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 الممخص
وكيميائيتتة العناصتتر الرئيستتة هتت  ميتتا، نهتتر دجمتتة، عمتت  طتتول المنطقتتة بدراستتة ديدر  يهتتتم البحتتث الحتتال 

 وال  مدينة بغداد جنوبا. ،شمالا ه  منطقة هيشخابور العراقية الأراض  إل  هدة من بداية دخولالممت
النهتتر باتجتتا،  ستتريانائج البحتتث وجتتود ازديتتاد هتت  تراكيتتز العناصتتر الرئيستتة بشتتكل عتتام ختتلال نتتت أظهتترت

يزدتا ختتلال هصتتل الجنتوب، هضتتلا عتن وجتتود زيتتادة نستبية هتت  تراكيتتز العناصتر ختتلال هصتل الشتتتا  مقارنتتة بتراك
عمتتتت  ديدروكيميائيتتتتة  التتتترئيسهتتتت  حتتتتوض النهتتتتر التتتتت  ير لمكونتتتتات الصتتتتخرية ا لنوعيتتتتة ان . وقتتتتد تبتتتتينالصتتتتي 

لميتتا، نهتتر دجمتتة تقتت   المغذيتتة العناصتتر الرئيستتة. كمتتا اشتتارت النتتتائج التت  ان نوعيتتة الصتتخور لمخزانتتات الرئيستتة
   .تيةالصخور الكاربوناتية والصخور السميكا تركيب بينالمدى  ه 

 العناصر الرئيسة، الصخور الكاربوناتية، بغداد.نهر دجمة،  ،ديدروكيميائية الكممات الدالة:
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ABSTRACT 

The present work deals with hydrochemistry of the major elements in Tigris 

River water, along the area stretching from the beginning of the river entry into 

Iraqi territory in the north, and to  Baghdad city in the south.  

The results revealed an increase in the concentrations of the major elements in 

general, during the trajectory of the river to the south, as well as a relative increase 

in the concentrations of the elements during the winter, compared with their 
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concentrations during the summer. The result also clarified that the composition of 

the river basin rocks plays the main control of the major elements hydrochemistry. 

The results indicated that the controlling rocks type of the Tigris main reservoirs 

are rang between carbonate and silicate compositions. 

Keyword: Hydrochemistry, Tigris River,  major elements, Carbonate Rocks. 
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 المقدمة
منطقتة معقتدة جتدا متتن ، والمتم متة بتركيتا وجنتوب شتر  هت  جنتوب متن المرتععتات الواقعتة نهتر دجمتة ينبت 
ليمتر الت  الجنتوب الشترق   النهتر يتجته  تم .( Nicoll, 2009)  (Nappe Zoneناريتة والمتحولتة )الصتخور ال

والكاربوناتيتتتة هتتت  منتتتاط  ديتتتار بكتتتر وسمستتتمة جبتتتال  والعتاتيتتتة زلتيتتتةمكونتتات صتتتخرية مختمعتتتة متتتن الصتتتخور الباب
عراقيتتة يقطتت  وعنتتد دختتول النهتتر الأراضتت  ال.  (Westaway et al., 2009) وتتتلال رامتتان وستتعرت متاردين

 تتم يقطتت  النهتتر بعتد دتتذ، الترستتبات ترستتبات تكتتوين  ،تكتوين انجانتتةو ترستبات المتتولاس المتم متتة بتكتتوين المقداديتتة 
يقطتت  الترستبات النهريتتة الحدي تة ابتتتدا  متن وانتتة هبتتادوش  حيتث .ناحيتة وانتتة التت  ويستتتمر عمت  دتتذا النحتو هتحتة

 تم تعتود طبقتات تكتوين هتحتة بتالظهور هت   .وب الموصتلهالموصل وحتت  محتل التقتا  النهتر بتالزاب الأعمت  جنت
ختلال الترستبات  بالجريتان يستتمر النهتر .(1979الحدي تة )المتردج،  مجرى النهر  م يعود النهر ليقط  الترسبات
والتت  قريتتة المستتح    النهتتر هتت  منطقتتة القيتتارة ستتريانمجتترى ختتلال الالنهريتتة الحدي تتة والتتت  تظهتتر عمتت  طتتول 

 تم تظهتر  .هتور بعتض الطبقتات متن تكتوين هتحتةظمت   كتم 4نهر دجمة بحتوال   لأسعل ه مصب الزاب ا اسعل
متتتد عمتت  ت التتت  الترستتبات النهريتتةليقطتت   يستتتمر النهتتر تتم  .مكاشتت  تكتتوين  هتحتتة وانجانتتة هتت  منطقتتة العتحتتة

 (.  1980جانب  النهر من منطقة العتحة حت  مدينة بغداد )البيات ، 
، إلا ان حتوض النهتر التكوينتاتئيس لنهر دجمة يمتر ختلال عتدد قميتل متن عم  الرغم من أن المجرى الر 

 داختل العتترا  والمتم تل برواهتتد وأحتواض الرواهتتد المغذيتة لمنهتتر تغطت  معظتتم الأراضت  هتت  شتمال وشتتر  العتترا 
 التكوينتتات. ولا يتستت  المجتتال دنتا لمتطتتر  التت  جميتت  التكوينتتات، والتتت  ينكشتت  هيهتتا عتتدد كبيتر متتن (1شتكل ال)
التت  ان اغمتتب المكاشتت  الصتتخرية هتتت   دنتتتا لمكشتتوهة ضتتمن حتتوض نهتتر دجمتتتة. الا انتته متتن المهتتم ان نشتتيرا

المتتتارل والصتتتخور حتتتوض نهتتتر دجمتتتة داختتتل العتتترا  تتتتت ل  بشتتتكل رئتتتيس متتتن صتتتخور الكربونتتتات والمتبختتترات و 
بات الستتتهل ، هضتتلا عتتن انتشتتار ترستتبات العصتتتر الربتتاع  المتم متتة بالمصتتاطب النهريتتة وترستتالطينيتتة والرمميتتة

وبإمكان القارئ العودة الت  تعاصتيل دتذ، التكوينتات هت  مصتادر  .العيض  ورواسب المنحدرات والمراوح العيضية
 إلا .  نهتتر دجمتة بالعديتد متن الدراستتات التت  تضتمنت بيانتات عتتن الايونتات الرئيستة هت  ميادتتهظتلقتد ح .عديتدة

داختتل النهتتر، هضتتلا  إلتت ر مطروحتتات المتتدن والمعامتتل اغمبهتتا قتتد ادتتتم بدراستتة تمتتوث ميتتا، النهتتر نتيجتتة لتتت  ي أن
اغمب الدراستات الستابقة عمت  نهتر دجمتة قتد تناولتت دراستة جتز  محتدود جتدا متن مستار النهتر، باستت نا   أنعن 

( التت  امتتدت بتتين الموصتل وبغتداد لغترض مراقبتة التمتتوث Banat, 1977)بعتض الدراستات نتذكر منهتا دراستة 
( التذي درس ميتا، النهتر قبتل وبعتد متنجم المشترا  لبيتان 1979)المتردج،  ودراستةة، الحاصل بسبب المدن الكبيتر 

( التت  امتتتدت بتين القيتارة وبغتتداد لغترض مراقبتة التمتتوث 1980)البيتات ، ودراستتة تت  ير المتنجم عمتت  ميتا، النهتر، 
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قتد ادتمتت بجوانتب  المحتمل نتيجة لوجود العيون الكبريتية هت  دتذ، المنطقتة. الا ان دتذ، الدراستات دت  الاخترى
من المحتوى الطبيع  لمعناصر هت  ميتا، نهتر دجمتة، كمتا انهتا تعتد نوعتا متا قديمتة وقتد اجريتت قبتل  أك رالتموث 

 سد الموصل. إنشا البد  بإقامة السدود ه  تركيا، وحت  قبل 
بيعت  دتو دراستة الخصتائص العيزوكيميائيتة لميتا، نهتر دجمتة، وبيتان المحتتوى الطالحال  دد  البحث  إن

متتن العناصتتر الرئيستتة الذائبتتة، والعلاقتتات بتتين دتتذ، العناصتتر هتت  ميتتا، النهتتر، هتت  ستتبيل تتتوهير جتتز  متتن قاعتتدة 
   .الأخرىكيميائية ميا، نهر دجمة، لمكاممتها م  الدراسات ديدرو بيانات دقيقة عن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 العمل الحقمي والمختبري

العتترة بتين نهايتة شتتهر كتانون ال تان  وبدايتة شتهر شتتباط  لبتدأت عمميتة جمت  النمتاذج متن نهتتر دجمتة ختلا
 عمت  نهتر دجمتة ضتمن منطقتة الدراستة الممتتدة متن بدايتة دختول اموقع 22بعد ان تم تحديد ،  2011شتا   من

. وقتتد تتتم اختيتتار دتتذ، المواقتت  (2شتتكل ال) العراقيتتة هتت  منطقتتة هيشتتخابور والتت  مدينتتة بغتتداد الأراضتت  إلتت النهتتر 
عوامتتل مختمعتتة منهتتا متتا يتعمتت  بجيومورهولوجيتتة النهتتر وبمواقتت  مصتتبات الرواهتتد وموقتت  بحيتترة ستتد  اعتمتتادا عمتت 

 ( 1985: حوض نهر دجمة ورواهد، ) الخعاج ، 1الشكل 
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تتعم  بالتوزي  السكان  ومواق  المدن الموزعة عمت  جتانب  النهتر دتذا  وأخرىالموصل ومواق  العيون الكبريتية. 
مكانيةومدى سهولة  الأمن هضلا عن عوامل تتعم  بالجانب   ن الموق  المعين. اخذ النموذج م وا 
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، ولكت  ىأختر  إلت  ضتعةمتن  الأنهتارتختم  تراكيز العناصر الكيميائيتة هت  ميتا،  أنولما كان ه  الغالب 
تكتتون النمتتاذج مم متتة لحالتتة النهتتر عنتتد كتتل موقتت  متتن مواقتت  النمذجتتة، هقتتد تتتم جمتت  النمتتاذج عمتت  شتتكل مقتتاط  

( النهتتتر( متتتن كتتتل مقطتتت . ولغتتترض L( ويستتتار)M)ووستتتط  (R)عرضتتتية بحيتتتث يتتتتم اختتتذ  لا تتتة نمتتتاذج )يمتتتين
ملاحظتتة التغتتاير هتت  تراكيتتز العناصتتر الكيميائيتتة ختتلال موستتم  الامطتتار والجعتتا  هقتتد تتتم اعتتادة جمتت  النمتتاذج 

لتتتر متتن  1متتن مواقتت  النمذجتتة الستتابقة. استتتخدمت قنتتان  ستتعة  اموقعتت 12متتن  2011صتتي   آبشتتهر  ختتلال
محطتات  أمتا .تحتت ستطا المتا  30cmعن طريت  غمتر القنينتة حتوال   ،البول  ا يمين ه  عممية جم  النماذج

عتتن طريتت   مختمعتتة هتت  كتتل موقتت  أعمتتا ( هقتتد تتتم اختتذ  لا تتة نمتتاذج متتن 5و 4بحيتترة ستتد الموصتتل )المتتوقعين 
 .(Water Sampler) الأعما جهاز اخذ النماذج من 

 حقميتتتا لتتتت  تتتتم قياستتتهابعتتتض القياستتتات حقميتتتا. وقتتتد شتتتممت القياستتتات ا إجتتترا تتطمتتتب هحوصتتتات الميتتتا، 
( TDS( والمتتواد الصتتمبة الذائبتتة )EC( والتوصتتيل الكهربتتائ  )pHمتتن: درجتتة الحتترارة  والدالتتة الحامضتتية ) كتتلا
 القياستتتتتتتات الحقميتتتتتتتتة باستتتتتتتتتخدام جهتتتتتتتتاز قيتتتتتتتاس نوعيتتتتتتتتة الميتتتتتتتتا، الحقمتتتتتتتت  إجتتتتتتتترا تتتتتتتتتم (. Turbidity) العكتتتتتتتورةو 
(Portable Multi Water Quality Checker( من نوع )U-52)Horiba .   

لغترض  ، 0.45µذو حجتم مستامات  Sartoriusمن النمتوذج باستتخدام ور  ترشتيا نتوع  جز ترشيا تم 
تتتم  الأختترالترشتتيا لتتبعض النمتتاذج حقميتتا والتتبعض  إجتترا ، حيتتث تتتم هصتتل الحمتتل التتذائب عتتن الحمتتل المعمتت 

 المرشتتا متتن النمتتوذج يؤختتذ جتتز  .ترشتتيحه هتت  المختبتتر ختتلال متتدة لتتم تتجتتاوز  متتان ستتاعات متتن جمتت  النمتتوذج
 متتتتتتتتتن حتتتتتتتتتامض النتريتتتتتتتتت  هتتتتتتتتتائ  النقتتتتتتتتتاوة  1ml تتتتتتتتتم يضتتتتتتتتتا   ،الحتتتتتتتتتامض إضتتتتتتتتتاهةبتتتتتتتتتدون  لتحميتتتتتتتتتل النتتتتتتتتتترات

(Ultrapure HNO3)  صتتبا التتت تل ةذج المرشتتحاالنمتت إلتتpH  تحعتتظ النمتتاذج هتت  قنتتان  حجتتم  . 2اقتتل متتن
60ml ( من البول  ا يمين عال  الك اهةHigh density poly ethyleneا )ميمهال  حين تح. 

-( والبيكربونتتتتات )THتتتتتم تحميتتتتل كتتتتل متتتتن العستتتترة الكميتتتتة )
3HCO باستتتتتخدام طتتتتر  التستتتتحيا حستتتتب ) 

NO3تتتتتتتتتتتتتتم تحميتتتتتتتتتتتتتل النتتتتتتتتتتتتتتترات )(. و 1990)عبتتتتتتتتتتتتتاوي وحستتتتتتتتتتتتتن، 
 هتتتتتتتتتتتتتتو  الأشتتتتتتتتتتتتتعةباستتتتتتتتتتتتتتخدام مطيتتتتتتتتتتتتتا   (-

Cl(. وقتد تتم تحميتل بقيتة الايونتات )APHA,1998البنعستجية وحستب الطريقتة المتذكورة هت  )
-
, SO4

-2
, K

+
, 
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+
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 ة( المستتتخدمICP-MSقيتتاس الطيتت  الكتمتت  ) –( باستتتخدام تقنيتتة البلازمتتا مزدوجتتة الحتتث 2+
 .(Acme Analytical Laboratories Ltd. Vancouver, Canadaه  مختبرات شركة )

 
 النتائج والمناقشة

 
 (الحقمية) الفيزيائية الخصائص
 عتتن اوليتتة هكتترة تعطتت  والتتت  لحقميتتة المهمتتةا القياستتات بعتتض الأنهتتار لميتتا، العيزيائيتتة الخصتتائص تضتتم

 :القياسات دذ، وتشمل. الحقل ه  الميا، نوعية
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 منتتاخ عمت  أستتاس بشتكل تعتمتتد الأنهتار ميتتا، حترارة درجتتة كانتت لمتتا: (Temperatureالحةةرار   ) درجةة -1
 بتتتتين تتتتتتراوح الشتتتتتا  ختتتتلال دجمتتتتة ضتتتتمن منطقتتتتة الدراستتتتة نهتتتتر ميتتتتا، حتتتترارة درجتتتتات كانتتتتت هقتتتتد المنطقتتتتة،

 .(1جدول ال) سميزية درجة( 2405-2002) بين الصي  وخلال ،سميزية درجة (13-..7)
 

قميمتة هتت  الميتا، الراكتتدة نستبيا، ودتتذا متتا لتوحظ هتت  ميتا، بحيتترة ستتد  العكتتورةتكتتون  (:Turbidity) العكةور  -2
بستتبب تصتتري  ميتتا،  الأمطتتاروتتتزداد هتت  ميتتا، النهتتر، وخاصتتة ختتلال ستتقوط  ،(5و 4الموصتتل )المتتوقعين 

عاليتتة نستتتبيا هتت  بعتتتض عكتتورة ستتبب وجتتتود  أمتتاعبتتر الوديتتتان والرواهتتد التتت  تصتتتب هتت  النهتتتر،  مطتتارالأ
وجود العديد من مقال  الحص  والرمل عمت  ضتعا  النهتر والتت   إل المواق  خلال موسم الصي ، هيعود 

هتت    كتتورةالعوكتتذل  تتستتبب مصتتبات ميتتا، مجتتاري المدينتتة بزيتتادة  .هتت  دتتذ، المواقتت  العكتتورةتستتبب زيتتادة 
 النهر خلال مرور، بالمدن الكبيرة م ل الموصل وبغداد.

 
المهمتة التت  تتؤ ر هت   من الخصائص العيزيائيتة ،اييعد التوصيل الكهربائ  لمم :(EC)التوصيل الكيربائي -3

المذابتتة هتتت  النمتتتوذج.  الأمتتتلاح. وتعبتتر قيمتتتة التوصتتتيل الكهربتتائ  بشتتتكل تقريبتتت  عتتن كميتتتة تحديتتد نوعيتهتتتا
( ختتلال 1230µs-381) بتتين قيمتتة التوصتتيل الكهربتتائ  هتت  ميتتا، نهتتر دجمتتة ضتتمن منطقتتة الدراستتة تراوحتتت

 ( خلال هصل الصي . µs 366-260) ا ، وبينهصل الشت
 
وتتم تل بجميت  المتواد الصتمبة الذائبتة هت  المتا  والتت  تترستب بعتد  : (TDS)المواد الصمبة الذائبة الكمية  -4

ة المتتواد الصتتمبة الذائبتتة بشتتكل رئتتيس عمتت  تركيتتز الايونتتات الستتالبة والموجبتتة والتجعيتت . وتعتمتتد كميتت رالتبخت
كميتتتة المتتتواد الصتتتمبة الذائبتتتة تعتمتتتد عمتتت  تركيتتتز الايونتتتات الرئيستتتة بشتتتكل  إنالموجتتتودة هتتت  النمتتتوذج. بمتتتا 

يم تمامتا لمتغتاير هت  قتت احالهتا هت  ذلت  حتال التوصتيل الكهربتائ ، هقتد كتان التغتاير هت  قيمهتا مشتابه مباشتر،
، التوصتتيل الكهربتتائ . حيتتث لتتوحظ وجتتود زيتتادة هتت  قيمهمتتا ختتلال هصتتل الشتتتا  نستتبة التت  هصتتل الصتتي 

 (.3ل شكالبحيرة سد الموصل باتجا، مدينة بغداد ) أسعلووجود اتجا، لزيادة تدريجية خلال مسير النهر 
 
تعتتاعلات بتتين ميتتا، النهتتر عمتت  ستتير ال امباشتتر  القيمتتة الدالتتة الحامضتتية تتت  ير  إن (:pHالدالةةة الحامضةةية )-5

. دتتتذا هضتتتلا عتتتن التتتتحكم بتتتتوازن الكربونتتتات والبيكربونتتتات هتتت  ميتتتا، هتتتاوالصتتتخور والرواستتتب المتلامستتتة مع
البيكربونتتات  وذلتت  لوجتتود ايونتتات النهتتر. وبشتتكل عتتام هتتان اغمتتب الميتتا، الطبيعيتتة تميتتل نحتتو القاعديتتة قمتتيلا

(APHA,1998 .)( 8.79-8.0بتتتين )حتتتت قتتتيم الدالتتتة الحامضتتتية تراو  حيتتتث كمتتتا دتتتو حتتتال منطقتتتة الدراستتتة
 ( خلال الصي .8.37-7.10خلال الشتا  وبين )
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 نائيتتتة التكتتتاهؤ، ويعتتتد  الموجبتتتة : تعتمتتتد قيمتتتة العستتترة الكميتتتة عمتتت  تراكيتتتز الايونتتتات(T.Hالعسةةةر  الكميةةةة ) -6
. بمت  (Manahan, 2005)الكالستيوم والمغنيستيوم  متن أك تر الايونتات المستببة لمعسترة هت  الميتا، الطبيعيتة 

الشتتتا  والصتتي  عمتت    ( ختتلال هصتتم295ppm( ،)201 ppmمعتتدل العستترة الكميتتة هتت  ميتتا، نهتتر دجمتتة )
. (Todd, 1980)التوال . تت  ر قيم العسرة بشكل رئيس بطبيعتة مكونتات الطبقتات الصتخرية الحاممتة لمميتا، 

در الترئيس  لمعستترة هتت  ميتتا، نهتتر وتشتكل صتتخور المتبختترات والكربونتتات المنتشترة هتت  حتتوض النهتتر،  المصتت
دجمة. وتصن  ميا، منطقتة الدراستة اعتمتادا عمت  قتيم العسترة الكميتة ضتمن صتن  الميتا، العسترة الت  العسترة 

 (.2  جدا ه  بعض المواق ، حسب تصني  العسرة. )الجدول
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 ا  و الصي .: نتائج قياسات الخصائص العيزيائية لميا، نهر دجمو خلال هصم  الشت1الجدول 

Sample No. Temp(C مىاقع النمارج
o
) PH EC(µs) TDS(mg/l) Tur.(NTU) TH(ppm) 

 فصل الشتاء

نهر دجلح قثل 

تحيرج سذ 

 المىصل

1R W 10.8 8.39 420 269 7.4 261.81 

1M W 10.5 8.36 460 291 7.9 300.20 

1L W 10.7 8.32 450 289 9.2 305.55 

2LW 10.5 8.44 430 276 8.7 296.85 

3L W 10.6 8.23 480 301 11.9 296.85 

 تحيرج سذ المىصل
4 W(Average) 11.7 8.22 461 295 1.1 275.44 

5 W(Average) 11.4 8.24 419 268 0.9 275.44 

نهر دجلح تين السذ 

 ومذينح المىصل

6M W 10.8 8.08 392 251 1.8 239.51 

7R W 10.6 8.24 389 249 1.4 229.31 

7M W 10.6 8.15 381 244 1.8 251.42 

7L W 10.6 8.29 391 250 1.7 242.73 

8R W 11.6 8.62 383 245 5.2 240.44 

8M W 11.4 8.70 393 251 6.0 253.74 

8L W 11.6 8.68 388 248 7.6 255.32 

تذايح مذينح 

المىصل )الحي 

 العرتي(

9R W 11.0 8.60 403 258 15.0 248.11 

9M W 11.1 8.69 409 262 11.8 274.19 

9L W 11.2 8.68 415 265 10.7 262.67 

 نهايح المذينح

 )الثى سيف(

10R W 11.3 8.59 442 283 13.4 262.42 

10M W 10.9 8.79 447 286 16.0 283.84 

10L W 11.2 8.39 462 296 14.0 279.75 

تين المىصل 

ومصة الزاب 

 الاعلى

11M W 9.5 8.16 456 292 41.3 285.29 

12R W 10.1 8.09 488 312 54.7 282.28 

12M W 9.6 8.11 481 308 33.8 284.11 

12L W 9.6 8.13 488 312 34.0 293.96 

تين مصة الزاب 

الاعلى ومصة 

الزاب الاسفل 

)مناطق القيارج 

والسفينح وسذيرج 

 والصثيح والزويح(

13R W 10.5 8.30 470 301 45.4 275.47 

13M W 10.1 8.26 467 299 41.0 280.97 

13L W 10.2 8.26 461 295 41.4 286.99 

14R W 10.3 8.29 478 306 41.3 279.19 

14M W 10.6 8.45 460 295 42.0 294.78 

14L W 10.3 8.26 471 301 42.0 289.98 

15R W 10.2 8.30 478 306 41.1 276.02 

15M W 10.1 8.27 477 305 42.6 301.84 

15L W 10.0 8.49 476 304 43.1 292.64 

16R W 9.1 8.27 484 309 41.3 269.35 

16M W 8.8 8.29 499 319 26.1 306.01 

16L W 9.1 8.21 484 310 43.0 295.49 

17R W 9.4 8.25 479 306 33.0 279.61 

17M W 9.3 8.29 482 308 41.6 305.14 

17L W 9.3 8.28 482 308 37.3 296.84 

18R W 9.6 8.27 479 306 33.7 283.75 

18M W 9.3 8.26 477 305 38.3 306.31 

18L W 9.3 8.23 477 305 39.0 297.56 

تعذ مصة الزاب 

 الأسفل

 

 

19R W 10.0 8.32 496 317 35.5 290.76 

19M W 9.7 8.30 503 322 42.8 313.52 

19L W 10.0 8.28 507 324 43.9 305.82 
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الجتتد
ول 
2 :
تصتتتتت
نيتت  
عستتتتت
رة 
التتتتتتتتتم
يتتتتتتتتتتا، 
حستتتتت
ب 
(

Todd and Mays, 2005 ) 

 
 
 

 (Major ionsالايونات الرئيسة  )
 ،1ppmعتن  الأنهتارهت  ميتا، من الايونات التت  غالبتا متا يزيتد تركيزدتا التذائب  اتضم الايونات الرئيسة عدد   

. لمميتتا، مقتتدار المتتواد الصتتمبة الذائبتتة هتت  الميتتا،، ويعتمتتد عميهتتا التوصتتيل الكهربتتائ  والعستترة الكميتتة والتتت  تعكتتس
NO3من ) وتضم كلا

-
,Cl

-
, SO4

-2
, HCO3

-
, K

+
, Na

+
,Mg

+2
,Ca

+2
   .) 

Ca)ايون الكالسيوم  -1
 ذائبة ه  الميا، الايونات الموجبة ال أدميعد ايون الكالسيوم من  (:2+

  بين ( ه  ميا، نهر دجمة0.45µ filteredتركيز الكالسيوم الذائب ) تراوحوقد  .الطبيعية

 

1ع الجذول تث  

 تعذ الزاب الاسفل

20R W 10.5 8.20 470 300 10.3 275.15 

20M W 10.6 8.20 480 310 11.7 289.28 

20L W 10.7 8.20 470 300 13.0 280.70 

 21M W 12.7 8.00 652 417 4.7 318.82 الضلىعيح

 22M W 13.0 8.00 1230 610 24.3 627.72 مذينح تغذاد

Range 
8.8- 

13.0 

8.0-

8.79 

381-

1230 

244- 

610 

0.9- 

54.7 

229.3-

627.7 

 فصل الصيف

 1M S 23.4 8.37 355 228 96.7 220.90 فيشخاتىر

 تحيرج سذ المىصل
4 S(Average) 22.4 8.05 260 167 0.9 164.81 

5 S(Average) 21.6 7.89 348 223 0.8 176.14 

تين السذ ومذينح 

 المىصل

7M S 20.2 8.01 289 185 15.8 182.36 

8M S 20.8 8.08 293 188 2.0 183.74 

تذايح مذينح 

 المىصل
9M S 20.6 8.03 311 199 5.2 189.99 

نهايح مذينح 

 المىصل
10M S 20.8 7.10 320 205 9.0 199.87 

الأعلىقثل الزاب   12M S 21.8 8.33 334 214 9.2 197.75 

 الأعلىتين الزاب 

 والأسفل

13M S 22.5 7.92 344 220 10.9 195.38 

14M S 22.6 8.26 355 227 54.6 204.03 

16M S 22.9 7.80 347 222 14.9 203.15 

كم تعذ مصة  9

الأسفلالزاب   
20M S 24.5 8.14 366 234 25.1 205.44 

Range 
20.2- 

24.5 

7.10-

8.37 

260-

366 

167- 

234 

0.8- 

96.7 

164.8-

220.9 

 صنف المياه
 الكالسيٌم كربٌناثالعسرة الكليت بدلالت 

(mg/L) 

75اقل من  يسر  

 150-75 عسر نسبيا

 300-150 عسر

300أكثر من  عسر جدا  
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(61.27-171.58ppm(،)46.98-60.51ppm خلال هصم  الشتا  والصي )  عم  التوال 
 أدم (. ولما كانت التجوية الكيميائية لمصخور الكربوناتية وصخور المتبخرات تعد من4و  3)الجدول 

(، لذل  كان الكالسيوم دو الايون Bouwer, 1978العمميات المزودة لأيون الكالسيوم ال  الميا، )
نتيجة للانتشار الواس  لمكاش  صخور  (4( المسيطر ه  ميا، نهر دجمة )الشكل Cationالموجب )

ين الكالسيوم الكربونات والمتبخرات ضمن حوض نهر دجمة. ودذا ما اوجد علاقة ارتباط موجبة قوية ب
، اشارة ال  صخور الحجر الجيري المتم ل بالكالسايت بشكل (5)جدول وكل من المغنيسيوم والبيكربونات

(. وكذل  تشير العلاقة الموجبة بين الكالسيوم CaMg(CO3)2( وصخور الدولومايت )CaCO3اساس  )
العلاقة الموجبة بين  أمات. لهذ، الايونا ر( كمصدCaSO4.2H2O( ال  الجبسوم )5والكبريتات )الجدول 
Clالكالسيوم وكل من)

-
, K

+
, Na

يرجا انها ناتجة من تصاحب دذ، الايونات ضمن صخور ه( +
 المتبخرات، واشارة ال  عامل التجوية كعامل رئيس مزود لهذ، الايونات. 

  
Mgالمغنيسيوم ) -2

( ختلال 48.3ppm-18.5) بتين تركيز المغنيستيوم التذائب هت  ميتا، نهتر دجمتة تراوح (:2+
(. وتعتتتتتد التجويتتتتتتة 4و 3( ختتتتتلال هصتتتتتل الصتتتتتتي  )الجتتتتتدول 16.92ppm-11.51) وبتتتتتتينهصتتتتتل الشتتتتتتا ، 

 ويؤيتتد ذلتت  الكيميائيتتة لصتتخور التتدولومايت متتن ادتتم المصتتادر الطبيعيتتة لأيتتون المغنيستتيوم هتت  نهتتر دجمتتة.
Ca( بين ايون المغنيسيوم وكل من )5العلاقة الموجبة القوية ه  )الجدول 

+2
, HCO3

-.) 

 
Kالصوديوم والبوتاسيوم ) -3

+
, Na

يمتاز الصوديوم والبوتاسيوم بقابميتهما العالية عمت  الحركتة هت  البيئتة  (:+
ومتتتتن  .لتجويتتتتة الكيميائيتتتتة لمصتتتتخور الرستتتتوبية م تتتتل المتبختتتتراتمتتتتن ادمهتتتتا ا ،مصتتتتادردما متعتتتتددةو المائيتتتتة 

قتد ينتتقلان متن  . كمارا المعرو  ان صخور المتبخرات لتكوين هتحة تنتشر ضمن حوض النهر داخل الع
ويتتذكر ان ارتعتتاع  (.Howari and Banat,2002مصتتادر بعيتتدة جتتدا متت  الميتتا، الجوهيتتة والستتطحية )

تركيز الصوديوم والبوتاسيوم هت  ميتا، الانهتار قتد يشتير الت  تمتوث ميتا، النهتر بميتا، الصتر  الصتح  وميتا، 
تركيتتتز الصتتتوديوم هتتت  ميتتتا، نهتتتر  اوحتتتتر (. 2007؛ مصتتتطع ، 2002الاراضتتت  الزراعيتتتة )الصتتتائ  وطاقتتتة، 

( ختتتلال هصتتم  الشتتتتا  والصتتي  عمتتت  التتتتوال . 16.68ppm-7.75) وبتتين (105.6ppm-12) بتتتين دجمتتة
( ختتلال هصتتم  الشتتتا  ppm( ،)1.79-2.12ppm 4.15-1.95) بتتين تركيتتز ايتتون البوتاستتيوم تتتراوحبينمتتا 

 ( بتتتتتتتين الصتتتتتتتوديوم وكتتتتتتتل متتتتتتتن5والصتتتتتتتي  عمتتتتتتت  التتتتتتتتوال . وتشتتتتتتتير العلاقتتتتتتتة الموجبتتتتتتتة القويتتتتتتتة )الجتتتتتتتدول
(Ca

+2
 , Cl

-
, SO4

-2
د الصتوديوم بشتكل رئتيس ضتمن صتخور المتبخترات، عمت  شتكل معتدن وجتو ( الت   

   .( بشكل اساس NaClالهلايت )

 
HCO3البيكربونات ) -4

حتوض  اعتال  تشت  البيكربونات من صخور الكربونات المنتشرة بشتكل واست  هت (: -
ضتمن منطقتة الدراستة )الشتكل  اتركيتز  الأعمت ( Anionت الأنيتون )نهر دجمة. ودذا متا جعتل متن البيكربونتا
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. ودتتتتذا ايضتتتتا متتتتا تشتتتتير اليتتتته علاقتتتتة الارتبتتتتاط الموجبتتتتة بتتتتين البيكربونتتتتات وكتتتتل متتتتن ايتتتتون  الكالستتتتيوم (4
 (.5والمغنيسيوم )الجدول 

 
SO4الكبريتةةةات ) -5

يعتمتتتد الميتتتا، الطبيعيتتتة، و تعتتتد الكبريتتتتات متتتن الايونتتتات الشتتتائعة هتتت  جميتتت  مصتتتادر  (:2-
 Merkel andعمتتتت  الظتتترو  البيئيتتتتة ونوعيتتتة ومكونتتتتات الصتتتتخور المتلامستتتة متتتت  الميتتتا، )تركيزدتتتا 

Friedrich,2002 .) بتتين تركيتتز الكبريتتتات هت  ميتتا، نهتتر دجمتة وحاتتر (469-75ppm( ،) 35-81ppm )
متة دتتو ختلال هصتم  الشتتا  والصتتي  عمت  التتوال . ان المصتدر التترئيس لأيتون الكبريتتات هت  ميتتا، نهتر دج

وتتتدل العلاقتتة  .المنكشتت  بشتتكل واستت  ضتتمن مجتترى وحتتوض النهتتر صتتخور الجبستتوم العائتتدة لتكتتوين هتحتتة
( كمصتتدر رئتتيس CaSO42H2Oدمتتا ضتتمن معتدن الجتتبس )وجودالموجبتة بتتين الكبريتتتات والكالستيوم عمتت  

Naلهتذ، الايونتات هت  النهتر. وربمتا تشتير العلاقتة الموجبتة بتين الكبريتتات وكتل متن )
+
,Mg

+2
, Cl

-
 , K

+ )
التت  تراهتت  دتتذ، الايونتتات ضتتمن صتتخور تكتتوين هتحتتة، والتت  عامتتل التجويتتة كمصتتدر اساستت  متتزود لجميتت  

 دذ، الايونات.

 
Clالكموريةةةدات) -6

يمتتتتاز ايتتتون الكموريتتتد بقابميتتتة عاليتتتة جتتتدا عمتتت  التتتذوبان ومتتتن الصتتتعب ان يشتتتتر  هتتت   (:-
 ل دائتتتتتتتم هتتتتتت  الظتتتتتتترو  الطبيعيتتتتتتتة تعتتتتتتاعلات الترستتتتتتتيب، حيتتتتتتث يبقتتتتتتت  هتتتتتتت  الحالتتتتتتة الايونيتتتتتتتة الذائبتتتتتتة بشتتتتتتتك

(Mason, 1966  ودتذا متا جعتل متن ميتا، البحتر الختزان الترئيس لأيتون الكموريتد. يوجتد ايتون الكموريتد هت ،)
تركيتتز  تتتراوح (.Hem,1985العذبتتة ) الأنهتتارهتت  ميتتا،  جميتت  مصتتادر الميتتا، الطبيعيتتة، ويكتتون تركيتتز، قمتتيلا

( ختتلال هصتتم  الشتتتا  والصتتي  عمتت  5.67-18ppm)(، 81ppm-8 )بتتين الكموريتتد هتت  ميتتا، نهتتر دجمتتة 
ضتمن صتخور المتبخترات. وقتد  وجتودةالكموريتدات الم أمتلاح أدمهتامصادر الكموريد متعتددة متن  إنالتوال . 

. كمتا يمكتن ان تم تل ميتا، الأنهتار إلت وتنتقتل  الأمطتارتنتقل من ميا، البحر عن طري  الجو لك  تسقط م  
C(. وتشتير العلاقتة الموجبتة القويتة بتين Heath, 1987موريتد )غيتر طبيعت  لمك االمجتاري مصتدر 

l- و N
a+ 

، هضتلا عتن تشتتابه متزود لأيتون الكموريتد هت  ميتا، نهتر دجمتة أساست ( كمصتدر NaClالت  معتدن الهلايتت )
. وربمتتا تشتتير العلاقتتة الموجبتتة بتتين الكموريتتد وكتتل متتن ستتموكهما الجيوكيميتتائ  ختتلال هعاليتتات الغستتل والنقتتل

ك حتتتتد  و الكبريتتتتتات التتتت  عمميتتتتات التجويتتتتة الكيميائيتتتتة لصتتتخور المتبختتتترات العائتتتتدة لتكتتتتوين هتحتتتتة الكالستتتيوم
 .لهذ، الأيونات ه  نهر دجمة المصادر الرئيسة

 
NO3النترات )  -7

 الأنهتار انويتة هت  ميتا،  أوكتون تراكيزدتا قميمتة تتعد النترات من الايونتات التت  غالبتا متا  (:-
. وان زيتادة تركيتز النتترات ن قبتل النباتتات المائيتة وانخعتاض تراكيزدتا الطبيعيتةنتيجة لاستتهلاكها مت الطبيعية

ميتتا، المجتتاري والعضتتلات و  ميتتا، الاراضتت  الزراعيتتة هتت  الميتتا، يؤشتتر حتتدوث حالتتة متتن التمتتوث، حيتتث تعتتد
(. بمت  معتدل تركيتتز Sundaray et al., 2009 ) الأنهتارمصتادر زيتتادة النتترات هت   أدتمالعضتوية متن 
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( ختلال هصتل الصتي . ppm 0.33وبمت  ) ،( ختلال هصتل الشتتا ppm 0.43ت ه  ميا، نهر دجمة )النترا
هصتل الشتتا ، دتو بستبب استتهلا   إلت من المرجا ان انخعاض تركيز النتترات ختلال هصتل الصتي  نستبة 

ن دتتذ، الايونتتات متتن قبتتل النباتتتات المائيتتة ختتلال الصتتي  حيتتث تعتتد النتتترات متتن ادتتم المغتتذيات النباتيتتة وا
 إن(. كمتا 2001)الستنجري ، ، (Eutrophicationالغتذائ  ) الإ ترا ارتعاع تركيز، هت  الميتا، يستبب ظتادرة 

الزراعيتة الموجتودة ضتمن حتوض  الأراضت غستل النتترات متن  إل خلال الشتا  ربما يؤدي  الأمطارتساقط 
ت هت  الدراستة الحاليتة لتم تشتر النهتر. ومتن الجتدير بالتذكر ان التحاليتل التت  اجريتت لمنتترا إلت النهر ونقمهتا 

وجتتود حالتتة تمتتوث واضتتحة بالنستتبة لأيتتون النتتتترات هتت  ميتتا، نهتتر دجمتتة. وان تراكيتتز النتتترات دتت  اقتتتل  إلتت 
 .ml/L (WHO, 2003) 50والبالغة  بك ير من الحدود المحذورة عالميا

 
 
 

 الشتا  نهر دجمة خلال هصل ه  ميا، ( 0.45µ filteredالذائبة ) الايونات الرئيسة: نتائج تحميل 3الجدول 
 .(ppm)جمي  التراكيز بوحدة 

Sample No. Ca
+2

 Mg
+2

 Na
+
 K

+
 HCO3

-
 SO4

-2
 Cl

-
 NO3

-
 

1R W 68.13 22.23 13.8 2.06 228 75 10 0.72 

1M W 79.14 24.87 15.14 2.43 239 96 9 0.72 

1L W    81 25.04 17.98 3.47 238 99 16 0.72 

2LW 78.1 24.69 14.86 2.27 239 87 13 0.72 

3L W  69.73 24.57 15.12 2.56 231 90 14 0.71 

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

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

6M W 64.66 18.92 12.01 2.05 195 84 8 0.25 

7R W   61.27 18.5 12.23 2.07 185.4 87 8 0.25 

7M W 67.25 20.24 14.62 2.5 200 84 9 0.25 

7L W 65.98 18.9 13.05 2.31 190.2 81 11 0.23 

8R W  64.44 19.28 13.14 2.03 185.4 99 8 0.21 

8M W 68.64 19.96 13.48 2.57 200.1 93 8 0.22 

8L W 69.24 19.98 13.98 2.32 190.3 93 13 0.22 

9R W 66.14 20.11 15.39 2.08 195.2 102 10 0.19 

9M W 73.25 22.13 16.99 2.44 206 105 12 0.21 

9L W 70.55 20.97 16.85 2.35 190.3 102 15 0.12 

10R W 70.3 21.06 17.11 2.42 181 114 12 0.22 

10M W 75.33 23.21 18.66 2.54 208 114 13 0.21 

10L W 74.6 22.66 19.23 2.74 192.8 123 17 0.21 

11M W 76.19 23.04 19.75 2.73 213 120 14 0.32 

12R W 75.02 23.02 21.29 2.82 200.1 129 14 0.32 

12M W 76.46 22.59 20.83 3.15 215 117 15 0.34 

12L W 79.05 23.41 22.43 3.02 200.1 129 21 0.31 
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13M W 76.75 21.65 17.87 2.85 219 102 13 0.49 

13L W 78.88 21.82 18.44 2.34 209 108 17 0.5 

14R W 75.66 21.88 18.96 2.17 224 114 10 0.52 

14M W 80.43 22.77 18.15 2.32 229 102 14 0.51 

14L W 79.63 22.09 19.67 2.42 218 111 18 0.53 

15R W 74.77 21.65 18.71 2.22 221 111 11 0.53 

15M W 82.43 23.27 20.22 2.55 248 99 14 0.55 

15L W 80.02 22.5 21.04 2.38 220 114 18 0.52 

16R W 72.4 21.47 18.93 2.11 220 108 11 0.55 

16M W 83.31 23.75 20.61 3.06 249 102 15 0.52 

16L W 81.21 22.47 20.17 2.42 219 120 18 0.54 

17R W 75.35 22.17 19.46 2.25 214 111 11 0.53 

17M W 82.96 23.75 19.52 2.24 246 102 15 0.54 

17L W 81.04 22.9 21.95 2.7 223 117 18 0.54 

18R W 77.45 21.9 20.51 2.25 221 117 12 0.64 

18M W 84.32 23.21 22.19 2.81 248 105 16 0.55 

18L W 81.84 22.59 23.21 2.46 226 120 21 0.54 

19R W 78.46 22.99 21.57 2.2 231 123 13 0.56 

19M W 84.75 24.7 21.92 2.51 248.9 114 17 0.59 

19L W 83.48 23.6 23.53 2.47 230 126 21 0.58 

20R W 76.02 20.68 18.08 1.95 242 93 11 0.43 
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هت  ميتا، نهتر دجمتة ختلال هصتل الصتي    (0.45µ filtered)ئج تحميل الايونات الرئيستة الذايبتة: نتا4الجدول 
 ppm).)جمي  التراكيز بوحدة 

 
 

20M W 79.02 22.29 18.74 2.15 257 81 13 0.43 

20L W 77.99 20.83 18.31 2.04 245 99 16 0.47 

21M W 82.69 27.24 32.69 4.15 260 147 25 0.28 

22M W 171.58 48.3 105.61 3.95 298 469 81 0.3 

Minimum 61.27 18.5 12.01 1.95 181 75 8 0.12 

Maximum 171.58 48.3 105.61 4.15 298 469 81 0.72 

      Sample No. Ca
+2

 Mg
+2

 Na
+
 K

+
 HCO3

-
 SO4

-2
 Cl

-
 NO3

-
 

1M S 60.51 16.92 11.53 1.81 194.00 54.00 12.00 0.40 

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

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

7M S 52.73 12.28 8.21 1.87 155.00 48.00 7.00 0.12 

8M S 52.77 12.59 8.98 1.85 155.00 51.00 7.00 0.16 

9M S 55.09 12.70 9.92 1.83 157.00 54.00 9.00 0.22 

10M S 58.30 13.15 10.78 1.93 165.00 57.00 11.00 0.32 

12M S 56.35 13.82 11.95 2.11 160.00 63.00 11.00 0.28 

13M S 53.74 14.83 12.14 1.99 159.00 72.00 12.00 0.35 

14M S 57.25 14.80 12.82 2.02 167.00 69.00 12.00 0.37 

16M S 56.65 14.95 12.33 1.83 165.00 66.00 12.00 0.42 

20M S 56.91 15.35 16.68 2.12 164.00 81.00 18.00 0.46 

Minimum 46.98 11.51 7.75 1.79 155 35 5.67 0.12 

Maximum 60.51 16.92 16.68 2.12 194 81 18 0.56 



 81 .………………العراقيت  الأراضيىيدرًكيميائيت مياه نير دجلت من دخٌلو 

 
 r)) ( توضا الارتباط ال نائ  Correlation Coefficient Maxtrixالارتباط ) معامل : مصعوهة5الجدول 

 لميا، نهر دجمة. ئيسة بين الايونات الر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

Variables Ca
+2

 Mg
+2

 Na
+

 K
+

 HCO3
-

 SO4
-2

 Cl
-

 NO3
-

 

Ca
+2

 1.000 0.958 0.918 0.721 0.833 0.932 0.856 0.287 

Mg
+2  1.000 0.842 0.769 0.877 0.881 0.760 0.342 

Na
+

   1.000 0.665 0.610 0.978 0.964 0.102 

K
+

    1.000 0.642 0.682 0.637 0.142 

HCO3
-

     1.000 0.618 0.513 0.561 

SO4
-2

      1.000 0.924 0.066 

Cl
-

       1.000 0.078 

NO3
-

        1.000 
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 التغاير في تراكيز الايونات الرئيسة:
 تبين من خلال تحميل نماذج من ميا، نهر دجمة خلال هصم  الشتا  والصي  

 
 
 
 
 

متتن تراكيزدتتا هتت  نمتتاذج  أعمتت نتتات الرئيستتة هتت  ميتتا، نهتتر دجمتتة ختتلال هصتتل الشتتتا  تراكيتتز الايو  كانتتت
الزيتادة النستبية هت  تراكيتز الايونتات الرئيستة لنمتاذج الشتتا  نستبة الت  الصتي  دتو الزيتادة  يؤيتد. وان ما الصي 

 الشتتتتتا  ( ختتتتلال هصتتتتل TDSالكميتتتة الذائبتتتتة ) والأمتتتتلاح( ECالنستتتبية هتتتت  قتتتتيم كتتتتل متتتن التوصتتتتيل الكهربتتتتائ  )
الذائبة هت  نهتر دجمتة  الأملاحكيز اتر  أن( الذي وجد Rabee et al., 2011لدراسة )ودذا مطاب   .(3 لشكل)ا

ومتن المترجا ان الستبب الترئيس ورا   .منها خلال الصي  ضمن منتاط  بغتداد أعم خلال هصل الشتا  تكون 
 هتتت  تعستتتيردا لوجتتتود (Al-Kattan, 1989) إليتتته أشتتتارتمتتتا  أيضتتتاودتتتذا ، والإذابتتتةذلتتت  دتتتو عمميتتتات الغستتتل 

هضتلا  ال قيمة ه  ميا، نهتر دجمتة ختلال الشتتا  نستبة الت  الصتي  ضتمن مدينتة الموصتل. زيادة نسبية لمعناصر
 ختتتلال الشتتتتا ، ونقتتتل نتتتواتج الأمطتتتارتجويتتتة الصتتتخور هتتت  حتتتوض النهتتتر نتيجتتتة لتستتتاقط عتتتن زيتتتادة عمميتتتات 

 . ودتتتتتتتذا يتعتتتتتتت  متتتتتتت  متتتتتتتا استتتتتتتتنتجه الدائمتتتتتتتةموستتتتتتتمية و الوالرواهتتتتتتتد  الأوديتتتتتتتةن طريتتتتتتت  عتتتتتتت النهتتتتتتتر إلتتتتتتت التجويتتتتتتتة 
( متتن حيتتث وجتتود زيتتادة نستتبية هتت  تراكيتتز الايونتتات الرئيستتة ختتلال 2010النعيمتت ،  ; 2008)اليتتوزبك  والبنتتا، 

الشتتتا  هتت  عتتدد متتن الابتتار المحيطتتة بنهتتر دجمتتة. دتتذا هضتتلا عتتن زيتتادة تتت  ير عمميتتة تغذيتتة النهتتر متتن الميتتا، 
متن ميتا،  أعمت  أيونيتةاغمب الميا، الجوهيتة تكتون ذات تراكيتز  أنومن المعرو   .ارالأمطالجوهية خلال موسم 

 .الأنهار
  وهيمتتتا يختتتتص التغتتتتاير هتتتت  تراكيتتتتز الايونتتتتات الرئيستتتتة عمتتتت  طتتتتول مجتتتترى النهتتتتر ضتتتتمن منطقتتتتة الدراستتتتة

ظ وجتود يلاحت إذاعتمتادا عمت  عوامتل مختمعتة  ،أختر إلت ه  تراكيز العناصر من موقت   اتذبذب هيلاحظ ان دنا 
( نتيجتتتتتة 4شتتتتكل الارتعتتتتاع نستتتتب  هتتتت  اغمتتتتتب الايونتتتتات عنتتتتد المتتتتترور بالمتتتتدن الكبيتتتترة م تتتتل الموصتتتتتل وبغتتتتداد )

زيتادة  بستبب، وتكتون الزيتادة كبيترة هت  التراكيتز عنتد الاقتتراب متن مدينتة بغتداد النهتر إل دذ، المدن وحات ر لمط
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( للأيونات الرئيسة  epm: مجموع الاوزان المكافئة ) 5شكل ال
ي مياه نهر دجلة ضمن منطقة الدراسة، على مقاطع عرضية ف

 لموسم الشتاء

نهتتر دجمتتة والتتت  تكتتون ذات  إلتت متتن بحيتترة ال ر تتار تتت  ير الميتتا، القادمتتة و مموحتتة التربتتة والتتت  ير الكبيتتر لممبتتازل 
   .من الكبريتات والكموريدات والصوديوم محتوى عال

هتت  التقميتتل متتن تراكيتتز بعتتض  الأعمتت وخاصتتة التتزاب  والأستتعل الأعمتت لكتتل متتن التتزاب  اويبتتدو ان دنتتا  تتت  ير   
تدريجيتة هت  التراكيتز متن  دةزيتا (. وبشتكل عتام هتان دنتا 4)الشتكل أخر إلت الايونات وبشكل متباين متن هصتل 

تتتراكم نتتواتج عمميتتات  إلتت ستتبب ذلتت   ويرجتت  .النهتتر وعمتت  طتتول منطقتتة الدراستتة أستتعلبعتتد ستتد الموصتتل باتجتتا، 
طبقتتتات صتتتخور تكتتتوين هتحتتتة وبشتتتكل ختتتاص طبقتتتات صتتتخور الجبستتتوم التتتت  ب يمتتتر النهتتترالتجويتتتة خاصتتتة ان 

. دتتذا هضتتلا عتتن مستتادمة العيتتون الكبريتيتتة وميتتا، والتتت  تمتتتاز بذوبانيتتة عاليتتة نستتبيا تنكشتت  عمتت  جتتانب  النهتتر
باتجتتتتا،  ستتتريانهالنهتتتر ختتتلال  إلتتت متتتن الايونتتتات الرئيستتتة  إضتتتاهيةكميتتتات  إضتتتاهةالمجتتتاري لممتتتدن الكبيتتترة هتتت  

    الجنوب.
 الأمتران دتذا هت تذبذب تراكيتز الايونتات الرئيستة هت  ميتا، بحيترة ستد الموصتل وانخعاضتها نستبيا، حول أما

 ك يترة ديدروكيميائيتة البحيترة بعوامتل تتت  ر إذمعصمة عن ديدروكيميائيتة البحيترة،  دراسة إل  يحتاجمتوق  و  غير
 عالقتةترستب الك يتر متن المتواد ال إلت التذي يتؤدي  الأمتر، الركود النسب  لمميا، ه  البحيترة إل  بعضها يعود ربما

 (µ, 0.45µ 0.2ترشتتيا )الغرويتتة التتت  يمكتتن ان تنعتتذ حتتت  متتن ختتلال ور  ال الأحجتتامومتتن ضتتمنها بعتتض 
 العناصتتر الكيميائيتتة تراكيتتز أنوجتتد بشتتكل عتتام  وقتتد .التحاليتل إجتترا عنتتد  وتحستب بالتتتال  متت  التراكيتتز الايونيتتة

حيتتث يقتتل مقتتدار الاحجتتام الغرويتتة التتت  تمتتر  منطقتت تتتنخعض كممتتا قتتل حجتتم المستتامات لتتور  الترشتتيا. ودتتذا 
دتتذا وقتتد يكتتون لانخعتتاض  (.Gaillardet et al., 2004)لمتتور  ختلال ور  الترشتتيا كممتتا قتتل حجتم المستتام 

البحيترة، وزمتن بقتا   إلت متعددة منها ما يتعم  بالموجات والتصتاري  العاليتة الداخمتة  أسبابالتراكيز ه  البحيرة 
بعتتض   دتتذ، الميتتا، هتت  البحيتترة، وكتتذل  كميتتات الستتاقط المطتتري عمتت  ستتطا البحيتترة، ومنهتتا متتا يتعمتت  باستتتهلا

تعستير مؤكتد عتن  إلت تصتل الدراستة الحاليتة  ان الصتعبومتن قبل الاحيتا  الموجتودة هت  البحيترة.  من رالعناص
    .تغاير تراكيز العناصر لميا، البحيرة لاقتصار نماذج البحيرة عم  موقعين هقط

بالنسبة لمتغاير ه  المقط   أما
 إجرا العرض  لمنهر، هقد لوحظ من خلال 

هر خلال التحاليل لممقاط  العرضية لمن
دنا  زيادة نسبية ه   إنهصل الشتا ، 

تراكيز الايونات الرئيسة لنماذج الجانب 
 إن  (. 5)الشكل دجمة من نهر الأيسر

 الأنهارالتذبذب ه  تراكيز الايونات لميا، 
الزيادة النسبية ه   أن إلاطبيع ،  أمردو 

تراكيز الايونات الرئيسة لنماذج الجانب 
عم  طول منطقة الايسر ولجمي  المقاط  
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حوض نهر دجمة ه   أراض حيث تق  معظم  ،الدراسة، ربما يعود جز  منه ال  طبوغراهية حوض النهر
هان اغمب الرواهد الموسمية وجمي  الرواهد الدائمة م  ما تحممه من نواتج التجوية  هوعمي .منه الأيسرالجانب 

يجعل من  أيضاودذا  (.1النهر )الشكل  من النهر، ودذا واضا من خارطة حوض الأيسرتصب ه  الجانب 
نتيجة لطبيعة  الأيمناكبر من الجانب  الأيسرتكون تغذية النهر من الميا، الجوهية ه  الجانب  أنالمرجا 

القريبة من الضعة اليسرى تمتاز بسيادة الرواسب العتاتية  الأراض اغمب  إن وشكل حوض النهر. ويذكر
وميا، النهر. ويؤيد ذل   الأراض م  سهولة التبادل المستمر بين ميا، دذ، الذي ربما يساعد ع الأمرالحدي ة 

)النعيم ،  أشار، وقد الأيسرالسطحية الموزعة عم  طول النهر ه  الجانب  الآباروجود عدد كبير من 
( ال  التبادل المستمر بين مجموعة من دذ، الابار الموزعة بالقرب من الضعة اليسرى وميا، نهر 2010
منه. وعم   الأيسرميا، نهر دجمة ه  الجانب  إل تراكيز ايونية ذائبة  إضاهةالذي قد يتسبب ه   الأمر. دجمة

النقيض من ذل  هانه يغمب عم  رواسب الضعة اليمن  من النهر انها تكون بشكل مكاش  لطبقات صخرية 
 يصعب هيها تبادل الميا، م  النهر.

 
 
 
 

 الرئيسة رناصالعوامل المسيطر  عمى كيميائية الع
بعوامتل طبيعيتة، وعوامتل غيتر طبيعيتة، وغالبتا متا  الأنهتارالمتؤ رة عمت  ديدروكيميائيتة  يمكن تمخيص العوامتل  

تكون العوامل الطبيعية ذات ت  ير رئيس واكبر من العوامتل غيتر الطبيعيتة التت  تكتون ذات تت  ير محمت  و تانوي 
 عم  كيميائية العناصر الرئيسة.

 وأختترىدمتتا عوامتتل تتعمتت  بجيولوجيتتة حتتوض النهتتر،  ،نتتوعين رئيستتين عمتت عوامتتل الطبيعيتتة ليمكتتن تقستتيم ا   
بتتل تتشتتار  العوامتتل  .الأختترتتعمتت  بمنتتاخ المنطقتتة. وهتت  الحقيقتتة لا يمكتتن ان نعصتتل تتت  ير احتتد العتتاممين عتتن 

 نبتتتين أنلممكتتتن انتتته متتتن ا ألا. نهتتتارالأ لميتتتا، الجيولوجيتتتة متتت  عوامتتتل المنتتتاخ هتتت  التتتتحكم بالتركيتتتب الكيميتتتائ 
( Gibbs diagramبس )يتتاستتتتخدام مخطتتط كلتتذل    المناستتبة ائتتتالعتتاممين يكتتون تتتت  ير، اكبتتر. ومتتن الطر  إي
(Venugopal et al., 2009; Giridharan et al., 2010   تبتين عنتد تم يتل تحاليتل نهتر دجمتة هت .)

ضتمن حقتل ستيطرة المكونتات ( ان تحاليتل النهتر وختلال هترتت  النمذجتة تقت  Gibbs diagramمخطط كيبس )
  (.6عم  ديدروكيميائية النهر )الشكل  الصخرية
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متتن  النهتتر ميتتا، عمتت  محتتتوى الأكبتترالمكونتتات الصتتخرية هتت  حتتوض نهتتر دجمتتة لهتتا التتت  ير  أنتبتتين  أنبعتتد    
الايونات الرئيسة، من المهم دنا من وجهتة النظتر الجيولوجيتة 

عتن  ةالمستئوليستة لمخزانتات الرئ محاولة بيتان نوعيتة الصتخور
تقريتتر التركيتتب الكيميتتائ  لميتتا، النهتتر. ودنتتا يمكتتن الاستتتتعانة 
 بالمخططتتتتتتتات ال نائيتتتتتتتة لنستتتتتتتب تراكيتتتتتتتز كتتتتتتتل متتتتتتتن الايونتتتتتتتات

(Ca
+2

, Na
+
, HCO3

(. حيتتث تستتتخدم دتتذ، المخططتتات -
وتتتتوزع نمتتاذج الميتتا،   بشتتكل نمتتوذج  عمتت  مقيتتاس لوغتتاريتم

ور المتبخترات بين نهايتين تتم لان بالصتخور الكربونيتة وصتخ
(Negrel et al., 1993; Egozcue et al., 2003  )

ميتتتتا،  أن همتتتتا(. ويظهتتتتر هي8،  7الشتتتتكل )وكمتتتتا موضتتتتا هتتتت  
بتتتتين صتتتخور الكربونتتتتات  النطتتتتا  الواقتتت نهتتتر دجمتتتة تقتتتت  هتتت  

والصتتتتخور الستتتتميكاتية، ودتتتتذا نتيجتتتتة لتتتتتداخل تتتتت  ير كتتتتل متتتتن 
الصتتتخور الكربوناتيتتتتة المنكشتتتتعة بشتتتكل واستتتت  ضتتتتمن حتتتتوض 

الصتتتتتتخور الستتتتتتميكاتية هتتتتتت  منطقتتتتتتة المنبتتتتتت  واعتتتتتتتال  و  النهتتتتتتر
لتكتتتوين  تصتتتخور المتبختتترا ، دتتتذا هضتتتلا عتتتن تتتت  يرالحتتتوض

 .النهر باتجا، الجنوب يتماش  م  جريانبشكل  هتحة
 : مخطط كبس موضح6الشكل 

 عميو نماذج الدراسة الحالية



 86 دشام يحي  ذنون   و   حازم جمعة محمود

Water interacting with evaporites 

Water interacting 

with silicates 

Water interacting with carbonates 

Water interacting with evaporites 

Water interacting 
with silicates 

Water interacting 

with carbonites 

B1= 1/√(2).ln((Ca/Na)  
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HCO3): مخططات بيانية لمنسب 7الشكل 
-
/Na

+
),(Ca

+2
/Na

+
توضا التركيب الكيميائ  لمواد الخزانات  (

( موضا Negrel et al., 1993ميا، انهار من مختم  قارات العالم )مخطط : A الرئيسة المغذية لميا، الانهار.
 : مخطط نماذج ميا، نهر دجمة.B عميه موق  نماذج الدراسة الحالية.

 يائ  لمواد الخزانات الرئيسة المغذية لميا، الأنهار. توضا التركيب الكيمو  B2, B1: الموازنة بين 8الشكل 
A:  مخطط( ميا، انهار من مختم  قارات العالمBuccianti et al., 2008 موضا عميه موق  نماذج الدراسة )

 موق  نماذج ميا، نهر دجمة.مخطط يبين : Bالحالية 

A B 

Baghdad sample 

Baghdad sample 

( قتتتد تحتتتر  ك يتتترا باتجتتتا، نهايتتتة 8و 7الشتتتكل )هتتت  نمتتتوذج مدينتتتة بغتتتداد التتتذي يظهتتتر هتتت   اويكتتون ذلتتت  واضتتتح 
كممتا اتجهنتا باتجتا،  الأراضت نتيجة لزيادة ت  ير صتخور المتبخترات وزيتادة مموحتة  متوق  الأمرودذا المتبخرات. 

تقتت  ضتتمن منطقتتة الكاربونتتات والستتميكات  آستتيااغمتتب انهتتار قتتارة  أنالجنتتوب ختتلال مستتير النهتتر. دتتذا ويتتذكر 
(Buccianti et al., 2008وان ،)  (9)الشكل  آسياانهار قارة نطا   مركزق  تقريبا ه  ينهر دجمة. 
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 تصنيف مياه نهر دجلة:

تتتم استتتخدام طريقتتة بتتايبر لتصتتني  ميتتا، نهتتر دجمتتة ضتتمن منطقتتة الدراستتة، حيتتث تعتتد دتتذ، الطريقتتة متتن 
(. وتبتتتين متتتتن استتتتخدام دتتتتذا Walton,1970  استتتتتخداما هتتت  التصتتتني  الهيتتتتدروكيميائ  لمميتتتا، )ائتتتأك تتتر الطر 

التصتتتتتتني  إن ميتتتتتتا، نهتتتتتتر دجمتتتتتتة تقتتتتتت  
( 10ل )الشتتتتك 1ضتتتتمن المنطقتتتتة رقتتتتم 

والت  تكون هيهتا نوعيتة الميتا، متن نتوع 
(CaHCO3 Type ومتتت  اقتتتتراب .)

النهتتتتر متتتتن العاصتتتتتمة بغتتتتداد، يلاحتتتتتظ 
وجتتتتتتتود حركتتتتتتتة تدريجيتتتتتتتة هتتتتتتت  مواقتتتتتتت  

الشتتتتكل المعينتتتت   رأسالنمتتتتاذج باتجتتتتا، 
لكتت  يقتت  نمتتوذج منطقتتة بغتتداد ضتتمن 

. ودتتتتذا ينطبتتت  متتتت  متتتتا  4الحقتتتل رقتتتتم 
حتتتول وجتتتود زيتتتتادة  إليتتتته الإشتتتارة تتمتتت

يتتتة هتتت  بعتتتض الايونتتتات الرئيستتتة تدريج
 النهر. أسعلباتجا، 

 

 مواق  هعمي ا: مخطط بايبر موض10الشكل
 الدراسة الحالية 

Baghdad sample 

 انهار قارة آسيا اذج نهر دجمة من الدراسة الحالية، ومقارنتها م لنم B2,B1: مخطط 9الشكل 
          (Buccianti et al., 2008،) 

B1= 1/√(2).ln(Ca/Na) 

 

 

Asia Tigris 

Tigris samples 
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 الاستنتاجات
 .النهتتر باتجتتا، الجنتتوب جريتتانالكميتتة الذائبتتة ختتلال  الأمتتلاحالتوصتتيل الكهربتتائ  وكميتتة تتتزداد قتتيم كتتل متتن  -1

 إلت هصل الصي . وان قياسات الدالتة الحامضتية تشتير  إل وان قيمهما تزداد خلال هصل الشتا  نسبة  كما
. نتيجتتة لانتشتتار مكاشتت  صتتخور الكاربونتتات ضتتمن حتتوض النهتتر .، النهتتر تميتتل نحتتو القاعديتتة قمتتيلاميتا أن

بشتكل كبيتر نتيجتة لمركتود النستب  لميتا، النهتر عنتد دختول  العكتورةبحيرة سد الموصل تقمل متن قتيم  أنوتبين 
   .البحيرة

التت  تتزود النهتر  ،ات والكربونتاتعسترة جتدا نتيجتة لانتشتار صتخور المتبختر  إلت تعد ميا، نهر دجمة عسرة   -2
SO4بالأيونات )

-2
, Mg

+2
, Ca

 السبب الرئيس لمعسرة ه  ميا، النهر.  دذ، الايونات تعدو ( 2+
تتغاير تراكيز العناصر الكيميائية الرئيسة بشكل عام هت  ميتا، نهتر دجمتة. ويلاحتظ وجتود ارتعتاع هت  تراكيتز  -3

الجنتتتوب. كمتتتا يلاحتتتظ وجتتتود تغتتتاير هتتت  تراكيتتتز العناصتتتر النهتتتر باتجتتتا،  ستتتريانالعناصتتتر بشتتتكل عتتتام ختتتلال 
متن تراكيزدتتا ختتلال هصتتل  أعمتت بشتكل موستتم  حيتتث تكتون تراكيتتز العناصتتر الكيميائيتتة ختلال هصتتل الشتتتا  

 الصي 
النهتتر تقتت   ميتتا، تحاليتتل إن ،بسيتتتبتتين متتن تم يتتل تحاليتتل الأيونتتات الرئيستتة لميتتا، نهتتر دجمتتة هتت  مخطتتط ك -4

 ات الصخرية عم  كيميائية النهر.ضمن حقل سيطرة المكون
 الكالستتتتتتتيوم  بيكربونتتتتتتتاتميتتتتتتتا، نهتتتتتتتر دجمتتتتتتتة تكتتتتتتتون متتتتتتتن نتتتتتتتوع  إن ،تبتتتتتتتين متتتتتتتن استتتتتتتتخدام تصتتتتتتتني  بتتتتتتتايبر -5

(CaHCO3 Type ويلاحتتظ ان دنتتا  حركتتة لنوعيتتة ميتتا، النهتتر باتجتتا، زيتتادة المموحتتة كممتتا اتجهنتتا نحتتو .)
 الجنوب.

 

 

 المصادر العربية
بغتداد،  إلت يدروكيميائيتة وجيوكيميائيتة نهتر دجمتة والتمتوث المحتمتل متن القيتارة د .1980،البيات ، دشام جاستم 

 صعحة. 211رسالة ماجستير غير منشورة، كمية العموم، جامعة بغداد، 
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