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 ممخّص  
 

البسيط( ومدى  -البايرىدفت الدراسة لتقييم نوعية المياه الجوفية في منطقة انتشار صخور المعقد الأفيوليتي )
صلاحيتيا لأغراض الشرب والري حسب المواصفة القياسية السورية. جُمعت عينات المياه الجوفية من آبار وينابيع قرى 

البارامترات الفيزيائية بعض قيست . المنطقة )النممة، الإيمان، الزيتونة، الفجر، الضحى، قره فلاح، البموطة، الدفمة(
تركيز البارامترات الكيميائية المتمثمة بتحديد بعض (، و cE والناقمية الكيربائية Hpو درجة الحموضة  TO)درجة الحرارة 

Ca)العناصر الرئيسة  أيونات
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 .(Cr ،Ni ،Co)وبعض العناصر الثقيمة  (،
الأفيوليتية وىي عموماً ذات طبيعة قموية من نمط لصخور بتجوية اأظيرت النتائج أن المياه الجوفية متأثرة بشكل كبير 

حسب تصنيف بايبر، حيث كان تركيز أيونات المغنيزيوم والبيكربونات ىي السائدة  (Mg-HCO3)مغنيزية -بيكربوناتية
وقد تجاوزت الحد المسموح بو لمياه الشرب حسب المواصفة القياسية السورية، بينما كان  ،في أغمب العينات المائية

Ca)تركيز الأيونات 
2+

،K
+

،Na
+

()Cl
-

،SO4
2-

،NO3
-

مياه الشرب. تراوح تركيز في ضمن الحدود المسموح بيا  (
ـ  ppb) 91.5 والنيكل ما بين (،130.ـ HH. 2103)  بين ، والكوبالت ما(8153.ـppb)21.0الكروم ضمن المجال 

، نبع الزيتونة، بئر 2نبع النممة ،1ضمن الحدود المسموح بيا باستثناء أربع عينات )نبع النممة قيموكانت ىذه ال (81.5.
الخطورة  معاييربينت تركيز مرتفعة من النيكل تجاوزت الحد المسموح بو لمياه الشرب. قيم الضحى( كانت ذات 

فيي تعد ضمن الحدود المسموح بيا أن المياه منخفضة خطورة الصوديوم ومرتفعة المموحة  (RAS، %aN) الصودية
 في معظم العينات المائية فيي تسبب ضرر لممحاصيلكانت مرتفعة  (MAR)خطورة المغنيزية لكن بالنسبة لمو لمري، 
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  ABSTRACT    
 
The aim of this study was to evaluate the quality of groundwater in the spread area of the 

(Baer-Al-Bassit) Ophiolitc complex and their suitability for drinking and irrigation 

purposes according to the Syrian standards. Groundwater samples were collected from the 

wells and springs in the villages of the area (Al namlah، AlEman، Al Zaytouna، Al Fajr، Al 

Doha، Qarah Falah، Al Balouta، Al Daflah).Some of physical parameters were measured 

(temperature T،pH،electrical conductivity Ec)، And Some of chemical parameters 

represented by the determination of the main element ions. (Ca
2 +

، Mg
2
 
+
   ،K 

+
، Na 

+
، Cl

-
، 

SO4
2-

، HCO3
-
) and some heavy metals (chromium، nickel، cobalt) . 

The results showed that groundwater is highly influenced by the weathering of ophiolitic 

rocks which is slightly alkaline and shows (Mg HCO3) water  type as a major type using 

Piper plot.The concentration of magnesium and bicarbonate ions were predominant in most 

water samples and  exceeding maximum permissible limit according to the Syrian 

standards.While the concentrations of ions (Ca
2+

، K 
+
، Na 

+
) (Cl

-
، SO4

2-
، NO3

-
) were within 

the limits of drinking water.  Chromium ions concentration in the range (0.12 - 15.89) ppb، 

cobalt between (0.29 - 1.92) ppb، and nickel between (3.68 - 15.68) ppb. These 

concentrations were within the permissible limits except for 4 samples (Al namlah spring 

1، Al namlah spring 2، Zaitouna spring، Al-Duha well) that have revealed high 

concentrations of nickel exceeding maximum permissible.  Based on sodium hazard 

criteria (SAR، Na(%)، groundwater samples were suitable for irrigation، while the 

magnesium hazard (MAR) in most of the groundwater samples were high (>50) and it may 

be causes damage to agricultural crops with the passage of time. 
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 مقدمة : 
السريع في كافة  في نصيب الفرد من الموارد المائية المتاحة نتيجة لمزيادة السكانية والتطوريؤدي التناقص المستمر 

دراسة فإن نوعية  أيوفي  ،التوسع في الدراسات والأبحاث لمكشف عن المياه الجوفية واستثمارىاإلى  [1،2المجالات ]
عرف المياه  الجوفية  بأنيا  تُ  [.3و الري ]حديد مدى صلاحيتيا لأغراض الشرب المياه لا تقل أىمية عن كميتيا، لت

المياه  الموجودة  تحت  سطح  الأرض،  وتتجمع  غالباً  في  خزانات   كبيرة  يطمق  عمييا  اسم الخزانات الجوفية 
(Aquifers)  أو الطبقات الحاممة لممياه(Water Bearing Strata)  وتنفذ  إلى  سطح  الأرض  عن  طريق  ،

لمياه الشرب.  تتمقى  المياه  الجوفية  تغذيتيا  من  تسرب  مياه    وتستخدم  كمصدر  أساسحفر  الآبار،  الينابيع  أو
وىي تعتمد عمى  ،[4اعية  كالأنيار  وأقنية  الري ]الأمطار  ومياه  المجاري  المائية  السطحية  الطبيعية والاصطن

مختمفة اع نو أستخرج المياه الجوفية من تُ  الظروف الجيولوجية، الييدروجيولوجية، المناخية، البيئية وعوامل تكوين التربة.
دة في الطبيعة، سواء كانت صخور رسوبية أم نارية أم متحولة، ولكل نوع من ىذه الصخور وجو من الصخور الم

حيث تقوم المياه الجوفية  ،الصفات الفيزيائية والكيميائية لممياه والكيميائية التي تحدد بشكل أساسخصائصو المعدنية 
فمثلًا تمتاز المياه الجوفية المستخرجة  ،ىاكيز المعادن والأملاح وزيادة تر  إذابةخلال مسيرىا في طبقات الأرض عمى 

 والصوديوم والبوتاسيوم، كما الحال في حوض اليرموك جنوب لمسميكا تركيز مرتفعبقيم البازلتية  من الصخور
تركيز  قيم فيما أن المياه  الجوفية المستخرجة من الصخور الكمسية  تكون  ذات  قساوة  كمية  كبيرة، مع ،[5سورية ] 

[، من جية أخرى 6،7مرتفعة لمكالسيوم والمغنيزيوم كما الحال في معظم المياه الجوفية المنتشرة في الساحل السوري ]
 ملممغنيزيو تركيز مرتفعة قيم  قموية معذات طبيعة تمتاز المياه الجوفية المستخرجة من الصخور الأفيوليتية بأنيا 

وتغطي معظم مساحتيا. أغمب الدراسات في ىذه المنطقة  الباير والبسيط في منطقة الصخورمثل ىذه تنتشر  ،[8،9]
 ،فييا وجودةات المعدنية الاقتصادية الموالخام ،المنطقة نيةتكتو  وتركيبيا و ةفيوليتيالأ لى كيفية نشوء الصخورتطرقت إ

 تظير تأثير ىذه الصخور[ لكن لا توجد دراسة محمية 11،11،12،13،14]والأسبستوسكالمنغنيز والنحاس والكروم 
من  مرتفع تركيزقيم عمى  بالمنطقة عمى الرغم من احتوائياالتي يستخدميا السكان المياه الجوفية  وجودة عمى نوعية

ة عمميات التي قد تتعرض للانتقال إلى المياه الجوفية نتيجو  ،[11،12] روم والنيكل والكوبالتالعناصر الثقيمة كالك
 إحداث تموث لممصادر المائية. وبالتالي ،رتجوية الصخو 

 
 أىمية البحث وأىدافو :

لأغراض الشرب صلاحيتيا تأتي أىمية البحث في تقديم دراسة ميدانية تبين واقع المياه الجوفية في المنطقة ومدى 
 في خدمة برنامج التنمية المستدامة لمموارد المائية. يميسقد وىذا  والري،

 : أىداف البحث
 الخصائص الفيزيائية والكيميائية لممياه الجوفية في منطقة الباير والبسيط. تحديد. 1
 في المياه الجوفية . (Cr،Ni،Co)كيز العناصر الثقيمة تحديد تر  .2
 المياه الجوفية لأغراض الشرب والري. صلاحية تقييم مدى .3
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 : طرائق البحث ومواده
Km)تقع منطقة الباير والبسيط في شمال غرب سورية وتشغل مساحة  :منطقة الدراسة.1

2 
يحدىا شمالًا  ،(52.

(، وتمثل عموماً 1كتمة جبل الأقرع ومن الجنوب و الشرق نير الكبير الشمالي ومن الغرب البحر المتوسط الشكل )
خلال العام. تتميز بغطاء نباتي الارتفاع. تسود المنطقة رياح غربية بحرية وشرقية وجنوبية  منطقة جبمية متوسطة

كثيف من غابات الصنوبر والسنديان مما جعميا منطقة حراجية من الدرجة الأولى. تعد المنطقة ذات كثافة سكانية 
لكن يوجد  ةأنشطة صناعية بالمنطقوجد ت لا ،بسبب قمة المياه منخفضة، يمارس السكان فييا الزراعة عمى نطاق ضيق

 .  م1931والأسبستوس منذ عام  مغمقة لمكرومفييا مناجم قديمة 

 
 .اللاذقية(-عن بعد ستشعارلالالييئة العامة أخذ العينات المائية )مواقع  مع تحديد ليتولوجي لمنطقة الباير والبسيط وصف (:1لشكل )ا
 

من الناحية الجيولوجية تتميز منطقة الباير والبسيط بالتعقيد البنيوي و بالتنوع الكبير لمزمر الصخرية الموجودة فييا، أما 
المتكشفة بالمنطقة إلى أجزاء من قشرة محيطية تشكمت في  )الخضراء( فيوليتيةالصخور الأ parrot [10]حيث يرجع 

ثم اندفعت من قاع المحيط وتراكبت عمى الطرف الشمالي الغربي لمصفيحة العربية أثناء الحركات  ،التيتس محيط قعر
. (Km 8) حواليوتقدر ثخانتيا ب ،يان( عمى شكل مجموعة من الطيات أو الأغطيةتخيالألبية )عصر الماستر  الأوراسية

 : [10]حسب  التتابع في شمال غرب سورية من الأسفل للأعمى كالآتي إجمالمكن ي

A كربوباتية  صخورمن  تتكون بشكل رئيس ،قرع: تتكشف في جبل الأالركيزة )صخور الصفيحة العربية(.صخور
 .(m)  ..22ثخانتيا الأسفل يانتخيمتجانسة ومتعاقبة من جوراسي الأوسط حتى الماستر  مارنيو
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.Bعن البركنة  أو القموية الناجمة عن البركنةالرسوبية البركانية  مجموعة الصخور تضم المعقد الأفيوليتي صخور
 الغابرو، )كالبيريدوتيت، مجموعة الصخور الميمية التي تضم الصخور القاعدية وفوق القاعديةو  سيانتية، نيفمينة

 كوارتزيت(. ،رخام ،انسكابات بازلتية( ومجموعة الصخور المتحولة مثل )امفيبوليت الدياباز،
C ان يختيستر الما.صخور الغطاء الرسوبي: تغطي صخور المعقد الأفيوليتي من الجنوب الغربي ومن الشرق عمرىا من

 .(m) .222 والأرجيميت ثخانتيا العموي وحتى الرباعي مثل صخور الراديولاريت
مغطاة بالصخور لاحظ أن معظم المنطقة ييث حلمصخور المتكشفة عمى السطح  ليتولوجياً  ( وصفاً 1الشكل ) يظير

و صخور أ مارنيةالصغيرة التي تتكشف فييا صخور كمسية دولوميتية  لمناطقالأفيوليتية الخضراء باستثناء بعض ا
 غضارية. ةمارنيرممية ناعمة او صخور 

حيث  قرى منطقة الباير والبسيط وينابيع آبارمن في فصل الشتاء  عينة مائية أربعة عشرةجُمعت  جمع العينات:.2
نبع  ، W4الإيماننبع  ،W1، W2، W3وىي ) ينابيع النممة  تم الأخذ من الينابيع في القرى التي لا يوجد فييا آبار

 ،W11،W12قره فلاح  ونبع بئر ، W8، W9، W10آبار الفجر  ،على  W6، W7الضحى  بئري ،W5الزيتونة 
دقيقة  92ذت العينات بعد أن تُركت المياه تتدفق مدة أخُ  ،(1الشكل )كما يظير ب( W14نبع الدفمة  ،W13بئر بموطة 

قمت نُ . بعد أن غُسمت بالماء المقطر وبماء العينة ثلاث مرات ml 022ووضعت ضمن عبوات من البولي ايتمين سعتيا 
ريثما يتم تحميميا. كما تم تحميض  (C2°)المختبر حيث حفظت في البراد بدرجة  إلىالعينات بواسطة حافظة مبردة 

قياسات  أجريت في مواقع الاعتيان من أجل تحميل العناصر الثقيمة. (.)%قسم من العينات المائية بحمض الأزوت 
الحموضة  حقمية مباشرة تمثمت بقياس درجة الحرارة بواسطة ميزان حرارة زئبقي مدرج، وقياس الناقمية الكيربائية ودرجة

 1حقميبجياز 

Ca)الموجبة  يوناتكيز بعض الأحُدد تر  :ةالرئيس الأيوناتتحديد تركيز .3
2+،Mg

2+
،

 +
Na،K

يونات ( والأ+
SO4) السالبة

2-،Cl
-،NO3

 الشاردية باستخدام جياز تحميل الكروماتوغرافيا ( في المياه الجوفية-
 (Ion chromatography- IC Shimadzu)  درجة حرارة فرنعند ( C

ₒ
، بعد أن تم ترشيح العينات بقمع (22

بين  (Stoichiometric)تفاعل الكيميائي ل أمثال التناسب تعتمد ىذه التقانة عمى 1(μm 2128)بوخنر بورق ترشيح 
 ،كنتيجة لمقوى الكيربائية الأيوناتفي المحمول والطور الثابت الحامل لمزمر الوظيفية والتي يمكنيا تثبيت  الأيونات

دة عمى الطور الثابت موجبة الشحنة و ججب أن تكون الزمر الوظيفية المو ي ،السالبة الأيوناتوبالتالي في حال فصل 
HCO3) تم تحديد تركيز الموجبة. الأيوناتوالعكس بالعكس في حال فصل 

-
بطريقة المعايرة الحجمية باستخدام   (

 [15]. بوجود مشعر برتقالي الميثيل( .N2122 المبء )حمض كمور 
في  (Cr،Ni،CO)الكروم والنيكل والكوبالت  تراكيز العناصر الثقيمة حُدد :كيز العناصر الثقيمةتحديد تر . 4

                                 )SHIMADZU AA-6800) يفرن الغرافيتالبتقنية  باستخدام جياز الامتصاص الذري المياه الجوفيةعينات 
 ppb  (Cr،Co)لعنصري العيارية  حُضرت السمسمة،(ppb)منخفضة من مرتبة جزء بالبميونوالتي تتميز بحدود كشف 

 (.1وتم القياس حسب الشروط الموضحة بالجدول ) ،ppb (0،.،.2)  (Ni)عنصرلو  (2،02.،8)
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 .الشروط الآلية لعمل مطيافية الامتصاص الذري بتقانة الفرن الغرافيتي :(1جدول )ال
 (ppb) الكشف حد (mA)شدة تيار الممبة  (nm) الشق عرض (nm)طول الموجة  العنصر المدروس

Cr 98913 218 .0 21.2 

Ni 090 218 .2 2122 

CO 02219 218 .2 2105 

عمى ىذه الطريقة تعتمد  ،ppm [16]))المونية لتحديد تركيز أيونات النيكل المرتفعة القيمة  الطيفية استخدمت الطريقة
عند  وقياس الامتصاصية، ثنائي الصوديوم مغميوكسي دي ميتيلتشكيل معقد لوني من النيكل )خمري( باستخدام كاشف 

 تم إجراء جميع التحاليل السابقة في مخابر المعيد العالي لبحوث البيئة. nm (520)1طول موجة
 

 : النتائج والمناقشة
 :لممياه الجوفيةالخصائص الفيزيائية والكيميائية  أولًا:

 درجة الحرارة ،pH الخصائص الفيزيائية والكيميائية لعينات المياه الجوفية متمثمة بدرجة الحموضة( 2) يوضح الجدول
T ، الناقمية الكيربائيةEC، الأملاح المنحمةTDS ،  القساوة الكمية(TH) والعناصر الثقيمة.  وتراكيز الأيونات الرئيسة 
 T(4)ودرجة الحرارة  (pH) .درجة الحموضة1

 قيم. تراوحت [17]معمومات ىامة عن التوازن الجيوكيميائي وذوبانية مكونات المياه  (pH)تعطي درجة الحموضة 
(Hp)  (، وىذا يعكس 2كما يظير بالجدول ) ،)9129)بمتوسط قدره  (51.9-9) بينلينابيع وآبار المنطقة المدروسة

 ولكنيا ضمن الحدود المسموح بيا لمياه الشرب حسب المواصفة القياسية السورية  ميل المياه الجوفية باتجاه القموية
 ضمن المجال المسموح بو. وىي  Cᵒ (.51.-0.18) كما تراوحت قيم درجة الحرارة ما بين. [18]

 :TDS))وكمية الأملاح المنحمة  (EC) . الناقمية الكيربائية2
والتي ترشح لممياه الجوفية بفعل عمميات  (TDS) المنحمة( لممياه محتواىا من الأملاح EC)تعكس الناقمية الكيربائية 

بمتوسط  (،µs/cm) 522-.222  [. تراوحت قيم الناقمية الكيربائية بين19الغسل وذوبان الأملاح بالصخور والتربة ]
وىذا يتناسب  ,)بئر الفجر( 3Wفي العينة  (1400µs/cm)حيث كانت أعمى قيمة لمناقمية  ،(µs/cm.2.218 )قدره 

 W8في العينة  )μs/cm) 522، بينما كانت أخفض قيمة لمناقمية(ppm) 3.2مع أعمى قيمة لتركيز الأملاح المنحمة 
. بمقارنة ىذه القيم بالحدود (2) كما يظير بالجدول (.ppm 82))بئر الضحى( وىذا يتناسب مع أخفض قيمة للأملاح 

 أن جميع القيم كانت ضمن الحدود المسموح بيا. وجد [،18] القياسية السورية لمياه الشربالواردة بالمواصفة 
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 1.الجوفية في منطقة الدراسة اه: القياسات الفيزيائية والكيميائية لممي(2)جدول ال
 (ppmتركيز الأيووبت الرئيسة ) (ppbتراكيز العىبصر الثقيلة )

 TH 

(ppm) 

TDS 

(mg/l) 

EC 

(μS/cm) 
pH 

T 

)C°( 

 العمق

(m) 

مصدر 

 الميبي

رمز 

 Co العيىة

 

Ni 

 

Cr 

 
NO3

- 

 

Cl- 

 

SO4
2- 

 

HCO3
-
 Na+ 

 
K+ 

 
Mg2+ 

 

Ca2+ 

 

- 904 15.89 ..19 39.74 10.39 .23135 21.88 212. 140.25 33.28 660.23 763.7 1175 7.22 20.2 
وبع  

 الىملة
W1 

1.92 359 15.24 90159 53.91 27.06 8.3132 27.12 21308 121.23 34.13 584.07 772.2 1188 7.11 19.7 
وبع  

 الىملة
W2 

- 12.05 6.74 8153 38.82 33.20 20218. 21.76 21.28 94.20 29.83 462.11 591.5 910 8.13 19.9 
وبع  

 الىملة
W3 

0.98 7.05 - 0.123 43.32 29.54 992198 21.48 0190 39.30 104.2 421.86 650.0 1000 7.22 19.5 
وبع  

 الإيمبن
W4 

- 152 - 9310. 45.49 18.86 .22192 21.48 812.2 149.50 27.05 682.73 799.5 1230 7.61 18.5 
وبع  

 الزيتووة
W5 

0.77 15.68 0.12 .9180 25.65 18.06 2221.. 15.92 2125 91.61 25.23 439.96 546.0 840 7.53 21.2 70 
بئر 

 الضحى
W6 

0.62 385 6.52 212. 17.58 7.60 990152 11.96 21..8 149.70 27.15 683.79 793.0 1220 7.43 20.7 30 
بئر 

 الضحى
W7 

- 11.48 6.25 90123 45.24 99.42 053132 48.25 21009 54.68 53.99 359.82 611.0 940 7.00 20.1 31 
بئر 

 الفجر
W8 

0.79 3.63 - 2.122 106.19 127.90 9.2122 52.24 21.50 78.49 83.82 532.29 910.0 1400 7.24 20.4 40 
بئر 

 الفجر
W9 

- 8.19 3.14 0.132 65.58 45.72 95810. 40.31 21333 73.96 64.07 464.65 721.5 1110 7.00 19.5 30 
بئر 

 الفجر
W10 

0.29 8.41 1.24 .910. 35.70 13.80 889139 44.32 21.29 104.23 28.83 500.92 663.0 1020 7.23 21.5 30 
 بئر قري

 فلاح
W11 

0.33 7.44 6.09 .2108 27.83 19.45 9.2190 17.76 21.00 172.90 11.66 740.58 604.5 930 7.91 18.1 
وبع قري  

 فلاح
w12 

0.45 4.91 0.88 31.9 57.73 39.08 9021.8 29.43 215.9 64.18 52.21 394.47 650.0 1000 8.00 19.5 24 
بئر 

 بلوطة
W13 

1.12 - - ..133 40.99 25.99 939159 45.14 21299 31.14 100.32 378.66 611.0 940 7.52 19.1 
وبع  

 الدفلة
W14 

 
 4(TH)القساوة الكمية . 3

الأيونات ويعد الكالسيوم والمغنيزيوم من أكثر  ،التكافؤثنائية عمى تركيز الأيونات  (TH)تعتمد قيمة القساوة لممياه 
[.  وتم 21بطبيعة مكونات الطبقة الصخرية الحاممة لممياه ] يبشكل رئيس[ وىذا مرتبط 21لمياه ]ا المسببة لقساوة

TH=2.49Ca: [21] الأتيةحساب القساوة من تطبيق العلاقة 
2+

+4.11Mg
2+ 

Caتركيز الكالسيوم)
Mgوالمغنيزيوم  +2

 ppm)بواحدة  +2
كما يظير  (ppm 80.152)بمتوسط قدره  (ppm 983150-922185) قيمة القساوة الكمية لمعينات تراوحت

 ،21] نفت العينات المائية بالمنطقة اعتماداً عمى القساوة الكمية بدلالة كربونات الكالسيوم او المغنيزيومصُ  (.2بالجدول)
  .ضمن صنف المياه عالية القساوة [22
 :في العينات المائية ةالرئيس الأيوناتتركيز . 4

دروسة متمثمة بالأيونات الموجبة معينات المياه الجوفية لممنطقة الالرئيسة في يونات تركيز الأ( 2)الجدول يوضح  
(Ca

2+
، Mg

2+
 ، Na

+
 ، K

+
HCO3 )والأيونات السالبة (

-
، SO4

2-
، Cl

-
 ،( NO3

-
 1 

)لكالسيوم ا
2+

aC)  والمغنيزيوم(
2+

gM4) 
بين ما المغنيزيوم أيون تراكيز و  ،(ppm) 48بمتوسط قدره  (221.3.ـ ..ppm)..1 الكالسيوم بين أيون تركيز  اوحتر 

ppm) 9.1.2- .90153 )بمتوسط قدره (HHp 35) ( 2( والشكل )2كما يظير بالجدول)،  تركيز زيادةيلاحظ 
المغنيزيوم عمى تركيز الكالسيوم في معظم العينات المائية بخلاف ما ىو سائد في المياه الطبيعية، يعزى ىذا الارتفاع 

                                                           
1

 .(AAS)( تحت حد الكشف لجهاس الامتصاص الذري-) 
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الفمزات الحديدية  والحاوية عمى لتأثرىا بالصخور الأفيوليتية المنتشرة بشكل رئيس  المنطقةفي تركيز المغنيزيوم بمياه 
  : [23] الآتيوالسربنتين والتي نتيجة تجويتيا يتحرر المغنيزيوم في المياه وفق التفاعل  والبيروكسين ولفينكالأ المغنيزية

(Mg,Fe)2SiO4+4(H2O+CO2)=2Mg
2+

 +4HCO3
-
 + 2Fe

3+
 + H4SiO4 (aq)        (1) )أوليفيه( 

أيون تركيز  مقارنة معيون الكالسيوم أكيز تر  ازدياد( لوحظ 14Wنبع الدفمة  ،2Wنبع الإيمان ) يناتبالنسبة لمع
 كماو [10]  حسب والدفمة الإيمانعمى السطح في قريتي  المارنيو وعزى ذلك لانتشار الصخور الكمسية المغنيزيوم وي
           بالمقارنة مع الحدود المسموح بيا في مياه الشرب لكلا العنصرين .(1الشكل ) بالوصف الميتولوجي ىو موضح

(pHH 82 لممغنيزيوم وHHp .22 [ حسب المواصفة القياسية السورية )نجد أن المغنيزيوم تجاوز الحد 18لمكالسيوم ،]
 الحدود المسموحة. المسموح بو بينما كان الكالسيوم ضمن

Naالصوديوم
+
K)والبوتاسيوم  ( (

+
4) 

في وفرة  أكثرعموماً  الصوديوم ويعد، في المياه والذوبانم بقابميتيما العالية عمى الحركة والبوتاسيو الصوديوم  يمتاز
بمتوسط  (ppm 52.24 - 11.96) نما بيفي المياه الجوفية الصوديوم  أيون كيزتر  تراوح. [17] البوتاسيوممن المياه 

( 2كما يظير بالجدول ) ((ppm 0.85 قدره بمتوسط (ppm) 0.06 -5.01 بينما لبوتاسيوم او  ،(.ppm)0313  قدره
  ،لمصوديوم  ppm211 ) يونيينالحدود المسموح بيا في مياه الشرب لكلا الأالنتائج مع بمقارنة . (2والشكل )

ppm.0  )يعزى الانخفاض  ضمن الحدود المسموح بيا. أنيما وجد [،18حسب المواصفة القياسية السورية ]لمبوتاسيوم
بمحتوى البوتاسيوم مقارنة بالصوديوم في المياه نظراً لمقاومة الفمزات الحاممة لمبوتاسيوم لعمميات التجوية الكيميائية 

 .[24]كالفمدسبار البوتاسي ومعادن الطين 

 
 ممنطقة المدروسة.ل عينات المياه الجوفيةفي  والبوتاسيوم الصوديومو والكالسيوم  مالمغنيزيو  كيز أيوناتر ( : ت2الشكل )

SO4) الكبريتات
2-

Cl):   الكموريدو  (
-
) 

 ( (ppm 36.86 قدرهبمتوسط  (ppm91.-.0913) بين مايز أيون الكبريتات في عينات المياه الجوفية كتر  تراوح
( 2كما يظير بالجدول ) ،(ppm) 45.95قدره  بمتوسط ،(ppm) 106.19-17.58بين ما يون الكموريد أ تركيز وتراوح

بمقارنة النتائج  ىما بشكل رئيس لذوبان صخور المتبخرات كالجص والانييدريت واليالايت.يعود وجود ،( 3والشكل )
 وجد لمكبريتات(  ppm 082،لمكموريد ppm)082  [18]المواصفة السورية الحدود الواردة في مع الكبريتات  لمكموريد و

 ا. بي المسموح ودأن جميع القيم كانت أقل من الحد
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NO3)) النترات
-

4 

كما يظير بالجدول  (17.8ppm)متوسط قدره ب ppm) (0.41-41.04ة في المياه الجوفيون النترات يأيز كر تراوح ت
 ،[18] (ppm 70)قل من الحد المسموح بو حسب المواصفة القياسية السورية  أوكانت ىذه القيم  (3والشكل ) (2)
البئر لوقوعو ضمن ب يعزى ارتفاع ىذه القيمة ،ppm 72.48)) حيث بمغ التركيز الفجر بئر )W(8استثناء العينة ب

 . ومن ةتسرب مياه الصرف الصحي القريبأرض زراعية حيث يتم استخدام الأسمدة بالإضافة ل
HCO3البيكزبونات  )

-
4) 

)وىي قابمية الماء لمتفاعل مع  (AiiNikaklA)يُمثل أيون البيكربونات مصدراً لمقموية      
+

p)،  أما القموية الكمية فيي
فإن  (510)أكبر من  (Hp)ففي ظروف [25] المذابة في المياه  (Hp-) قياس لمبيكربونات والكربونات والييدروكسيل

فان معظم الكربونات الموجودة في  (510)أصغر من  (pH) أكبر من البيكربونات، أما عند توجد بشكلالكربونات 
مب بيه ( pH) تتراوح درجة حال المياه الجوفية في منطقة الدراسة حيثىو المياه تتحول الى بيكربونات، وىذا 

- ppm 05313)     في المجال تركيزىاالكمية تتمثل بوجود أيونات البيكربونات التي تراوح وبالتالي القموية ( -51.97)

يتبين من ىذه القيم أن ايونات البيكربونات  (.3( وبالشكل )2كما يظير بالجدول ) (ppm 483)بمتوسط قدره  (99015
منطقة الدراسة، وىذا يتوافق مع دراسات عالمية في مناطق انتشار ب المياه الجوفية ىي الأيونات السالبة السائدة في

HCO3)ارتفاع تركيز حيث يعزى  [.27[ وايران ]26]كما في اليونان  يةالافيوليتالصخور 
-

 نحلاللابشكل رئيس  (
 ،(1)حسب التفاعل وذلك  فيوليتيةصخور الأالفي وجودة الم (نسربنتي ،بيروكسين ،ناوليفي) الفمزات الحديدية المغنيزية

فعندما تتسرب مياه الامطار المحممة بغاز ثاني اوكسيد الكربون داخل الطبقات الجيولوجية تقوم بحل ىذه الصخور 
الدولوميتية ولكن انتشار ىذه  كما قد تنتج من انحلال الصخور الكمسية و ،موالمغنيزيو وبالتالي اغناء المياه بالبيكربونات 

 ثانوي. تأثير تكون ذات في منطقة الدراسة فبالتالي محدود الصخور

 
 .عينات المياه الجوفية لممنطقة المدروسةفي  والنتراتالكموريد البيكربونات والكبريتات و : تركيز أيونات (3الشكل )

 
  تقييم نوعية المياه:. 5
المخطط حيث يعتمد  [28] تحديد نوعية المياه الجوفية بمنطقة الدراسة من خلال التصنيف باستخدام مخطط بايبرتم 

Ca)الأيونات الموجبة سقط عمى طريقة الرسم الثلاثي في التحميل الكيميائي لممياه الجوفية حيث تُ 
2+

، Mg
2+

 ، Na
+

، 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

w1 w2 w3 w4 w5 w6 w7 w8 w9 w10 w11 w12 w13 w14

ت 
نترا

 وال
وريد

الكم
ت و

ريتا
لكب

ت وا
بونا

كر
البي

ت 
يونا

ز أ
ركي

ت
 

pp
m

 

H C O 3 -  S O 4 2 -  C l -  N O 3 -  NO3
- HCO3

- SO4
2- Cl- 



   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas 0202( .) العدد( 20) العموم الأساسية المجمد.  مجمة جامعة تشرين

 

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

.20 

K
+

HCO3)والأيونات السالبة  (
-

،SO4
2-

،Cl
-

، (NO3
عمى المخطط كما  (%m.eq) المكافئنسب مئوية بالميممي ك-

يتضح من نتائج التصنيف تأثر نوعية المياه الجوفية بعمميات التجوية لمصخور الأفيوليتية في  (.4يظير بالشكل )
في معظم العينات  ،كمسية -نوع بيكربوناتية مغنيزية منمعظم العينات المائية من حيث كونيا مياه ذات طبيعة قموية 

عمى نسب مرتفعة من أيون  المياه تحتويحيث  (3pCH-gM) المغنيزي-البيكربوناتي ىو كان النمط المسيطر
 ىذا مشابو لمثيلاتيا في اليونانو ونسب قميمة من أيوني الكالسيوم والصوديوم مع سيطرة لأيونات البيكربونات  مالمغنيزيو 

 حيث [)قرية الدفلة( w14،قرية الإيمبن [W4(ينتينأما الع .فيوليتيةالصخور الأ فييا تنتشر  حيث [8]وقبرص  [9]
 .(Ca-HCO3)       الكمسي-بيكربوناتيال نمطال تا منكان  الصخور الكمسية امفيي تتكشف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .(Aquachem-1 -2011)عتماد عمى برنامج لافي منطقة الدراسة باحسب تصنيف بايبر نوعية المياه الجوفية (: 4الشكل)

 :في المياه الجوفية (Cr، Ni،Co)تركيز العناصر الثقيمة . 6
 ،(ppb 21.0-.8153) مجالالفي عينات المياه الجوفية لمنطقة الدراسة في تركيز الكروم   تراوح :(Cr) الكروم

 (W6)كيز الكروم في بئر الضحى ر أن ت وجدحيث  ،( 5( والشكل )2كما يظير بالجدول ) (ppb 6.2)بمتوسط قدره 
من الكروم نسبياً  باحتوائيا عمى تركيز عالي (W1،W2)بينما تميزت مياه ينابيع النممة  (ppb 0.12)ىي الأدنى 

محتواىا  يتراوحبالمنطقة حيث  المنتشرةالصخور الأفيوليتية وىذا مؤشر لتأثر المياه الجوفية ب (ppb 15)لحدود وصمت 
النتائج أن تركيز الكروم في معظم المصادر  ىذه من خلال لوحظ .11] ] حسب( ppm .2-282)بين من الكروم 
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قل من الحد المسموح أولكن  ،[29] (ppb 1) الكروم بالمياه وجودأعمى من الحد الطبيعي لالمائية في منطقة الدراسة 
مناطق انتشار اليونان ب في ،[8,9]وىذا يتوافق مع دراسات  [18]المواصفة السورية  وفق ppb 50))الشرب مياه بو في 

 الصخور الأفيوليتية.
 

 
 بالمنطقة المدروسة.الجوفية في عينات المياه ( Cr)كيز الكروم ر : ت(5الشكل )

 :في عينات المياه الجوفية د مستويين لتركيز النيكلو وج( 6( والشكل )2الجدول )من خلال يلاحظ  4(Ni) النيكل
بمتوسط قدره  (ppb 3.68-15.68) في مجالتراوحت القيم حيث  العينات في معظم كيز منخفضمستوي تر الأول: 

(8.76 ppb)  المسموح بو لمياه الشربأقل من الحد ىي و ppb (02)  [9]مع دراسة مرجعيا"وىذا يتوافق  [18]حسب، 
التي و (  W9بئر الضحى ،5W نبع الزيتونة ،1W،2W ينابيع النممة)في أربعة عينات  كيز مرتفعتر  وىمستالثاني: و 

 ،الشرببو لمياه وىي أعمى من الحد المسموح  ،(HH. 322،983،.80،958) عمى التوالي وصل تركيز النيكل فييا
الناتجة عن تجوية الصخور المحيطة  التربغنى  إلىعينات الينابيع تعزى القيم المرتفعة لتركيز النيكل في  أنيمكن 

تكون  وصول المموث لمنبع بالتالي احتماليةففي تمك القرى   يوجد نطاق حماية لمينابيع لا وبما أنو بالنيكل ةالأفيوليتي
 .[30] إيرانلوحظت مثل ىذه القيم المرتفعة لمنيكل في المياه في  في فصل الشتاء. وخصوصاً أكبر 

 

 
 بالمنطقة المدروسة.الجوفية في عينات المياه  (Ni) نيكلكيز الر ( : ت6الشكل )
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 ppb)   هبمتوسط قدر  ،(ppb 0.29-1.92) مجالالفي منطقة الدراسة  تركيز الكوبالت في تراوح :(Co) الكوبالت

 مواصفةمبالنسبة ل )ppb 82) أقل من الحد المسموح بو ذه القيمةوى( 7الشكل )( و 2بالجدول )كما يظير  (.218
 . [18] السورية

 
 منطقة المدروسة.البالجوفية في عينات المياه  (Co) : تركيز الكوبالت(7الشكل )

 
)ينابيع  جميع المصادر المائية صالحة لمشرب ما عدا تبين أن (Cr، Ni،Co)لعناصر الثقيمة اتركيز نتائج بناءً عمى 

   .(W9، بئر الضحى5W ، نبع الزيتونة1W،2W النممة
 الري:  لأغراضتحديد صلاحية المياه الجوفية  :ثانياً 

مثل لتصنيف المياه الجوفية بمنطقة الدراسة وبيان مدى صلاحيتيا لأغراض الري ة تم استخدام بعض المعايير الكيميائي
الخطورة و ( SAR)ونسبة ادمصاص الصوديوم  (%Na)النسبة المئوية لمصوديوم الخطورة الصودية متمثمة بتحديد 

 (.3كما يظير بالجدول ) (MAR) المغنيزيومنسبة ادمصاص بتحديد  متمثمةالمغنيزية 
 في منطقة الدراسة.لأغراض الري (: المعايير الكيميائية المستخدمة في تصنيف المياه الجوفية 3) الجدول

 aN RAS MAR% المياه مصدر العينة رمز

w1 591 2199 198. نبع النممة. 

w2 581 2123 .319 نبع النممة. 

w3 521 2122 3198 نبع النممة. 

w4 9519 .212 2198. نبع الإيمان 

w5  3210 .219 9193 الزيتونةنبع 

w6 5813 2199 5125 بئر الضحى 

w7 3210 2102 91.3 بئر الضحى 

w8 013. ..1. .0019 بئر الفجر 

w9 1.. 2133 9199. بئر الفجر. 

w10 813. 2150 ..1.. بئر الفجر 

w11 5815 .215 102.. بئر قره فلاح 

w12 3.1 2105 2135 نبع قره فلاح. 
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w13 0213 21.8 2109. بئر بموطة 

w14 918. 120. .0215 نبع الدفمة 

 :(%Na)مصوديوم لنسبة المئوية ال -1
بسبب تراكمو السمي في  النباتاتؤثر عمى مما ي انخفاضاً في نفاذية التربة كيز مرتفعر يون الصوديوم بتأيسبب وجود 

 :[32]من العلاقة التالية (aN%)نسبة الصوديوم تم حساب  وقد ،[31] أوراقيا
     

        

                  
 ×100 

 آبارفي  (%Na)النسبة المئوية لمصوديوم  تراوحت .(m.eq) مكافئ الموجبة بالميممي الأيوناتيعبر عن تراكيز 
تعد جميع العينات ضمن الحدود  (،3الجدول )بكما يظير ( .0019 - 9193%  ) ما بينوينابيع منطقة الدراسة 

  [21,32] .حسب( %60 أقل من) الري لأغراضالمسموح بيا 
 
 : (RAS)نسبة ادمصاص الصوديوم . 2

 : [22] حسب  (RAS)نسبة ادمصاص الصوديوم تم حساب 
    

   

√
           

 

 

في  (RAS) تراوحت قيم نسبة ادمصاص الصوديوم(. m.eq) مكافئ الموجبة بالميممي الأيوناتيعبر عن تراكيز 
تم تمثيل العينات  .منخفضةذات نسبة ادمصاص  أي أنيا ،(3بالجدول ) ريظيكما   (..1.ـ2102) بينما العينات 

منخفضة أي  (C3-S1) تقع ضمن منطقة أن العينات حيث نلاحظ ،(8كما بالشكل ) [32] مخطط ويمكوسعمى 
 [32].  وىي ضمن الحدود المسموح بيا لأغراض الري  خطورة الصوديوم ومرتفعة المموحة

 (MAR4)نسبة ادمصاص المغنيزيوم .3
 :[33] حسب مالمغنيزيو حساب نسبة ادمصاص ب الخطورة المغنيزية في مياه الري عن يعبر

     
    

           
      

  MAR<50قيمة وتكون المياه مناسبة لمري عندما تكون ،(m.eq) مكافئ الموجبة بالميممي الأيوناتعن تراكيز  يعبر
نسبة ادمصاص تراوحت  [34].لممحاصيل الزراعية  اً حيث تسبب ضرر  MAR>50وغير ملائمة لمري عندما تكون 

 أضرارتسبب لأنيا لمري  لا ينصح بيا ييف ،(3معظم العينات كما يظير بالجدول )ل (.3.1-.1..)بين  المغنيزيوم
 .82أقل من حيث كانت القيم  (W4،W13،W14)العينات  باستثناء ،لممحاصيل
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 ]32 [س( موقع العينات المائية المأخوذة من منطقة الدراسة عمى مخطط ويمكو 8الشكل)

 
 الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات 
 فالمياه ،وجود تأثير كبير لممكونات الصخرية عمى زيادة الأيونات المنحمة في المياه الجوفية بالمنطقة المدروسة - 

في   pHوذات طبيعة قموية حيث تراوحت درجة  521ppm))الجوفية في منطقة الدراسة عالية القساوة بمتوسط قدرة 
 (71-8.13)المجال 

 ةضمن الحدود المسموح بيا حسب المواصففي المياه الجوفية لمنطقة الباير البسيط قيم تركيز الأيونات الرئيسة كانت  -
وقد تجاوزت الحدود  السورية لمياه الشرب باستثناء ايونات المغنيزيوم والبيكربونات التي كانت مسيطرة في أغمب العينات

 . حيث تعد غير مستساغة للاستيلاك البشري المسموح بيا لمياه الشرب
السورية  ةبيا حسب المواصفالكوبالت ضمن الحدود المسموح ي الكروم و يونكيز أكانت تر بالنسبة لمعناصر الثقيمة  -

 ،W1نبع النممة )عينات  2باستثناء لمياه الشرب ومعظم تراكيز النيكل في العينات المائية ضمن الحدود المسموح بيا 
يعزى ذلك لتأثرىا و  ،ةالمسموح ود ، كانت أعمى من الحد (W7 وبئر الضحى  W5 ونبع الزيتونة ،  W2ونبع النممة 

 وبالتالي ىذه المياه غير صالحة لمشرب.الشديد بترب المنطقة 
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مغنيزي ال –بيكربوناتيالنمط اليبر تميزت المياه في المنطقة بسيطرة نمط ىيدروجيوكيميائي وىو حسب تصنيف با -
 .كمسي في معظم العينات المدروسةال
ىي و  ومرتفعة المموحة (%SAR، Na) ية حسب معاييرخطورة الصودالمنخفضة تعد المياه الجوفية بمنطقة الدراسة  -

 معظم العيناتيي مرتفعة في ف MAR))مخطورة المغنيزية لكن بالنسبة لو بيا لأغراض الري ضمن الحدود المسموح 
 .(W4،W13،W14)العينات  باستثناء  تسبب ضرر لممحاصيل الزراعيةقد و  ( 82)أكبر من 

 التوصيات :
وذلك من خلال  ومستمر نوعية المياه الجوفية بشكل منتظممن خلال مما سبق نوصي بإنشاء شبكة مراقبة لرصد  -

 .إجراء كافة التحاليل الكيميائية والفيزيائية والجرثومية لتقييم صلاحيتيا لمشرب
القيام بالدراسات اللازمة لإجراء معالجة لممياه الجوفية في منطقة الدراسة للاستفادة منيا كمياه لمشرب، لأن أغمبية  -

 .السكان تعتمد عمى ىذه المياه في الاستخدامات المنزلية
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