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  المستخلص 

، غرب من القائم إلى البغدادي وبحيرة حديثة أنجزت دراسة أصل ومصادر المكونات الكيميائية في مياه نھر الفرات
بعد تحديد الخصائص  ،وفي ستة نقاط مراقبة 2007المائي للسنة المائية والنقصان  في فترتي الزيادة المائية العراق

ً ھيدرو و يفيز متغيراً  26الھيدروكيميائية للمياه باستخدام نتائج تحليل  يونات الرئيسية والثانوية والنادرة ، شملت الأكيميائيا
يونات والعناصر ائية المتعلقة بمصادر الأيدروكيميوقياس الحامضية والعسرة والتوصيلية الكھربائية. فسرت الظواھر الھ

رتباط بين المكونات الإوتحديد معاملات  Curve Expert v1.3النادرة على أساس النتائج الإحصائية لبرنامج 
كما استخدمت نتائج الفروقات المعنوية كأساس لتحديد التغيرات الطارئة على مكونات المياه وعلى  ،كيميائية للمياهالفيزو

  .، في منطقة الدراسةى النھرطول مجر
   

، بالإضافة إلى ئي لنھر الفرات وبحيرة حديثةكيميائية الطبيعية ضمن النظام البيجيووحددت الدراسة التأثيرات الھيدر
مثل المياه الجوفية والمياه الراجعة (المجاري والمبازل) والتي اعتبرت مصادر  ،التأثيرات البيئية المرتبطة بالنظام المائي

ملة للتلوث في حال تدھور النظام الھيدرولوجي الطبيعي الناتج عن قلة تصريف مياه النھر والتي تزيدھا تدھوراً محت
  نشاطات الإنسان من خلال التحكم بتصريف النھر عبر السدود أو بسبب تفاقم أزمة الجفاف (قلة الأمطار وزيادة التبخر).

   

الناتجة الفرات وبحيرة حديثة نھر مركبات النتروجين في مياه  صادرالدراسة مؤشرات مھمة عن وجود م ھذه أكدت
تحول بيئة النھر والبحيرة إلى بيئة اختزالية  شنات وتحولھا إلى مواد عضوية مسببةً نباتات المائية والأبفعل تحلل وتفسخ ال

سان في صحته عند استخدام المياه آسنة في انطقة تباطؤ سرعة المياه وبالتالي نمو وتكاثر الأحياء المجھرية التي تھدد الإن
كيميائية من خلال مراقبة نمط تذبذب تراكيز جيوتفسير الظواھر الھيدرو على . كما عكفت الدراسةلأغراض الشرب مباشرةً 

مجرى على طول  والبحيرة العناصر النادرة وعلاقتھا باحتمالات التلوث بعد تحديد نسب تراكيزھا المضافة إلى مياه النھر
  .ين القائم والبغداديالنھر ب
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ABSTRACT  

The study of sources and origin of the hydro-chemical constituents in the Euphrates River 
and Haditha Lake from Al-Qaim to Al-Baghdadi, west Iraq was performed by regime 
observation in six stations during the water surplus and deficit periods of 2007 water year. 
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The hydro-chemical properties of the Euphrates River and Haditha lake waters are 
determined, using the analysis results of 26 physico – chemical variables including major, 
minor and trace elements, acidity, hardness and electrical conductivity. The interpretation of 
the hydro – chemical phenomena are achieved according to statistical results of Regression 
Stat. Program (Curve Expert v1.3), calculating the correlation coefficients among the physico 
– chemical components of the water. 

 

The hypothetical statistic (significant level) and significant difference results were used to 
determine the variations in water components along the Euphrates river valley. The study also 
determined the natural hydro – geochemical effectiveness within the Eco-system of Euphrates 
River and   Haditha lake, to prove and reaches the other related environmental effectiveness, 
which affect the hydrologic system; such as ground water, waste water and irrigation drained 
water. 

 

The environmental effectiveness are considered as a probable source for pollution in case 
of hydrologic system deterioration, which is increased by man activities through inadequate 
controlled process in river discharge across the gates of dams or caused by Draught Crises 
results from low rainfall and high evaporation. The study indicated a source case of Nitrogen 
species, such as nitrite and ammonium ions, resulted by the process of putrefaction, which 
affects the environment of water plants in the river and lake to the reduction case, causing the 
increasing of organic sludge in the bed load sediments, which became a good environment for 
living of micro organisms; then causing the life of human in danger, when using the water 
directly without treatment. The hydro – geochemistry of trace elements is examined to 
approach the probable pollution throughout the additional concentration percent along the 
river between the monitoring points, from Al-Qaim through Al-Baghdadi.   

  
  المقدمة

يونات والعناصر          ية للمكونات الھيدروكيميائية (الأالبحث إلى تحديد المصادر الطبيعية وغير الطبيع يھدف ھذا
                  ضمن النظام الھيدرولوجي الفرعي الأول غرب العراق ،بين القائم والبغدادي حديثةالنادرة) في مياه نھر الفرات وبحيرة 

)First Hydrologic subsystem (استناداً إلى التحليل الإحصائي المتمثل  ،وبداية النظام الھيدرولوجي الفرعي الثاني
ومستوياتھا في التفسير والتي تستند على نسب الفروق المعنوية نتائج  واستخدامبتحديد درجة وعلاقة الارتباط بين المكونات 

ط مراقبة وفق مبادئ الأنظمة الھيدرولوجية الداخلة إلى والخارجة من نقا 6الفرق في تراكيز المكونات بين قواعد إيجاد 
ً  -  ويفيز ن متغيراً عشري، ولستة و2007النظام، في فترتي الزيادة والنقصان المائي للسنة المائية   التقاطتم إذ  .كيميائيا

ً (الشكل تخدام الطرق التقليدية لتحضير وتجھيز ) بواسطة قناني بلاستيكية وباس1 النماذج المائية من المواقع المثبتة سلفا
وإجراء التحليل  الحقلية معلوماتثم تسجيل ال ومن ،القناني بعد غسلھا بالماء المقطر قبل عملية الغسل بماء النموذج

               راوة و )O-2(لعبيدي او )Q-1(شملت المراقبة محطات الرصد في القائم  وقد .الكيميائي في المختبرات المتخصصة
)R-3(  حديثةوبحيرة )QL-4(  وحديثة)H-5(  والبغدادي)B-6( )التحاليل الكيميائية للنماذج ، نتائج2و  1 ينملحقال(.  

  
                     في أراضي يتراوح ارتفاعھا بين شرق بين القائم وسد حديثة –غرب باتجاه عام  مجراه الفرات نھريشق 

ً  26عدل انحدار قدره بموفوق سطح البحر  ) م163 – 110( وتحدھا من الضفتين ھضبة متموجة يتراوح  ،سم/ كم شرقا
ضمن ). يصبح مجرى نھر الفرات جزءاً من بحيرة سدة حديثة 2) م فوق سطح البحر (الشكل 300 200 –ارتفاعھا بين (

وسمية متوازية النمط تصب في ھذا النظام مجموعة وديان م .فوق سطح البحر م) 147 110 –بين ( المنسوب الطبوغرافي
 وعكاشات وأھمھا وادي المانعي والقائم ،شمال) ذات طاقة تصريف واطئة وعلى جانبي النھر –باتجاه عام (جنوب 

في نھر الفرات ضمن الحدود السورية، بينما  تصب مياه وادي صوابصر والفحيمي، وگباب والخزگة والچوالرطگة و
                       ) بين سد حديثة والبغدادي في أراضي يتراوح ارتفاعھا بينS55º Eقي (مجراه بالاتجاه الجنوبي الشر النھر يشق

 ) م200 100 –( كم ضمن ھضبة يتراوح ارتفاعھا بينسم/ 37 بمعدل انحدار قدره وفوق سطح البحر  ) م100 70 –(
تصريف متباينة وعلى ضفتي النھر وبنمط فوق سطح البحر. تصب في ھذا الجزء مجموعة وديان موسمية ذات طاقة 

وحوران. وأھم ما  وبنات الحسن دانيزغوتصريف متوازي تجري باتجاه الشرق والشمال الشرقي ومنھا وادي حجلان 
يميز ھذه الأودية إنھا تعتبر مناطق تصريف للمياه الجوفية وعلى شكل ينابيع معدنية ذات تراكيز مختلفة من الايونات 

  واد الھيدروكاربونية لھا تأثير بيئي على مياه نھر الفرات.والعناصر والم
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  حطات المراقبة ضمن منطقة الدراسة: خريطة مواقع م1شكل
  

  
  

  : الموديل الطبوغرافي ثلاثي الأبعاد لنھر الفرات بين القائم والبغدادي2شكل 
  

الحرارة والأمطار والتبخر في  لدرجات )Al-Hamdani  et al., 2010( لسبعين سنةوتراوحت المعدلات السنوية 
                       ملم )125 – 150(و م º)20 – 22( و º)18 –20 ) بين (البغدادي –) و (حديثة حديثة –القائم منطقة الدراسة (

  .) ملم، على التوالي1900 – 2000، (ملم )1600 – 1900بين ( ،) ملم  100– 125(و
  

التي تحدھا من الجنوب كتلة  نةن مجرى نھر الفرات في أعالي النھر يقع ضمن كتلة عإف ،م البنيوياستناداً إلى التقسي
فان مجرى النھر يأخذ اتجاه عام  بية. واستناداً إلى المعلومات التركي)Western Zone( عرة العائدة إلى النطاق الغربيگلا

مسيب) ويمكن تحديد تأثيره عند  –ثلة بفالق (رمادي ) المتمNW – SE )Najid Fault Systemمع اتجاه نظام فوالق 
)، كما يتأثر مجرى نھر الفرات بنظام الفوالق المستعرضة Buday and Jassim, 1987( حديثةنطاق بحيرة 

)Transversal Fault System(  كما يظھر تضح تأثيره في مناطق أعالي النھرقلعة دزة الذي ي –المتمثلة بفوالق عنة .
حيث يغير  حديثة،مسيب) في شمال حديثة وبحيرة  –جير على مجرى النھر عندما يتقاطع مع فالق (رمادي ق أبو تأثير فال

 البغدادي

 حديثة

 العبيدي

 القائم

 راوه

 بحيرة حديثة

  متر فوق 
 سطح البحر
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          النھر ت المؤثرة في اتجاه مجرى. ومن أھم الطياجنوب شرق –شرق إلى شمال غرب  -ب النھر مجراه من غر
  .)Fouad, 2007( مقائغير المتناظرة بين مدينتي عنة وال ةنھي طية ع )غرب –(شرق 

  

   على النحو الآتيو تتكشف صخور الأوليجوسين والمايوسين وترسبات العصر الرباعي في حوض النھر
)Sissakian and Mohammed, 2007:(  

  

: تتكشف صخور الأوليجوسين في بعض أجزاء الجانب الأيمن من مجرى نھر الفرات في مقاطع صخور الأوليجوسين ─
ويتكشفان  تكويني شيخ علاس وشوراوعنة (بين عنة وراوة). وتكوينات الأوليجوسين المتكشفة ھي:  الوديان وفي لب طية

ويتكشف على مجرى الفرات في منطقة التقاء وادي  تكوين بابا .وحوران صواب وعكاش وديانفي منطقة مگر الذيب و
قرية نھيةّ على نھر و طية عنة شف فيويتك تكوين عنة .الفحيمي والخشخاش، كما يتكشف في وادي خزگة ضمن طية عنة

الفرات ويظھر في منطقة الحقلانية وفي بعض أجزاء الجانب الأيمن من مجرى نھر الفرات في مقاطع الوديان مثل وادي 
  . يدن حديثة والبغداحوران وكذلك الحافات العميقة لمجرى النھر بي

  

 تكوين الفراتساحة منطقة الدراسة والتي تتألف من صخور المايوسين النسبة العظمى من م غطيت صخور المايوسين: ─
 عرضاً، ) كم50 – 15، وتغطي مساحة على شكل شريط موازي لجنوب نھر الفرات يتراوح من (المايوسين الأسفل)(
حوران وادي ويظھر بين  المايوسين الأسفل)، (تكوين الغار .على الجانب الأيمن من مجرى النھر بين حديثة والبغداديو

) ويتكشف في جنوب الأوسط(المايوسين  تكوين النفايل .في وادي الرطگة بعيد عن مجرى نھر الفراتودود السورية والح
ويتكشف  في الجانب الأيسر من بحيرة سد حديثة (المايوسين الأوسط)  وتكوين الفتحة .المناطق المغطاة بتكوين الفرات

  .)Sissakian, 2000( ومنطقة العبيدي
  

الھولوسين وتظھر في مقاطع  على والأوسط والمتأخر و يستوسين المبكرترسبات الپلا وتشمل: الرباعيترسبات العصر  ─
بالإضافة إلى الرسوبيات  ،المدملكاتلفة من الرمل الحصوي وھرية المتأجانبي نھر الفرات وتشمل ترسبات المدرجات الن

  . اخوأكتاف النھر وترسبات الوديان والسب الفيضية
  

                       منسوبالوعلى  النھرلفرات نطاق تصريف المياه الجوفية في الجانب الأيمن من مجرى يعتبر نھر ا
إذ تمتزج المياه الجوفية مع مياه  ،بين حديثة والقائم مع توفر ظروف خزن الضفاف ،فوق سطح البحر ) م 165 – 110(

 شمال شرق –اتجاه حركة المياه الجوفية فھو شمال  أما ھما.وفي الأجزاء الشريطية المحاذية ل ،أو النھر حديثةبحيرة 
)NNEبين حديثة والقائم ( )Al-Hamdani et al., 2010(ھو نطاق تصريف للمياه الجوفية المتحركة في الجانب ، و

حركة اتجاه   أما .القائمبين سد حديثة و ،فوق سطح البحر م) 150 - 130منسوب (الالأيسر من مجرى نھر الفرات وعلى 
س والى الجنوب في مناطق غرب غار – أبو إلى الجنوب الغربي في مناطق سبخةفھو  شمال نھر الفرات المياه الجوفية

                منسوبالوعلى  النھرالأيسر من مجرى و لمياه الجوفية في الجانب الأيمننھر الفرات نطاق تصريف ل راوة. كما يكون
               يكون اتجاه حركة المياه الجوفية فان ،في الجانب الأيمن أما وحديثة. البغداديبين  ،فوق سطح البحر ) م 95 –70  (

وھذه الاتجاھات  من النھر، وشرق الجنوب في الجانب الأيسر باتجاه الجنوب الشرقيو ،)ENEشمال الشرق ( –شرق 
  مطابقة لاتجاھات تصريف المياه السطحية في الوديان.

  

                       وعلى جانبي مجرى نھر الفرات بين في المياه الجوفية )TDS(كلية تتراوح قيم المواد الذائبة ال
في الضفة اليسرى من مجرى  جوفيةنوعية المياه الو .حديثةالقائم و) جزء من مليون جزء للمنطقة بين 3000 – 4000(

      في الضفة و .)Ca; Cl – sulphateأو  Na; Cl – sulphate( ؛ كلوريد سلفاتيةھي مياه صوديوم أو كالسيوم النھر
                       أو Ca; HCO3 – chloride، بيكربونات كلوريدية (ھي مياه صوديوم أو كالسيوماليمنى من النھر 

Na; HCO3 – chloride( )Hussien, 2010(.  تتراوح قيم المواد الذائبة الكلية بينما)TDS(  في المياه الجوفية وعلى
في  جوفية) جزء من مليون جزء بين حديثة والبغدادي. نوعية المياه ال3000 – 6000جانبي مجرى نھر الفرات بين (

                      أو  Na; Cl – sulphate( ؛ كلوريد سلفاتيةھي مياه صوديوم أو كالسيوم من مجرى النھر الضفة اليسرى
Ca; Cl – sulphate(. بيكربونات كلوريدية اه صوديوم أو كالسيومھي ميالضفة اليمنى من النھر  فيو ،                      

)Ca; HCO3 – chloride  أوNa; HCO3 – chloride( )Araim, 1990(.  
  

                     بلغ 2000ولغاية  1970من عام  معدل تصريف مياه نھر الفرات الداخل إلى العراق في حصيبة وللفترة إن
بفاقد مائي ضمن  ، أيثا /3م 904ثا وقد بلغ المعدل السنوي لتصريف نھر الفرات في حديثة وللفترة ذاتھا حوالي  /3م 951

بعد  ،حديثةحيرة بالخزن في حصيلة التغير الناتج من التبخر والأمطار والاستخدامات المختلفة و ،%4.9نسبته  النظام الأول
   .إنشاء السد
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  المناقشةالنتائج و
 الخصائص الھيدروكيميائية                    
فترة الزيادة المائية  في العراقية ضمن النظام الأول - سوريةتصنف مياه نھر الفرات الداخلة عبر الحدود الالحامضية:  ─

              على إنھا مياه قليلة القاعدية )ثةحدي( Ha-5 اقبة) ونقطة المرمالقائ(نقطة الدخول،  Q-1في نقطة المراقبة  2007 للعام
)pH = 7.4و ( )pH = 7.3(، على التوالي )في حين كانت المياه قليلة القاعدية في بداية النظام الثاني .)1جدول ال              
)pH = 7.3 (منتھية بمياه متعادلة الحامضية )pH = 7.1( في نقطة المراقبة B-6 لبغداديفي ا. 
  

تصنف على إنھا  Q-1ن مياه نھر الفرات الداخلة إلى النظام الأول في نقطة المراقبة ، فإأما في فترة النقصان المائي
                  عند نقطة المراقبة ،)pH = 7.0( ذات المياه معتدلة الحامضية حديثةتنتھي ببحيرة  )pH = 7.3( مياه قليلة القاعدية

QL-4. معتدلة مياه بر المياه الخارجة من النظام الأول إلى النظام الثاني عبر بوابات سد حديثةتعفي حين ت               
)pH = 7.0(  لتعود وتحمل صفة المياه قليلة القاعدية)pH = 7.5(، في نقطة المراقبة B-6  البغداديفي.  

  

مھما في الذي يلعب دوراً حديثة بحيرة المائي في  ھو المخزون إن سبب تحول المياه قليلة القاعدية إلى اقل قاعديةً 
 الكيميائية من المياه الداخلةحيث تتميز الخزانات المائية السطحية باستيعابھا للمكونات  ،كيميائيعملية الاستقرار الھيدرو

ما أسباب تحول المياه إلى عن ميكانيكية الامتزاج. أ خلال العمليات الھيدروجيوكيميائية المتمثلة بميكانيكية الانتشار، فضلاً 
الأكثر قاعدية في مجاري النھر فإنھا تعود إلى فعاليات الإذابة التي تقوم بھا المياه لقاع وضفاف النھر والتي تضيف نسب 

ً وان مجرى نھر الفرات يقع ضمن Langmuir, 1997( إلى تراكيز الايونات السالبة HCO3من تراكيز  )، خصوصا
كما إن لنظام الجريان وسرعة حركة المياه دور في إذابة بعض الغازات  .نات الجيرية المختلفةالطبقات الجيرية للتكوي

بالإضافة  ،لمياهوا الكربون ضمن ظروف مناخية محددة لحرارة الجو أوكسيدمثل ثنائي  ،مضية المياهاالمؤثرة في ح
ً إليھا  ،عمليات التركيب الضوئي والتنفسدور في تزويد المياه بھذه الغازات من خلال  التي لھا للنباتات المائية مضافا

  .  مياه المجاري على طول خط الجريانتراكيز المواد الكيميائية من خلال المياه الراجعة والمستعملة من قبل الإنسان عبر 
  

مائية ضمن تصنف مياه نھر الفرات في النظام الھيدرومترولوجي الأول والثاني في فترة الزيادة الدرجة حرارة المياه:  ─
                      إذ بلغت درجة حرارة المياه بين ، Laboutka) 1974( استناداً إلى تصنيف )Cold Water(المياه الباردة 

)13 – 10( º)11 – 12م و(º  م، على التوالي. بينما تصنف مياه النھر في النظامين الأول والثاني في فترة النقصان المائي
م، على  º)24 –23.8 ( و م º)24 –23 )، حيث بلغت درجة حرارة المياه بين (Tepid waterياه فاترة (على إنھا م

      درجة حرارة المياه في نقاط المراقبة عند الدخول والخروج من كل نظام. )2الجدول (يوضح  .التوالي
          

 ن المائيالنقصافترتي الزيادة ونھر الفرات في مياه : درجة الحامضية ل1جدول 
 

  النظام الھيدرومترولوجي
  فترة النقصان المائي  فترة الزيادة المائية

pH   
  (دخول في النظام) 

pH  
  )(خروج من النظام

pH   
  )(دخول في النظام

pH  
  (خروج من النظام)

  الأول
  )سد حديثة –القائم (

7.4 7.3 7.3  7.0 

  الثاني
  )البغدادي –سد حديثة (

7.3 7.1 7.0 7.5 

                          
  النقصان المائيفترتي الزيادة و: درجة حرارة المياه لنھر الفرات في 2جدول 

  
  )م º( فترة النقصان المائي )م º( فترة الزيادة المائية  النظام الھيدرومترولوجي 

  نھاية بداية  نھاية بداية
  الأول 

   )سد حديثة –القائم (
11 12  12  11 

  الثاني 
   )البغدادي –سد حديثة (

24 23 23.8 24 
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حيث العلاقة المباشرة  ،درجات حرارة المياه إلى اختلاف درجات حرارة الجو بين الفترتين يعزى سبب اختلاف
. وھذه النتائج تؤكد عدم وجود مصادر تلوث حرارية طبيعية أو جة حرارة الھواء والمياه السطحيةوالطردية بين در

أو إلى عدم فاعلية الملوثات الحرارية على تغيير درجات حرارة  ،المياه ذات تأثير خطير على )Heat Flow( صناعية
لحياة لتنوع البيولوجي ولوعليه فلا خطر على ا .ة ذات تصريف بسيط يمكن استيعابھاالمياه بسبب كونھا مصادر صغير

 ،بةلمياه المسجلة في فترة المراقالنباتية والحيوانية المتكيفة والمتواجدة في مثل ھذه الظروف من حيث درجة حرارة ا المائية
  .إذا ما استمرت للفترة المقبلة

  

               زيادة المائية ضمن المياه اليسرةتصنف مياه نھر الفرات في النظامين الأول والثاني في فترة ال :العسرة الكلية ─
)Soft water(، حيث تتراوح قيمتھا بين )لتر، على التوالي ملغم/ )73.22 –58.07 (و  لتر ملغم/ )73.3 – 60.06 .

، إذ يستخدم مؤشر العسرة لبيان صلاحية المياه في ھذه ھا في الأغراض الصناعية والمعاملوھي مياه صالحة لاستخدام
ً . تصنف مياه نھر الفرات في النظامين وفي فترة النقصان )Matthess, 1982( الاستخدامات  المائي على إنھا مياه نسبيا

على  ،لتر ملغم/) 129.68 – 115.71( لتر وبين ملغم/ )115.74 – 107.6يم العسرة الكلية بين (، وتتراوح قعسرة
من العسرة الكلية، بإزالة ھذه النسبة وبمعالجة بسيطة تصبح المياه يسرة تصلح  %45وتشكل العسرة المؤقتة نسبة  .التوالي

ة في مياه النھر وفي فترة النقصان المائي عنه في فترة في الاستخدامات الصناعية والبشرية. يعود سبب زيادة قيم العسر
بتركيز الايونات الناتجة بفعل عملية تبخر الماء  الإغناءالمغنيسيوم بسبب عملية ية إلى زيادة تراكيز الكالسيوم والزيادة المائ

  كلية بالازدياد.زيادة في تراكيز الايونات والتي تنعكس على خاصية العسرة ال المؤدية إلىفي فترة الصيھود 
                 

 تصنف مياه نھر الفرات في النظامين استناداً إلى قيم التوصيلية الكھربائية: التوصيلية الكھربائية والمواد الذائبة الكلية ─
)EC (والمواد الذائبة الكلية )TDS( في جميع نقاط المراقبة ضمن المياه العذبةو )Fresh water( وحسب تصنيف 
)Hem, 1970(. إذ ) لتر ملغم/ )616 – 422( وبين سم مايكروسيمنس/ )890 –570 تراوحت قيمتھا بين،                       

                       المواد الذائبة الكلية بيناوحت قيم التوصيلية الكھربائية و. بينما تردة المائيةفي فترة الزياي على التوال
. أما العلاقة بين التوالي في فترة النقصان المائي على ،لتر ملغم/ )569 – 677( سم وبين /كروسيمنسماي )680 – 920(

الأولى التالية ) فتمثلھا معادلة الدرجة 3(الشكل  خاصية التوصيلية الكھربائية لمياه نھر الفرات وتركيز المواد الذائبة الكلية
 :ولفترتي المراقبة

  
[TSD] = 129.5 + 0.573 [ECx106], where, r = 0.88 

  

EC & TDS  relationship .

EC  micro Semins / cm

T
D
S
 [
 m

g
 / 
l ]

535.0 605.0 675.0 745.0 815.0 885.0 955.0
396.924

447.876

498.828

549.780

600.732

651.684

702.636

  
 

  
  ية الكھربائية لمياه نھر الفراتالتوصيلقة بين المواد الذائبة الكلية و: العلا3شكل 

  
كيميائية شملت اه نھر الفرات ظواھر علمية ھيدروأفرزت نتائج قيم المواد الذائبة الكلية على طول نقاط المراقبة لمي

ھذا ما يؤكد ضرورة تقسيم النظام ة، حديثالنھر المتمثل ببحيرة  لإضافة إلى مقطعبا ،الأول والثانيالنظام الھيدرولوجي 
ھذه  تمت ملاحظة .اقبة الھيدروكيميائية بدقة عاليةالھيدرولوجي لنھر الفرات إلى أنظمة ثانوية لتفسير وتحليل نتائج المر

ل والخروج من النظام في مناطق الدخو) لنقاط المراقبة 3(الموضحة في الجدول  TDSالظواھر من خلال قيم تراكيز 
  .الھيدرولوجي
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S
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)
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  )2007للسنة المائية في نقاط المراقبة لنھر الفرات ( TDS الـ تراكيز: 3جدول 
        

  النظام
TDS (mg/l)   

  في فترة الزيادة المائية
TDS (mg/l)   

  في فترة النقصان المائي
  نقطة الخروج نقطة الدخول  نقطة الخروج نقطة الدخول

  لأولا
  )سد حديثة –القائم (

513 422.4 572.59  569.77 

  الثاني
  )البغدادي –سد حديثة (

422.4 616 569.77 677.16 

  
بقيمتھا في  مقارنةً  )R-3( راوة في الفرات في نقطة المراقبة نھر تراكيز المواد الذائبة الكلية لمياه إغناءبلغت نسبة 

بلغت نسبة  .واليعلى الت ،%4.25 و %7.48 زيادة المائية والنقصان المائيولفترة ال )Q-1( القائمفي  راقبةنقطة الم
قبل الدخول إلى البحيرة  (راوة) مراقبةبقيمتھا في نقطة ال ة مقارنةً حديثتخفيف تراكيز المواد الذائبة الكلية في مياه بحيرة 

لمياه نھر الفرات  TDS الـ تراكيز إغناءبلغت نسبة . على التوالي ،%4.5 و %23.39 ولفترتي الزيادة والنقصان المائي
ولفترتي الزيادة المائية  )H-5( سد حديثةفي بقيمتھا في نقطة المراقبة  مقارنةً  )B-6( البغدادي في في نقطة المراقبة
ة حديثفي نقاط المراقبة قبل بحيرة  TDS الـ أوضحت نتائج تحاليل .على التوالي ،9.17% و 38.69% والنقصان المائي

) ثم تنخفض تراكيزھا في راوةلعبيدي واين نقاط مراقبة النھر (القائم ون النھر بمع اتجاه جريا TDS الـ ياد تراكيزازد
  .بنقطة المراقبة في البغدادي انتھاءً ة وتعود لتزداد ثانية مع اتجاه الجريان حديثبحيرة 
  

وھو أن مياه  ،بيعية سببھا واضح ومعلومكيميائية طمع جريان النھر ھي ظاھرة ھيدرو TDS الـ إن ازدياد تراكيز
وكذلك  ،من الصخور وعلى طول المجرى) leaching( يوناتھا الناتجة من عمليات الإذابة والخلبأالنھر تزيد من تراكيز 

بالإضافة إلى احتمالات إضافة  ،لأغراض الزراعيةلتزداد بسبب تناقص تصريف النھر بفعل عوامل التبخر والضخ 
في داخل البحيرة بسبب  TDS الـ . تنخفض تراكيز(مياه البزل والمجاري) والمياه الجوفية ر من المياه الراجعةلايونات للنھا

، حيث لا يظھر تأثير الأملاح الداخلة إلى البحيرة بسبب لتي تسبق عملية المراقبة الحاليةحجم المياه المخزونة فيھا للفترة ا
. تعتبر مياه البحيرة عند بوابة يونات المضافة ضمن مياه البحيرةنتشر تراكيز الأحيث تمتزج وتوعملية الانتشار والامتزاج 

وھي نقطة البداية لمراقبة النظام الثاني وتعتبر المرجع الثاني  ،سد حديثة ھي المياه الداخلة إلى النظام الھيدرولوجي الثاني
الحدود عند  الأول المتمثل في نقطة المراقبة د المرجعللحسابات الھيدروكيميائية ضمن النظام الھيدرولوجي لنھر الفرات بع

اه نھر الفرات ضمن النظام لمي TDS الـ في البحيرة يمثل تركيز TDS الـ فان تركيز وعليه ).العراقية السورية (القائم
اه جريان النھر مع اتج TDS الـ تعود مياه النھر ثانية لتتصرف ضمن الحالة الطبيعية المتمثلة بازدياد تراكيزو ،الثاني

بتركيز المواد الذائبة الكلية لمياه نھر  الإغناءمن الملاحظ إن نسب  لبحيرة.وقبل دخوله لت لمقطع النھر وللأسباب التي ذكر
والتخفيف في مياه النھر  الإغناءة في فترة الزيادة المائية أعلى من نسب عملية حديثالفرات وعملية التخفيف في مياه بحيرة 

في مياه النھر إلى ازدياد عملية الإذابة والخلب للصخور  الإغناءويعود سبب  .ي فترة النقصان المائيوالبحيرة ف
ب المياه، ي) بسبب ارتفاع مناس(مقطع النھر وذلك لاتساع المساحة السطحية لمنطقة تماس المياه مع اليابسة ،والرسوبيات

ي عملية إغناء التراكيز في لجوفية ومن ضمنھا مياه ينابيع حجلان دوراً فكما تلعب المواد الذائبة الكلية والتي تحملھا المياه ا
                       حوالي ھي علمنا إن كمية الأملاح الذائبة المتوقع دخولھا إلى مياه النھر من ينابيع حجلان فقطالنھر، إذا ما 

) لمياه ينابيع حجلان TDSدل تراكيز المواد الذائبة الكلية (، محسوبة من معطن/ سنة 2850يوم أو ما يعادل  طن/ )8 – 7(
التي تحدث في النظام الثاني  الإغناء. يظھر ھذا التأثير كجزء من نسب لتر/ ثا45 بمعدل قدره و/ لتر ملغم 2250 البالغة

               ا تراوحت بينبينم .على التوالي ،لفترتي الزيادة المائية والنقصان المائي% 9.17و 38.69%والتي تراوحت بين 
ة حديث. أما ازدياد عملية التخفيف في مياه بحيرة والنقصان المائي في النظام الأوللفترتي الزيادة المائية  4.25%و %7.48

  .البحيرة في فترة الزيادة المائيةيعود إلى ازدياد مخزون مياه البحيرة من مياه النھر الداخلة إلى 
  

ر طبيعية صناعية خطرة وھذا لا يلغي عدم تلوثھا بسبب ضعف تأثيرھا على ھذه النتائج عدم رصد ملوثات غيتؤكد 
رصدت تأثيرات  ، ولكن النتائجفي مناطق التأثير وبمساحات ضيقة مياه النھر أو كونھا ملوثات محدودة الفعالية

مياه نھر الفرات  إغناءلال بالإضافة إلى عمليات الإذابة من خ ،كيميائية طبيعية للمياه الجوفية ولمياه ينابيع حجلانھيدرو
 ،التبخر بمقدار خمسة أضعاف في فترة الزيادة المائية وضعفين في فترة النقصانالإغناء بفعل الإذابة وبنسب تراكيز تفوق 

، وبالرغم من ھذه النتائج فان مياه نھر الفرات بقيت الھيدرولوجي الأول بين القائم وراوة بمقطع النھر في النظام مقارنةً 
  .بة الصالحة للاستخدامات المختلفةصنف المياه العذضمن 
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 حديثةبحيرة دروكيميائي لمياه نھر الفرات والتصنيف الھي  
في فترة الزيادة المائية ضمن مجموعة ) Collin's, 1975( تصنف مياه نھر الفرات وحسب تصنيف شولير

 ،كبريتات –بيكربونات  –؛ كلوريد كالسيوم –صوديوم  –مغنيسيوم كبريتات، نوعھا  –الكبريتات من عائلة كالسيوم 
 ومكالسي –صوديوم  –بيكربونات، نوعھا مغنيسيوم  –فھي مياه بيكاربوناتية من عائلة كالسيوم حديثة بحيرة باستثناء مياه 

  بيكربونات. –كبريتات  –كلوريد و
  

 كبريتات، نوعھا –لة كالسيوم تصنف مياه نھر الفرات في فترة النقصان المائي ضمن مجموعة الكبريتات من عائ
إلى مياه ذات مواصفات متجانسة من الكلوريد  متحولةً  ،كبريتات –بيكربونات  – كلوريدو كالسيوم –مغنيسيوم  – صوديوم

التوازن . وھذا ما يؤكد دور البحيرة التنظيمي في عملية لكل منھا 33%نسبة البيكاربونات ضمن حدود لكبريتات ووا
تيجة العمليات الھيدروجيوكيميائية المتمثلة بعملية الانتشار والامتزاج والتبادل الأيوني وذلك بسبب تباين كيميائي نالھيدرو

العمق واتساع المساحة السطحية للمياه المتعرضة للجو أو المتماسة مع رسوبيات القاع والتي تتأثر بحصاد اكبر لمياه 
يات المياه الداخلة متداخلة تتأثر بكموھذه العمليات معقدة و ،لمياه الجوفيةالأمطار أو فقدان اكبر للتبخر أو علاقة أوسع مع ا

ة وذلك بسبب . ھذه الحقيقة تؤكدھا عودة المياه بعد خروجھا من السد إلى مقطع النھر بخصائص المياه الكبريتاتيإلى البحيرة
 اع بالإضافة إلى ما تستلمه من مياه راجعةداينميكية والتي تؤثر في عمليات الإذابة لرسوبيات القتغير الظروف الھيدرو

كالسيوم عملية التبادل الأيوني بين الوھنالك ظاھرة واضحة تدل على حدوث  .ومياه جوفية على طول خط الجريان
 ، إذ نجد ازدياد تركيز الكالسيوم في فترة النقصان المائي يقابله تناقصوالصوديوم لمياه النھر ورسوبياته في فترتي المراقبة

المصادر الطبيعية  وعليه فان .المغنيسيوم بنسبھا وفي الفترتين في تراكيز الصوديوم في كل نقاط المراقبة مع احتفاظ تراكيز
  :ن الايونات ھيلمكونات المياه م

  

تبخرات من تعود إلى عمليات الإذابة والخلب لمعادن صخور الم ،المصادر الرئيسية لايونات الكالسيوم والكبريتات -
  .CaSO4وCaSO4.2H2O الترب الجبسية ذات التركيب الكيميائييدرايت وابس والانھالج

الدولومايتية       معادن الصخور الجيرية الكلسية و تعود إلى ،المغنيسيومو المصادر الرئيسية لايونات البيكاربونات -
 .CaCO3وCO3( Ca Mg(2 ب الكلسية ذات التركيب الكيميائيوالتر

) المرافقة لمعادن NaCl وKCl تعود إلى معادن الھالايت والسلفايت ( ،لكلوراية لايونات البوتاسيوم ور الرئيسالمصاد -
  .بفعل التجويةالمتبخرات في الصخور غير الفتاتية والترب الناتجة 

       

) والمياه خلفاتنات الكيميائية للمياه الراجعة (البزل والمجاري والمأما المصادر الثانوية لھذه الايونات فتشمل المكو
) نسب تغير المكونات الأيونية 4( الشكل يوضح .الفرات نھراكيز متباينة على طول مجرى إذ تضيف نسب تر ،الجوفية

  .ي فترتي الزيادة والنقصان المائيفي نقاط المراقبة ف النھرلمياه 
  

 ية العمليات الھيدروكيميائ   
لفرات وبحيرة حديثة من خلال التحليل الكمي الإحصائي المبنية تمت دراسة الظواھر الھيدروكيميائية في مياه نھر ا

  ھي: إن المعلومات الإحصائية التي اعتمدت في التفسير ).4 الجدول( المياهعلى نتائج التحليل الكيميائي لمكونات 
 جة من النظام)الفرق في تراكيز الايونات بين نقاط المراقبة وفق مبادئ الأنظمة الھيدرولوجية (الداخلة إلى والخار.   
 المعنوية اتنسب الفروق )Significant differences (:المحسوبة من المعادلة التالية  
  

  تركيز الايون في نقطة البداية -تركيز الايون في نقطة النھاية 

Sig%                     =  
  x 100تركيز الايون في نقطة البداية 

  

 ) مستويات الفروق المعنويةHypothetical Statistic ( )Helsel and Hirsch, 2002( وتضم:      
ً  %5 <نسبة الفرق المعنوي    معنوية ضعيفة ليست لھا أھمية. تمثل فروقا
ً  (5 – 15)نسبة الفرق المعنوي     .مؤثرة متوسطة الأھمية % تمثل فروقا
ً % تمثل فروق15 >نسبة الفرق المعنوي             معنوية مھمة ومؤثرة.  ا

 ) معامل الارتباطCorrelation Coefficient (بين تراكيز الايونات و) تراكيز المواد الذائبة الكليةTDS.(       
 العلاقات الإرتباطية بين الايونات باستخدام برنامج الإحصاء Curve Expert v1.3.  
  



 مجلة الجيولوجيا والتعدين العراقية                           المجلد/ 8، العدد/ 1، العام 2012                            الصفحة 1- 24
 

 

 9

  
  

  )2007والنقصان المائي (للسنة المائية : نوعية مياه نھر الفرات في فترتي الزيادة 4شكل 
  

                                )2007 للسنة المائية( وتخفيف تراكيز الايونات في فترتي الزيادة والنقصان المائي إغناءقيم ونسب  :4 ولجد
    

  الفترة  يونالأ
  نھر الفرات

  )راوة –(قائم 
  بحيرة حديثة

  نھر الفرات
  )البغدادي –(سد حديثة 

  Meq/l  Sig% Meq/l Sig% Meq/l Sig% 
K WSP + 0.011  27.5 – 0.15 29.4 + 0.04 11.11 
K          WDP 0.0 0.0 – 0.003 12 + 0.003  12 
Na        WSP + 0.156 8.5 – 0.59 29.8 + 1.04   75 
Na        WDP + 0.03   1.6 + 0.122 6. 6 + 0.22 11.11 
Mg       WSP + 0.044 2.8 – 0.268 16.5 + 0.596 43. 9 
Mg       WDP + 0.154 6.5 + 0.061  2. 4 + 0.249 9. 6 
Ca        WSP + 0.235 10 – 0.412 15.9 + 0.293 13.5 
Ca        WDP + 0.144 3.4 + 0.144 3.5 + 0.668  16.3 
Cl        WSP + 0.4 19.9 – 0. 2 50 + 1.6      133 
Cl        WDP + 0.801  40 0.0 0.0 0.0 0.0 
SO4     WSP + 0.231 6.5 – 1.313 35 + 2.552 105 
SO4     WDP – 0.052 1.46 – 0.714 20.35 + 2.152 77 
HCO3 WSP – 0.003 0.10 + 0.10  3.7 – k 0.401 14.3 
HCO3 WDP 0.0 0.0 0.0 0.0 – 0.2 9.0 
PO4 (mg/l) WSP – 0.056 22.7 – 0.095 50 + 0.052 54 
PO4 (mg/l)WDP – 0.074 37.35 + 0.232 188 – 0.24 67.6 
NH4 (mg/l)WSP + 0.15 137 – 0.259 100 + 0.095 100 
NH4 (mg/l)WDP – 0.094 42.3 – 0.051   39.8 – 0.06 30.4 
NO2 (mg/l)WSP + 0.025 100 – 0.01 40 + 0.016 106 
NO2 (mg/l)WDP + 0.01    14.2 + 0.044 55 – 0.097 78.2 
NO3 (mg/l)WSP + 3.498 15 – 1.32 37.5 – 1.32 60 
NO3 (mg/l)WDP – 1. 08 20.4 + 0.20 4.7 – 2.2 50 

  

  استنزاف التركيز. –+ إغناء في التركيز       



 وآخرون محمد عفان الحمداني                   (دراسة إحصائية) العناصر النادرة في مياه نھر الفراتيونات ومصادر الأ
                                                     
                   

 10

 يونات الرئيسيةالأ  
  :) نستنتج ما يلي4جدول الناداً إلى المعلومات الإحصائية (است

 

  إغناء (حصول عمليةEnrichment Process( يوناتفي تركيز الا K+ ،Na+ ،Mg+2 ،Ca+2 ،Cl–  وSO4–2                       
، ) %– 6.5 2.8، (% ) 8.5– 1.6( ،% )0.0 – 27.5( في فترتي الزيادة والنقصان وبنسب مختلفة تراوحت بين

بين القائم  نھر الفراتعلى التوالي وعلى طول مجرى  ،) %6.5 1.46 –(و % )40 19.9 –( ،% )– 10 3.4(
 .وھذه النسب تمثل حصيلة التراكيز المضافة إلى مياه النھر ومن مختلف المصادر الطبيعية وغير الطبيعية ،راوةو

  

 حصول عملية استنزاف )Depletion Process(  ةحديثفي تراكيز ايونات مياه بحيرة K+ ،Na+ ،Mg+2 ،Ca+2 ،
Cl– وSO4–2 انت على أشدھا في فترة الزيادة المائية وبنسب متباينة تراوحت بين في فترتي الزيادة والنقصان المائي وك

)12 – 29.4( %، )6.6 – 29.8( %، )– 2.4 16.5% (، )– 3.5 15.9% (، )50 – 0.0( %                       
بينما شھدت مياه  لتراكيز الداخلة إليھاالبحيرة ل على التوالي وذلك بسبب طاقة استيعاب مياه ،) %35 20.3 –(و 

HCO3  في تركيز إغناءالبحيرة عملية 
) % وھذه النسب تمثل حصيلة تخفيف 0.0 – 2.7غير معنوية تراوحت بين (–

 .)Langmuir, 1997( حديثةتراكيز الايونات بفعل عملية الامتزاج وعملية الانتشار ضمن بحيرة 
 

  إغناءحصول عملية إعادة )re-enrichment (يونات مياه نھر الفرات بين سد حديثةأراكيز من خلال زيادة ت                
                      %، )12 11.11 –وبنسب مختلفة تراوحت بين ( SO4–2و –K+ ،Na+ ،Mg+2 ،Ca+2 ،Cl والبغدادي للايونات

 .يعلى التوال ،% )105 -77 (و % )133 - 0.0، (% ) 13.5-16.3 ، (% ) 9.6-43.9 ، (% )75 11.1 –(
 

مثل الإذابة والتبادل ألايوني  ،تراكيز المياه ناتجة من مصادر بفعل العمليات الھيدروجيوكيميائية إغناءعملية إعادة  إن
                      زيادة اليسبب الفرات نھر من جھة أخرى ارتفاع منسوب مياه من جھة و فية ومياه الينابيعالمياه الجو تسربومن 

                   ،طحية للشواطئ المتعرضة للإذابة والخلب ومن ثم غسل الأملاح الموجودة في رسوبيات الشاطئفي المساحة الس
خرى المتمثلة إضافة إلى تجريف النفايات المرمية على الشاطئ واحتضان محتوياتھا مضافاً إليھا المصادر غير الطبيعية الأ

                       . إن النتائج أعلاه ومن مقارنتھا مع نتائج الموادخط جريان النھربالمياه الراجعة (المجاري والبزل) وعلى طول 
ً مع نمط تذبذب قيم                      المسجلة في TDS الـ الذائبة الكلية نجد أن نمط تذبذب تراكيز الايونات الرئيسية يتطابق طرديا

                       اكيز البيكاربونات الذي يمثل علاقة عكسية مع قيمباستثناء تر ،نقاط المراقبة على طول مجرى النھر
يعود إلى فعل إذابة  TDS الـ وعلى الأغلب فان زيادة تراكيز البيكاربونات في المياه ذات التركيز الواطئ من ،TDS الـ

CO2 ل مضطرد في مجرى النھر والبحيرةكمن الجو ومن عمليات التنفس للنباتات المائية التي تنمو بش.  
  

إن نمط تذبذب تراكيز الايونات متمثلة بنتائج علاقات الارتباط الإحصائية لمعادلة الانحدار من الدرجة الأولى والتي 
ً في فترة النقصان المائي وكما موضحة في الجدول  ،سجلت علاقات ارتباط عالية في فترة الزيادة المائية وتنخفض نسبيا

  .)5(لشكل ) وا5(
  

  المواد الذائبة الكليةمعاملات الارتباط بين الايونات و : 5جدول
  

  الفترة
معامل الارتباط 

TDS-Na  
R 

TDS-Mg 
R 

TDS-Ca
R 

TDS-Cl  
R 

TDS-SO4  
R 

TDS-Mg  

  0.90  0.98  0.98  0.74  0.97  0.99  الزيادة المائية

 0.51  0.84 0.48  0.77  0.81  0.79  النقصان المائي

  
رتباط إلى أن العمليات الھيدروكيميائية التي تحدث في مياه النھر ذاته (داخل منظومته) في فترة الزيادة تشير نتائج الا

ل المائية ھي العمليات الحاكمة في تذبذب تراكيز الايونات وتشمل الإذابة والنقل والتبادل الأيوني والامتصاص والعوام
الارتباط الواطئة التي رصدت في فترة النقصان المائي فتشير إلى وجود ، بينما نتائج الفرات نھرالھيدروديناميكية لمياه 

عوامل خارج منظومة مياه النھر تؤثر فيه وھي على الأغلب المكونات الكيميائية للمياه الراجعة والمياه الجوفية والينابيع 
  وتأثير النباتات المائية. 
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  ت الرئيسية في فترتي المراقبة ناوتراكيز الايعلاقة المواد الذائبة الكلية و :5شكل 
  )2007 للسنة المائية( 

  
  

 يونات الثانويةالأ  
PO4(الفوسفات  ─

 ة ابتداء من القائم وحتى البغدادي بينحديثتراوحت تراكيز الفوسفات في مياه نھر الفرات وبحيرة : )3–
                      فترتي الزيادة المائية والنقصان  / لتر في) ملغم0.345 – 0.115وبين (/ لتر ملغم )0.273 – 0.059(

          قل من الحدود المسموح بھا للاستخدامات المختلفةأ، وفي كلا الحالتين فان التراكيز على التوالي ،المائي
)PDWQS, 2007(بسيط في تراكيزھا في  إغناءعدية مياه نھر الفرات وحصل . انخفضت تراكيز الفوسفات مع ازدياد قا

                 ) يوضح العلاقة العكسية بين تركيز الفوسفات وقيم6الشكل (متعادلة الحامضية.  pHنقاط المراقبة التي سجلت قيم 
pH  ويعود سبب ضعف الارتباط إلى إن قيم  0.36وبمعامل ارتباط ضعيف قدرةpH يز البيكاربونات إذ تعتمد على تراك

صدت بين الفوسفات ودرجة وھي عكس العلاقة التي ر ،)Langmuir, 1997( تزداد تراكيزھا مع ازدياد القاعدية
في حين يجب إن  ،) إنھا ضعيفة الارتباط7 شكلال. كما أكدت نتيجة العلاقة بين تراكيز البيكاربونات والفوسفات (الحامضية

 . تبرنا إن مصدر الفوسفات يعود إلى الصخور الكلسيةرتباط إذا اعتسجل علاقة ايجابية عالية الا
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ولا حتى العوامل نھر الفرات اه ميتواجد البيكاربونات في لى آلية الفوسفات في المياه لا تعود إ وھذا يعني إن تراكيز
، الذي يعود مصدر )7، كما أكد ھذا الاستنتاج انخفاض تركيز الفوسفات بازدياد تركيز الكبريتات (الشكل المؤثرة فيھا

ويدعم ھذا التفسير نتائج تركيز الفوسفات في  .ترسبات الصخور في القاع والشواطئتواجده إلى عمليات الإذابة والخلب ل
في تركيزه على ) depletion( واستنزافإذ نجد حصول عملية افتقار  ،)4فترتي الزيادة المائية والنقصان المائي (الجدول 

                 )امل الفوسفات في فترة المراقبة (المياه الراجعة، الفضلاتطول مجرى النھر ولا وجود لتأثير نشاط صناعي من مع
اسة (المراقبة) ي فترة الدروعلى الأقل ف ،لذلك لا يمكن إن نعزو وجود الفوسفات إلى التلوث الصناعي ،بسبب توقف الإنتاج
بحيرة بسيط في مياه  إغناءما عن عملية حصول أ .اسوريفرات الداخلة من ال مكونات مياه نھر من وإنما يكون مصدره

) الموجودة المائية (الأسماك والنباتات المائيةمائي فربما يكون تفسيره إلى تحلل ھياكل الكائنات وفي فترة النقصان الحديثة 
 .و التصريف العالي من بوابات السدضمن رسوبيات القاع في فترة انخفاض منسوب البحيرة بسبب التبخر أ

  

                       في فترة الزيادة المائيةحديثة بحيرة والفرات نھر في مياه  )NH4( الأمونيومبلغ معدل تركيز : النتراتو الأمونيوم ─
تحلل المواد  ، مصدرهلتر /ملغم 0.186في فترة النقصان المائي إذ بلغ معدله  66%، وارتفع بنسبة ملغم/ لتر0.112 

 ،النظام البيئي المائيالنباتية فضلا عن تحلل النباتات المائية التي ترعرعت بفعل تغير الحيوانية والعضوية من المخلفات 
بعد إنشاء السدود التي قللت من حركية مياه النھر والتي شملت سرعة وحيث تغيرت من البيئة النھرية إلى بيئة البحيرات 

المياه وارتفاع مناسيبھا في البحيرات واتساع المساحة السطحية للمياه بمعدل عمق قليل تتأثر مياھھا بأشعة الشمس مما 
والتي تسبب زيادة في تركيزھا  ،ر النظام البيئي من خلال نموھا وموتھا وتحللھالنباتات المائية وبالتالي تغيو اساعد على نم

زيادة مضطردة بكثافتھا وليصبح عندئذ النتروجين ضمن دورة  ثاني من النباتات المائية مسببةً  لتكون عناصر مغذية لجيل
   . النباتات المائية والوسط المائي حياة
                  

[HCO3] = 2.652 + 0.867 [PO4], where r = 0.034 [pH] = 7.5 – 1.61 [PO4], where r = 0.38 

[SO4] = 3.9 – 1.83 [PO4], where r = 0.18 
  

: العلاقة بين تراكيز الفوسفات 7شكل 
 والبيكاربونات والكبريتات

[pH] = 6.14 + 0.39 [HCO3], where r = 0.24 
  

: العلاقة بين الأس الھيدروجيني وتراكيز   6شكل 
 الفوسفات والبيكاربونات

p
H

 
p

H
  

4  4 3 

3  4  

4  4  

4  3 4 
4

  

pH  

pH  
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النترات ھي من النتائج السلبية التي تفرزھا عملية التخزين في البحيرات الاصطناعية و الأمونيومإن ازدياد تركيز 
. كما إن مع الكميات الخارجة عبر البواباتوخصوصاً في فترات الخزن الطويلة والتي لا تتناسب فيھا كميات المياه الداخلة 

على سرعة مياه النھر من خلال تغيير معدل انحدار مياه النھر وكلھا تعود إلى إضعاف ارتفاع مناسيب البحيرات يؤثر سلباً 
  .في نظامه البيئي ة مسببة تغيراً حركية مياه النھر وتجعله في حالة بعيدة عن الحالة الطبيعي

  

NO2(بلغ معدل تركيز النتريت 
، ملغم/ لتر0.019 في فترة الزيادة المائية حديثة بحيرة الفرات ونھر في مياه  )1–

وفي كلتا الحالتين فان تركيز النتريت ازداد عن الحد المسموح به  .في فترة النقصان المائي، 268%ازداد تركيزه بنسبة و
   .)PDWQS, 2007( ملغم/ لتر 0.01للشرب والبالغة 

  

ات بعملية ل إلى نترفانه يتحو ،إن ايون النتريت غير مستقر ويمثل حالة وسطية بين البيئة الاختزالية والأكسدة
فانه مؤشر مھم لعملية تحول  ،. وعلى أي حال)Al-Janabi, 2008( مونيوم في حالة الاختزالالأكسدة أو يتحول إلى أ

مع انخفاض في تركيز النترات عن الحد  الأمونيوموزيادة تركيزه في نظام مائي تزداد فيه تراكيز  ،إلى نترات الأمونيوم
إلى نترات ويقلل من خطورة بقاء المياه  الأمونيوملنظام المائي في حالة دينامكية تساعد في تحويل يعني إن ا ، وھذاالمسموح

لذلك زيادة تركيز النتريت في مثل ھذه الحالة لا يمكن  ،على حياة الإنسان اً في حالة راكدة والتي تكون عادة مياه خطرة جد
ً درجة ثقة عالية لتسجيل حالة تلوث، خالاعتماد عليھا ب  وان معدل تركيز النترات في فترة الزيادة المائية قد بلغ صوصا

وھذه القيم اقل بكثير من الحد  ،لتر في فترة النقصان المائي /ملغم 3.705/ لتر في فترة الزيادة المائية وملغم 1.837
  ).Walton, 1970( / لترملغم45 المسموح به للاستخدام البشري البالغ 

  

  تية:الآمن جھة والنترات من جھة أخرى النتائج  الأمونيوم) بين 8(الشكل أشرت علاقات الارتباط 
     

  ة طردية وھذا يعنيالنترات والنتريت ھي علاقو الأمونيومالعلاقة بين تركيز: 
  

  يتكون حاليا وبظروف اختزالية وھذا مؤشر خطير إذا استمر لفترةومن النترات  الأمونيومإما أن يكون مصدر ،
ً حديثة بحيرة الفرات و نھرن مياه لأ عات إلى مياه آسنة وراكدة شبيھة بمياه المستنق ورسوبياتھا ستتحول تدريجيا

مياه قبل استخدامھا لأغراض ينبغي تعقيم الوبالتلوث البيولوجي  اً المائي مھدد النظامتتكاثر فيھا البكتريا ويكون 
  .الشرب

  روف وبيئة مؤكسدة تزداد فيھا نسب تركيز النتراتالذي يتكون بظو الأمونيومأو أن يكون مصدر النترات ھو، 
، فان النظام وجي، فان كانت ھذه الحالة ھي واقع النظام الھيدرولملغم/ لتر 45وستكون خطرة إذا اجتازت تركيز 

 .بدايات التلوثلث ولكن فيه مؤشرات المائي الآن غير ملو
  

 النتريت بمستوى متوسط الأھمية تتراوح بينو النتراتو يومالأمونت الطردية بين تركيز بما إن معامل ارتباط العلاقا 
 :نستنتج ما يلي فعليه ،)0.37 – 0.57(

  

 .أما وجود عملية تجدد في المياه بمستوى مقبول من الأھمية  
 ھا والمياه وعلى طول خط الجريانالنتريت تساھم فيھا المياه الراجعة بكل أنواعأو وجود مصادر ثانوية للنترات و ،

 .وث الحالتين أعلاهحد أو
        

النترات من خلال التفاوض مع البلدان المتشاطئة لنھر الفرات بضرورة و الأمونيوممشكلة ازدياد تراكيز يمكن حل 
إلى تجنب استخدام مياه  إضافةً  .وازن البيئي المائي بدرجة معقولةحصول العراق على حصته المائية الطبيعية لإعادة الت

  .الشرب إلا بعد تعقيمھارة لأغراض النھر مباش
  

الكوبالت،  ،مالكروة والتي شملت حديثوبحيرة  ناصر النادرة في مياه نھر الفراتبلغت تراكيز الع :العناصر النادرة ─
                     )،0 – 2.94( :بين م، المنغنيز، الزرنيخ والكادميومالنيكل، النحاس، الخارصين، الرصاص، الزئبق، الألمنيو

)19.26 – 0.07) ،(27.05 – 2.41) ،(3.45 – 0) ،(11.83 – 0.17) ،(47.7 – 8.9) ،(5.73 – 0،(              
  مايكرو غرام/ لتر، على التوالي. )0.41 – 3.81() و0 – 7.78)، (1.6 – 83.2( )،13.75 – 478(

  

بين أن جميع العناصر تتواجد ت) Hem, 1970( ومن مقارنة ھذه النتائج مع حدود تواجدھا في مياه الأنھار الطبيعية
باستثناء عناصر  ،ضمن الحدود الطبيعية لمياه الأنھار، كما إنھا تقع ضمن الحدود المقترحة لاستخدامھا في مياه الشرب

الرصاص، الزئبق والمنغنيز وفي فترة النقصان المائي ولنقطة المراقبة في البغدادي، إذ تتأثر المياه في فترة انخفاض 
  ).Hussien et al., 2011ه الجوفية على جانبي النھر بالإضافة إلى تأثير مياه ينابيع حجلان (منسوب الميا
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  تقة بين تركيز الأمونيوم والنتريت والنترا: العلا8شكل 

  
    

 صر نمط التذبذب في تراكيز العنا  
) يوضح نمط التذبذب بين العناصر 9الشكل (و ،اكيز العناصر النادرةأكدت النتائج حدوث ثلاثة أنماط لتذبذب تر

  :النتائج ھيو ،الممثلة للمجاميع الثلاثة (النيكل والزرنيخ والرصاص) مع الأملاح الذائبة الكلية
  

 يونات ) مع نمط تذبذب الأالكوبالترصين والنيكل ووالخا والكادميوم تراكيز العناصر النادرة (الكروم تذبذب تناغم
، وعليه فان تراكيز ھذه العناصر متأثرة بالعوامل حديثة بحيرةالفرات ونھر ه الرئيسية والأملاح الذائبة الكلية لميا

يكانيكية ھيدروداينميكية مياه النھر على الرسوبيات ضمن قوانين ومة الرئيسية والناتجة من فاعلية والھيدروجيوكيميائي
 .)Hem, 1970( الحمولة الذائبة في الأنھار والبحيرات

  

 نھر الفرات وبحيرة حديثةت الرئيسية لمياه تعاكست أنماط تذبذب تراكيز النحاس والزرنيخ مع أنماط تذبذب الايونا ،
، وعليه إن ياه البحيرةة المنسوب المرتفع لمحيث ازدادت تراكيزھا في مياه البحيرة وحتى في فترة الزيادة المائية وبحال

 المتمثلة بتحلل النباتات والمواد )Cauwet and Sidorov, 1996( كيميائيةالعناصر متأثرة بالعوامل البايو ھذه
 .العضوية في رسوبيات قاع البحيرة

 

  ففي فترة ائيالزيادة المائية والنقصان الممتباينة بين فترتي  الزئبق والألمنيوم والمنغنيزأنماط تذبذب الرصاص وكانت ،
                      بينما كانت معاكسة لنمط تذبذب ،)TDS(النقصان المائي كان النمط متطابق مع نمط تذبذب المواد الذائبة الكلية 

، بمعنى آخر إن ھذه العناصر متأثرة بالمصادر الھيدروجيوكيميائية بالإضافة إلى في فترة الزيادة المائية TDS الـ
   .)Al-Dulaiymi et al., 2011( مثل تأثير المياه الراجعة والمياه الجوفية على طول خط الجريان ،مصادر أخرى

 
  العمليات الھيدروكيميائية للعناصر النادرة  
  كيميائية الآتية:يدروجيوھو زيادة تراكيز المكونات الكيميائية للمياه بفعل العمليات الھ): Enrichmentالإغناء ( ─

     .)Dissolution( الإذابة -
مصادرھا طبيعية  ات الخلط بمياه ذات تراكيز عالية) وينتج من عمليNatural contaminationلتلوث الطبيعي (ا -

      .الينابيع وروافد الأنھار المياه الجوفية وتصريف تسربمثل 
بايوكيميائية من ) وينتج من عملية إضافة المكونات الكيميائية والArtificial pollutionالتلوث الاصطناعي ( -

  مصادر غير طبيعية مثل المخلفات السائلة والمياه الراجعة (المجاري والمبازل) (نشاطات الإنسان).
 
  

[NH4] = 0.063 + 0.31 [NO3], where r = 0.57 [NH4] = 0.104 + 0.1 [NO2], where r = 0.37 

4  4 3 2 

2  3  
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                                                  : نمط تذبذب عناصر الرصاص والنيكل والزرنيخ والمواد الذائبة الكلية 9شكل 
  ه خط الجريانفي نقاط المراقبة باتجا

  
 ھو نقصان تراكيز المكونات الكيميائية للمياه بفعل العمليات الھيدروجيوكيميائية الآتية: ):Depletion( الاستنزاف ─

  

وتتم بإضافة مياه ذات تراكيز واطئة من المكونات الكيمائية وتحدث بفعل عمليات الخلط ) Dilution(التخفيف  -
  .)Mixing and dispersion mechanism(والانتشار 

 .ن قبل الرسوبيات والمواد العالقة) ميوناتبعض المكونات الكيميائية (الأ إمتزازمثل  ،عوامل ثانوية -
واد وترسيبھا على ھيئة م )Collin's, 1975( تفاعل بعض المكونات الكيميائية بسبب تغير جھة التأكسد والاختزال -

تراكيز بعض الايونات المكونة للمياه يقابلھا نقصان في تراكيز  يوني زيادة فيكما يلعب عامل التبادل الأ ،صلبة
  ايونات أخرى.

                        
  النتائج الآتية: نھر الفرات وبحيرة حديثة مياهتائج تحليل العناصر النادرة في أثبتت ن

  

 ا في نقطة المراقبة تناقص تراكيز عناصر الكادميوم والألمنيوم والنحاس عند نقطة المراقبة في البغدادي عن تراكيزھ
في فترة الزيادة المائية ، على التوالي ،/ لترمايكروغرام) 0.7و 70و 0.3( القائم بمقدار في )(الدخول إلى النظام المائي

ھذا يعني إن مصدر تراكيز الكادميوم  .على التوالي ،فترة النقصان المائيفي  غرام/ لترمايكرو )0.72و 252و 3.4(و
ي مقطع لمياه النھر خارج منطقة المراقبة وبالتحديد ف خلال السنة المائية ھو من المكونات الكيميائيةوالألمنيوم والنحاس 

ر على تركيز الكروم والخارصين وينطبق ھذا التفسي .)Al-Janabi, 2008( تركيا)ه العليا (سوريا والنھر في أجزائ
/ لتر عند نقطة غراممايكرو )4.47و 2.99و 3.61( ، إذ تناقصت تراكيزھا بمقداروالزئبق في فترة النقصان المائي

  .القائمفي لبغدادي عن نقطة المراقبة ا في المراقبة
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  عند نقطة المراقبة في البغدادي عن تراكيزھا المسجلة  نغنيز والرصاص والنيكل والكوبالتالزرنيخ والمازدياد تراكيز
، في فترة على التوالي ،مايكروغرام/ لتر )1.88و 7.07و 13.08و 7.8و 0.22( القائم بمقدار المراقبة في في نقطة

. في فترة النقصان المائي ،التوالي على ،مايكروغرام/ لتر )8.85و24.64 و 34.2و 61.0و 3.13( و الزيادة المائية
مائي ان الالكوبلت في فترة النقصنيخ والمنغنيز والرصاص والنيكل وتراكيز الزر إغناءوھذا يدل على أن مقدار عملية 

، الزئبق في فترة الزيادة المائيةوھذا ينطبق على تراكيز الخارصين والكروم و .في فترة الزيادة المائية الإغناءكبر من أ
بغدادي عن ال المراقبة في عند نقطة ،/ لتر على التواليغراممايكرو )3.53و 1.69و 2.502( إذ ازدادت تراكيزه بمقدار

الإغناء في فترة في فترة النقصان المائي مقارنة بعملية  الإغناء. إن الزيادة في عملية ئمالقا المراقبة في ما سجل في نقطة
، ناتجة من انخفاض مناسيب مياه النھر والبحيرة بسبب عملية التبخر أو قلة التصريف التي تتحكم بھا الزيادة المائية

دة تراكيز على تردي المياه من خلال زيا) والتي تنعكس بشكل سلبي (سوريا وتركيا الدول المتشاطئة على النھر
كما إن انخفاض منسوب المياه يجعل المياه عرضة للتلوث والتأثر بالمياه الراجعة والمياه الجوفية وذلك بسبب  .العناصر

  .مضافة الداخلة إلى النظام المائيانخفاض قابلية مياه النھر والبحيرة على تخفيف أو تنظيم التراكيز ال
            

  حديثةوالبحيرة الفرات نھر صدر العناصر النادرة في مياه ومأصل  
استخدمت المعلومات الإحصائية للوصول إلى بعض الحقائق المتعلقة بأصل تواجد العناصر النادرة في المياه 

  :للحصول على معاملات الارتباط بين العناصر وفق الأسس والمنھجية الآتية Curve Expert v1.3وباستخدام برنامج 
  

، على اعتبار أن الألمنيوم مصدره المعادن الطينية المكونة ة لعلاقات العناصراستخدام عنصر الألمنيوم كمرجعي -
  .)Langmuir, 1997( البحيرة والحمولة العالقة فيھار الفتاتية ورسوبيات قاع النھر وللصخو

كربوناتية الكالسيوم مصدرھا المعادن ال يوناتأعلى اعتبار أن  ،استخدمت العلاقة بين الألمنيوم وايون الكالسيوم -
ت بين من مقارنة العلاقاغير الفتاتية من الحجر الجيري والدولومايت والجبس، و الكبريتاتية المكونة للصخورو

التي ترتبط  يمكن تحديد مصدر بعض العناصر أخرى العناصر والألمنيوم من جھة والكالسيوم والألمنيوم من جھة
ً مع الألمنيو صدرھا من معادن الصخور ، فإذا ارتبطت ھذه العناصر بشكل طردي مع الكالسيوم فان ممعكسيا

مثل  ،فان مصدرھا ليست الرسوبيات وإنما مصادر أخرى وإذا ارتبطت عكسيا مع الألمنيوم، الجبسيةالجبرية و
  .ةالعضوية وتأثير النباتات المائيتأثيرات المياه الجوفية والمياه الراجعة وتحلل المواد 

  

                  16 و 15و  14و  13و  12و  11و  10( أوضحت علاقات الارتباط بين العناصر النادرة والألمنيوم في الأشكال
  الآتية: ) النتائج19 و 18و  17و 

  

  ترتبط تراكيز عناصر الكوبلت والنيكل والرصاص بعلاقة عكسية مع تركيز الألمنيوم، وھذا مؤشر على أن المصدر
، وذلك لان علاقة ن المكونة للصخور غير الفتاتية (الجيرية والجبسية)المعاد امأ .على الأغلب ،يسي لھذه العناصرالرئ

لذا فان تركيز عناصر الكوبالت والنيكل والرصاص  ،) ھي علاقة عكسية21و 20 ينشكل(التركيز الألمنيوم بالكالسيوم 
لمياه من مصادر التلوث الطبيعية وغير الطبيعية ل الرئيسي ھوالمصدر  أن ، أويرتبط بعلاقة طردية مع الكالسيوم

  ).الجوفية والمياه الراجعة (المجاري والمبازل
 الزئبق والزرنيخ بعلاقة طردية مع تركيز الكروم والخارصين والكوبلت ووالمنغنيز و ترتبط تراكيز عناصر النحاس

للرسوبيات الفتاتية المعادن الطينية المكونة  لھذه العناصر ھيي على الأغلب أن المصدر الرئيسووھذا ما يدل  ،الألمنيوم
              .ورسوبيات القاع والمواد العالقة

  وھذا يعكس وجود المواد العضوية النباتية مع  ،)22ترتبط تراكيز مركبات النتروجين طردياً مع تركيز الألمنيوم (الشكل
والتي انعكست بشكل ايجابي على  ،)Langmuir, 1997( رسوبيات القاع أو محمولة بشكل مواد عالقة أو غروية

  .)23 (الشكل من خلال العلاقة الطردية بين مركبات النتروجين وتركيز الزرنيخ ، وكما موضحتركيز الزرنيخ
  

) العلاقة العكسية بين مركبات النتروجين من جھة والرصاص والزئبق من جھة ثانية، 25و 24(وكما أوضح الشكلين 
على عدم ارتباط عناصر الرصاص والزئبق مع معادن الصخور الطينية وعدم تأثرھا بالمواد العضوية. وأخيراً وھذا دليل 

فان ھذه العلاقة تعكس مصادر تواجد العناصر النادرة في المياه على طول خط الجريان من المنبع وحتى أخر نقطة مراقبة 
  في البغدادي.
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[Al] = 87.59 + 15.79 [Zn], where r = 0.35 
  

      : علاقة تراكيز الألمنيوم والخارصين15شكل 
 حديثةالفرات وبحيرة  نھر في مياه

[Al] = 167.68 – 0.829 [Pb], where r = 0.071 
  

      : علاقة تراكيز الألمنيوم والرصاص14شكل 
 حديثةالفرات وبحيرة  نھر في مياه

[Al] = 244.4 – 10.3 [Ni], where r = 0.55 
  

       : علاقة تراكيز الألمنيوم والنيكل12شكل 
 حديثةالفرات وبحيرة  نھر في مياه

[Al] = 145.63 + 24.16 [Cr], where r = 0.18 
  

       : علاقة تراكيز الألمنيوم والكروم 10شكل 
  حديثةالفرات وبحيرة  نھر في مياه

[Al] = 168 – 0.64 [Co], where r = 0.029 
  

       : علاقة تراكيز الألمنيوم والكوبالت11شكل 
حديثةالفرات وبحيرة  نھر في مياه  

[Al] = 87.59 + 54.55 [Cu], where r = 0.49 
  

        : علاقة تراكيز الألمنيوم والنحاس13شكل 
 حديثةالفرات وبحيرة  نھر في مياه
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[Al] = 1828 + 391 [Ca], where r = 0.65 
  

    : علاقة تراكيز الألمنيوم والكالسيوم 21شكل 
 في فترة النقصان المائي

[Al] = 1140.4 + 419.47 [Ca], where r = 0.89 
  

       نيوم والكالسيوم: علاقة تراكيز الألم20شكل 
 في فترة الزيادة المائية

[Al] = 91.98 + 29.21 [Cd], where r = 0.26 
  

     : علاقة تراكيز الألمنيوم والكادميوم 19شكل 
 حديثةالفرات وبحيرة  نھر في مياه

[Al] = 116.4 + 8.66 [As], where r = 0.14 
  

      الألمنيوم والزرنيخ: علاقة تراكيز 18شكل 
 حديثةالفرات وبحيرة  نھر في مياه

[Al] = 34.24 + 8.7 [Mn], where r = 0.62 
  

    : علاقة تراكيز الألمنيوم والمنغنيز 17شكل 
 حديثةالفرات وبحيرة  نھر في مياه

[Al] = 141.69 + 5.26 [Hg], where r = 0.081 
  

      علاقة تراكيز الألمنيوم والزئبق  :16شكل 
 حديثةالفرات وبحيرة  نھر في مياه
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  اتالاستنتاج
   من خلال ھذه الدراسة لمياه نھر الفرات وبحيرة حديثة، يمكن استنتاج ما يلي:

 عدم وجود مصادر تلوث  2007بحيرة لفترتي الزيادة والنقصان المائي للسنة المائية الو النھرائج المراقبة لمياه أثبتت نت
 .بين القائم والبغدادي نھرللم البيئي المائي حرارية طبيعية أو صناعية ذات تأثير خطير على التنوع البيولوجي في النظا

  أثبتت نتائج قياسات درجة الحامضية والعسرة والتوصيلية الكھربائية لمياه نھر الفرات من القائم إلى البغدادي عدم
وان وجدت حالات تلوث فھي ليست بالفاعلية المھمة والخطرة ولكن  ،تسجيل حالات تلوث طبيعية أو صناعية خطرة

 نسبياً. عسرة مضية ومياه يسرة إلىقليلة الحا –المعالجة قبل استخدامھا إذ أنھا مياه قليلة القاعدية  تستدعي
  نتائجھالغم/ لتر وم 677قل من أذات تركيز  ھي مياه عذبةبحيرة الو النھرأكدت نتائج المواد الذائبة الكلية أن مياه                    

 :ما يلي
     4.25%و  7.48%قدرھاراوة بنسبة كلية مع خط الجريان بين القائم ويز المواد الذائبة البترك إغناءرصد حالة  -  

  .على التوالي ،ئية والنقصان المائيلفترتي الزيادة الما
                    %  )4.5 – 23.31( بنسب تتراوح بين حديثةتسجيل حالة تخفيف في تركيز المواد الذائبة الكلية في بحيرة  -  

 بة.مراقفترتي ال في
تركيز المواد الذائبة الكلية بعد تصريفھا من بوابات سد حديثة باتجاه محطة البغدادي وبنسبة ب إغناءرصد حالة إعادة  -  

ليات الإذابة : تراكم عمتعود إلى بالتركيز الإغناءإن عملية  .في فترتي المراقبة % )9.17 – 38.64( قدرھا إغناء
ً وإنھا تتحرك  لمياه الجوفية،اكونات الكيمائية من المياه الراجعة وإضافة المعلى طول خط الجريان، و خصوصا

  .ر الذي يمثل نطاق تصريفھالنھباتجاه ا

[Nitrogen Species] = 4.58 – 0.068 [Pb], where r = 0.39 
  

 : علاقة تراكيز الرصاص ومركبات النتروجين25شكل 

[Nitrogen Species] = 3.17 + 0.086 [Hg], where r = 0.10 
  

 : علاقة تراكيز الزئبق ومركبات النتروجين24شكل 

[Nitrogen Species  ]  = 2.49 + 0.12 [As], where r = 0.12 
  

 : علاقة تراكيز الزرنيخ ومركبات النتروجين23شكل 

[Nitrogen Species] = 2.77 + 0.001 [Al], where r = 0.11 
  

ت النتروجين: علاقة تراكيز الألمنيوم ومركبا22شكل 
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 ھي عملية الامتزاج والانتشار والتي بموجبھا تتم حالة التخفيف  حديثةبحيرة تحدث في بيئة  كيميائيةأھم عملية ھيدروجيو إن
، إذا ما بقيت نسبة تصريف الأملاح بلية على استيعاب المواد المضافةفي البحيرة لھا القا بالتراكيز وذلك لكون المياه المخزونة

والتخفيف في مياه البحيرة في فترة الفرات نھر في مقطع  الإغناء. كما أثبتت النتائج أن عملية الداخلة إليھا ثابتة في المستقبل
) leaching( تؤكد حدوث عمليات الإذابة والخلبمائي والتي تدل والزيادة المائية ھو أعلى من حدوثھا في فترة النقصان ال

تراكيز الايونات في  إغناءثانوية لھا دور في عملية المصادر ال أن كما أكدت .سوبيات القاع وھي المصدر الرئيسيلصخور ر
، والمعلومات طن/ يوم )7 – 8( المياه ناتجة من إضافة المكونات الكيميائية لمياه ينابيع حجلان إلى النھر بكمية تقدر بين

أعلاه أكدت عدم رصد ملوثات خطرة ولكن لم تنفي عدم حصولھا بسبب ضعف تأثيرھا على مياه النھر لمحدودية فعاليتھا 
    .قليلة ولمسافات ،مناطق التأثيروفي 

 راوة –ائم قالكبريتات في نطاقي النھر ( – سيومصنفت مياه نھر الفرات ضمن مجموعة الكبريتات من عائلة كال (                 
. كما أكد بيكربونات –ات من عائلة كالسيوم ضمن مجموعة البيكاربون حديثةبحيرة ، فيما صنفت مياه البغدادي) – (حديثةو

البيكاربونات ضمن نس تراكيز الكلوريد والكبريتات والتصنيف الھيدروكميائي لمياه البحيرة ظاھرة ھيدرولوجية تمثلت بتجا
كيميائي الناتجة من عمليات الھيدرو بحيرة التنظيمي في عملية التوازنوالذي يؤكد دور ال .لكل منھا% 33نسبة حدود 

، ومنھا نستنتج أن ماء البحيرة ات الداخلة والمياه المخزونة فيهالانتشار والامتزاج والتبادل ألايوني بين مياه نھر الفر
ي كيز ولم تكن البحيرة مصدراً لتردي المياه من ناحية الملوحة وعلى اقل تقدير فالمخزون لعب دوراً ايجابياً في تخفيف الترا

   .فترة المراقبة والرصد والتحليل
 رصدت الدراسة ومن خلال المعلومات الإحصائية للايونات الرئيسية SO4, Cl, Mg, Ca, Na, Kو HCO3  عمليات

لمراقبة وتم مناقشة ھذا الموضوع بأسلوب كمي لا وصفي التراكيز على طول خط ا إغناءوالاستنزاف وإعادة  الإغناء
وأشارت خلاصة نتائج الارتباط إلى أن العمليات الھيدروجيوكيميائية في مياه النھر ضمن مجراه  .وبمستويات دقه معقولة

. وكذلك أشارت متصاصمثل الإذابة والتبادل الأيوني والا ،ة في تذبذب تراكيزھاوفي فترة الزيادة المائية ھي العمليات الحاكم
 ،نتائج الارتباط الواطئة المرصودة في فترة النقصان المائي إلى وجود عوامل مؤثرة خارج نظام وبيئة النھر تؤثر في مياھه

ة بسبب محدودية رھذه النتائج حالة تلوث كبرى وخطلم تؤشر . المياه الراجعة والمياه الجوفية وھي على الأغلب من مصادر
                        من دول المنبع أن تكون مستقبلاً بؤراً للتلوث في حالة تناقص تصريف مياه نھر الفرات المستلمة فاعليتھا ويمكن

  ).وسوريا (تركيا
 وھذا متوقع لان معامل الفوسفات متوقفة ولم ت على وجود نشاط صناعي واضح وجليلم تسجل نتائج تحاليل ايونات الفوسفا ،

اتية ، وقد يعود تفسيره إلى تحلل ھياكل الكائنات النبراقبة وقد سجلت حالة إغناء بسيطة في مياه البحيرةترة المتعمل طيلة ف
اضية قبل وقد يكون مصدرھا للسنوات الم ،) المتواجدة ضمن رسوبيات القاعوالأسماك والأشناتباتات المائية النوالحيوانية (
    .فترة المراقبة

 في تراكيز الألمنيوم والنتريت إلى  وإغناءً  اً النتريت والنترات ازديادو الأمونيومبات النتروجين من سجلت نتائج تحليلات مرك
ويعود سبب  ،، وھو المؤشر الخطير الذي اتضح من ھذه الدراسةلاستخدامھا في مياه الشرب قترحةحدود أعلى من الحدود الم

ديناميكية غير فعالة أو إلى ھيدروستاتيكية ية الفعالة إلى حالة ھيدرويناميكدلبيئة النھرية من الحالة الھيدرور اذلك إلى تغي
ساعدت على نمو النباتات المائية بكثافة غيرت  ل تحويل مجرى النھر إلى بحيراتمن خلا وذلك ،وساكنة وفي بعض مقاطعه

العضوية في رسوبيات القاع يوكيميائي لمياه النھر الذي انعكس بشكل واضح من خلال ازدياد نسبة المواد امن الوضع الب
باتات وبالتالي التأثير على الأحياء المائية النباتية والمجھرية والتي جعلت من المياه ذات لون اخضر ناتج من تحلل الن

 .وتكاثر البكتيريا والأشنات
 م ئبق والألمنيوالخارصين والرصاص والزالكوبالت والنيكل والنحاس ووكروم الائج تحاليل العناصر النادرة من خلصت نت

إلى أن تراكيزھا كانت ضمن حدود تواجدھا في البيئات النھرية الطبيعية وتقع ضمن الحدود  والمنغنيز والزرنيخ والكالسيوم
قصان المائي ولمحطة البغدادي وفي فترة الن الرصاص والزئبق والمنغنيزباستثناء  ،خدامھا في مياه الشربالمقترحة لاست

الرصاص والزئبق والمنغنيز  عناصرل دراسة مصادر وجود العناصر بالطرق الإحصائية أن . وقد تبين من خلافقط
، إذ ازدادت تراكيزھا في فترة النقصان الحالي وھذا ما أوصل الباحثين إلى مياه الجوفية ومياه ينابيع حجلانمصدرھا ال

خط الجريان في حالة استمرار تناقص تصريف استنتاج أن مياه نھر الفرات قد تكون عرضة لخطر التلوث بعد سد حديثة مع 
  .ر الفرات المستلمة من دول المنبعمياه نھ

  في فترتي الزيادة المائية والنقصان المائي ازداد عن الحد المسموح به للاستخدام البشري البالغ الأمونيومإن تركيز                     
لزيادة إذابة الأوكسجين في الماء والذي  تنقية المياهبالتھوية في محطات لذا يتطلب إجراءات معالجة المياه  ،لتر /ملغم 0.05

، مع ضرورة معالجة البكتريا المصاحبة )NO3( نترات ومن ثم إلى )NO2( وتحويله إلى نتريت الأمونيومينتج عنه أكسدة 
كيمائية جارية في بيئة اختزالية قد وھيدر – ھنالك عمليات بايو يعني إن ابنسب تراكيز تفوق المسموح بھ الأمونيومن وجود لأ

النترات من خلال التفاوض و الأمونيوممشكلة ازدياد تراكيز . يمكن حل أنواع من البكتريا الضارة بالصحةتكون مثالية لنمو 
درجة بيئي المائي بمع البلدان المتشاطئة لنھر الفرات بضرورة حصول العراق على حصته المائية الطبيعية لإعادة التوازن ال

 .رة لأغراض الشرب إلا بعد تعقيمھا، إضافة إلى تجنب استخدام مياه النھر مباشمعقولة
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