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دراسة بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لمياه نهر الكوفة
صادق كاظم لفته الزرفي             عبد العظيم كاظم محمد              عبد الله إبراهيم شهيد
جامعة الكوفة –كلية العلوم           جامعة بابل – كلية العلوم            جامعة بابل – كلية العلوم

الخلاصة
تضمنت هذه الدراسة اختيار محطتين , الأولى الشمالية قبل محطة تصفية ماء الكوفة , والثانية الجنوبية بعد محطة تصفية المياه الثقيلة لدراسة بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لنهر الكوفة. أجريت التجارب في محطات الدراسة لمدة أربعة اشهر (كانون الثاني، شباط، آب، أيلول) للعام 2002. وتناولت الدراسة قياس(الأس الهيدروجيني pH التوصيلية الكهربائية Ec ودرجة الحرارة Temperature و الحامضية الكلية والقاعدية الكلية والملوحة والعسرة الكلية و الكلوريد و الكبريتات و النترات و النتريت والفوسفات) وأظهرت النتائج إن معدلات الأس الهيدروجيني لمحطات الدراسة اتجهت نحو القاعدية وتراوحت بين (7.8- 8.3) , وسجلت أعلى قيمة للقاعدية خلال شهر أيلول وبلغت (256) ملغم / لتر وأدنى قيمة بلغت (1,1) ملغم / لتر لشهر آب لمحطة (1) فيما ازدادت تراكيز الملوحة والعسرة الكلية في المحطة (2) حيث سجلت أعلى القيم للعسرة خلال شهر شباط وبلغت 480 ملغم / لتر كما سجلت أعلى قيمة للحامضية (40.2) ملغم/ لتر وأدنى قيمة (4.2) ملغم/لتر لمحطة (1) خلال شهر شباط وأيلول على التوالي.
بالاضافة الى ذلك فان أعلى قيمة للمغذيات النباتية (النترات والفوسفات) في محطة (2) حيث بلغت 13.2 ملغم / لتر في شهر كانون الثاني و (1) ملغم / لتر في شهر أيلول على التوالي. اما الكبريتات فقد سجلت أعلى القيم في شهر أيلول في المحطة (2) وبلغت (1165 ملغم /لتر) 
Abstract
Physico-chemical properties  of water in kufa river was  studied during four month (January, February, August & September)of 2002.The current study  included  measurements of (pH ,Ec ,temperature ,total acidity, total alkalinity, Total hardness in addition tonutrients such as  Chloride, Sulphate, nitrite, nitrate, &phosphate)in two stations ;firstly ,the northern station which located before the re-finery unit of kufa river and secondly ,the southern station which located after heavy water re-finery (Purification) unit. The results revealed that the averages of  pH values of both   stations ranged between (7.8-8.3).meanwhile, values of  salinity and total hardness were increased in station(2) in which the  highest value of hardness during February was 480 mg/L where as, concentrations of other parameters were variable during the whole study period.In addition, the highest  concentrations of plant nutrients (NO3 &PO4) in station (2) were 13.2 mg/l during January and 1 mg/l. during September respectively. While sulphate was  recorded the highest value during september  in station(2) which is 1165 mg/l.                   
المقدمة

أن الدراسات التي أجريت بخصوص مياه نهر الكوفة قليلة ولا تعطي المعلومات الكافية عن التغيرات الشهرية والفصلية للعوامل البيئية وتأثيرها في النهر مقارنة بالدراسات العديدة التي أجريت حول الأنهر العراقية في الآونة الأخيرة والتي جاءت لتؤكد ما ذكره Rzoska (1980) حول اهمية اجراء مسوحات شاملة للمياه العراقية لسد الثغرات في تلك المعلومات. كما أن الدراسات الحديثة لم تعط الوصف الكامل لتلك المياه من حيث الأداء التفصيلي لمحتويات تلك الأنهر بل شملت تلك المسوحات مناطق محددة لتؤكد للباحث أهمية التقصي في معطيات المساحات الشاسعة من المياه العراقية (السعدي وجماعته 1986, والسعدي,1994).وأشار الأخير إلى العديد من الدراسات التي تعلقت بالخصائص الكيميائية والفيزيائية للمياه العراقية والتي دلت معظمها على أن مياه المسطحات العراقية عسرة جداً وقاعدية خفيفة.وأجريت حديثاً عدة دراسات اهتمت بالخصائص الكيميائية والفيزيائية لمياه المسطحات منها دراسة التميمي (1992) في بحيرة الرزازه ودراسة حسن  (1997)في نهر الحلة ودراسة رحيم(2002). ودراسة طه وجماعته (2002) في نهر الكوفة. وبصورة عامة وجد من نتائج هذه الدراسات أن مياه التصريف الصحية والصناعية تؤدي دائماً إلى ارتفاع كبير في معظم العوامل ذات الخطورة البيئية مثل الفوسفات والنترات مع انخفاض في بعضها مثل الأوكسجين المذاب والسبب يرجع بصورة أساسية إلى انخفاض منسوب المياه في جميع الأنهار وفي جميع المدن العراقية والتي تؤدي إلى زيادة تراكيز المحددات البيئية.
منطقة الدراسة
       يتفرع نهر الفرات جنوب مدينة الكفل بحوالي 5 كم الى فرعين هما نهر الكوفة ونهر العباسية يبلغ طول نهر الكوفة ضمن محافظة النجف 75.200 كم ومعدل تصريفه خلال الموسم الزراعي (200-230) م3/ثا يخترق نهر الكوفة قصبة الكوفة وقصبة ابو صخير والمشخاب ويتفرع في قصبة القادسية الى فرعين هما(اليعو وابو عشرة) ويتم السيطرة على التصاريف المطلقة فيه من ناظم الكوفة (سدة الكوفة) ويتفرع منه عدد من الجداول اهمها (نهر جحات)الذي يبلغ طوله 30 كم والذ يتفرع منه جداول بحر النجف ويتفرع منه فرع واحد ضمن حدود مدينة الكوفة في الجانب الايسر مابعد جسر الكوفة بمسافة 0.5 كم عن الجسر يسمى شاخة البو نعمان (الشاخه اليسرى) والذي يبلغ طوله 3.400 كم وتصريفه 2 م3/ثا يتم التحكم بمناسيب المياه فيه وتامين جريانها سيحال للانهر الفرعية بواسطة النواظم القاطعة (المشخاب , اليعو , ابو عشرة) علما ان هنالك عدد من النواظم والشلالات على تفرعات هذا الشط للسيطرة على توزيعات المياه داخل الجداول الفرعية. المبازل التي تصب في النهر هما 

1- المبزل الشمالي طوله 12 كم ومعدل تصريفه 15 م3/ثا.
2- المبزل الجنوبي طوله 10 كم ومعدل تصريفه 15 م3/ثا.  
المساحات المروية لنهر الكوفة 27500 دونم ضخ و 140 دونم سيح.
اختيرت محطتين لغرض تنفيذ الدراسة الحالية  هما المحطة (1) قبل محطة تصفية ماء الكوفة على بعد 18 كم من سدة الكوفة والمحطة (2) بعد محطة تصفية المياه الثقيلة على بعد 2كم من المحطة الاولى لدراسة بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية للنهر.
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شكل (1) خريطة اروائية لنهر الكوفة (شعبة الموارد المائية)
  المواد وطرائق العمل  
جمعت العينات من نهر الكوفة في محافظة النجف والموضح سيره الأروائي في الشكل (1)  بوساطة حاويات بلاستيكية حجم (25) لتر من موقعين في نهر الكوفة على بعد 15 متراً جنوب المحطة من الطبقة السطحية (30 سم العليا) على بعد (10 متر) من حافة النهر أجريت عدة قياسات في محطات الدراسة مباشرة  في الساعة الثامنة صباحا في فترات محددة هي منتصف كل من  (كانون الثاني وشباط وآب وأيلول)، وتم أخذ العينات من عمق (10-15) سم مع ملاحظة منسوب المياه حيث كان منخفض. لقد قيست درجة الحرارة بوساطة المحرار الزئبقي بغمسه مباشرة في الموقع المحدد لأخذ العينة وقياس درجة الحرارة  بعد ثبوتها بالقياس المئويﹾC. (APHA,1955). ودرجة الأس الهدروجيني (PH) بوساطة جهاز  (PH meter) من نوع (Hana) وقابلية التوصيل الكهربائي (Ec) بوساطة جهاز قياس قابلية التوصيل الكهربائي الحقلي  Portable Conductivty Meter من نوع Bischof  L17  وقد تم معايرة كافة الأجهزة أعلاه مختبرياً وحقلياً قبل المباشرة بأجراء القياسات. وحسبت الملوحة بالاعتماد على قيم التوصيلة الكهربائية وحسب معادلة خاصة (Parsons et al 1984).واتبعت قياس الحامضية الكلية والقاعدية الكلية والعسرة الكلية والكلوريد والكبريتات والنترات والنتريت والفوسفات الطرق الموضحة في APHA (1985).وتمت معاملة نتائج القياسات الفيزيائية والكيميائية للمحطتين بعدة علاقات إحصائية بهدف الوصول إلى استنتاجات محددة حول مدى تأثر النهر بمياه المجاري ومقارنة التغيرات الموقعية والشهرية للعوامل التي تضمنتها الدراسة وشملت العلاقات الإحصائية , الانحراف المعياري واختبار LSD وفق نتائج تحليل التباين وذلك لتحديد الفرق المعنوي بين المحطتين. 

النتائج والمناقشة         
العوامل الفيزيائية والكيميائية
      يبين الجدول (1) المدى والمعدل والانحراف المعياري لبعض الخواص الفيزيائية والكيميائية لمحطتي الدراسة خلال مدة الدراسة حيث نلاحظ الزيادة الواضحة للمحطة (2) مقارنة  بالمحطة (1) في اغلب العوامل المقاسة. تتأثر منطقة الدراسة بالمناخ السائد في المنطقة الوسطى من العراق حيث يتراوح من بارد شتاءاً إلى حار جاف صيفاً مع اعتدال في درجات الحرارة خلال فصلي الربيع والخريف ويوضح الشكل (2-أ) التغيرات الشهرية لدرجات حرارة الهواء بين محطتي الدراسة (1،2) التي تبدو متطابقة لكل شهر. إذﹾّ سجلت أعلى قراءة لدرجات حرارة الهواء كما هو متوقع خلال اشهر الصيف (اب , ايلول) وهي (33,31) في محطة (1) في حين ّسجلت أوطأ قراءة لدرجات حرارة في فصل الشتاء(كانون الثاني , شباط) وهي (12.5,12) في محطة (2). أما بالنسبة لدرجة حرارة المياه السطحية فتراوحت بين (11.8-32.2)مْ في كانون الثاني  وأيلول على التوالي شكل (2- ب). إنّ درجات الحرارة المسجلة خلال الدراسة الحالية كانت في وقت القياس ولا تعبر عن التغيرات خلال اليوم بكامله، حيث أظهرت درجات حرارة الهواء والماء تغيرات واضحة، بالاعتماد على الظروف المناخية خلال مدة القياس.
         أما التغيرات الشهرية في قيم الأس الهيدروجيني (pH) فقد تراوحت ما بين (7.8-8.3) للمحطة (1) و(8- 8.1) لمحطة (2) خلال مدة الدراسة شكل (2-جـ) ويعزى المدى الضيق الذي تراوحت به قيم درجة الأس الهيدروجيني في محطات الدراسة إلى قابلية التنظيم العالية في المياه العسرة والقاعدية الغنية بالبيكاربونات حيث عملت كنظام Buffer (Goldman and Horne,1983;Hynes ,1972).أن القيم المرتفعة نسبياً لدرجة الأس الهيدروجيني في محطات الدراسة خلال شهر أيلول تعود إلى الكثافة العالية للهائمات النباتية خلال هذا الشهر وبالتالي زيادة فعالية البناء الضوئي التي تؤدي إلى استهلاك ثاني أوكسيد الكاربون ورفع درجة الأس الهيدروجيني (Sabri et al 1989).
       وسجلت أعلى معدلات قيم التوصيلية الكهربائية والملوحة في المحطة (2) خلال مدة الدراسة وبلغت (1925 ± 722.84  و962.5361.42±) على التوالي كما في جدول (1) و يعد التوصيل الكهربائي عاملاً مهماً في معرفة كمية الأملاح الكلية الموجودة في المياه. تعتبر مياه محطة (1) عذبة وفي المحطة (2) مويلحة حيث كان تأثير مياه المجاري واضحاً على رفع قيم التوصيلية الكهربائية والملوحة (شكل 3-أ) (شكل 3-ب) في النهر ويتبين ذلك من الفرق المعنوي بين معدلات قيم الملوحة المسجلة في محطتي النهر وهذا ما أكده طه وجماعته(2003). وسجلت أعلى قيم للكلور الحر (295.42) ملغم /لتر في شهر أيلول  لمحطة (2) (شكل 3-جـ)  وبمعدل 204.75 ± 54.53  لمحطة (1)و228.63 ± 74.01 لمحطة (2) (خلال أربعة اشهر)كما مبين في الجدول (1).
      كما سجلت أعلى قيمة للحامضية (40.2) ملغم/ لتر وأدنى قيمة (4.2) ملغم/لتر لمحطة (1) خلال شهر شباط وأيلول على التوالي و(47.84)ملغم /لتر كقيمة عليا و(10.56) ملغم /لتر كقيمة أدنى لمحطة (2) خلال شهر شباط وآب على التوالي(شكل4- أ). ولم يلاحظ خلال الدراسة الحالية قاعدية الكاربونات أو الهيدروكسيد وان معظم القاعدية في النهر يعود إلى  قاعدية البيكاربونات وقد سجلت أعلى قيمة للقاعدية خلال شهر أيلول (256) ملغم / لتر وأدنى قيمة بلغت (1.1) ملغم / لتر لشهر آب لمحطة (1) و أما أعلى قيمة وأوطأ القيم في المحطة (2) فكانت (278.1) ملغم / لتر و (85.17) ملغم / لتر خلال شهري آب وكانون الثاني على التوالي (شكل4- ب). ان القيم العالية في قاعدية مياه النهر قد تعزى الى ارتفاع درجات الحرارة وزيادة معدلات تحلل المواد العضوية ثم زيادة تحويل كاربونات الكالسيوم غير الذائبة الى بيكاربونات (حسن وجماعته، 2005). أن المعدل المتوقع للقاعدية الكلية في المياه الطبيعية يتراوح بين (20-200) ملغم/ لتر (APHA,1985) (Lind,1979)..ويلاحظ أن القيم المسجلة خلال الدراسة الحالية تقع ضمن هذا المدى وأعلى بقليل كما لوحظت في الدراسة الحالية قاعدية البيكاربونات فقط وهـو مـا أشـارت إليه الدراسات السابقة على إن هذه القاعدية شائعة في المياه العراقيـة لتـوفر أمـلاح البيكاربونات فـي المياه والتربة المحاذية وسجلت في هذه الدراسات قيم مقاربة للقيم المستحصلة من الدراسـة الحاليـــة  (Al-Lami et al,1999) (Al-Lami et al,1998)  (Al-Nimma,1982 ) (Al-Saadi et al,1996)(Hassan,1997) (Maulood et al,1994) .(Sabri et al 1989)
           تراوحت قيم العسرة الكلية بين (80-480) ملغم / لتر في آب  وشباط  (شكل 4- جـ)  وبمعدل 258.75 ملغم / لتر لمحطة (1) و318.75 ملغم / لتر لمحطة (2) (خلال 4 اشهر)كما في جدول (1). ووجد من نتائج العسرة الكلية (شكل 4-جـ) إن أعلى القيم في المحطتين سجلت خلال شهري كانون الثاني وشباط ونلاحظ أن نتائج العسرة الكلية لشهري كانون الثاني وشباط أعلى بكثير من تراكيز القاعدية الكلية ما يدل على وجود أيونات أخرى بالإضافة إلى الكالسيوم والمغنيسيوم والتي قد تؤثر على العسرة الكلية                     (Lind ,1979;Hynes ,1972). حيث تكثر في المناطق الشمالية من العراق أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم  والبيكاربونات بسبب طبيعة التربة، ويزداد الصوديوم والكلور والكبريتات والكاربونات بالاتجاه جنوبا" وهذا التغير يتناسب مع طبيعة المياه الجوفية التي يرتفع مستواها في المناطق  الوسطــى  والجنوبيــة. Talling ,1980) و Al- Nimma,1982 و. (Al-Lami  et  al ,1999 وهذا يتفق مع العديد من الدراسات التي اشارت الى ارتفاع العسرة الكلية في المياه العراقية (اللامي وجماعته،2001، علكم وجماعته،2002).    اما الكبريتات فقد سجلت أعلى القيم في شهر أيلول في المحطة (2)  كما مبين في  شكل (5)   وقد يعود السبب إلى طبيعة المياه المصرفة الغنية بأملاح Mg SO4,NaSO4,CaSO4 إذ تعدّ سبباً رئيساً لارتفاع  قيم الكبريتات (Kinghorn ,1983). وكذلك قد يكون بسبب الطبيعة الجبسية للصخور الرسوبية والتي تعد مصدراً مباشراً للكبريتات الذائبة في المياه الطبيعية (طلك، 2004).
جدول (1) المعدلات لبعض الخواص الفيزيائية والكيميائية لمحطتي الدراسة خلال الفترة من كانون الثاني إلى أيلول عام 2002.± الانحراف المعياري.
	العوامل المقاسة
	الوحدة
	محطة (1)
	محطة (2)

	درجة حرارة الهواء
	C  ˚       
	22.57 ± 10.9 
	21.85 ± 11.11

	درجة حرارة الماء
	C  ˚       
	21.98 ± 10.63 
	21.55 ± 11

	PH
	
	8.11 ± 0.22 
	8.02 ± 0.09

	Ec(μs/cm)
	مايكروسيمنس/ سم
	1725 ± 578.07 
	1925 ± 722.84

	الملوحة
	ملغرام / لتر
	±612.5  418.58
	962.5  ± 361.42

	الحامضية الكلية
	ملغرام / لتر
	18.17 ± 16.93
	18.55 ± 17.78

	القاعدية الكلية
	ملغرام / لتر
	167.07 ± 71.9
	1478.11± 88.49

	العسرة الكلية
	ملغرام / لتر
	258.75 ± 198.01
	318.75± 174.95

	الكلوريد
	ملغرام / لتر 
	204.75±54.53
	228.63± 74.01 

	الكبريتات
	ملغرام / لتر
	 817.5± 88.93
	1066.25± 99.11

	النتريت
	ملغرام / لتر
	0.37 ± 0.26 
	1.38 ± 0.84 

	النترات
	ملغرام / لتر
	7.71 ± 1.53  
	10.18 ± 3.13

	الفوسفات
	ملغرام / لتر
	0.28 ± 0.12 
	0.45 ± 0.3


2-المغذيات

       إنّ المغذيات الكبرى(النيتروجين والفسفور) في المياه السطحية لمنطقة الدراسة قد  تغيرت تغيراً شهرياً واضحاً كما في شكل (6). إذ بلغ اقل تركيز للنيتروجين بدلالة النترات (6) ملغم / لتر خلال شهر كانون الثاني في محطة (1) وأعلى تركيز (13.2) ملغم / لتر خلال شهر أيلول في محطة (2) وبمعدلات لا تختلف معنوياً بين محطتي الدراسة (2.1) إذ بلغت 7.71 ±  1.53و 10.18 ± 3.13 على التوالي كما في الجدول (1) (شكل 6-أ). ان سبب انخفاض تركيز النترات ربما يعود الى امكانية امتصاصه من قبل الطحالب الموجودة في المياه.وتراوحت تراكيز النتريت بين أوطئها (غير محسوس) في المحطة (1) خلال شهر آب و أعلاها (2,2) ملغم / لتر لمحطة (2) خلال شهر أيلول كما في الشكل (6- ب).واختلفت قيم النتريت معنوياً ,واصبحت بما يقرب من اربعة أضعاف للمحطة (2) قياساً بقيمتها في المحطة (1) إذ كانت المعدلات    (1.38 ± 0.84) ملغم / لتر(0.37 ± 0.26) ملغم / لتر على التوالي كما في الجدول (1). 

        إن توافر الأوكسجين الذائب في المياه السطحية أدى إلى تفوق تركيز النترات على تركيز النتريت  طوال مدة الدراسة ربما ادى الى اكسدة النتريت الى نترات وهو الشكل السائد في مياه الأنهار والبحيرات
   (Goldman & Horn,1983).      

      هذا وسجلت أعلى قيمة للنترات في شهر أيلول وآب وقد يعود السبب إلى فضلات الصرف الصحي المطروحة إلى النهر زيادة على الفضلات الزراعية المطروحة من قبل المبازل الواقعة على النهر المحتمل احتوائها على المركبات الامونية ادى الى زيادة النترات التي عانت نشاط عملية  Nitrification التي تتطلب الحرارة المرتفعة نسبياً . (Gachter et al., 2004).    

      اما قيم الفوسفات فكانت بين أعلاها  (1,1) ملغم / لتر لمحطة (2) خلال شهر كانون الثاني و أدنى قيمة كانت (0.1) ملغم /لتر لمحطة (1) في شهر شباط شكل (6- جـ). ومن المعلوم ان الفسفور من المغذيات الرئيسية المهمة والمحددة لنمو الهائمات النباتية (James ,1997) إذّ تعد المياه المدروسة فقيرة في الفسفور والذي يتراوح بين (0.4 ـ 3 )ملغم / لتر كما ذكرها(عباوي , 1990).

      إنّ انخفاض قيم الفوسفات عن  (1) ملغم /لتر ولاسيما في اشهر الصيف يعزا  إلى ارتفاع درجات الحرارة الذي يساعد في استهلاك الطحالب والكائنات الحية الأخرى لكمية أكثر مما تضيفه إفرازات الحيوانات القاعية أو ما تضيفه بزول الأراضي الزراعية مما يدل على استهلاك الفوسفات من قبل الهائمات النباتية (Wetzel,1983). اظهرت النتائج ان نهر الكوفة  ملوثاً كبقية الانهار الاخرى في وسط العراق كنهر الحلة (Hassan , 1997، كاظم، 2005) ونهر الديوانية (Hassan , 2004) ونهر الفرات (شط الهندية) (الفتلاوي، 2005).
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شكل (2) التغيرات الشهرية للمحطتين (1و2) خلال مدة الدراسة
أ- درجات حرارة الهواء ب- درجات حرارة المياه السطحية جـ- الأس الهيدروجيني
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شكل (3) التغيرات الشهرية للمحطتين (1و2) خلال مدة الدراسة

أ- التوصيل الكهربائي ب- الملوحة   جـ- الكلوريد
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– جـ –
شكل (4) التغيرات الشهرية خلال مدة الدراسة

أ –الحامضية الكلية     ب – القاعدية الكلية  جـ –العسرة الكلية  

شكل (5) التغيرات الشهرية للكبريتات خلال مدة الدراسة




- جـ-
شكل (6) التغيرات الشهرية في المغذيات النباتية للمحطتين (1و2) خلال مدة الدراسة

أ- النترات         ب – النتريت             جـ- الفوسفات
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