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تاثیر میاه الصرف الصحي على نوعیة میاه نهر دیالى ضمن مدینة بعقوبة

كریم حسین خویدم

.العراق-دیالى.قسم الكیمیاء، كلیة العلوم، جامعة دیالى

:المستخلص

عینات من نهر دیالى داخـل مدینـة بعقوبـة، فـضلا عـن عینتـان، الاولـى قبـل )10(تضمنت الدراسة الحالیة جمع 

عینات مـن میـاه الـصرف الـصحي )4(الى الى مدینة بعقوبة و الثانیة بعد خروجه منها فضلا عن دخول نهر دی

.2011/جمعـت عینـات الدراسـة خـلال شـهر شـباط.التي تصرف بشكل مباشر الى نهر دیـالى و بـدون معالجـة

 النـــــــزرة شـــــــملت التحالیـــــــل الكیمیائیـــــــة التـــــــي اجریـــــــت لتلـــــــك العینـــــــات تحالیـــــــل الایونـــــــات الرئیـــــــسة و العناصـــــــر

(Pb, Cd, Zn, Cu & Ni) ،ذلـك لتقیـیم الوضـع البیئـي لنهـر دیـالى و امكانیـة اسـتخدامه للاغـراض المختلفـة 

Mgبینت نتائج التحالیل احتـواء میـاه النهرعلـى معـدل عـالي مـن الایونـات الرئیـســـة و خاصـــــــة  & Ca)( مقارنـة

یـة لغـرض اختبـار صـلاحیة میـاه النهـر لاغـراض شـرب بمحددات میاه الشرب الصادرة من منظمـة الـصحة العالم

,K(الانــسان، بینمــا شــهدت میــاه الــصرف الــصحي زیــادة معــدلات الایونــات  Ca & SO4( حــسب المحــددات

.المذكورة اعلاه

و بـذلك تكـون میــاه )10(فـي عینـات میـاه نهـر دیــالى اقـل مـن )SAR(كـان معـدل نـسبة امتـزاز الــصودیوم 

، في حـین كانـت معـدل العـسرة فـي عینـات المیـاه اعلـى )Na(راض الري من حیث محتواها من النهر ممتازة لاغ

ــاه الــشرب و بــذلك  مــن الحــدود المــسموح بهــا حــسب المحــددات العراقیــة و محــددات منظمــة الــصحة العالمیــة لمی

-Ca(كانـت نوعیـة المیـاه مـن نـوع .تـصنف میـاه نهـر دیـالى بانهـا میـاه عـسرة Mg-SO4 –Cl-Bicarbonate(

تــم مقارنــه النتــائج المستحــصلة المواصــفات القیاســیة لمیــاه الــشرب لمعرفــة مــدى صــلاحیة .لاغلــب عینــات المیــاه

.میاه النهر لشرب الانسان كما تمت مقارنه تلك النتائج مع مواصفات میاه شرب الحیوانات و میاه الري

,Pb)اختیــرت بعــض العناصــر النــزرة Cd, Zn, Cu & Ni) مــستویاتها فــي عینــات المیــاه  لغــرض تحدیــد

,Pbالمدروســــة ووجـد بـان معـدل تركیـــــــز كـل مــن  Cd & Ni)( اعلــى مـن المحـددات فـي میـاه الـشرب حــسب

Zn(منظمة الصحة العالمیة في حـین كـان معـدل  تركیــــــــز  & Cu( اقـل مـن تلـك المحـددات، الزیـادة فـي تركیـز

ه الـــصرف الـــصحي و النفایـــات المنزلیـــة التـــي تلقـــى الـــى النهـــر بعـــض العناصـــر النـــزرة ممكـــن ان تـــاتي مـــن میـــا

.مباشرة

.نهر دیالى، مدینة بعقوبة، میاه الصرف الصحي، المكونات الرئیسة والعناصر النزرة:الكلمات المفتاح

Influence of sewage water on the water quality of Diyala River in Baqubah
City

Kareem Hussein Khwedim
Department. of Chemistry, College of Science, University of Diyala. Diyala-Iraq.

ABSTRACT:
(10) Water samples were collected from Diyala River within Baqubah City, in
addition to two water samples, one sample from Diyala River before Baqubah city
and the other one after the city. (4) Sewage water samples were collected to the
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influence of sewage water on the quality of Diyala River which is discharged
directly to the river without treatment, sampling campaign achieved in February /
2011. Chemical analysis were conducted to measure the concentrations of major
contents & trace elements (Pb, Cd, Zn, Cu & Ni) to estimate the environmental
situation for Diyala River and its uses for different purposes. The results revealed
that the water samples have high concentration of some major contents especially
(Mg & Ca) whereas the sewage water has high concentrations of (K, SO4 & Ca)
according to the drinking water criteria of (WHO),

Sodium Adsorption Ratio (SAR) in the water samples was less than (10) & it’s
suitable to use as irrigation water according to their Sodium content while the mean
of total hardness (TH) was above the international limits according to the drinking
water criteria of (WHO) and Iraqi limits, therefore it’s classified as hard water,
Water type for the most water samples was (Ca- Mg- SO4 – Cl – Bicarbonate). The
comparison with drinking water criteria was done to see the possibility of using the
water of Diyala River as drinking water as well as the obtained results compared
with animal’s drinking water criteria and with the irrigation water criteria.
Some trace elements (Pb, Cd, Zn, Cu & Ni) were chosen to measure their levels in
Diyala River; the concentrations of (Pb, Cd & Ni) were above the international
limits according to the drinking water criteria of (WHO) whereas (Zn & Cu) were
under these limits, the increasing in the concentrations of some trace elements is due
to the sewage water & domestic waste which discharge directly to the Diyala River
without treatment.
Keywords: Diyala River, Baqubah City, sewage water, major contents & trace
elements.

:المقدمة

تتعرض الانهار العراقیة الى عملیـات تلـوث عدیـدة وبـصورة 

متزایدة والتي اذا ما استمرت ستؤدي الى فقدان احد اهم مصادر 

یقـع حـوض نهـر دیـالى .الثروة في القطر وهي میاه انهاره العذبة

ـــــــــــــــي وبـــــــــــــــین خطـــــــــــــــي طـــــــــــــــول)13'33-50'35(بـــــــــــــــین دائرت

)47'50 – یمـر النهـر فـي محافظـة دیـالى التـي تقـع )30'44

وتبلـغ مـساحة حـوض نهـر ).1شـكل (شمال شرق مدینـة بغـداد، 

32600دیالى الكلي  كیلومتر مربـع وتـشمل الأجـزاء الـشرقیة )(

یة وتـشمل الأجـزاء الـشمال، من العراق والأجزاء الغربیة من إیران 

ــــها إلـــى  والـــشرقیة مـــن الحـــوض منـــاطق جبلیـــة یـــصل ارتفاعـــــــــــــــــــ

م )33(ویتــضاءل ارتفاعهــا لیــصل إلــى ، ) م 3000(أكثـر مــن 

ًعــن مــستوى ســـطح البحــر كلمـــا اتجهنــا جنوبــا حتـــى التقــاء نهـــر 

یحـــد حـــوض نهـــر ، دیـــالى مـــع نهـــر دجلـــة جنـــوب مدینـــة بغـــداد 

ه مــن الجنــوب والجنــوب دیــالى مــن الغــرب، حــوض العظــیم ویحــد

الغربــي نهــر دجلــة، إمــا مــن الــشرق فیحــده خــط تقــسیم المیــاه بــین 

نهـــــري الكـــــارون ووادي ســـــیروان ،مـــــن الـــــشمال الغربـــــي الـــــزاب 

تم تقسیم حوض النهر اعتمـادا علـى الاخـتلاف فـي ].1[الصغیر

طبوغرافیــة المنطقــة ومــا ینــتج عنهــا مــن الاخــتلاف فــي معــدلات 

. اعلـــى ســـد دربنـــدخان-1: منـــاطقســـقوط الإمطـــار إلـــى أربعـــة

 دیــــالى الاســـــفل، -4. دیــــالى الاوســــط-3. دیــــالى الاعلــــى-2

والاخیــر اي نهــر دیــالى الاســفل اختیــر كــي یكــون منطقــة البحــث 

تتمثل هذه المنطقـة بالأراضـي الواقعـة أسـفل .في الدراسة الحالیة

یبلـغ طـول نهــر .سـد حمـرین وحتـى مـصب النهـر فــي نهـر دجلـة

 غرب –كم ینحدر نهر دیالى باتجاه شرق )188(ل دیالى الاسف

 جنـوب غــرب صـوب مدینــة -كـم ثــم یتجـه شــمال شـرق 5مـسافة 

حتـــى یلتقـــى مـــع نهـــر دجلـــة جنـــوب بغـــداد حیـــث تبلـــغ ، بعقوبـــة 

تتمیــــز المنطقــــة بتربــــة ، 2كــــم)1940(مــــساحة دیــــالى الأســــفل 

غرینیــة كانــت قــد نقلــت أكثرهــا بواســطة نهــر دیــالى وعلــى العمــوم 

].1[ا تعد من أجود المناطق الزراعیة في العراقفإنه

الهدف من الدراسة الحالیة تقیـیم الوضـع البیئـي لنهـر دیـالى 

ــــصحي و  ــــاه الــــصرف ال ــــاثیر می ــــان ت داخــــل مدینــــة بعقوبــــة و بی

 معالجــة و اختبــار النفایــات المنزلیــة التــي تلقــى الــى النهــر بــدون

 دیــالى مــن مــدى صــلاحیة میــاه النهــر لاغــراض الــري لمــا لنهــر

أهمیــة ذلــك لمــروره باراضــي زراعیــة كثیــرة لغــرض الاســتفادة مــن 

.میاهه لاغراض الري

:المواد و طرائق العمل

عینـة )12(بواقـع )2011شـباط (تمت عملیـة النمذجـة فـي 

بعقوبــة،مــن نهــر دیــالى موزعــة علــى طــول النهــر داخــل مدینــة

 بعقوبة والثانیـة ، العینة الاولى قبل دخول النهر مدینة)2شكل (

بعــــد خروجــــه منهــــا لمعرفــــة تــــاثیر میــــاه الــــصرف الــــصحــــــــــــــــي 

والنفایــــات المنزلیـــــــــــــــــــــة علــــى تركـــــــــــــــــــیز المكونــــات الرئیــــســـــــــــــة 

,Pb(وبعـض العناصـر النـــــــــــــــزرة  Cd, Zn, Cu & Ni( فـي

مـــن نهـــر دیـــالى داخـــل )10-1(جمعـــت العینـــات .میـــاه النهـــر
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تمثــل عینــة المیــاه المــاخوذة مــن )11(مدینــة بعقوبــة امــا العینــة 

تمثـل )12(نهر دیالى قبل دخوله مدینـة بعقوبـة فـي حـین العینـة 

عینة المیاه بعد خروج نهـر دیـالى مـن مدینـة بعقوبـة، فـضلا عـن 

عینـات مـن میـاه الـصرف الـصحي المـصرفة الـى نهـر )4(جمع 

ع محطــات موزعــة علــى طــول النهــر داخــل مدینــة دیــالى مــن اربــ

ـــــة  ـــــسة )2شـــــكل (بعقوب ـــــات الرئی ـــــة محتواهـــــا مـــــن المكون ، لمعرف

ــــــوات  ــــــات فــــــي عب والعناصــــــر النــــــزرة المدروســــــة، جمعــــــت العین

مـــصنوعة مـــن البـــولي اثیلـــین وقـــد تـــم تقـــسیم العینـــه الـــى قـــسمین 

ــــــــك  ــــــــضع قطــــــــرات مــــــــن حــــــــامض النتری ــــــــه ب الاول اضــــــــیفت ل

عینـــة المـــراد تحلیـــل العناصـــر النـــزرة بالنـــسبة لل)HNO3(المركـــز

ـــل  فیهـــا فـــي حـــین الجـــزء الاخـــر مـــن العینـــة و المخـــصص لتحلی

,Na(الایونـات الرئیـسة K, Mg, Ca, HCO3, SO4 & Cl(

PO4(والایونات الثانویة & NO3( لم یضف له الحـامض، بعـد

ذلك اغلقـت العبـوات باحكـام بعـد اجـراء القیاسـات الحقلیـة لجمیـع 

,TDS(والتـي شـملت عینـات الدراسـة  EC, pH( بعـدها نقلـت ،

 جامعـة بغـداد لغـرض اجـراء -العینات الـى مختبـرات كلیـة العلـوم

الفحوصات اللازمة في المختبر الخدمي فـي قـسم علـوم الكیمیـاء 

و قیاس مستویات المكونات الرئیسة و العناصر النزرة المدروسة 

)Pb, Cd, Zn, Cu & Ni(امتصاص الطیفباستخدام جهاز 

Atomic(الذري  absorption spectroscopy()AAS.(

).مدینة بعقوبة( خریطة العراق موضح علیها محافظة دیالى ومنطقة الدراسة :1الشكل

منطقة الدراسة
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.مواقع جمع العیناتومدینة بعقوبة موضح علیها نهر دیالى :2الشكل

:النتائج و المناقشة

:الایونات الرئیسة-1

ج التحلیــــــل للایونــــــات الرئیــــــسة      بعــــــد الحــــــصول علــــــى نتــــــائ

تم حساب تركیز تلك الایونـات )ppm(والایونات الثانویة بوحدة 

epm(بوحــــدات  & epm%(،) لغــــرض اجــــراء )1جــــدول ،

التطبیقــات اللاحقــة علــى النتــائج المستحــصلة لاختبــار صــلاحیة 

مـن نتـائج تحلیـل الایونـات الرئیـسة .المیاه للاستعمالات المختلفة

 نجــد ان تركیــز العناصــر الرئیــسة بــشكل عــام ،)1(فــي الجــدول 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي العینــــــ یـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــزداد ف

بــــشكل خــــاص اذ تمثــــل هــــذه العینــــات مركــــز مدینــــة )4-10(

بعقوبـة ومـا تـشهده مـن زیـادة فـي اسـتخدام المیـاه وزیـادة فـي میــاه 

المـاخوذة )12(الصرف الصحي، یتضح ذلك التـاثیر فـي العینـة 

وبــة، تتفــق تلــك الزیــادة مــع بعــد خــروج نهــر دیــالى مــن مدینــة بعق

ارتفــاع تركیــز الایونــات فــي میــاه الــصرف الــصحي وخاصــة فــي 

(12(العینة  ، التي تلقى مباشرة الى نهـر دیـالى بـدون )2جدول )

تعرف میاه الصرف الصحي على انهـا خلـیط معقـد مـن .معالجة

].5[في ]4[میاه المخلفات البشریة منزلیة او صناعیة الاصل 

رف الــصحي تتكـــون مـــن المــاء، مـــواد عـــضویة اغلــب میـــاه الـــص

صلبة، زیوت مستحلبة و دهـون، فتـات الطعـام و المغـذیات مثـل 

فــي ]6[النتــرات و الفوســفات، مخلفــات المنظفــات و میــاه الغــسل 

]4.[

ـــــــــــدل  ـــــــــــاع معــــــــــــــ )Ca(     شــــــــــهدت عینــــــــــات الدراســــــــــة ارتفـــــ

)102 ppm) رتفــاع تركیــز ، تتوافــق تلــك الزیــادة مــع ا)1جــدول)

)Ca(فــي میــاه الــصرف الــصحي)95 ppm( التــي تلقــى الــى

النهــر، تعــود تلــك الزیــادة الــى تــاثیر بعــض مطروحــات المعامــل 

الـــــصغیرة المتواجـــــدة فـــــي المنطقـــــة فـــــضلا عـــــن تـــــاثیر الطبیعـــــة 

الجیولوجیــة للمنطقــة فــي اعــالي نهــر دیــالى و التــي تتمیــز بوجــود 

ن كبریتـات الكالـسیوم  وهـي عبـارة عـصخور الجبس والانهیدرایت

والتـــي تعمـــل علـــى زیـــادة تركیـــز الكالـــسیوم والكبریتـــات فـــي میـــاه 

فـــي حـــین ]7[النهـــر مـــن خـــلال عملیـــات الاذابـــة لتلـــك الـــصخور

Mg()168(تـشهد میـاه النهـر زیـادة فـي معـدل ایـون  ppm(

)Na(، بالنسبة لایـون ]5[یعود الى الاستخدامات المنزلیة للمیاه 

من المعـــدلات الطبیعیـــة فـــي عینـــات میـــاه كـــان معـــدل تركیـــزه ضـــ

57.4(النهـر ppm(ومیـاه الـصرف الـصحي)48 ppm( مقارنـة

مــــع المعــــدلات فــــي میــــاه الــــشرب و المواصــــفات العراقیــــة لمیــــاه 

(K(فـي حــین تجـاوز معـدل تركیــز ]2[الـشرب (16.5 ppm(

تلــك المعــدلات فــي میــاه الــصرف الــصحي و التــي یظهــر تاثیرهــا 

)12(واضــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــحا فــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي العینــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 

)18 ppm( و التــي جمعــت مــن نهــر دیــالى بعــد خروجــه مــن

ـــون  ـــة، تعـــود الزیـــادة فـــي ای ـــاه الـــصرف )K(مدینـــة بعقوب فـــي می

زیــادة ].5[الــصحي الــى اســتخدام المنظفــات و مــساحیق الغــسیل 

تكیـــــز الایونـــــات الموجبـــــة باتجـــــاه اســـــفل النهـــــر موضـــــحة فـــــي 

).3الشكل(
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ــــــــدل تركیـــــــز ــــــــة فـــــــي عینــــ)HCO3(كـــــــان معــــ ــــــــات الدراســـــــــــــــ ـــــــــ

)97 ppm( ،) ضــمن الحــدود المــسموح بهــا حــسب )1جــدول ،

مواصـــفات میـــاه الـــشرب لمنظمـــة الـــصحة العالمیـــة والمواصـــفات 

ولكنها بقیـت )9-3(العراقیة وسجلت زیادة طفیفة في العینـــــات 

.ضمن المحددات

)SO4( شــهدت میــاه الــصرف الــصحي زیــادة كبیــرة فــي تركیــز

485(وكان معدل تركیزها  ppm( یعود ذلك الى استخدام ،

المنظفــات ومــساحیق الغــسیل التــي تعــد المــصدر الــرئیس لایــون 

)SO4( فـــي حـــین كـــان معـــدل ]5[فـــي میـــاه الـــصرف الـــصحي ،

(SO4(تركیز ایون  (185 ppm( وكان معدل ایون)SO4( فـي

ینــات بعــض عینــات میــاه النهــر مرتفعــة نــسبیا و خاصــة فــي الع

ولكنها تبقى ضمن محددات میاه الـشرب حـسب )9-10-12(

كــان معــدل تركیــز .منظمــة الــصحة العالمیــة والمحــددات العراقیــة

)Cl( فــي عینــات الدراســة)94 ppm( وهــو اقــل مــن محــددات

، ومیـاه الـصرف )1جـدول (میاه الشرب في كل مـن میـاه النهـر، 

ــــادة طفیفــــة فــــي عیــ)2جــــدول (الــــصحي،  ـــــنات وســــجلت زی ـــــــــــــــــ

)Cl(ولكنهــــــا ابقــــــت علــــــى تركیــــــز )4-5-6-7-9-12(

ــــي ضــــمن المحــــددات المعتمــــدة فــــي الدراســــة  ــــادة ف الحالیــــة، الزی

ممكـــــــن ان تكـــــــون بـــــــسبب زیـــــــادة استعـــــــــــــمال)Cl(ایـــــــــــــــــــــــون 

)NaCl] زیادة تركیز الایونات السالبة باتجاه اسـفل النهـر ].5)

).4(الشكل موضحة في 

وفیمـــا یخـــص النتـــائج الخاصـــة بالقیاســـات الحقلیـــة والتـــي شـــملت 

)TDS, EC and pH( ،) (، كـان معـدل )3جـدولTDS( فـي

/mg(عینــات الدراســة  l754( حــسب محــددات میــاه الــشرب

الــصادرة مــن منظمــة الــصحة العالمیــة، كمــا نلاحــظ ازدیــاد قیمــة 

)TDS( قیمـــة لهـــا فـــي كلمـــا اتجهنـــا اســـفل النهـــر و تبلـــغ اعلـــى

(12(العینة  (mg/ l1135( و الماخوذة من النهـر بعـد خروجـه

 فـــي میـــاه الـــشرب)TDS(الزیـــادة فـــي قیمـــة مـــن مدینـــة بعقوبـــة،

ــــــــصحي تــــــــاتي ــــــــصرف ال ــــــــة، میــــــــاه ال  مــــــــن المــــــــصادر الطبیعی

ان تركیـــز الامـــلاح الذائبـــة فـــي المیـــاه .والمطروحـــات الـــصناعیة

ة وبــسبب الاختلافــات ًیختلــف تبعــا لاخــتلاف المنــاطق الجیولوجیــ

الـى ان هـذه الاختلافـات ]9[كما اشار ].8[في ذوبانیة المعادن 

مـــن البعـــد عـــن المكاشـــف )العامـــل الـــسابق(ًناتجـــة فـــضلا عـــن 

ـــــة المذابـــــة والمـــــواد فـــــي  ـــــصخریة وحركیـــــة العناصـــــر الكیمیائی ال

 فــي (TDS)تتــراوح قیمــة .الـصخور المرافقــة والعملیــات التبادلیــة

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــین ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاه الامطـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــار ب می

)ppm4-10( وللمیاه السطحیة)120 ppm] (10[.

كمــا ان للمنــاخ علاقــة بزیــادة الامــلاح الذائبــة فــي الانهــار اذ ان 

ًمنـــاخ العـــراق عمومـــا یـــسمح بزیـــادة الامـــلاح الذائبـــة فـــي المیـــاه 

بــسبب ارتفــاع درجــات الحــرارة التــي تــؤدي الــى التبخــر وانخفــاض 

ًح الذائبـة، فـضلا عـن منسوب المیاه ومن ثـم زیـادة تراكیـز الامـلا

ركـــود المیـــاه اي انهـــا قلیلـــة التـــصریف او الحركـــة اي میـــاه غیـــر 

[سرعتها بطیئة(متجددة  (11.[

ـــــست قیمـــــة التوصـــــیلیة الكهربائیـــــة  ، )3جـــــدول (، )EC( قی

ــــى قیمـــة )μS/cm939(وكانـــت كمعـــدل  فـــي حـــین كانـــت اعلــــــ

)μS/cm1386( ــــــة ــــــی)12(فــــــي العین ــــــاع ق م ، وان ســــــبب ارتف

الــــصرف بائیــــة هــــو الفــــضلات المنزلیــــة ومیــــاهالتوصــــیلیة الكهر

الــصحي التــي تلقــى الــى المــسطحات المائیــة والتــي تحــوي علــى 

تركیــــز عــــالي مــــن الامــــلاح، ان التوصــــیلیة الكهربائیــــة تتناســــب 

ـــة المثالیـــة، وان  ًطردیـــا مـــع تراكیـــز الایونـــات المذابـــة وهـــذه الحال

ًعكـــــسیا مـــــع معـــــدلات تركیـــــز الامـــــلاح المذابـــــة بـــــدوره یتناســـــب 

].11[التصریف ومنسوب المیاه 

تـــم تقـــدیر الامـــلاح الذائبـــة بطریقـــة التجفیـــف وكـــذلك عـــن طریـــق 

ــــــــــــســــــــــــــــــــــمى ـــــــــــــالة ت ــــــــــــي هــــــــــــذه الحــــ ـــــــــــــات وف جمــــــــــــع الایونــــــــــ

(Total converted salts) ،]10.[بالاســتفادة مــن النتــائج

Ionic(ي المستحـصلة تـم حـساب التـوازن الایـون Balance %(

للعینـــات المدروســـة ووجـــد ان قیمـــة التـــوازن الایـــوني فـــي جمیـــع 

التـي )6-4-3(ما عدا العینات %)5(عینات الدراسة اقل من 

وهــي القیمــة التــي تفــصل بــین القــیم التــي یمكــن %)5(تجــاوزت 

وبـــین %)5(اعتمادهـــا فـــي التفـــسیرات الجیوكیمیائیـــة الاقـــل مـــن 

 یمكن اعتمادهـا فـي التفـسیرات ، الزیـادة فـي الاعلى منها التي لا

ــــــى ــــــاه یمكــــــن ان یعــــــود ال ــــــات المی ــــــوازن الایــــــوني لعین قیمــــــة الت

 اخطــــاء فــــي القیاســــات-2 اخطــــاء فــــي القیاســــات الحقلیــــة -1

ـــــر مـــــن -3المختبریـــــة   الخطـــــا فـــــي تقـــــدیر شـــــحنة واحـــــد او اكث

.المكونات
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.الثانویة في میاه نھر دیالىتركیز الایونات الرئیسة والایونات :1جدول
PO4

3- NO3
1- Cl1- SO4

2- HCO3
1- Ca2+ Mg2+ K1+ Na1+

الوحدة رقم العینة

51 160 64 65 75 3 14 ppm

1.4 3.3 1.04 3.2 6.2 0.08 0.6 epm0.009 1.18

24 57 18 31 62 0.8 6 epm%

1

54 151 48 55 60 3.5 47 ppm

1.5 3.1 0.8 2.7 4.9 0.09 2 epm0.061 1.81

28 57 14.8 28 50.5 0.9 20.6 epm%

2

78 182 127 150 56 4.5 72 ppm

2.2 3.8 2.1 7.5 4.6 0.12 3.1 epm0.008 1.21

27 46.9 25.9 20 71.6 0.32 8 epm%

3

115 174 122 105 150 4.5 85 ppm

3.2 3.6 2 5.2 12.3 0.12 3.7 epm0.083 3.39

36 40.9 22.7 24 57.7 0.6 17 epm%

4

126 186 127 60 110 5 82 ppm

3.5 3.9 2.1 3 9 0.13 3.7 epm0.092 5.80

36.8 41 22 19 56.9 0.8 23 epm%

5

129 198 129 145 215 4.5 81 ppm

3.6 4.1 2 7.2 17.7 0.12 3.5 epm0.011 1.05

37 42 20 25 62 0.42 12.3 epm%

6

121 212 125 120 245 4.5 79 ppm

3.4 4.4 2 6 20 0.12 3.4 epm
0.013 2.48

34.7 44.9 20 20 67.8 0.41 11.5 epm%

7

117 192 124 135 215 5.5 76 ppm

3.3 4 2 7 17.7 0.14 3.3 epm0.025 1.44

35.5 43 21.5 24.9 63 0.4 11.6 epm%

8

103 228 119 120 232 5 83 ppm

2.9 4.7 1.95 6 19 0.13 3.6 epm0.015 2.71

30 49 20 20.9 66 0.45 12.5 epm%

9

49 191 63 60 215 3.5 18 ppm

1.4 4 1.03 3 17.7 0.09 0.8 epm0.04 1.53

21.7 62 16 13.8 81.98 0.4 3.7 epm%

10

32 111 54 50 133 3.5 15 ppm

0.9 2.3 0.9 2.5 11 0.09 0.7 epm0.09 2.71

21.9 56 21.8 17.5 77 0.6 4.9 epm%

11

148 233 59 300 314 18 37 ppm

4.2 4.9 0.97 15 25 0.5 1.6 epm3.24 188

41.7 48.7 9.6 35 60 1.2 3.7 epm%

12

0.31 18 94 185 97 102 168 5.4 57.4 المعدل

------- 50 350 400 ------ 150 100 ------ 200 المحددات العراقیة

]2[لمیاه الشرب

0.5 50 45-250 250 125-350 75 100 10-12 200-250

لتر/ملغم

المحددات العالمیة في 

بمیاه الشر

]3[
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.تركیز الایونات الرئیسة والایونات الثانویة في میاه الصرف الصحي:2جدول

PO4
3- NO3

1- Cl1- SO4
2- HCO3

1- Ca2+ Mg2+ K1+ Na1+
الوحدة رقم العینة

68 477 121 101 55 18 46 ppm
1.92 9.9 1.98 5 4.5 0.5 2 epm

4.1 47

13.9 71.7 14 41 38 4.2 16.6 epm%

1

76 502 125 92 48 17 51 ppm
2 10.5 2.1 4.6 3.95 0.44 2.22 epm

4.9 51

13.7 71.9 14 41 35 3.9 19.8 epm%

2

61 463 117 90 51 19 53 ppm
1.7 9.62 1.92 4.5 4.2 0.49 2 epm

5 53

12.8 72.7 14.5 40 37.5 4.4 17.9 epm%

3

69 498 115 96 53 12 43 ppm
1.1 10.4 1.9 4.7 4.3 0.31 1.8 epm

3.5 44

8 77.6 14.2 42 38.7 2.8 16 epm%

4

4.4 49 69 485 120 95 52 16.5 48 mg/ l المعدل

----- 50 350 400 ------ 150 100 ---- 200 لمیاه المحددات العراقیة

]2[الشرب

0.5 50 45-250 250 125-350 75 100 10-12 200-250

لتر/لغمم

المحددات العالمیة لمیاه 

]3[الشرب 

,pH(نتائج القیاسات الحقلیة:3جدول TDS & EC( وقیم)SAR, TH & Ionic Balance(

WHO,2006 المعدل 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقم العینة

6.5- 9.5 7.5 7.6 7.2 7.8 7.2 7.6 7.3 7.4 7.3 7.5 7.4 7.6 7.7 pH
1000 754 1135 419 625 936 895 953 977 716 803 710 435 446 TDS

(mg/l)
------- 939 1386 510 680 1184 1130 995 1151 1090 1135 1039 521 448 EC

(μS/cm)

------- 0.84 0.4 0.27 0.25 1 0.9 0.9 1 1.5 1.2 1.2 1.1 0.3 SAR
(epm)

500 977 2041 672 1035 1255 1222 1308 1247 602 879 605 384 471 TH(ppm)
------- 2.29 5 4.16 4.91 3.35 4.8 7.67 2.79 5.97 5.77 3.90 3.14 Ionic

Balance %

0

50

100

150

200

250

300

350

0 2 4 6 8 10 12 14

مواقع العینات

p
p
m

ة 
جب

و
م
 ال
ت
ونا

لای
ز ا

كی
تر

Na

K

Mg

Ca

/mg( الایونات الموجبة في محطات النمذجة تركیز:3شكل  l.(

0

50

100

150

200

250

0 2 4 6 8 10 12 14

مواقع العینات

p
p
m

ة 
لب
سا

 ال
ت
ونا

لای
ز ا

كی
تر

HCO3

SO4

Cl

).mg/l(تركیز الایونات السالبة في محطات النمذجة :4شكل 
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).ppm(تركیز العناصر النزرة في میاه نهر دیالى :4جدول

Pb Cd Zn Cu Ni رقم العینة

0.12 0.001 0.12 0.001 2.54 1
0.001 0.004 0.021 0.001 0.6 2

0.2 0.006 0.09 0.021 0.5 3
0.006 0.004 0.001 0.001 0.001 4
0.001 0.005 0.114 0.01 0.02 5

0.3 0.003 0.031 0.001 0.07 6
0.031 0.01 0.034 0.001 0.1 7
0.38 0.01 0.12 0.012 0.11 8

0.001 0.02 0.07 0.011 0.001 9
0.001 0.01 0.212 0.001 0.2 10
0.014 0.001 0.08 0.001 0.001 11
0.144 0.02 0.1 0.1 0.06 12

0.19 0.008 0.083 0.013 0.35 ppm المعدل

0.04 0.05 0.52 0.17 0.03 ]23[المعدل في نهر دجلة 

0.01 0.003 1.1- 3 2 0.02 ]3[المعدل في میاه الشرب 

).ppm(تركیز العناصر النزرة في میاه الصرف الصحي :5جدول

Pb Cd Zn Cu Ni رقم العینة

2.1 0.3 1.1 0.08 2 1
1.8 0.25 1 0.1 2.3 2
0.9 0.19 0.7 0.19 1.4 3
1.5 0.1 0.9 0.15 1 4

1.6 0.2 0.93 0.13 1.7 ppmالمعدل

2.39 0.29 0.99 0.43 1.49 ]6[المعدل في میاه المجاري

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0 2 4 6 8 10 12 14

محطات النمذجة

(p
p

m
) 

رة
نز

 ال
صر

نا
لع

 ا
یز

رك
ت

Pb

Cd

Zn

Cu

Ni

).ppm(تركیز العناصر النزرة في محطات النمذجة ):5(شكل 

)DOC(تـوى المـواد العـضویة الذائبـة وهناك سبب اخر وهـو مح

لانهــا تحمــل شــحنه ســالبة فــي اغلــب مكوناتهــا وفــشل فــي احتــواء 

)DOC( فـــــي تـــــوازن الـــــشحنات نـــــتج عنـــــه زیـــــادة ظاهریـــــة فـــــي

].14[في ]13[الایونات الموجبة 

ـــصودیوم  ـــزاز ال ـــسبة امت ـــاه )SAR(اجـــري حـــساب ن ـــات المی لعین

]:15[ المعادلة التالیة حسب

2/)( MgCa

Na
SAR




، )SAR()0.84(و كــــان معــــدل نــــسبة امتــــزاز الــــصودیوم 

، وبــــــذلك تكــــــون میــــــاه النهــــــر اعتمــــــادا علــــــى القــــــیم )3جــــــدول (

المستحــصلة ملائمــة لاغــراض الــري بقــدر تعلــق الامــر بمحتــوى 

الــــصودیوم اذ ان زیــــاد الــــصودیوم فــــي المیــــاه یــــؤدي الــــى تقلیــــل 

 انتقــال الــسوائل خــلال النفاذیــة فــي التربــة و بالتــالي تقلیــل لحریــة

ــــــــــة  كمــــــــــا تــــــــــم حــــــــــساب العــــــــــسرة الكلیــــــــــة للمیــــــــــاه ].15[الترب

)Total Hardness (TH)( 15[حسب المعادلة التالیة:[

TH= 2.497 Ca + 4.115 Mg
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977(كان معدل العـسرة الكلیـة فـي عینـات الدراسـة  ppm( وهـو

اعلــــــــى مـــــــــن المعـــــــــدل المـــــــــسموح بــــــــه فـــــــــي میـــــــــاه الـــــــــشــــــــــرب 

)500 ppm( حــــسب منظمـــة الـــصحة العالمیـــة و المحــــددات

، تـــزداد قـــیم العـــسرة بـــشكل )3جـــدول (العراقیـــة لمیـــاه الـــشـــــرب، 

ـــــنات  ــــي العیــــ ــــادة )12-10-9-8-7-6(ملحــــوظ ف ، ان زی

ًتراكیز ایونات الكالسیوم والمغنیسیوم في عینـات المیـاه قیاسـا مـع 

رة الكلیــة یــؤدي الــى زیــادة قیمــة العــس).1جــدول (، ]3[محــددات 

.في نهر دیالى

بالاعتمـــــاد علـــــى معادلـــــة تحدیـــــد الـــــصیغة الهیدروكیمیائیـــــة  تـــــم 

(Korolove, ]:16[ في (1955

pH
cations

anions
TDS

: وكانت نوعیة المیاه بشكل عام 

Ca - Mg - SO4 - Cl Bicarbonate،MgNa- Ca-

SO4 Chloride،Mg - SO4 - Cl Bicarbonate

:ونات الثانویة الای-2

PO4(  اجري تحلیل كل مـن  & NO3( فـي الدراسـة الحالیـة

(NO3(كایونـات ثانویـة، كـان معـدل تركیـز  (18 ppm( وبـذلك

یكـــون ضـــمن المعـــدل فـــي میـــاه الـــشرب حـــسب منظمـــة الـــصحة 

50(العالمیة والمححـدات العراقیـة و البـالغ  ppm( ،) 1جـدول( ،

والبــــــــالغ )12(فــــــــي العینــــــــة)NO3(مــــــــا عــــــــدا تركیــــــــز ایــــــــون 

)188 ppm( الماخوذة بعد خـروج النهـر مـن المدینـة، تعـود تلـك

الزیــادة الــى اســتعمال المنظفــات و مــساحیق الغــسیل و المبیــدات 

، فــــي حــــین كــــان ]5[الحـــشریة والاســــتخدامات المنزلیــــة الاخــــرى 

(PO4(معدل تركیز (0.31 ppm( في میـاه النهـر وكـان اعلـى

(12(ینة في الع)PO4(تركیز لایون  (3.24 ppm( وهـو اعلـى

)PO4(، معــدل تركیــز )1جــدول (مــن المحــددات لمیــاه الــشرب، 

4.4(في میاه الـصرف الـصحي فـي الدراسـة الحالیـة ppm( كـان

ضــــــــــمن التركیــــــــــز المثــــــــــالي فــــــــــي میــــــــــاه الــــــــــصرف الــــــــــصحي 

)5- 50 ppm( و لكنــه یتجــاوز تركیــز ]5[فــي ]17[حــسب

3(ـــــــــــــيالفوسفات المثالـــــــــــــــــــ ppm( عند طرح میاه ]18[حسب

الصرف الصحي مباشرة الى البیئة، مـساحیق الغـسیل، الـصابون 

والجـــسیمات الناتجـــة مـــن الفعالیـــات البـــشریة تكـــون مـــن مـــصادر 

)PO4( 19[حسب.[

: العناصر النزرة-3

,Pb( اعتمـدت العناصـر  Cd, Zn, Cu & Ni( لغـرض

اه نهر دیـالى ومیـاه الـصرف الـصحي ومـن تحلیلها في عینات می

 اعلـــى مـــن )Pb(، نجـــد ان معـــدل )4جـــدول (نتـــائج التحلیـــل، 

0.04(معدلــه فــي نهــر دجلــة  ppm( و اعلــى مــن ]20[حــسب

المعــــدل فــــي میــــاه الــــشرب حــــسب مواصــــفات منظمــــة الــــصحة 

0.01(العالمیـة  ppm( تتوافـق تلـك الزیـادة مـع زیـادة )Pb( فـي

ــاه المجــاري التــي تــم  تحلیلهــا اذ بلــغ معدلــه فــي میــاه الــصرف می

1.6(الــصحي  ppm( ،) و هــو اقــل مــن معدلــه فــي )5جــدول ،

2.39(و البــــالغ ]5[میـــاه الــــصرف الـــصحي حــــسب  ppm( ،

في میاه الصرف الصحي تـاتي مـن )Pb(الزیادة العالیة لعنصر 

فــــي ].21[اســـتخدام الزیــــوت والاســــتخدامات المنزلیـــة للاصــــباغ 

Cd()0.008(حین كان معدل  ppm( ،) وهـو بـذلك )4جدول ،

0.05(اقل من معدله قیاسا بنهر دجله ppm( واعلى من معدله

حــــــسب مواصــــــفات میــــــاه الــــــشرب لمنظمــــــة الــــــصحة العالمیــــــة 

)0.003 ppm( فیما احتوت میاه الصرف الصحي على تركیز ،

(Cd(عـــالي مـــن عنـــصر (0.2 ppm( وكـــان تركیـــزه فیهـــا اقـــل

0.29(ه الـــصرف الـــصحي مقارنـــة مـــع تركیـــزه فـــي میـــا ppm(

، تحتـــوي میـــاه الـــصرف الـــصحي علـــى تركیـــز عـــالي ]5[حـــسب 

)Cd( ویجب الحذر من اسـتخدام تلـك المیـاه للاغـراض الزراعیـة

].22[من تاثیرات على الصحة )Cd(لما لعنصر 

(Zn(بلــغ معــدل تركیــز عنــصر  (0.08 ppm( وهــو اقــل مــن

اصـفات منظمـة معدله في نهر دجلة و اقل مـن معدلـه حـسب مو

، وكـــذلك الحـــال بالنـــسبة لعنـــصر )4جـــدول (الـــصحة العالمیـــة، 

)Cu( اذ كان معدل تركیزه)0.013 ppm( وهو اقل مـن معدلـه

، )4جدول (منظمة الصحة العالمیة، في نهر دجلة و مواصفات

Zn(یتوافـق انخفــاض تركیــز عنــصري  & Cu( مــع انخفاضــها

ي الدراسـة الحالیـة اذ في میاه الصرف الصحي التي تم تحلیلها ف

0.93(بلغ معدل تركیزهما  ppm & 0.13 ppm( علـى التـوالي

].5[واقل من تركیزهما مقارنه مع دراسة 
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]7[ في ]23[ تصنیف المیاه حسب الملوحة لشرب الحیوانات حسب المواصفات القیاسیة البیطریة في الولایات المتحدة:)6(جدول 

الحیواناتالنوعیة(ppm)الملوحة 

جیدة1000اقل من 

مقبولة1000-3000

2860الى حد /الدواجن

ضعیفة3000-5000

ًضعیفة جدا5000-7000

7150الى حد /الخیول

10000الى حد /الابقار غیر مقبولة7000اكثر من 

12900الى حد /الاغنام

]7[في ]24[المواصفات القیاسیة لمیاه الري ):7(جدول 

)المعدل(الدراسة الحالیة المدى الاعتیاديالوحدةالمتغیرجامیعالم

E.C.ds/m0-30.94 Salinityالملوحة 

TDSppm0-500754

Mgepm0-2013.8

Caepm0-405.7

الایونات الموجبة 

Cations

Naepm0-0.012.7

CO3epm0-10------

HCO3epm0-201.6

SO4epm0-304

anionsالایونات السالبة 

Clepm0-22.6

Kepm0-20.2

PO4-Pppm0-50.31

NH4-Nppm0-5------

Nutrientsالمغذیات 

NO3-Nppm0-1018

Bppm0-2------

PH1-146.0-8.57.5

المؤثرات الاخرى 

Miscellaneous

SAR-0-150.84

0.35(فــي عینــات الدراســة )Ni(فــي حــین بلــغ معــدل تركیــز 

ppm( ،) وبذلك یتجـاوز معـدل تركیـزه فـي نهـر دجلـة )4جدول ،

)0.03 ppm( ومعدلـه فـي مواصـفات میـاه الـشرب الـصادره مـن

0.02(منظمـــة الـــصحة العالمیـــة والبـــالغ  ppm.( تتـــزامن تلـــك

مـع زیادتـه فـي میـاه الـصرف الـصحي اذ )Ni(الزیادة في معدل 

1.7(بلغ معدلـه  ppm( وزیادتـه فـي میـاه الـصرف حـسب دراسـة

]5) [1.49 ppm( ،) (، یعد )5جدولNi( من العناصر السامة

للانـــــسان والحیـــــوان اذا كـــــان بتركیـــــز عـــــالي ویـــــزداد فـــــي المیـــــاه 

الـشكل(].23[المطروحة الى الانهار كنتیجـة للفعالیـات البـشریة 

یوضــــح تورزیــــع العناصــــر النــــزرة فــــي محطــــات النمذجــــة اذ )5
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ادة تركیـز العناصـر المدروسـة فـي منـاطق اسـفل النهـر نلاحظ زی

اي بعد خروج نهر دیالى من مدینـة بعقوبـة، علمـا انـه تـم تحویـل 

لغرض توضیح المنحنیـات لان تركیـز العناصـر )log(القیم الى 

.واطئ في عینات المیاه

ـــــاه النهـــــر لغـــــرض شـــــرب  ـــــة اســـــتخدام می لغـــــرض معرفـــــة امكانی

دراســة الحالیــة مــع تــصنیف المیـــاه الحیوانــات تــم مقارنــه نتــائج ال

اعتمــادا علــى الملوحــة حــسب المواصــفات القیاســیة البیطریــة فــي 

ووجــد انهــا ملائمــة لــشرب الــدواجن )6جــدول (الولایــات المتحــدة 

ـــ  كمــا تمــت مقارنــة نتــائج الدراســة ).TDS(بقــدر تعلــق الامــر بــــ

، ووجــد)7جـدول ( المواصــفات القیاسـیة لمیـاه الـري الحالیـة مـع

ان میاه النهر ملائمة لاستخدامها للري لولا محتواها من الاملاح 

اذ یتجاوز تركیزهـا تلـك المواصـفات كـذلك )TDS(الذائبة الكلیة 

ـــــذي )NO3(الحـــــال بالنـــــسبة  لمحتـــــوى المیـــــاه مـــــن النتـــــرات  وال

یتجـــاوز تلـــك المواصـــفات ایـــضا اذ یعـــد محتـــوى میـــاه النهـــر مـــن 

 الـصحي ذات التركیـز العـالي النترات مؤشرا لتاثیر میـاه الـصرف

، التـــي تلقـــى الـــى النهـــر مباشـــرة بــــدون )2جـــدول (مـــن النتـــرات 

.معالجة

:الاستنتاجات

 من نتائج الدراسـة الحالیـة نجـد ان تركیـز المكونـات الرئیـسة 

یــزداد كلمــا اتجهنــا للخــروج مــن مدینــة بعقوبــة ویبلــغ تركیــز تلــك 

ــ)12(المكونــات اقــصاه فــي العینــة  سبب تــاثیر الفعالیــات ، ذلــك ب

ـــشریة وبـــالاخص تـــصریف میـــاه الـــصرف الـــصحي الـــى نهـــر  الب

دیـالى مباشـرة، اذ ان زیـادة بعـض المكونـات فـي میـاه النهـر مثــل 

)Ca, Mg, K & SO4( تتوافـق مـع زیادتهـا فـي میـاه الـصرف

فضلا عـن تـاثیر الطبیعـة الجیولوجیـة .الصحي الملقاة الى النهر

ر دیــالى والتــي تمتــاز كونهــا مــن للــصخور فــي منــاطق اعــالي نهــ

نــــوع صــــخور الجــــبس والانهیــــدرایت وهــــي عبــــارة عــــن كبریتــــات 

الكالسیوم والتي ممكن ان تكون مـصدرا اخـر للكبریتـات فـي میـاه 

النهر نتیجة عملیات الاذابة التي تحصل لتلك الصخور بوساطة 

تعـــد میـــاه نهـــر دیـــالى عـــسرة نتیجـــة زیـــادة عنـــصري .میـــاه النهـــر

)Ca & Mg(امـــا بالنـــسبة .لتـــي تـــسبب العـــسرة فـــي المیـــاها

للعناصـــــر النـــــزرة المعتمـــــدة فـــــي الدراســـــة فقـــــد شـــــهدت عناصـــــر 

)Pb, Cd & Ni( زیــادة واضــحة اذ كانــت معــدلاتها فــي میــاه

النهــر اعلــى مــن معــدلاتها فــي میــاه الــشرب حــسب المواصــفات 

العراقیــة و مواصــفات میــاه الــشرب الــصادرة مــن منظمــة الــصحة 

تـــزامن زیادتهـــا مــع زیـــادة معـــدلاتها فــي میـــاه الـــصرف العالمیــة، ت

الــصحي ممـــا یوضـــح تــاثیر تلـــك المیـــاه فــي زیـــادة تركیـــز بعـــض 

,Pb(العناصـر و منهـا  Cd & Ni( فـي حــین كانـت معــدلات

)Zn & Cu( اقــل مــن معــدلاتها حــسب المواصــفات العراقیــة

ومواصـــــفات منظمـــــة الـــــصحة العالمیـــــة لمیـــــاه الـــــشرب وكانـــــت 

علــى .ة فــي میــاه الــصرف الــصحي المدروســةمعــدلاتها منخفــض

ضـــوء النتـــائج الحالیـــة نوصـــي بمعالجـــة میـــاه الـــصرف الـــصحي 

والنفایـــات المنزلیـــة قبـــل طرحهـــا الـــى نهـــر دیـــالى لمـــا لمیـــاه نهـــر 

دیالى من اهمیة في سقي الارضي الزراعیة الواقعـة علـى جـانبي 

النهــــر اذ مــــن الممكــــن ان تنتقــــل تلــــك العناصــــر و تــــصل الــــى 

. بشكل او باخر من خلال السلسلة الغذائیةالانسان

مــن مقارنــه نتــائج الدراســة الحالیــة مــع المواصــفات القیاســیة لمیــاه 

الشرب الصادرة من منظمـة الـصحة العالمیـة نجـد ان میـاه النهـر 

غیــر صــالحة لــشرب الانــسان، كمــا انهــا ملائمــة لــشرب الــدواجن 

لائمــة للــري بقــدر تعلــق الامــر بالملوحــة و ان میــاه النهــر غیــر م

)TDS(بـــسبب محتـــوى تلـــك المیـــاه مـــن الامـــلاح الذائبـــة الكلیـــة 

).NO3(والنترات 
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