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 في محافظة اللاذقية والينابيعلممياه السطحية  تقييم إحصائيدراسة ىيدروكيميائية و 
 

 *كنان راعيد. 
 (2021/ 1/  22قُبِل لمنشر في  . 2020/  11 / 10تاريخ الإيداع )

 
    ممخّص  

 
تعتمد الدراسة الحالية عمى استخدام التقنيات الإحصائية في دراسة وتحديد العوامل المسيطرة عمى تراكيز العناصر 

 منطقة البحث.الموارد المائية السطحية في الرئيسة في 
موزعة عمى أغمب التشكيلات  )بحيرات، ينابيع، أنيار( البحثفي منطقة  موقعاً  (94)من  سطحيةجُمعت عينات مياه 

من أجل تحديد العناصر الأساسية  ليا ، أُجريت التحاليل الكيميائية5112الجيولوجية الموجودة في المنطقة خلال العام 
 .)الكاتيونات والأنيونات(

SPSSجريت دراسة إحصائية باستخدام برنامج )أُ  كما
الأساسية  ( وذلك لتحديد معاملات الارتباط بين المكونات 20

وقد أدى  لمتركيب الكيميائي لممياه، وكذلك لمعرفة المتغيرات التي تشير إلى العوامل الأساسية المؤثرة في ىذا التركيب.
 .تبعاً لمكوناتيا الكيميائيةمتشابية بخواصيا ( إلى تقسيميا إلى ثلاث مجموعات Q-MODE)التحميل الإحصائي لمعينات بطريقة 

 
 .الأيونات الرئيسة ،التحميل العاممي،  SPSS :المفتاحيةالكممات 
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  ABSTRACT    
The current study is based on the use of statistical techniques to study and identify factors 

controlling the concentrations of main elements in surface water resources in study area. 

49 water samples were collected from study area (rivers, springs, lakes) distributed over 

most of the existing geological formations in the study area during the year 2015, 

chemical analysis were performed to define the main elements (cations and anions). 

And a statistic study is also done by using (SPSS
20

) program and that is for defining the 

correlation coefficient between the main components of the water chemical composition, 

as well for knowing the variables which point out to the main components that are 

effective in this structure. And the statistic analysis for the samples using (Q-MODE) way 

conduced to dividing them in three categories are alike in properties according to their 

chemical components. 

 
Keywords: SPSS, Factor Analysis, Major Ions. 
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 :مقدمة
التي تساعد عمى تفسير وفيم الظروف الييدروجيولوجية في  الميمةإحدى الوسائل  الدراسات الييدروكيميائية دّ تع

المنطقة المدروسة. وىي تُستَعمَل كإحدى الطرائق غير المباشرة في الدراسات الإقميمية بيدف فيم البنية والتاريخ 
وىذا ما  ،مجالات الاقتصاد الوطني في مختمفالجيولوجيان ليذه المنطقة، وتوجيو الدراسات اليادفة إلى استثمار المياه 

 تفتقر إليو العديد من الدراسات الييدروكيميائية لممياه.
وبات ، ير الزمان والمكانالتركيب الكيميائي لممياه يتغير بشكل واضح مع تغ إلى أن  وقد أشارت العديد من الدراسات 

 .[1] ىناك عوامل كثيرة تتحكم بكيمياء المياه من المعروف أن  
)جيولوجية المنطقة، المناخ والطبوغرافيا،  ، مجمل الظروف الطبيعيةل تشكل التركيب الكيميائي لممياهيُقصَد بعوامو 

د بدقة طبيعة المواد المنحمة في التي تُحد  ات الإنسان( نشاط)والاصطناعية  النباتي ونشاطات الأحياء المائية(الغطاء 
 .[1 ,2 ,3 ,4] التي تشكل بموجبيا ىذا التركيب كيميائيةو المياه والعمميات الفيزي

. كما يمعب المناخ ولا [5] حيث تتأثر المياه بطبيعة العمميات الجيولوجية والتشكيلات الصخرية الموجودة في المنطقة
ليا دور وأيضاً الغابات  .[6] سيما اليطولات المطرية دوراً ميماً في تغير تراكيز العناصر الكيميائية الرئيسة لممياه

جرائو لعمميات  .[7] واضح في ذلك كما يساىم الإنسان وخاصةً من خلال نشاطاتو الزراعية باستخدامو لممبيدات وا 
 .[8] بتغير تراكيز العناصر الرئيسة لممياهالتسميد في الأراضي 

 (.1سورية، )الشكل الجميورية العربية في الجزء الشمالي الغربي من  البحثتقع منطقة 
 

 
 ] 9 [(1:1000.000عمى خارطة سورية الجيولوجية )مقياس  البحثموقع منطقة  :(1)رقم الشكل 

 موقع منطقة الدراسة
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مساحة ة / القرداحة / ب، وتشغل الجزء الأعظمي من رقعوكسب / اللاذقية، الحفة، جبمة، أوردو،/ رقع وتشمل كامل 
 .(5)الشكل  5كم 5522إلى   تصل

 

 
 مع مواقع الينابيع والأنيار والبحيرات فييا البحثخارطة تظير منطقة  :(0) رقم الشكل

 
. تشكّل الصخور دور الترياسي وحتى الرباعيلأعمارىا  تعود، (1)الشكل  صخور رسوبية وبركانية المنطقةتتكشف في 

عمى قمم التلال، حيث تغطي قسماً كبيراً من منطقة الدراسة وتتألف  البركانية العائدة لمبميوسين أغطية بازلتية متوضّعة
من مواد بيروكلاستية في الأسفل، يتوّجيا في كلّ المناطق لافا بازلتية مؤلفة في معظم الأحيان من بازلت أوليفيني. 

 راج الكثيفة جداً.بالإضافة إلى منطقة الأفيوليت )الجزء الشمالي الغربي من المنطقة( المغطاة بالأشجار والأح
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 :أىمية البحث وأىدافو
يكتسب البحث أىمية خاصة في ىذه المنطقة، نظراً لمتوسع الكبير في مختمف الأنشطة التنموية فييا، وازدياد الضغوط 
عمى الموارد المائية، مما يُنذر بظيور بعض المشكلات المائية المتمثمة بالدرجة الأولى بالتدىور النوعي لتمك الموارد، 

ددة بالعوامل المناخية التي شيدت في السنوات الأخيرة تغيرات كبيرة، رافقيا عدا عن محدوديتيا وارتباط كمياتيا المتج
 السطحيةممياه لتراجع في معدلات اليطولات المطرية. ويقدم ىذا البحث مساىمة في تقويم الوضع الييدروجيوكيميائي 

تحميل إجراء  المياه، إضافةً إلىكيميائي ليذه في ىذه المنطقة، عبر تحديد العناصر الأساسية لمتركيب ال الينابيعو 
( Factor Analysis)( مثل التحميل العاممي Multivariateمتعددة المتغيرات ) ةحصائيباستخدام الطرائق الإ
 .[10 ,11] ( التي تعد من الطرائق الشائعة في الدراسات الييدروكيميائيةCluster Analysisوالتحميل العنقودي )

يساىم في معرفة الظروف  مما ( موقعاً في محافظة اللاذقية،32تراكيز الأيونات الرئيسة في )ير في وذلك لبيان التغ
 .في منطقة البحثالينابيع مياه و  السطحيةوالمتغيرات التي تشير إلى العوامل الأساسية المؤثرة عمى الخواص الكيميائية لممياه 

 
 :طرائق البحث ومواده

موزعة بحيث تشمل  ،التحاليل الكيميائية لتسعة وأربعين موقعاً )بحيرات، ينابيع، أنيار(ت في ىذا البحث نتائج مَ عمِ استُ 
ىذه التحاليل في مخابر مديرية الموارد المائية في  تتم   بشكل جيد.جيولوجياً ليا  وممثمةً  كافة أرجاء منطقة البحث

كما تم  استخدام برامج حاسوبية . والأنيونات( ، وفييا تم  تحديد العناصر الأساسية )الكاتيونات 5112اللاذقية عام 
SPSSمتطورة )

الكيميائية للأيونات الرئيسة  إدخال بيانات التحاليل  ، حيث تم  ( لإجراء التقييم والتحميل الإحصائي20
 Principal( طريقة المكونات الأساسية )Factor Analysisالتحميل العاممي ) مَ خدِ لممياه في البرنامج، واستُ 

Component  واحداً من التقنيات الإحصائية الشائعة  ( لتحديد العوامل المؤثرة عمى تراكيز الأيونات، الذي يعد
وىو  .[1 ,10] الاستخدام في التعامل مع البيانات الكيميائية لتحديد العلاقة بين عدد من المتغيرات في الوقت نفسو

كل مجموعة  ( بحيث أن  Factorت لعدد أقل تعرف بالعوامل )أسموب إحصائي ييدف إلى تمخيص العديد من المتغيرا
 من المتغيرات ترتبط بشكل قوي مع عامل واحد فقط. 

ذ نف  ، ويُ في مجال الييدروجيولوجيا أىم استخدامات الإحصاء وىو من ما يسمى تحميل المجموعاتمنا استخدَ وأيضاً 
وقمنا بإجراء تحميل إحصائي ( Vairemaxسموب )أفي ىذا البحث  اعتمدنا حيث .[12 ,13 ,14] بأكثر من أسموب

ميا في مجموعات ( وذلك لتحديد علاقات الارتباط بين العينات وفصQ-Mode  /Cluster analysis) بطريقة
 متشابية بخواصيا.

 
 :النتائج والمناقشة

التي تشكل الجزء الرئيس من التركيب  والأنيونات()الكاتيونات الشوارد الرئيسة بعد إجراء التحاليل الكيميائية وتحديد 
تمّ تحميل كل من  ، حيثوالينابيع لعينات المياه السطحية(% ، 22الكيميائي لممياه الطبيعية وتصل نسبتيا لحوالي )

مخابر (. وكل ذلك في 1)الجدول تاسيوم، الكالسيوم، والمغنيزيوم، ، الكمور، الصوديوم، البو الكبريتاتالبيكربونات، 
، الشوارد الرئيسة في كل المواقعتمك تبين تغيرات قيم  مخططاتقمنا برسم مجموعة  مديرية الموارد المائية في اللاذقية.

 ( ذلك.2،  6،  2،  3،  4)الأشكال  توضححيث 
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التحميل الإحصائي الذي يعدّ أداة يمكن تطبيقيا لمعرفة المتغيرات التي تشير إلى العوامل الأساسية المؤثرة  استخدمناثم  
للاستعمالات المختمفة لمموارد المائية  بيدف التخطيط الأمثل ، [13,4] عمى الخواص الكيميائية في مياه منطقة البحث

 .(5في ىذه المنطقة، )الجدول والينابيع السطحية 
، وفصميا في المواقعتحديد علاقات الارتباط بين قمنا ب (Cluster analysis، وباستخدام التحميل العنقودي )ذلكبعد و 

 .(8 الشكل)مجموعات متشابية بخواصيا، وىذا ما يبينو 
 

في والينابيع لعينات المياه السطحية  الحقمية القياساتوبعض بـ )ممغ/ل(  نتائج التحاليل الكيميائيةالمتوسطات الشيرية ل(: 1الجدول رقم )
 2012منطقة البحث خلال العام 
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 الموجبة )الكاتيونات( الشوارد الشوارد السالبة )الأنيونات(
 الرقم الموقع

 

 الشوارد الموجبة )الكاتيونات( الشوارد السالبة )الأنيونات(
 الرقم الموقع

Cl 
2

4SO 


3HCO 
2Mg 

2Ca 
K 

Na 
Cl 

2

4SO 


3HCO 
2Mg 

2Ca 
K 

Na 

 1 بحيرة الدامات 50.30 6.25 142.90 61.52 331.11 206.36 40.45 04 نبع البارد 20.00 1.20 76.00 19.00 290.00 23.00 25.00

 0 ساقية المرة 65.98 8.77 270.66 38.01 320.83 401.66 40.71 03 نبع البيمولية 23.00 1.00 126.00 1.20 350.00 37.00 25.00

 4 سبيل حرف المسيترة 6.00 0.50 40.00 36.00 240.00 4.00 15.00 02 نبع الدالية 9.30 0.50 65.00 27.6 137.75 139.75 8.75

 3 تشرين 12سد  25.26 4.50 45.66 44.73 285.00 70.75 28.33 02 نبع السن الجنوبي 23.00 1.76 69.33 21.73 250.00 18.00 20.00

 2 سد الحويز 12.00 2.00 68.00 24.00 18.00 25.00 240.00 02 نبع السنديانة 8.00 0.60 68.00 31.00 340.00 12.00 15.00

 2 سد السفرقية 15.00 3.00 72.00 24.00 32.00 25.00 210.00 02 نبع الفوار 14.00 0.90 92.00 43.00 380.00 13.50 32.5

 2 سد القنجرة 38.00 3.00 68.00 26.40 45.00 55.00 170.00 09 نبع بسنديانة 8.00 1.00 64.00 26.40 240.00 23.00 20.00

 2 سد بمموران 35.45 5.10 36.92 67.35 390.00 47.38 37.50 42 نبع بيت عانا 10.26 0.66 70.66 25.66 176.66 101.00 13.33

 9 سد بيت ريحان 21.00 4.00 84.00 17.00 68.00 25.00 200.00 41 نبع جوفين 8.50 0.00 72.00 28.8 310.00 15.00 20.00

 12 سد خربة الجوزية 31.00 3.00 84.00 25.20 45.00 40.00 190.00 40 نبع جيبول 8.03 0.30 63.33 22.66 153.33 98.33 13.33

 11 سد كرسانا 46.00 6.00 104.00 34.00 110.00 55.00 210.00 44 نبع حمام القراحمة 8.50 1.00 76.00 26.40 280.00 17.00 20.00

 10 عين البعيدة 8.00 0.63 49.33 31.33 251.66 12.00 20.00 43 سوريتنبع  16.50 1.12 59.00 30.50 250.00 6.75 21.25

 14 عين البقبوقة الرئيسية 11.00 0.70 52.00 0.00 260.00 18.00 15.00 42 نبع عين البعيدة 8.00 0.00 64.00 28.80 280.00 8.00 15.00

 13 عين البيضا 21.00 1.31 102.00 13.96 293.33 12.66 41.66 42 نبع قيز 18.00 1.10 60.00 17.00 260.00 19.00 20.00

 12 عين الجوزة )حمبكو( 5.00 0.40 60.00 17.00 270.00 5.00 40.00 42 نبع كنكارو 20.00 1.00 88.00 31.20 340.00 15.00 25.00

 12 عين الرمان )المنيزلة( 11.00 0.80 60.00 17.00 280.00 15.00 15.00 42 نبع وادي القمع 8.00 0.00 60.00 24.00 150.00 17.00 20.00

 12 عين الزرقا 38.00 2.70 96.00 26.00 420.00 12.00 40.00 49 نير الحويز 24.00 2.00 100.00 16.80 340.00 33.00 25.00

 12 عين الشرقية 24.33 1.40 58.00 19.33 225.00 13.00 28.33 32 نير السن 15.00 3.31 54.66 30.33 235.55 11.55 20.00

 19 عين ديمة 7.28 0.55 61.14 28.11 240.00 6.42 21.42 31 نير الصنوبر 36.42 4.50 80.28 45.98 366.92 79.50 48.21

 02 عين شورب 36.00 2.30 64.00 36.00 310.00 0.00 45.00 30 نير العرب 43.00 3.00 132.00 26.00 370.00 39.00 50.00

 01 عين غنام 5.75 0.50 54.00 17.25 202.50 10.00 20.00 34 نير القش 57.5 7.62 155.40 28.88 298.57 218.6 43.33

 00 عين قبية 10.00 0.70 40.00 67.00 270.00 7.00 20.00 33 نير الكبير الشمالي 39.13 6.01 87.76 58.92 362.72 127.05 76.60
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 والينابيع لعينات المياه السطحيةوبعض القياسات الحقمية  بـ )ممغ/ل( نتائج التحاليل الكيميائيةالمتوسطات الشيرية ل: (1رقم ) جدولمتابع ل
 0212العام  في منطقة البحث خلال

 الشوارد الموجبة )الكاتيونات( الشوارد السالبة )الأنيونات(
 الرقم الموقع

Cl 
2

4SO 


3HCO 
2Mg 

2Ca 
K 

Na 

 32 نير بسيسين 33.00 4.00 130.00 12.00 320.00 42.00 35.00

 36 نير ديفة 18.35 1.57 89.20 17.25 283.92 39.80 30.71

 32 نير زغرين 34.50 2.25 89.00 69.50 580.00 43.50 62.50

 38 نير سوريت 13.00 1.00 68.00 31.20 270.00 11.00 15.00

 32 نير وادي قنديل 44.69 6.06 54.42 84.64 460.00 52.28 45.35
 

 القياسات الحقمية
pH 

COND 

s/cm 

TDS 

mg/l 
 الرقم الموقع

 

pH 
COND 

s/cm 

TDS 

mg/l 
 الرقم الموقع

 1 بحيرة الدامات 751.63 1156.4 7.65 56 نبع السن الجنوبي 283.61 436.3 7.56

 5 ساقية المرة 1057.03 1626.2 7.85 52 نبع السنديانة 318.50 490.0 7.73

 4 سبيل حرف المسيترة 261.30 402.0 7.87 58 نبع الفوار 424.45 653.0 7.09

 3 تشرين 16سد  355.87 547.5 8.13 52 بسنديانةنبع  273.65 421.0 7.30

 2 سد الحويز 301.60 464.0 7.60 41 نبع بيت عانا 324.12 498.7 7.33

 6 سد السفرقية 299.65 461.0 7.47 41 نبع جوفين 343.20 528.0 7.50

 2 سد القنجرة 407.55 627.0 7.80 45 نبع جيبول 268.22 412.7 7.54

 8 سد بمموران 445.84 685.9 8.32 44 نبع حمام القراحمة 307.45 473.0 6.64

 2 سد بيت ريحان 340.60 524.0 7.78 43 نبع سوريت 292.82 450.5 7.44

 11 سد خربة الجوزية 417.95 643.0 7.80 42 نبع عين البعيدة 305.50 470.0 7.44

 11 كرساناسد  562.25 865.0 7.69 46 نبع قيز 286.00 440.0 7.45

 15 عين البعيدة 275.16 423.3 7.76 42 نبع كنكارو 412.75 635.0 6.60

 14 عين البقبوقة الرئيسية 254.80 392.0 7.50 48 نبع وادي القمع 285.35 439.0 7.40

 13 عين البيضا 408.41 628.3 7.30 42 نير الحويز 406.90 626.0 7.61

 12 عين الجوزة )حمبكو( 243.75 375.0 7.69 31 نير السن 275.60 424.0 7.66

 16 عين الرمان )المنيزلة( 261.30 402.0 7.68 31 نير الصنوبر 528.45 813.0 7.26

 12 عين الزرقا 460.85 709.0 7.08 35 نير العرب 551.85 849.0 7.64

 18 عين الشرقية 275.92 424.5 7.68 34 نير القش 724.81 1115.1 7.78

 12 عين ديمة 255.17 392.6 7.52 33 نير الكبير الشمالي 642.14 987.9 7.76

 51 عين شورب 455.00 700.0 7.39 32 نير بسيسين 490.75 755.0 7.40

 51 عين غنام 245.53 377.8 7.77 36 نير ديفة 359.40 552.9 7.30

 55 عين قبية 305.50 470.0 7.19 32 نير زغرين 644.47 991.5 8.05

 54 نبع البارد 310.70 478.0 7.53 38 نير سوريت 325.00 500.0 6.90

 53 نبع البيمولية 416.00 640.0 7.10 32 نير وادي قنديل 575.25 885.0 7.89

 52 نبع الدالية 416216 38624 2252 
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 المقطوفة من منطقة البحثوالينابيع( المياه السطحية )لعينات  مخطط يبين قيم شاردة البيكربونات :(4) رقم الشكل
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 المقطوفة من منطقة البحث والينابيع( المياه السطحية)مخطط يبين قيم شاردتي السولفات والكمور لعينات  :(3)رقم الشكل 

2

4SO

Cl
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 المقطوفة من منطقة البحث والينابيع( المياه السطحية)مخطط يبين قيم شاردتي الصوديوم والكالسيوم لعينات  :(2)رقم الشكل 
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 المقطوفة من منطقة البحث والينابيع( المياه السطحية)مخطط يبين قيم شاردة البوتاسيوم لعينات  :(2)رقم الشكل 
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 المقطوفة من منطقة البحث والينابيع( المياه السطحية)مخطط يبين قيم شاردة المغنيزيوم لعينات  :(2)رقم الشكل 
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 في منطقة البحثمة معاملات الارتباط بين المكونات الكيميائية الأساسية لمعينات المائية المحم  (: 0الجدول رقم )
Correlations 

 TDS Na K Ca Mg HCO3 SO4 Cl 

TDS 1        

Na .903
**

 1       

K .834
**

 .897
**

 1      

Ca .827
**

 .689
**

 .602
**

 1     

Mg .418
**

 .369
**

 .394
**

 -.020 1    

HCO3 .410
**

 .306
*
 .155 .200 .474

**
 1   

SO4 .795
**

 .647
**

 .697
**

 .773
**

 .207 .071 1  

Cl .134 .254 .345
*
 .087 -.047 -.585

**
 .012 1 

         

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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 المدروسة المواقع( لتوضيح الارتباط بين Q-Mode( التحميل الإحصائي )2الشكل )

A

A

B

B
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 :البيكربوناتشاردة 
(. وكما 1ممغ/ل، )الجدول  (281211 – 18211في عينات المواقع المدروسة بين ) البيكربوناتتراوحت قيم شاردة 

في جميع  ( ممغ/ل211لا تتجاوز الحد المسموح بوجوده في مياه الشرب )تمك الشاردة قيم  ( فإن  4يوضح )الشكل 
مصدر . إن  (نير زغرينما عدا موقع واحد فقط وىو )،  [15] حسب المواصفة القياسية السورية لمياه الشرب المواقع

ر، بفعل مياه الأمطا المارليةالدولوميتية، و  شاردة البيكربونات في المياه يعود غالباً إلى انحلال الصخور الكربوناتية،
وجود الغطاء النباتي الذي يؤثر في كمية غاز ثاني أوكسيد الكربون الموجود في الجو، حيث يعمل عمى تثبيتو لضافةً إ

 . [16] في الجو
 :الكبريتاتشاردة 

(. وكما 1ممغ/ل، )الجدول  (311266 – 3211) في عينات المواقع المدروسة بين الكبريتاتشاردة  قيم بينت النتائج أن  
 ( ممغ/ل521)    قيم ىذه الشاردة لا تتجاوز الحد المسموح بوجوده في مياه الشرب  ( فإن  3)الشكل في وضح ىو م
ىنا إلى  ، ما عدا موقع واحد فقط وىو )ساقية المرة(، ويعود سبب ارتفاع تركيز شاردة الكبريتاتفي جميع المواقع [15]

عالياً، وربما ىناك دور لتواجد توضعات التأثر بمخمفات الأعمال الزراعية والصناعية التي يكون تركيز الأملاح فييا 
من شاردة الكبريتات والكالسيوم، وىذا بدا  أو قربيا من الموقع، والتي يؤدي انحلاليا إلى ارتفاع كل   الجص والأنيدريت
تحديد معاملات الارتباط بين المتغيرات ه وتحميمو و ( عند تفسير 5(، وما سيؤكده )الجدول 2الشكل )جمياً بالمقارنة مع 
  .فيو لاحقاً  الكيميائية الأساسية

 شاردة الكمور:
وكما يوضح (. 1)الجدول  ممغ/ل، (531211 – 8222بين ) في عينات المواقع المدروسة تراوح تركيز شاردة الكمور

في جميع  [15] ( ممغ/ل521قيم ىذه الشاردة لا تتجاوز الحد المسموح بوجوده في مياه الشرب ) ( فإن  3)الشكل 
، سد بيت ريحان، سد ىناك قيم مرتفعة بعض الشيء في المواقع )سد الحويز، سد السفرقية، سد القنجرة المواقع. إلا أن  

خربة الجوزية، سد كرسانا( وىذا يعود إلى وجود سماكة لا بأس بيا من الغضاريات عمى السطح تأثرت بعممية التجوية 
الكمور شاردة من  القيموجود ىذه  ن  أ. إلا [14] مما أدى لتشكل رقائق من الياليت ضمنيا تذوب بمياه الأمطار الياطمة

 ن الحد المسموح بو في مياه الشرب.م لخطر عمى جودة المياه فيو أقي لأفي المياه لا يؤشر 
 :الصوديوماردة ش
ر وجود الصوديوم بوجود سماكة لا بأس بيا من الغضاريات عمى السطح تأثرت بعممية التجوية مما أدى إلى تشكل فس  يُ 

تذوب بفعل مياه الأمطار، إضافةً إلى التجوية بغاز ثاني أوكسيد الكربون لمبلاجيوكلازات، وغيرىا  رقائق من الياليت
 .[14] من السيميكات الموجودة في المنطقة حيث تنتشر بعض الصخور والنواتج البازلتية

 – 2211بين )تراوحت  ، حيثالمدروسة جميعيا لممواقعمياه العينات جاءت قيم شاردة الصوديوم منخفضةً نوعاً ما في 
 حد المسموح بوجوده في مياه الشرب( أن  تمك القيم لم تتجاوز ال2كما لوحظ من )الشكل (، 1( ممغ/ل، )الجدول 62228

 .[15] ( ممغ/ل511)
 :البوتاسيومشاردة 

اتحادات   سيمة البوتاسيوم بخصائصو الكيميائية وقيمة محتواه في القشرة الأرضية مشابياً لمصوديوم، حيث يشكل 
 – 1211بين )  تراوحت قيم ىذه الشاردة حيث تتواجد في المياه بتراكيز منخفضة.شاردة البوتاسيوم  الانحلال، غير أن  
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المسموح بوجوده في ( لاحظنا أن  قيم شاردة البوتاسيوم لم تتجاوز الحد 6. ومن )الشكل (1( ممغ/ل، )الجدول 8222
 .في جميع المواقع المدروسة [15] ( ممغ/ل11الشرب ) مياه

 :والمغنيزيوم الكالسيوم شاردتا
ما تحصل عميو و ، يمتييما في مياه الأمطار الراشحة، والمغنيزيوم في المياه يعود لقد شاردتي الكالسيوممصدر وجو  إن  

كربونات الكالسيوم و التي تتمثل بكربونات الكالسيوم )الكالسيت(، ، و من مركباتيماىذه المياه من انحلاليا بشكل طبيعي 
، ومن نواتج عمميات التجوية لمسيميكا الحاوية عمى الكالسيوم، ومن تجوية الصخور جص، والوالمغنيزيوم )الدولوميت(

 الأساسية وفوق الأساسية وغيرىا فيما يتعمق بالمغنيزيوم.
بينما جاءت قيم شاردة  ممغ/ل، (521266 – 46225) في عينات المواقع المدروسة بين الكالسيومشاردة  قيمتراوحت 

لا  الكالسيوم قيم شاردة ( فإن  3وكما يوضح )الشكل  (.1)الجدول  ( ممغ/ل،62221 – 1251بين )فييا المغنيزيوم 
، ما عدا موقع واحد فقط وىو في جميع المواقع [15] ( ممغ/ل200تتجاوز الحد المسموح بوجوده في مياه الشرب )

يؤدي لتواجد توضعات الجص والأنيدريت أو قربيا من الموقع، والتي القيمة ىنا )ساقية المرة(، ويعود سبب ارتفاع 
في تفسير شاردة أعلاه ما ذكرناه جاء متوافقاً مع كالسيوم، وىذا انحلاليا إلى ارتفاع كل  من شاردة الكبريتات وال

 .فيو معاملات الارتباط بين المتغيرات الكيميائية الأساسية( بعد تحديد 5، وما سيظير لاحقاً في )الجدول الكبريتات
،  [15] ( ممغ/ل121بوجوده في مياه الشرب ) بينما جاءت قيم شاردة المغنيزيوم في جميع المواقع ضمن الحد المسموح

 (.2 الشكلكما ىو واضح في )
 :( العلاقات الآتية5في )الجدول ن من تحديد معاملات الارتباط بين المتغيرات الكيميائية الأساسية وقد تبي  

)شوارد المموحة(، حيث  (Na  ،K  ،Ca  ،SO4)، وكل  من:  (TDS)قوية بين المموحة  إيجابيةعلاقة ارتباط  
 (. r = 0.79 , r = 0.82 , r = 0.83 , r = 0.90 تبمغ معاملات الارتباط فييا وعمى التوالي: )

شأ الواحد لياتين ( ، وىذا يدل عمى المنr = 0.89قوية بين البوتاسيوم والصوديوم ) إيجابيةعلاقة ارتباط  
عمى السطح، التي تأثرت  مياه ىذه المنطقة، والعائد إلى وجود سماكة لا بأس بيا من الغضارياتالشاردتين في 

 .ضمنيا تذوب بفعل مياه الأمطار( NaClبعمميات التجوية مما أدى إلى تشكل رقائق من الياليت )
، (K)والبوتاسيوم ، (Ca)والكالسيوم ( SO4( )الكبريتات )السولفاتقوية بين كل  من  إيجابيةعلاقة ارتباط  

( ، وىذا يشير إلى التوافق في توزع ىاتين r = 0.69 , r = 0.77  حيث بمغت قيمة عامل الارتباط فييما عمى التوالي )
المنتشرة  والأنيدريتية الشاردتين )الكبريتات والكالسيوم( في المياه لجية وجود مصادر واحدة ليا، ىي الصخور الجصية

 في بعض أجزاء ىذه المنطقة، واستخدام كبريتات البوتاسيوم كسماد أساسي لمترب الزراعية المتواجدة في المنطقة.
، وذلك من ، وفصميا في مجموعات متشابية بخواصياالمواقعتحديد علاقات الارتباط بين ( تمّ 8ومن خلال )الشكل 

SPSS) باستخدام البرنامج(، Q-Mode / Cluster analysis)إجراء تحميل إحصائي بطريقة خلال 
ن تبي  قد و (. 20

 .(BB( و )AAمن ىذا التحميل وجود مستويين لمتشابو )
ة حالات تشكل مجموعة وعد  ، ( 5) رقمذو ال ساقية المرة موقعتمثل ( نميز حالة مستقمة AA)فعمى مستوى التشابو 

، بمغت بمموحة عالية نسبياً مقارنةً مع بقية العينات (5) الموقع رقم. حيث يتميز (38بقية المواقع الـ وىي ) واحدة
بينما لم تتجاوز المموحة في  ،[15] ( ممغ/ل1000أي تجاوزت الحد المسموح بو في مياه الشرب ) ،( ممغ/ل1122214)

 ( ممغ/ل.221264بقية المواقع القيمة )
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 مجموعات، كالآتي:( يمكن تمييز ثلاث BBبينما عمى طول مستوى التشابو )
وتضم  ، s/cm (862211) من أقلقيمتيا ( موقعاً وىي تمتاز بناقمية كيربائية 34) المجموعة الأولىتضم 

وىي تمتاز بناقمية كيربائية تتراوح قيميا             ( 33،  34،  1،  32،  32خمسة مواقع وىي )  المجموعة الثانية
يمثميا الموقع ، s/cm (1000 )فتمتاز بناقمية تتجاوز  المجموعة الثالثةأما ، s/cm (882211 – 1126231 )بين 

 (.8245 – 6261تتراوح بين )التي ( pH) درجة الحموضة بقيم المجموعات الثلاثوتشترك  (.5)
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
دوراً كبيراً في تشكيل  البحثلمتشكيلات الصخرية في منطقة تمعب العوامل الطبيعية والمناخية والتركيب الميتولوجي  .1

حيث تتشارك صخور الكربونات والمتبخرات في في ىذه المنطقة، ومياه الينابيع  السطحيةالتركيب الكيميائي لممياه 
من خلال بعض  تأثير ىام للأنشطة البشرية عمى ىذا التركيبالتأثير عمى كيميائية المياه بشكل رئيس، إضافةً ل

  عية في المنطقة.الأعمال الزراعية والصنا
المكونات الأساسية  في معرفة علاقات الارتباط بيننتائج التحميل العنقودي لمعينات و التحميل الإحصائي  ساعد .0

)صالحة لمشرب وغير  تقسيميا إلى مجموعتين حسب مموحتيا، من خلال ىذه المنطقة لمتركيب الكيميائي لممياه في
لى ثلاث مجموعات تبعاً لناقميتيا الكيربائية.صالحة لمشرب وفقاً لمحد المسموح بو في مياه الشرب(  ، وا 

 نوصي بما يمي:استمرار الأنشطة التنموية المختمفة وتزايدىا في ىذه المنطقة، فإننا  في الختام، وفي ظلّ 
  بشكل دوري، لضمان جودة المياه للاستخدامات المختمفة. السطحيةلممياه الفيزيائية والكيميائية والجرثومية التحاليل كافة إجراء 
 .السيطرة قدر الإمكان عمى استخدام المخصبات والأسمدة الزراعية من قبل الأىالي 
  ًإيلاء أىمية كبرى في اختيار مواقع المعامل والمصانع المراد إنشاؤىا مستقبلا. 
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