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 عملیة الإغناء ،العملیات الھیدروكیمیائیة ،المحددات الھیدروجیولوجیة ،الفرات ،ھیدرولوجيالنظام ال الكلمات الدالة: 

 
 المستخلص 

بطریقة التحلیل المكاني الإقلیمي من خلال  فلوجة عامریةالنظام الھیدرولوجي لنھر الفرات بین القائم و أنجزت دراسة
العلاقة والتي شملت المعلومات الجیولوجیة والتركیبیة المعطیات والحقائق المستنبطة من البحوث والدراسات ذات 

نقطة مراقبة على طول  )15والھیدروجیولوجیة والھیدرومترولوجیة مدعومة بمعلومات ھیدروكیمیائیة، استحصلت من (
الرئیسیة ھیدروكیمیائي شملت الأیونات -متغیر فیزو 28 باستخدام نتائج تحلیل 2008للعام  خلال السنة المائیة مجرى النھر

 والثانویة والعناصر النادرة والحامضیة والعسرة والتوصیلیة الكھربائیة. 
 

كأساس ونمط تذبذبھا  تم تفسیر الظواھر الھیدروكیمیائیة على أساس نتائج الفروق المعنویة الإحصائیة لمكونات المیاه
الھیدرومترولوجیة أھم الظواھر الجیولوجیة ولتحدید التغیرات الھامة والفاصلة بین أجزاء النظام آخذین بنظر الاعتبار 

المائي لنھر الفرات بین القائم  واستنادا لذلك جاء تقسیم النظام المفصلیة التي تتحكم بالنظام الھیدرولوجي وتؤثر فیھ.
والثالث بین  الفلوجة بثلاثة أنظمة ھیدرولوجیة ثانویة، الأول یمتد بین القائم وسد حدیثة والثاني بین حدیثة وسدة الرماديو

على مفھوم ربط الحقائق المشتركة  لنتائج الدراسات المختلفة ذات  الرمادي وجنوب الفلوجة. وقد جاء ھذا التقسیم بناءا  
الصلة مع النتائج الھیدروكیمیائیة لمیاه النھر باعتبارھا تمثل الحصیلة النھائیة لمجمل العملیات الجیولوجیة والبیئیة التي 

 ترسبات الحوض المائي الرئیسي وأحواضھ الفرعیة ومدى تأثرھا بعوامل المناخ.تحدث على صخور و
 

 
 

HYDROLOGIC SYSTEM OF EUPHRATES RIVER  
(SPATIAL ANALYSIS) BETWEEN AL-QAEM AND FALLUJA 
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ABSTRACT  

The study of the Euphrates River system from Qaem-Ameriyat Falluja was performed by 
regional spatial analysis of geological, structural, hydrogeological, hydro-metrological 
phenomena supported by geo-statistical analyses and concentration pattern fluctuation of 
hydrochemical information derived from regime observation in fifteen water pointes. 

 
The hydrochemical processes in Euphrates River are determined, using the analysis 

results of 28 physo-chemical variables including major, minor ions, trace elements, acidity, 
hardness and electrical conductivity during 2008 water year. 
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According to the combined interpretation among geological, hydro-metrological and     
hydrochemical phenomena, which indicate the final results of all environmental and 
geological effectiveness occurring on the rocks and sediments of the hydrologic basin; the 
hydrologic system of Euphrates River divided into three subsystem including Qaem – Haditha 
hydrologic system, Haditha – Ramadi hydrologic system and Ramadi – Ameriyat Falluja  
hydrologic system. 

 
 المقدمةالمقدمة

یھدف البحث إلى دراسة واقع النظام الھیدرولوجي لنھر الفرات بین القائم والفلوجة وتحدید الأنظمة الھیدرولوجیة  
الفرعیة استنادا إلى التحلیل المكاني للحقائق الجیولوجیة و التركیبیة و الھیدرومترولوجیة والھیدروجیولوجیة والجیومورفیة 

دروكیمیائي  لمیاه نھر الفرات، إذ انبثقت أھمیة البحث على خلفیة  الدراسة المیدانیة لاحتمالیة وانعكاساتھا على الوضع الھی
تلوث نھر الفرات وتحدید العوامل المؤثرة في النھر من منطقة دخولھ عند الحدود السوریة العراقیة في القائم ولغایة الفلوجة 

السیطرة الھیدرولیكیة لمشاریع الري والمبازل وملتقى تفرعات النھر من خلال نقاط  للمراقبة اخدین بنظر الاعتبار مواقع 
ومواقع قبل وبعد التجمعات السكانیة بالإضافة إلى مواقع تأثیر المیاه الجوفیة من خلال الینابیع ذات التصریف المؤثر على 

ستیكیة وباستخدام الطرق التقلیدیة من المیاه السطحیة. تم اخذ النماذج المائیة من المواقع المثبتة سلفا  بواسطة قناني بلا
 ).1 شكلالالمثبتة في (المواقع  

 

 
 

 المسافة على امتداد نقاط المراقبة –علاقة الارتفاع  :1شكل 
 

 جیومورفولوجيجیومورفولوجي 
یمر نھر الفرات بعد اجتیازه الحدود العراقیة السوریة بمنطقة صحراویة ضمن وادي حاد الجرف نسبیا  في المقاطعات 

افیة (الودیان السفلى والجزیرة) بعدھا یترك نھر الفرات الوادي الصخري ویدخل ضمن قاطع السھل الرسوبي الفیزوغر
) ناتج عن الحركات التكتونیة والتركیبیة في depressionجنوب ھیت (المحمدي) إذ یجري النھر في منخفض إقلیمي (
المیاه الجاریة لنھر الفرات عبر السنین . الاتجاه الرئیسي  المنطقة والذي أنتجتھ عملیات تعریة میكانیكیة وكیمیائیة بفعل

لمجرى نھر الفرات من حصیبة إلى الفلوجة ھو من الشمال الغربي وباتجاه الجنوب الشرقي متضمنا  خمسة اتجاھات ثانویة 
 ) وھي:2 شكلالللمجرى (

في أراضي یتراوح ارتفاعھا بین  شرق ویشمل مجرى النھر بین حصیبة وعنة حیث یشق النھر مجراه – الاتجاه غرب .1
سم/كم شرقا  وتحدھا من الضفتین ھضبة متموجة یتراوح  16) متر فوق سطح البحر بمعدل انحدار قدره 163 – 147(

) م فوق سطح البحر. أھم الودیان الموسمیة التي تصب في ھذا الجزء من نھر الفرات ھي 300 – 200ارتفاعھا بین (
الرطكة في نھر  –عكاشات  –صواب  –الخزكة  بینما تصب میاه الأودیة  –جباب  –ألربعي  –القائم  –وادي ألمانعي 

ھنالك العدید من الودیان الصغیرة التي تصب میاھھا في نھر الفرات ذات طاقات . الفرات ضمن الحدود السوریة
. وأخیرا نمط تصریف ھذه الھطول ثناء فترةتصریف قلیلة على جانبي النھر. إن جمیع ھذه الأودیة تؤثر في میاه النھر إ

 الودیان متوازي تجري باتجاه الشمال بالجزء الأیمن من النھر وباتجاه الجنوب بالجزء الأیسر من النھر.
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) بین عنھ وحدیثة (متمثلة ببحیرة حدیثة) إذ أصبح مجرى نھر الفرات جزءا  من بحیرة (S35° E الاتجاه جنوب الشرق .2

سم/كم وھذا  15) متر فوق سطح البحر بمعدل انحدار قدره 147 – 100قاع البحیرة بین ( یتراوح ارتفاع إذسدة حدیثة 
تحاذي البحیرة ومن  ضمن البحیرة مع تقادم عمر السد. الانحدار مرشح للنقصان بسبب عملیات الترسیب المستمرة

ب في ھذا الجزء ھي لتي تص) متر فوق سطح البحر. أھم الأودیة ا300 – 200الضفتین ھضبة یتراوح ارتفاعھا بین (
وادي الفحیمي بالإضافة إلى الأودیة ذات طاقة التصریف الواطئة وبنمط تصریف متوازي وادي القصیر والأخضر و

 باتجاه الشمال الشرقي.
   ) بین حدیثة والمحمدي إذ یشق نھر الفرات مجراه في أراضي یتراوح ارتفاعھا S55° Eالاتجاه الجنوبي الشرقي ( .3

                       سم/كم ضمن ھضبة یتراوح ارتفاعھا بین  37) متر فوق سطح البحر بمعدل انحدار قدره 100 – 60بین (
 –) متر فوق سطح البحر. أھم الودیان الموسمیة التي تصب في مجرى نھر الفرات ھي وادي حجلان 200 – 100(

ودیة ذات الطاقات التصریفیة القلیلة وعلى ضفتي المحمدي بالإضافة إلى الأ –الأسل  –المرج  –حوران  –زغدان 
النھر وبنمط تصریف متوازي تجري باتجاه الشرق والشمال الشرقي. واھم ما یمیز ھذه الأودیة إنھا تعتبر مناطق 
تصریف للمیاه الجوفیة وعلى شكل ینابیع معدنیة ذات تراكیز مختلفة من الایونات والعناصر والمواد الھیدروكاربونیة 

 . میاه نھر الفرات تأثیر بیئي على لھا
الصقلاویة إذ یشق النھر مجراه ضمن أودیة السھل الرسوبي وعلى ) بین المحمدي وS15° Eالاتجاه جنوب الشرق ( .4

) ضمن أراضي 2005سم/كم (الشعباني،  14) م فوق سطح البحر بمعدل انحدار قدره 60 – 50ارتفاع یتراوح بین (
) مترا فوق سطح البحر. ولا توجد أودیة رئیسیة تصب في النھر وإنما توجد 100 – 50( محیطة یتراوح ارتفاعھا بین

أودیة ذات طاقة تصریف واطئة لیس لھا تأثیر بیئي مھم على النھر. أھم ما یمیز ھذا الجزء وجود مشاریع ري متعددة 
مبازل البو عیثة الرمادي وفي نھر الفرات قبل سدة الأغراض منھا المبازل (أبو طیبان، زنكورة، طوي) وتصب 

الفرات. ومن المشاریع المھمة  –والمضیق وتصب في نھر الفرات مباشرة  بینما یصب مبزل الري في ذراع الثرثار
الفرات حیث یجلب میاه بحیرة الثرثار لتعزیز النقص  – والتي لھا تأثیر بیئي على نھر الفرات ھو مشروع ذراع الثرثار

ات. ومن المشاریع أیضا سدة الرمادي التي تقوم بتأمین مناسیب مقدم السدة لغرض إمرار الحاصل في میاه نھر الفر
ناظم  المیاه الفائضة إلى خزان بحیرة الحبانیة من ناظم الورار إذ تقوم بحیرة الحبانیة  بتعزیز میاه نھر الفرات من خلال

ھھ من نھر الفرات باتجاه الشرق عبر قناة ) والذي یستلم میاي (الصقلاویةالاروائ سن الذبان. وأخیرا المشروع
 الصقلاویة.

) بین الصقلاویة والحدود الإداریة لمحافظة بابل حیث یشق نھر الفرات مجراه ضمن S40° Eالاتجاه جنوب الشرق ( .5
                 ) متر فوق مستوى سطح البحر بمعدل انحدار قدره50 – 40السھل الرسوبي في مناطق یتراوح ارتفاعھا بین (

سم/كم. أھم ما یمیز ھذا القاطع ھو وجود سدة الفلوجة التي تقوم بوظیفة رفع مناسیب میاه نھر الفرات في مقدمة  13
               السدة لغرض تحویل المیاه إلى مشروع القناة الموحدة التي تستلم میاھھا من نھر الفرات إلى المشاریع الاروائیة

 المحمودیة). –اللطیفیة  –ضوانیة الر –الیوسفیة  –(أبو غریب 
 

 
 

 : الخریطة الفیزوغرافیة ومحطات الدراسة2 شكل
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  الوضع التكتوني والتركیبي لمجرى نھر الفرات الوضع التكتوني والتركیبي لمجرى نھر الفرات 
ھذا الاتجاه  الاتجاه الرئیسي لمجرى نھر الفرات في منطقة الدراسة ھو من الشمال الغربي باتجاه الجنوب الشرقي،

                       ي حیث یجري النھر في الحوض الجیوسنكلایني الإقلیمي ذو الاتجاه الشمالأوجده الوضع التكتوني الإقلیم
الجنوب الشرقي ضمن الصفیحة التكتونیة العربیة الإفریقیة المتمثلة بالرصیف المستقر وغیر المستقر للحوض.  – الغربي

مجرى نھر الفرات في أعالي النھر یقع ضمن كتلة عنھ ) فان Buday and Jasim, 1987واستنادا  إلى التقسیم التكتوني (
)، بینما یقع مجرى النھر في 3( شكلال) western zone( التي تحدھا من الجنوب كتلة الكعرة العائدة إلى النطاق الغربي

الرمادي الجزء الانتقالي بین حدیثة والرمادي ضمن نطاق فالق أبو الجیر وأما مجرى النھر في منطقة أسفل النھر بین 
) فان Jassim and Goff, 2006والفلوجة فانھ یقع ضمن نطاق السھل الرسوبي. استنادا  إلى المعلومات التركیبیة في (

مسیب  – ) المتمثلة بفالق رماديNW – SE )Najid fault systemمجرى النھر یأخذ اتجاه عام مع اتجاه نظام فوالق 
). كما یتأثر 3( شكلالبحیرة حدیثة والأخر مجرى النھر جنوب شرق الفلوجة ویمكن تحدید تأثیره في الجزأین الأول في 

قلعة دزة الذي  –) المتمثلة بفوالق عنة Transversal Fault Systemمجرى نھر الفرات بنظام الفوالق المستعرضة (
أثیر على اتجاه المجرى في عامج الذي یشترك مع فالق أبو الجیر بالتناطق أعالي النھر وفالق سامراء ویتضح تأثیره في م

) وفالق سیروان الذي قد یعكس تأثیره على منطقة مجرى النھر في أجزاءه المحمدي –الي المحدد بین (حدیثة القاطع الانتق
مسیب  – فلوجة)، كما یظھر تأثیر فالق أبو الجیر على مجرى النھر عندما یتقاطع مع فالق رمادي – السفلى (صقلاویة

 جنوب شرق. – شرق إلى شمال غرب -غیر النھر مجراه من غربشمال حدیثة حیث ی
 

ومن أھم الطیات المؤثرة في مجرى أعالي النھر ھي طیة عنة غیر المتناظرة والمنكشفة بین عنة والقائم بطول قدره 
 ).(Techno-Prom export, 1978 في الجناح الجنوبي 10° – °8في الجناح الشمالي و 30°كم بزاویة میل قدرھا  85

 
شرق تقع شمال نھر الفرات  – كما أوضحت الدراسات الجیوفیزیائیة عدد من الطیات العمیقة منھا طیة باتجاه غرب

جنوب شرق ضمن اتجاه فالق أبو الجیر مع طیة مقعرة باتجاه شمال جنوب  – في جزءه العلوي وأربعة طیات شمال غرب
ھا جنوب أبو طیبان والتي تظھر على شكل ھضبة حیث یغیر نھر ) لا یظھر تأثیرھا على المجرى سوى واحدة من3 شكلال(

 شرق. – الجنوبي الشرقي إلى الاتجاه غرب -الفرات مجراه من الاتجاه الشمالي الغربي
 

 

 
 

 : الظواھر التركیبیة المؤثرة على نھر الفرات3 شكل
 
 المحددات الجیولوجیة 

)، وفي ما یلي تتابع التكوینات 4شكل (الرباعي تنكشف ترسبات عصر الاولیجوسین والمایوسین والعصر ال
 :الجیولوجیة في منطقة الدراسة

تنكشف ترسبات الاولیجوسین في بعض أجزاء الجانب الأیمن من مجرى نھر الفرات في مقاطع  ترسبات الاولیجوسین: .1
وكذلك الحافات  الودیان مثل وادي حوران كما تظھر تكوینات مجموعة كركوك في لب طیة عنھ (بین عنھ و راوة)

العمیقة لمجرى النھر بین حدیثة والبغدادي وخصوصا في مناطق التقاء الودیان الموسمیة بمجرى نھر الفرات واھم 
 التكوینات الممثلة لترسبات الاولیجوسین ھي: تكوین شیخ علاس (الاولیجوسین الأسفل).
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متر فوق تكوین  6مگر الذیب وبسمك تنكشف طبقات التكوین الممثلة  بالحجر الجیري المسامي في منطقة 
متر في وادي صواب في سوریا كما یظھر التكوین في أسفل تكوین 40 الرطكة ویعلوه تكوین الغار كما یصل سمكھ 

   .(Jassim et al., 1984) الفرات في منطقة البغدادي وعلى الحافات الغربیة من مجرى النھر
ن الحجر الجیري الصلب الأبیض وینكشف في وادي صواب ووادي یتألف م تكوین شورة (الاولیجوسین الأسفل): −

) متر ویفصلھ عن تكوین شیخ علاس ترسبات المدملكات القاعدیة من حدوده 60 – 30عكاش بسمك یتراوح بین (
 السفلى كما یعلوه تكوین الغار في ھذه المنطقة ذو الرسوبیات الرملیة الكلسیة (المایوسین الأسفل).

یتكون من الحجر الجیري الدولومایتي المسامي وینكشف على مجرى الفرات في  ولیجوسین الأوسط):(الا تكوین بابا −
متر في وادي خزك ضمن طیة عنھ وحده  20منطقة التقاء وادي الفحیمي والخشخاش قرب عنھ كما ینكشف بسمك 

                                                          الفاصل من الأعلى تكوین عنھ. 
كم شرق قریة نھیة على نھر  15یظھر المقطع المثالي لتكوین عنھ على بعد  تكوین عنھ (الاولیجوسین الأعلى): −

متر ویتألف من الحجر الجیري المرجاني الحاوي على المتحجرات حیث غمرت تكشفات ھذا  45الفرات وبسمك 
منطقة الحقلانیة حیث یتألف من الحجر الجیري الدولومایتي التكوین بمیاه بحیرة سد حدیثة كما یظھر ھذا التكوین في 

) كما یحتوي على عدسات karstifiedوبعض أجزاءه مرجانیة حاویة على المتحجرات وبشكل طبقات متكھفة (
) متر یعلو ھذا التكوین 45 – 30حاویة على طبقات طینیة وطفل یتراوح سمك ھذا التكوین في ھذه المنطقة بین (

 ات (المایوسین الأعلى).تكوین الفر
 

 تشغل ترسبات المایوسین النسبة العظمى من مساحة منطقة الدراسة والتي تتألف من: ترسبات المایوسین: .2
 ترسبات المایوسین الأسفل والمتمثلة بتكوین الفرات والغار وعلى الجانب الأیمن من مجرى النھر. −

متر ولھ مقاطع جیولوجیة  8لتكوین في وادي الفحیمي بسمك یظھر المقطع الجیولوجي المثالي لھذا ا تكوین الفرات:
متر ومقطع في وادي ألربعي شرق حصیبة وعلى مجرى النھر وبسمك  115مساعدة مثل مقطع وادي جباب بسمك 

متر ویتألف ھذا التكوین من الصخور الجیریة الدولومایتیة ذات الشقوق والكسور بالإضافة إلى طبقات من  20
لكلسیة اعدیة ویظھر ھذا الجزء في الودیان المخترقة لطیة عنة كما یتألف جزءه العلوي من الصخور االمدملكات الق

حصیبة) لكنھ یعلو وین عنھ في مناطق النھر العلیا (بین عنھ و. یعلو ھذا التكوین تكالمارل والصخور الطینیةو
غرب الرزازة. الحدود  – ة جنوب الرماديتكوین شیخ علاس في منطقة البغدادي كما یعلو تكوین الدمام في المنطق

العلیا للتكوین في المنطقة غرب حصیبة باتجاه سوریا تكون مع تكوین الخرش. بینما یشكل تكوین الفتحة حده 
 الأعلى في مناطق الجزیرة وھیت وتكوین النفایل في الرمادي باتجاه الرزازة.

ة وطینیة وغرینیة ویظھر بین حوران والحدود السوریة في یتألف ھذا التكوین من صخور فتاتیھ رملی تكوین الغار:
متر یتلاشى مع تكوین الخرش في أجزاء تواجده الشرقیة  40وادي الرطكة بعید عن مجرى نھر الفرات وبسمك 

(Jassim et al., 1984). 
 

 وحدة الخرش.الأوسط المتمثلة بتكوین الفتحة وترسبات المایوسین  −
المانعي وجزءه الرطكة ووینكشف جنوب القائم ووادي عكاش وئ لتكوین الفتحة ھو تكوین مكاف وحدة الخرش:

العلوي منكشف على طریق عكاشات القائم ویتكون من المارل الأخضر والحجر الجیري والمدملكات القاعدیة مع 
 ش. الخرو T-1الرمل الأخضر بالإضافة إلى الحجر الجیري ذو الرمل الوردي على جانب وادي الرطكة وبین 

لعبیدي ا) متر في الجانب الأیسر من بحیرة سد القادسیة و35 – 25یتراوح سمك ھذا التكوین بین ( تكوین الفتحة:
الانھیدرایت والأملاح والصخور الطینیة و الغرینیة ویغطي ھذا التكوین مساحة كبیرة وھیت ویتألف من الجبس و

) حیث یزداد سمك التكوین باتجاه الشمال والشمال زیرةدراسة وخصوصا  شرق وشمال النھر (نطاق الجمن منطقة ال
المارل الحجر الجیري فقط في الجزء الأیمن من قات ویتألف من الطبقات الطینیة والشرقي یفقد ھذا التكوین طب

 مجرى نھر الفرات جنوب مدینة الرمادي وصولا  إلى الرزازة ویسمى ھنا بتكوین النفایل.
 

وم البحیرات           الحبانیة على تخ –نكشف ترسبات المایوسین الأعلى المتمثلة بتكوین انجانة ترسبات المایوسین الأعلى ت −
قات الصخور الرملیة والغرینیة ) حیث یتألف ھذا التكوین من تعاقب طب4 الحبانیة والرزازة (الشكلالثرثار و

 .متر 150في بعض الآبار إلى متر في حین یصل سمكھ  30المزیجیة حیث یصل السمك المنكشف في بعض إلى و
 

تتوزع ترسبات العصر الرباعي على جانبي نھر الفرات من جنوب ھیت إلى حدود الانبار  ترسبات العصر الرباعي: .3
المدملكات بالإضافة إلى الرسوبیات الفیضیة ھریة المتالفة من الرمل الحصوي ومع بابل وتشمل ترسبات المدرجات الن

السبخات. تم تقسیم ترسبات المدرجات النھریة على مجرى الفرات من قبل دیان والووأكتاف النھر وترسبات 
)Tyracek, (1981 :إلى عدة مستویات وحسب فترات الترسیب وكالاتي 
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 عبد صالح فیاض وآخرون                  العراق - فلوجة (تحلیل مكاني)الالنظام الھیدرولوجي لنھر الفرات بین القائم و
 
                   

                  وتظھر في عدة مقاطع على النھر بین البغدادي والقائم وكان أوطأ منسوب لھا :ترسبات البلیستوسین المبكر −
 متر فوق سطح البحر في القائم.  233سطح البحر عند البغدادي واعلي منسوب لھ  متر فوق 140

وتظھر في عدة مقاطع على النھر بین مصب حوران والقائم وكان أوطأ منسوب لھا  :ترسبات البلیستوسین القدیمة −
 صیبة. متر فوق سطح البحر في ح 205متر فوق سطح البحر في مصب حوران بالنھر وأعلى منسوب لھا  120

بین مصب حوران والقائم وكان أوطأ منسوب لھا  وتظھر في عدة مقاطع على النھر :ترسبات البلیستوسین الأوسط −
 متر فوق سطح البحر في حصیبة.  185منسوب لھا  ىمتر فوق سطح البحر في مصب حوران واعل 98

متر فوق سطح  110ن أوطأ منسوب لھا وتظھر في عدة مقاطع بین حدیثة والقائم وكا :ترسبات البلیستوسین المتأخر −
 متر فوق سطح البحر في حصیبة. 175البحر في حدیثة وأعلى منسوب لھا 

 
) متر 80 – 70ومن ناحیة أخرى تظھر مستویات ترسبات المدرجات النھریة بین ھیت والرمادي وعلى مستویات (

 فوق سطح البحر شمال وشمال غرب الفلوجة.) متر 50 – 45( ن الرمادي والفلوجة وعلى مستویاتفوق سطح البحر وبی
  

 
 

 جیولوجیة المنطقة :4 شكل
 

  ھیدرولوجي 
متر فوق سطح البحر ثم یصل مدینة حدیثة على منسوب عند  162یدخل نھر الفرات الحدود العراقیة على منسوب 

سم/كم  30بانحدار قدره  متر فوق سطح البحر 56متر فوق سطح البحر ثم یصل مدینة ھیت عند منسوب  93.3قاعھ قدره 
متر فوق سطح البحر.   46متر فوق سطح البحر ثم الفلوجة على منسوب قدره  50ثم الرمادي على منسوب تقریبي قدره 

وفیة وخصوصا  إن تصریف میاه نھر الفرات ناتج من إذابة الثلوج وتساقط الأمطار مع تأثیر معین لمیاه الینابیع والمیاه الج
ي والتبخر بالدرجة الأساس حیث تركیا وسوریا) ویبدأ النھر بفقدان میاھھ بسبب الاستخدام الزراع( في أجزاءه العلیا

% من المیاه المسحوبة للمشاریع الزراعیة المختلفة وعادة تكون المیاه الراجعة 20تشكل المیاه الراجعة إلى النھر إلا نسبة لا
 متدھورة نوعیا .

 
/ثا 3م 951ھو  1999ولغایة  1970خل إلى العراق في حصیبة وللفترة من عام معدل تصریف میاه نھر الفرات الدا

الراوي، ( 1988/ثا عام 3م 1480وأعلى معدل تصریف قدره  1974/ثا عام 3م 295حیث بلغ أوطأ معدل تصریف قدره 
ل السنوي لتصریف ) في حین تشیر جمیع الدراسات الھیدروجیولوجیة والمناخیة والموازنات المائیة إلى إن المعد1999

/سنة من نقطة الحدود السوریة بأجمالي كمیات میاه جاریة 3م 988نھر الفرات الطبیعي دون تأثیر السدود ھو بحدود 
بلغ المعدل السنوي لتصریف نھر الفرات في  ).(Abdul Rahman, 2003في السنة  3كم31.5 بالظروف الطبیعیة قدرھا 

              /ثا في3م 620/ثا تراوحت بین أدنى قیمة للتصریف قدرھا 3م 904حوالي  1999ولغایة  1970حدیثة وللفترة من عام 
ریف نھر الفرات وقد بلغ المعدل السنوي لتص ،1988 / 25/4/ثا في 3م 1370وأعلى قیمة للتصریف قدرھا   1974/ 9/7

 /ثا.3م 786الورار وللفترة ذاتھا حوالي في سدة الرمادي و
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/ثا تراوحت بین أوطأ وأعلى 3م 635عدل السنوي لتصریف نھر الفرات عند سدة الفلوجة حوالي كما بلغت قیمة الم
) وبأجمالي كمیات میاه عابرة لسدة الفلوجة تراوحت بین 1999 – 1970/ثا في الأعوام (3م )743 – 502قیمة لھ قدرھا (

) م/ثا بمعدل 1.108 – 0.429یبة بین (میاه نھر الفرات شرق حص. وقد بلغت سرعة جریان /سنة3) ملیار م22 – 18(
) م وبمعدل 4.5 – 1متر وبعمق یتراوح بین ( 220من معدل عرض لمقطع النھر قدره  0.00019انحدار لقاع النھر قدره 

. وفي دراسة للجباري )0032/ثا وذلك في عام (3) م839 – 296متر حیث بلغ معدل التصریف السنوي بین (  2.8قدره
           سنة) حوالي 20معدل نقل الرسوبیات في نھر الفرات محسوبة في محطة ھیت لفترة طویلة الأمد (بلغ  1985وآخرون 

ملیون طن  434حزیران وأعلى حمولة لنھر الفرات كانت  –منھا تم نقلھا في الفترة من شباط  %80/سنویا  ملیون طن 66
حیث كانت قیمة معدل التعریة  1975 – 1974سنة  ملیون طن في 2.5بینما كانت اقل حمولة ھي  1969 – 1968عام 

حیث یمكن اعتبار  2/كمطن 208.7في حوض الفرات عند محطة ھیت وبمعدل قدره  2) طن/كم645 – 10للفترة ذاتھا بین (
ھذه الإحصائیات ھي إحصائیات طبیعیة لنقل الرسوبیات قبل إنشاء سد بحیرة حدیثة حیث بلغ المعدل الیومي لتصریف نھر 

/ثا على التوالي ولكن 3م 7400 /ثا و3م 55/ثا بینما بلغ أوطأ وأعلى تصریف للنھر 3م 909فرات في محطة ھیت حوالي ال
على مجرى النھر والذي بدوره یؤدي إلى اختلاف  نحدار سطح الماء بسبب تواجد السدبعد إنشاء سد بحیرة حدیثة اختلف ا

وانحدار سطح  (انحدار قاع النھر زدیاد الفرق بین قیمتي الانحدارینمنسوب قاع النھر ومن ثم منسوب سطح الماء وان ا
قل وفعل ترسیب اكبر وھذا مایحدث أحق فقدان الطاقة للتغلب على خشونة القاع مما یعني فعل التعریة لا ادالماء) یعني ازدی

 بعد السد. في بحیرة السد) ویعني فعل تعریة لاحق اكبر وفعل ترسیب اقل وھذا ما یحدث أمام السد (
 

ملیون طن/سنة  20.5) أن ما یحجز من الرسوبیات في خزان حدیثة ھو حوالي 1986بینت دراسة اسعد وآخرون (
% والتي تم استنباط قیمھا من حسابات المعدل السنوي لتصریف المواد العالقة إلى 94على اعتبار كفاءة حجز الخزان ھي 

جمالي إ/سنة بملیون طن 4.36نة ومعدل تصریف رسوبیات القاع حوالي ملیون طن/س 17.42خزان القادسیة والتي بلغت 
ملیون طن  6.29/سنویا  وقد بلغت قیمة الرسوبیات الداخلة إلى خزان القادسیة ملیون طن 21.78نقل رسوبیات كلي قدره 

وبیات البحیرة عن دور سرعة الریاح واتجاھھا وتأثیرھا في توزیع رس 1994. فیما أكدت دراسة الحدیثي، 2003عام 
وخلصت دراسة رسوبیاتھا إلى أن حجم الرسوبیات ھو رمل خشن إلى رمل خشن جدا  عدا الجانب الأیسر من مقدمة 

) وفقیرة الفرز well sortedالخزان فكان رمل متوسط الخشونة بالإضافة إلى كون رسوبیات مقدم الخزان جیدة الفرز (
)bad sortedم/ثا شكلت أمواج بمعدل 7.7 – 1.5سرعة الریاح في البحیرة بین ( . وكانت) في وسط مؤخرة الخزان (

تزاج میاه ) سم في مقدمة الخزان في منطقة ام22.3 – 4.3) كم في مؤخرة الخزان وبین (33.2 – 6.8ارتفاع تراوح بین (
والغرین والطین ذات  ) أكد وجود جزء غیر مستقر رسوبیاتھا الرمل2005( . وفي دراسة للشعبانينھر الفرات مع البحیرة

امتدادات طویلة مع اتجاه مجرى نھر الفرات بین الرمادي والفلوجة تتآكل ھذه الجزر عند زیادة تصریف وسرعة میاه النھر 
 وتنمو بفعل الترسیب بعد انخفاض طاقة میاه النھر على نقل رسوبیاتھ وأشار إلى أن بعض ھذه الجزر یبلغ طولھا بین

            % ذات محتوى طیني یتراوح بین )95 – 90ا النباتات الطبیعیة ورسوبیاتھا رملیة بنسبة () متر تغطیھ1400 –100(
% بین مخلفات التعریة والترسیب التفاضلیة في مجرى النھر ظھور البحیرات الھلالیة  )6 – 5% وغریني بین ( ) 9– 3(

تان واضحة المعالم واحدة تقع على الجانب الأیمن لنھر وھي مرحلة متطورة عن الالتواءات النھریة وتوجد بحیرتان ھلالی
كم) حیث  18الفرات في منطقة الصوفیة والأخرى في الضفة الیسرى من النھر في منطقة البو بالي شرق الرمادي (

 تنخفض ھذه المنطقة ویتجمع فیھا المیاه وتكثر فیھا نباتات القصب.
 
 یة میاه نھر الفرات وبحیرة حدیثةھیدروكیمیائ 

) بأن نوعیة میاه نھر الفرات تختلف بین مناطق أعالي Al-Obaydi, 1984أكدت دراسة ھیدروكیمیائیة سابقة (
النھر وأسفل النھر إذ  تتغیر نوعیة المیاه من نوعیة بیكاربوناتیة إلى كلورید ثم إلى كبریتاتیة ویعزى ذلك إلى تأثیر إیرادات 

نوعیة البیكاربوناتیة الداخلة إلى العراق من الأحواض المائیة في أعالي النھر حیث المیاه خلال فترة الزیادة المائیة ذات ال
تقل نسبة امتزاجھا مع اتجاه مجرى النھر ویظھر تأثیر عوامل المیاه الجوفیة والمراشنة بمیاه الخزانات مثل میاه بحیرة 

رات في نوعیة میاه نھر الفرات بین حصیبة والفلوجة الكلوریدیة فیما تظھر تغیثرثار ذات النوعیة الكبریتاتیة والحبانیة وال
مع فترة  TDSإلى زیادة تركیز  2002 ،. كما أشارت دراسة الجباري وآخرونمیاه كلوریدیةفي فترة النقصان المائي وھي 

دیوم تناغم نمط تذبذب أیونات الكالسیوم والصووالمراقبة والتي ترافقت مع شحة الإیرادات المائیة في نھر الفرات. 
 TDSالكلور وعدم توافقھ مع تركیز ار نمط تذبذب تركیز المغنیسیوم وواستمر TDSوالكبریتات مع نمط تذبذب تركیز 

طیلة فترة المراقبة. وقد خلصت الدراسة إلى أن أسباب تغیر  TDSمن حیث لم یتناغم نمط تذبذب أیون البیكربونات مع 
نوعیة میاه البحیرات  واصر النادرة تعود إلى نوع صخور حوض الفرات نوعیة المیاه وازدیاد تراكیز الأیونات والعن

یة تأثیر المبازل والمیاه الراجعة من التجمعات السكانوالمیاه الجوفیة المغذیة للنھر والتبخر الحاصل من میاه النھر و
ات ذات محتوى من ) أكد أن الفضلات السائلة التي یطرحھا معمل الفوسف1989( والصناعیة. وفي دراسة للقویزي

الفلورید عند الملتقى لوادي م/لتر. ووجد أن تركیز الفوسفات و) ملغ32) ملغم/لتر والفلورید بتركیز (6.3الفوسفات قدره (
العوامل  2008 ،والي. بینما أوضحت دراسة الجنابي) ملغم/لتر على الت3.3/لتر، () ملغم6.5القائم من نھر الفرات كان (
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لیل ألمختبري من خلال المراقبة ى نوعیة میاه نھر الفرات باستخدام تقنیة الاستشعار عن بعد والتحذات الأثر البیئي عل
 الربط بین التقنیتین خلال سنة مائیة.و
 

 طریقة ومنھجیة البحثطریقة ومنھجیة البحث
المتغیرات ) في تحدید نمط Helsel and Hirsch, 2002استخدمت المودیلات المبنیة على المعلومات الإحصائیة (

الفرات بین محطات الرصد وعلى مسار خط الجریان بغیة تشخیص وتصنیف قطاعات النھر وذلك  یمیائیة لمیاهالھیدروك
نسب الفروق نتائج  لتسھیل وحصر بؤر التلوث ذات التأثیر الكبیر وتحدید مصادرھا الطبیعیة وغیر الطبیعیة ومنھا استخدام

الفرق في تراكیز المكونات بین  نقاط المراقبة وفق مبادئ د إیجاد مستویاتھا في التفسیر والتي تستند على قواعوالمعنویة 
 الأنظمة الھیدرولوجیة  الداخلة إلى والخارجة من النظام.

 
) GEOSTAT( حصائیة باستخدام البرنامج الإحصائيعلى النتائج الا فسرت الظواھر الھیدروكیمیائیة بناءا  حددت و

الفرات وإخراجھا بمرتسمات إیجاد المتغیرات الھیدروكیمیائیة في میاه نھر لغرض  ولمختلف المكونات الفیزیوكیمیائیة
                            ل عشر محطات توزعت بینمتغیرا وعلى طول خط الجریان من خلا 21 وثلاثیة الأبعاد، وقد شملت ثنائیة
                                 ). تم اخذ النماذج المائیة1 شكلال( ).Outlet (نقطة الخروج ) وعامریة الفلوجةInletنقطة الدخول ( القائم

                   استخدمت الإجراءات المعتمدة عالمیا في عملیة اخذ النماذج المنشورة في المصادرمن المواقع المثبتة سلفا ، اذ 
(Shelton, 1994, and USEPA, 2000)ینات قد تم غسلھا بالماء المقطر ثم ، علما بان جمیع الأدوات و قناني خزن الع

 ).Hem, 1970; Matthess, 1982, and Shafer et al., 1997بماء النموذج قبل التعبئة لضمان إزالة الملوثات منھا (
 

التوصیلیة الكھربائیة مباشرة بعد لأوكسجین الذائب، درجة الحمضیة وأجریت القیاسات الحقلیة لدرجة حرارة المیاه، ا
الأوكسجین الذائب بعد معایرة مجساتھا حسب المحالیل القیاسیة، بینما التوصیلیة وجھزة قیاس الحمضیة وذج بأاخذ النما

ائبة الكلیة في مختبرات التربة والمیاه المواد الذملت الأیونات والعناصر النادرة وأجریت جمیع التحالیل الكیمیائیة التي ش
المعطیات الھیدروجیولوجیة والھیدرومناخیة فتمت معالجتھا باستخدام برنامج التكنولوجیا. أما العائدة لوزارة العلوم و

مناخیة مع النتائج -جیو-أخیرا تمت مقاربة جمیع النتائج الجیولوجیة والھیدرو). وRockwork14الحاسوب (
 .جةالھیدروكیمیائیة للوصول إلى افضل تقسیم للنظام الھیدرولوجي لنھر الفرات بین القائم وجنوب الفلو

 
 النتائج والمناقشة

  المحددات الھیدرومناخیة 
–) المسجلة في محطات الأنواء الجویة لمعدلات السنویة لعوامل المناخ (درجة الحرارة، التبخر والأمطاراستخدمت ا

 )، الموزعة على طول2004 ،ھیئة الأنواء الجویة والرصد الزلزاليالرمادي والفلوجة ( –ھیت  –حدیثة  –عنة  –حصیبة 
) المؤثرة في النظام 5)، في مودیل خارطة عوامل المناخ (شكل 2000 – 1970خط جریان نھر الفرات لفترة طویلة الأمد (

) Hydrometrologyمن الخارطة تم تحدید ثلاثة أنظمة ھیدرومناخیة ( الھیدرولوجیة لنھر الفرات في منطقة الدراسة.
توى سطح البحر ضمن النظام الھیدرولوجي لمنطقة البحث وحسب ثانویة وعلى ثلاث مستویات من الارتفاعات عن مس

 منھ یمكن استنباط ما یلي:) و1النتائج الموضحة في الجدول (
 

 وامل المناخیة في منطقة الدراسة الع 1:جدول 
 

 النظام 
-الھیدرو 

 مترولوج

المنسوب عن  الأمطار (ملم) التبخر (ملم) م)(°درجة الحرارة 
 سطح البحر

الدخول 
inlet 

الخروج 
out let 

نسبة 
 التبخر %

الدخول 
in let 

الخروج 
out let 

نسبة 
 التغیر %

 الدخول
in let 

الخروج 
out let 

نسبة 
 (متر) التغیر %

 100 – 163 %16 - 125 150 %18 + 1900 1600 %15 + 22 19 النظام الأول

 50 – 100 %20 - 100 125 %10 + 2100 1900 %19 + 24 22 النظام الثاني

 < 50 %20 - 100 125 %4.7 + 2200 2100 %4 + 25 24 النظام الثالث

 – 163 < 50 %33 - 100 150 %37 + 2200 1600 %31 + 25 19 إجمالي النظام
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 لعوامل المناخیة (المعدل السنوي): خریطة توزیع ا5 شكل
 

میاه النھر في النظام الھیدرومترولوجي سجل أعلى نسبة تغیر إیجابي في درجة الحرارة والتبخر باتجاه خط جریان  -1
تلیھ نسبة تغیر متوسطة  على التوالي،% 18 و% 15) بنسبة قدرھا First Hydrometrologic systemالأول (

على التوالي، ثم أوطأ  %10و  %9إیجابیة لدرجة الحرارة والتبخر في النظام الھیدرومترولوجي الثاني بنسبة قدرھا 
 على التوالي.%  4و % 4رجة الحرارة والتبخر في النظام الھیدرومترولوجي الثالث بنسبة قدرھانسبة تغیر إیجابیة لد

% تلیھا أوطأ نسبة 20الثاني بنسبة قدرھا طار الساقطة في النظامین الأول وسجل أعلى نسبة تغیر سلبي في كمیة الأم -2
 %.16تغیر سلبي في كمیة الأمطار الساقطة بنسبة قدرھا 

 
بین منطقة مجرى أعالي النھر في القائم ومنطقة  ایر عوامل المناخ (درجة الحرارة والتبخر والأمطار)نجمل نسبة تغ

: تزاید درجة الحرارة والتبخر المسجلة في منطقة أعالي النھر باتجاه مناطق أسفل أسفل النھر في الفلوجة بما یأتي مجرى
الأمطار الساقطة المسجلة في منطقة أعالي النھر باتجاه  تناقص كمیةعلى التوالي و % 37.5،%31النھر بنسبة قدرھا 

، وفیھا نتوقع تدھور میاه نھر الفرات باتجاه خط الجریان من حیث الملوحة بسبب %33مناطق أسفل النھر بنسبة قدرھا 
السیول. إذ قد زیادة قیم التبخر وتناقص الأمطار الھاطلة والتي تؤدي إلى تناقص نسب تجدید میاه النھر لمیاه الأمطار و

) المتمثلة main inletمن قیم تراكیز الأملاح في نقطة المصدر ( %30تصل نسبة التدھور الطبیعي في نوعیة المیاه إلى 
  في محطة القائم.

 
    المحددات الھیدروجیولوجیة      

) 6 نھ (الشكلعند مدینة حصیبة وع AA, BBیشق نھر الفرات مجراه من أعلى النھر وكما موضحة في المقطعین 
وسط ضمن تكوینات الفتحة حیث نجد النھر یجري في الطبقات الحاملة للمیاه العائدة لترسبات المایوسین الأسفل الأ

، ویعتبر نھر الفرات نطاق تصریف للمیاه الجوفیة الإقلیمیة وعلى جانب النھر وتحت ظروف الخزن المفتوحة والفرات
ة بینما تعتبر الخزانات الجوفی ،في بعض المواقع وعلى جانبي النھر) bank storage،مصاحبة لظروف خزن الضفاف (

عند  CC1، DD1. وبین المقطعین نات جوفیة محصورة تحت مجرى النھرالایوسین خزاالعائدة لترسبات الاولیجوسین و
وسط والأسفل سبات المایوسین الأمدینة حدیثة والبغدادي على التوالي نلاحظ أن نھر الفرات یشق مجراه ضمن تر

الاولیجوسین حیث یعتبر نھر الفرات نطاق تصریف للمیاه الجوفیة الإقلیمیة وعلى جانبي النھر مع احتمالیة عالیة لظروف و
خزن الضفاف تتم مع جمیع الطبقات المسامیة العائدة لھذه الخزانات والتي تكون بتماس مباشر مع میاه النھر وخصوصا  مع 

 ت الاولیجوسین والمایوسین الأسفل.الخزانات الجوفیة لترسبا
 

، عند مدینة ھیت إن النھر یشق مجراه ضمن الترسبات المایوسین الأسفل (تكوین EE1كما یلاحظ في المقطع 
الفرات) والمایوسین الأوسط (تكوین الفتحة) حیث تشكل ترسباتھا خزانات جوفیة ضحلة كما تلیھا في الأعماق الخزانات 

بات وطبقات عنھ وبابا الحاملة للمیاه والواقعة تحت تأثیر ظروف الخزن المحصورة وفي ھذا المقطع الجوفیة العائدة لترس
 أیضا یعتبر نھر الفرات نطاق لتصریف المیاه الجوفیة ومن جانبي النھر.
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فان النھر یشق مجراه ضمن رسوبیات العصر FF1 ،GG1،  HH1أما بقیة المقاطع الھیدروجیولوجیة المتمثلة بـ  
لرباعي بالدرجة الأساس وترسبات المایوسین الأعلى (تكوین إنجانة) بدرجة ثانویة والتي تتمیز بظروف الخزن المفتوحة ا

). وفي ھذه المقاطع یعتبر نھر الفرات والخزانات الجوفیة العائدة Unconfined to Semi-confinedوشبھ المحصورة (
قلیمیة والمتسربة من الطبقات الحاملة للمیاه لتكوینات الفرات و الدمام وھنا للعصر الرباعي انطقة تصریف للمیاه الجوفیة الإ

لابد من الإشارة إلى أن الطبقات الحاملة للمیاه في العصر الرباعي تلعب دورا  تنظیمیا  للعلاقة بین المیاه الجوفیة والمیاه 
 ).الثرثار – السطحیة المتمثلة بنھر الفرات أو میاه البحیرات (الحبانیة

 

  
 

 : المقاطع الھیدروجیولوجیة على جانبي نھر الفرات6 شكل
 

 ) الظواھر الھیدروجیولوجیة التالیة:7 ) (الشكلHussien, 2010أوضحت خارطة توزیع مناسیب المیاه الجوفیة (
 :لجانب الأیمن من مجرى نھر الفراتا - أ

 جرى نھر الفرات وعلى عدة مناسیب.یعد نھر الفرات نطاق تصریف المیاه الجوفیة في الجانب الأیمن من م −
) ENEشمال الشرق ( – ) بین حدیثة وحصیبة وشرقNENشرق الشمال ( – اتجاه حركة المیاه الجوفیة ھو شمال −

 یف المیاه السطحیة في الودیان.بین حدیثة والفلوجة وھذه الاتجاھات مطابقة لاتجاھات تصر
 الجانب الأیسر من مجرى نھر الفرات: - ب

الفرات نطاق تصریف للمیاه الجوفیة المتحركة في الجانب الأیسر من مجرى الفرات وعلى عدة أیضا یعد نھر  −
 مستویات.

اتجاه حركة المیاه الجوفیة ھو إلى الجنوب الغربي في مناطق سبخات أبو غارس والى الجنوب في مناطق غرب  −
م اتجاه حركة المیاه إلى اتجاھین الأول راوة، واتجاه الجنوب الشرقي متمثلا بخط تقسیم المیاه الجوفیة والذي یقس

باتجاه بحیرة الثرثار وھو اتجاه جنوب الشرق واتجاه شرق الجنوب باتجاه نھر الفرات في المنطقة المحددة بین شمال 
 موقعیا تعد بحیرة حدیثة ومن جھتھا الجنوبیة والحنوبیة الغربیة منطقة تغذیة بحیرة حدیثة وحتى الصقلاویة بینما 

 .الجوفیة للمیاه
 

        ) بین8 (الشكل في المیاه الجوفیة وعلى جانبي مجرى نھر الفرات TDSتراوحت قیم المواد الذائبة الكلیة 
 حدیثة)، – (حصیبة ) ملغم/لتر للمناطق بین6000 – 10000) ملغم/لتر، (4000 – 6000) ملغم/لتر، (3000 – 4000(

جنوب الفلوجة) على التوالي أي أن ملوحة المیاه الجوفیة تزداد باتجاه  – (جنوب البغدادي ،جنوب البغدادي) – (حدیثة
               الجنوب الشرقي مع وجود استثناءات لزیادة تركیزھا باتجاه مملحة أبو غارس شمال حصیبة مع الحدود السوریة وكذلك

 .)Hussien, 2010( ملغم/لتر 10000في میاه الینابیع القیریة حیث یصل تركیزھا إلى أعلى من 
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 / المیاه السطحیةیاه الجوفیة: العلاقة بین الم7 شكل
 

 
 

 المیاه الجوفیة على جانبي نھر الفرات TDS: توزیع 8 شكل
 

 Na; Cl-Sulphate( ھي میاه صودیوم أو كالسیوم؛ كلورید سلفاتیة )9( نوعیة المیاه الجوفیة في الشكلخارطة توزیع 
لضفة الیسرى من مجرى بقات الحاملة للمیاه العائدة لتكوین الفتحة والعصر الرباعي في افي الط )Ca; Cl-Sulphate أو

) في Ca; HCO3-chloride، Na; HCO3-Chlorideمیاه صودیوم أو كالسیوم، بیكربونات كلوریدیة ( النھر. وذات
  ).(Araim, 1990 الطبقات الجیریة لتكوینات الفرات وعنھ وبابا في الضفة الیمنى من النھر
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 : توزیع نوعیة المیاه الجوفیة على جانبي نھر الفرات9 شكل
 

 الخصائص الھیدروكیمیائیة 
المؤثرة فیھا من تمت دراسة الخصائص الھیدروكیمیائیة لمیاه نھر الفرات من خلال عشرة محطات رئیسیة والعوامل     

ى الفلوجة وعلى طول خط الجریان لث من القائم إل؛ ضمن النظام الھیدرولوجي الأول والثاني والثاخلال خمسة محطات
 .)12و  11، 10( ) والأشكال2 )، تم تلخیصھا في (جدول2008للسنة المائیة (و

 
 )2008( الفلوجةھیدروكیمیائیة لمیاه نھر الفرات بین القائم والمتغیرات ال : 2جدول

 
 عامریة الفلوجة –رمادي  رمادي –حدیثة  حدیثة – القائم الموقع

 أعلى قیمة اقل قیمة أعلى قیمة اقل قیمة أعلى قیمة اقل قیمة لمتغیرا
Na (mg/l) 130 177 40 178 65 80 
Mg (mg/l) 20 51 15 58 49 52 
Ca (mg/l) 72 169 95 140 90 101 
Cl (mg/l) 110 112 90 320 91 111 

SO4 (mg/l) 66 96 119 200 190 200 
HCO3 (mg/l) 65 120 105 130 110 162 
NO3 (mg/l) 0.5 2 2 2.7 2.5 2.7 
CO2 (mg/l) 0.25 0.62 0.15 1.2 0.91 1 
Fe (mg/l) 0.3 0. 35 0.33 0.37 0.31 0.35 
Mn (mg/l) 0 0 0 0.16 0.1 0.12 
Ni (mg/l) 0 0 0 0 0 0 
Cd (mg/l) 0 0 0 0.0031 0.003 0.0032 
Cu (mg/l) 0.03 0.034 0.03 0.034 0.032 0.034 
Pb (mg/l) 0 0 0 0 0 0 
Zn (mg/l) 0.08 0.091 0.056 0.08 0.05 0.06 

TDS (mg/l) 532 698 600 1000 610 680 
T H (mg/l) 340 500 410 520 427 455 
TSS (mg/l) 32 94 43 66 67 95 

pH 6.8 7.51 7.31 7.9 7.88 7.9 
Temp. °C 26 33 29 32 33 34 
EC x 10-6 747 1068 850 1800 870 910 
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 : تذبذب المتغیرات الفیزیوكیمیائیة لنھر الفرات10شكل  
 

 
 

 : تذبذب تراكیز العناصر الأساسیة لنھر الفرات11 شكل
 

 
 

 الفلوجة – : تذبذب تراكیز العناصر النادرة لنھر الفرات بین القائم12 شكل
 
 
 

13 
 



 عبد صالح فیاض وآخرون                  العراق - فلوجة (تحلیل مكاني)الالنظام الھیدرولوجي لنھر الفرات بین القائم و
 
                   

  العملیات الھیدروكیمیائیة 
ئیة في میاه نھر الفرات من خلال التحلیل الكمي الإحصائي المبنیة على نتائج تمت دراسة الظواھر الھیدروكیمیائیة البی

قیم الفرق في تراكیز الایونات بین نقاط المراقبة وفق مبادئ الأنظمة  المستندة على التحلیل الكیمیائي لمكونات المیاه
.  Significant differenceالمعنویة  ونسب الفروق -inlet & outlet)الھیدرولوجیة (الداخلة إلى والخارجة من النظام 
 ) ما یلي:3 وقد أظھرت نتائج المعلومات الإحصائیة (جدول

 
 )2008( الفلوجةبین القائم و ي میاه نھر الفراتاغناء وتخفیف تركیز الایونات ف :3 جدول

 
 عامریة الفلوجة – رمادي رمادي – حدیثة حدیثة – القائم الموقع

الاغناء أو  المتغیر
 یفالتخف

 مستوى الأھمیة
Sig % 

الاغناء أو 
 التخفیف

 مستوى الأھمیة
Sig % 

الاغناء أو 
 التخفیف

 مستوى الأھمیة
Sig % 

Na (mg/l) 43 33 - 7 3.9 - 105 61 
Mg (mg/l) 11 55 27 87 - 8 13.7 
Ca (mg/l) - 45 26 - 14 11.2 - 9 8.1 
Cl (mg/l) 2 1.8 208 185 - 229 71 

SO4 (mg/l) 30 45.4 104 108 0 0 
HCO3 (mg/l) 15 14. 2 10 8. 3 32 24.6 
NO3 (mg/l) - 0.3 15 0.7 41. 1 0.3 12.5 
CO2 (mg/l) 0.25 67 0.58 93 - 0.29 24 
Fe (mg/l) 0.05 16 - 0.01 2. 8 - 0.02 17 
Mn (mg/l) 0 0 0.06 60 - 0.06 60 
Ni (mg/l) 0 0 0 0 0 0 
Cd (mg/l) 0 0 0.0001 3. 3 - 0.0001 3.3 
Cu (mg/l) 0.001 3.3 0 0 0.003 9.6 
Pb (mg/l) 0 0 0 0 0 0 
Zn (mg/l) - 0.007 7.7 - 0.027 32.5 - 0.009 15 

TDS (mg/l) - 36 5.1 338 51 - 388 38.8 
T H (mg/l) - 60 12 80 18 - 65 13 
TSS (mg/l) 62 193 - 28 29.7 3 4.5 

pH 0.51 7.5 0.59 8 - 0.01 0.1 
Temp °C 7 27 - 1 3 2 6.2 
EC x 10-6 127 13.4 732 68.5 - 890 49 

Depletion of concentration (استنزاف التركیز)-  
) Enrichment of concentrationإغناء التركیز + ( 

 
 أولا: الایونات الرئیسیة

 Na ،Mg ،SO4 ،HCO3 في تركیز أیونات النظام الھیدرولوجي الأول حصول عملیة إغناء ضمن
وبنسب مختلفة  

 %،26بنسب بلغت و NO3 ،Ca % على التوالي، تقابلھا عملیة تخفیف في تركیز14.2%،  45.4%، 55%،  33بلغت
حدیثة وھذه النسب تمثل حصیلة التراكیز المضافة  إلى میاه النھر وعلى طول مجرى نھر بین القائم و % على التوالي15

 TDS الكلیة لطبیعیة والمستنزفة في بحیرة القادسیة. فیما شھدت قیم الأملاح الذائبةومن مختلف المصادر الطبیعیة وغیر ا
استیعاب المكونات م و%، مما یدلل على تناقص دور البحیرة في تنظی5.1انخفاض بسیط لیس بمستوى الأھمیة وقدره 

             ا للنظام النھري ویثبت ذلكویعود سبب ذلك إلى انخفاض منسوب البحیرة وأصبح نظامھا شبیھا نوعا م، الكیمیائیة
 تناقص تركیز النترات الناتج من انخفاض كثافة النباتات المائیة بسبب تقلص المساحة السطحیة للبحیرة.

 
 یؤثر یمكن ملاحظة مدى تأثیر المیاه الراجعة والتي یسببھا وادي جریجیب على میاه النھر قبل محطة ألعبیدي والذي

 ).13تركیز المكونات الكیمیائیة بعد مصبھ ضمن النظام الأول، شكل ( بشكل ما على زیادة
 

 NO3 ،HCO3 ،SO4 ،Cl  ،Mgي فقد حصلت عملیة إغناء في تركیز أیوناتالنظام الھیدرولوجي الثان أما ضمن
سب نعلى التوالي، وھذه ال % 51و % 185%، 87 ،%108، %8.3، %41.1بنسب مختلفة بلغت  والمواد الذائبة الكلیة

إلى میاه النھر ومن مختلف المصادر الطبیعیة وغیر الطبیعیة مقارنة بمیاه النظام  تمثل حصیلة التراكیز المضافة
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% على التوالي ناتجة من 3.9، %11.2بنسب بلغت و  Ca،Na الھیدرومترولوجي الأول، تقابلھا عملیة تخفیف في تركیز
 ر الفرات بین حدیثة والرمادي.عملیات الامتزاج و/أو الانتشار وعلى طول مجرى نھ

 
حدیثة، إذ یظھر ن الواقعة بین محطتي البغدادي ویمكن ملاحظة مدى تأثیر المیاه الجوفیة المتمثلة بمیاه ینابیع حجلا

). إذ  13زیادة تركیز المكونات الكیمیائیة بعد مصبھ ضمن النظام الثاني، شكل ( جلیا على محطة البغدادي من خلال تأثیرھا
الامتزاج في محطة ھیت ناتجة من عملیات  في تراكیز أیونات المیاه (depletion Process)الشكل ظاھرة استنزاف یبین 

لمیاه سیول وادي  بمیاه الأمطار المباشرة على النھر والتي جاءت مصاحبة لعملیة اخذ النماذج بالإضافة إلى عملیة  الانتشار
العملیات الھیدروجیوكیمیائیة  دة اغناء تراكیز المیاه ناتجة منتلتھا عملیة إعا .مع میاه النھر قبل محطة ھیتالأسل و المرج

مثل الإذابة والتبادل الأیوني ومن تسربات میاه المبازل من جھة، ومن جھة أخرى ارتفاع منسوب میاه النھر بعد فترة 
م غسل الأملاح الموجودة في الھطول سبب زیادة في المساحة السطحیة للشواطئ المتعرضة للإذابة والخلب ومن ث

وعلى طول خط جریان النھر  مة على الشاطئ واحتضان محتویاتھارسوبیات الشاطئ إضافة إلى تجریف النفایات المتراك
 بین محطتي ھیت والرمادي.

 

 
 

 : تراكیز الأیونات الرئیسیة والأملاح المذابة ومصادر التلوث13 شكل
 

) عن عملیة إغناء في 3، جدول (الثالث الھیدرولوجي ونات في محطات النظامأكدت النتائج الإحصائیة لتركیز الأی
% على التوالي، وھذه النسب تمثل التراكیز المضافة إلى میاه 24.6، % 12.5بنسب بلغت ،NO3 ،HCO3 تركیز أیونات

 ابلھا عملیة تخفیف في تركیز، تقه النظام الھیدرومترولوجي الثانيالنھر من المصادر الطبیعیة وغیر الطبیعیة مقارنة بمیا
Ca،Na ، Cl ،Mg على التوالي ناتجة من % 38.8%، 13.7 ،%71، %8.1%، 61 والمواد الذائبة الكلیة وبنسب بلغت

حدث وعلى  جرى نھر الفرات بعد محطة الرمادي. إن انخفاض تركیز الأیوناتالانتشار وعلى طول معملیات الامتزاج و
ھذا دلیل واضح یثبت حالة تلوث على مستوى كبیر من الأھمیة مة الھیدرولوجیة الطبیعیة والأنظعكس ما متوقع حدوثھ في 
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قد حدث في مقطع النھر عند مدینة الرمادي تم رصده في محطة سدة الرمادي سببھ شح میاه  النھر وانخفاض منسوبھ الذي 

المیاه میاه البزل و النھر بالإضافة إلى) إلى مقطع Storage Bankأدى إلى تسرب المیاه الجوفیة من مخزون الضفاف (
 .)13البلدیة الراجعة. ویمكن ملاحظة ذلك في الشكل (

 
 ثانیا: الخصائص الفیزیوكیمیائیة

في تركیز غاز ثنائي أوكسید النظام الھیدرولوجي الأول  ضمن (enrichment Process)حصول عملیة إغناء 
% على التوالي، إضافة إلى ازدیاد درجة حرارة المیاه 193، %67 بلغتالكربون الذائب والمواد العالقة الكلیة وبنسب 

على التوالي وعلى طول مجرى نھر % 13.4% و  7.5 %، 27ودرجة الحامضیة والتوصیلیة الكھربائیة وبنسب بلغت 
ومن مختلف المصادر الفرات بین القائم وحدیثة وھذه النسب تمثل حصیلة التغیرات الفیزیوكیمیائیة الطارئة على میاه النھر 

. 2008الطبیعیة وغیر الطبیعیة وھي مؤشرات أخرى توضح مدى التدھور الحاصل في نوعیة المیاه في ھذا النظام ولعام 
 یؤثر كما یمكن ملاحظة مدى تأثیر المیاه الراجعة والتي یسببھا وادي جریجیب على میاه النھر قبل محطة العبیدي والذي

 ).14شكل ال( یمیائیة بعد مصبھ ضمن النظام الأولفي خصائص المیاه الفیزیوك
 

في تركیز غاز ثنائي  (enrichment Process)فقد حصلت عملیة إغناء  النظام الھیدرولوجي الثانيأما ضمن 
والتوصیلیة  pH% على التوالي، إضافة إلى ازدیاد قیم 18%، 93 أوكسید الكربون الذائب والعسرة الكلیة وبنسب بلغت

 % على التوالي، فیما انخفض تركیز المواد العالقة الكلیة ودرجة حرارة المیاه بنسبة68.5، %8ة وبنسب بلغت الكھربائی
 . )14 شكل ( خط الجریان بین حدیثة و الرمادي %على التوالي مع 3 و% 29.7

 
) الظاھرة 3جدول ( الثالث الھیدرولوجي كما أكدت النتائج الإحصائیة للخصائص الفیزیوكیمیائیة في محطات النظام

، إذ انخفض تركیز غاز ثنائي أوكسید ئیسیة عن التلوث في محطة الرماديالعلمیة التي رصدت سابقا في فقرة الأیونات الر
والتوصیلیة  pH% على التوالي، إضافة إلى انخفاض قیم 13 ،%24 الكربون الذائب والعسرة الكلیة وبنسب بلغت

، بالرغم من )14 على التوالي، مع خط الجریان بین الرمادي والفلوجة (الشكل% 49، %0.1الكھربائیة وبنسب بلغت 
 .انخفاض منسوب البحیرات والتبخر رصد إضافات لمیاه بحیرات راجعة ذات خصائص فیزیوكیمیائیة عالیة القیم بسبب

 

 
 

 : الخصائص الفیزیوكیمیائیة لمیاه نھر الفرات ومصادر التلوث14 شكل
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 لنادرةالعناصر ا ثالثا:
) عن حصول 3جدول ( النظام الھیدرولوجي الأولأثبتت النتائج الإحصائیة لتركیز العناصر النادرة في محطات 

ت ، بینما لم تسجل بقیة العناصر تراكیز ذا%16في تركیز الحدید وبنسبة بلغت  (enrichment Process)عملیة إغناء 
. كما یمكن ملاحظة مدى 2008الفرات بین القائم و حدیثة خلال عام  وعلى طول مجرى نھر أھمیة أو مؤثرة بالنظام البیئي

على ما یبدو لھ  تأثیر المیاه الراجعة التي یسببھا وادي جریجیب على میاه النھر بعنصر الحدید قبل محطة ألعبیدي والذي
 ).15(شكل  جریان بعد مصبھ ضمن النظام الأولفي إثراء تركیزه مع خط ال دور

 
) عن عدم حصول 3 الثاني (جدول الھیدرولوجي ج الإحصائیة لتركیز العناصر النادرة في محطات النظامأثبتت النتائ

في تراكیزھا وشھدت عملیة تخفیف في تركیز الخارصین فقط وبنسبة بلغت  (enrichment process)عملیة إغناء 
 2008البیئي بین حدیثة والرمادي خلال عام %، بینما لم تسجل بقیة العناصر تراكیز ذات أھمیة أو مؤثرة بالنظام 32.5

 ). 15(شكل  كما یمكن ملاحظة مدى تناغم تركیز العناصر النادرة لینابیع حجلان مع میاه النھر ،مقارنة بنتائج النظام الأول
 

اصر ) انخفاض تركیز العن3جدول ( الثالث الھیدرولوجي الإحصائیة للعناصر النادرة في محطات النظام أكدت النتائج
% على التوالي، مع 15 %،3.3، %60، %17الخارصین وبنسب بلغت ة والتي تشمل الحدید والمنغنیز والكادمیوم والنادر

التركیز العالي نسبیا من  تدفق میاه البحیرات الراجعة ذات ، بالرغم من)15 الشكلالجریان بین الرمادي والفلوجة ( خط
 وھذا مؤشر إضافي یثبت التدھور في نوعیة المیاه عند المحطة الثرثار)،ان ولعناصر النادرة في نقطتي الرصد (سن الذبا

 .م الثاني والثالث (محطة الرمادي)الفاصلة بین النظا
 

 
 

 : تراكیز العناصر النادرة لنھر الفرات ومصادر تلوثھا15 شكل
     

 الاستنتاجات
فلوجة یقسم إلى ثلاثة أنظمة ھیدرولوجیة ثانویة، الأول البین القائم والمائي لنھر الفرات  أوضحت الدراسة بأن النظام

علومات یمتد بین القائم وسد حدیثة والثاني بین حدیثة وسدة الرمادي والثالث بین الرمادي وجنوب الفلوجة، إذ أكدتھا الم
الحامضیة والقاعدیة الھیدرومترولوجیة ودعمتھا المعلومات الھیدروكیمیائیة (الجیولوجیة والتركیبیة والھیدروجیولوجیة و

والعسرة والتوصیلیة الكھربائیة والأملاح الذائبة الكلسیة والایونات المكونة للمیاه)، والتي تمثل انعكاس طبیعي لتلك 
الظواھر، وعلیھ ینبغي اخذ ذلك بنظر الاعتبار في الدراسات الھیدرولوجیة والبیئیة الإقلیمیة لغرض الوصول إلى تفسیر 
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على  درولوجیة والبیئیة التي تحدث في میاه نھر الفرات بین القائم والفلوجة. وقد جاء ھذا التقسیم بناءادقیق للظواھر الھی
لنتائج الدراسات المختلفة ذات الصلة مع النتائج الھیدروكیمیائیة لمیاه النھر باعتبارھا تمثل  مفھوم ربط الحقائق المشتركة

ترسبات الحوض المائي الرئیسي والبیئیة التي تحدث على صخور و ةالحصیلة النھائیة لمجمل العملیات الجیولوجی
 وأحواضھ الفرعیة ومدى تأثرھا بعوامل المناخ.
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