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 الملخص
تعتمددد الدراسددة الحاليددة علددم اسددتيدام التقئيدداي الاحصددائية دددل دراسددة وتحديددد العوامددل المسددي ر  علددم تراكيددز 
 العئاصر الرئيسة الذائبة دل مياه ئهر دجلة ضمن مدى واسع من مجرى الئهر ابتداء بمئ قة ديشيابور شمالا والم

 مديئة بغداد جئوبا.
هدذه اظهري ئتائج البحث سي ر  المكوئاي الصيرية لحوض الئهر علم تراكيز الايوئاي الرئيسة الذائبة دل 

مياه، مع وجود تأثير محدود لعامل غيدر  بيعدل يتمثدل بالئشدا اي البشدرية، يدتحكم بتركيدز ايدون الئتدراي ددل ميداه ال
ر مكائل وزمائل ددل تراكيدز الايوئداي الرئيسدة الذائبدة ددل ميداه الئهدر علدم الئهر. كما اشاري الئتائج الم وجود تغاي

  ول مئ قة الدراسة.   
   .الذائبة الايوئاي الرئيسةئهر دجلة، التحليل العاملل،  :الدالةالكلمات 
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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 dissolved major elements in Tigris 

River water within a wide range of the river course, starting from Fishkabur region in 

the north to Baghdad city in the south. 

The Results show that the rock compositions of the river basin mainly control the 

concentrations of the dissolved major ions in the river water with limited effect of 

anthropogenic factor, represented by human activities, that controls the nitrate ion 

concentration. The results also indicate the presence of spatial and temporal variations 

in the dissolved major ions concentrations, along the study area.    
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 المقدمة
لأئهدار يتغداير بشدكل واضد  مدع لميداه ا تشير البحوث المئشور  عن كيميداء الميداه الدم ان التركيدك الكيميدائل

ان هئاك عوامل كثير  تتحكم بكيمياء الائهار. وان من اهم تلدك العوامدل  المعروف، وباي من تغاير المكان والزمان
 هل: 

)مدواد الحدوض تتدألف  Jau ئهدر( مقارئدة بدين Souza and Tundisi, 2000)أجدرى اذ  :جيولوجية حوض النهر
)بمددواد حددوض تتددألف مددن صدديور الحجددر الرملددل  Jacare-Guacu ئهددرو ( البازلتيددةمددن صدديور البازلددي والتربددة 

يكدون  هداوقد وجدا ان تراكيز الايوئاي الرئيسة والتغاير دي ،دل البرازيل الواقعين الئهري والبازلي والترسباي الحديثة(
ن الم التغاير دل تركيك مدواد حدوض الئهدر ااشار الباحث كما ،Jacare-Guacu ئسبة الم ئهر Jauدل ئهر  أكبر

اجريي علم ئهر  ايرى مياه الئهرين. كما تبين دل دراسة بين التركيك الكيميائلدل كأحد الاسباك الرئيسة للتغاير 
Kalix ددل السدويد (Ingri et al., 2005)  مئدا   التغذيدة. حيدث وجددوا ان مدد كثيدرا علدم الئهدر تعت كيميائيدةان
تددزداد دددل ميدداه الئهددر يددلال تسدداق  الام ددار علددم مئددا   التغذيددة الجبليددة المتكوئددة مددن صدديور  Ca/Mgالئسددبة 

مددن  تتكددونيددلال دتددراي ذوبددان الثلددوة المغ يددة لمئددا    Si/Mgالكربوئدداي وصدديور الشسددي، بيئمددا تددزداد الئسددبة 
( الددم مسدداهمة عدددد مددن العوامددل دددل التددأثير Chakrapani, 2005) وقددد اشددار .لصدديور الكرائيددي بشددكل اساسدد
كمدا حداول وان التعرية الصديرية تكدون هدل العامدل الاقدوى،  دل الهئد (Ganga Riverعلم كيميائية ئهر الكائج )

ان جددد وو دددل تزويددد الئهددر بالعئاصددر الكيميائيددة،  يةصدديور السددليكاتالحسدداك مسدداهمة كددل مددن صدديور الكربوئدداي و 
 دل تزويد الئهر بالحمل الذائك.    امهم الئوعية المعادن المكوئة للصيور دور 

 ددل اسدبائيا، Terاليصدائ  ال بوغراديدة لحدوض ئهدر  ان (Sabater et al., 1990وجدد ) :المناخ والطبوغرافيةة
ع تددأثير ليثولوجيددة جئبددا الددم جئددك مدد يحدددث تلعددك دورا اساسدديا دددل زيدداد  ملوحددة ميدداه الئهددر باتجدداه المصددك، وهددذا

 Pittaluga andو ) (Chakrapani, 2005امدا كدل مدن ) الحدوض وئوعيدة التربدة وئوعيدة اسدتيداماي الارض.

Suvires, 2006 ئهددر الكددائج  كددل مددن ا الددم دور المئددا  دددل التددأثير علددم تراكيددز العئاصددر دددل ميدداهو ( دقددد اشددار
(Ganga River( وئهددر كاسددتائو )Castano River) حيددث تبددين ان الام ددار الموسددمية تقلددل تدديندددل الارجئ ،

 . ئتيجة التيفيف بمياه الام ار بشكل كبير من تراكيز العئاصر دل هذه الائهار

الددم ان تراكيددز الئتددراي  (Scobee and Prophet, 1967اشددار ): ونشةةاطات الاحيةةاا المائيةةة الغطةةاا النبةةاتي
عليهدا مدن قبدل الئباتداي المائيدة  ايكدون مسدي ر  مريكيدةددل الولايداي المتحدد  الا Cottonwoodوالفوسفاي ددل ئهدر 

 نسد مداريو  وأسفلالامر الذي ادى الم عدم تغاير تراكيزها دل مياه الئهر اعلم  ،التل تستيدمها دل عملية التغذية
 اان هئدداك تغدداير  ا( دقددد وجدددو Anderson et al., 1968علددم الددرغم مددن التغدداير دددل المكوئدداي الصدديرية. امددا )

دضلا عن تغاير  فيدف ددل بعدض الايوئداي الرئيسدة يدلال  ،ثائل اوكسيد الكاربوندل تراكيز الاوكسجين و  اواضح
ان تراكيددز الاوكسددجين تددزداد  احيددث وجدددو  ،دددل الولايدداي المتحددد  الامريكيددة Patuxentاليددوم الواحددد دددل ميدداه ئهددر 

. واسدتئتجوا ان سدبك هدذا التغداير هدو علدم العكدم مدن ذلدك 2COسلوك بيئما كان  ،يلال الئهار وتقل يلال الليل



 3 .......استيدام التحليل العاملل دل تحديد العوامل المسؤولة عن تغاير تراكيز الايوئاي الرئيسة الذائبة

الموجدود  ددل حدوض الدم ان الغابداي  ا( دقدد اشدارو Ingri et al., 2005الفعاليداي الحياتيدة للئباتداي المائيدة. امدا )
  الئهر.كيميائية  التأثير علملها دور واض  دل  Kalix ئهر

ان الاراضددل الزراعيددة  (Scobee and Prophet, 1967: وجددد )العوامةةل غيةةر الطبيعيةةة تنشةةاطات الانسةةان 
بعدض  تتسدبك ددل زيداد  تراكيدز (Marion Damاعلم سد مداريون ) Cottonwoodوالفعالياي المدئية علم ئهر 

بيئمددددا اشددددار  السددددد ئتيجددددة لائتشددددار الاراضددددل الزراعيددددة والتجمعدددداي السددددكئية حددددول يددددزان السددددد. أسددددفلالايوئدددداي 
(Konhauser et al., 1995الدم تدأثير الئشدا  ا )علدم ميداه الائهدار ددل ولايدة  للصدئاعOrissa يدلال  الهئديدة

 وأسددفلوقددد تبددين لهددم عددن  ريدد  ايتيددار مح دداي لجمددع ئمدداذة الميدداه اعلددم  ،دراسددتهم لثلاثددة ائهددار دددل هددذه الولايددة
ؤثر بشكل سلبل دل تلدوث ميداه الائهدار، وبشدكل يدا  ي قة ئالمئا   الصئاعية ان الئشا  الصئاعل دل هذه الم

( الددم تلددوث الرسددوبياي Adekola and Eletta, 2007ت ددر  ) ئهددار التددل تمتدداز بتصددريف مددئيفض.تلددك الا
(. كما اشار Anthropogenic sourceدل ئيجيريا بتأثير مصادر غير  بيعية ) Asaالئهرية بشكل واض  لئهر 

(Kucuksezgin et al., 2008الدم ارتفدات تراكيدز العئاصدر الكيميائيدة وياصدة الثقيلدة م ) رواسدك ئهدا ددل ميداه و
 Moskovchenko etدرم ) ئتيجة لم روحاي الئشا اي البشرية التل ت در  ددل الئهدر. دل تركيا Gedizئهر 

al., 2009هيدروكيميائيدة ئهدر ) Vatinsky Egan   غدرك سديبيريا ووجددوا ان كيميائيدة الئهدر تتدأثر بشدكل واضد
 دل مياه الئهر تزداد بشكل مفاجئ يلال عبور الئهر لحقل وتبين ان الملوحة ،بت ور حقول الئف  دل هذه المئ قة

Samotlor  .الئف ل( اشدارSanayei et al., 2009 الدم تلدوث ميداه ئهدر )Zayandeh Rood   إيدرانددل وسد 
بالعئاصددر الثقيلددة ئتيجددة ل ددر  الميدداه الصددئاعية والزراعيددة الددم الئهددر، وتبددين ان ميدداه الئهددر تعددد ملوثددة بالكددادميوم 

دددل دراسددة مفصددلة عددن ئهددر  (Sundaray et al., 2012وجددد ) حسددك المواصددفاي القياسددية العالميددة. والئيكددل
Mahanadi من العئاصر الثقيلة دل ميداه الئهدر تكدون اعلدم مدن المعددل العدالمل لوئهدار، وقدد  ادل الهئد ان عدد

ميدداه الئهددر بهددذه العئاصددر اشدداري الائمددا  الياصددة بهددذه العئاصددر الددم احتماليددة وجددود مصدددر غيددر  بيعددل يددزود 
وهذا ما ادى الم ارتفدات  ،ي المستعملة دل الاراضل الزراعيةومن المرج  ان يكون ئتيجة لعملياي التسميد والمبيدا

 التراكيز يلال تساق  الام ار علم هذه الاراضل ئتيجة لعملياي الغسل وئقل العئاصر الم مياه الئهر.
الأئهدار دتعتمدد علدم وددر  العئصدر المعدين ددل القشدر  الأرضدية وقابليدة  أما الدودر  الئسدبية للعئاصدر ددل ميداه

 (. Gaillardet et al., 2004العئصر علم الحركة والائتقال إلم البيئة المائية )
الحدالل يمثدل البحدث  ، لدذامدع الزمدان والمكدانولما كائي تراكيز العئاصر الكيميائية ددل ميداه الائهدار تتغداير 

 Factor( مثددددل التحليددددل العدددداملل )Multivariate) ل ددددر  الاحصددددائية متعدددددد  المتغيددددراياسددددتيدام امحاولددددة 

Analysis( والتحليددددددل العئقددددددودي )Cluster Analysis)  الشددددددائعة دددددددل الدراسدددددداي ائددددددالتددددددل تعددددددد مددددددن ال ر  
ئاي دل تراكيز الايو  تغايرال، وذلك لبيان (Bakac and Kumru, 2001; Chen et al., 2007) وكيميائيةر الهيد

. وهذا ما تفتقر الية العديد من الدراساي عن هيدروكيميائية المياه. ومثال ذلك ئهر الرئيسة من ديشيابور الم بغداد
 مورد من موارد المياه دل العرا .دجلة الذي يعد أهم 

يئبع ئهر دجلة من عد  مئابع دل المرتفعداي الواقعدة ددل جئدوك شدر  تركيدا إلدم الجئدوك الشدرقل مدن مئدابع 
هر الفراي. ويديل الئهدر الأراضدل العراقيدة عئدد قريدة ديشديابور، ويسدتمر ددل جريائدا باتجداه الجئدوك الشدرقل إلدم ئ

كم من ديول الئهر إلدم الأراضدل العراقيدة. يسدتمر الئهدر بعدد سدد  29أن يصك دل بحير  سد الموصل بعد حوالل 
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 .مرتفعدداي حمددرين عددن مرتفعدداي مكحددولالموصددل بالجريددان دددل أراضددل متموجددة إلددم مضددي  الفتحددة الددذي يفصددل 
بسهل ضي  ويتسدع قلديلا بدين الفتحدة وبلدد مدع ظهدور الحادداي الصديرية  اويكون مجرى الئهر دل هذا الجزء محا 

علددم مجددراه أحيائددا، ياصددة دددل مديئددة سددامراء. يجددري الئهددر بعددد سددامراء وبلددد دددل السددهل الرسددوبل ويمتدداز بكثددر  
جزئا الواقع بين مديئتل بغداد والكوي وذلك بسبك قلة ائحدار الأرض. ويغ ل جريائا بالأي  دل  ءتعرجاتا وب 

 (.9الشكل العرا  ) لوشرق لدل شمال ةحوض ئهر دجلة مع روادده معظم الأراضل الواقع
الا ان المعلوماي عن الهيدروكيميائية، ، علم الرغم من اجراء العديد من الدراساي الميتلفة علم ئهر دجلة

، ومدى تأثر مياه الئهر بالئشا اي البشرية علم مدى واسع من مجدرى دل مياه الئهر  بيعل للعئاصروالمحتوى ال
الئهددر، لاتددزال غيددر متكاملددة وغيددر دقيقددة. وبشددكل يددا  دددان البدداحثين لددم يلاحظددا وجددود دراسدداي احصددائية معتبددر  

لددذلك كددان هدددف البحددث الحددالل ئهددر. وكيميائيددة ميدداه الر عددن علاقدداي العئاصددر الذائبددة، والعوامددل المددؤثر  علددم هيد
  استيدام التحليل الإحصائل لبيان العوامل المؤثر  علم هيدروكيميائية العئاصر الرئيسة الذائبة دل مياه ئهر دجلة.

 جيولوجية مجرى نهر دجلة:    
 Nappeتركيا مئ قة معقدد  جددا مدن الصديور الئاريدة والمتحولدة ) لدل جئوباثئاء جريائا يق ع ئهر دجلة 

zone) (Nicoll, 2009)، ( دضلا عن ق عا لمكوئاي الحقبة الجيولوجية المتوسد ةMesozoic مدن التراياسدل )
والجوراسدددل والكريتاسدددل. وعئدددد ديدددول الئهدددر الأراضدددل العراقيدددة يق دددع ترسدددباي المدددولام والمتمثلدددة بتكدددوين مقداديدددة 

ئهدددر بعدددد هدددذه الترسدددباي ترسدددباي تكدددوين دتحدددة )البلايوسدددين( ثدددم تكدددوين ائجائدددة )المايوسدددين الأعلدددم( ثدددم يق دددع ال
)المايوسدين الأوسدد ( ويسددتمر علدم هددذا الئحددو الدم ئاحيددة وائددة. ثددم يق دع الترسددباي الئهريددة الحديثدة ابتددداء مددن وائددة 
دبادوش دالموصل وحتم محل التقاء الئهر بدالزاك الأعلدم جئدوك الموصدل. ثدم تعدود  بقداي تكدوين دتحدة بدالظهور 

(، يسدتمر الئهدر بالسدير يدلال الترسدباي 9191يعدود الئهدر ليق دع الترسدباي الحديثدة )المدرهج،  دل مجرى الئهر ثدم
الئهريددة الحديثددة والتددل تظهددر علددم  ددول المجددرى يددلال مسددير الئهددر دددل مئ قددة القيددار  والددم قريددة المسددحك أسددفل 

ددل مئ قدة الفتحدة. ثدم  كدم. ثدم تظهدر مكاشدف تكدويئل دتحدة وائجائدة 4مصك الزاك الأسفل دل ئهر دجلدة بحدوالل 
كدم(.  5يستمر الئهر ليق ع تكوين مقدادية الذي يمتد علم جائبل الئهر من مئ قة الفتحة وحتم شدمال مديئدة بلدد )

 (. 9191ثم تظهر بعد ذلك الترسباي الئهرية الحديثة التل يق عها الئهر حتم مديئة بغداد )البياتل، 
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، إلا ان حدوض الئهدر دايدل العدرا  تكويئدايالمجرى الرئيم لئهر دجلدة يمدر يدلال عددد قليدل مدن ال رغم أن
(، والتدل 9)شدكل  العدرا  لوشدرق لوالمتمثل بروادد وأحواض الروادد المغذية للئهر تغ ل معظم الأراضل ددل شدمال

المكشدودة ضدمن حدوض  تكويئدايال. ولا يتسع المجال هئدا للت در  الدم جميدع تكويئاييئكشف ديها عدد كبير من ال
العددرا . وبكمكددان القددارد العددود  الددم  لوشددمال غربدد لالمئكشددفة دددل شددمال تكويئددايئهددر دجلددة. والددذي يضددم جميددع ال

ددل مصدادر عديدد . الا ائدا مدن المهدم هئدا ان ئشدير الدم ان اغلدك المكاشدف الصديرية ددل  تكويئايتفاصيل هذه ال
ل رئديم مددن صديور الكربوئدداي والمتبيدراي والمددارل والصديور ال يئيددة حدوض ئهدر دجلددة دايدل العددرا  تتدألف بشددك

والرمليدددة، دضدددلا عدددن ائتشدددار ترسدددباي العصدددر الربددداعل المتمثلدددة بالمصدددا ك الئهريدددة وترسدددباي السدددهل الفيضدددل 
 بشكل واسع ضمن حوض الئهر. يةضالفي ورواسك المئحدراي والمراو 

 

1 

 (22-9) مقا ع الئمذجة( موض  عليا 9195يار ة حوض ئهر دجلة وروادده )اليفاجل  :9شكل ال
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 النتائجطرائق التحليل و 
 ئهر دجلة تم جمعها من مياه من ائموذج 44تائج تحليل العئاصر الرئيسة دل ئ تضمئي بيائاي البحث

ضمن مئ قة الدراسة الممتد  من بداية ديول الئهر الم الاراضل العراقية دل  اوقعم 22ئهر موزعة علم ال وس 
 (.9ول )جد 2199يلال شتاء  ائموذج 22 وبواقع (.9مئ قة ديشيابور شمالا والم مديئة بغداد جئوبا )شكل 

من المواقع السابقة لإعاد   اموقع 92الموسمل دل هيدروكيميائية الئهر، دقد تم ايتيار  ولغرض ملاحظة التغاير
 . (2)جدول  2199صيف جمع الئماذة يلال

-( والبيكربوئدداي )THتددم تحليددل كددل مددن العسددر  الكليددة )
3HCO ( باسددتيدام  ددر  التسددحي  حسددك )عبدداوي

-لئتدراي )تم تحليدل او  (.9111، وحسن
3NO)   باسدتيدام م يداف الاشدعة ددو  البئفسدجية وحسدك ال ريقدة المدذكور

-2Ca ,+2Mg ,+, Na+, K2+(. وقدد تدم تحليدل بقيدة الايوئداي )APHA, 1998ددل )
4, SO-Cl باسدتيدام تقئيدة )

 اكمددددل دددددل كئدددددا (. المسدددتيدم دددددل ميتبددددراي شدددركةICP-MSقيدددام ال يددددف الكتلددددل ) –البلازمدددا مزدوجددددة الحددددث 
(Acme Analytical Laboratories Ltd. Vancouver, Canada). 

 

( دل مياه ئهر دجلة يلال دصل الشتاء )جميع 0.45µ filteredالذائبة ) الايوئاي الرئيسة: ئتائج تحليل 1الجدول 
 هل معدل لثلاثة ئماذة من اعما  ميتلفة دل بحير  سد الموصل  5Wو  ppm) . 4Wالتراكيز بوحد  

       

Elements 

Sample 

Ca+2 Mg+2 Na+ K+ HCO3
- SO4

-2 Cl- NO3
- TH 

1M W 79.14 24.87 15.14 2.43 239 96 9 0.72 300.2 

2M W 78.1 24.69 14.86 2.27 239 87 13 0.72 296.9 

3M W  69.73 24.57 15.12 2.56 231 90 14 0.71 296.9 

4 W (Average) 70.78 21.38 16.8 2.38 212.37 88 10.7 0.6 275.4 

5 W (Average) 65.39 19.68 13.53 2.16 191.93 89 9.3 0.26 275.4 

6M W 64.66 18.92 12.01 2.05 195 84 8 0.25 239.5 

7M W 67.25 20.24 14.62 2.5 200 84 9 0.25 251.4 

8M W 68.64 19.96 13.48 2.57 200.1 93 8 0.22 253.7 

9M W 73.25 22.13 16.99 2.44 206 105 12 0.21 274.2 

10M W 75.33 23.21 18.66 2.54 208 114 13 0.21 283.8 

11M W 76.19 23.04 19.75 2.73 213 120 14 0.32 285.3 

12M W 76.46 22.59 20.83 3.15 215 117 15 0.34 284.1 

13M W 76.75 21.65 17.87 2.85 219 102 13 0.49 281.0 

14M W 80.43 22.77 18.15 2.32 229 102 14 0.51 294.8 

15M W 82.43 23.27 20.22 2.55 248 99 14 0.55 301.8 

16M W 83.31 23.75 20.61 3.06 249 102 15 0.52 306.0 

17M W 82.96 23.75 19.52 2.24 246 102 15 0.54 305.1 

18M W 84.32 23.21 22.19 2.81 248 105 16 0.55 306.3 

19M W 84.75 24.7 21.92 2.51 248.9 114 17 0.59 313.5 

20M W 79.02 22.29 18.74 2.15 257 81 13 0.43 289.3 

21M W 82.69 27.24 32.69 4.15 260 147 25 0.28 318.8 

22M W 171.58 48.3 105.61 3.95 298 469 81 0.3 627.7 

Average 80.60 23.92 22.24 2.65 229.70 117.73 16.27 0.44 302.8 
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دددددل البرئددددامج  (9،9)الجدددددولان  تددددم إديددددال بيائدددداي التحاليددددل الكيميائيددددة لويوئدددداي الرئيسددددة لميدددداه ئهددددر دجلددددة
،  ريقددددة المركبدددداي الاساسددددية (Factor Analysisاذ تددددم اسددددتيدام التحليددددل العدددداملل ). (SPSS)الإحصددددائل 

(Principal Component( والتدوير ،)Varimax Rotation لتحديد العوامدل المدؤ ،)ثر  علدم تراكيدز الايوئداي. 
لتحديدد من التقئيداي الاحصدائية الشدائعة الاسدتيدام ددل التعامدل مدع البيائداي الكيميائيدة  ااحدو يعد التحليل العاملل و 

(، وهو اسدلوك احصدائل يسدتهدف Bakac and Kumru,2001)ئفسا العلاقة بين عدد من المتغيراي دل الوقي 
 ب تكددل مجموعددة مددن المتغيددراي تددر  ان حيددثب( Factorsعددرف بالعوامددل )تقددل تليددي  العديددد مددن المتغيددراي لعدددد أ

  .عامل واحد دق مع  بشكل قوي
ولغرض ملاحظة مدى التراب  بين الئماذة الميتلفة وامكائية تقسيم ئماذة مئ قة البحث الم مجاميع ثائويدة 

تددم اسددتيدام التحليددل لرئيسددة، دقددد تعبددر عددن مئددا   محدددد  ضددمن مئ قددة الدراسددة اعتمددادا علددم بيائدداي الايوئدداي ا
اهددم  أحددد الددذي يعددد .(Word´s Method ريقددة ) (Hierarchical Cluster Analysisالعئقددودي التراتبددل )

التقئياي الاحصائية المستيدمة دل مجال علدوم الارض، والتدل تسداعد ددل تقسديم البيائداي لعددد مدن المتغيدراي الدم 
اذة بشددكل مجدداميع حقيقيددة. وتعددرض الئتددائج بشددكل مبسدد  حسددك التقددارك مجدداميع محدددد . وتسدداعد دددل ترتيددك الئمدد

ومدن اجدل اع داء اهميدة  .(Danielsson et al.,1999; Chen et al., 2007بدين الئمداذة ومجداميع الئمداذة )
م بقدي البيائداي الياصدة اعتمداددقدد تدم دل هدذا التحليدل )التحليدل العئقدودي(  (Variablesمتوازئة لجميع المتغيراي )

 قياسددددددية اقيمددددددتعددددددد  والتددددددل، ويوئدددددداي الرئيسددددددةل( الئاتجددددددة مددددددن التحليددددددل العدددددداملل Factor Scores)العوامددددددل 
(Standardized) ولكل تكون ئتائج  (.بيائاي الايوئاي الرئيسةالمتغيراي الاصلية اليام )عن  بشكل متوازن تعبر

تدم اسدتثئاء ئمدوذجل  دقدد ،ئماذة البحث الحداللتمثيلا لواقع  أكثرالعملية الاحصائية بشكل اوض  وتكون المجاميع 
ا معدلاي لثلاثة ئماذة من اعما  ميتلفدة وتتدأثر بعوامدل ياصدة مبحير  سد الموصل من هذا التحليل علم اعتباره

 .المؤثر  علم الئهرالايرى بالبحير  دضلا عن العوامل 

)جميع  الصيففصل  ( في مياه نهر دجلة خلال0.45µ filteredالذائبة ) الايونات الرئيسةتحليل  نتائج :2الجدول 

 هي معدل لثلاثة نماذج من اعماق مختلفة في بحيرة سد الموصل 5Sو  ppm) .4Sالتراكيز بوحدة 

     

Elements 

Sample 

Ca+2 Mg+2 Na+ K+ HCO3
- SO4

-2 Cl- NO3
- TH 

1M S 60.51 16.92 11.53 1.81 194.00 54.00 12.00 0.40 220.90 

4 S( Average) 46.98 11.51 7.75 1.79 160.00 35.00 5.67 0.56 164.81 

5 S( Average) 48.96 13.06 10.00 1.99 162.67 48.00 7.67 0.29 176.14 

7M S 52.73 12.28 8.21 1.87 155.00 48.00 7.00 0.12 182.36 

8M S 52.77 12.59 8.98 1.85 155.00 51.00 7.00 0.16 183.74 

9M S 55.09 12.70 9.92 1.83 157.00 54.00 9.00 0.22 189.99 

10M S 58.30 13.15 10.78 1.93 165.00 57.00 11.00 0.32 199.87 

12M S 56.35 13.82 11.95 2.11 160.00 63.00 11.00 0.28 197.75 

13M S 53.74 14.83 12.14 1.99 159.00 72.00 12.00 0.35 195.38 

14M S 57.25 14.80 12.82 2.02 167.00 69.00 12.00 0.37 204.03 

16M S 56.65 14.95 12.33 1.83 165.00 66.00 12.00 0.42 203.15 

20M S 56.91 15.35 16.68 2.12 164.00 81.00 18.00 0.46 205.44 

Average 54.69 13.83 11.09 1.93 163.64 58.17 10.36 0.33 193.63 
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 التحليل الاحصائي والمناقشة
، وجدود عداملين لئمداذة كدل دصدل علدم حدد  (Factor Analysis)تبدين مدن يدلال إجدراء التحليدل العداملل 

رئيسين يؤثران علم تراكيز الايوئاي الرئيسة يلال دصل الشتاء. ووجدود ثدلاث عوامدل مدؤثر  علدم تراكيدز الايوئداي 
 الرئيسة يلال دصل الصيف. 

دجلدة تتجمدع مدع ( ان ئمداذة ميداه ئهدر Cluster Analysis) يدلال اجدراء التحليدل العئقدودي وقدد تبدين مدن
 ( موزعة علم  ول مئ قة الدراسة. Clusters) عئاقيدبعضها دل يمسة 

 التحليل العاملي لنماذج فصل الشتاا
مدن  %19د عداملين رئيسدين يمدثلان أكثدر مدن اشاري ئتدائج التحليدل العداملل لئمداذة دصدل الشدتاء الدم وجدو 

، %96.235تبدداين بيئمددا يمثددل العامددل الثددائل مددن ال %72.617(. حيددث يمثددل العامددل الأول Varianceالتبدداين )
 (.3)لاحظ الجدول 

 

 :العامل الاول
(، وهددو عامددل أحددادي الق ددك 3( )الجدددول %72.617يشددكل هددذا العامددل ئسددبة كبيددر  مددن مجمددوت التبدداين )

-2 ويتمثدل بالتحميدل الموجدك للمتغيدراي التاليدة )
4, SO-

3, HCO+, K+, Na-,Cl+2, Mg+2Ca)،  لاحدظ الشدكل
حيددث ، دددل حددوض ئهددر دجلددة(. ويمثددل هددذا العامددل التجويددة الكيميائيددة للمكوئدداي الصدديرية وعلددم ئ ددا  واسددع 9)

يؤدي الساق  الم ري يلال الشتاء الم ئقل ئدواتج التجويدة مدن ميتلدف ائدوات الصديور ومدن جميدع ائحداء الحدوض 
. ان عمليدة ئقدل الحمولدة الذائبدة والمعلقدة علدم ئ دا  ، دضدلا عدن تدأثير تمدام الئهدر مدع مدواد القعدرالم ئهر دجلة

يدة ومتحولدة ددل اعدالل الحدوض ددل تركيدا، دضدلا عدن الصديور واسع وضمن  بقاي صيرية ميتلفدة )صديور ئار 
ميتلدف مدن الكربوئاتية، ثم صديور رسدوبية متمثلدة بشدكل اسدام بالصديور الكربوئاتيدة والجبسدوم والمدارل ودتاتيداي 

الدم تشير بتكون ئم  عاملل مميز لكل ئوت من الصيور، وائما تسم  ائوات الصيور ضمن الاراضل العراقية( لا 
مل رئيم مزود لهذه الايوئاي بشدكل عدام، وهدو عامدل  بيعدل متمثدل بتجويدة المكوئداي الصديرية لحدوض وجود عا
 الئهر.

( للعامل Communalities( و)Eigen values( و)Variance( ومقدار التباين )loading: الحمل )3الجدول 

 الأول والثاني لنماذج فصل الشتاء

Ions Factor 1 Factor 2 Communalities 
+2Ca 0.976 0.103 0.963 
+2Mg 0.979 0.126 0.974 
+Na 0.991 -0.049 0.984 

+K 0.751 -0.148 0.586 
-

3HCO 0.746 0.559 0.868 
2-

4SO 0.978 -0.105 0.968 
-Cl 0.991 -0.015 0.983 

-
3NO -0.129 0.97 0.957 

Eigen values 5.981 1.303  

Variance(%) 74.607 16.435  

Cumulative(%) 74.607 91.042  
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 العامل الثاني:
تددددأثير محدددددود ئسددددبة الددددم العامددددل الاول، ذا ( مددددن مجمددددوت التبدددداين، ويعددددد %96.235يشددددكل هددددذا العامددددل )

هذا  من المرج  ان يكون اوعليا دائ ،(3ل الموجك لأيون الئتراي )الشكل ويئحصر تأثيره بشكل رئيم علم التحمي
( متمثددل بمددا ي ددر  دددل الئهددر مددن دضددلاي وميدداه Anthropogenic Factorالعامددل هددو عامددل غيددر  بيعددل )
وهدو عامدل مسدتمر ددل التدأثير ومتغيدر حسدك مواقدع المصدباي ددل الئهدر )ولديم ، مجاري ومياه الاراضدل الزراعيدة

 .تكويئاي الجيولوجية(حسك ال

 التحليل العاملي لنماذج فصل الصيف
مددن  %92تبددين مددن التحليددل العدداملل لئمدداذة دصددل الصدديف ان هئدداك ثددلاث عوامددل رئيسددة تمثددل أكثددر مددن 

، بيئما %20.654من التباين، ويمثل العامل الثائل  %59.374(. حيث يمثل العامل الأول Varianceالتباين )
 (.4من التباين )الجدول  % 12.659يمثل العامل الثالث

 العامل الاول:
(، وهددو عامددل أحددادي الق ددك ويتمثددل 4مددن مجمددوت التبدداين )الجدددول  %59.374 يشددكل هددذا العامددل ئسددبة

-2) لويوئددايبالتحميددل الموجددك 
4, SO+, K+, Na-Cl) (. يتضدد  مددن الايوئدداي المحملددة علددم هددذا 4 )الشددكل

لصدديور المتبيددراي، والتددل تعددود بشددكل رئدديم الددم تكددوين دتحددة، حيددث تمتددد  العامددل ائددا يمثددل التجويددة الكيميائيددة
 ئهر دجلة. قاتمكاشف صيور هذا التكوين علم مساحاي واسعة من حوض و 
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 العامل الثاني:  
مددن مجمددوت التبدداين، وهددو عامددل أحددادي الق ددك ويتمثددل بالتحميددل  % 20.656يشددكل هددذا العامددل ئسددبة

(. يتض  من الايوئاي المحملة علم هذا العامل ائا يمثدل 4 ( )الشكل3HCO, +2, Mg+2Ca-) الايوئايالموجك 
 .التجوية الكيميائية لصيور الكربوئاي، والتل تئكشف بشكل واسع ضمن المئا   العليا من حوض ومجرى الئهر

 
 العامل الثالث:

الاول  ينبة الدددم العددداملتدددأثير محددددود ئسددد اذ( مدددن مجمدددوت التبددداين، ويعدددد %51..92يشدددكل هدددذا العامدددل )
(. من الواض  ان هذا العامل 4 )الشكل لم التحميل الموجك لأيون الئترايوالثائل، ويئحصر تأثيره بشكل رئيم ع

هددو ئفسددا العامددل الثددائل دددل التحليددل الاحصددائل لئمدداذة الشددتاء. وعليددا دددان هددذا العامددل هددو عامددل غيددر  بيعددل 
(Anthropogenic Factor متمثل بما ي ر )  .دل الئهر من دضلاي ومياه مجاري ومياه الاراضل الزراعية 

يمكددن تليددي  ئتددائج التحليددل العدداملل لبيائدداي ئهددر دجلددة ضددمن مئ قددة الدراسددة يددلال دترتددل  ،العمددوم علىى 
يددتحكم بهيدروكيميائيددة العئاصددر الرئيسددة دددل ميدداه الئهددر باسددتثئاء الئتددراي، وهددذا  ارئيسدد الئمذجددة، بددان هئدداك عدداملا

ل هددو عامددل  بيعددل يتمثددل بالمكوئدداي الصدديرية المئتشددر  ضددمن حددوض الئهددر. امددا العامددل المسددي ر علددم العامدد
ددل ميداه الئهدر مدن المددن مدن دضدلاي تراكيز الئتراي دل مئ قة الدراسة دهو عامل غير  بيعل يتمثدل بمدا ي در  

 والاراضل الزراعية المجاور .
  

 
 

 
 
 
 

 للعامل( Communalities)و( Eigen values)و( Variance) التباين ومقدار( loading) الحمل: 2الجدول 
 والثاني والثالث لنماذج فصل الصيف الأول

Ions Factor 1 Factor 2 Factor 3 Communalities 
Ca+2 0.39 0.842 -0.214 0.918 

Mg+2 0.447 0.824 0.217 0.916 

Na+ 0.884 0.376 0.239 0.952 

K+ 0.885 -0.159 -0.029 0.766 

HCO3
- -0.136 0.884 0.342 0.927 

SO4
-2 0.922 0.3 -0.007 0.912 

Cl- 0.827 0.482 0.217 0.966 

NO3
- 0.124 0.13 0.97 0.967 

Eigen values 4.750 1.652 1.013  

Variance(%) 59.374 20.656 12.659  

Cumulative(%) 59.374 80.030 92.689  
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   ئقا  العامل الأول والثالث بعد التدوير لئماذة دصل الصيفمساق: 4شكل 
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 مساق  ئقا  العامل الأول والثائل بعد التدوير لئماذة دصل الصيف: 4شكل 
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-Cl 
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 الايونات الرئيسة التغاير في تراكيز
دل تراكيز  اموسمي ا( ان هئاك تغاير 9و 9يلاحظ من معدلاي تراكيز الايوئاي الرئيسة دل الجدولين )

ن تمثيل وهذا يظهر بشكل واض  م ،الايوئاي الرئيسة، اذ تكون التراكيز يلال الشتاء اعلم مئها يلال الصيف
 .(5)الشكل ( epmلكل ئموذة بوحداي الد ) مجموت تراكيز الايوئاي

التراكيز يلال الشتاء، ومن اهمها عملياي الغسل ازدياد من الاسباك وراء  اومن المرج  ان هئاك عدد
( دل تفسيرهم لوجود Al-Kattan, 1989; Rabee et al, 2011والاذابة، وهذا ايضا ما اشار اليا كل من )

ر دجلة يلال الشتاء ئسبة الم الصيف ضمن مديئة زياد  ئسبية للعئاصر الثقيلة وكمية الاملا  الذائبة دل مياه ئه
الموصل ومديئة بغداد. كذلك زياد  عملياي تجوية الصيور دل حوض الئهر ئتيجة لتساق  الام ار يلال 
الشتاء، وئقل ئواتج التجوية الم الئهر عن  ري  الاودية والروادد الموسمية والدائمة. وهذا يتف  مع ما استئتجا 

( من حيث وجود زياد  ئسبية دل تراكيز الايوئاي الرئيسة يلال الشتاء 9191)الئعيمل  ; (9111)اليوزبكل والبئا 
دل عدد من الابار المحي ة بئهر دجلة. هذا دضلا عن زياد  تأثير عملية تغذية الئهر من المياه الجودية يلال 

من اقوى العوامل المتحكمة  ادموسم الام ار. ياصة وان كمية المياه الم لقة من سد الموصل الذي يعد واح
من سد  بمئسوك الئهر كائي اقل يلال دتر  جمع ئماذة الشتاء ئسبة الم الصيف، حيث بلغ التصريف الم ل 

)دتر  جمع ئماذة  علم التوالل 9199يلال شهري كائون الاول وشبا   sc3m 201/و sc3m 237/ الموصل
اك )دتر  جمع ئماذة الصيف(، ومن المعروف ان اغلك  يلال شهر sc3m 409/بيئما بلغ التصريف  ،الشتاء(

 المياه الجودية تكون ذاي تراكيز ايوئية اعلم من مياه الائهار. 
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 منطقة ضمن دجلة نهر مياه في الرئيسة للأيونات( epm) المكافئة الاوزان مجموع :3 شكلال

 والصيف لموسمي الشتاء الدراسة،
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، وامكائية تقسيم  قة الدراسةدل تراكيز الايوئاي الرئيسة علم  ول مئ ومن اجل ملاحظة التغاير المكائل
 .هذا التغاير، دقد تم استيدام التحليل العئقوديمادا علم مئ قة الدراسة الم مجاميع ثائوية اعت

  Cluster Analysisالتحليل العنقودي ت
ائقسام ئماذة كل دصل الم مجاميع ثائوية تحوي ئماذة متقاربة دل اليصائ  هذا التحليل  ئتائج اظهري

تبدا بالمئ قة الواقعة قبل (. 5الهيدروكيميائية. اذ يلاحظ تجمع ئماذة مئ قة البحث دل يمسة مجاميع )شكل 
يلال  1MSالئموذة و لفصل الشتاء،  ,1MW,2MW, 3MWالئماذة ) وصول الئهر الم بحير  سد الموصل

. وتتميز هذه المئ قة بسياد  العسر  المؤقتة دل مياه الئهر والمتمثلة بوجود املا  (يلال الصيف الصيف
من  العئقود الثائللكربوئاي علم هيدروكيميائية الئهر. اما البيكربوئاي الذائبة. ئتيجة للتأثير الرئيم لصيور ا

يلال الشتاء. اما  الئماذة دتضم ئماذة المئ قة المحصور  بين سد الموصل ومصك الزاك الاعلم دل ئهر دجلة
. دل هذه المئ قة يبدأ تكوين (5يلال دصل الصيف دان هذه المئ قة تئتهل عئد بداية مديئة الموصل )الشكل 

، وتزداد العسر  الدائمة دل مياه ، حيث يق ع الئهر التكوين دل هذه المئ قةالئهر ةالتأثير علم كيميائيدتحة ب
 الئهر، وهذا واض  ياصة دل المئ قة الواقعة بين مديئة الموصل ومصك الزاك الاعلم. 

ئاصر دل مياه ئتيجة لتأثير صيور المتبيراي والعيون الكبريتية ومئ قة كبريي المشرا  علم تراكيز الع
بين مصك الزاك   الئهر ضمن هذه المئ قة. والمجموعة الثالثة من الئماذة تعود الم ئماذة المئ قة الممتد

الاعلم والم جئوك قرية المسحك قبل ان يديل الئهر الم بيجل. دل هذه المئ قة تتشارك املا  البيكربوئاي 
هر. وهذا ئتيجة لتدايل تأثير كل من صيور الكربوئاي واملا  الكبريتاي دل التأثير علم كيميائية مياه الئ

المئكشفة بشكل واسع ضمن حوض الزاك الاعلم وئهر دجلة وصيور المتبيراي لتكوين دتحة ومئ قة العيون 
لثائية والثالثة يلال بين المئ قة ا 12MSو 10MSالكبريتية علم ئهر دجلة. ويلاحظ وجود تدايل للئموذجين 

زياد   بسبكالئهر باتجاه الجئوك يزداد تركيز الكبريتاي والكلوريداي والصوديوم،  ريانسدصل الصيف. ويلال 
ئتيجة لارتفات درجاي الحرار  وائيفاض الساق  الم ري وارتفات مئسوك المياه  الملوحة دل ترك هذه المئ قة

الذي يتسبك دل عملية الامر  (2111)الجواهري والشمري،  كلما اتجهئا ئحو الجئوك وزياد  ملوحتها الجودية
 (. 2191)صال ،  التل باتي من المشاكل البيئية دل وس  وجئوك العرا  تمل  التربة

، زياد  تأثير عملياي الغسل والاذابة وتراكمها بشكل ذائك دل مياه الئهر كلما زادي مسادة الئقل دضلا عن
عة السابقة ليشكل مجموعة ياصة ( عن المجمو 21Mالامر الذي تسبك دل ائفصال ئموذة مئ قة الضلوعية )

مديئة بغداد تزداد تراكيز الايوئاي الرئيسة بشكل كبير وتزداد العسر  الدائمة دل مياه  ئحو وبالاتجاهبهذه المئ قة. 
(. ئتيجة .)جدول  الئهر. اذ يلاحظ زياد  كبير  دل تراكيز الكبريتاي والايوئاي الرئيسة المكوئة لأملا  الكلوريداي

 وحة التربة والتأثير الكبير للمبازل ومياه مجاري الصرف الصحل لمديئة بغداد علم مياه ئهر دجلةلزياد  مل
(Rabee et al, 2011.)  وكذلك ئتيجة لتأثير المياه القادمة من بحير  الثرثار الم ئهر دجلة والتل تكون ذاي

( عن 22Mابتعاد ئموذة مديئة بغداد ) الامر الذي يؤدي الم، من الكبريتاي والكلوريداي والصوديوم محتوى عال  
 (.5بقية المجاميع بشكل واض . ليشكل هذا الئموذة مئ قة ياصة با )شكل 
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لكل عنقود من عناقيد التحليل العنقودي على  (0.45µ filteredالذائبة ) الايونات الرئيسةمعدلات تراكيز  :1الجدول 

 (.  ppm)جميع التراكيز بوحدة والصيف  لشتاءا يفصل في مياه نهر دجلة خلال طول منطقة الدراسة

  Elements  

Clusters 

Ca+2 Mg+2 Na+ K+ HCO3
- SO4

-2 Cl- NO3
- TH 

 فصل الشتاء

1 

)نهر دجلة قبل دخول 

 بحيرة سد  الموصل(
75.63 24.73 15.03 2.43 236.33 91.00 12.00 0.70 298.00 

2 
)بين سد الموصل 

 والزاب الاعلى(

71.70 21.43 16.63 2.57 205.30 102.43 11.29 0.26 267.43 

3 
)بين الزاب الاعلى 

 والاسفل(

81.75 23.20 19.90 2.58 243.11 100.88 14.63 0.53 299.73 

4 
 )منطقة الضلوعية(

82.70 27.20 32.70 4.20 260.00 147.00 25.00 0.30 318.80 

5 
)نهر دجلة وسط 

 مدينة بغداد(

171.60 48.30 105.60 4.00 298.00 469.00 81.00 0.30 627.70 

 فصل الصيف

1 
)نهر دجلة قبل دخول 

 بحيرة سد الموصل(

60.51 16.92 11.53 1.81 194.00 54.00 12.00 0.40 220.90 

2 
)بين السد ومدينة 

 الموصل(

53.53 12.52 9.04 1.85 155.67 51.00 7.67 0.17 185.36 

3 
 )بين مدينة الموصل

 والزاب الاسفل(

56.53 14.48 12.78 2.00 163.33 68.00 12.67 0.37 200.94 
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Winter 

Summer 

 Dendrogram of the hierarchical cluster: المخطط الشجري للتحليل العنقودي التراتبي )5الشكل     

analysis using the Ward method) 
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 الاستنتاجات
لويوئاي الرئيسة ان العامل الرئيم المتحكم بكيمياء مياه ئهر دجلة هو ئوعيدة  العامللئتائج التحليل  اظهري -9

الصدديور المئتشددر  ضددمن حددوض الئهددر. حيددث تتشددارك كددل مددن صدديور الكربوئدداي والمتبيددراي دددل التددأثير 
محددددود للعوامدددل غيدددر  تدددأثيركبدددر علدددم كيميائيدددة ئهدددر دجلدددة ضدددمن مئ قدددة الدراسدددة. ويلاحدددظ ايضدددا وجدددود الا

 ال بيعية التل يئحصر تأثيرها علم ايون الئتراي والتأثير قليلا علم كل من الكلوريد والصوديوم.

لال الصدديف، تكددون تراكيددز الايوئدداي الرئيسددة دددل ميدداه ئهددر دجلددة يددلال دصددل الشددتاء اعلددم مددن تراكيزهددا يدد -9
 ئتيجة لزياد  عملياي التعرية والتغذية من المياه الجودية بفعل تساق  الام ار. 

ددل تقسديم ئمداذة كدل دصدل الدم  يسداهم التدلتدأثير العوامدل الجيولوجيدة  الدماشاري ئتائج التحليل العئقدودي  -3
  ول مئ قة الدراسة.  الرئيسة علم  يمجاميع ثائوية علم  ول مسار الئهر ئتيجة لتغاير تراكيز الأيوئا

 
 المصادر العربية

هيدروكيميائيدددة وجيوكيميائيدددة ئهدددر دجلدددة والتلدددوث المحتمدددل مدددن القيدددار  الدددم بغدددداد،  .9111 ،البيددداتل، هشدددام جاسدددم
 صفحة. 999رسالة ماجستير غير مئشور ، كلية العلوم، جامعة بغداد، 
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دحوصداي المداء، دار الحريدة لل باعدة  ،ليدة للبيئدةمالهئدسدة الع. 9111 ،محمدد سدليمان ،عباوي، سعاد عبد وحسدن

 صفحة. 916والئشر، 
 . هيدروكيميائيدة وئوعيدة الميداه لمجموعدة مدن اابدار المئتشدر  ددل مئ قدة وائدة9191 مود،الئعيمل، حازم جمعة مح
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 وادة والجوس  دل الجائك الأيمن لمديئة الموصل.  وقائع المؤتمر العلمل الدوري السادم لمركز بحوث ال

 .913-19. صفحة 9111السدود والموارد المائية، جامعة الموصل، تشرين الأول، 
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