءً عمى اختلاف الارتفاعات الطبوغرافية في المنطقة من 87جمعت العينات من )
 وقد شممت: (،0جية، وتمثيل جميع أنواع المصادر المائية فييا من جية ثانية، الشكل )

 ،م (4075 - 8)تتراوح أعماقيا بين  ،%( من إجمالي العينات6478)بنسبة  موقع (88)(: Wآبار جوفية ) 
 .بساتين الزيتون بعضوري  للأىاليتستخدم بشكل أساسي لتأمين مياه الشرب و 

تظير في سفوح المطرية، تغذية الب مباشر%(، تتميز بجريان موسمي يرتبط بشكل 8776مواقع ) (3)(: Sينابيع ) 
 ية مع الطبقات الأقل نفاذية.اتالتلال عند نقاط تماس الصخور الكربون

مجريين مائيين موسميين يتغذيان و  ،مجرى نير الكبير الشمالي تشمل%(، 8776مواقع ) (3)(: Rمياه سطحية ) 
 .من مياه الأمطار والينابيع، وتجري في الوديان المنحدرة باتجاه البحر المتوسط

 

 
 

 : مواقع أخذ العينات وارتفاعيا عن سطح البحر2الشكل 
 محمولقياس جودة المياه متعدد المعايير القيست بعض خصائص المياه مباشرةً في الحقل باستخدام جياز 

(Handheld Multiparameter Water Quality Meter )رقم الموديل( )(EZ-9909-SPوشممت ،) 
وضعت في عبوات بولي و  ،العينات من الشوائب رشِّحَت (.الكيربائية)درجة الحرارة، الأس الييدروجيني، الناقمية  

إيثيمين نظيفة ومعقمة، حفظت في مبرد محمول ونقمت إلى مختبر المعيد العالي لبحوث البيئة في جامعة اللاذقية 
وحسبت عمى أساس ذلك بعض  ،ية لكل من الشوارد الموجبة والسالبةمباشرةً، أجريت عمييا بعض التحاليل الكيميائ
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 المعايير 
 ، القساوة الكمية، نسبة ادمصاص الصوديوم(.المنحمةملاح )مجموع الأ

تم  إسقاط النتائج عمى مخططات )بايبر، وجيبس( لمعرفة السحنة الييدروكيميائية السائدة، وتحديد الآليات المسيطرة 
 في تشكميا.

 
 :النتائج والمناقشة

 :الخصائص الفيزيائية والكيميائية العامة
 ((TDSومجموع الأملاح المنحمة  (ECالناقمية الكيربائية )و  (pH)( قيم الأس الييدروجيني 8يبين الجدول )

 (.(THبالإضافة لقيم القساوة الكمية 
 بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمعينات المدروسة :3الجدول 

 العينةرمز 
 pHالأس الييدروجيني 

- 
 ECالناقمية الكيربائية 

µs/cm 

 TDSالأملاح المنحمة 

ppm 

 القساوة الكمية
TH 

ppm 

R1 8.2 732 3049.71 522.15 

R2 8.36 779 3239.85 673.29 

R3 6.75 586 975.44 585.11 

S1 5.84 3565 3842.6 821.15 

S2 6.27 819 3199.75 510.93 

S3 7.79 763 3164.58 475.44 

W1 5.96 3056 3495.54 550.89 

W2 6.12 3080 3534.17 706.87 

W3 8.47 2250 3589.24 542.97 

W4 5.83 890 3264.67 519.86 

W5 7.99 3078 3451.61 618.41 

W6 8.02 703 3340.56 635.84 

W7 6.2 3440 2480.58 780.93 

W8 8.34 3250 3750.88 812.11 

W9 6.5 861 3109.07 430.19 

W10 8.26 2250 3803 608.94 

W11 6.34 3197 3680.74 3357.36 

 

 (W10) في العينة اأعمى مني (2480 ppm) (W7) المحسوب في العينة( TDSقيمة ) عمى الرغم من أن   
 (1801 ppm) إلا أن الناقمية الكيربائية في ، (W10) (2250 µs/cm) كانت أعمى منيا في (W7      )      

(1440 µs/cm )حيث تحتوي ،يعود ىذا التناقض الظاىري إلى اختلاف التركيب الأيوني بين العينتين (W10 ) عمى
والتي توصل التيار ( ⁺Na) والصوديوم( ⁻SO₄²) والكبريتات( ⁻Cl) مثل الكموريد أيونات ذات حركية أيونية أعمى

( ⁻HCO₃) مثل البيكربونات ذات حركية أيونية أقل عمى أيونات( W7) الكيربائي بكفاءة أكبر، بينما تحتوي
ىذا ( EC) ولكن بشكل أقل في التوصيل الكيربائي( TDS) والتي تساىم بشكل أكبر في الكتمة( ⁺Mg²) والمغنيسيوم
عمى سرعة حركة الأيونات وليس فقط عمى ( EC) ليسا مترابطين خطياً دائماً، حيث يعتمد( TDS) و( EC) يوضح أن

 . " [12]كميتيا



 حايك صادق، عميا،                      سفمت كفرية، إبالقرب من مقمع تقييم الخصائص الييدروجيوكيميائية لموارد المياه الجوفية والسطحية "

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                         Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

87 

           أظيرت غالبية العينات (،7784( بمتوسط )8747 - 5788)( بين pHتراوحت قيم الأس الييدروجيني )
                ، بينما سجمت أربع عينات(875 - 772)( قيماً قريبة من المتعادل إلى قاعدي قميلًا 87من أصل  83)
(S1, S2, W4, W11 قيماً حمضية قميلًا تراوحت بين )(675 - 5788.) 

(، 0الجدول ) µs/cm( 8488بمتوسط ) µs/cm (0052 - 586)( بين ECتراوحت قيم الناقمية الكيربائية )
 .(W7=1440 , W10= 2250 , W3=2250) سجمت أعمى القيم في العيناتو 

(، 0الجدول ) ppm( 870775بمتوسط ) ppm (0482 – 975))مجموع الأيونات( فتراوحت بين  TDSأما قيم 
 .(W10=1801 , S1= 1843 , W7=2480) العيناتوكانت أعمى القيم 

ية، حيث يؤدي تفاعل الماء مع صخور الحجر اتتتفق قيم الأس الييدروجيني مع طبيعة المياه في الخزانات الكربون
قد  (W4=5.81) الحمضية في بعض العينات خاصةً القيم ، إلى متعادلة أو قاعدية قميلاً  pH قيم إلى رفع الكمسي

اختلافاً في  TDSو ECيعكس التباين الكبير في قيم . عمميات أكسدة المواد العضوية في التربةلتعكس تأثيراً محدوداً 
إلى مياه ذات زمن  ppm (W7=2480العينة ) زمن مكوث المياه ودرجة تفاعميا مع الصخور. تشير القيم المرتفعة في

 (8282)بمتوسط ( R1, R2, R3طويل أو تغذية من مناطق أعمق، بينما القيم المنخفضة في العينات النيرية ) مكوث
ppm تعكس مياىاً سطحية حديثة ذات تفاعل محدود مع الصخور. 

 (Total Hardnessالكمية ) القساوة

تصنيف  حسب القساوةفئة عالية الجميع العينات ضمن ، ووقعت ppm (8857 – 482)بين  القساوةتراوحت قيم 
المسيطرة في المنطقة.  وىذا يعود لطبيعة الصخور الكربوناتية )الكمسية والدولوميتية(، [13]منظمة الصحة العالمية 
 القساوةالعينات ذات ف. الحاممة لممياهبين العينات اختلاف نسبة الدولوميت في الصخور  القساوةيعكس التباين في قيم 

( تتغذى من مناطق يغمب R3الأقل ) القساوة( تتغذى من مناطق غنية بالدولوميت، بينما العينات ذات W11الأعمى )
لا تشكل خطراً عمى صحة الإنسان وفقاً لمنظمة رغم أنيا العالية  القساوةتجدر الإشارة إلى أن الكمسي. و فييا الحجر 

 . [13] ح في الأنابيب والمعدات الصناعيةترسب الأملاكقد تسبب مشاكل تقنية  إلا أنياالصحة العالمية، 
 التصنيف الييدروجيوكيميائي

، الذي (8)تتوزع جميع العينات في الحقل حيث  [14] توزيع عينات المياه عمى مخطط بايبر (3)الشكل  يوضح
السفمي الأيسر  المثمث(. تتركز النقاط في Ca-Mg-HCO3يوم )ز المغنيــــ  يمثل سحنة بيكربونات الكالسيوم

السفمي  المثمثتنحصر جميع النقاط في بينما  ،يومز )الكاتيونات( في منطقة الكالسيوم مع وجود انتشار نحو المغني
 .دون أي انتشار نحو الكموريد أو الكبريتات( HCO3الأيمن )الأنيونات( في زاوية البيكربونات )
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 (Piper, 1944: نوعية المياه الجوفية في منطقة البحث حسب تصنيف بايبر )1الشكل 

ىو  يةاتفي جميع العينات أن تفاعل الماء مع الصخور الكربون Ca-Mg-HCO3تؤكد الييمنة المطمقة لسحنة 
 .[15]الكارستية عالمياً يميز ىذا النمط المياه الجوفية في الأحواض ، منطقةالالعممية الجيوكيميائية المسيطرة في 

SO4عينات في مناطق الأنيونات الأخرى ) ةيشير غياب أي
Clأو  2-

               تأثير المصادر البشرية ( إلى أن  -
أو تداخل مياه البحر( محدود جداً عمى المستوى العام. تتفق ىذه النتيجة مع  الجصأو الجيولوجية الأخرى )مثل إذابة 

التي أشارت إلى تأثير محدود لتداخل مياه البحر في المناطق  Abou Zakhem & Hafez (0227 )[16]دراسة 
 البعيدة عن الساحل.

( والدولوميت CaCO3) الكمسيوجود الكالسيوم والمغنيسيوم معاً يعكس مساىمة كل من الحجر كما أن 
(CaMg(CO3)2في التركيب الكيميائي لممياه ) [12]. 

 المسيطرة العمميات الجيوكيميائية

لفيم كيمياء المياه  صُمم ، الذي[17] (Gibbsعمى مخطط جيبس )الأنيار توزيع عينات  (4)الشكل  يوضح
 .[18] السطحية

 ةنسبقيم لمماء(، مع ــــ  المنطقة الوسطى من المخطط )منطقة تفاعل صخر العينات في كلتتجمع حيث 
Na

+
/(Na

+
+Ca

+2
Cl ةنسبقيم لم، و (2730 - 2724)بين  تتراوح (

-
/(Cl

-
+HCO3

-
 .(2785 - 2728)بين تتراوح  (
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 (Gibbs, 1970) وفق مخطط جيبس العمميات الجيوكيميائية المسيطرة: 4الشكل 

التركيب الكيميائي لممياه يتحكم بو التفاعل مع الصخور،  ماء" أن  ــــ  يؤكد تجمع العينات في منطقة "تفاعل صخر   
 .[17] (Gibbs, 1970وليس عمميات التبخر أو اليطول الجوي )

Naالنسب المنخفضة لـ تؤكد 
+/(Na

+
+Ca

الكالسيوم يأتي بشكل أساسي من إذابة الكالسيت وليس من  أن   (2+
Clالنسب المنخفضة لـ  كما أن   ،مصادر أخرى مثل التبادل الأيوني أو مياه البحر

-/(Cl
-
+HCO3

تؤكد غياب تأثير  (-
 .[16]مياه البحر المالحة، التي تتميز بارتفاع نسبة الكموريد 

-SO₄الكبريتات )بمؤشر التموث 
²) 

وجميعيا أقل بكثير من الحد  ،ppm (52787) ، بمتوسطppm (852 – 678)تراوحت تراكيز الكبريتات بين 
 ( خارطة التوزع المكاني لشاردة الكبريتات.5(، ويظير الشكل )ppm 250الصحة العالمية )المسموح بو وفق منظمة 

 
 

 خارطة التوزع المكاني لشاردة الكبريتات: 5الشكل 
-1)والفوسفات  (NH₄⁺) والأمونيوم( NO₃⁻النترات )بمؤشر التموث 

PO₄) 
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 الحد من بكثير أقل وىي. ppm (3788) بمتوسط ،ppm (670 - 073) بين التراكيز تراوحت(: NO₃⁻النترات ) 
 (.ppm 52) العالمية الصحة منظمة حسب الشرب في مياه بو المسموح

 .ppm( 2704) بمتوسط ،ppm (2740 - 2782) بين التراكيز تراوحت(: NH₄⁺الأمونيوم ) 

 .ppm( 2729بمتوسط ) ppm( 2786 - 2724جداً ) منخفضة التراكيز كانت(: PO₄⁻³الفوسفات ) 

محدود حالياً، خاصة بالمقارنة مع  تأثير الصرف الصحي المحمي تراكيز النترات إلى أن  في  العام نخفاضىذا الا ويشير
ن  ا [19].بالنترات  مناطق أخرى في الساحل السوري التي سجمت تراكيز أعمى لقيم المسجمة تقع ضمن المدى وا 

 [13].الطبيعي لممياه الجوفية غير المموثة في المناطق الريفية 

 عضوية في التربة.المواد الإلى تحمل  يعودوجود الأمونيوم بتراكيز منخفضة قد إن  

فوسفات عادة الفوسفات غياب تأثير الأسمدة الزراعية بشكل كبير، حيث يرتبط ال الشديد في تراكيز نخفاضيعكس الا
 [20].بالأنشطة الزراعية المكثفة 

  (PCA) تحديد مصادر التموث باستخدام تحميل المركبات الرئيسية

عمى البيانات الكيميائية لمعينات  (Principal Component Analysis - PCA) تم تطبيق تحميل المركبات الرئيسة
المصادر الطبيعية والبشرية لمعناصر المذابة في المياه. أظيرت بيدف التمييز بين  المدروسة )بعد توحيد البيانات(

. من التباين الكمي في البيانات% (70.6) أكبر من الواحد يفسران معاً نحو بقيم ذاتية مركبين رئيسيين النتائج وجود
والمغنيزيوم لمكالسيوم عالية موجبة  بتراكيز% من التباين الكمي، (4870) الذي فسر (PC1) المركب الأول تميز

وتحديداً إلى  المصادر الطبيعية، يُعزى ىذا المركب إلىوالبيكربونات والناقمية الكيربائية والأملاح المنحمة. 
 البحث.)ذوبان الكالسيت والدولوميت( التي تسود في منطقة  تفاعل الماء مع الصخور الكربوناتية عمميات

 (والكموريد لمكبريتات)عالية موجبة  راكيز% من التباين الكمي، بت(0074) الذي فسر (PC2) المركب الثاني تميز بينما
يُستبعد أن يكون  ، حيثفي جميع العينات ىانظراً لانخفاض تراكيز  (النترات والأمونيوم (منخفضة لممغذيات تراكيزمع 

قد يكون مرتبطاً  تأثير بشري، مصدر ىذا المركب ىو مياه الصرف الصحي أو الزراعة. لذلك، يُعزى ىذا المركب إلى
 .بأنشطة صناعية أو حضرية في المنطقة

           لمنظمة الصحة العالمية  أقل بكثير من الحد المسموح بو عمى الرغم من أن جميع تراكيز الكبريتات كانت
(ppm 052إلا أن ،) في تراكيزىا في بعض العينات، إلى جانب ارتباطيا الواضح بـ الارتفاع النسبي (PC2)  يشير

ىذا يعزز فرضية أن مصادر بشرية )سواء كانت صناعية أو غيرىا( تساىم في زيادة تراكيز  .تأثير بشري محتمل إلى
ن كانت ضمن الحدود المسموحة عالمياً   .الكبريتات في المياه الجوفية والسطحية، وا 

-SO₄و ECو TDSتحميل الارتباط بين 
² 
والناقمية  الأملاح المنحمة( لتقييم العلاقات الإحصائية بين Pearson correlationتم حساب معامل ارتباط بيرسون )

مما الأملاح المنحمة والناقمية الكيربائية  بين جداً  قوي ارتباط وجود النتائج أظيرتوقد الكيربائية وتركيز الكبريتات. 
 . وقدرة الماء عمى التوصيل الكيربائي المنحمةيؤكد العلاقة الطردية بين مجموع الأملاح 

ىذا يشير إلى وكل من الأملاح المنحمة والناقمية الكيربائية، و كما لوحظ ارتباط إيجابي متوسط إلى قوي بين الكبريتات 
العينات التي أظيرت تراكيز بعض أن الكبريتات تساىم بشكل ممحوظ في زيادة الأملاح الذائبة في المياه، خاصة في 

ن أعمى  نسبياً. ىذا الارتباط يعزز إمكانية وجود تأثير بشري )سواء صناعي أو غيره( عمى جودة المياه في المنطقة، وا 
 .كانت جميع التراكيز ضمن الحدود المسموحة وفقاً لمنظمة الصحة العالمية
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 تقييم صلاحية المياه لمشرب
منظمة الصحة ليونات الرئيسة مع القيم الإرشادية من خلال مقارنة تراكيز الأ لمشربتم تقييم صلاحية المياه     

وتمك التي تؤثر  )النترات( التمييز بين الأيونات ذات التأثير الصحي المباشر ( تم  6( والشكل )0الجدول ) [13]العالمية 
 .)الطعم، الرائحة، المظير( عمى الخواص الحسية لممياه

 
 

 منظمة الصحة العالميةلمقارنة تراكيز الأيونات الرئيسة مع القيم الإرشادية ب لمشربتقييم صلاحية المياه خارطة : 6الشكل 
 الأيونات ذات التأثير الصحي المباشر:

 بمرض ترتبط حيث الحاد، الصحي التأثير ذات الكيميائية المموثات أىم من( NO3⁻النترات ) دتع
 ppm( 8.3بمتوسط ) ppm (670 - 073) بين العينات جميع في النترات تراكيز تراوحت(. الأزرق الطفل متلازمة) 

 ، وىذا ينفي إمكانية وجود تموث عضوي أو زراعي.(ppm 52) بو المسموح الحد من بكثير أقل وىي
 :دون أن تشكل خطراً صحياً حاداً  عمى الخواص الحسية التي تؤثرالأيونات 

 الإرشادي الحد من أقل وىي، ppm( 82708بمتوسط ) ppm (0277 - 075) بين تراوح(: +Naالصوديوم ) 
(022 ppm.) 

 الإرشادي الحد من أقل وىي، ppm( 077بمتوسط ) ppm (478 - 878) بين تراوح(: +Kالبوتاسيوم ) 
 (80 ppm.)  ًوىي قيمة إرشادية جمالية حيث لا يوجد قيمة إرشادية صحية لأن تراكيزه في المياه الطبيعية دوما

 الإنسان.أقل من الحاجة اليومية لجسم 

 الإرشادي الحد من أقل وىي ppm( 8577بمتوسط ) ppm (3879 - 379) بين تراوح(: -Clالكموريد ) 
 (052 ppm.) 

-SO₄الكبريتات ) 
 الإرشادي الحد من أقل وىي ppm( 52787بمتوسط ) ppm (85272 - 678) بين تراوحت(: ²

(052 ppm.) 
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 كيميائية أخرى:امعايير فيزي
 (، قد تسبب مشاكل تقنيةppm 8857 - 482)والتي تراوحت ما بين العالية في جميع العينات  إن القساوة

 لا تشكل خطراً صحياً وفقاً لمنظمة الصحة العالمية. ولكنيا )ترسبات في الأنابيب(، 
ير الصحي صالحة لمشرب من حيث تراكيز الأيونات الرئيسة ذات التأث البحثمياه منطقة  دمن وجية نظر كيميائية، تع

-Na⁺, K⁺, Cl⁻, SO₄المباشر )النترات( والأيونات المؤثرة عمى الطعم )
².) 

 تراكيز الأيونات الرئيسة الصادرة عن منظمة الصحة العالميةلالقيم الإرشادية : 2الجدول 
 المعيار
PPM 

 التقييم المدى في العينات (WHOالحد المسموح بو )

 ضمن الحد 52 073-670 (-NO₃النترات )
 ضمن الحد 022 075-0277 (+Naالصوديوم )

 ضمن الحد 80 878-478 (+Kالبوتاسيوم )
 ضمن الحد 052 379-3879 (-Clالكموريد )
 ضمن الحد 052 678-852 (SO₄-²الكبريتات )

 

 تقييم صلاحية المياه لمري

ونسبة  (SARالصوديوم ) صاصدملتقييم صلاحية المياه للاستخدامات الزراعية، تم حساب كل من نسبة ا
(، وىي المؤشرات الأكثر شيوعاً في تقييم خطورة RSC%( وكربونات الصوديوم المتبقية )Naالصوديوم المئوية )

 الصوديوم والقموية عمى التربة والمحاصيل.
 (SARمصاص الصوديوم )دنسبة ا

 الأغذية منظمة لتصنيف وفقاً . meq/l( 2785) بمتوسط ،meq/l (2706 - 2724)بين  SARتراوحت قيم 
 وتصنيف معيد سلامة جودة مياه الري الأمريكي( 3الجدول )  [21](FAO, 1985) والزراعة

 (US Salinity Laboratory) [22]  ، فإن جميع قيمSAR  تقع ضمن الفئةS1  منخفضة الخطورة(. ىذا يعني أن(
يمكن  ومن ثم  يوم بالصوديوم، ز ات الكالسيوم والمغنيالمياه لا تشكل خطراً يذكر عمى بنية التربة نتيجة استبدال أيون

 استخداميا لري معظم المحاصيل دون مخاوف كبيرة من تدىور التربة أو تقميل نفاذيتيا.
 (FAO, 1985)وفق منظمة الأغذية والزراعة  SAR: قيم 1الجدول 

 SARمدى  درجة خطر الصوديوم

 1-0 مياه ذات خطورة منخفضة عمى نفاذية التربة
 6-1 عمى نفاذية التربة متوسطةمياه ذات خطورة 

 32-6 عمى نفاذية التربة عاليةمياه ذات خطورة 
 20-32 عمى نفاذية التربة عالية جداً مياه ذات خطورة 

 40-20 عمى نفاذية التربة شديدةمياه ذات خطورة 

 %(Naنسبة الصوديوم المئوية )

% الموصى بو ( 62أقل من الحد الحرج ) وىي ( %،3780بمتوسط ) %( 5708 - 8774)% بين Na قيم تراوحت
% تؤكد مجدداً الييمنة Na. القيم المنخفضة لـ (4الجدول ) [21] (FAO, 1985من قبل منظمة الأغذية والزراعة )
 يوم، وىو أمر إيجابي لمزراعة.ز الطبيعية لأيونات الكالسيوم والمغني
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 (FAO, 1985)وفق منظمة الأغذية والزراعة  %Na: قيم 4الجدول 
 %Naمدى  درجة الخطر التأثير عمى التربة والمحاصيل

 20 > ممتاز مياه صالحة لمري، لا خطر عمى التربة أو المحاصيل
 40 – 20 جيد مقبولة لمري، خطر بسيط عمى التربة الحساسة

 60 – 40 مسموح بو خطر متوسط، تحتاج إدارة مناسبة لمري
 80 – 60 مشكوك فيو خطر مرتفع، غير مناسبة إلا لظروف خاصة

 80 < غير صالح خطر شديد، غير صالحة لمري إطلاقاً 

 (RSCكربونات الصوديوم المتبقية )
 :[23] ( وفقاً لممعادلةResidual Sodium Carbonate - RSCتم حساب كربونات الصوديوم المتبقية )

RSC = (CO₃-2
 + HCO₃⁻) - (Ca⁺² + Mg⁺²) ( جميعياmeq/l) 

حيث تشير القيم الموجبة إلى زيادة أيونات الكربونات والبيكربونات عمى الكالسيوم والمغنيسيوم، مما يؤدي إلى ترسب 
 كربونات الكالسيوم في التربة وزيادة خطورة الصوديوم.

صالحة لمري، والمياه ذات  meq/l (8705)أقل من  RSCالمياه ذات  دتع  Richards (8954) [24]وفقاً لتصنيف 
RSC  (075 - 8705)بين meq/l  مشبوىة، أما المياه ذاتRSC  (075)أكبر من meq/l .فيي غير صالحة لمري 

 (.5)الجدول  meq/l( 7787بمتوسط ) meq/l (89738 - 3784)بين  RSCتراوحت قيم 
 

 ( في عينات الدراسةRSC: قيم كربونات الصوديوم المتبقية )5الجدول 
 التصنيف RSC meq/l العينة

R1 4.55 غير صالحة 

R2 1.57 غير صالحة 

R3 2.29 مشبوىة 

S1 6.51 غير صالحة 

S2 8.58 غير صالحة 

S3 9.29 غير صالحة 

W1 9.98 غير صالحة 

W2 6.26 غير صالحة 

W3 30.74 غير صالحة 

W4 6.20 غير صالحة 

W5 5.81 غير صالحة 

W6 2.68 غير صالحة 

W7 39.18 غير صالحة 

W8 6.15 غير صالحة 

W9 30.99 غير صالحة 

W10 33.82 غير صالحة 

W11 -1.34 صالحة 
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، مما يصنفيا ضمن المياه غير (075)( سجمت قيماً موجبة أعمى من 87من أصل  85لوحظ أن معظم العينات )
 صالحة لمري وفقاً ليذا المؤشر.ال

يوم عمى ز مما يشير إلى زيادة الكالسيوم والمغني meq/l (3.14-)القيمة السالبة الوحيدة  (W11)سجمت العينة 
 فيي آمنة للاستخدام الزراعي. ومن ثم  الكربونات والبيكربونات، 

كبير في البيكربونات الرتفاع الا وذلك نتيجة، RSC (89738) meq/lفقد سجمت أعمى قيمة  (W7)أما العينة 
(088276 ppmمقا ).رنة بالكالسيوم والمغنيسيوم 

( RSC)، إلا أن قيم لمريإلى صلاحية المياه  ا% أشارتNaو SARعمى الرغم من أن مؤشرات الري الأخرى مثل 
مقارنة مع الكالسيوم  (⁻HCO₃) خطر القموية مرتفع بسبب ارتفاع تراكيز البيكربوناتأن المرتفعة تشير إلى 

يعني أن البيكربونات الزائدة ستؤدي إلى ترسب كربونات الكالسيوم في التربة، مما يزيد  RSCارتفاع قيم و والمغنيسيوم. 
 [23].من نسبة الصوديوم المتبادل ويؤدي إلى تدىور بنية التربة وانخفاض نفاذيتيا 

أو  ،الزراعي( الجص)مثل إضافة محسنات التربة وقائية واتخاذ تدابير عند استخدام ىذه المياه لمري لذلك، يُنصح بتوخي الحذر 
 المرتفعة.( RSC) من تأثيرات لمتخفيفالبيكربونات منخفضة من  ذات تراكيزخمط المياه مع مصادر أخرى 

 
 والتوصيات: الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

قيم وكانت (، ppm 0482-975) بين TDS وتراوحت قيم( ppm 422عالية )<  بقساوة البحث مياه منطقةتتميز  .3
pH وذلك تبعاً لمعيار منظمة الصحة العالمية.متعادلة إلى قاعدية قميلًا في معظم العينات . 

. عمى جميع عينات المياه (Ca-Mg-HCO₃يوم )ز المغنيــــ  بيكربونات الكالسيوم السحنة المائية من نمط تسيطر .2
 يةاتلماء مع الصخور الكربونتفاعل اىي العممية الجيوكيميائية المسيطرة عمى كيمياء المياه وىذا يؤكد أن 

 )صخر ــــ ماء( وىو العامل الرئيس المتحكم في كيمياء المياه.  .1

 .النترات، الأمونيوم، الفوسفات( تراكيز منخفضة تعكس تأثيراً بشرياً محدوداً الكبريتات، أظيرت مؤشرات التموث ) .4

 .الأيونات الرئيسة من حيث( WHOالمياه صالحة لمشرب وفقاً لمعايير منظمة الصحة العالمية ) دتع .5

المرتفعة في معظم العينات تشير إلى خطر  RSCإلا أن قيم ، %Naو SAR حسب لمريالمنطقة صالحة مياه  .6
 حقيقي عمى التربة عند استخدام ىذه المياه لمري لفترات طويمة.

 :التوصيات
عمى  كم( 0) ضمن دائرة نصف قطرىالجودة المياه في الآبار والينابيع الواقعة  إنشاء شبكة مراقبة دوريةضرورة  .3

 حول مقمع الأسفمت، مع التركيز عمى قياس تراكيز الكبريتات والمعادن الثقيمة المرتبطة بالأنشطة البترولية الأقل
 .)الكادميوم، الرصاص، النيكل...(

إجراء دراسة موسعة لتقييم المخاطر الصحية المحتممة المرتبطة بالاستخدام طويل الأمد ليذه المياه لمشرب والري،  .2
 .مع الزمن ةلكبريتات في المنطقا واستمرار مراقبة تراكيز القساوة،خاصة في ضوء ارتفاع 

اه والتربة والرواسب، وتحميل ( في الميPAHsشمل تحميل المموثات العضوية )مثل تدراسات مستقبمية لإعداد  .1
 المعادن الثقيمة في المحاصيل الزراعية المروية بيذه المياه لتقييم انتقال المموثات عبر السمسمة الغذائية.

 تطبيق ضوابط بيئية عمى المنشآت الصناعية في منطقة البحث. .4
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