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Abstract 

The present study was conducted on sawa lake area, located in the south-western 

part of AL-Muthanna governorate. To study the status of pollution in this region 

using landsat8 data and geographic information system in devise mathematical 

models, especially by using spectral ratios for chemical properties of soil. 

Samples of surface water were collected from the lake at four seasons during 

period of the (2014-2015) by nine samples of each season, with 28 soil samples 

collected from different sites at depth depth of (0-15) cm, chemical and physical 

properties of soil and surface water were analyzed. Results indicated that the 

electric conductivity (EC) values of water samples ranging from (27.5- 62.8) ds.m-

1, where the lowest value was in the first season (15/11/2014), while highest value 

was in the last season (4/8/2015), the(EC) values of soils were ranged from (23.4- 

122.4) ds.m-1. The results indicated that total hardness (TH) values ranged from 

(9088.3-15373.2) ppm, while the lowest value of (TH) was in second season, and 

the highest values was in the last season. 

Results of heavy elements showed that pb element concentration ranged from 

(2.068-3.731) ppm, and all concentration were that values was in last season. 

While Cd cadmium element concentration was ranged from (0.411-0.895) ppm, the 

lowest concentration was in the last season, the highest was in second. The results 

showed that the concentrations of these elements exceeded the allowable limit that 

that developed by world health organization and food agriculture organization. 

The results of physical qualities of soil that the volumetric distribution of separate 

soil in the surrounding area of the lake is back to moderate texture class (S.L).in 

addition to other classes like (L.S-S) that’s back to coarse texture class. With rule 
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of the separated sand on the rest of the separated, and the values was ranging from 

(593.8-960.0) mg.kg-1. 

Satellite imagery used that captured by sensor (OLI) operational land imagery with 

12 bands at date (10-3-2015) to study and devise specials spectral band ratios to 

determine the chemical properties of soil and detection of pollution by heavy 

metals. So for the first time it was premiered at the global and local, ENVI 5.1 

program was used in image processes and module (FLAASH) fast line-of-sight 

atmospheric analysis of spectral hypercube. In addition, Arcmap GIS 10.0 was 

used to create database for area of the lake to produce spatial distribution maps of 

each element by linking quantitative data with spatial data and it represented by 

sampling sites. 

All results that’s extracted from spectral band ratios and determination the best 

spectral band ratios for each element by using MINITAB 16.1 program. the results 

explained that the concentration of chrome Cr element have been associated with a 

high proportion with high significant liner regression relationship, and correlation 

with the values of the components of spectral band ratio and was about 75% with 

R2 about 57% and standard error (Sx̄) about 27.3 ppm. While the results of liner 

regression of Pb element concentration showed the lowest correlation which was 

about 58% with R2 33.7% and (Sx̄) 2.6 ppm. 
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           Conclusions and Recommendationsالاستنتاجات والتوصيات  -5

                                                   Conclusionsالاستنتاجات  5-1

 ما يأتي: الدراسة يمكن استنتاج النتائج المستحصل عليها من من خلال هذه 

ضمن  ها لم تكنعنصري الرصاص والكادميوم والزنك إذ أن  مياه بحيرة ساوه كانت ملوثة ب ن  إ -1
اكيز فيما كانت تر  العالمية.الحدود المسموح بها لمنظمة الغذاء والزراعة الدولية ومنظمة الصحة 

 عنصر الحديد والنحاس تقع ضمن الحدود المسموح بها بالنسبة لهاتين المنظمتين.
ذ تعدت اان التربة المحيطة بمنطقة بحيرة ساوه كانت ملوثة بعنصر الكروم والنيكل والمولبدنم  -2

وجود زيادة طفيفة في  فضلًا عن WHOهذه العناصر القيم المحددة لمنظمة الصحة العالمية 
 ها.بتراكيز عنصر الرصاص ولمواقع معينة بينما كانت بقية العناصر ضمن الحدود المسموح 

لم يتم استخدام أي من الدلائل الطيفية المستخدمة في الاستشعار عن بعد بل تم استخدام موديل  -3
أهمية استخدام نظم المحددة ، وظهرت ونموذج رياضي لتحديد النسب الطيفية للنطاقات 

نتاج خرائط المعلومات الجغرافية  في بناء قاعدة بيانات خاصة بالمنطقة المحيطة بالبحيرة وا 
 لخصائصها وتوزيع المعايير مكانياً. موضوعية

تحديد ولأول مرة نموذج رياضي ونسب طيفية خاصة ومعينة قادرة على تحديد بعض الخصائص  -4
مكانية استخدامها بسهولة.  الكيميائية للتربة وبصورة مباشرة من المرئية الفضائية وا 

والزنك ،المولبدنم ،الحديد ،،النيكل عنصر الكروم  كل من وجود علاقة عالية المعنوية بين تراكيز -5
ة الطيفية والناتج عن النسبفي التربة وبين القيم الناتجة من تطبيق النموذج الخاص بالعنصر 

 .بالعنصر الخاصة
قل قيم علاقة كانت بين تراكيز عنصري الرصاص والكبريت وبين القيم الناتجة من تطبيق أ -6

 العنصرين.النموذج الرياضي والخاص بالنسبة الطيفية لهذين 
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                                               Recommendations التوصيات 5-2
ي غرض من الأغراض وذلك لزيادة تراكيز العناصر الملوثة عدم استخدام مياه البحيرة لأ -1

 جراء عمليات المعالجة الضرورية لها.إبعد  إلافيها عن الحدود المسموح بها 
استخدام بيانات الاستشعار عن بعد في الكشف عن تلوث التربة بصورة مباشرة وذلك  -2

نظرا لما يتمتع  FLAASHباستخدام نموذج النسبة الطيفية بالإضافة الى موديل او نموذج 
به هذا النموذج من قدرة عالية على جمع الطيف الضوئي المنعكس وبدقة عالية جدا 

 يه بسهولة فضلا عن اختصار الوقت والجهد.وبالتالي تحديد الخصائص الارض
افية م المعلومات الجغر وبرمجيات نظ الاستشعار عن بعد تقنيات حالة الدمج بين استخدام -3

GIS  الحديثة في التحليلات الموقعية للمعلومات لما تمتلكه هذه التقنية من قدرة فائقة على
 نة بالوسائل الاعتيادية.التحليل والاظهار وعرض المعلومات بشكل دقيق وسريع مقار 

 FLAASHتوصي الدراسة باستخدام نموذج النسبة الطيفية بالإضافة إلى موديل أو نموذج  -4
  في تحديد حالة التلوث لمياه بحيرة ساوة للمواسم منفردة أي كل موسم على حدة.



 الاهداء
 

والهه )صلى الله عليهه  إلى رسول الانسانية .. إلى من قيل بحقه انك لعلى خلق عظيم محمد

 وسلم(
 .وداً... والدي وفاءاً وأقرب إلي مني إلى الذي كان 

 .إجلالاًوجودي ... والدتي تقديراً وإلى نبع الحنان الذي يروي عروق 

إلى مهههن  رل الحمهههوس   ن سهههي .. إلى رمهههت الوفهههاء وال  ههه ية وراعيهههة 

 جهدي وأيام دراستي ..  وجتي حُباً ووفاءاً.

 وفاءاً ودعاءاً... وني الصبر وال أمل والحكمة... أهل العلم وال عليم إلى من علّم

 .إيلين.. عتيتة الإلى ال  اؤل كله أبنتي

 .التهراء والحسنإلى  هور حياتي ... 

 دي ثمرة جهدي الم واضع حباً وتقديراً.أه

 

 

 علي
 



 بسم الله الرحمن الرحيم
 

من السماء  "ولو فتحنا عليهم بابا  

وا فيه يعرجون فقالوا إنما فظل  

رت أبصارنا بل نحن قوم ك  س  

 مسحورين" 
 

 العظيم العلي صدق الله              
 

 

(15-14 )الحجر/آية  



 بسم الله الرحمن الرحيم

 
 شـكر وتقـدير 

 

الحمد لله رب العالمين حمداً يوافي سبوغ نعمائه وجزيل عطائه وكما ينبغي لجلال وجهه وعظيم سلطانه، أذ 
، فلا يسعني وأنا اضع لمساتها الاخيرة الا ان اتقدم بوافر الشكر والعرفان رسالةأعانني ووفقني في أعداد هذه ال

 الدراسة.المتواصل طيلة فترة هذه  الاخوية ودعمه أياد كاظم علي الحسيني لرعايتهضل الدكتور الى استاذي الفا
 

لقبوله رئاسة لجنة المناقشة  سلمان خلف عيسىبجزيل الشكر والامتنان الى الاستاذ الفاضل الدكتور  كما وأتقدم
عبد عبد المحسن والدكتور  م حنين كريمهاش وأرائه القيمة في اسنادها، وكذلك كل من الاساتذة الافاضل الدكتور

 سدائهم الملاحظات القيمة بشأنها.ا  و  رسالةلتفضلهم بقبول مناقشة ال راضي الله
 الاستاذالى  و الدكتور فيصل محبس الأستاذ إلى عمادة كلية الزراعة_جامعة المثنى وبالأخصأقدم جزيل شكري 

 ليي والأستاذ الدكتور حيدر حميد بلاو ومساعدتهم عبد الحسين والأستاذ عثمان محمود الخفاجطالب قاسم 
علا حسين كركوش وعلا سعد رسول والى كل من الزميلتين  بالبحث،الخاصة  لغرض انجاز التحاليل المختبرية

 التحاليل.لي من عون في انجاز هذه  وهما قدم علي علىالحسن عادل أبو والزميل 
على والدكتور  اوراس محي طهالاعزاء كل من الدكتور  واساتذتي لإخوتيمن الوفاء والعرفان ان أقدم الشكر 

 .لما قدموه من مساعدة كبيرة لإكمال البحث وليد الشافعيوطالب الدكتوراه الهلالي 
المختبر الألماني _ العراقي في كلية العلوم /قسم علوم الأرض _ جامعة ولا يفوتني ان اتقدم بجزيل الشكر الى  

 يموظف والى_ الدراسات العليا في كلية الزراعة والأستاذ مصطفى المنشود محمد والاخ كريم الزميل بغداد والى 
 المكتبة لإبدائهم المساعدة.

وأستميح العذر  عليا في قسم علوم التربة والمياهخالص الاحترام الى اساتذتي الافاضل وطلبة الدراسات ال أقدم
 والمساعدة، فأسال الله العلي القدير ان يجزيه عني كل خير.كل من فاتني ذكره وشكره ممن قدم لي يد العون 

 والامتنان الى عائلتي التي ساندتني وتحملت معي اعباء الدراسة  تقديم الشكرواخيراً لابد لي من 
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 المستخلص

الواقعة في الجزء الجنوبي الغربي لمحافظة المثنى،  ةاجريت الدراسة على منطقة بحيرة ساو  
ونظم  8بهدف دراسة حالة التلوث في هذه المنطقة واستخدام معطيات القمر الصناعي لاندسات

المعلومات الجغرافية في استنباط نماذج رياضية خاصة بالنسب الطيفية وذلك بالنسبة للتربة وتحديد 
 9وبواقع  (2015-2014) مدة خلالفصول  لأربعالسطحية  ، اخذت عينات المياهالعناصر الثقيلة

 28وبواقع  cm( 15-0كما أخذت مجموعة من عينات التربة السطحية وبعمق )عينات لكل فصل ، 
بة السطحية الخصائص الكيميائية للتر بعض تحديد  تم  ، عينة بعد تحديد مواقع أخذ العينات وبشكل دقيق

حت بين قيم الايصالية الكهربائية بالنسبة لمياه البحيرة تراو  ن  ألى إمياه البحيرة وأشارت النتائج وكذلك ل
على قيمة أ و  )15/11/2014قل قيمة في الفصل الأول )أسجلت و ، 1-م ( ديسيسيمنز27.5-62.8)

ائية بين هربما بالنسبة للتربة فقد تراوحت قيم الايصالية الكأ، ) 4/8/2015)كانت في الفصل الأخير 
قد ( Total hardnessقيم العسرة الكلية ) ن  أ، وأشارت النتائج الى 1-م ديسيسيمنز( 23.4-122.4)

لية في الفصل الثاني بينما قل قيمة للعسرة الك، إذ كانت أppm (9088.3-15373.2 )تراوحت بين 
 ن  أشارت النتائج بالنسبة للعناصر الثقيلة . بينما أ) 4/8/2015)لفصل الأخيرعلى القيم في اكانت أ 

( وهذه القيم كانت خلال الفصل الأخير 2.068-3.731) ppmتراكيز عنصر الرصاص تراوحت بين 
قل التراكيز في الفصل أذ كانت إppm (0.411-0.895 )بينما تراوحت قيم عنصر الكادميوم بين 

ن تراكيز هذه العناصر زادت ع أن  تظهر تائج هذه النو علاها في الفصل الثاني. أ الأخير بينما كان 
شارت أالحدود المسموح بها والتي وضعتها منظمة الغذاء والزراعة الدولية و منظمة الصحة العالمية، فيما 

يعود لصنف  ةالتوزيع الحجمي لمفصولات التربة المحيطة بالبحير  أن  لى إنتائج الصفات الفيزيائية للتربة 
التي و  ) الرملية والرملية المزيجيه( بالإضافة الى أصناف أخرى وهي( _رمليةةالنسجة المتوسطة )مزيج

ذ كانت السيادة لمفصول الرمل على بقية المفصولات والذي تراوح إلى صنف النسجات الخشنة إتعود 
بواسطة  2015-3-10. استخدمت المرئية الفضائية الملتقطة بتاريخ 1-كغم ( غم960.0-593.8بين )

حزمة لدراسة واستنباط نسب طيفية لتحديد  12ذو ال Operational land imagery( OLIالمتحسس )
ذ استخدم إعلى المستوى العالمي  ربماو  محليا  والكشف عن التلوث بالمعادن الثقيلة تم ذلك لأول مرة 

-fast line (FLAASH)و نموذج أجراء عمليات المعالجة واستخدام موديل لإ ENVI 5.1برنامج 
of-sight atmospheric analysis of spectral hypercube  واستخدم برنامجArcmap 

GIS10  نشاء قاعدة بيانات لمنطقة البحيرة بهدف انتاج خرائط توزيع مكانية للعناصر من خلال إفي



 ب
 

يم كل ق ربط البيانات الكمية للعينات مع البيانات المكانية والمتمثلة بمواقع هذه العينات. تم معالجة
ر فضل نموذج نسبة طيفية ولكل عنصأو النطاقات واستخراجها وتحديد أالبيانات المسجلة في الحزم 

تراكيز عنصر الكروم قد ارتبطت بنسبة  أن  لى إذ أوضحت النتائج إ MINITAB 16.1باستخدام برنامج 
 Band الطيفية لكل نطاق من النسب ةعالية وبعلاقة انحدار خطية عالية المعنوية مع قيم الطبقة المكون

ratio  وبنسبة خطأ قياسي قدر بحوالي  %57.3وبمعامل تحديد  %75وكانت بنسبةppm 27.3 ، 
ي قل نسبة ارتباط والتي كانت حوالأظهر أعنصر الرصاص أن  في حين أظهرت نتائج الانحدار الخطي 

النتائج المستحصل  ومن خلال . ppm 2.6وبنسبة خطأ قياسي  %33.7وبنسبة معامل تحديد  58%
 GISعليها تتوجه الدراسة إلى إمكانية استخدام تقانات الاستشعار عن بعد و نظم المعلومات الجغرافية 

مكانية الحصول  في الكشف عن حالة التلوث بالعناصر الثقيلة في الترب وباستخدام المعطيات الفضائية وا 
 على علاقات رياضيه مهمه في حساب مستويات التلوث بالعناصر الثقيلة.
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 Introduction                                                       المقدمة :

مستوى دول  ليس فقط علىباهتمام كبير مشكلة التلوث البيئي في وقتنا الحاضر تحضى  
صبح الخطر الأكبر الذي يهدد العالم سواء أإذ جمع أالعالم الثالث فحسب بل على مستوى العالم 

 اكل البلدان ولا توجد حدود تمنعه ومن هن في يؤثرالتلوث  ن  لأ ؛غير صناعيم أكان صناعيا 
بموازاة التقدم الحاصل في التكنولوجيا والثورة الحاصلة فيها لكي كان لابد من التصدي لهذا الخطر 

سببات من التشجيع على إيقاف مأيضاً  لا بد   ةوسليم ةمنآيبقى الانسان ممارسا لحياته في بيئة 
 كثر قدرة على تحقيق الحماية البيئية .أأساليب  لانتهاجالتلوث وخلق التوعية والتحفيز 

و أي مورد طبيعي تحدث فيها زيادة في أو المياه ألى الترب إالتلوث مصطلح يشير و 
طبيعي والتي من وى العلى من المستأ و فيزيائية قد أضيفت اليها بمستوى أتراكيز أي مادة كيميائية 

ثر بيئي كبير على الإمكانيات والتكاليف المالية أبالصحة وذات  ن تمثل ضرراً أالمحتمل 
 والتحلل المختلفة للصخورالتجوية ن عمليات إ. (Stavrianou  ,2007)والاجتماعية والبيئية 

ين التربه وقد تكو تنتج عناصر كيميائية والتي تدخل في  من السنين مدة طويلةلمواد العضوية ولل
وبالتالي ة داخل التربهذه المكونات المعدنية بالإمكان تغيير خصائصها  ن  إ سامة،تكون تراكيزها 

 .(2001, وآخرون Facchinelli)من قبل الكائنات الحية المختلفة  استهلاكهاصبح بالإمكان أ

ذلك كان لابد من استغلال التطور التكنولوجي الواسع في مجال الحفاظ على البيئة ول
استخدام  ن  لأودراسة التلوث بانواعه وذلك باستخدام المعالجات الرقمية للصور الفضائية المتوفرة ، 

 الأساليب التقليدية في عمليات تحديد العينات والتحليل والحصول على نتائج الخصائص الكيميائية
للتربة والمياه قد تأخذ قدرا كبيرا من الوقت وتكون مكلفة بعض الشيء في عمليات تحديد التغاير 

 استخدام تقنيات ن  إبالتالي الموسمي المتعدد وعلى مدى كبير ولمساحات واسعة من الأرض ، 
 سلوب بديل وعمل الخرائط البيئية المختلفةبعد ونظم المعلومات الجغرافية كإ الاستشعار عن

ذ تعد هذه التقنيات أداة ووسيلة فعالة تساعد في بناء إ، الحاضر تأصبح مهماً في الوق وتحديدها
متطورة لبناء أدوات حديثة و  مثلقاعدة بيانات قوية ومتينة ومرجعا موثوقا للكثير من الباحثين فهي ت

 ات في قدرتها على التعامل مع الخرائطينذ تكمن أهمية هذه التقإالضروري  الأساس المعلوماتي
الرقمية وبياناتها الجدولية مع إمكانية التعامل مع الكثير من العمليات الحسابية والاحصائية فضلا 

 الحاسوبية . البرمجياتعن تكامل هذه التقانات لمدى واسع من 
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 الآتية:هذه الدراسة لتحقيق الأهداف  ومما تقدم فقد توجهت

عمليات وتقنيات وسائل الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية الجمع بين  – 1
 ساوة.وعمليات التحليل الحقلي لتقييم حالة التلوث في ترب منطقة بحيرة 

نتاج  Geographic information system (GIS) انشاء قاعدة بيانات – 2 خرائط وا 
رة لغرض توفير المعلومات المتكاملة عن تلوث منطقة بحيتوزيع العناصر الملوثة في ترب المنطقة 

 ساوة.

ترب ل العناصر الثقيلةاستنباط موديلات وعلاقات رياضية لأول مرة خاصة بتحديد  – 3
 المنطقة.

ولقلة الدراسات في مجال استخدام تقنيات الاستشعار عن بعد في الكشف عن حالة التلوث 
بعد بحثنا من خلال شبكة الانترنت إلا على دراسة واحدة  للترب بالعناصر الثقيلة إذ لم نلاحظ

( والذي استخدم معطيات القمر الصناعي  Sridhar and Vincent , 2009  ,2010للباحث ) 
landsat7,5  في تحديد بعض العناصر وتكوين معادلات رياضية خاصه بتحديد عناصر الكبريت

. وبالتالي فأن أي دراسه في هذا المجال أي استخدام  DOSوالفسفور والنحاس وباستخدام موديل 
يجاد علاقات رياضية  المعطيات الفضائية في مجال الكشف عن حالة التلوث بالعناصر الثقيلة وا 

 لحساب تراكيز العناصر الملوثه.
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 السماوة.لمدينة  2011 – 1990المعدل الشهري لعناصر المناخ خلال الفترة  (1) ملحق 
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 .) Todd، 1980)مختلفة من المياه المختلفة العسرة الكلية  ( أنواع2)ملحق    

 

 

 .,WHO 2006اهم الصفات والخصائص ضمن الحدود المسموح بها لمياه الشرب  (3)ملحق 
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( دليل نوعية مياه الري حسب منظمة الغذاء والزراعة الدولية 4ملحق )
(FAO,1985). 

 
 
 
 



 
126 

 

 WHO 2003المحددة لتركيز المعادن الثقيلة في التربة  ( القيم5)ملحق 

 القيم المحددة المعيار
  3-1 الكادميوم 
 140-50 النحاس 
 75 -30 النيكل 

 300-50 الرصاص 
  300-150 الزنك

  1,5-1 الزئبق 
 5-1 الكروم 

 
 .)  PH 7-6 (تربة ملاحظــة : القيم معبر عنها بالمليغرام / كيلوغرام 
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 (.2015-2014)لمياه البحيرة خلال فترة الدراسة الصفات الكيميائية  (6ملحق )                  

 

 EC ت الفصول
1-dsm 

pH TDS 
1-gl 

TH 4SO Cl Na 

 

Ca 

 

Mg 

 

Ppm 

  
  

  
  

 
ف(

ري
خ

 ال
( 

ل
لأو

 ا
ل

ص
لف
ا

 

1 28.9 8.5 14.46 9784.374 5597.5 10152.8

8 

4520.0 1450.89

6 

1501.7

4 2 27.5 8.5 13.79 9523.797 4975.0 9833.83 4598.0 1342.68 1504.1

7 3 29.4 8.6 14.77 9498.183 4905.0 10081.9

8 

5254.0 1643.28 1314.6

3 4 29.4 8.5 14.78 9735.015 4512.5 8642.71 5272.0 1482.96 1470.1

5 5 30.5 8.6 15.2 9456.906 4065.0 9855.1 5534.0 1543.08 1365.6

6 6 30.1 8.6 15.0 9424.167 5522.5 10223.7

8 

5942.0 1342.68 1479.8

7 7 31.0 8.6 15.5 9475.236 4837.5 10280.5 5772.0 1430.85

6 

1438.5

6 8 30.8 8.5 15.5 9506.151 4152.5 10379.7

6 

5978.0 1503.0 1402.1

1 9 30.4 8.6 15.2 9410.226 4565.0 9614.04 5753.0 1763.52 1219.8

6 

ء(
تا
ش

 ال
( 

ي
ان
لث
 ا
ل

ص
لف
ا

 

10 31.6 8.5 15.9 9884.574 4569.0 8032.97 7814.0 1490.97

6 

1501.7

4 11 31.0 8.5 15.6 9304.383 4431.0 8125.14 7735.0 1326.64

8 

1460.4

3 12 32.0 8.6 16.1 9359.328 4010.5 7749.37 7760.0 1687.36

8 

1253.8

8 13 31.6 8.5 15.8 9337.806 4865.0 8203.13 7759.0 1575.14

4 

1317.0

6 14 31.4 8.6 15.8 9536.781 4434.0 7274.34 7524.0 1555.10

4 

1377.8

1 15 32.0 8.5 16.1 9734.217 4224.0 7664.29 7663.0 1426.84

8 

1504.1

7 16 32.6 8.5 16.4 9784.830 4797.0 7983.34 7665.0 1482.96 1482.3 

17 32.5 8.5 16.2 9088.332 4897.0 7664.29 7671.0 1547.08

8 

1273.3

2 18 31.9 8.5 16.2 9188.874 4153.0 7926.62 7718.0 1611.21

6 

1258.7

4 

ع(
بي
ر
)ال

ث 
ثال

 ال
ل

ص
لف
ا

 

19 45.8 7.8 26.28 11024.62

56 

7065.0 5364.29

4 

8423.0 2141.47

44 

1383.1

56 20 44.8 8.05 25.91 10031.37

9 

7672.5 5065.09

6 

7717.0 2916.62

16 

668.25 

21 44.8 8.12 26.0 10198.92

33 

4622.0 4799.22

1 

7557.0 2297.78

64 

1086.4

53 22 46.8 8.1 27.24 10378.33

98 

4711.5 5498.29

5 

7977.0 2793.97

68 

827.65

8 23 46.4 8.11 26.99 10724.90

61 

6470.0 5010.50

3 

7663.0 2573.53

68 

1046.6

01 24 45.9 8.16 26.59 10411.29

9 

6615.0 5209.73

2 

7692.0 1888.97

04 

1387.5

3 25 45.2 8.15 26.24 10390.48

56 

4917.5 5072.89

5 

7603.0 2597.18

4 

950.61

6 26 44.2 8.18 25.67 10227.14

94 

4032.0 4910.53

4 

7265.0 2601.19

2 

908.33

4 27 45.8 8.13 26.65 10344.05

85 

4705.0 5085.65

7 

7434.0 2625.24 922.18

5 

ف(
صي

)ال
بع

را
 ال

ل
ص

لف
ا

 

28 51.7 8.24 28.1 9892.44 7820.0 14880.4

92 

8093.0 2044.08 1166.4 

29 50.4 8.2 27.6 11098.83 6185.0 13978.6

44 

7965.0 2805.6 996.3 

30 55.7 8.31 30.1 11985.81 6897.5 15484.5

6 

8719.0 2124.24 1628.1 

31 61.4 8.22 32.7 11899.86 7075.0 18065.3

2 

9614.0 3086.16 1020.6 

32 62.4 8.26 33.1 13694.61

3 

5416.5 16704.0

4 

9720.0 2484.96 1824.9

3 33 62.8 8.2 33.3 15373.23 7352.5 16711.1

3 

9718.0 2124.24 2454.3 

34 57.7 8.35 30.5 12537.87

9 

7622.5 15066.2

5 

8921.0 2412.81

6 

1586.7

9 35 54.5 8.37 28.7 13685.79 5935.0 13655.3

4 

8281.0 2565.12 1773.9 

36 53.0 8.34 28.2 12583.30

5 

5615.0 13194.4

9 

8200.0 2104.2 1786.0

5 
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 (.2015-2014لمياه البحيرة خلال فترة الدراسة ) الصفات الكيميائية والعناصر الثقيلة (7)ملحق                

 

 Pb Fe Cd Cu Zn 3Hco 3Co K ت الفصول

Ppm 

  
  

  
  

 
ف(

ري
خ

 ال
( 

ل
لأو

 ا
ل

ص
لف
ا

 

1 2.765 3.33

5 

0.413 0.782 9.023 244.0 36.0 196.5 

2 2.831 3.04

4 

0.428 0.804 9.344 213.5 45.0 192.8 

3 3.248 4.97

9 

0.463 0.813 9.975 274.5 39.0 196.5 

4 3.313 4.32

9 

0.448 0.807 10.591 244.0 33.0 196.8 

5 3.425 4.15

2 

0.458 0.755 9.325 244.0 42.0 195.3 

6 3.330 4.22

4 

0.462 0.763 9.267 244.0 36.0 201.7 

7 3.435 3.39

4 

0.464 0.706 8.643 231.8 45.0 195.8 

8 3.246 4.15

7 

0.460 0.722 8.599 244.0 33.0 211.5 

9 3.286 3.39

4 

0.456 0.789 7.977 244.0 30.0 203.4 

ء(
تا
ش

 ال
( 

ي
ان
لث
 ا
ل

ص
لف
ا

 

10 2.819 2.63

2 

0.793 0.582 8.463 146.4 51.0 223.0 

11 2.593 2.23

5 

0.721 0.504 8.562 122.0 54.0 218.6 

12 2.709 4.21

4 

0.753 0.518 9.996 146.4 54.0 220.8 

13 2.629 3.91

5 

0.892 0.501 10.975 140.3 57.0 221.8 

14 2.524 3.72

1 

0.798 0.555 9.756 146.4 57.0 216.6 

15 2.377 3.60

5 

0.895 0.564 8.700 152.5 63.0 217.7 

16 3.583 2.82

1 

0.797 0.500 8.853 158.6 54.0 219.4 

17 2.544 3.22

4 

0.791 0.472 8.674 201.3 42.0 222.3 

18 2.667 2.63 0.782 0.588 7.325 183.0 39.0 224.8 

ع(
بي
ر
)ال

ث 
ثال

 ال
ل

ص
لف
ا

 

19 3.314 2.19 0.521 0.561 8.776 178.73 38.7 208.3 

20 2.923 1.99

8 

0.590 0.498 9.288 162.26 39.9 202.3 

21 2.945 3.95 0.570 0.506 9.879 165.31 43.5 205.2 

22 2.723 3.69 0.623 0.481 9.935 164.7 45.6 215.9 

23 2.695 3.21

3 

0.641 0.521 9.121 181.17 46.8 215.8 

24 2.809 3.17

1 

0.669 0.532 8.474 186.66 47.4 207.9 

25 2.741 2.39

1 

0.771 0.490 8.525 180.56 46.5 206.3 

26 2.661 2.99

5 

0.712 0.462 8.561 182.39 44.4 198.6 

27 2.601 2.39

2 

0.621 0.512 7.013 178.73 48.0 201.4 

ف(
صي

)ال
بع

را
 ال

ل
ص

لف
ا

 

28 3.379 3.99

2 

0.411 0.982 9.583 134.81 45.3 226.8 

29 3.731 3.72

4 

0.430 0.891 9.682 200.08 46.8 221.9 

30 3.094 5.54

1 

0.449 0.870 10.216 129.93 53.4 238.7 

31 3.730 4.93

9 

0.497 0.823 11.151 162.26 47.1 258.9 

32 3.175 4.87

6 

0.412 0.850 9.885 195.81 40.8 262.2 

33 2.803 4.88

9 

0.439 0.813 9.827 174.46 44.7 266.9 

34 2.381 4.03

2 

0.445 0.841 8.990 123.22 47.4 247.6 

35 2.068 4.75

9 

0.441 0.829 9.159 133.59 43.8 228.1 

36 2.251 4.05

2 

0.491 0.816 8.537 109.19 51.6 226.5 
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 ( إحداثيات عينات التربة والمياه المأخوذة من منطقة الدراسة. 8ملحق )                     

 

1 
31.301764 

45.024148 

 العرض
 الطول

2 
31.307279 

45.014212 

 العرض
 الطول

3 
31.318563 

45.007077 

 العرض
 الطول

4 
31.328185 

44.999881 

العرض 
 الطول

5 
31.322542 

44.994280 

 العرض
 الطول

6 
31.310754 

44.997223 

العرض 
 الطول

7 
31.305415 

45.009318 

 العرض
 الطول

8 
31.300327 

45.020284 

 العرض
 الطول

9 
31.297959 

45.026650 

 العرض
 الطول

1 

 

31.302025 

45.026039 

 العرض
 الطول

2 
31.305769 

45.029865 

 العرض
 الطول

3 
31.309679 

45.013683 

 العرض
 الطول

4 
31.312836 

45.018959 

العرض 
 الطول

5 
31.324873 

45.008924 

 العرض
 الطول

6 
31.327372 

45.012508 

العرض 
 الطول

7 
31.333996 

44.997940 

 العرض
 الطول

8 
31.336414 

44.994639 

 العرض
 الطول

9 
31.322699 

44.993462 

 العرض
 الطول

10 
31.322257 

44.989532 

 العرض
 الطول

11 
31.324088 

44.986778 

 العرض
 الطول

12 
31.306476 

44.992980 

 العرض
 الطول

13 
31.309481 

44.996154 

 العرض
 الطول

14 
31.300178 

45.006683 

 العرض
 الطول

15 
31.301522 

45.010655 

 العرض
 الطول

16 
31.299843 

45.019166 

 العرض
 الطول

17 
31.296568 

45.018746 

 العرض
 الطول

18 
31.294105 

45.015656 

 العرض
 الطول

19 
31.297160 

45.032784 

 العرض
 الطول

20 
31.296275 

45.036241 

 العرض
 الطول

21 
31.322537 

45.006359 

 العرض
 الطول

22 
31.304085 

45.010887 

 العرض
 الطول

23 
31.297189 

45.027940 

 العرض
 الطول

24 
31.330666 

44.999243 

 العرض
 الطول

25 
31.301288 

44.997320 

 العرض
 الطول

26 
31.320650 

45.015208 

 العرض
 الطول

27 
31.302375 

45.035129 

 العرض
 الطول

28 
31.329204 

44.991717 

 العرض
 الطول
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   Materials and methods :ق العملائطر مواد و ال -3

 : الإجراءات التمهيدية      3-1

تم الاستعانة ببعض الوسائل المساعدة والمتوفرة عن المنطقة  فقدالدراسة بغية تنفيذ أهداف هذه        
غرافية ومنها بعض الخرائط الجيولوجية إضافة إلى بعض الدراسات الجيولوجية والهيدرولوجية والج

-2014 )فصول(أخذ عينات المياه خلال أربع فترات  ماكنأتحديد  تمت عملية للمنطقة.السابقة 
والحصول تم تحديدها  عينات رسوبيات البحيرة والتربةمواقع ما أ فصل،عينات لكل  9بواقع  2015
 البحيرة.عينة محيطة بموقع  28بواقع و  2015خلال العام  عليها

 

 دانية     : الإجراءات المي3-2

لتحديد مواقع أخذ العينات، ونتيجة لذلك تم عمال الميدانية عدة رحلات استطلاعية شملت الأ
لأخذ عينات الرسوبيات والتربة المحيطة بالبحيرة إذ تم  موقعا   28ومواقع لأخذ عينات المياه  9تحديد 

ئت العبوات وفرغت من لتر. مل 1من البولي اثيلين سعة  معقمةجمع عينات المياه بواسطة عبوات 
أما عينات الرواسب والتربة المحيطة  موقع،الهواء وأغلقت بإحكام. تم جمع مكررين لكل عينة من كل 

كيلوغرام وتم تحديد جميع مواقع أخذ العينات باستخدام  1بالبحيرة فقد تم جمعها بواسطة أكياس سعة 
 في جدول الإحداثيات كما موضح (Garmin GPS map 60 CSXنوع )كارمن( ) GPSجهاز 
 (.6)رقم  شكل الخاص بالعينات والصورة الفضائية (8)ملحق 
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من عمل لهضبة الغربية من العراق ل منطقة الدراسة في الجزء الجنوبي( صورة فضائية ل6شكل )
 .توضح مواقع عينات المياه والتربة الباحث
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 الدراسة عوامل تكوين التربة لمنطقة 3-3
 موقع الدراسة 1-3-3

فعععي الجعععزء الجنعععوبي الغربعععي  السعععماوة،ينعععة مدغعععرب شعععمال كعععم  23علعععى بععععد تقعععع بحيعععرة سعععاوة 
وخطعي    (  49.79 19 31و  (43.10 17 31   ضوالمحصعورة بعين دائرتعي ععر  المثنعى،لمحافظعة 

والصعف )  168(   Path( والمكافئعة للمسعار )   29.01 59 44و 46.61 01 45  )      طعول
Row  )38  كإحداثيات فضائية للقمر الصناعي الأمريكيLandsat 8  ليها بواسعطة إ، يمكن الوصول

 فرع من نهر الفرات .هو الطريق الذي يمر بموازاة نهر العطشان الذي 
الجنوب الشعرقي ، بينمعا تتميعز منطقعة الدراسعة  –الشمال الغربي  باتجاهالبحيرة ذات شكل ممدود 

م ععععن مسعععتو   18ترتفععع البحيعععرة الجعععزء الجنععوبي معععن الصعععحراء الغربيعععة ،   ضعععمنسعععطحة بأنهععا أرض م
م ممععا يحععول دون  5 – 2سععطح البحععر فععي حععين ترتفععع عععن مسععتو  سععطح الأرض المجععاورة لهععا حععوالي 

لعى إ، التعدر  الطوبعوغرافي لهعذه المنطقعة يعزداد عمومعا  معن الشعمال الشعرقي لا معن مسعافات قريبعة إرؤيتها 
، لا يوجعد مصعدر معن الميعاه السعطحية متر لكل كيلو متر 2.7الغربي مع متوسط ارتفاع حوالي  الجنوب
 البحيرة بالمياه ومن الممكن أن تكون المياه الجوفية هي المصدر الذي يغذيها. يغذي

وطولهععا يبلععي  2مكعع 5.5أن مسععاحة البحيععرة تبلععي حععوالي أكثععر مععن  Basrawi-AL، 2012ذكععر 
كععم أمعا عمقهععا فهعو ذو نطععاقين الأول وهعو المحععاذي  1.75ها عنعد أوسععع نقطعة كعم وعرضعع 4.75حعوالي 

معن  %70م وهو يغطي أكثر من  5.5 – 5والثاني  م، 4 – 2.5لجدارها الخارجي والذي يتراوح مابين 
  البحيرة.مساحة 

يعرة معن تخلو البح الرملية،تتميز منطقة الدراسة بالعديد من الظواهر الهامة منها السبخة والكثبان 
,  Hassan)عمليعععات الترسعععيب الميكعععانيكي ماععععدا ذرات الغبعععار الدقيقعععة المسعععتمدة معععن الغعععلاف الجعععوي 

2007)  . 
 منطقة الدراسةوهيدرولوجية جيولوجية  2-3-3

ينابيع الرواسب الملحية في السماوة هي المصدر  ن  أ AL-Hadithi، 1968و  AL-Rawiأكد 
الينععابيع هععي الميععاه الجوفيععة ومياههععا هععي ميععاه بحريععة مختلطععة  ومصععدر هععذه الامععلاح،الرئيسععي لرواسععب 

وتتععداخل مععع الميععاه الجوفيععة لتكععوين الععدمام وبالتععالي فإنهععا ترتفععع خععلال المفاصععل والتشععققات والتصععدعات 
وبذلك فإن المصدر الرئيسي لمياه البحيرة هي مستودعات المياه الجوفية لتكوين الدمام والفرات  المختلفة،
  المياه.ساسيا  في تحديد نوعية أجيولوجيا التكوين تلعب دورا  مهما  وعاملا   كما أن
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 العععدمام،أهعععم التكوينعععات السعععائدة فعععي الباديعععة الجنوبيعععة هعععي تكعععوين ) إن   2013 ،الخفعععاجيأوضعععح 
فعععي حعععين يغطعععي أغلعععب سعععطح المنطقعععة ترسعععبات العصعععر الربعععاعي  والدبدبعععة( والفتحعععة، والفعععرات، والغعععار،

Quaternary والهولوسينلتي ترجع إلى البلايستوسين وا. 
فعععي منطقعععة الجيولوجيعععة التكوينعععات  فأنعععم يمكعععن ملاحظعععة 1983 (،Geosurve)ووفقعععا  لتقعععارير 

 (.2وكما موضح في الشكل رقم ) كالاتيالدراسة من الأقدم الى الأحدث 
 
A( ترسبات الزمن الثلاثي :Tertiary Deposits) 
 (E. Eocene) (Rus Formation): تكوين الرص 1

يتألف هذا التكوين من الأنهيدرايت المتداخل مع الصلصال والسجيل والحجر الجيري في  
وقد تعكس هذه  فوقم،والحجر الجيري الطباشيري  أدناه،والحجر الجيري الدولوماتي  الوسطى،أجزاءه 

وين في ينعدم ظهور هذا التك (Buday، 1980)بيئة ترسيب لاغونية تبخيرية في أحواض ملحية 
العمود  )أيالمكاشف الصخرية لمنطقة الدراسة ولكن يظهر في المقاطع الصخرية للآبار العميقة 

 .(1982 وآخرون، )السياب للبحيرة(الصخري 
عرف تكوين الرص في مناطق محدودة جدا  من العراق وبالتحديد في منطقة السلمان الجنوبية 

ن مع مضاجع أو أسرة تم تعيينها مسبقا  لتكوين الدمام ومناطق مابين النهرين حيث يتوافق هذا التكوي
(Owen وNaser، 1958). 
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 ,after Sissakian)( : جيولوجية منطقة الدراسة وموقعها من العراق والإنطقة التكتونية 7الشكل )
2000). 
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 (L.M.Eocene)الأيوسين الأسفل إلى الايوسين الأوسط( ) الدمام:تكوين : 2
ذا التكوين المنابع العليا والوسطى لحوض منطقة الدراسة إذ يظهر بشكل مكاشف يغطي ه

صخرية مستمرة أو مغطاة بترسبات متعددة الأصول وترسبات الألواح الرملية ويتكون من الحجر 
 .(Buday، 1980)الجيري الرمادي الى الأبيض وأحيانا  أحجار طباشيرية 
لكاربونات المكونة أساسا  من الحجر الجيري، ويحتوي هذا التكوين على مختلف صخور ا

والحجر الجيري الدولومايتي، يتميز هذا التكوين بوجود التجاويف والقنوات بالإضافة الى الكسور 
، وبذلك يعتبر تكوين الدمام من ، بيئة هذا التكوين هي بيئة ترسيب نيتريتية ضحلةوالتشققات والمفاصل 

لمياه الجوفية في الصحراء الجنوبية نظرا  لإمتداده الواسع عبر مناطق كبيرة التكوينات الإقليمية الرئيسية ل
كمية  أن   AL-Basrawi ،2009و AL-Jiburyوواسعة ومحتواه الضخم من المياه الجوفية إذ بين 

ية هذه المياه وتغلب على نوع  8530mg/L – 350ملاح الكلية الذائبة في هذه المياه تتراوح مابين الأ
 (.2002وآخرون، AL-wa'ailyتواجد للمياه الكلوريدية وبيكاربونات أيضا ) كبريتية معهي مياه 

 و تعمل على تشكيل بحيراتأكبيرة  أما مناطق التفريي من هذا التكوين تكون بشكل ينابيع
أما المياه المتبقية يقتصر وجودها في الطبقات الصماء غير  الملحية(وبحيرة السماوة ساوة  )كبحيرة

 .(Goff، 2006و Jassimفي  Krasny، 1982)ذة في مناطق مابين النهرين نفاال
 -طبقتين: ينقسم هذا التكوين الى 

كم وتتكون من الحجر  6-5تنكشف هذه الطبقة خلف منطقة الدراسة بحوالي  :الوسطىالطبقة 
 ،شاوية )أرضمة،وتتكون من ناحية العمر والصخور من ثلاث وحدات هي  الدولومايتي،الكلسي 
 م وتعود لعصر الآيوسين الأوسط. 12 – 7( وبسمك يتراوح حوالي بارباك

تتكون من حجر كم و  16تنكشف هذه الطبقة جنوب منطقة الشنافية بحوالي  :العلياالطبقة 
الحد الأقصى لسمك هذا الجزء  (.1993 ،مهديو  )ديكرانوتدعى بوحدة الغانمي  الكلس ناعم التبلور

يحتوي هذا التكوين على الشقوق والفجوات مما ينتج بيئة ترسيب بحرية م  (40 – 35)يتراوح بين 
 (.1995 )برواري،

 -(:Ghar Formationتكوين الغار ) :3
ويتكون هذا التكوين من الحصى والحجر  الغربية،ينكشف هذا التكوين ضمن أجزاء الهضبة 

وهو  الدراسة،ساحة في منطقة الكلسي والطين والصخور الرملية ويعتبر هذا التكوين مبعثر قليل الم
 .(1982 وآخرون، )السيابم  5أكثر التكوينات بروزا  على السطح ويكون بسمك 
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يكون هذا التكوين مغطى بالترسبات الهوائية ومكون من عدة طبقات من الحجر الرملي الكلسي 
 والحجر الكلسي الحاوي على أكاسيد الحديد وبعض المتحجرات بالقرب من منخفض صليبات

 .(2008 )الخفاجي،
  -(: (Euphrates Formationالفرات: تكوين 4

 1ينكشف تكوين الفرات في الجهة الجنوبية لمنطقة الدراسة أي في جنوب بحيرة ساوة بمسافة 
ويتراوح سمك هذا التكوين  مصفر،يتكون هذا التكوين من كتل صخرية رمادية اللون الى رمادي  كم،
 .(1993 رون،وآخ )ديكرانم  (40 – 30)من 

وبصورة عامة يتكون هذا التكوين أساسا  من الحجر الجيري والتي تحتوي على بعض الشعب  
 (.Goff، 2006و Jassimالمرجانية )

B ( ترسبات الزمن الرباعي :Quaternary Deposits) 
مععن الجععبس  )مععدملكاتتكوينععات هععذا الععزمن تتكععون مععن ترسععبات خشععنة مثععل الحصععى والقشععور الجبسععية 

 – 150يبلععي سععمك هععذه الرسععوبيات بعععين  .(2008 )الخفععاجي،والرمععل والغععرين النععاعم  والطععين(لرمععل وا
    العععى الهولوسعععين  (Pleistocene)م وهعععذه الرسعععوبيات تتكعععون معععن فتعععرتين همعععا فتعععرة البلايستوسعععين  200

(Holocene وتنتشر بشكل غير منتظم فوق التكوينات الجيولوجية تحديدا  لمنطقة )السلمان. 
سعععمك هعععذه الرواسعععب وطبيعتهعععا الصعععخرية تعتبعععر بيئعععة ملائمعععة لإحتعععواء وخعععزن الميعععاه وخاصعععة 

 .(AL-Basrawi ،2009و AL-Jibury) الوديان
 -( الى: Holocen)وتنقسم ترسبات فترة الهولوسين 

a-  القشرة الجبسيةترسبات Gypcrete Deposits) (Pleistocene – Holocene)). 
 
b-  ترسبات المنحدرات(Pleistocene – Holocene) (Slope Deposits). 
 
c- ( ترسبات ملء الوديإنValley Fill Deposits). 

  

d-  ترسبات السبخة(Sabkha and Salt Sheet Deposits) (Holocene). 
  

e-  الريحيةترسبات (Aeolian Deposits) (Holocene). 
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 :                                             Climate elementsعناصر المناخ 3-3-3 -  

ها تقع في منطقة جافة وذات نظرا  لأن   صحراوية،وصفت منطقة الدراسة بأنها ذات ظروف 
منخفض  جاف،إذ يتسم مناخ منطقة الدراسة بشتاء قصير  الأمطار.منخفضة  عالية،درجات حرارة 

 الحرارة.الحرارة وصيف طويل جاف شديد 

وقد تسقط الأمطار في ساعة أو يوم  ملم، 150 – 100نويا  من متوسط هطول الأمطار س
على الرغم من أنها سميت بالصحراء إلا  (.2005 ،)الجبوري بنسبة تعادل ما يسقط خلال عام كامل

أنها تمتلك أجزاء كبيرة تعرف بخصوبتها ومغطاه بأنواع مختلفة من النباتات البرية وأنواع أخر  من 
 سم الأمطار.النباتات تنمو خلال مو 

العديد من محطات الأرصاد الجوية ومحطات رصد حالة الطقس تتوفر في المنطقة المعنية 
اتجاه  التبخر، الأمطار، )الحرارة،والتي توفر معلومات عن بعض بيانات المناخ  ،هساو منطقة بحيرة 

ء الجوية في بغداد والتي توفرة لد  الهيئة العامة للأنوامالبالمعلومات المناخية  الاستعانة. تم الرياح(
 السلمان.لمدينة السماوة ومنطقة  (2011 – 1990)تبين عناصر المناخ للفترة بين 

ان لعناصر المناخ المختلفة تأثيرا  مباشرا  على نوعية مياه بحيرة ساوه إذ وصف المناخ 
ا  بينما خلال الليل تبدأ العراقي على أنم مناخ شديد الحرارة والجفاف صيفا  وبارد شتاءا  يكون النهار حار 

وبصفة عامة يعتبر المناخ في منطقة مابين النهرين هو مناخ شبم جاف  بالإنخفاض،درجات الحرارة 
  ◦م 7  قل درجة حرارة تصل الىفي تموز و آب وأ ◦م 53مع اعلى قيمة لدرجات حرارة قد تصل الى 

 (.Goff ،2006و Jassimفي كانون الثاني )

  Temperature                                                                      الحرارة: 1-
زيادة درجات الحرارة  إذ أن  لمسيطر والذي يحدد درجة التبخر تعد درجة الحرارة العامل ا

وبالتالي تؤدي الى تشتيت الملوثات  المواد،ساعات النهار يعمل على رفع درجة حرارة أسطح خلال 
تراكيز  تساقطدرجة الحرارة ليلا  سيتسبب ذلك في  انخفاضمع الهواء ولكن  واختلاطهاعلى الأ باتجاه

 .(Musa، 2000)المواد الملوثة مع عمود الهواء 

ذ تعد درجة الحرارة من أهم المتغيرات وأكثرها شيوعا  والمستخدمة لوصف حالة الغلاف إ
وهي  (.Morgan، 1994و Moran)الطقس  لتقارير وتوقعات الاعتياديةوهي أحد المكونات  الجوي،

في تجزئة مكونات العامل الأكثر أهمية لأنها المسببة لعمليات التعرية الفيزيائية وتعد عامل مساعد 
سطح الأرض وذلك بسبب درجات الحرارة العالية في فصل الصيف مصحوبة بفترات جفاف مختلفة 
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(AL-Bayati وMusa، 1989). أعلى درجة حرارة كانت في يوليو بأن (1)يوضح الملحق  إذ      
 .◦م 17بينما أقل درجة حرارة كانت في يناير  ◦م 44.5 

 
 .2011 – 1990لمعدل الشهري لأعلى قيمة لدرجة الحرارة في الفترة ا (8)شكل 
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 .2011 – 1990لمعدل الشهري لأقل قيمة لدرجة الحرارة في الفترة ا( 9شكل )

 

  Rainfallالإمطار:  -2
 300( امطاره اقل من Bwhف مناخ منطقة الدراسة بانم مناخ صحراوي حار جاف )يصن

) الشيخلي ، إذ يتوقف هطول الامطار في منطقة الدراسة خلال الأشهر حزيران  ( .1995مل سنويا  
. حيث تلعب الأمطار دورا  مهما  ومباشرا  في العمليات الجيومورفولوجية ويتبين دورها في وآبتموز و 

قطرات المطر على سطح الأرض أو تكون  اصطدامتجزئة المواد وتشكيل سطح الأرض عند  عمليات
بعد ذلك تتخلل هذه المياه الى نتيجة للتفكك بعد سقوط قطرات المطر ضاربة  بذلك سطح الأرض 

ثم تبدأ عمليات التآكل والنقل  والتصدعات،والمتمثلة بالتشققات  مناطق الضعف في سطح الأرض
 ترسيبها.خور المفتتة والناتجة عن عمليات التجوية وبالتالي لأجزاء الص

 )تشرينالحد الأقصى لقيمة المتوسط الشهري لسقوط الأمطار كان محدودا  بالأشهر الباردة 
يكون التساقط المطري قليل جدا  أو معدوم خلال ومن ناحية أخر   ملم( 17ملم الى آيار  5.9الأول 

 .ملم( 0.3أيلول  ملم الى 0 )حزيرانفصل الصيف 
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 .2011 – 1990في الفترة  )ملم( لمعدل الشهري لقيم التساقط المطريا( 10شكل )

 

 :Evaporation التبخر : -3

والتي تؤثر بدورها على عملية التعرية حيث  المؤثرة،تعد عملية التبخر أحد عناصر المناخ 
الرياح وهذه  الحرارة وسرعةدرجة  الشمسي،كثافة التبخر يعتمد على عدة عوامل كالإشعاع  اختلافأن 

درجات  بازديادمعدلات التبخر بصورة غير مباشرة من خلال علاقتها  فيمؤثرة تعد من أهم العوامل ال
 ،Soliman)الحرارة وتآكل التربة والتي تعمل على تفتيت مواد التربة وبعدها سهولة نقلها بفعل الرياح 

على الإشعاع  لاعتمادهثر على كمية المياه ونوعيتها وذلك يعد عامل التبخر عامل مؤ و  (.1998
في  ووفقا  لقيم التبخر الموضحة .(Ahmed، 2009و Farag)الشمسي وسرعة الرياح ودرجة الحرارة 

وأقل قيمة للتبخر  ملم 483وآب ملم  506هر تموز شفإن أعلى قيمة للتبخر كانت خلال  (11شكل )
إن لعملية  .ملم 120وشهر شباط  ملم 89.2كانون الثاني  ،ملم 94.9كانت خلال شهر كانون الأول 

الأملاح وزيادة الرواسب الملحية وفي نهاية المطاف  تراكمالبيئة إذ تعمل على  في ا  سلبي ا  التبخر تأثير 
 البحيرة.تؤدي الى تدهور نوعية مياه 
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 .2011 – 1990خلال الفترة  )ملم( ( للمعدل الشهري لقيم التبخر11شكل ) 

 

                                    Wind direction and speed: هااتجاهو  الرياحسرعة  -4

إذ أن  الجوي،دورا  مهما  في توزيع الملوثات خلال الغلاف واتجاهها لعب سرعة الرياح ت
في سرعة  انخفاضنشاط الرياح المتزايد يعمل على خفض تراكيز الملوثات المحمولة وعند حصول 

 .(Awadh، 2009)لرياح تترسب هذه الجزيئات الصلبة المحمولة ا
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 . 2011 – 1990( للمعدل الشهري لقيم سرعة الرياح خلال الفترة 12شكل )

ن   خلال حركة الهواء ونشاطها تعمل على رفع الجزيئات السائبة ونقلها الى أماكن الرياح وا 
قو  التعرية المختلفة بسبب عدم قدرتم على رفع فالهواء عموما  يختلف عن  تكونها،بعيدة عن أماكن 

أو تحريك الرواسب الثقيلة، إذ تعد الرياح أحد عناصر المناخ التي لها تأثير دائم وواضح على 
 AL-Naqash)التضاريس والتكوينات الأرضية والجيومورفولوجية في المناطق الجافة وشبم الجافة 

 . (Hambarsom، 1985و

ن سطح الأرض عاليا  في عة والقدرة على رفع وحمل جزيئات وذرات الغبار فالرياح لها القابلي
بناءا  على ذلك فإن دور  الكيلومترات،ف الغلاف الجوي وترسيبها على مسافات بعيدة قد تصل الى الآ

 والنقل والترسيب.الرياح الرئيسي هو عمليات التعرية 

في معظم أيام السنة ومن  NWية الرياح في منطقة الدراسة هي رياح شمالية غرب اتجاهو 
. انخفاضهالى إرياح جافة وبالتالي تؤثر على رطوبة التربة وتؤدي  إن هاخصائص هذه الرياح 

في قمم  انزلاقاتأن بعض تقلبات الرياح تحدث خصوصا  خلال فصل الشتاء مسببة لى إبالإضافة 
 .(Abdul-Ameer، 2012)الكثبان الرملية 
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الرياح وسرعتها لمنطقة الدراسة تبين أن المتوسط الشهري لسرعة تجاه امن خلال بيانات و 
متر/ثا خلال  2.3لها  معدلمتر/ثا خلال شهر حزيران وأقل  4.1لها  معدلعلى أ  إلىالرياح وصلت 

  .2011 – 1990تشرين الثاني في الفترة من 

 :الإجراءات المختبرية 3-4

 تهيئة العينات للتحليلات المختبرية أولا:

 عدة نقاط هي:  إلىعملية جمع عينات التربة  تخضع  

 : Randomizationالعشوائية  -1

  محدد. الموقع للبطريقة عشوائية لكي تعطي تمثيلا حقيقيا  والمياه عينات التربة جُمِعَت      

 : Sizeالحجم  -2

عينات  ىإلبالإضافة  تقريبا كغم 2-1 الثقيلة فيهاتراكيز العناصر حجم العينة المراد دراسة 
لاحتمال حصول التي تمت دراستها المواقع  موقع منمن كل لتر  1المياه وضعت في عبوات سعة 

 الأسباب.في التجربة أو غيرها من  وحصول خطأالعبوات  أوكياس الحفظ أتلف في 

  :Preservingالحفظ  -3

 أوشرة بالعمل لمبالالى المختبر  نقلتالعينات عند سحبها من المواقع في صندوق و  حُفِظَت       
 عليها.جراء الفحص إلحين 

 الفيزيائية : تقديراتالثانيا : 

 ما يأتي: وتضمنت     
  Particle size distributionتوزيع حجوم دقائق التربة  1:
جعععري التحليعععل لنمعععاذ  التربعععة بععععد إزالعععة مععععادن الكاربونعععات والمعععادة العضعععوية بطريقعععة الماصعععة الدوليعععة أُ 

 USDA Handbook No. 60( والواردة في )Alexander، 1949و  Kilmer)بل الموصوفة من ق
 ،1954.) 
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 ثالثا : التقديرات الكيميائية:

                                      و الاماااااااااااااااااااااااااالاح الكليااااااااااااااااااااااااااة ال ائبااااااااااااااااااااااااااة الكهربائيااااااااااااااااااااااااااة الايصااااااااااااااااااااااااااالية 3-4-1
Electrical conductivity and Total dissolved salts                                   

 المختبر مباشرةلعينات الماء في والاملاح الكلية الذائبة  ةالكهربائي الايصاليةقياس قابلية  تم       
 1-م زسيمنديسيبال عن نتائجها وعبر meter Conductivityالكهربائية  الايصاليةباستخدام جهاز 

(1-m sd( الإيصالية( باستخدام جهاز 1:2بة مع الماء )عينة تر  راشحيصالية الكهربائية لقدرت الإو 
 USDA والموصوفة في  (Richards , 1954)طريقة  وحسب Conductivity bridgeالكهربائية 

, Handbook 60 ) , 1954  ). 

  pH                                                                   درجة التفاعل:  3-4-2

معايرتم بالمحاليل  بعد pH-meterماء في المختبر باستخدام جهاز لل ة التفاعلدرجتم قياس       
 راشحقدرت درجة تفاعل التربة في ما بالنسبة لعينات التربة أ( Buffer solutionالدارئة القياسية )

راين وآخرون، ) الموصوفة في (Mckeague , 1978)( بطريقة 2:1عينة التربة مع الماء )
2003). 

  Total Hardness                                                   العسرة الكلية  : 3-4-3
حالععععة قيععععاس الكالسععععيوم والمغنيسععععيوم فععععي الميععععاه معبععععر عنهععععا  باعتبارهععععاقععععدرت العسععععرة الكليععععة  
 :ر حيث تم حسابها بواسطة المعادلةبالملغم/لت

TH=2.5 Ca+4.1 Mg. 
 

  Calcium Carbonate: كربونات الكالسيوم  4-4-3
عيعاري  1قدرت كربونات الكالسعيوم لعينعات التربعة والميعاه بالتسعحيح معع هيدروكسعيد الصعوديوم 

فعععي عيعععاري وباسعععتخدام دليعععل الفينونفثعععالين وكمعععا هعععو موصعععوف  1بععععد إضعععافة حعععامض الهيعععدروكلوريك 
Jackson) ،1958 ). 

   Gypsum : الجبس : 3-4-5
ومن ثم قياس  (Acetone)بطريقة الترسيب بوساطة الأسيتون  قدر الجبس لعينات التربة والمياه

 . (Richards , 1954)التوصيل الكهربائي للراسب المتكون 
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  Calcium and Magnesium determinationو المغنيسيوم   قياس الكالسيوم:  3-4-6

التسحيح بواسطة قدرت آيونات الكالسيوم والمغنيسيوم في عينات المياه والتربة باستخدام طريقة  
Na2-EDTA  ( كما جاء فيJackson  ،1958 .) 

 Soluble sulphate and chloride قيااااس الكبريتاااات والكلوريااادات ال ائباااة:  3-4-7
measurement 

يهعا إلضعيف أمعل بالمعاء المقطعر و  100 إلعىخذ حجم مععين معن العينعة وخفعف أبالكبريتات  درتقُ       
 معل 50 ) الكليسعيرولالمكعون معن خلعيط معن  Conditioning reagentمعل معن المحلعول المكيعف  5

وكلوريعععععد   مععععل 25وآيعععععزو بروبععععل الكحعععععول  مععععل 250ومععععاء مقطعععععر معععععل 15وحععععامض الهيععععدروكلوريك 
ربععع دقععائق أغععم مععن كلوريععد البععاريوم مععع التحريععك المسععتمر لمععدة  0.15و  غععرام ( 37.5  الصععوديوم 

مععاء مقطععر ومععادة مكيفععة النععاتج بعععد معايرتععم ببلانععك )وبسععرعة ثابتععة . ثععم تقععاس امتصاصععية المحلععول 
 نععانوميتر-420وعلععى طععول مععوجي  UV. Spectrophotometer( بوسععاطة جهععاز وكلوريععد البععاريوم

 .American public health association (APHA  ،2003)كما جاء في و 

الفضة القياسي  من العينة ضد محلول نتراتمل  100ما الكلوريد تم قياسم بتسحيح أ       
ر ملغم / لتب ( مولاري وباستخدام محلول كرومات البوتاسيوم دليلا كاشفا وعبر عن النتائج 0.141)

 .( Jackson) ،1958كما هو موضح في 
 
  :  Sodium & Potassium determination: قياس الصوديوم والبوتاسيوم  3-4-8

وحسب  (flamephotometer)جهاز اللهب  ستخدامباتم قياس تراكيز الصوديوم والبوتاسيوم         
 .( Jackson)،1958في ماورد 

 
  Heavy metal determination                           الثقيله:: قياس العناصر 3-4-9

 التالية:عينات المياه حسب الخطوات  تهضم
 مل. 500مل من عينة المياه الى دورق زجاجي سعة  100تم نقل حوالي  – 1
 HNO3مل من حامض  2الى  بالإضافة ة،للعين المركز HCL مل من حامض  5 يضاف-2

 المركز .
ساعة وعلى درجة  2.5-2الخليط بواسطة زجاجة ساعة و يوضع على صفيح ساخن لمدة  يغطى-3

 .ةمل من العين 20-15حجم  إلىدرجة مئوية , لحين حدوث عملية التبخير والوصول  95-90حرارة 
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 حدوث عملية الغليان.عدم  مراعاة-4
 .دقيقة لتبرد 30العينات بعد الحصول على الحجم المطلوب وتترك لمدة  تبعد-5
 مل. 100كمال الحجم باستخدام الماء منزوع الايونات الى إ يتم-6
  AAS (Atomic Absorption spectrometer)العناصر الثقيلم بواسطة جهاز  تقدير-7

. ولكل عنصر طول المنغنيز( الزنك، الحديد، النحاس، ادميوم،الك )الرصاص،حيث تم تقدير عناصر 
 (.Revision، 1992بم وكما جاء في )موجي خاص 

 XRF  (X-Ray Fluorescence: ): استخدام جهاز  3-4-10
 جدا.وأصبحت بشكلها النهائي على شكل مسحوق ناعم  ونخل العينات تم طحن -1
 . XRFجهاز ال  وضعت في عبوات على شكل قرص حيث توضع في داخل -2
وبشكل كلي ومن ثم تحديد تراكيز  التربةمن عينات  ةاصر في كل عينكاسيد العنأتم تقدير  -3

 .العناصر الثقيلم
 : GIS Arc map 10.0: استخدام برنامج 3-5

 الثقيلة.ضافة البيانات تم الحصول على خرائط توزيع العناصر ا  من خلال استخدام البرنامج و 
  الفضائية:الحصول على البيانات 

كقاعدة بيانات أساس  ( استخدمت2006) م 1ذو الدقة التمييزية  IKONOSبيانات القمر الفضائي  – 1
 البيانات.مصححة لتوضيح وضع 

 لغرض عمل خرائط توزيع مكانية للعناصر الثقيلة. GIS10في برنامج  (Kriging)الأداة  استخدام-2
م  15و  8-1م للنطاقات  30و الدقة التمييزية ذ landsat 8 LOI TMالقمر الفضائي  بيانات-3

 البانوكروماتي.للنطاق 
لغرض تحليل البيانات والحصول على ارتباط بين تحاليل البيانات  ENVI 5.0 استخدام البرنامج – 4

 الفضائية.رض الواقع والبيانات المرئية أعلى 
 .EXCELطريق ملف بيانات  عن GISم ادخال البيانات لبرنامج ال ت
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 :Envi 5.1استخدام برنامج  3-6
 image processingمعالجة الصور الفضائية:  3-6-1

 path – 38 168لمنطقة الدراسة  ةالخاص بالصور الفضائية الممثل Mtlفتح الملف   -1
Row. 

مر من ثم اختيار الأ Radiometric Calibrationمر التصحيح الراديومتري أاختيار   -2
Multispectral  ثمok. 

 Radiance atمر لاشعاع المتجمع في المتحسس من الأبعد ذلك نقوم بعملية تحديد ا -3
sensor   عدادات إ بتفعيل وApply Flaash settings  الفلاش الخاص بالقمر

Landsat8 LOI اختيار مكان الحفظ الخارجي ونقوم بتسميتم  وFLAASH  ثم نضغط
OK . 

 . radiance at sensor BIL.dat تمت معالجتمفتح الملف الذي  -4
  fast line-of-sight Atmospheric Analysis of)        مرالأاختيار     -5

spectral hypercube) FLAASH Atmospheric correction              
ونحدد عوامل مقياس  radiance at sensor BIL.datالملف ومن القائمة نختار 

 use single scale factor forمر ونختار الأ radiance scale factorsالاشعاع 
all bands.  ثم نضغطOK. 

 FLAASH-surface reflectance sr1.img الملفتسمية و حفظ مكان الاستخرا   -6

ونقوم بتحديد  sensor type – landsat8 oliاختيار نوع المتحسس والقمر الصناعي  -7
 groundد تحديو  .MTLوقت وتاريخ التقاط الصورة الفضائية والموجود في ملف 

elevation 0.5 مر الارتفاع الأرضي واختيار الأAerosonal model مر والأ
Topospheric مر ومن الأMultispectral settings  نختارFilter function file 

 .Landsat8والخاص بالقمر  ENVIللبرنامج  5.1وهذا الملف يتواجد في الإصدار 

 .ok ثم نضغط Landsat8.oli.sliاختيار الملف  -8

بذلك تتم عملية المعالجة وتتم عملية جمع الضوء المنعكس من سطح الأرض في  -9
مرئية  أوبعمل طبقة  Band Mathمر الفضائية بعدها نقوم ومن خلال الأالمرئية 

بعد الحصول على المرئية الناتجة  البرنامج.على رياضيات النطاق في  جديدة معتمدا  
 Band ratio النسبة الطيفية مرتارة من خلال الأدل النطاقات المخبعملية استخرا  مع
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مقارنتها بالنتائج تمت البيانات من هذه المعدلات ثم  تجاستخر ذ إوحسب اختيار النطاق 
 مختبريا.عليها  المتحصل

لغرض الحصول على معادلة الانحدار الخاص بكل  MINITAB 16استخدام برنامج  -10
والحصول على  GIS ARCMAP 10.1عنصر ثقيل ليتم تطبيقها في برنامج 

Raster بتنبؤ توزيع العنصر. خاص 

  منه:نمو ج نسبة طيفية والتحقق  أفضلتطوير  3-6-2
فضل نموذ  من خلال تحديد العلاقة بين التراكيز الكيميائية للعناصر المقاسة أتم تحديد   

 FLAASHحيح خلال عملية التص من  Band Ratioالطيفية النسبة في التربم السطحية وبين قيم 
atmospheric correction model   نسبة طيفية  15على  واعتماداspectral ratios  تم تكوينها

وبذلك  Minitab Regression analysis componentsبواسطة تحليل الانحدار عن طريق برنامج 
و  2Rو  r  لع أعلى قيممع  وأعلاها نموذجين إذ تم اختيار أفضلفضل معادلة انحدار وجدت أتم اختيار 

Sx̄  التحقق من  ومن ثم. تم التحقق من كل النماذ  من خلال تطبيق النماذ  على المرئية الفضائية
واستعملت مجموعة من المعايير  المرئيةارتباط البيانات المختبرية والبيانات المستحصل عليها من 

( r( ومعامل الارتباط )2Rتحديد )الإحصائية لتقييم أداء المعادلات التجريبية وشملت كل من معامل ال
( ومتوسط مربع MADومتوسط الانحراف المطلق )( RMSEوالجذر التربيعي لمربع متوسط الخطأ )

 .(MAPE( والقيمة المطلقة لمتوسط الخطأ النسبي )MSEالخطأ )
 المعايير الإحصائية المستعملة في تقييم المعادلات التجريبية: 

 
R-Squared 

 

 

 

 

 
Mean Squared Error 
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Mean absolute percentage Error 

 

 
Root mean square error 
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                   MAD = 

 
 :حيث أن  

  t:y .قيمة العنصر المقدرة بالمعادلات التجريبية 
 t^y المقدرة بالمعادلات القياسية. : قيمة العنصر 
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                                            Results and discussion : النتائج والمناقشة -4

 الصفات الكيميائية لمياه البحيرة : 4-1

 :الكلية  ةئبالايصالية الكهربائية والاملاح الذا 4-1-1 

 تراوحت (EC)الكهربائية  الإيصاليةن قيم أ( 13) شكلو  (6ملحق ) تشير النتائج الموضحة في
في حين تراوحت القيم للفصل  1-ديسيسيمنز.م (31.0- 527,)بين ( 15/11/2014للفصل الأول )

الكهربائية ارتفاعاً  الإيصاليةقيم  وأظهرت .1-م.ديسيسيمنز (32.6 – 31.0)بين  (11/2/2015) الثاني
 (46.76 – 44.2)بين ( 2/4/2015الفصل الثالث )في  القيمتراوحت خلال الفصول اللاحقة إذ  ملحوظاً 

بين تراوحت  والتي( 4/8/2015الفصل الرابع ) على قيم الايصالية فيأ ظهرت حيث . 1-م.ديسيسيمنز
 .1-م.ديسيسيمنز (62.8 – 50.4)

 – 13.79 ) ( فقد تراوحت في الفصل الأول بينTDS)الكلية ملاح الذائبة قيم الأل بالنسبة ماأ 
شارت أو  1-غم لتر(  16.4 – 15.6)   فكانت القيم تتراوح بينما الفصل الثاني أ 1-غم لتر ( 15.5

 - 25.67 )  ذ تراوحت القيم بينإ للفصل الثالث TDSالنتائج  الى حصول زيادة واضحة على قيم 
ن إ 1-غم لتر ( 33.3 – 27.6 في حين ارتفعت القيم للفصل الرابع لتتراوح بين ) 1-غم لتر ( 27.24

التشابه في التوزيع لهاتين الصفتين من خلال الزيادة في القيم للفصول الأخيرة والتي تقع ضمن فترة 
مر لأزيادة التبخر خلال فترة الصيف اخلال هذه الفترة و  انخفاض مناسيب المياه إلىالصيف قد يعزى 

لاح الكلية مقيم الايصالية الكهربائية والأ ارتفاع وقد يعزىالذي ينعكس على زيادة ملوحة مياه البحيرة 
وفية والتي مصدر المياه الج إلاهي بحيرة مغلقة لا يغذيها أي مصدر مائي  اه البحيرة لكون بحيرة ساوهلمي
هي مياه ذات ملوحة عالية بالإضافة الى قلة التساقط المطري وارتفاع درجات الحرارة للمناطق  تعد

 لىإثنى وهذه النتائج تتفق مع نتائج الكثير من الباحثين والذين أشاروا الجنوبية وخاصة لمحافظة الم
 .( 2013علي،  ; AL-Quraishi، 2013ارتفاع ملوحة مياه البحيرة )

لا تقع  ملاح الذائبة الكلية لمياه البحيرةأنّ قيم الايصالية الكهربائية والأ إلىكما أشارت النتائج 
 ،WHO)ضمن الحدود المسموح بها والموصى بها لمياه الشرب كما ورد في دليل منظمة الصحة العالمية 

 5.1ذا تجاوزت قيم الايصالية الكهربائية عن إالمياه غير صالحة للاستخدام البشري  دوالذي يع (2006
 .ppm 1000 الذائبة عنوالاملاح الكلية  1-م.ديسيسيمنز

مة الغذاء دليل منظ إلىفي الري استناداً  لاستخدامهاوعند الحديث عن مدى صلاحية مياه البحيرة 
لأغراض الري وذلك لتجاوز  لاستخدامهان مياه البحيرة غير صالحة إف (FAO، 1985)والزراعة العالمية 
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الحدود المسموح بها إذ تعد المياه خطرة عند ملاح الكلية الذائبة م الايصالية الكهربائية وكمية الأقي
تجاوزت القيم لكل من الايصالية الكهربائية والاملاح الكلية الذائبة عن  إذااستخدامها من الناحية الزراعية 

 على التوالي. ppm 2000 و 1-م.ديسيسيمنز 3

pH 2-1-4 درجة التفاعل : 

 8.5)والثاني تراوحت بين للفصل الأول درجة التفاعل لمياه البحيرة  ( أنّ 15) شكلتشير النتائج   
تراوحت فما نتائج وقيم الفصل الرابع أ ،للفصل الثالث (8.1 – 7.8)بين في حين تراوحت القيم  .(8.6 –

لفصول الأربع ولكافة المواقع إلى الأحياء ل pHوقد يعزى سبب ارتفاع قيم ال  ( 8.3 – 8.2 ) بين
في عمليات البناء  2Coتستهلك ثنائي أوكسيد الكاربون  والتي حياء البحيرة والاشنات المتواجدةوأالمجهرية 

 2008و الجنابي،  2006، وهذا ما يتفق مع كل من السعديدرجة التفاعل الضوئي المختلفة فترتفع قيم 
ي تعمل والاشنات والتفي المناطق ذات النشاط الاحيائي المختلف  درجة التفاعلاللذان عزيا ارتفاع قيم 

الذائب في الماء هذا مضافاً الى طبيعة سيادة الايونات القاعدية في مياه البحيرة  2Coغاز على استهلاك 
ة في او يعود السبب للصخور القاعدي يونات أخرى وتكوين مركبات مختلفةأوالتي تعمل على الاتحاد مع 

تقع ضمن  لمياه البحيرة درجة التفاعلتبين أن قيم  .البحيرة مثل الحجر الجيري والجبس والانهيدرايت
 ومنظمة الأغذية 2006 العالمية،الحدود المسموح بها لمياه الشرب والري وحسب دليلي منظمة الصحة 

ياه مى المسموح به لدرجة التفاعل ن المدأذ يتفق الدليلان على إعلى التوالي  1985 العالمية،والزراعة 
  .8.5 – 6.5الشرب والري هو من 

 

 

 

 

 

 

 

 .(2015 – 2014)لفترة الدراسة  في مياه البحيرة ةالكهربائي يصاليةقيم الا( 13شكل ) 

1-dsm 
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 .(2015 – 2014)خلال فترة الدراسة  في مياه البحيرةالكلية  ملاح الذائبةالأ ( كمية14شكل )

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 .(2015 – 2014)خلال فترة الدراسة البحيرة درجة تفاعل مياه ( 15شكل )

 

 

 

1-gl 
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 :سرة الكليةالع 4-1-3

هي  ةالبحير  ولما كانت معظم مصادر المياه،العسرة الكلية هي عامل مهم واساسي لدراسة نوعية   
لذا  يرة.التكوينات المتواجدة تحت البحوالتي ترجع الى الحجر الجيري والدولومايت والجبس والانهيدرايت 

- AL-Quraishiللبحيرة )من الممكن ان تكون هذه المعادن ذات تأثير واضح على قيم العسرة الكلية 
- ppm (9410.2بين  تراوحتقيم العسرة الكلية للفصل الأول  ( أن16) شكلتشير النتائج ( ، 2013

ما بالنسبة للفصل أ ، ppm (9088.3 -9884.5) للفصل الثاني بين القيمفي حين تراوحت  (9784.3
وبينت نتائج وقيم الفصل الرابع انها  ppm (10031.3 -11024.6)بين كانت القيم محصورة فالثالث 

لربما تكون الزيادة الحاصلة في قيم الفصل الرابع خاصة  ppm (9892.4 -15373.2) كانت تتراوح
يعود بالدرجة الأساس إلى ارتفاع درجات حرارة المياه يرافقه ارتفاع الايصاليه الكهربائية وبالتالي التأثير 

بع فإن الزيادة المستمرة في قيم العسرة الكلية في الفصول الأر  وبذلك في انحلال وتجوية الصخور القاعدية
  (.2)وكما موضح في الملحق  Todd، 1980ل على ان مياه البحيرة عسرة جداً وحسب دليل دلي

 

 

 

 

 

 

 

 (. 2015 – 2014قيم العسرة الكلية لمياه البحيرة خلال فترة الدراسة ) ( 16شكل )       

 الايونات الذائبة: 4-1-4

 الكلورايد:

في  ppm ( 8642.7 - 10379.7 ) بين تراوحتبينت النتائج أن قيم الكلورايد للفصل الأول   
بينما كانت نتائج ppm ( 7274.3 - 8203.1  ) بين قيماً تراوحت ظهرت نتائج الفصل الثانيأحين 

ولوحظ أن هناك ازدياداً في قيم الكلورايد  ppm ( 4799.2 - 5498.2 ) الفصل الثالث تتراوح بين

ppm 
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وقد تعزى هذه   ppm ( 13194.4 -  18065.3 ) بينبالنسبة للفصل الرابع اذ كانت القيم تتراوح 
الزيادة إلى تواجد الكلورايد الذائب من الصخور والاملاح المختلفة والمتواجدة في البحيرة وقد يكون مصدره 

وضح وكما مهذه الصخور الحاويه على معدن الهالايت الذي يعد احد مصادر الكلورايد والمعادن الأخرى .
ذلك تظهر النتائج أن تركيز ايون الكلورايد لم يكن ضمن الحدود الطبيعية والمسموح ، وب( 17في الشكل )

حيث عدت منظمة الصحة العالمية  2006بها لمياه الشرب والواردة في دليل منظمة الصحة العالمية ، 
ه نّ أ عنفضلًا  ppm 250ان المياه غير صالحة للاستخدام البشري اذا تجاوز تركيز ايون الكلورايد عن 

والبالغ  1985يتعدى الحدود المسموح بها لمياه الري والوارد في دليل منظمة الأغذية والزراعة العالمية ، 
ppm 1050. 

 

 

 

 

 

 

 (.2015 – 2014قيم الكلورايد في مياه البحيرة خلال فترة الدراسة )(  17شكل )

 :و الكاربونات  ربوناتاالبيك 

 ppm ( 213.5القيم بالنسبة للفصل الأول تراوحت بين أنّ ربونات اكيز ايون البيكأظهرت نتائج تر   
بينما تراوحت  ppm ( 122 - 201.3  ) في حين كانت نتائج الفصل الثاني محصورة بين(  274.5 -

 )ppmبين فتراوحت القيمالفصل الرابع  أما ppm ( 162.2 - 186.6 ) نتائج الفصل الثالث بين
 .(19الشكل )وكما موضح في  ( 200 – 109.1

لم تكن ضمن الحدود المسموح بها خلال الفصل الأول حيث أنها ربونات اتركيز ايون البيكن إ  
اذ بينت المنظمة  2006 العالمية،تعدت الحدود الطبيعية لمياه الشرب والواردة في دليل منظمة الصحة 

نسان بينما على صحة الإيسبب خطورة  ppm 200أن زيادة تركيز البيكربونات في مياه الشرب على 
 ية          دولالبها. أما منظمة الأغذية والزراعة كانت بقية تراكيز الفصول اللاحقة ضمن الحدود المسموح 
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من ايون البيكربونات الا ان قيم  ppm 610مياه ري حاوية على أكثر من  استخدامحذرت من  1985 ،
هذا الدليل انها كانت ضمن الحدود المسموح بها البيكاربونات خلال الدراسة ولكافة الفصول وحسب 

 لأغراض الري.

 - ppm  (30بين للفصل الأول في مياه البحيرة تراكيزهتراوحت  قدف 3Coربونات االك لأيونما بالنسبة أ
ما بالنسبة أبالنسبة للفصل الثاني  ppm (39 – 63) ربونات بينافي حين تراوحت تراكيز الك( 45

بالنسبة  ppm (40.8 - 53.4) وتراوحت بين ppm (38.7 - 48) فتراوحت القيم بينللفصل الثالث 
ربونات في المياه الجوفية هو من االبيك لأيونن المصدر الرئيسي إ، (18كما في الشكل )للفصل الرابع 

الاعتيادي  pH عند ال ربونات الذائبة والتي تتواجد في المياهاربونية وأنواع الكاذوبان وانحلال الصخور الك
 (.Hassan ،2007) من عملية التنفس CO2إضافة إلى غاز   7-5بين 

 

 

 

 

 

 

 (.2105 – 2014الكاربونات في مياه البحيرة خلال فترة الدراسة ) ( قيم18شكل )

 

 

 

 

 

 

 (.2015 – 2014البيكاربونات في مياه البحيرة خلال فترة الدراسة ) ( قيم19شكل )
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 الصوديوم:

للفصل  ppm ( 4520 – 5978 ) يون الصوديوم كانت تتراوح بينأتراكيز  أنّ أظهرت النتائج   
 ما بالنسبة للفصلأبالنسبة للفصل الثاني ppm ( 7524 - 7814  ) بين القيمالأول في حين تراوحت 

 ينببينما كانت نتائج الفصل الرابع محصورة  ppm (7265 – 8423) الثالث فكانت القيم محصورة بين
ppm (7965 – 9720) ( 20كما في شكل) إذ لوحظت زيادة في تراكيز ايونات الصوديوم خلال هذه ،

قد تعزى هذه الزيادة إلى زيادة الذوبان للصخور الحاويه على هذا العنصر الفصول وبصورة تدريجية 
وبذلك تكون هذه القيم ولكافة الفصول ولجميع المواقع لا تقع ضمن وبعض المعادن مثل معادن الهالايت. 

ومنظمة  2006في دليلي منظمة الصحة العالمية،  ما وردالحدود المسموح بها لمياه الشرب والري حسب 
 يون الصوديومأاستخدام مياه الشرب الحاوية على  أنّ ذ بينت الأولى إ 1985الأغذية والزراعة العالمية، 

تكون له مخاطر صحية بالغة في حين حذرت المنظمة الثانية من استخدام  ppm 200على من أ وبتركيز 
نت ppm 920مياه ري حاوية على  اتات اجية بعض النبمن الصوديوم لما له من تأثيرات سلبية في نمو وا 
 وخصائص التربة.

 

 

 

 

 

 

 

 (.2015 – 2014ايون الصوديوم في مياه البحيرة خلال فترة الدراسة ) ( قيم20شكل )

 المغنيسيوم:

للفصل ppm (1219.8 -1504.1 )بين أظهرت النتائج ان قيم تراكيز ايون المغنيسيوم كانت   
 قيمفي حين كانت  ppm (1253.8 -1504.1) بين تالفصل الثاني انها تراوح قيمالأول فيما بينت 

 ppm (996.3 -1824.9) وكانت بين ppm (668.2 -1387.5) الفصل الثالث محصورة بين
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قد تعزى زيادة هذا العنصر في مياه البحيرة إلى وجود مصدره  (21كما في شكل )بالنسبة للفصل الرابع 
أو زيادة ناتجة عن استخدام الأسمدة الكيميائية المختلفة في الأراضي  الرئيسي وهو معدن الدولومايت

 .القريبة من البحيرة

يونات المغنيسيوم لم تكن ضمن الحدود المسموح بها لمياه الشرب أتراكيز  أنّ بينت النتائج  وهذه  
ن زيادة تركيز ايون إذ بينت هذه المنظمة إ 2006 العالمية،حسب ما ورد في دليل منظمة الصحة 

اما منظمة الأغذية  الإنسان،له مخاطر على صحة  ppm 125المغنيسيوم في مياه الشرب عن ال 
يون أمن  ppm 60من  أكثرحذرت من استخدام مياه ري حاوية على  1985 العالمية،والزراعة 

 المغنيسيوم.

 

 

 

 

 

 

 

 .(2015 – 2014)الدراسة  ايون المغنيسيوم في مياه البحيرة خلال فترة ( قيم21شكل )

 الكالسيوم:

- ppm (1342.6 بين تتراوحكانت  انها أوضحت نتائج وقيم تراكيز الكالسيوم للفصل الأول  
ث الفصل الثال قيمت فيما كان الثاني،بالنسبة للفصل  ppm (1326.6 -1687.2) وبين (1763.5
ما بالنسبة للفصل الرابع كانت هناك زيادة واضحة في تراكيز أ ppm (1888.9 – 2916) تتراوح بين

الكالسيوم وذلك لارتفاع درجات الحرارة العالية وزيادة عمليات التبخر بالإضافة لعدم وجود مورد مائي 
ا الفصل تراوحت هذل القيم أنّ ذ إسطحي يصل للبحيرة وقلة التساقط المطري وبالتالي تزداد بصورة كبيرة 

( وقد تعود أو تعزى الزيادة في تركيز 22وكما موضح في الشكل ) ppm (2044 -3086.1 ) بين
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العنصر في مياه البحيرة إلى تواجد معادن الكالسايت واللايمستون وبعمليات المد والجزر تحدث اذابة 
 لهذه المعادن وبالتالي انحلال العنصر داخل المياه .

ا لمياه بهتراكيز ايون الكالسيوم في كافة المواعيد المذكورة لا تقع ضمن الحدود المسموح  إنّ   
المياه غير صالحة  أنّ ذ عدت هذه المنظمة إ 2006 العالمية،الشرب الواردة ضمن دليل منظمة الصحة 

 أيضاً تراكيز تعدت ال وكذلك ppm 75 ـيون الكالسيوم الأللشرب والاستخدام البشري اذا تجاوزت تراكيز 
لمياه الري والذي  1985 العالمية،الحدود المسموح بها الموضحة من قبل دليل منظمة الغذاء والزراعة 

 .ppm 400يبين الحد المسموح به والبالغ 

 

 

 

 

 

 

 .(2015 – 2014قيم ايون الكالسيوم في مياه البحيرة خلال فترة الدراسة )( 22شكل )

 البوتاسيوم:

 ppm (192.8 – 211.5) بين تتراوحها كانت أنّ بينت نتائج تراكيز البوتاسيوم للفصل الأول   
سيوم ما بالنسبة للفصل الثالث تراوحت قيم البوتاأبالنسبة للفصل الثاني  ppm (216.6 - 224.8) وبين
ذ تراوحت افي حين ظهرت الزيادة في قيم البوتاسيوم خلال الفصل الرابع  ppm (201.4 - 215.9) بين

ها لأربع أنّ ا الفصوليون البوتاسيوم في أتركيز  نّ أ.وبينت النتائج ppm (221.9 - 266.9 ) القيم بين
اذ  2006لم تكن ضمن الحدود المسموح بها لمياه الشرب و الواردة في دليل منظمة الصحة العالمية ,

 ppmالمياه تكون غير صالحة للاستخدام البشري اذا تجاوز تركيز ايون البوتاسيوم عن  أنّ بينت المنظمة 
وقد يعزى سبب زيادة ايون البوتاسيوم إلى ارتفاع درجات الحرارة في فترة الدراسة  (23كما في شكل ) 12

كا وبعض والمايوعمليات التبخر العالية ووجود المعادن الحاويه على هذا العنصر مثل معادن الارثوكلايز 
 معادن الاطيان مثل الالايت.
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 (.2015 – 2014ايون البوتاسيوم في مياه البحيرة خلال فترة الدراسة ) ( قيم23شكل )

 :4SOالكبريتات 

 - ppm (4065 يون الكبريتات للفصل الأول قد تراوحت بينأكيز ائج ان تر أظهرت النتا  
 ppmكانت تتراوح بين  4SOقيم الكبريتات  أنّ في حين أظهرت نتائج الفصل الثاني  (5597.5

 - ppm (4032 بين لكبريتاتوبالنسبة للفصل الثالث تراوحت قيم تركيز ا (4897 – 4010.5)
 (24كما في شكل )ppm (5416.5 - 7820 ) تراوحت القيم بينفبالنسبة للفصل الرابع  ماأ (7672.5

 إلى وجود الجبس والانهيدرات والتي تعتبر من اهم مكونات تكوين الرصوقد يعزى زيادة تركيز الكبريتات 
 وهذه (.AL-Quraishi ،2013في منطقة الدراسة وهذه التراكيز كانت عالية مقارنة بما تحصل عليه ) 

ا ورد في و الري حسب م الكبريتات لم تكن ضمن المدى المسموح به لمياه الشرب أنّ  إلىتشير نتائج ال
حيث بينت المنظمة  1985 ،ومنظمة الأغذية والزراعة العالمية 2006دليل منظمة الصحة العالمية 

له مخاطر  ppm 400على من أ استخدام مياه الشرب وحاوية على الكبريتات بتركيز  أنّ  إلىالأولى 
 ppm 960في حين حذرت المنظمة الثانية من استخدام مياه ري حاوية على اكثر من  ،بالغةصحية 

 من تركيز الكبريتات.
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 .(2015 – 2014)ايون الكبريتات في مياه البحيرة خلال فترة الدراسة  ( قيم24شكل )

 العناصر )الثقيلة(: 4-1-5

 . ثقيلة وكالاتي:العناصر التم تحليل مياه بحيرة ساوه للحصول على تراكيز   

 : Zinc) )Zn الزنك

الحرة تكون عادة منخفضة بسبب سيطرة المعادن قليلة الذوبان ضمن  زنكال أيوناتتراكيز  أنّ   
هي معادن  زنكاليون أهم مصادر أ  نّ إ(. Boyd،2000)للمياه الطبيعية درجة التفاعلنطاق 

Sphalerite، Smithsonite (Rose ،1981 وآخرون.) 

( عندما تتوافر ZnSo4كبريتات الزنك ) بشكل 9_7ما بين  pHعندما تكون قيمة زنك اليترسب   
ي صخور وف ، ppm 75الزنك في القشرة الأرضية بنسبة  يتواجد .(Drever،1997)رواسب الكبريتات 
والصخر الطيني  ppm 20الحجر الجيري  ، ppm 30والحجر الرملي  ، ppm 52الكرانيت بنسبة 

ppm 120.  لخ..إب الرواس والتربة  وعية يتواجد بوفرة في الموارد الطبيو فلزي  الزنك عنصريعد و 
ة معالجة مياه الصرف الصحي والمياه الصناعيكعمليات التفريغ الناتجة من بالإضافة للمصادر الأخرى 

 (.CPCB، 2000و CGWB)مصانع( )

نسان والنبات. ومن المحتمل الإلصحة جسم ونمو  ساسي جداً أعنصر الزنك متطلب ضروري و 
ن تركيز الزنك إ(. Biosphere( )Romic، 2003ن يصبح خطرا جدا على نشاط الغلاف الحيوي )أ

 ،ppm 8.9 (Cromptonوفي المياه الجوفية بنسبة  ppm 10_ 250في المياه السطحية يكون بنسبة 
ول تراكيز الزنك للفصل الأ أنّ  إلى(. ومن خلال تراكيز الزنك المتحصل عليها أظهرت النتائج 1997

 - ppm (7.325 في حين كانت في الفصل الثاني بين ppm (7.977 - 10.591) تراوحت بين
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 - ppm (7.013 كيز الزنك في الفصل الثالث كانت ما بيناتر  أنّ  إلىالنتائج وأشارت  (10.975
ما  يمقالفصل الرابع زيادة طفيفة في تراكيز ايون الزنك اذ تراوحت ال قيمظهرت أ. و S4للموقع  (9.935

 .(25كما في الشكل ) ppm (8.53 - 10.216) بين

تراكيز الزنك لم تكن ضمن الحدود المسموح بها لمياه الشرب وحسب دليل منظمة  أنّ  إلىتشير النتائج  هذه
ن تجاوز تركيزه عن إالمياه ملوثة بالزنك  أنّ ( اذ ان هذه المنظمة عدت WHO، 2006الصحة العالمية )

ppm 3 تركيز الزنك لم يكن ضمن الحدود المسموح بها لمياه الري وحسب دليل ) نّ إ وكذلكFAO، 
 من الزنك. ppm 2من كثر أ( التي حذرت من استخدام مياه ري حاوية على 1985

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.2015 – 2014قيم الزنك في مياه البحيرة خلال فترة الدراسة )( 25شكل )

 

 الرصاص:

galena (pbs ) المن المعادن كمعادن  طبيعية وتكون مصادرهيتواجد الرصاص طبيعياً   
(. 1981وآخرون، 3oC(pb Rose))  cerussiteوanglesite (4oSpb )كبريتات الرصاص. او 

والتي  ود التربة بكميات كبيرة من الرصاصتز  الإضافات المتكررة للأسمدة الزراعية للتربة إلىبالإضافة 
تذهب في نهاية المطاف من خلال عمليات البزل والترسب داخل قطاع التربة الى المياه الجوفية. والأسمدة 

 ppmبنسبة ) MAP( وفي مركب ppm 52بنسبة ) Tspالعراقية تحتوي على الرصاص في مركب 
بالإضافة الى المصدر الرئيسي للرصاص في البيئة الذي يعود الى  (. ppm 38) بنسبة NPKو( 42
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الانبعاثات الناتجة عن احتراق الوقود المحتوى على الرصاص والذي هو عبارة عن رباعي اثيل الرصاص 
4)3CH2Pb(CH  ع.مرتفوالذي يضاف الى الوقود حتى يسمح للمحركات العمل بأقصى طاقة وضغط 

ومن خلال النتائج الموضحة لعنصر الرصاص أظهرت النتائج أنّ تركيز الرصاص خلال الفصل 
ppm (2.377 -3.583 )( بينما كانت تتراوح بين 2.765 -3.435) ppmالأول كانت تتراوح بين 

بالنسبة للفصل الثاني في حين أظهرت نتائج الفصل الثالث الى ان تراكيز الرصاص كانت تتراوح بين 
ppm (2.601 -3.314 وكانت تتراوح بين )ppm (2.068 -3.731 للفصل الرابع كما في شكل )

رب ضمن ها لمياه الش(. النتائج هذه تشير إلى أنّ تراكيز الرصاص لم تكن ضمن الحدود المسموح ب26)
إذ بينت هذه المنظمة أنّ المدى المسموح به لمياه الشرب كحد أعلى  2006دليل منظمة الصحة العالمية 
. وقد يعزى السبب في زيادة تركيز عنصر الرصاص في مياه ppm 0.05لتركيز عنصر الرصاص هو 

بواسطة  سمدة والتي من المحتمل أن تنتقلالبحيرة الى الأراضي الزراعية المحيطة بالبحيرة وأثر استخدام الأ
العواصف الغبارية التي قد تحمل بعض الاتربة الحاوية على هذا العنصر. بالإضافة الى الانبعاثات 
الغازية من الآليات المستخدمة في عمليات التعدين الجائر بالقرب من البحيرة وساحات التسابق المنشأة 

رصاص لرصاص للبيئة مباشرةً وبذلك فأن التركيز العالي لعنصر الحديثاً والتي تسببت في تحرر عنصر ا
 في بحيرة ساوه قد يعطي إثبات على درجة التلوث الكبيرة بعنصر الرصاص في تلك المنطقة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.2015 – 2014قيم ايون الرصاص في مياه البحيرة خلال فترة الدراسة )( 26شكل )
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 : Cuالنحاس 

 ،Chalcociteوكسايد والسلفايد مثل معدن معادن النحاس الرئيسية والسائدة هي معادن الا نّ إ  
Chalcopyrite، Cuprite  يتكون كسلفات )كبريتات( مثل معادن  أوه قد يحتوي أنّ كماAzorite 

ه قد أنّ ذ إ ppm 50يتوزع النحاس في القشرة الأرضية وبصورة متباعدة بمعدل حوالي  ،Malachiteو
 (.Sahama، 1950وRankamaيتواجد كعنصر رئيسي )

ى عنصر النحاس له قدرة عالية عل في البيئة الحامضية المؤكسدة ان أوؤكسد موفي الوسط الحامضي ال 
الزراعية قد تضيف كميات كبيرة من عنصر النحاس اذ ان  نشطة. ان الأ(Hem  ,1985الحركة )

 ppmتحتوي على ) MAPو  (ppm 32تحتوي على ) TSP مثلالأسمدة الطرفية الحاوية على النحاس 
 (.AL_Qaraqhuli، 2005)( ppm 14تحتوي ) NPK( و 32

بالنسبة للفصل  ppm (0.706 -0.813) تراوحت بين ان تراكيز النحاسالدراسة  أظهرت نتائج  
وكانت  ppm (0.472 -0.582) بين تتراوح مافي حين أظهرت نتائج الفصل الثاني انها كانت الأول 

بالنسبة للفصل الثالث اما بالنسبة للنتائج الفصل الرابع فأنها  ppm (0.462 -0.561) ما بين لتراكيزا
 .(27كما موضح في شكل ) ppm (0.813 -0.982) بين تتراوحكانت 

المسموح  ها كانت ضمن الحدودإنّ الأربعة  فصولتراكيز النحاس في المياه ولل أنّ شارت النتائج أذ إ  
 دالمياه تع أنّ كدت على أوالتي  (2006) منظمة الصحة العالمية WHOبها لمياه الشرب حسب دليل 

.ولكنها لم تكن ضمن الحدود المسموح بها لمياه الري ppm 1ذا تجاوزت تركيزه على إملوثة بالنحاس 
تعتبر مياه غير صالحة للري كما  ppm 0.2ذا زاد تركيز النحاس في مياه الري على اكثر من إنه أذ إ

 (.FAO)  ،1985جاء في
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 (.2015 – 2014ايون النحاس في مياه البحيرة خلال فترة الدراسة )قيم ( 27شكل )

 Cd لكادميوما

 ،Cadmoseliteفي الطبيعة مصدر الكادميوم هو تجوية معادن الكادميوم مثل معادن يكون 
من الكادميوم الممتز  ppm 19على حوالي  لاحتوائهان تحرر الكادميوم وذلك أا مكانها أيضالأطيان بإ

Rankma) وSahama،1950.)  ّية مضاعنصر الكادميوم قابل للذوبان في البيئات المؤكسدة الح إن
( Cds)كبريت الكادميوم  أو Sphaleriteإذ يشكل تجمعات مع المادة العضوية كما يتواجد في معادن 

(Hem،1991.) 

الكادميوم المطلق الى البيئة في مياه الصرف الصحي مسببا انتشار التلوث فهو ناتج عن التلوث 
العالية من الكادميوم والتي يز التراك أنّ (، WHO)،2006وانتشار الملوثات عن طريق الهواء  بالأسمدة

الإضافة  أنّ كما ( Prasad ،2008)سامة  عدها تنّ إفي مياه الشرب والري ف (ppm 10 )من تكون أكثر
يحوي حوالي  TSPأن مركب حيث السمادية للأراضي الزراعية قد تضيف كميات كبيرة من الكادميوم 

21 ppm وMAP (27 PPM )وNPK (8 PPM )AL-Qaraqhuli) ،2005). 

 تتراوحانت ك هاأنّ  أوضحت نتائج تراكيز عنصر الكادميوم في مياه البحيرة وخلال فترة الدراسة 
 بين راوحتتبالنسبة للفصل الأول في حين كانت نتائج الفصل الثاني  ppm (0.413 -0.464) بين

ppm (0.721 -0.895)  تراوحتفي حين كانت نتائج الفصل الثالث توضح أن تراكيز الكادميوم كانت 
 ppm (0.411 -0.497) بين تراوحت تراكيز الكادميوم للفصل الرابعو  ppm (0.521 -0.771) بين

 .(28كما في شكل )
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أظهرت تراكيز عنصر الكادميوم في مياه البحيرة زيادة عن تراكيز المسموح بها من قبل منظمة 
( والتي عدت أن مياه الشرب ملوثة وغير صالحة للاستخدام البشري WHO)،2006الصحة العالمية 

لوثة ه مميا هذه الزيادة تعد مياه بحيره ساوه وعلى ضوء ppm  0.003 عن ذا زاد تركيز الكادميوم فيهاإ
 (FAO) ،1985منظمة الغذاء والزراعة العالمية  أنّ إذ للأغراض الزراعيه  للاستخداموغير صالحة 

 .ppm 0.01أن الحد الأعلى لتركيز الكادميوم في مياه الري نحو  أوضحت

 

 

 

 

 

 

 

 .(2015 – 2014)الكادميوم في مياه البحيرة خلال فترة الدراسة  ( قيم28شكل )

 :Fe الحديد

الحديد العنصر الأكثر شيوعاً بين العناصر النادرة ويتواجد في الصخور والتربة المتواجدة في  يعد  
يون الحديد أحياء المختلفة يتأكسد ي في عمليات نمو الأالقشرة الأرضية بالإضافة لذلك فهو عنصر أساس

هذه المسطحات  نّ إالي الى الحديديك ويترسب عندما يتواجد الاوكسجين بوفرة في المسطحات المائية وبالت
فية يون الحديد في المياه الجو أذائب، وفي بعض الأحيان يتواجد العادةً ما تحتوي على الحديديك غير 

ل فصل البحيرات خلا إلىيونات الحديد والحديدوز ويتم تصريف هذه الكميات مع المياه أالحاويه على 
 .الربيع 

في المياه الطبيعية وخلال الفصول الجافة هي السائدة  2Fe+يونات الحديدوزأشكل بالحديد  إنّ   
تحت ظروف  3Fe+يونات الحديديك أ إلىوالساخنة وتحت ظروف عمليات الاختزال وبالتالي قد تتحول 

يكون غير متحرك في الظروف المؤكسدة  أنّ  إلىيون الحديد أيميل . و (Boyd، 2000)كسدة عمليات الأ
 للأسمدةررة الإضافات المتك إنّ يظهر عنصر الحديد قدرة على الحركة والقلوية ولكن في البيئة الحامضية 
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بة من الأسمدة العراقية تحتوي على نس أنّ ذ ون الحديد إالزراعية المختلفة قد تضيف كميات كبيرة من اي
بنسبة  NPK( وppm 0.34بنسبة ) MAP( و   mpp 0.32بنسبة ) TSPفي المركب   Feال 
(ppm 0.18 )AL-Qaraqhuli) ،2005.) 

 في ppm (3.044 -4.979) تتراوح بين تراكيزهأظهرت نتائج تراكيز الحديد أن الفصل الأول كانت 
 ppm (1.99 وكانت بينppm (2.23 -4.214 ) يون الحديد للفصل الثاني بينأحين تراوحت تراكيز 

-ppm (3.99 بالنسبة للفصل الثالث أما بالنسبة للفصل الرابع فتراوحت قيم أيون الحديد بين (3.95-
 .(29كما في شكل ) (5.541

أذ لثقيلة ية العناصر أو المعادن امقارنة ببق ساوه في مياه بحيرةأظهر ايون الحديد تراكيز عالية و   
  ( الحد الأعلى لتركيز ايون الحديد في مياه الشرب بنحو WHO)،2006حددت منظمة الصحة العالمية 

ppm  0.3  وبذلك فإن نتائج تراكيز ايون الحديد وللفصول الأربع ارتفعت عن الحد المسموح به لمياه
 الشرب .

تركيز الحديد في المياه وللمواعيد الأربع كان ضمن الحدود المسموح بها  أنّ بينت النتائج فيما 
على تركيز الحديد في أ والتي حددت حد  1985ي وحسب دليل منظمة الغذاء والزراعة العالمية لمياه الر 

 .ppm 5 مياه الري بحوالي

 

 

 

 

 

 

 

 (. 2015 – 2014قيم ايون الحديد في مياه البحيرة خلال فترة الدراسة ) (  29شكل )
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 :لترب منطقة البحيرة الصفات الفيزيائية  4-2

( نتائج التوزيع الحجمي لمفصولات التربة والتي تشير الى سيادة مفصول الرمل 2يوضح جدول )
. اذ تعود سيادة هذا المفصول 1-كغم  غم (960.0 – 593.8)على بقية المفصولات والذي تراوح فيما بين 

 القريبةع لتأثير ترسبات البحيرة الخشنة في المواق بالإضافةطبيعة مادة الأصل  إلىفي ترب الدراسة اساساً 
 .ولتأثير الكثبان الرملية المحيطة بالترب القريبه والبحيرة

وظهرت أصناف  (L.S) المزيجة()سيادة صنف النسجة المتوسطة  إلىوبذلك يتبين من النتائج 
ر تربة يعزى الى تأثيوهذا التوزيع المختلف لمفصولات ال(   L.S , Sأخرى وهي من الصنف الخشن ) 

سرت بمرور البحيرة انح أنّ  أوثناء فترات فيضان البحيرة أعمليات الترسيب الموقعي في منطقة الدراسة 
 ترسباتها في التربة السطحية لمنطقة الدراسة مما أدى لحدوث تقارب في النسجات. ةً الزمن تارك

فيما أوضحت النتائج الى ان توزيع بقية المفصولات بالنسبة للطين والغرين كان بصورة متفاوتة 
 –32). فيما كانت قيم الغرين تتراوح بين 1-( غم. كغم177.2 – 8)اذ كان محتوى الطين يتراوح بين 

عة بيطوذلك يعود الى هو الطين ، وبذلك يتضح ان اقل محتوى من المفصولات 1-( غم. كغم228.8
اوية التي تعد ترب صحراوية حافة الهضبة الصحر  تكوين ترب المنطقة ومادة الأصل المكونة لترب المنطقة

 .مع السهل الرسوبي
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 .عينات ترب الدراسة( بعض الصفات الكيميائية والفيزيائية ل2جدول ) 

 

 الصفات الكيميائية للتربة : 4-3

 الكلية : الايصالية الكهربائية والاملاح الذائبة 4-3-1

( EC)تمت دراسة صفة ملوحة التربة من خلال المعيارين المهمين وهما التوصيل الكهربائي   
قيم التوصيل  أنّ  إلى( 2شارت النتائج الموضحة في جدول )أذ إ (TDS)ملاح الكلية الذائبة ونسبة الأ
قيم الايصالية  أنّ حيث لوحظ  1-ديسيسيمنز.م (122.4 – 418.)قد تراوحت بين  (EC)الكهربائي 

منطقة 

 الدراسة

رقم  

 العينه

العمق 

 )سم(

درجة تفاعل 

 pHالتربة 

Ec 
1-m sD 

TDS 
1-l gm 

معادن 

الكاربونات  

 (1-كغم )غم

 الجبس

 (1-كغم )غم 

  الطين الغرين الرمل

 النسجة
 (1-كغم )غم 

  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  

  
وة

سا
ة 

ر
حي

 ب
قة

ط
من

 

1 0-15 7.3 99.2 49.6 255.00 116.10 754.0 130.0 116.0 S.L 

2 0-15 7.9 81.6 40.8 400.00 124.70 726.9 149.2 123.7 S.L 

3 0-15 7.3 83.2 41.6 310.00 116.20 762.5 116.4 121.1 S.L 

4 0-15 7.9 54.9 27.9 270.00 129.80 791.0 107.0 102.0 S.L 

5 0-15 8.1 122.4 61.2 200.00 126.80 643.4 187.8 168.7 S.L 

6 0-15 7.4 100.8 50.4 290.00 123.00 783.0 135.0 82.0 L.S 

7 0-15 8.0 114.4 57.6 295.00 128.10 794.2 163.8 41.9 L.S 

8 0-15 8.0 118.4 59.2 345.00 131.90 756.0 130.2 113.7 S.L 

9 0-15 7.3 60.0 31.0 425.00 129.00 763.0 110.4 125.6 S.L 

10 0-15 7.8 78.0 39.6 257.00 126.80 824.0 90.0 86.0 L.S 

11 0-15 8.1 95.2 48.0 375.00 130.70 725.0 154.0 120.0 S.L 

12 0-15   7.8 40.0 22.0 380.00 90.30 960.0 32.0 8.0 S 

13 0-15 7.6 48.0 26.0 295.00 79.50 820.0 87.0 93.0 L.S 

14 0-15 7.9 18.4 7.6 340.00 54.10 872.5 65.2 62.1 L.S 

15 0-15 8.2 94.4 48.0 321.00 132.00 811.0 173.0 16.0 L.S 

16 0-15 7.5 74.0 38.4 250.00 128.10 815.0 108.4 76.5 L.S 

17 0-15 8.0 100.8 50.9 300.00 140.60 810.0 150.0 40.0 L.S 

18 0-15 7.8 54.9 32.0 350.00 133.00 593.8 228.8 177.2 S.L 

19 0-15 7.7 94.5 46.1 400.00 130.30 800.0 160.0 40.0 L.S 

20 0-15 8.0 71.2 32.8 425.00 134.30 896.0 85.0 19.0 S 

21 0-15 7.6 37.6 19.3 275.00 130.40 781.2 119.9 98.7 S.L 

22 0-15 7.2 46.4 23.1 280.00 74.60 767.5 112.0 120.5 S.L 

23 0-15 7.4 29.6 14.5 250.00 122.00 926.0 60.0 13.0 S 

24 0-15 7.5 35.2 18.1 455.00 127.50 776.0 120.1 103.9 S.L 

25 0-15 7.8 23.4 12.5 350.00 72.20 860.6 70.8 68.5 L.S 

26 0-15 7.6 82.6 40.8 275.00 133.10 886.2 52.3 61.0 S 

27 0-15 7.8 87.2 43.1 350.00 126.50 760.2 123.4 115.4 S.L 

28 0-15 8.0 100.9 49.9 340.00 128.70 797.0 132.9 70.0 L.S 
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الكهربائية كانت مرتفعة في التربة السطحية لمنطقة الدراسة في حين تراوحت قيم الاملاح الكلية الذائبة 
 . gm.l-1 (61.2 – 7.6)بين 

نطقة ملاح الذائبة الكلية في ترب مربائي و نسبة الأقد يعزى سبب ارتفاع قيم التوصيل الكه  
ارتفاع الماء الأرضي في منطقة الدراسة اذ تعد هذه المنطقة جزء من الصحراء الجنوبية ذات  إلىالدراسة 

 تعمل على زيادة عملياتالمناخ الصحراوي الجاف والذي يمتاز بارتفاع درجات الحرارة والتي بدورها 
المتمثلة و ملاح في التربة بالإضافة الى ملوحة مصادر المياه المغذية للبحيرة يادة تراكيز الأالتبخر وز 

في لاح مالايونات والتي تزيد من تركيز الأبالمياه الجوفية والخزانات المائية والحاملة لكثير من المعادن و 
لاحقاً من خلال فيضانات البحيرة أو عمليات المد والجزر ) علي، مياه البحيرة والذي سينعكس تأثيره 

2013). 

 : pHدرجة تفاعل التربة  4-3-2

قيمة درجة التفاعل في  ( أنّ 2بينت النتائج الخاصة بتحاليل الصفات الكيميائية للتربة جدول )  
إلى لترب تعد متعادلة وبذلك فأن هذه ا (8.2 – 7.2)التربة السطحية لمنطقة الدراسة قد تراوحت بين 

رجع الى الترب تعد ترب كلسية ي أنّ سبب انخفاض درجة تفاعل التربة على الرغم من  نّ ا  قاعدية و ال قليلة
 .لا سيما الجبسة المعادن الحاملة للكبريتات ارتفاع مستويات ملوحة التربة وسياد

 الجبس : 4-3-3

المنطقة اذ تراوحت قيم الجبس بين         ( المحتوى الجبسي في ترب 2بينت النتائج في جدول )  
والذي بين أنّ مصدر  2013وهذه القيم تتفق تقريبا مع ما أورده علي ،  1-( غم.كغم140,60 – 1,54)

ترسبات هذه الترب واحدة وبيئة الترسيب واحدة اذ أوضح أنّ قيم الجبس كانت منخفضة نتيجة لحالة المد 
رجاعه مرة أخرى إلى البحيرة تاركاً الزي دة اوالجزر لمياه البحيرة والذي يمكن أن يعمل على إذابة الجبس وا 

من أنّ هذه  2013وعموما تؤكد نتائج هذه الدراسة على ما أكدته دراسة علي،  في الترسبات الكلسية
الترسبات في ترب منطقة بحيرة ساوة هي ترسبات كلسية وجبسية في آن واحد وليست فقط جبسية كما 

 .كلسيةبات الكانت تشير الدراسات السابقة من أن هناك جدار جبسي يحيط بالبحيرة دون ذكر الترس
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 معادن كاربونات الكالسيوم : 4-3-4

( محتوى ترب منطقة الدراسة من كاربونات الكالسيوم اذ اشارت النتائج الى ان 2بينت النتائج في جدول )
وقد يعزى سبب ارتفاع قيم كاربونات الكالسيوم  1-( غم.كغم455.00 – 200.00القيم تراوحت فيما بين )

3CaCo  إلى أنّ طبيعة مادة الأصل لترب منطقة الدراسة بالأساس غنية بمعادن الكاربونات لا سيما
 كاربونات الكالسيوم والذي يعود بالأساس أيضا إلى التكوينات الجيولوجية لهذه المنطقة والتي كانت غنية

ا على حتواء مياههبهذه المعادن بالإضافة إلى الترسبات الناتجة عن البحيرة من هذه المعادن وذلك لا
 . 3CaCoكميات وافرة من ايونات الكالسيوم والبيكاربونات والتي تترسب بشكل معادن 

 الايونات الموجبة والسالبة الكلية : 4-3-5

يونات الموجبة والتي تعد هي انعكاس أنّ هناك محتوى مرتفع من الأ( 3يلاحظ من الجدول )  
بقلة التساقط  ذ تمتازإلطبيعة ترسبات البحيرة ونتيجة لطبيعة ظروف المنطقة ومناخها الجاف والصحراوي 

 السطحية.يونات وبالتالي تراكمها في التربة إلى عدم غسل هذه الأالمطري مما يؤدي 

ت هي الأعلى في ترب الدراسة والتي تراوحت كان Caيون الكالسيوم أتراكيز  أنّ قد بينت النتائج   
 ppm (17270 – 70821) ( فيما تراوحت تراكيز ايونات المغنيسيوم93713 – 259408) ppmبين 

لتكوينات املة لهذا الأيون ووفرتها في اإلى زيادة المعادن الحيون الكالسيوم في الترب أزيادة تركيز  وتعزى
يعود السيوم بينما الك بأيوناتيضاً نتيجة لترسبات البحيرة الغنية أالدراسة و في منطقة لمادة الأصل  المكونة

ة معادن يون خاصاملة لهذا الألى وجود المعادن الحيون المغنيسيوم في ترب منطقة الدراسة اأارتفاع قيم 
 والمغنيسايت.الدولمايت 

الدليل على  نّ إ ppm (356.7 – 4780)فقد تراوحت بين  kيونات البوتاسيوم أما بالنسبة لقيم أ  
من  بيرةبحيرة والحاوية على كميات كيون البوتاسيوم في ترب المنطقة هو زيادة ترسبات الأارتفاع قيم 

 ppmبين  Clيون الكلورايد والكبريت فقد تراوحت قيم الكلورايد أما بالنسبة لأ .KClملاح البوتاسيوم مثل أ
أنّ ذ إ ppm (19896 – 159671.2)في حين تراوحت قيم ايون الكبريت بين  (73170 – 2282)

 لفة.مختملاح أقابليتهما للاتحاد مع باقي الايونات وتكوين  إلىيونين تعود الزيادة في هذين الأ
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 .(ppm) بـ مقاسة ( قيم الايونات الموجبة والسالبة الكلية في التربة السطحية لمنطقة الدراسة3جدول )   

 العناصر الثقيلة في التربة : 4-3-6

ذه العناصر ذ تؤدي الزيادة في تراكيز هإالمعادن الثقيلة يعد مقياسا محدداً لتلوث البيئة بتلوث التربة  نّ إ
ضرار المختلفة نتيجة لوجود نسب عالية من هذه العناصر بينما قلة محتوى حدوث العديد من الأ إلى

ع حياة ذ تكون لها علاقة مباشرة مإمضاعفات مختلفة  إلىن تؤدي أالتربة من تراكيز هذه العناصر يمكن 
دى لأمراض القلب قلة تراكيز عنصري المنغنيز والنحاس يمكن ان يكون مسؤولًا عن  أنّ ذ إالانسان 

 (.keller ،1976ن )الإنسا

منطقة 

 الدراسة

رقم 

 العينه

العمق 

 )سم(
2+Ca 2+Mg +K S 1-Cl 

  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  

  
وة

سا
ة 

ر
حي
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قة

ط
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1 0-15 259408 22645 749.5 159671.2 4153 

2 0-15 251688 41382 1525 141008.8 9840 

3 0-15 218163 28684 1033 123908.3 15720 

4 0-15 120447 46437 3564 83820.3 24330 

5 0-15 234103 25776 1956 131157 16940 

6 0-15 121876 50533 3872 78574.1 22070 

7 0-15 123949 46878 3543 80456.3 18950 

8 0-15 123878 53097 3813 85342.2 25820 

9 0-15 221308 21270 1473 122506.3 9941 

10 0-15 127738 49725 3292 84741.4 19140 

11 0-15 119303 49212 3917 65678.6 20610 

12 0-15   115443 22344 3392 29118.8 7195 

13 0-15 231959 23828 1242 116739.8 6908 

14 0-15 120661 17270 3232 10672.7 2282 

15 0-15 185924 35790 1956 114977.6 12610 

16 0-15 209513 23001 909.8 131958 14730 

17 0-15 130240 44362 3528 78878 21550 

18 0-15 128953 49086 3364 76731.8 24240 

19 0-15 96000 51854 4140 51982.2 27990 

20 0-15 205653 28062 1262 140928.7 7880 

21 0-15 241109 22669 772.3 145334 6688 

22 0-15 255883 20655 1178 113215.5 9597 

23 0-15 248114 20323 356.7 155906.7 2913 

24 0-15 251759 21083 579.1 153583.9 3105 

25 0-15 115443 57845 4025 19896 67750 

26 0-15 93713 70821 4780 81197.2 73170 

27 0-15 121161 48485 3718 89066.6 11047 

28 0-15 118052 19807 3312 74449.1 4738 
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 (.ppm( قيم العناصر الثقيلة في التربة السطحية لمنطقة الدراسة )4جدول )            

 

 totalاذ اعتمدت معايير تقدير درجة التلوث للتربة بالعناصر الثقيلة في العالم على محتوى التربة الكلي 
content  من كل عنصر من العناصر الثقيلة إلا أنّ قيمة التركيز الحرج لكل عنصر تختلف من دولة

 (.2009لأخرى ) محمد، 

 

منطقة 

 الدراسة

رقم 

 العينة

العمق 

 )سم(
Cr Ni Zn Pb Fe 

 

Mo 

 

Cd 
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ة 
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1 0-15 2.3 16.97 15.58 4.1 1392.9 37.2 >2 

2 0-15 21.03 41.96 25.78 2.69 4224.5 15.6 >2 

3 0-15 4.72 18.2 17.99 4.7 1642.5 18 >2 

4 0-15 61.2 85.49 48.84 39.4 10669.7 9.7 >2 

5 0-15 19.22 34.73 26.19 2.78 4294.4 8.4 >2 

6 0-15 100.71 92.41 50.77 8.16 11348.1 7.8 >2 

7 0-15 65.1 86.5 49.08 9.37 10757.1 9 >2 

8 0-15 68.24 90.21 53.34 8.44 11050.9 11.2 >2 

9 0-15 13.6 29.6 22.2 4.54 3335.2 22.8 >2 

10 0-15 60.89 85.49 48.68 8.7 10316.5 7.6 >2 

11 0-15 75.1 93.98 54.3 9.56 11547.5 15.1 >2 

12 0-15   171.97 62 29.4 6.7 6693.4 7.6 >2 

13 0-15 12.11 26.4 20.24 3.5 3039.4 30.3 >2 

14 0-15 191.9 59.4 28.44 5.84 6665.5 6.8 >2 

15 0-15 31.3 49.03 30.2 6.86 5389 6.5 >2 

16 0-15 0.5 16.26 15.42 1.5 1540.1 8.2 >2 

17 0-15 62.39 74.2 48.84 8.07 9847.9 
7.3 >2 

18 0-15 44.4 69.3 49.56 10.11 9749.9 7.8 >2 

19 0-15 60.7 90.76 57.12 10.7 12100 8.7 >2 

20 0-15 19.73 41.33 23.61 3.8 3675.4 6.5 >2 

21 0-15 0.5 17.52 15.66 2.04 1395 37.7 >2 

22 0-15 4.9 27.11 20.8 3.24 3021.8 68.61 >2 

23 0-15 0.5 13.3 12.4 2.04 727.4 29.4 >2 

24 0-15 0.5 17.91 12.45 0.3 997.3 
26.6 >2 

25 0-15 181.9 60.7 28.9 6.27 6679.4 7.2 <2 

26 0-15 80.9 88.9 49.8 11.7 11008.9 8.7 <2 

27 0-15 62.9 72.6 43.8 10.3 8865.2 9.0 <2 

28 0-15 64.7 75.99 47.3 8.7 9578.6 8.9 <2 
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 : pbالرصاص   

عنصر الرصاص في التربة تراكيز وقيم  أنّ  إلى( 4شارت النتائج والموضحة في جدول )أ  
اذ ان تراكيز وقيم عنصر الرصاص كانت  ppm (0.3 – 39.4)سم تراوحت بين  (15 – 0)السطحية 

والذي يبلغ  Krauskopf، 1967ذكره كما  (shale) طفلاعلى من تراكيزها المتواجدة في صخور ال
مة الصحة ظالمحددات العالمية والتي وضعتها منقل من أكما ان قيم الرصاص كانت  ppm 20حوالي 
 (.3كما في الملحق ) ppm 50والبالغ حوالي  WHO، 2003العالمية 

في عنصر الرصاص وخاصة في المواقع بجانب البنايات  أنّ هناك زيادة طفيفةلوحظ  كما  
طقة إضافة ك المنلعمليات التعدين الجائر المتواجدة في تل قد ترجعهذه الزيادة  ولعلالمجاورة للبحيرة 

كيز هذا زيادة تر  إلىحجار وغيرها والذي أدى الثقيلة في استخراج المعادن والأ لياتلاستخدام بعض الآ
توزيع تراكيز عنصر  GIS 10. وتبين الخرائط المستخرجة بواسطة برنامج العنصر في التربة السطحية

 (.30لسطحية لمنطقة الدراسة شكل )الرصاص في التربة ا

 
 .لمنطقة البحيرةترب السطحية الر الرصاص في ص(  توزيع عن30شكل )
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 : Znالزنك 

 ، لأرضيةا القشرة صخور في والمشابهة للنحاس والنيكل في طبيعة تواجدها النادرة العناصر من  
 والكرانيت ،(ppm 110) البازلت وفي ،(ppm 40) المافية فوق النارية الصخور في الزنك تركيز ويكون

(ppm 40)، والطين الطفل وصخور (ppm 90)، الجيرية والصخور (ppm 20 )والصخور 
                                                                .(Keller, 1976) ( ppm 16)الرملية

 ويعد الزنك ضرورياً لنمو البشر والحيوانات الايض لكل من الحيوان والنبات ، يدخل الزنك في عمليات 
خاصة في المراحل الأولى من النمو والتطور على الرغم من كمية الاحتياج منه قليلة جداً إلا أن نقص 

 (. Keller,1976هذه الكمية يسبب قصوراً في العظام والمفاصل والجلد والخصوبة,)

في نماذج التربة السطحية والتي  زنكيز عنصر ال( قيم وتراك4أظهرت النتائج وكما موضح في جدول ) 
في ترب الدراسة، إذ  زنك( توزيع عنصر ال31( ويبين الشكل)12.4– 57,12) ppmكانت تتراوح بين 

قد تعزى الزيادة في تراكيز عنصر الزنك في ترب الدراسة نتيجة لبعض العمليات الصناعية او نتيجة 
حاوية على هذا العنصر، وبالتالي أظهرت النتائج أنّ تراكيز لإضافة بعض أنواع الأسمدة الزراعية ال

عنصر الزنك كانت اقل من الحد الأدنى لتركيز الزنك والموضوع من قبل منظمة الصحة العالمية والمقدر 
 ppm (150-300. )بحوالي 

  

 

 

 

 

 

 

 

 في ترب منطقة البحيرة السطحية. زنك( توزيع عنصر ال31شكل )
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 : Crالكروم  

ى نوع العنصر علويعتمد توزيع هذا  ، الأرضيةصخور القشرة  معظم يتواجد عنصر الكروم في  
هذا العنصر حيث تركيزه في الصخور  ذ يتباين محتوى الصخور منإم المولدة وطبيعة الصخور الأ

دوتايت والبريوالصخور فوق القاعدية البركانية مثل الديونايت  ppm (20 – 40)الحامضية مثل الكرانيت 
ppm (200 – 300)  وبصورة عامة انه يتواجد في جميع أنواع الصخور بنسبة تتراوح بينppm (100 

( قيم وتراكيز عنصر الكروم في نماذج التربة 4أظهرت النتائج وكما موضح في جدول ) (.300 –
توزيع عنصر الكروم في  (32)( ويبين الشكل0.5 – 191.9) ppmكانت تتراوح بين  والتيالسطحية 

ذ لوحظ زيادة تركيز هذا العنصر في التربة السطحية نتيجة لامتزاز هذا إترب منطقة الدراسة السطحية 
افة وشبه اطق الجتربة المنالعنصر من قبل المعادن الطينية خاصة معدن المونتمورليونايت والسائد في 

ل تتميز بدرجة تفاع العراقي يات السهل الرسوبيان رسوباذ ان من المعروف  ،( 2000)العبيدي،الجافة 
العناصر  امتزاز( والذي يؤدي الى زيادة AL-Rawi، 1977عالية ذات وسط قاعدي كما أشار اليه )

وبذلك فقد بينت النتائج زيادة تراكيز عنصر الكروم في ترب منطقة الدراسة بصورة كبيرة مما يدل  الثقيلة.
طقة ن تركيز عنصر الكروم في ترب منأذ بينت المقارنه على إلكروم على تلوث هذه المنطقة بعنصر ا

على بكثير من الحد الأعلى للمحددات العالمية والتي وضعتها منظمة الصحة العالمية أ الدراسة جاء 
WHO، 2003  والذي يتراوح بينppm (1 – 5.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السطحية.عنصر الكروم في ترب منطقة البحيرة  ( توزيع32شكل )
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 : Niالنيكل 

 غير محسوسة ث قد تكون نسبته ضئيلهيتواجد النيكل بتراكيز مختلفة في مختلف أنواع الترب حي
فالترب التي تتواجد في المناطق القاحلة وشبه القاحلة تحتوي على تراكيز  ppm (500) إلىقد تصل  و

ركيز لعنصر على تأ كثر من المناطق الرطبة الباردة والاستوائية المعتدلة فيوجد أعالية من عنصر النيكل 
 ppm (500)والبريدوتايت  ppm (1200-2000)النيكل في الصخور فوق القاعديه مثل الديونايت 

,  Pintaو  ppm (10 – 20) (Aubertوفي الصخور الكلسية  ppm (90 – 100)وفي الاطيان 
1977). 

 – ppm (13.3قيم عنصر النيكل في التربة السطحية قد تراوحت بين  أنّ أظهرت النتائج  
عنصر  أنّ  إلى( توزيع عنصر النيكل في منطقة الدراسة حيث تشير النتائج 33ويبين الشكل ) (93.98

وضعته الذي و على حد للمحددات العالمية أ النيكل وخاصة بتراكيزه العالية في التربة السطحية قد تجاوز 
حيث تعد هذه المنظمة  ppm (30 – 75)والذي تراوح بين  WHO، 2003 منظمة الصحة العالمية
 إلىود السبب في زيادة تراكيز عنصر النيكل قد يع نّ إ ذا تعدت القيم هذه النسب.إالترب ملوثه بالنيكل 

 حيث يعد هذا المعدن من المعادن طيان المتواجدة مثل معادن المونتمورليونايتل معادن الأامتزازه من قب
الرواسب والفتاتيات زيادة  إلى(. وقد يعزى أيضا 2000 ،السائدة في الترب الجافة وشبه الجافة )العبيدي

والتي يدخل في تركيب مكوناتها معادن  مناطق الشمالية والشمالية الشرقيةمن ال المنقولة والآتية
ي مياه وأيضا الى حالة المد والجزر فلورايت الغنيه بالنيكل البايروكسين والاولفين وبلورات معادن الك

 .ذابة المعادن الحاملة لهذا المعدنإالبحيرة وعمليات 

 

 

 

 

 

 

 

 السطحية.( توزيع عنصر النيكل في ترب منطقة البحيرة 33شكل )
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 : Cdالكادميوم 

 ،Alyو  Faust)حجار الرملية وفي خامات النفط وزيت الكاز يوم في الترب والأيتواجد الكادم
على الامتزاز على سطوح معادن  معدن الكادميوم له القابلية أنّ  إلى Drever  ,1997. وأشار (1991

 ن معدن المونتمورليونايت يمتز العناصر الثقيله ومنهاا  سطوح معادن الكالسايت و  إلىطيان بالإضافة الأ
 ppm (< 2قيم عنصر الكادميوم في الترب السطحية تراوحت بين  أنّ نتائج الدراسة أظهرت  الكادميوم.

        ( كما ذكره0.3) ppm( والبالغ shaleعلى بقليل من تركيزه في صخور السجيل )أ ( وهو 2 < -
(Krauskopf، 1967 فيما بينت منظمة الصحة العالمية )WHO، 2003  الحد المسموح به لعنصر

ها كانت ضمن الحدود المسموح بها حيث أظهرت القيم أنّ ppm (1 – 3 )الكادميوم والذي تراوح بين 
 لعنصر الكادميوم.

 : Mo المولبدنم

كميات كبيرة ب مقارنة بباقي العناصر ولكنه يتواجد م في التربة بتراكيز قليلةنيتواجد عنصر المولبد 
ويتواجد على هيئة معادن الموليبدنايت والبولايت والفيروموليبدايت ويتواجد في بعض  في الصخور القاعدية

تربة حيث م على درجة تفاعل النعنصر المولبديعتمد تواجد والمايكا. المعادن السيليكاتية والفلدسبارات 
 ppm  (0.6بة تواجده في الترب بمدى يتراوح من يزداد ذوبان هذا العنصر في الترب القاعدية وتقدر نس

        ( والشكل 6.5 – 68.61)  ppmم تراوحت بين نقيم عنصر المولبد أنّ ظهرت النتائج وأ ( 3.5 –
مقارنة  ةأنّ هذه القيم كانت مرتفعلوحظ  إذم في ترب منطقة الدراسه ن(  يوضح توزيع عنصر المولبد34)

 .لهذا العنصر والمذكور أعلاه بالتركيز الجيوكيميائي

 : Feالحديد 

ويبين الشكل  ppm (727.4 – 12100)قيم عنصر الحديد تراوحت بين  أنّ أظهرت النتائج 
أنّ بين تومن النتائج وقيم تراكيز الحديد  الدراسة.( توزيع عنصر الحديد في الترب السطحية لمنطقة 35)

( فالكائنات الحية المجهرية والتي تتواجد 47000) ppmوالبالغة  طفلتراكيزه في صخور القل من تركيزه أ
ختزال ي أكسدة واف وي والتي تستهلك المخلفات العضوية وبقايا النباتات المتحللة في التربةفي الغلاف الحي

 لتربةأيونات الحديد وقد تبقى هذه الأيونات في اطلاق إوالتي تتسبب في  الحديد بوصفها مصادر للطاقة
عمليات لالمياه نتيجة  إلى والتي قد تصل أيضاً  المعادن الطينية والمواد العضوية جة لامتزازها مننتي

اكيز عالية على الحديد وبتر  ات إضافة المواد الزراعية الحاويةعملي إلى بالإضافة الغسل المختلفة للتربة
 .2001 ،كما بين ذلك الحديثي
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 السطحية.في ترب منطقة البحيرة  منعنصر المولبد ( توزيع34شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( توزيع عنصر الحديد في ترب منطقة البحيرة السطحية.35شكل )
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 الاستشعار عن بعد : 4-4

 الطيفية : النطاقات نسب 4-4-1

وكما هو  Landsat 8 OLIائية المستخرجة من الصورة الفضالنسب الطيفية و  تم الحصول على 
بعد تكوين  GIS 10( باستخدام برنامج valuesحيث تم استخراج هذه القيم )( 5موضح في الجدول )

ر ذ أظهرت هذه النسب علاقات ارتباط مع العناصإ النسبة الطيفية المختارة من نطاقات المرئية الفضائية
 ومن ثم تحديد النموذج الطيفي المناسب لكل عنصر.الثقيلة 

 الفضائية.( قيم النسب الطيفية المستخرجة من المرئية 5جدول )   

R4/2 R5/6 R6/7 R5/1 R3/7 R7/3 R4/7 R7/5 ت 

1.29031098 1.22798634 1.50140917 1.282023907 1.669228792 0.59907907248 1.828849554 0.54238462448 1 

1.40721452 1.13464582 1.18029165 1.389896274 1.120759726 0.89225190878 1.283581972 0.74670720100 2 

1.28535521 1.2545048 1.60224307 1.300602078 1.744452477 0.57324576378 1.951801538 0.49750709534 3 

1.43043566 1.11922801 1.16992819 1.423713326 1.073758245 0.93130832911 1.24669683 0.76369905472 4 

1.42155242 1.17321455 1.36033261 1.481261015 1.22660327 0.81525951624 1.422565341 0.62658137083 5 

1.39635289 1.06370437 1.12356925 1.436194897 0.977520406 1.02299654484 1.119431853 0.83671820164 6 

1.36887515 0.9796412 1.10835564 1.381466746 0.923704207 1.08259761333 1.045464635 0.92098766565 7 

1.26948166 1.12501752 1.15861952 1.223388076 1.139662981 0.87745237351 1.261665583 0.76718461514 8 

1.3228749 1.13966477 1.44161069 1.292229652 1.446979761 0.69109463692 1.595973134 0.60866016150 9 

1.41473961 1.09723747 1.21275795 1.40291357 1.070035934 0.93454802036 1.239068747 0.75149357319 10 

1.44912839 1.08647716 1.28117418 1.493487954 1.042816162 0.95894181728 1.229088545 0.71840810776 11 

1.47786736 0.97140002 1.06315124 1.578485489 0.826068521 1.21055340767 0.954816103 0.96829313040 12 

1.39981413 1.23622143 1.6121316 1.407603025 1.728107572 0.57866770029 1.930798769 0.50176829100 13 

1.50261879 0.90215486 1.06127584 1.668891907 0.72786957 1.37387251854 0.84757632 1.04445719719 14 

1.40413082 1.0302279 1.16027021 1.457668662 0.955728054 1.04632270336 1.104211569 0.83658003807 15 

1.44505143 1.01082933 1.24171865 1.554427266 0.945555985 1.05757880211 1.12774682 0.79670757055 16 

1.451756 1.02733779 1.15974963 1.493178725 0.961627483 1.03990375996 1.113756895 0.83931022883 17 

1.41360295 1.08123446 1.12811983 1.418788195 1.040957332 0.96065413952 1.181108356 0.81983208656 18 

1.38576996 1.10906541 1.16163266 1.395895958 1.068244815 0.93611496687 1.22106123 0.77620077133 19 

1.39799559 1.12196076 1.16108096 1.41273737 1.080464959 0.92552751303 1.242451668 0.76764398813 20 

1.59346938 1.03226614 1.43384349 1.615959048 1.152115226 0.86796873808 1.40558064 0.67562633753 21 

1.36810601 1.17825699 1.45948076 1.330020308 1.515342236 0.65991693735 1.678468347 0.58151590824 22 

1.22940743 1.03885317 1.52551508 1.22144866 1.560697317 0.64073920250 1.584786057 0.63099998236 23 

1.52886379 0.96030152 1.18976879 1.595615506 0.893342614 1.11939132214 1.05788362 0.87524539232 24 

1.50591254 0.95850003 1.00280786 1.6207304 0.758624136 1.31817579269 0.881167293 1.04037559032 25 

1.48563397 0.88962442 1.1202805 1.529277802 0.794228673 1.25908315182 0.927319288 1.00338244438 26 

1.37507021 1.131217 1.1888696 1.366979003 1.12365222 0.88995510340 1.279652238 0.74356651306 27 

1.34138274 1.13805342 1.24171615 1.334177256 1.167209387 0.85674434900 1.319287539 0.70764428377 28 
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 R7/5قيم النسبة الطيفية للطبقة  أنّ  إلىأظهرت نتائج استخلاص القيم من الطبقات المكونة  
+( والناتجة عن النسبة بين النطاق  0.49750709534+( و )1.04445719719كانت تتراوح بين )

الذي يمثل الموجات  5والـ  mµ (2.300 – 2.100)تحت الحمراء القصيرة الذي يمثل الموجات  7
كانت تتراوح  4/7Rبينما كانت قيم النسبة الطيفية للطبقة . mµ (0.885-0.845)تحت الحمراء القريبة 

الذي يمثل الموجات  4+( والناتجة عن النسبة بين النطاق 0.84757632+( و )1.951801538بين )
 . 7 نطاقوالـ µm(  0.680 – 0.630الحمراء المرئية ) 

+( و 1.37387251854تراوحت بين ) R7/3 للطبقة قيم النسبة الطيفية أنّ  في حين 
الذي يمثل الموجات  3 والنطاق الـ 7الـ +( والتي نتجت عن النسبة بين النطاق 0.57324576378)

تتراوح  R3/7، في حين كانت قيم النسبة الطيفية للطبقة  µm( 0.600 – 0.525الخضراء المرئية )
 7و الـ 3+( والتي نتجت عن النسبة بين النطاق الـ 0.72786957+( و )1.744452477بين )

+( التي 1.22144866+( و )1.668891907انها تتراوح بين ) R5/1واظهرت القيم بالنسبة للطبقة 
 – 0.433والذي يمثل الموجات الزرقاء الداكنة ) 1والنطاق الـ  5نتجت عن النسبة بين النطاق الـ 

0.453 )µm ما بالنسبة للنسبة الطيفية للطبقة أ. 2كثيراً للنطاق الـ  المشابهةR6/7  فقد تراوحت القيم
والذي يمثل  6نطاق الـ بين ال +( والتي نتجت عن النسبة1.00280786+( و )1.6121316بين )

، في حين كانت القيم  7والـنطاق الـ  µm( 1.660 – 1.560)جداً تحت الحمراء القصيرة الموجات 
+( الناتجة عن 0.88962442+( و )1.2545048تتراوح بين ) R5/6بالنسبة للنسبة الطيفية للطبقة 

تتراوح بين  R4/2، بينما كانت قيم النسبة الطيفية للطبقة  6و الـ  5النسبة بين النطاقين الـ 
و النطاق  4+( اذ نتجت هذه القيم عن النسبة بين النطاق الـ 1.22940743+( و )1.59346938)

   .µm( 0.515 – 0.450) والذي يمثل الموجات الزرقاء المرئية 2الـ 

 landsat 8 OLI للمرئية الفضائية  spectral ratioتحديد نموذج النسبة الطيفية  4-4-2

 Cr ، Ni ، Feللعناصر )من خلال تحديد معادلات الانحدار الخطي لتحديد التراكيز الكيميائية  
، Zn ، Mo ، S ، Pb  ص ما عدا عنصري الرصا (0.000)(. والتي كانت عند مستوى معنويه

 FLAASHعلى التوالي وبعد استخدام طريقة  (0.001)و  (0.006) عن مستوى معنويةوالكبريت فكانا 
atmospheric correction  ذ تم إ ،نسبة طيفية 15في المرئية الفضائية وتحديد السبع نطاقات لل

الخطأ القياسي كما  r  ,2R  ,x̄Sواختيار افضل  Minitabاختيار افضل نسبة طيفية ثم تحديدها ببرنامج 
 ( .6موضح في جدول )هو 
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 ثقيل.( نموذج النسبة الطيفية لكل عنصر 6جدول )          

SE 2R% r%  العنصر نسبة طيفية أفضلنموذج 
27.3 57.3 75 Cr = -152 + 228 (R7/5) + 32 (R7/3) Cr 
27.7 51.3 71 Cr = 170 – 193 (R6/7) + 86.7 (R5/1) Cr 
19.6 55.8 74 Ni = 366 – 145 (R6/7) – 89.9 (R5/1) Ni 
19.8 54.9 74 Ni = 416 – 168 (R5/1) – 106 (R3/7) Ni 
9.9 52 72 Mo = 51.1 – 102 (R5/6) + 58.1 (R4/7) Mo 
9.9 51.8 71 Mo = -152 + 82.0 (R4/2) + 46.2(R3/7) Mo 
2834 50.9 71 Fe = 48504 – 19022 (R6/7) – 12711 

(R5/1) 
Fe 

2854 50.2 70.8 Fe = 55112 – 22997 (R5/1) – 13840 
(R3/7) 

Fe 

11.2 48 69 Zn = 231 – 97.1 (R5/1) – 51.6 (R3/7) Zn 
11.3 47 68.5 Zn = 204 – 69.8 (R6/7) – 57.9 (R5/1) Zn 
30969 44.7 66.9 S = 84408 – 102968 (R7/5) + 73620 

(R6/7) 
S 

2.6 33.7 58 Pb = 38.5 – 15.3 (R5/1) – 8.21 (R4/7) Pb 
، بينما Band Ratioتمثل النسبة بين النطاقات أو معدل النطاق  Rتمثل معامل التحديد بينما  2Rتمثل معامل الارتباط و  rإذ أنّ 

Sx̄  تمثل قيم الخطأ القياسيStandard error.  

لغرض المعالجة  Minitab 16نتائج تحليل الانحدار الخطي باستخدام برنامج ( 6جدول ) يوضح 
ذ إر الكروم ومنها تركيز عنص مختلفة،تراكيز العناصر قد ارتبطت بعلاقات  أنّ ومنه يتضح  الرياضية،

 , R7/5 , R7/3الطبقة المكونة من النسب الطيفيةارتبط بعلاقة انحدار خطية عالية المعنوية مع قيم 
 %75بة ذ كانت علاقة الارتباط علاقة جيدة وبنسإ للنموذج الثاني،R6/7 , R5/1 للنموذج الأول و

وبعد تطبيق  27.3بحوالي  Sx̄وانخفاض قيمة الخطأ القياسي  %57.3بينما كانت نسبة معامل التحديد 
 (.38,  37,  36قارنتها بتراكيز العينات السطحية شكل )واعتماد القيم الناتجة ومنموذج النسبة الطيفية 
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ة النموذج الرياضي والتراكيز الكيميائي( الانحدار الخطي للعلاقة بين قيم الكروم من تطبيق 36شكل )

 للعنصر.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . Cr1( تطبيق النموذج الأول لعنصر الكروم 37شكل )
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 . Cr2(  تطبيق النموذج الثاني لعنصر الكروم 38شكل )

قد ارتبط بعلاقة انحدار خطية عالية  Niتركيز عنصر النيكل  في حين أوضحت النتائج أنّ  
ذ كانت علاقة الارتباط إ.  R6/7، R5/1,R3/7المعنوية مع قيم الطبقة المكونة من النسب الطيفية 

وانخفاض قيمة الخطأ القياسي والتي  %55.8فيما كانت نسبة معامل التحديد  % 74علاقة جيدة وبنسبة 
  (.41،  40 ، 39لاحظ شكل ) 19.6كانت 

 

 

 

 

 

 

 

 لكيميائيةا والتراكيز الرياضي النموذج تطبيق من النيكل قيم بين للعلاقة الخطي الانحدار (39شكل )
 .للعنصر
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 . Ni 1 نيكلال لعنصر الاول النموذج ( تطبيق40) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Ni2النيكل  لعنصر الثاني النموذج ( تطبيق41) شكل
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قد ارتبط بعلاقة انحدار  Moم نتركيز عنصر المولبد أنّ ( توضح 6بينما كانت نتائج الجدول ) 
اذ كانت  R5/6,R4/7,R4/2,R3/7خطية عالية المعنوية مع قيم الطبقة المكونة من النسب الطيفية 

قيمة خطأ قياسي مع  %52فيما كانت نسبة معامل التحديد  %72علاقة الارتباط علاقة جيدة وبنسبة 
 (.44، 43, 42كما في شكل ) 9.9كانت قيمتها 

 

 

 

 

 

 

 

 لكيميائيةا والتراكيز الرياضي النموذج تطبيق من منمولبدال قيم بين للعلاقة الخطي الانحدار( 42) شكل
 .للعنصر

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Mo1المولبدنم  لعنصر الاول النموذج تطبيق(  43) شكل



90 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Mo2م نالمولبد لعنصر الثاني النموذج تطبيق( 44) شكل

لية التراكيز قد ارتبطت بعلاقة انحدار خطية عا أنّ فيما أوضحت النتائج بالنسبة لعنصر الحديد  
الارتباط كانت علاقة  أنّ ذ إ R6/7,R5/1,R3/7المعنوية مع قيم الطبقة المكونة من النسب الطيفية 

 .2834 وقيمة الخطأ القياسي %50.2فيما كانت نسبة معامل التحديد  %70.8علاقة جيدة وبنسبة 

 
 كيميائيةال والتراكيز الرياضي النموذج تطبيق من لحديدا قيم بين للعلاقة الخطي الانحدار( 45) شكل

 .للعنصر
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 .Fe1 الحديد لعنصر الاول النموذج ( تطبيق46) شكل

 
 .2Fe الحديد لعنصر الثاني النموذج تطبيق (47) شكل
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دار تراكيز عنصر الزنك قد ارتبطت بعلاقة انح أنّ إلى شارت النتائج أما بالنسبة لعنصر الزنك أ 
ذ كانت علاقة الارتباط علاقة إ R5/1,R3/7,R6/7خطية مع قيم الطبقة المكونة من النسب الطيفية 

 .11.2وكانت قيمة الخطأ القياسي  %48في حين كانت نسبة معامل التحديد  %69جيدة وبنسبة 

 
 كيميائيةال والتراكيز الرياضي النموذج تطبيق من زنكال قيم بين للعلاقة الخطي الانحدار( 48) شكل

  .للعنصر

 
 .Zn1الزنك  لعنصر ولالا النموذج تطبيق(  49) شكل
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 . Zn2لزنك ا لعنصر الثاني النموذج ( تطبيق50) شكل

ظهرت نتائج قيم وتراكيز عنصر الكبريت انها ارتبطت بعلاقة انحدار خطية عالية المعنوية مع أو  
 %66.9اذ كانت علاقة الارتباط علاقة جيدة وبنسبة  R7/5,R6/7قيم الطبقة المكونة من النسب الطيفية 

.30969ونسبة الخطأ القياسي  %44.7بينما كانت نسبة معامل التحديد 

 
 لكيميائيةا والتراكيز الرياضي النموذج تطبيق من الكبريت قيم بين للعلاقة الخطي الانحدار( 51) شكل

 .للعنصر
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 .S( تطبيق النموذج الرياضي لعنصر الكبريت 52شكل )

قل نسبة ارتباط مقارنة أظهر أ Pbعنصر الرصاص  أنّ  ن أظهرت نتائج تحليل الانحدارفي حي 
ببقية العناصر اذ ارتبط بعلاقة انحدار خطية عالية المعنوية مع قيم الطبقة المكونة من النسب الطيفية 

R5/1,R4/7  33.7وكانت نسبة معامل التحديد  %58اذ كانت علاقة الارتباط علاقة جيدة وبنسبة% 
 . 2.6ونسبة الخطأ القياسي 

 

 

 

 

 

 

 لكيميائيةا والتراكيز الرياضي النموذج تطبيق من رصاصال قيم بين للعلاقة الخطي الانحدار( 53) شكل
 .للعنصر



95 
 

 
 . Pbالرصاص  لعنصر الرياضي النموذج تطبيق( 54) شكل

إنّ ظهور العلاقات المختلفة وبنسب ارتباط ومعاملات تحديد جيدة قد يعزى إلى قابلية العناصر  
الثقيلة ومدى استجابتها للانعكاس الحاصل في الاشعاع المسلط عليها من قبل المتحسس وبالتالي إعطاء 

تواجد م مؤشر على قدرة كل عنصر أنّ يعكس كمية من الاشعاع والذي يتناسب مع خصائص كل عنصر
في التربة وخصائص التربة الأخرى وبالتالي أعطت نتائج جيدة بعد عملية جمع الاشعاع الطيفي المنعكس 

 . Band Ratioلكل عنصر وحسب الاطوال الموجيه لكل نطاق ومعدل النطاق 

نعكاس الطيفي عن طريق الا FLAASHنموذج  أوعملية جمع الطيف الضوئي من خلال الموديل  نّ إ
ورة ن من استخدام هذا النموذج بصعنصر في التربة واستجابته لنطاق معين وكما موضح أعلاه مكّ لكل 

فإن هذه  بالتاليسريعة وفعالة في تحديد الخصائص الطيفية لكل عنصر وضمن مدى طول موجي معين 
 لكيميائيةائص االخص أو استشرافإمكانية استخدام تقنيات الاستشعار عن بعد في تحديد  إلىالقيم تشير 

ي ذ تعد هذه الدراسة هي الأولى فإلأول مرة على الصعيد المحلي والعالمي للتربة  )العناصر الثقيلة(
 . Landsat 8 OLIم وباستخدام القمر  30 إلىاستخدام هذه التقنية باستخدام مرئيات ذات دقة تصل 

للحصول  2009،وآخرون Sridharمن قبل الباحث  ومن المهم هنا أنّ نبين أنّ هناك دراسات مقدمة
 5،7خدام القمروباست )العناصر الثقيلة(  على نماذج وتطويرها لاستشراف الخصائص الكيميائية للتربة
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Landsat  عناصر وهي النحاس والكبريت والفسفور وهي الأولى من نوعها  3ولكنها نجحت فقط مع
الموديل  وأالنموذج  باستخدامولكن  عالمية ولكل عنصر مذكور وقد حصلوا بها على براءة إختراع عالميا  

(DOS) Dark Object Subtracted  أوالذي يعد( قل دقة من الموديلFLAASH )fast line-of-
sight Atmospheric Analysis of spectral hypercube والذي سهل عملية اكتشاف وجمع 

دراسة الأولى من ، لذا تعد هذه اللة في التربة بصورة مباشرةالطيفي وتحديد تراكيز العناصر الثقي الاشعاع
الموديل أو النموذج للحصول على نتائج دقيقة نوعها على المستوى العالمي والمحلي في استخدام هذا 

  في تحديد حالة تلوث التربة بالعناصر الثقيلة.
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                                         Literature Review المصادر:   مراجعة-2

                                                              Pollutionالتلوث:  2-1

 Concept of pollution                                  التلوث:مفهوم  2-1-1

بيئية أخذت قسطاً كبيراً من اهتمام حكومات دول العالم منذ النصف الثاني يعد التلوث ظاهرة 
حدى أهم المشاكل البيئية الملحة التي بدأت تأخذ أبعاداً إوتعد مشكلة التلوث  ،من القرن العشرين

لصناعي با والتوسع او بيئية واقتصادية واجتماعية خطيرة، خصوصاً بعد الثورة الصناعية في أور 
مثلة خيرة اتجاهات خطيرة متأخذت الصناعات في الآونة الأ إذدعوم بالتكنولوجيا الحديثة الهائل الم

لوث خطير حيان تفي التنوع الكبير وظهور بعض الصناعات المعقدة التي صاحبها في كثير من الأ
أنواعها  الملوثات بمختلف أن  ذ إأدى الى تدهور المحيط الحيوي والقضاء على نظام البيئة الطبيعية, 

ر لى أقصى الجنوب وقد يظهإقليمية بل تنتقل من أقصى الشمال إتعترف بحدود سياسية أو  لا
اعية الملوثات من دولة صن لانتقالو التعديني وذلك أتمارس النشاط الصناعي  التلوث في دولة لا

لد لمائية في نقل الملوثات من بوالتيارات ا تسهم الرياح والسحب إذالى دولة أخرى  ذات تلوث عال  
 (.2012)الطائي ،  خرآلى إ

لبيئة اعبارة عن أي تغير في المواصفات الطبيعية لعناصر  بأنهالتلوث البيئي يمكن تعريف و 
و ية معقدة يصعب تحللها في التربة من خلال حركة المياه أيائثر ترسب مركبات كيمأعلى  الرئيسية

ؤدي إلى ي برفع المستوى الإشعاعي للإشعاع الطبيعي بشكل ترسب مواد مشعة اصطناعية تقوم
ي الحيوي وهذه البيئ اضطراب التوازن الطبيعي في العلاقة بين سلامة الحياة للكائنات الحية ومحيطها

  .(1992، )السامرائيأو الإشعاعي  فيزياويالعملية تسمى بالتلوث ال

ي خواص البيئة مما قد يؤثر بشكل التغير ف بأنهالتلوث البيئي  2008 الملكاوي،وعرف 
اً بأنه وجود وعرف أيض، عيش فيه الإنسان حياته الطبيعيةبالكائنات الحية أو المحيط الذي يمباشر 

أي مادة أو طاقة في البيئة الطبيعية بغير كيفيتها أو كميتها أو في غير مكانها وزمانها من شأنه 
 (.2009 الحلو،وصحته وراحته ) بالإنسان في أمنهالإضرار بالكائنات الحية أو 
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ان التعريف فإن ك ومهمايختلف علماء البيئة في تعريف دقيق للمفهوم العلمي للتلوث البيئي 
رة قدرة هذا النظام تقل بدرجة كبي أن  ذ إيكولوجي ولى بالنظام الإمفهوم التلوث مرتبط بالدرجة الأ

لكمي أو ن العناصر المختلفة فالتغير اوتصاب بشكل تام عند حدوث تغير في الحركة التوافقية بي
 (.2005، )العليه لى الخلل فيإالنوعي الذي يطرأ على عناصر هذا النظام يؤدي 

 نوعين رئيسيين هما : إلىالتلوث البيئي  Scott and Thomas ,2000قسم  كما

يتمثل بالعمليات غير الصناعية في الطبيعة أي خارج إرادة  الطبيعي :التلوث   -1
الإنسان أي تفرضها الطبيعة مثل الزلازل والبراكين والعواصف والأعاصير والفيضانات وحرائق 

 الغابات والأتربة والنشاط الإشعاعي الطبيعي.
ية مرانوالعنشطة الصناعية والزراعية وهو التلوث الناجم عن الأالتلوث البشري :   -2

متمثلًا بتصريف المخلفات الصناعية السامة في الهواء أو العناصر ذات النشاط الإشعاعي المدمر 
 للبيئة.

ة من الملوثات غير العضوي تعدها أن   إذصبح مشكلة عالمية أأن التلوث بالمعادن الثقيلة 
قابلة للتحلل وكثيراً ما تتراكم بمستويات متزايدة مما يؤدي أو يسبب تأثيرات حيوية  ذات طبيعة غير

 مياه تلوث مشكلة حلاً  وأصعبها تعقيداً  ثرهاوأك برز مشكلات البيئةأمن و  (.Jain، 1978ضارة )
 وكذلكمصادر مختلفة منها المياه الجوفية ث من هذا التلو  ينتجو  ةالثقيل بالعناصر وتربتها البحيرات
ية ملوثات قادرة على إحداث مشاكل بيئفالعناصر الثقيلة صل الغنية بالعناصر الثقيلة , مادة الأ

   Navarro – Pedreñوصحية في التربة والمياه والغلاف الجوي والأحياء المجهرية المختلفة )
 5.0( . يطلق مصطلح المعادن الثقيلة على العناصر الفلزية التي لها كثافة <  2008  خرون ،آو 
، As (SSSAو  Cd،Co ،Cr ،Cu ،Fe ،Hg ،Mn ،Mo ،Ni ،Pb  ،Znنة مضمت ،3-م ميكا غم

 لمائي،ا الجوي،. فالتربة تلعب دوراً مهما كوسيط لتبادل المواد والطاقة من خلال الغلاف  ( 2008
  .(Qishlaqi ،2009) الحيوي والصخري

النمو  قد زاد في السنوات الأخيرة بزيادة الساحلية البيئةللمعادن الثقيلة في  التراكم اليومي
 .(2005, وآخرون Ayenimo ) المختلف.السكاني والصناعي والتطور التكنولوجي 
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 -مسارين:الملوثات عموماً تدخل المياه السطحية المفتوحة من خلال و  

 ها.وغير مصادر محددة كمياه الصرف الصحي ومياه النفايات الصناعية السائلة  -1
ره وثيقاً مع الطبيعة وتشمل مصاد ارتباطاً محدد ويرتبط الالمصدر المنتشر أو غير  -2

 .على الجريان السطحي للماء والتعرية أو التآكل وعمليات التجوية والترسيب من الغلاف الجوي
بذلك و لى تكون التربة , إتحلل الصخور والمواد العضوية لسنوات عديدة ولمدة طويلة تؤدي 

 تتكون , العناصر الكيميائية الصخور والهواء والماء تواجدلوسط  تكونالترب بيئات حرجة أي  عد  ت  
كيز اعلى الرغم من أن بعضها يكون بتر التجوية للمعادن والصخور و مكونات أحد باعتبارها  وتتجمع

 .(o,Barcel ،2004)تكون سامة  ها قدأن  لا إ قليله
التربة نظيفة عندما تكون المادة تحت التركيز البيئي في تراكيز مساوية  أن  وبالامكان القول 

عي المرجالتركيز ب والذي يستخدم كمرجع ويدعى عادة ً  أو أقل من القيمة الموجودة في الطبيعة
background concentration ،  والتركيز المرجعي هو تركيز العنصر الكلي والذي يتم الحصول

لماضي الأراضي في ا استعمالاتإجراءات لكن  ،عليه من التربة التي لم تتأثر بالنشاط البشري 
 ها عوامل أثرت على خصائصحالية والقرب من مصادر التلوث كلوالأنشطة الممارسة في المواقع ال

 (.2009خرون ، آو  Shayley  (التربة
لى حدوث عملية التلوث وبمختلف أشكاله ووفقاً لقانون سلامة إتؤدي مثل هذه الأنشطة  
ية يتم إضافة أي مادة كيميائ إذالتلوث يشير إلى حالة الأرض أو التربة أو الماء  فإن (2005)العمل 

ر ويمثل أو يحتمل أن يمثل ويحدث ضر  أعلاه،أو نفايات وبمستويات تزيد على المستوى المرجعي 
لى التعرض لمجموعة من التكاليف المالية إبالصحة وقد يحدث تأثيراً ضاراً على البيئة وتؤدي 

 (.Stavrianou، 2007)مختلفة البيئية الو  والاجتماعية

 Sources of pollution                                :مصادر التلوث 2-1-2
في  تلوث التربة والرواسب بالمعادن الثقيلة قد حظيت باهتمام متزايدب المتمثلةالمشكلة البيئية  

 وآخرون،   Zhangالعالم )العقود القليلة الماضية في البلدان النامية والبلدان المتقدمة في جميع أنحاء 
 التكنلوجية،ورات لبي للتطلى التأثير السإوالتلوث البيئي في بعض البلدان النامية قد ينسب  (.2007

دارتها  مثل التحضر وتطور الصناعة متناسباً مع سوء التخطيط في عمليات التخلص من النفايات وا 
(Rajaganapathy 2011, وآخرون). 
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 ،وتشمل مصادر التلوث التسرب العرضي أو التسرب بالمواد الكيميائية بالإضافة للأنشطة البشرية
المواد  ،الترسيب الجوي للمواد الكيميائية المستخدمة في الزراعة أو الصناعة ،الجريان السطحي

بالإضافة للملوثات المنقولة أو المعبأة وعمليات الهدم من  فوق التربة أو داخلهاالمخزونة أو الملقاة 
 Work safe)، 2005 الممكن أن تؤدي الى تلوث التربة والمياه حتى داخل المواقع السكنية

Shayley ;  وذكر  (.2009خرون، آوZhang ،مصادر التلوث بصورة عامة  أن   (2011)وآخرون
ة عمليات تجميع النفايات الصلبة الصناعي الصحي،الري بمياه الصرف  الجوي،شملت الترسيب 

مناسبة صحيحة وغير الكافية أو الالالممارسات غير  فضلاً عن ،سمدةوالتعدين واستخدام المبيدات والأ
 . (Stavrianou، 2007التلوث )لى مختلف صور إ التي تؤديللتخلص من النفايات 

أضافت أنشطة البشر المختلفة مواد معينة مثل المبيدات الحشرية والأسمدة الى التربة 
دوث سلكاً لحقد وفر موالذي لى جنب مع عمليات طحن وتكسير المواد الخام إوعمليات الهدم جنبا 

عمليات الوقود الأحفوري وعمليات التعدين  (.Jung، 2001) عملية التلوث في البيئة السطحية
 والصناعات المعدنية وعمليات النقل المختلفة تعيد توزيع المعادن الثقيلة السامة للبيئة

(Rajaganapathy، 2011)        .  

توزيع الملوثات الصادرة عن الأنشطة البشرية للتربة  أن (2009)وآخرون، Shayley أشار
من الممكن أن يتعرض إنه Stavrianou  ،(2007 )، فيما بينكيف وأين يتم إضافتها مرتبط ب

      ) الاكل والشرب ( أو التعرض عن طريق الجلد الابتلاعالإنسان للملوثات في التربة عن طريق 
د من خلال الجل الاختراق) التنفس ( , أو عن طريق  شاقالاستن) التلامس الجلدي( أو عن طريق 

يائية على المواد الكيم يتوقف تأثير الملوثاتكما أكد الباحث أن ) متضمناً ذلك الغبار( أو العين 
الملوثة  تحديد المناطق المتواجدة , ونوع عملية التعرض والجرعة التي يتم التعرض لها وبذلك فإن  

وآخرون ،   Romic) البيئيسواء طبيعية أو نتيجة الأنشطة البشرية هي وسيلة لتقييم صحة النظام 
العوامل الطبيعية للتلوث بالمعادن  أن   )2008(وآخرون، Lado من ناحية أخرى أوضحو . (2007

الثقيلة في التربة تشمل البراكين، تحرر الغازات من قشرة الأرض، حرائق في الغابات، والتركيب 
 .الكيميائي للمواد الأصل

ملوثات التربة يمكن أن تتسرب من عدة مصادر  أن   )2009( وآخرون، Shayleyبين  كما
بشرية وطبيعية كمواقع طمر النفايات أو مواقع أخرى بما فيها مواقع انتاج البترول أو المنتجات 
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مكانيةو  البترولية والمذيبات ومبيدات الآفات والرصاص وغيره من العناصر المعدنية الثقيلة  دخول ا 
السطحي أو أن تدخل أو تتسرب من التربة إلى المياه الجوفية  هذه الملوثات للمياه عن طريق الجريان

لى: البقاء في المياه الممسوكة في التربة أو تتسرب الى المياه إوتختلف هذه الملوثات في ميولها 
و يحدث لها عمليات تطاير أو تبخر في أ طريق عمليات الغسل داخل التربة، الجوفية الكامنة عن

مصير  يتأثرو   التربة.أخرى للتربة ويحدث لها عمليات ربط محكم داخل  الهواء الجوي وتعود مرة
هذه الملوثات بخصائص معينة للتربة هذه الخصائص والتي تؤثر على السلوك العام للملوثات تتضمن 

التربة , كمية المادة العضوية, كذلك مستويات المحتوى   pH: معادن التربة , المحتوى الطيني , 
ن بعض لى أإ, درجة الحرارة وتواجد المركبات الكيميائية والعناصر المختلفة بالإضافة  الرطوبي

 .قابلية ذوبانها تعود للتربة وعلىالملوثات أيضاً تكون حيوية أو بيولوجية وتعتمد على خصائص كثيرة 

ية لكترونأن النفايات الناتجة عن المعدات الكهربائية والا ،2011 وآخرون، Wajerلاحظ 
  أوضح  ،تلفةالمخالتي يمكن أن تكون مصدراً للملوثات البيئية و تحتوي على كميات كبيرة من المواد 

Obodai ،ما ذائبة أو إالملوثات المعدنية عادةً ما تظل في النظم المائية , أن  (2011) وآخرون
  الحية خذ من قبل الكائناتلى الترسب للأسفل نزولًا أو تؤ إمعلقة في النموذج المائي وأخيراً تميل 

عن  ةالمعادن الثقيلة التي تدخل المياه بصورة مباشر  بأن (2010)وآخرون،  El Boouraieوأضاف 
 فية. لى المياه الجو إالغسل حي أو تكون ذائبة في ماء التربة يكون مصيرها طريق الجريان السط

ئة واستمراريتها في البيثقيلة ال عناصربقاء ال أن Abegunde  ،2011و  Adelekanأكد 
ات الحية شديدة لبعض الكائن اً خطار ألى التراكم الأحيائي وبصورة كبيرة مسبباً إالممكن أن يؤدي  من

التلوث بالمعادن الثقيلة يهدد الزراعة  إن  لذلك ف ، هو موجود في البيئة وحدها وبصورة اكبر مما
اومة قالى تأثيره على نمو الغطاء النباتي وانخفاض م بالإضافةوغيرها من المصادر الغذائية البشرية 

 فات المختلفة . النبات للآ

الأنشطة البشرية على الدورة  تأثيرعلى الصعيد العالمي  ،2010 وآخرون،Yildiz   وفسر
لى الغلاف إيولوجياً الكيميائية ب التراكيزلى ارتفاع تدريجي في إ تأد التيالثقيلة  عناصرالكيموحيوية لل

من خلال الأنشطة البشرية يتم توزيع المعادن وتراكيزها وحدوث بعض التعديلات كيميائياً ف الجوي،
ج الثقيلة مع مواد كيميائية أخرى تنتعناصر يؤدي الى زيادة سميتها حيث ان مزيج الالذي عليها 

 .عةرها مجتماثآركبات معروفاً عن مركبات خطرة جداً على الرغم من ان القليل من هذه الم
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 لكهربائية،االمصابيح  والناسخات،التخلص من أجهزة الكومبيوتر والتلفزيونات إن  عملية 
 تؤدي الى حدوث عمليات قدالمعدات السمعية والبطاريات بشكل غير صحيح  المحمولة،الهواتف 

 Ramaالمياه الجوفية ) إلىالتربة ومن ثم  إلىغسل لمعدن الرصاص وغيره من المعادن والمواد 
Chandra وSaira، 2004.)  رها اثآلها  أن   إلابعض المعادن الثقيلة تعد مفيدة  أن  من  على الرغمو

المعادن الثقيلة في عدة مجالات منها استخدامها في صناعة  من الاستفادةويمكن  الضارة والسلبية،
 (Lenntech  ،2010)السبائك المعدنية واصباغ الدهانات والاسمنت والورق والمطاط ومواد أخرى

ركيب يضاً في تأن تستخدم في عمليات التمثيل الغذائي للكاربوهيدرات والدهون و أ. كما يمكن 
ي ف أيضاً خلايا الدم الحمراء وتدخل  إنتاجالجسم على  مينية وتساعدالأحماض واستخدامات الأ

  (.Asio، 2009)صناعات الصلب والمنتجات المعدنية الأخرى 

تواجد المعادن الثقيلة في بطاريات أماكن  Okieimen ،(2011)و  Wuana  أوضح  و
,  (PVC)صباغ , مثبتات البولي فينيل كلورايد شحنها , الأ أوكادميوم المعاد تحميلها  –النيكل 
سلاك في تصنيع بطاريات الرصاص وا أيضاً  تستخدم و والمكونات الالكترونية المختلفة السبائك
نتاج البذور  إنتاجصباغ وعمليات والذخيرة والأغطية الكابلات أ اللحام و  الهيموغلوبين في الدم وا 

 . فات وعمليات تنظيم المياهراض والآمومقاومة الأ

الزيادة في أنشطة إعادة التدوير وعمليات استرداد المعادن من الأجهزة المختلفة  ن  إلك لذ
أدت الى زيادة في مستويات المعادن الثقيلة في البيئة ولذلك كانت هناك ضرورة لتحديد وجود المعادن 

ضاً خلق يأالثقيلة في التربة والمياه وهذا سيكون بمثابة دليل للمساعدة في أنشطة الإصلاح المختلفة و 
 الوعي الكامل بشأن تأثير هذه المعادن الثقيلة على البيئة وعلى البشر بصورة خاصة.
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                                                        Heavy metal الثقيلة:المعادن  2-2

ها مجموعة فرعية من تلك العناصر التي تظهر خصائص معدنية لمعادن الثقيلة بأن  يمكن تعريف ا
ستخدام اذلك بالاوكتينيدات و  اللانثانيدات، الفلزات،بعض  الانتقالية،وتضم المعادن التي تمر بالحالة 

تلك المعادن التي  هابأن   Jarup، 2003. كما عرفها (2008وآخرون،  Suciu) الكثافة كعامل مميز
بر كأكما يمكن ان تكون عناصر كيميائية بكثافة  .3غم/سم5تمتلك كثافة معينة والتي تقدر بأكثر من 

والتي وجدت في جميع أنواع التربة والصخور والمياه والنظم البيئية الأرضية والمياه  3غم/سم4من 
 . (Abegunde، 2011و Adelekan) العذبة

المعادن الثقيلة هي أي عنصر فلزي لديه كثافة عالية نسبياً  بأن( 2012)،خرونآو  Yahayaأشار 
 أوعلى أ والتي تعتبر سامة او مسببة للتسمم حتى في التراكيز المنخفضة منها والتي لها وزن نوعي 

درجة مئوية  4عند  1هو  اءالنوعي للم الوزن) للماءمرات من الوزن النوعي  5ب كبر على الأقل أ
تعريف الوزن النوعي بأنه مقياس الكثافة وبكمية معينة من  أيضاً درجة فهرنهايت( ويمكن  39, 

 الماء.المادة الصلبة عند مقارنته بكمية مساوية له من 

أو أكثر  3غم/سم 6هناك دراسات أخرى وضعت أيضاً كثافة للمعادن الثقيلة تقدر بحوالي   
تتواجد هذه إذ  3غم/سم 2.65بكثير من متوسط كثافة جسيمات التربة والذي يبلغ حوالي  أعلىأي 

المعادن بصورة طبيعية في الصخور وعندما تكون التراكيز مرتفعة كثيرا فإن ذلك يكون نتيجة لعمليات 
 . (Asio، 2009المختلفة )التلوث 

 3غم/سم 5أو  3غم/سم 4ى من المعادن والفلزات مع كثافة ذرية أعل إن مجموعةلذلك يقال 
وآخرون  Obodai ; 2012 ,وآخرون.  Yahaya)الماء هي معادن وفلزات ثقيلة  أكبر من كثافة أو
 ,2011). 
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  والمياه:مصادر المعادن الثقيلة في التربة  2-2-1

من أكثر العناصر إثارة للقلق وهي الزرنيخ والرصاص  أحد عشر عنصراً تعد هناك
وتتواجد هذه  والثاليوم.والكادميوم والكوبلت والكروم والنحاس والزئبق والمنغنيز والنيكل والقصدير 

المعادن بصورة طبيعية في بيئتنا ونادرا ما تكون في مستويات سمية خاصة في مكونات القشرة 
 ،NRSCو USDA) خرى في التوازن البيئي للكوكبناصر الأالأرضية حيث أنها تساهم مع الع

2000 ; Obodai 2011،وآخرون).  

وي، الجوعلى العموم تدخل المعادن الى البيئة المائية عن طريق الترسيب من الغلاف  
بسبب الأنشطة البشرية الناجمة عن التخلص من النفايات الصناعية  أوالوسط الجيولوجي  تآكل

 Adelekan)مياه الصرف الصحي المنزلية ونفايات عمليات التعدين المختلفة و  السائلة،
 .(Abegunde، 2011و

المعادن الثقيلة بصوره دائمية وبمستويات  تواجد( 2001) ،وآخرون Facchinelliوبين 
بحيث يكون مصدرها عمليات التجوية  البشري(من فعل النشاط  طبيعي )ليستأساسية من أصل 
في الأنظمة البيئية مع  هاتواجدSerban،(2000 )وأظهر . البيدوجينية العملياتللصخور الأم و 

ليست لها  الواطئة أوعلى الرغم من أن تراكيز هذه المعادن المنخفضة  كبيرة في التراكيز اختلافات
سلبية على النباتات والحيوانات بوجود استثناءات قليلة فعلى سبيل المثال الرصاص ,  أوآثار سمية 

ن وجدت بتراكيز واطئة أو منخفضة جداً  وآخرون ،  Suciu) الكادميوم والزئبق تكون سامة حتى وا 
2008) . 

انبعاث المعادن الثقيلة للبيئة  أن  ( 2010)،وآخرون El Bouraieو jarup،(2003 )بين 
حتراق عمليات الا ثناءأ)الهواء  إلىبما في ذلك  والممرات،يتم عن طريق مجموعة واسعة من العمليات 

طريق الجريان السطحي والتسربات الناتجة عن  )عنالى المياه السطحية  أو والمعالجة(والاستخراج 
  المحاصيل وغيرها. إلىية وبالتالي الجوفوالمياه التربة  إلى أو والنقل(طريق التخزين 

ن يحدث التلوث بالمعادن الثقيلة كنتيجة لعمليات مختلفة مثل تنقية المعادن أمكن من الم
نتج الذي ي والطلاء الكهربائيعداد الوقود النووي وا  عمليات صهر النحاس  أوعلى سبيل المثال 
والمواد تحلل النباتات  منمعادن الثقيلة . كما تنتج ال(2009 وآخرون، Ene) الكروم والكادميوم
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 ان المختلفةنسن أنشطة الإعالمختلفة بالإضافة الى عمليات الهضم الرطب والجاف الناتجة  الحيوانية
(Wufem 2009, .وآخرون ; Obodai ،2011 وآخرون). ذكر Yildiz  و(2010)خرون،آو 

Davila ،تراكم المعادن الثقيلة مثل  إلىمصادر التلوث البشري التي أدت  أن  ( 2012)وآخرون
اكيز هذه زيادة تر  إلى دتأوتشمل هذه الأنشطة التي  ،البيئةالنيكل في  النحاس، الزنك، الرصاص،
لمعادن , صناعة الإسمنت حرق الفحم , النفط , عمليات الحدادة , عمليات صهر اعمليات المعادن 
حي الثقيلة ناجماً عن استخدام مياه الصرف الصفي بعض الأحيان يكون التلوث بالمعادن و  ،والتعدين

 . (Abegunde  ،2011و  (Adelekan لري المحاصيل الزراعية ومنها محاصيل الأرز

 صللتخل  ان لم تكن هناك حلول وعلاجات مناسبة وملائمة  2010 وآخرون، Makinoوأشار 
لمياه ذلك يؤدي الى تلوث الترب وا ن  إمن نفايات التعدين والمناجم والمعامل ومياه الصرف الصحي ف

 يمكن العثور على المعادن الثقيلة في البيئة المائيةو  البيئي.مما يؤثر أيضا على الزراعة والنظام 
عن عمليات مختلفة هذه الملوثات تنتج  (.Wufem، 2009العالقة )خاصة في الرواسب والجسيمات 

ي عمليات التسميد وتصريف مياه الصرف الصحعمليات التعدين والصناعات المعدنية و ب والمتمثلة
 نأتنتقل هذه الملوثات بعمليات النقل والترسيب الجوي والتي بإمكانها  إذواحتراق الوقود الاحفوري 

)  لويثهات إلىالانهار والبحيرات وبالتالي تؤدي  المسطحات المائية مثل إلىتدخل المعادن الثقيلة 
Varalakshmi   وGaneshamurthy   ،2010.) 

 لرواسبا المختلفة في المائية وتستقر صورهافي المسطحات وتتحرك تذوب هذه المعادن  إذ
(Oluyemi  2010 ،وآخرون .) وهناك عوامل رئيسية يكون تأثيرها بشكل مباشر على شكل الملوثات

كيميائية المياه  نفضلًا علية النقل فيها آحيث تشمل هذه العوامل التربة و  هاوتوزيع هاوتركيز المعدنية 
لحركة والترسيب من خلال الهواء او الرياح إضافةً ل (.Okieimen، 2011و Wuana) الجوفية

 .(2011 وآخرون، Obodai) تودع الى التربة والمسطحات المائيةبنهاية المطاف و 

أحد  دالرواسب تعأن ( 2009), وآخرون Shayleyو(2009)وآخرون، Aderinolaأوضح 
اشرة فيها هذه المعادن بصورة مبعن الكشف وبالتالي يمكن  ةالثقيلة السام الرئيسية للمعادنالمخازن 
ن أتراكم المعادن في الرواسب يمكن  أن  إذ  الماء،قليلة التركيز في عمود  أو معدومةقد تكون  والتي 
سطح  لىإبعمليات النقل المختلفة كالرياح وتودع  نقلهالسنوات عديدة وقد يكون من الممكن  يستمر

 جديد.التربة من 
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 :وتأثيراتهاخصائص المعادن الثقيلة  2-2-2

عن  وأوالابتلاع  الاستنشاقنسان عن طريق لة لها القدرة على دخول جسم الإالمعادن الثقي
 ،Okieimenو Wuana)بة والنباتات والأحياء المائية ها تتراكم في التر أن   إذ الجلدي.طريق التلامس 

2011 ;  Obodai ،رويات الغعلى ممتزة يمكنها أيضاً ان تبقى لفترة طويلة  كما .(2011 وآخرون
 Friedlova، 2010 ; Adelekan) وغير العضوية قبل أن تصبح متاحة للكائنات الحية العضوية

ا هلذلك فإن   الوقت؛مع  ضمحلالوالالتحلل قابلة لغير أن هذه المعادن . (Abegunde، 2011و
لاكها لكثافة وبغض النظر عن امت عالية.ن كثافتها أ البرية باعتبارنسان والحياة تصبح خطراً على الإ

جدول الدوري للعناصر الكيميائية ال أسفلالمعادن الثقيلة تتواجد بالقرب من  إن  عالية ف
(Rajaganapathy 2011 ،وآخرون.) ؛جداً  تكون خطيرة أنإلى ها تتراكم أحيائياً وتميل أن   بارباعت 
 .(2009 وآخرون، Aderinola) عمر طويلن لديها نصف لأ

الثقيلة توصف كملوثات للبيئة نظراً عناصر ال أن   Okieimen، 2011و Wuanaبين لقد 
 -التالية: للأسباب 

 في الطبيعة.تكونها من خلال دورات من صنع الإنسان أكثر سرعة  راكمهامعدلات ت إن- 1

 ها.لبح بالإمكان التعرض المباشر مواقع بيئية عشوائية بحيث يص إلىنقلها  إمكانية-2

له الصورة الكيميائية التي يتواجد فيها المعدن في النظام البيئي قد يجع أووالشكل الكيميائي  النوع-3
 . متوافراً بيولوجياً وبصورة كبيرة

تتواجد المعادن الثقيلة كمكونات طبيعية في القشرة الأرضية وبطبيعة غير قابلة للتحلل وقد  
 (Mirgane، 2010و  Bhagure) تكون ملوثات للكائنات الحية المختلفة في البيئة أن إلىتميل 

ذ إان الكائنات الحية التي تقطن المواقع الملوثة قد تتعرض لكميات عالية جداً من المعادن الثقيلة 
نتسبب تأثيرات ضارة حتى و  قدا ذات سمية انه وآخرون  Aderinola)كانت في تراكيز قليلة جداً  ا 
 ،2009 ; Yahaya  ،2012وآخرون.) 
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                              Remote sensing بعد:نبذة تاريخية عن الاستشعار عن  2-3

و منطقة أحول كائن  ةات معينه علم وفن الحصول على معلوميعرف الاستشعار عن بعد بأن  
ظاهرة ما من خلال تحليل البيانات التي حصل عليها الجهاز والذي لا يكون في اتصال مباشر  أو

 2008، وآخرون; Campbell، 2002 Lillesand) قالظاهرة قيد التحق أو المنطقة،الكائن، مع 
Chuvieco ; وHuete، 2010). 

 الصناعية،قمار نظمة الأأتشغيل عمليات من  عديدالنشطة الاستشعار عن بعد أتشمل 
 ير ونشرثم تفس لاحقاً،الحصول على البيانات وعلى شكل صور وتخزينها ومعالجة هذه البيانات 

  .(Huete، 2010و Chuvieco) نواتج الصور والبيانات

 تطورت تاريخياً وبصورة موازية مع التقدم ومنهجية، قدة تطبيقية ا الاستشعار عن بعد كأد
قمار نصات الأم الالكترونية،جهزة الاستشعار أ البصرية،جهزة كالتحسن في الأ لوجي المختلفو التكن

عد ر. وفي تتبع حدث الاستشعار عن بوتومعالجة بيانات الكمبينظمة الارسال وتجهيز أالصناعية و 
ر التصوير الفوتوغرافي وفي وذلك مع تطو  1800إلى منتصف سنة  تتبع يعود أقرب إن  يتبين  إذ

جوية معروفة من  ةول صور أتم التقاط  ،1858وفي عام  في فرنسا. ةول صور أالتقطت  1839عام 
 وآخرون، Lillesandية )ئم الكاميرات المحمولة على مناطيد هوام في فرنسا وذلك باستخدا 80ارتفاع 
2008 .) 

ية خلال الحرب العالمي وتفسير الصور الجوية قد تم عظم تطور في الاستطلاع الجو أ  إن  
دى أالاولى والحرب العالمية الثانية وفي وقت لاحق كان هذا الابتكار متاحاً للاستخدامات المدنية و 

عندما  1960عام  في واضحاً  ذلك وكان دارة الموارد الطبيعيةإولى التطبيقات في أ إلى ظهورذلك 
 حت الحمراءشعة تالخاصة برصد الأ قمارقمار الصناعية الخاصة بالتلفزيون والأطلقت وكالة ناسا الأأ  
(1-TIROS)، والتي مكنت وبصورة عميقة من فهم الظروف الجوية. 

 عينيات لوصف أي وسيلة لمراقبةوائل التسأفي ولًا أمصطلح الاستشعار عن بعد طلق أ   
و  Chuvieco)ات وكالة ناسا انخذ بالنظام الرقمي الذي وضع من قبل تقرض من بعيد والأالأ

Huete  ،2010 ). 
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 قمار الصناعية البعيدة بدأترض من الألحديث عملية الاستشعار عن بعد للأفي العصر ا
يث ح , 1972ول مرة عام ( لأMSSمتعدد الاطياف )دسات عندما قدم نظام الماسح الضوئي لان

م( وبمساحة  80دقة مكانية عالية في ذلك الوقت ) يوذ (bands 4) ةانه يتسم بنطاقات طيفية متعدد
 (.Sabins  ،2007)يوم(  18وتكرار عملية التغطية )كل   كيلومتراً  (185 × 185) كبيرة وواسعة

نظمة المخططات أضافية من لاندسات واثنين من إنظمة أربعة أكانت هناك  , 1972منذ  
إلى راسم الخرائط المواضيعية  وبالإضافةTM     Thematic Mapper System)المواضيعية )

وهي   +ETMو  TMجهزة استقبال أو ألاندسات متحسسات ( في سلسلة أقمار ETM) المحسن
ع على دقة صورية مأ طياف والتي تهدف إلى الحصول على جهزة مسح ضوئي متقدمة ومتعددة الأأ

في  6متر للنطاقات  120 ودقة مكانية  7والنطاق  5إلى  1متر للنطاقات من  30دقة مكانية من 
TM المتحسس  إذ أنETM+   مكانية    ةمتر دق 15كروماتي مع لديه خاصية النطاق البانو    

(Lillesand   ،2008وآخرون .) 

نظمة أمنها دقة هي  ، وأقلSpotنظمة للدقة في النظام الفرنسي أخمسة  يضاً أكانت هناك 
AVHRR وGOES عن مجموعة واسعة ومتنوعة من  واكوا( فضلاً  والأقمار الاصطناعية )تيرا

زة جهأكما كانت  الصناعية.قمار رى في الطائرات والأخطياف الأجهزة الاستشعار المتعددة الأأ
لمتقدمة هي وهذه المتحسسات ا النطاقات،الاستشعار المتقدمة والفائقة الطيفية تتميز بعدد كبير من 

وبمطياف التصوير  (AVIRISالحمراء )شعة تحت الأ أوشعة المرئية للأ عبارة عن مطياف تخيلي
 .(Schowengerdt، 2007)( MODISوالتصوير معتدل الطيف ) (MERISمتوسط الدقة )

و أبعض المستشعرات أن ( 2008)،وآخرون LillesandوSchowengerdt،(2007)بين 
متر ومن بين هذه  4 إلىمتحسسات تم تطويرها وذلك لتحقيق أفضل دقة مكانية قد تصل ال

إلى  بالإضافة Spot5، Geo Eye-1، Ikonos، Quick Bird، Orbview-3المستشعرات 
 .آنفاً و المتحسسات المذكوره أجهزة الاستشعار أ

 ) و طوال الموجية الطويلة )المايكروويف(استشعار )ايجابية( نشطة جديدة للأ جهزةأهناك 
(Radarوالأ(طوال الموجية القصيرة كضوء الليزرLidar) بينماesa   فيEnvisat  نظمة أو

PALSAR ( كانت معروفة على القمر الصناعي اليابانيALOS)  شرطة أكل هذه المستشعرات تنتج
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الطيران  طراضي والتي تكون بشكل موازي لخر والتي تغطي مساحات واسعة من الأمن الصو مستمرة 
راضي تشعار المستخدمة لمراقبة ورصد الأقمار الصناعية في نظم الاسلأعداد اأ واليوم هناك زيادة في 

مع توفر كميات هائلة من البيانات والتي يتم تطبيقها داخل مجموعة متنوعة من الطرق الجديدة 
 (.Sabins  ،1997ة ديناميكية سطح الأراضي )لدراس

 Geographic Information System                الجغرافية:نظم المعلومات  2-3-1

لكن . GIS (Clark، 2001)الجغرافيةهناك العديد من التعريفات المختلفة لنظم المعلومات  
مجموعة من  هو GISن نظم المعلومات الجغرافية أساسي والمشترك لجميع التعاريف هو لأاالمفهوم 

 نات المكانيةالمكو لبعض  المختلفة من البيانات نوع معينتمثل و عالج تو تدير و البرامج التي تخزن 
(Richards وJia، 2006 ; Chuvieco وHuete، 2010.) 

ميم نظام تص تم   إذ والإحصاءات،الخرائط و المرجعية البيانات ضمن المعلومات الجغرافية تت 
جرد )في منظمة  Roger Tomlinson)بواسطة ) 1960ولًا في كندا في عام أالمعلومات الجغرافية 

وذلك من خلال التركيز على تكامل البيانات المكانية من  (راضي الكندية للمحافظة على البيئةالأ
من اتصال بيانات زاد  1972عام تقنيات تفسير الصور الرقمية بعد  وعملية تطويرمصادر مختلفة 

 خرى. قمار الصناعية مع المتغيرات الجغرافية الأالأ

كاديمية والتخطيط الأفي المؤسسات  GISنتشار السريع لنظم المعلومات الجغرافية ونظراً للا
تكامل نظم المعلومات  1990وفي عام  التكنلوجيا،دارة البيانات على هذه إدى إلى زيادة تركيز أ

ل الى قاعدة من خلال تقديم متغيرات الادخا ،بعدمع بيانات الاستشعار عن ودمج  GISالجغرافية 
 (. Erdas  ،2003البيانات المكانية ) 

 : دمج الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية 2-3-2

 GISالاستشعار عن بعد وبالتزامن مع التطور الموازي لنظم المعلومات الجغرافية يوفر 
من  هائلاً  اً حالياً كم الأخرى،جمع البيانات الأرضية  وأنظمة GPSوالنظام العالمي لتحديد المواقع 

فضل أالأرضية والمساهمة بشكل المعلومات والبيانات حول الأرض لتحسين عملية فهم الأنظمة 
وبالتالي ظهرت حاجة ملحة لنظم المعلومات  .(Huete، 2010و Chuvieco)عليها للحفاظ 

 خذ مجالًا أل نتائج الاستشعار عن بعد والذي كثر شمولا حو أللحصول على نظرة  GISالجغرافية 
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عظم وبشكل ملحوظ من قبل م صبح مطلوباً أدمج المعلومات المكانية  إن  ف ولذلك، الاهتمام،من  كبيراً 
ان استخدام نظم المعلومات الجغرافية  طناعية وأدوات الاستشعار عن بعد إذمستخدمي الأقمار الاص

ن خلال الموارد البيئية م لإدارةوالاستشعار عن بعد قد اكتسب الكثير من الاعتراف والشهرة كأدوات 
 . (2004 وآخرون،Rindfuss) جمع البيانات وتحليلها

كان هناك اهتمام متزايد في توفير أدوات التكامل في مجال الاستشعار  الأخيرة،في الآونة 
 Giridhar، 2008أكدو  (.Franklin، 2001) كانيةالمعن بعد ونظم المعلومات الجغرافية والنمذجة 

ان هذين التقنيتين لم تكن أدوات  Yamahuchi، 2009و Dewanو  2008 وآخرون، Zhiliangو
 ها أدوات أيضا فعالة من حيث التكلفة لتقييم التوزيع المكاني وديناميكية الغطاء الأرضي. لكن  فقط قوية 

مركز العصب الذي يتعامل مع  نظم المعلومات الجغرافية يعد الحاضر،الوقت وفي 
 انية،المكالمعلومات الجغرافية المختلفة لانه من غير الممكن دمج كل مصدر من مصادر البيانات 

دون  منلخ إنظام تحديد المواقع العالمي ...  التعداد،بيانات  الخرائط،رسم  بعد،ن الاستشعار ع
 (. Huete  ،2010و  Chuvieco)  GISتقنية ال  إلىاللجوء 

هناك ما يبرر عملية التقارب بين أدوات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية وذلك 
متطلبات  تماثل في أولديها تشابه و  اً واضح اً إقليمي اً كلاهما يمتلك اهتمام لعدة أسباب إذ أنيرجع 

ما هو الحال ك البحث،ثناء عمليات أيمتلكان متطلبات متماثلة بالإضافة إلى أنهما  والبرامجالأجهزة 
 أو تطور أجهزة الكومبيوتر البيانات، إلىعمليات الوصول  الهيكلية، الخطأ،في عمليات تحليل 

عمليات تكامل الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات  أن   إلىالحاسوب ومنهجية التفسير. بالإضافة 
الجغرافية قد تؤدي لحدوث بعض المشاكل المتعلقة بشكل أساسي بعملية توافر البيانات وتكاليف 

ل عدد لاالأجهزة ولكن التوجه نحو التقارب والتكامل بين هذه التقنيات أصبح واضحاً  وسهلًا من خ
 .(Congalton، 1988) من التطورات التكنلوجية
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 Spectral Reflectance                                :  الطيفيةالإنعكاسية  2-3-3

 atmosphericالطاقة المنعكسة عن ظواهر سطح الارض تسير خلال النوافذ الجوية         
window طوال الموجية ضمن حقل النظرمرتبطة بالأال )متحسسات(جهزة التحسس النائي أ إلى 

الذي يستلم الاشعاعات  instantaneous field of view (IFOV) الآني لجهاز التحسس
لظواهر وطبيعة نوع ا إلىالكمية والتوزيع الطيفي للطاقة المنعكسة تشير لذلك فإن  رقمية،بهيئة 
من  لأهدافلالطيفية  الانعكاسيةمنحنيات الانعكاسية تصف  إن  ذلك فوب منه؛المنعكسة  السطح

0.4-2.5m (Kennie وmathews ،1985.)  

موجية مختلفة يمكن أن يحدد  لأطوالرضية هداف الأة الطاقة المنعكسة عن الأقياس كمي     
محور الطيفية على ال الانعكاسيةبين  وتسمى العلاقةالصفات الطيفية لظواهر سطح الارض 

 spectral الطيفية الانعكاسيةفقي بمنحني ية المختلفة على المحور الأطوال الموجالعمودي والأ
reflectance curve لا يتكرررض منحني خاص توجد لكل ظاهرة من ظواهر سطح الأ ذإ 

 .(1)خرى كما موضح في الشكلألظاهرة 

 

 

 

 

 

  

 (Jensen;2000)الانعكاسية الطيفية لانواع مختلفة من أغطية الارض منحنيات  (1)الشكل
. 
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 Soil Spectral Reflectance                      الانعكاسية الطيفية للتربة 2-3-4

حاجة ساس التي تكمن الها الصفة الأإن  الانعكاسية الطيفية للتربة  Randall، 2006وصف  
دالة للطول لى الساقطة كإها النسبة بين الطاقة المنعكسة إن  وعرفها  بعد،ليها في الاستشعار عن إ

ة امتصاص الطاقة الساقط أوية مع الطول الموجي بسبب تبعثر اذ تتغاير الانعكاس الموجي،
 على الهدف بدرجات متفاوتة حسب طبيعته.

تفيد كثيراً في تقدير العوامل  Photo-physicalصورية ن الانعكاسية الطيفية صفة فيزيائية إ  
ي حين فالتي تؤثر في طيف التربة مثل حجم دقائق التربة والرطوبة ودرجة التفاعل ورتبة التربة. 

تقة ها صفة تجميعية مشإن  الانعكاسية الطيفية للتربة  Baumgardner، 1981و Stonerعرف 
 وضحت دراستهما المختبرية لتقدير الاختلافاتأو  التربة،من السلوك الطيفي الداخلي لمكونات 

في انعكاسية عينات ترب مثلت ثلاثين تحت رتبة في كل من الولايات المتحدة والبرازيل لغرض 
ملاحظة علاقة الانعكاسية مع صفات التربة. تم تمييز خمسة اشكال لمنحنى الانعكاسية الطيفية 

 تصاص في المنحنى.قنوات الام و غياب مناطقأمع التأكيد على ظهور 

ة منها ما يتعلق بصفات التربة الموروث الانعكاسية،هناك نوعان من العوامل التي تؤثر في 
Inherent،  خرى تتعلق بصفات التربة المتغيرة أوTemporary، ولى ما يتعلق ذ تشمل الأإ

وكذلك  ل،صالأكاسيد الحديد ونوع مادة أحتوى بصفات نوع التربة كالنسجة والتركيب المعدني وم
 ما الصفات المتغيرة فتتضمن صفات خشونة السطح والمحتوى الرطوبيأ العضوية.محتوى المادة 

(UNEP-ITC، 2005). 

و امتصاص الطيف الكهرومغناطيسي أانعكاسية  إن   Walsh، 2002و Shepherdذكر 
ساسية خاصة للمواد المختلفة يطلق عليها البصمة الطيفية أكدالة للطول الموجي تعطي معالم 

Spectral Signature وتوجد علاقة وثيقة بين هذه  ،من خلالها يتم توصيف ومعرفة المواد
 خرون،آو  Pedo-hydric (Beddidiالصفات الطيفية للتربة مع سلوكها الهيدروبيدولوجي 

1992.) 
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بيانات الانعكاسية تستعمل كمعلومات مساعدة  إن   2008 وآخرون، Vitharana وبين 
وثيق مرجعيتها اذ يمكن ت الحقل،ضافية تفيد في توصيف التغايرات المكانية لصفات التربة في إ

 .GPSالجغرافية من خلال جهاز تحديد المواقع 

نانومتر  2400-400انعكاسية الترب بمدى الطيف  إن( 2004)خرون،آو  Eshel وجد
يتعلق  ايمكن اشتقاقها من قياسات انعكاسيتها الطيفية لمو معلومات كثيرة عن التربة  تعطي

مادة التنبؤ عن العديد من صفاتها مثل رطوبة التربة ومحتوى البطبيعة تلك الترب وبالتالي يمكن 
تكون تطبيقات استعمال البيانات  أنأن من أجل Gossens،(2000 )و Alaviر وأشاالعضوية. 
ستخدما العدد ا رضية، إذالأالطيفية للمعالم  الصفاتفهم  رية ذات فعالية عالية لابد منالاستشعا

فضل لعلاقات الفهم الأ إن  وأضافا  للتعبير عن الانعكاسية الطيفية.Digital Number     لرقميا
طوال الموجية في مواد تربة وظروف سطح مختلفتين يكون مهما في دراسة الترب الملحية الأ

  والجبسية.

 Water Spectral Reflectance                    الإنعكاسية الطيفية للمياه 2-3-5

عوامل ب تتأثرشعة الكهرومغناطيسية الساقطة على المياه والمنعكسة عنها ن مقدار الأإ       
 أن  ذ إعميقة( وحالة الجو  وأضحلة  ،صافية  ،كانت عكرة  سوآءً عدة تعتمد على نوعية المياه )

قه منصة التحسس النائي يتعرض في طري إلىالاشعاع الساقط على كتلة المياه والمنعكس عنها 
ساسي بسبب ذرات الهواء التي تتبادل أستطارة بشكل الا وتحدث scattering طارةتسالاالى 
طوال الموجية على عند الأأ ن للماء انعكاسية إ شعاعات المارة في الجو.الا الطاقة معفعل 
متص الماء اذ ي كثر،فأ 0.7mوتنعدم انعكاسية المياه عند الطول الموجي 0.6mقصر منالأ

تحت الحمراء المنعكسة القريبة ولهذا السبب غالبا ما يستعمل  ةشعالطاقة الخاصة بجزء الأ
التحسس بهذا الطول الموجي لغرض تحديد حدود المسطحات المائية ورسم خرائط لها بسب 

ر رض المحاذية فتظهكبر تضاد مناسب مع الأأبلون معتم والذي يشكل ظهور هذه المسطحات 
         ةثرها في الصورة الفضائيأعندئذ حافات هذه المسطحات حادة التفاصيل مما يسهل اقتفاء 

(Swain   وDavis ،1978). 
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 يحملهالتي اغلبها ليست دالة للماء نفسه بل الى الشوائب أ الطيفية للمياه في  الانعكاسية أن   
الإشعاع الشمسي الكلي يدخل سطح الماء ويحصل به فقدان في الطاقة بسبب العمليات  أن  ذ إ

المتمثلة بالامتصاص والتشتت الحاصل بسبب جزيئات الماء والتشتت والانعكاس والانكسار 
لى ع الطيفية للمياه اعتماداً  الانعكاسية. تتغير ) 2002، بوساطة المواد الموجودة فيه )الشكرجي

عندما يكون المسطح :عمق المسطح المائي ,والعوالق ,وانموذج سطح الماء, فعدة مثلعوامل 
ذه ه لا تظهرشعة المنعكسة يشترك بها قعر المسطح ولهذا جزء من الأفإن  المائي ضحلًا 
شعة تحت الحمراء المنعكسة وعند زيادة ون معتم عند التصوير ضمن نطاق الأالمسطحات بل

صا وخصو  تقل كمية الطاقة الممتصةسالعالقة الصلبة المائي وخلوه من المواد عمق المسطح 
 .(3()2)كما في الشكل  0.6mمن الأقصر عند الطول الموجي 

 

 

 

 

  

 

    

 (µmالطول الموجي )                                  

متصاصية الماء اعتمادا على الطول   الموجي (2)لشكلا وآخرون  Specht) يوضح إنعكاسية وا 
 ،1973 .) 
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من كتلة المسطح 10mمختلفة من المياه خلال عمق  لأنواعمخطط يمثل نفاذية الأشعه  (3)الشكل
 (. 1973وآخرون ،  Specht) ائيالم

 بيني يالشكل الذكتلة المسطح المائي وكما موضح في  إلىوبذلك تزداد كمية الطاقة النافذة 
المياه  في عكوره أووفي حالة وجود مواد عالقة  ،مختلفة من المياه لأنواعشعة منحنيات نفاذ الأ

شعة الى كتلة المسطح المائي ومن ثم تغيرات في تغيرات في نفاذ الأ إلىسوف يؤدي ذلك 
وجود دقائق  بسبب هبزيادة العكور  الانعكاسيةتزداد  إذالمياه  عكورهانعكاسية المياه وحسب درجة 

  (David (0.7µm-0.4µm)طوالمن عمليات التعرية وخاصة ضمن الأ الرسوبيات الناتجة
 (.4)وكما موضح في الشكل . ( Williams  ،1999و 

 

 

           

 

  

 

 Williamsو   (David التغيرات في إنعكاسية المياه مع تغير درجة عكورة الماء( 4)الشكل
 ،1999 .) 
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في  للمياه بوجود تغيرات في تركيز الكلوروفيل فعند زيادة الكلوروفيل الاستجابة الطيفيةتتأثر 
وجود نباتات خضراء حية في المياه سوف يكون هناك انخفاض في نسبة الطاقة  المياه بسبب

 لانعكاسيةامن الطيف الكهرومغناطيسي ترافقها زيادة في  الأزرقالمنعكسة ضمن الطول الموجي 
وكما موضح في . (Lorenzen، 1970و (Clarke من الطيف الأخضرضمن الجزء 

 (.5)الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

و   Swain)الإنعكاسية الطيفية في مياه المحيط لتراكيز مختلفة من الكلوروفيل (5)الشكل
Davis  ،1978 .) 

ة التموجات المصاحب أن  ذ إثر في تغير انعكاسية المسطح المائي ألخشونة سطح الماء  إن  
ين من عمليات تبادل فعل ب ما يجريحقيقة  لا يعطيلسرعة الجريان تعطي انعكاسية اعلى مما 

: العديد من الخصائص المهمة للمياه مثل المائي، وهناكوكتلة المسطح  الكهرومغناطيسيةالطاقة 
ملاحظتها من تغير الانعكاسية ومثل  لا يمكنملاح وتراكيز الأ والحامضية، المذاب،الاوكسجين 

 هذه الخصائص يمكن موازنتها مع الانعكاسية المسجلة.
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استخدام تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية في مراقبة البيئة ورسم  2-4
 :البيئيةالخرائط 

كانية كبيرة نطاقات م القدرة على تكوين خريطة معينة ورصد الظواهر البيئية المختلفة وعلى
المتجددة في سياق زيادة الوعي حول الأنشطة  أوللبحوث الجديدة  اهتماممحل صبح أوواسعة قد 

 ;Tylor، 2002و Busby، 2002;  Liu) البشرية المختلفة والتغييرات البيئية المحتملة
Mcdermid ،وأشار . (2005 وآخرونKerr وOstrovsky، 2003 الأنشطة البشرية  أن
حد كبير على معظم المحيط الحيوي والبيئي الأرضي حالياً وبمعدلات مكانية  إلىالمختلفة تؤثر 

 كبر بكثير من أي فترة أخرى في تاريخ البشرية. أواسعة 

      ات شكلت خلال السنو  أوالعديد من المنظمات والتخصصات والمبادرات قد استحدثت هناك 
 يئة.للموارد الطبيعية وحماية البالتحديات العديدة للإدارة المستدامة  إلى جابةستاالماضية  15 ـال

راسة دلة مريكيبرنامج وكالة ناسا الأ الطبيعية،مثال ذلك منظمة الجمعية الدولية لبيئة المناظر 
هذه المبادرات المتعددة الاختصاصات  الأرضي،الغطاء  التغير في استخدام الأراضي /

دارة مستدامة للموارد البيئية كانت تتطلب بيانات مكانية متغيرة  والمتكاملة على أسس علمية وا 
وخصائص زمنية معينة وذلك لتوفير الفهم العلمي المطلوب لقياس وعمل نماذج مثالية للحفاظ 

 EPA، 1998 ; Wiens) تعددةعلى مفاهيم البيئة والمناظر الطبيعية وعلى مستويات م
  .(2002 وآخرون،

والاستشعار عن بعد  GISوعلى الرغم من أن فوائد دمج بيانات نظم المعلومات الجغرافية 
RS من هذه تفادة الاس أن   إلامن المعلومات الفعالة بيئياً لعمل خرائط مراقبة بيئية  تعطي الكثير
سم الخرائط المعلومات المستخدمة لر  ن  إ ،في البداية اً كون شاقين ألوجيا وهذه التقنيات يمكن التكنو 

ن يتم أ ريالضرو البيئية الصالحة علمياً والمستخدمة في عمليات الرصد والمراقبة البيئية من 
جراء العديد من إم ت تاريخياً  ،الكفاية ومستمرة مكانيا يهف بماتحديثها وبشكل متكرر وتفصيلي 

 ستغرقتا إذقوائم الجرد البيئية من خلال عمليات المسح الميداني ولكنها كانت مضيعةً للوقت 
بعيدة والكبيرة وال ةعندما يتم دراسة المواقع الواسع وبالأخص وقتا طويلا مما زاد من تكاليفها

، Chenو Rogan )  ردوعندما تكون عملية الرصد والمراقبة طويلة الأمد والخاصة بإدارة الموا
2004.) 
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البيانات البيئية والتي يتم جمعها عن طريق الاستشعار عن بعد  أوتوافر المعلومات  إن   
 مثل )مؤشر GISالمشتقة في نظم المعلومات الجغرافية  أو (،NDVIالغطاء النباتي  دليلمثل )

على الصعيد المحلي وبالمقاييس العالمية  الوارد(شعاع الشمسي الإ أو الطوبوغرافية، الرطوبة،
 ،Justiceو  Cohen) قد أحدثت ثورة في طريقة عمل البحوث البيئية التي جرت ولا زالت تجري

1999 ; Rushton ،2004 وآخرون).  

القدرة على  تعزز   GISنظم المعلومات الجغرافية  أن   2003 وآخرون، Roganوأكد 
ئية تصف الظروف البي أناستخلاص المعلومات من البيانات المستشعرة عن بعد والتي يمكن 

الفعلية والتي تساهم في عملية الإسراع باستكمال عمليات تحديث بيانات نظم المعلومات الجغرافية 
الاستشعار  ياسات, وبالمنظور الشامل عمليات التكرار الزمني والتردد الزمني والتكرار عن طريق ق

لا تقدر بثمن لمساهمتها في كشف ورصد التغيرات البيئية المحتملة. ومن انت قيمة عن بعد ك
ناحية أخرى , التقدم في نظرية الاستشعار عن بعد ) البيانات والتكنولوجيا ( وعلى مدى السنوات 

سعة ولمساحات وا الماضية قد أدى الى تكوين أساليب قوية وعامة لعمليات جمع البيانات 35ال
رق ن تقدم تقديرات موثوقة مقارنة بالطأبإمكانها  أن   إذوللعديد من السمات والخصائص البيئية 

  (. Roberts  ،2000و  Davis )  الميدانية الاعتيادية

 ان Aplin، 2005و  Ostrovsky، 2003و  Kerrو 2003 وآخرون، Turner أوضح
حظات الميدانية والملا مباشرة(ال غير)التباين في النطاق المكاني بين البيانات المستشعرة عن بعد 

قد شكلت عقبة امام التكامل الواسع للاستشعار عن بعد في الأبحاث البيئية والوصول  )المباشرة(
بير في هذا ك حراز تقدمإسفر عن أمكانية جيدة وبصورة متزايدة قد  بيانات ذات دقة تمييزية إلى

 المجال.

استخدم الاستشعار عن بعد كأسلوب بديل لتحديد ورسم الخرائط ذات الصلة بالخصائص 
( 2000)،وآخرون  Chenبين . (Vincent، 2009و Sridhar) الفيزيائية والكيميائية للتربة

 Sullivan في حين استخدمها الدقة في تعيين الكاربون العضوي الصور الجوية عالية اماستخد
المادة إمكانية تحديد  1999 وآخرون، Varvelولاحظ  .محتوى الاطيانلتعيين  2005وآخرون ،

 2009 وآخرون، Sridharبواسطة الصور الجوية عالية الدقة وتمكن العضوية وتركيز الفسفور 
 .المزروعة البور غيرتحديد المحتوى الكلي للفسفور والنحاس والكبريت في الترب الجرداء من 
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د ن عمليات التسميعالتغيرات الكيميائية الناتجة  أن   إلى 2003، خرونآو  Dematte فادأ
من  أظهرت العديد إذكثافة الانعكاسية.  إلىاستناداً  أوالكشف عنها اعتماداً المختلفة يمكن 

 .(2000 وآخرون، Post)التربة الدراسات استخدام الانعكاس الطيفي لتحديد لون 

واستشراف  .(2001 وآخرون، Cheng) الحجمي للمفصولاتوالتوزيع  النسجةتحديد 
بتحديد أكاسيد الحديد بينما  2002 وآخرون، Ji. وقام (Lobell  ,2002وAsner)رطوبة التربة 

 استخداموالطين من خلال  الكربونات معادن Banin، 1990 ،1995و Ben-Dorوجد 
بتحديد الكاربون العضوي وحدد  2002 وآخرون، Reevesالانعكاس الطيفي. وقام 

Henderson ،المادة العضوية في التربة. 1992 وآخرون 

سات بنجاح بيانات القمر الصناعي لاند Dematte ،2006 وNanni  استخدم 
Landsat Tm ونية يالكاتيم الرمل والطين والغرين والمادة العضوية والسعة التبادلية لتقيCEC 

صور المصححة لحيث استمدا قيم الانعكاسية الطيفية من ا البرازيلية،في التربة  يوناتوبعض الكات
الكيميائية ية و يم الخصائص الفيزيائيات لوضع معدلات عدة للانحدار لتقسلبيانات القمر لاند

 المختلفة للتربة.

 لثقيلة:افي الكشف عن تلوث الترب والمياه بالعناصر عن بعد  الاستشعارتقنية  استخدام 2-5   

يعد استخدام تقنيات الاستشعار عن بعد للكشف عن مصادر التلوث هو أداة جيدة لمنع 
سات الزراعية من الممار  والتلوث القادمفي حالة المعادن الثقيلة خاصة  المحتملة،البيئية  التأثيرات

 ستخداماأكدت الدراسات المختلفة على إمكانية  إذ التربة.الخاطئة وتلوث المياه وتأثيرها على 
تقنيات الاستشعار عن بعد )الميداني أو التحليل الطيفي المختبري والبيانات الجوية أو الفضائية( 

، Cd ،Co ،Cu ،Fe ،Hg، Mn، Mo ،Ni)في التربة وتشمل المعادن الثقيلة  لرسم خرائط
Pb ،Znيفية الطيفية توفر معلومات ط والصور الفائقةإذ لوحظ أن هذه التقنيات  ،( في التربة

غنية مكانياً وبصورة مستمرة والتي يمكن استخدامها لتحديد الخصائص الطيفية وبصورة أكثر 
تفصيلًا لسطح التربة، والتي بدورها يمكن أن تطبق لرسم الخرائط ورصد تلوث التربة 

(summers ،2009.) 
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,  وآخرون Minasnyو 2009,  وآخرون Ben-Dorو 2005aوآخرون , Wuأشار 
-VNIRالقريبة وقصيرة الموجة الطيفية ) أن الأشعة المرئية والأشعة تحت الحمراء 2009
SWIR نانومتر يمكن استخدامها لقياس مختلف مكونات  2500-400( في النطاق الطيفي

بة في تعزى إلى مكونات التر التربة في وقت واحد بسبب وجود المميزات الطيفية القوية التي 
 الواقعة في الصين. Qinghai Lake Regionمنطقة 

المواد غير العضوية مثل  أن 2005, وآخرون Wuو Winkelmann  ,2005كما بين 
نها لا يمكن الكشف ع الانعكاس،/  للامتصاصصفات مميزة  لا تعرضالمعادن الثقيلة، التي 
في حين أن بعض الدراسات التي أجريت مؤخرا قد  (،VNIR _ SWIRمباشرة في منطقة )

 Zhangمباشرة )اقترحت أن المعادن الثقيلة مثل الرصاص يمكن أن يكون الكشف عنها 
أن الاختلافات في هذه الخصائص الطيفية يحدث نتيجة للاختلافات في  (.2010 ،خرونوآ

ك من نية وما يترتب على ذلالنشاط السطحي الذي ينتج عن إثراء الكاتيونات في المرحلة المعد
 Schwartzتأثير على الإشارة الطيفية للمعادن الثقيلة عندما تنضم إلى المعادن الأخرى )

 (.2012وآخرون، 

فاق يعية والموجودة بصورة خاصة في الآركزت بعض الدراسات على دراسة المعادن الطب 
السطحية والقريبة من السطحية للتنبؤ بحالة التلوث التي قد تسببها هذه المعادن كأسلوب وقائي 

ة وشملت مبادئ التحليل الطيفي، وتقنيات رسم الخرائط الأساسي الثقيلة،لتلوث بالمعادن لتجنب ا
 .(2010 وآخرون، Melendezتربة وتحديد دقيق للمناطق الملوثة )المطبقة في رسم خرائط ال

حيث بدأت حقبة جديدة في رسم خرائط التربة وكانت متطورة بشكل متواصل مع تطور وتحسن 
الإحصاء والحاسوب والنمذجة والمعلومات و  عن بعد وأنظمة الاستشعارالمعلومات المكانية 

لتحت بالأشعة االتحليل الطيفي  )مثل وأنظمة القياسالمواقع العالمية  أنظمة تحديدو  المكانية
 المعلومات بشكل مباشر عن طريق الانترنت وأخذوفي وقتنا الحالي يتم الوصول  الحمراء(

(Sanchez، 2009). في علوم التربةواسعة من تطبيقات الاستشعار عن بعد  ةهناك مجموع 
رطوبة  رائطرسم خو  التربةعن ملوحة والكشف  دراسات رسم خرائط تصنيف التربالمختلفة ومنها 

 ; 2009 وآخرون، Schmid)الكثير الكشف عن عناصر التربة المختلفة وغيرها  التربة،
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Melendez 2010، وآخرون( )Merlin  ،2008وآخرون ; Barrett  ،2009وآخرون; 
Rivero  ،2009وآخرون ; Sridhar  ،2009وآخرون). 

الخصائص  وأتحليل الانعكاسية الطيفية يوفر تقنية سريعة وغير مكلفة في تحديد المعادن  إن  
من  ةهناك أيضا مجموع .(Van Der Meer ،2002)الكيميائية للعينات المختلفة من التربة 
والبيانات ة الجويو المختبرية و الاستشعار عن بعد الحقلية  اتالدراسات المختلفة التي استخدمت تقني

يوضح هذه ( 1)وفيما يلي جدول  .لمعادن الثقيلة في التربة وغيرهالرسم خرائط توزيع االفضائية 
 الدراسات:

الجوية و  المختبريةو الحقلية  بعض الدراسات التي استخدمت تقنية الاستشعار عن بعد( 1جدول )
 .لرسم خرائط توزيع المعادن الثقيلة في التربةوالبيانات الفضائية 
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 Sommner و Kemper ،2003  مزيج طيفي يجمع بين  أوقاما بعمل نموذج خليط
العمل الحقلي وأجهزة الاستشعار الفائقة الطيفية والمحمولة جواً في تركيبة معينة مع عينات التربة 
حيث قاموا برسم خارطة التلوث بالمعادن الثقيلة الناتجة من تسرب الحمأة بعد حصول حادث 

 سبانيا.أجنوب غرب    Aznalcollarالتعدين في منطقة 

كمية محتوى التربة السطحية من الحديد  2007 ،وآخرون Bartholomeusحدد في حين  
 الحقلية،و  بريةالمختجمعوا بين العمليات  إذ سبانيا،أبواسطة تقنيات التصوير الطيفي في جنوب 

ستخدموا مؤشر وا التربة،والمتحسسات الفائقة الطيفية المحمولة جوا في تركيبة معينة مع عينات 
لتقييم  (CR-BD)عمق النطاق  إلىزالة المتوالية بالإضافة وعملية تحليل الإ (RI)الاحمرار 

   الحديد.الارتباطات بين البيانات الطيفية ومحتوى 

لتحديد خصائص منحني الانعكاسية الطيفية للمياه  بدراسة 1975 ، وآخرون Schiebeقام 
ل جهزة قياس موقعية مثأراكيز مختلفة من المواد العالقة باستعمال ت تأثيرالسطحية تحت 

حية فضل علاقة خطية بين الرسوبيات العالقة في المياه السطأ إن  الراديوميتر. وقد اثبتت الدراسات 
 تهدراسفي  Moore، 1978 أشار (.µm 8-7)الموجي تقع ضمن الطول  وبين الانعكاسية

-Landsatالمياه عن طريق دراسة شدة اللون الذي تظهره المياه على صور  تصنيف عكورةل
Mss ولبحيرات عدة.صناف للمياه لمنطقه تقع جنوب داكوتا أخمسة  حديدتم ت نها 

 العالقة وتعيين التوزيع المكاني لتيارات بتعيين كمية وتركيز المواد Taylor ،1958قام  
طوال الموجية ضمن القنوات الطيفية ذات الأ Landsat-Mssالمياه العكرة باستعمال صور 

(0.5-0.6 µm، µm 0.6-0.7.) 

 في Ti-chi بحيرة في Eutrophicationظاهرة الاثراء الغذائي    Yang، 1999درس  
 وتم في هذه الدراسة تحديد عوامل يجب ان تؤخذ بنظر الاعتبار spotتايوان باستعمال صور 

فية ستعمال الحزم الطيبعد في مراقبة نوعية المياه وهي اتقنية الاستشعار عن  استخدامعند 
فضائية لتحويل الانعكاسية في الصور ال قنيات معالجة رقمية مناسبة وكفوءهالمناسبة واستعمال ت

  المياه.مؤشرات عوامل نوعية  إلى
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جريت لغرض التوصل أفي دراسة لبحيرة ميشيكان  Kiefer  ،2000و  Lillesandذكر 
حصائية بين إيجاد علاقة إذ تم إ( في دراسة تلوث المياه spot-1قابلية القمر الفرنسي) إلى

( وتركيز المحتويات العالقة والمذابة 20m)قدرة تمييز  للصور الفضائيةالمواصفات الطيفية 
من التحاليل المختبرية من خلال موازنة علاقة الانعكاسية الطيفية مع نوعية المياه  المستحصلة

  2003،  وآخرونDaughtry ( .بينLandsat TM,spotمن المعطيات الفضائية للقمرين )
العوامل والمؤشرات الخاصة بنوعية المياه التي يمكن دراستها باستعمال تقنية الاستشعار عن بعد 

ودرجة  , ,والهيدركاربونات ,والمواد العضوية الذائبة ,والمواد الصلبة العالقة فيلوهي: )الكلورو 
 الحرارة( وهناك عوامل لايمكن دراستها عن طريق هذه التقنية وهي المغذيات الذائبة.

ث مدينة شانغهاي في الصين حي في 2006 وآخرون، Qiu-Yanling لـ دراسه في 
للمتحسس  4-1منطيفية  نطاقاتبأربع  landsat5مريكي استعملت صورة القمر الصناعي الأ

Thematic Mapperالنتيجة ايجاد علاقة احصائية بين الانعكاسية الطيفية لنماذج  ، وكانت
( Biological oxygen demand)) (BOD)المتطلب الحيوي للأوكسجينمياه مختبرية وبين 

  .COD) (Chemical oxygen demand)) والمتطلب الكيميائي للأوكسجين

كولورادو في الولايات في ولاية  Peckham-SD   ،2008 جريت دراسة من قبلأفيما 
 suspended sedimentمريكية لحساب تراكيز الرسوبيات العالقة المتحدة الأ

concentration SSC) عن طريق استعمال صورة القمر الصناعي ) Landsat7    
+ETM لنهراللرسوبيات حسب الحجم الحبيبي في ولية الأ رضية للتراكيزأجراء قياسات ا  و ، 

وكانت نتائج هذه الدراسة هو اشتقاق معادلة التحويل لغرض تحويل الوحدات الصورية للتيارات 
( اعتمادا على SSCل )قيم مطلقة  إلىالمضطربة المحملة بالرسوبيات من الصورة الفضائية 

 . 3Kg/mالحجم الحبيبي للرسوبيات وبوحدات 
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حول استعمال تقنية التحسس النائي في  ما على المستوى المحلي فكانت هناك دراساتأ
بقياس الذين قاموا  1996صالح واخرون,ومنها دراسة دراسة نوعية وتلوث المياه السطحية 

انعكاسية المياه العكرة موقعيا بجهاز الراديوميتر الحقلي باستعمال مرشحات الحزمة الطيفية التي 
ذ اظهرت الدراسة ارتفاع قيم الانعكاسية مع إ  Landsat-Massام القمر الصناعي توافق نظ

مين نسبة مكانية  تخإكد الباحث أزيادة نسبة العكرة في المياه ولكل الحزم الطيفية المستعملة و 
 العوالق في المياه السطحية بصورة تقريبية عن طريق قياس الانعكاسية.

الاستشعار عن بعد لقياس الخصائص الطيفية استخدام مكانية إ 1999 , عبدعليأكد و  
لعالقة، ا المائية، والعكوره، والرواسبالآتية والخاصه بنوعية المياه وهي :)تحديد المساحات 

التلوث دراسته  عند 2001المالكي،  أشار ودرجة الحرارة(. الغذائي،وظاهرة الاثراء  والكلوروفيل،
 د بوصفهابعمكانية استعمال تقنية الاستشعار عن إ إلى يئي لنهر دجلة في مدينة الموصلالب

 ذات النوعيات المختلفة. النمذجة للمياهوسيلة في الرقابة البيئية اذ يمكن اختيار مواقع 

الهندي ذي الدقة المكانية  IRSصورة القمر الصناعي  أن   إلى 2001الحديثي , فيما بين 
فضل لدراسة التلوث في الطول الموجي ودقة الوضوح هي الأ العالية او ما يشابهه من حيث

 المياه من الانعكاسية المأخوذة من هذه الصور الفضائية. عكورهمكانية حساب إ بين, و الأنهار 
ئية التحاليل الفيزيا ناحية نوعية مياه بحيرة سد حديثة من 2008,وآخرون درس النعيميفي حين 

تم دراسة  وكذلك الجغرافية،ستشعار عن بعد ونظام المعلومات والكيميائية وربطها مع تقنية الا
-Landsatالسلوك الطيفي الحراري لمياه البحيرة عن طريق استعمال معطيات القمر الامريكي 

 ذو الثمان قنوات . 7

 - ساوه:لمنطقة بحيرة الدراسات السابقة  2-6

الجوانب الهيدرولوجية  أغلب الدراسات السابقة والتي أجريت على المنطقة تعاملت مع
 استخدامبللمنطقة لها علاقة ولم تكن هناك اية دراسة غنية بالمياه الجوفية  دللمنطقة والتي تع

 د دراسات حولعن عدم وجو  نظم المعلومات الجغرافية فضلاً  أوتقنيات الاستشعار عن بعد 
 :التلوثفي الكشف عن  استخدام هذه التقنية
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قاموا بعملية التحري عن  Al- Rawi ، 1968 وAl- Hadithi ومن هذه الدراسات دراسة
 كدتأحيث  السماوة.من الناحية الجيولوجية وتراكم أو تواجد الأملاح في مدينة  هة ساو بحير 

 1975 راوي،ال بالأملاح.تواجد ينابيع المياه الملحية التي توفر أو تجهز البحيرة على الدراسة 
المياه  أن البحيرة تتغذى من إلىالرواسب الملحية في مدينة السماوة مشيراً  هيدروجيولوجيا درس

ريدة من نوعها بحيرة ف تعدالجوفية من تكوين الفرات وطبقات المياه الجوفية لتكوين الدمام وبذلك 
  من بين البحيرات العراقية.

 .اوهسوالجوانب الجيولوجية والهيدرولوجية لبحيرة  للنواحي (Jamil، )1977 وفي دراسة
تكونت من مياه بحرية مختلطة والمخففة بالماء النيزكي وكانت مياهها  هبأن بحيرة ساو  استنتج

ن نظام المفاصل والشقوق والصدوع المتواجدة في طبقة    cations – chlorideمن نوع  وا 
 لبحيرة.االمياه الجوفية لتكوين الفرات هي التي تغذي 

أن المواد الرسوبية أو الرسوبيات حول البحيرة هي  Al- Naqash ، (1977) بينو  
ن أصل البحيرة يرجع  يما أكد ف للمنطقة.النشاط البنائي والانشائي  إلىرواسب ملح الجبس وا 

Al-Ani (1983) لحة الربيع أنها نشأت من مياه ما فترة هيدروكيمياء البحيرة خلال عند دراسته
 الأصل.بحرية 

ثلاثة الجزء الجنوبي من الصحراء الغربية الى  قسما (1983)، وآخرون AL-Rawiأما 
( بما في ذلك حوض السلمان ووصفوه على ضوء علم الطبقات والجيولوجيا 1,2,3) قطاعات

غذية والموقع بين الت روكيميائيةوالمتغيرات الهيددراسة توازن المياه في المنطقة  إلىبالإضافة 
  الحوض.والتصريف في منطقة 

أن الجبس الثانوي تكون نتيجة صعود المياه العميقة ذات  فاستنتج (Bahgat، )1993أما 
بالتالي تكونت و  الشديد.درجات الحرارة والتبخر  لارتفاع والكالسيوم.المحتوى العالي من الكبريت 

  (.م 5)عالية السمك تقدر بحوالي  جبسية حوافل هبحيرة ساو ودليل ذلك امتلاك  جبسيه.طبقات 

دراسة هيدرولوجية المنطقة الواقعة بين مدينة  عندAl-Muqdadi ، (2003 )أشار و 
التكوينات السماوة ومدينة الشنافية ووجد بأن منطقة الدراسة تتأثر بثلاث مجموعات من 

 رضمه،أمياه الجوفية الواقعة في طبقة الصخور الكربونية لتكوين أم بالإضافة لل الجيولوجية
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نوعية المياه  نأواستنتج  المياه.تدفق المياه الجوفية وكيميائية هذه  اتجاهوحدد  والفرات. الدمام،
ح كعامل ملاوى المنخفض للبحيرة بسبب وجود الأوالمست الأصل(. )بحريةهي مياه كلوريدية 

 خفاضوانالمساحة السطحية الواسعة للبحيرة  إلىإضعاف مع زيادة معدلات التبخر بالإضافة 
والزيادة في عدد عمليات حفر آبار المياه وبشكل متقطع خلال السنوات أو قلته التساقط المطري 

 مستوى المياه في البحيرة.  انخفاضالأخيرة في المنطقة الذي سبب 

طبقة المياه الجوفية في طبقة الصخور الكربونية هي  أن Al-Shemari ، (2006)بين و 
خاصة في و  باتجاهات مختلفة التكويناتمن نوع المياه الجوفية المحصورة وتتأثر بالعديد من 

في  الاستخدامهالمياه غير صالحة وغير مناسبة  أظهر أن نوعية هذهو  الفرات. تكوينمنطقة 
 ،Hassanفيما قام  فيها.بسبب وجود نسبة عالية من المواد الصلبة  عمليات الصناعة والبناء

ياه البحيرة وتوصل الى أن م هئية والكيميائية لمياه بحيرة ساو الخصائص الفيزيا بدراسة) 2007(
مياهها  انريبة من البحيرة أو مياه البحار و البئر الق مقارنة بمياهمماثلة ومشابهة لمياه نهر الفرات 

صورة كبيرة بمعادن الكالسايت والدولومايت والاراكونايت والجبس بمشبعة مختلطة مع مياه عذبة 
  والانهيدرايت.

 حيث أظهرت أن هبدراسة هيدروجيوكيمياء بحيرة ساو قامت ف AL-Quraishi، 2013أما 
 بينما المياه المأخوذة من الآبارالمالحة. مياه البحيرة هي مياه مالحة وبصنف المياه القلوية 

تختلف عن  هوأوضحت أن كيمياء مياه بحيرة ساو  الملوحة.قليلة أو طفيفة القريبة كانت مياهها 
في حين أن مياه الآبار كانت من نوع    Cl-Mg  ها من نوع( ووصفها بأن  )الآبارالمياه الجوفية 

4 So-Mg    . وكان تركيز المعادن الثقيلة في مياه البحيرة(Zn،Co Pb , Cu , Cd , Ni ,  
, Mn , Fe , and B . أعلى من تراكيزها في مياه البحار ) 

قنيات ت باستخدام هلبحيرة ساو قامت بعمل دراسة هيدروجيومورفية ف  2013 ،العبادي وأما
 ملمن العوا ةبأن هناك مجموع تاستنتجد حيث عن بع والاستشعار  نظم المعلومات الجغرافية

على  ائهاباحتو ومن أهمها الطبيعة الصخرية التي تميزت  هالطبيعية التي شكلت بحيرة ساو 
الإنهيدرايت والذي عمل تحت تأثير المياه الجوفية على بناء جرف البحيرة الصخري الذي يعد 

اه الجوفية ميال مصادر منلرص وتعد لدمام واأحدث التكوينات الجيولوجية وأهمها تكوين الفرات وا
تنشط عمليات التجوية الكيميائية والفيزيائية في البحيرة وكذلك عمليات  التي تغذي البحيرة ،
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ن أ المواد وترسبها . وأظهرت الدراسةالتعرية الموجية وعمليات الإذابة فضلًا عن عمليات تحرك 
لمياه أن البحيرة تتغذى من مصدرين ل إذالبحيرة تتغذى بواسطة ثلاث عيون مائية بشكل مباشر 

  لجوفية.اسطحية والمتمثلة بالمياه التحت بمياه الأمطار والمياه وهي المياه السطحية والمتمثلة 

Awadh وAL-Quraishi، 2014 بدراسة موديل تكوين الجدار الجبسي والتغييرات  قاموا
 هحيرة ساو أن كيمياء مياه ب إلىصل تو حيث . ساوهة الكيميائية الزمنية وتقييم نوعية مياه بحير 

 Cl-Mgوأصبحت ثم تغيرت  ومن 4So-Naكانت  2003و  1983و  1977خلال السنوات 
وأظهرت هذه الدراسة أيضاً الى أن مياه البحيرة غير صالحة للشرب  .2011 – 2007في المدة 
ة ولأغراض الري وأوضح أيضاً أن تراكيز العناصر الثقيلة أو المعادن الثقيلة كان لها وللماشي

تركيز أعلى من تركيزها في مياه البحار وخصوصاً عنصر البورون حيث وجد بتراكيز عالية جداً 
مرة من تركيزه  273مرة من تركيزه في مياه البحر وعنصر الزرنيخ كان أكبر ب  37.5أكبر ب 
سبب الزيادة في تراكيز هذه المعادن السامة في مياه البحيرة الى أن يكون  اعز  إذالبحر. في مياه 

في  H2Sأصله من مياه بحرية مختلطة بصورة جزئية مع مياه حقول نفطية حيث أن مستوى 
ازن الكتل الكبيرة من الجبس بسبب غياب التو  انهياروكذلك  الاستنتاج.مياه البحيرة يدعم هذا 

عام حيث أن هذه الكتل تسقط في البحيرة وتذوب مما يسبب زيادة في تراكيز الكالسيوم الكتلي ال
ن سبب زيادة مساحتها السطحية كانت بسبب الانهيارات الأرضية لحواف  أخرى.والكبريتات مرة  وا 

 البحيرة وزيادة معدلات التبخر وقلة التساقط المطري.

حدة فقط على دراسة وا إلا ة الدراسة فلم نحصلوجية لمنطقما فيما يتعلق بالدراسات البيدولأ
عندما قام بتوصيف وتصنيف هذه المنطقة وأشار الى ان ترب  2013 علي،أجريت من قبل الباحث 

التي كانت متأثرة بترسبات وبين حالة التكوين للترب  Aridisolsمنطقة الدراسة تقع ضمن رتبة 
من  عال  ملاح وكذلك ذات محتوى ترب الدراسة كانت ذات محتوى عال  من الأ البحيرة وبين ان

 والجبسم.معادن الكالسايت 
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