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  الخلاصة 

. ومعظــم الـصخور المكـشوفة لهـذا الحــوض مـن النـوع الرســوبي) ٢ كـم٤٧١٦٠٦(ة تبلـغ مـساحة حـوض نهــر دجلـ          

  .سنة قرب بغداد/  ملم ١٥٠سنة في شماله إلى / ملم ١٠٠٠كمیة الإمطار التي تسقط على الحوض تتراوح من 

 الكلیــة  لحـساب الحمولـة الذائبـة٨٩/١٩٩٠ و ٨٨/١٩٨٩اسـتخدمت النتـائج المستخلـصة مــن النمـاذج المجمعـة لمـدة ســنتین 

  .وجد إن اكبر حمولة للایونات الموجبة والسالبة كانت الكالسیوم والكبریتات على التوالي. وحمولة الایونات

الخطیــة واللوغارتمیــة ومتعــددة الحــدود ذات (   تــم تطبیــق عــشرة طــرق لحــساب الحمــولات الذائبــة بواســطة ثــلاث معــادلات 

  .لأفضل لحساب الحمولات السنویةوجد إن المعادلات الخطیة كانت ا) الثلاث معالم

   تتأثر الحمولات الذائبة بصورة عامة بالعوامـل الجیولوجیـة والهیدرولوجیـة وظهـر إن الإمطـار أثـرت علـى الحمـولات بـشكل 

  .كبیر في فصل الشتاء إما ذوبان الجلید فكان العامل المؤثر في فصل الربیع

  

    المقدمة 
وتقـــاس . لأخیـــرة بدراســـة الحمـــولات الذائبـــة وكـــذلك فـــي حجـــم النتاجـــات الهیدروكیمیائیـــة ازداد الاهتمـــام فـــي الأعـــوام ا        

الحمـــولات فـــي الأنهـــار والجـــداول لأســـباب متعـــددة حیـــث تعتبـــر قیاســـات تعریـــة التربیـــة وتجویتهـــا احـــد أهـــم هـــذه الأســـباب 

(Foster,1980)اتجـة مـن عملیـات الـري وكـذلك  إضافة إلى كون هذه القیاسـات مهمـة لإغـراض معرفـة حمولـة الأمـلاح الن

ارتباط تلك الحمولة بنوعیة المیاه وتعریة التربة وانجرافها إضافة إلى تأثیر الإنسان على هذه العملیـة ومـا یرافقهـا مـن مـشاكل 

 على الرغم من تعدد الطرق العددیة المستخدمة لقیاس الحمـولات النهریـة فأنـه یمكـن تقـسیمها إلـى (Driscoll, 1988)بیئیة 
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 التـي تـضم طریقـة الفواصـل  والفتـرات حیـث تحـسب الحمولـة  Interpolationموعتین رئیـسیتین أولهمـا الطـرق التولیدیـة مج

إمــا المجموعــة الثانیــة فهـــي . الذاتیــة لفتــرة مــا مــن قــراءات تركیــز الحمولــة والتــصریف فــي بدایــة ونهایــة تلــك الفتــرة المعنیــة

 حیـث تحــسب Rating Curveوالتـي یـستخدم فیهــا طریقـة منحـي التقــدیر   Extrapolationاسـتخدام الطـرق الاسـتقرائیة 

اسـتخدمت الطـرق . الحمولة الذائبـة مـن معلومـات التـصاریف والعلاقـة الخاصـة بـین تـصاریف المیـاه وتراكیـز الحمولـة الذائبـة

 ٨٩/١٩٩٠ -٨٨/١٩٨٩تـرة التولیدیة والاستقرائیة لحساب الحمولة الذائبة لنهر دجلة في بغداد عند محطـة سـراي بغـداد وللف

شـمل تحلیـل النمـاذج مـن . ًفي هذا البحث حیث تم جمع العینات وتحلیلها یومیا بمساعدة الهیأة العامة لتـشغیل مـشاریع الـري

  . والایونات الرئیسیة والتوصیلیة الكهربائیةTDSقبل الهیأة إیجاد الأملاح الذائبة 

أتیتین ومقارنـة النتـائج بمـا تـم الحـصول علیـه مـن تطبیـق عـشرة طـرق مـع استهدفت الدراسة حساب الحمولة الذائبة لـسنتین مـ

 ثلاث معادلات

  
  حوض نهر دجلة 

م الـــصخور  منهـــا داخـــل العـــراق ومعظـــ٢كـــم٢٥٣٠٠٠ ویقـــع ٢ كـــم٤٧١٦٠٦یغطـــي حـــوض دجلـــة مـــساحة تقـــدر بــــ        

لرملــي والكلــسي والطفــل والمــدملكات                           فیــه هــي الرســوبیة مــن عــصر المایوســین والبلایوســین والمتكونــة مــن الحجــر االمكــشوفة

(Al-Ansari.ET, 1987)  تمتاز تربة الحوض بقلة احتوائهـا علـى المـواد العـضویة وزیـادة الأمـلاح والمـواد الذائبـة الأخـرى

  .(Burring, 1960)فیها وهي عادة غنیة بكبریتات الكالسیوم التي تمنع تكون التربة القلویة 

سنة في المناطق الـشمالیة منـه بینمـا / ملم١٠٠٠سنة وقد یتجاوز / ملم٨٠٠لمعدل السنوي للإمطار في الحوض إلى یصل ا

  .سنة قرب بغداد/ملم١٥٠یقل إلى 

  .تصب أربعة روافد مهمة في نهر دجلة قبل وصوله إلى بغداد وهي الخابور والزایین الأعلى والأسفل والعظیم       

  

  الحمولة الذائبة 
الأمــلاح الذائبــة والمــواد العــضویة الموجــودة فــي میــاه الأنهــار والمعروفــة بالحمولــة الذائبــة یكــون مــصدرها عــدد مــن         

العوامـل الطبیعیــة والاصـطناعیة الناتجــة عـن تــأثیر الفعالیـات البــشریة، ولكــن هنـاك الحــد الأدنـى للمــواد الذائبـة الموجــودة فــي 

عیتهــا علــى جیولوجیــة المنطقــة التــي یجــري فیهــا النهــر ومقــدار مــساهمة المیــاه الجوفیــة میــاه الأنهــار التــي تعتمــد كمیتهــا ونو

 وتتـأثر الحمولـة الذائبـة لنهـر دجلـة (Tylor,1993)وكذلك میاه الإمطار الجاریة على سـطح الأرض ومـا تحملـه مـن أمـلاح 
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ــــسنتین  ــــة خــــلال فتــــرة الدراســــة لل ــــك الحمول ــــذكر ، فقــــد بلغــــت تل  و ٢٣٤١٦٣٩٠(٨٩/١٩٩٠-٨٨/١٩٨٩بالعوامــــل أنفــــة ال

  .طن على التعاقب) ١٥٧٩١٩٧٠

 تكون جیـدة حیـث تبلـغ D والحمولة الذائبة Qإلى إن العلاقة الآسیة بین التصریف  (Walling and Webb, 1983)أشار

   -:ًمیا وعلى النحو التالي حیث یمثل ذلك الشكل العام لتلك العلاقة في بعض الأنهار المعروفة عالr=0.49نسبة المطابقة 

D=3.3 x Q^ 0.385……………………… (1). 

   -:إلا إن العلاقة بالنسبة لنهر دجلة لفترة الدراسة تختلف عما هي علیه حیث كانت

D=1086.68 x Q^0.582………………….. (2). 

 r=0.77حیث إن 

حـدود ذات الـثلاث معـالم ووجد إن العلاقة تكون كما هو مبین أدناه عند استخدام الطریقة الخطیة واللوغارتمیة و متعدد ال   

  ) ٦، ٥، ٤، ٣المعادلات (والآسیة 

D=35.07Q+2545 …………………….. (3). 

D=35313.3 in Q – 178542 …………... (4). 

D=37683 – 6.8 Q + 0.0496 Q^2 – 0.000015 Q^3 ………. (5). 

D=exp 0.000569 Q x 31766.8 ……… (6). 

 و 26.4 علــى التعاقــب كمــا إن نــسبة الخطــأ هــي 0.88 و0.87و0.81 و 78 ,0 للمعــادلات أعــلاه هــي (r)حیــث إن 

حیــث تمثـل متعــددة الحـدود ذات الــثلاث معـالم أفـضل العلاقــات التـي یمكــن اسـتخدامها فــي .  علـى التعاقـب162.4 و20.9

صریف نتیجـة للتخفیـف الـذي یحـصل عنـد زیـادة التـصریف تتـأثر العلاقـات المبینـة أعـلاه بعـد تـ.بغداد لإیجاد الحمولـة الذائبـة

  ).١لاحظ الشكل (ثا /ب  متر مكع٢٠٠٠

  

  تخمین الحمولة الذائبة 
 واســتخدمت هــذه Regression Analysisوجــدت العلاقــة بــین تركیــز الحمولــة الذائبــة والتــصریف بــالطرق التراجعیــة      

، علـى الـرغم (Edward, 1973)العلاقة لتخمین المواد الذائبة لفترات التصریف التي لا توجد فیها قراءات وحـسب مـا ذكـره 

   .(Walling , 1977)من إمكانیة حدوث بعض الفروق في بعض الأحیان باستخدام هذه الطریقة 
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تــصریف عــالي .    صــنفت العلاقــات نــسبة إلــى طبیعــة المعلومــات أو كمیــة المیــاه المــصرفة إلــى ســنویة، فــصلیة، شــهریة

، ٦٠٠، ٥٠٠، ٤٠٠، ٣٠٠یة مختلفــة ابتــدأت مــن وتــصریف واطــئ تــصاریف مرتفعــة وتــصاریف منخفــضة  وفتــرات تــصریف

ولكل من هذه العلاقات استخدمت كل مـن المعادلـة الخطیـة واللوغارتمیـة ومتعـددة الحـدود . ثا/  متر مكعب٧٠٠وانتهت ب 

  .ذات المعالم الثلاثة لإیجاد الحمولة الذائبة

 ٨٩/١٩٩٠ثــا  عــام / متــر مكعــب ١٢٥٠ بینمــا كــان ٨٨/١٩٨٩ثــا عــام /متــر مكعــب١٨٥٠لــوحظ إن أعظــم تــصریف بلــغ 

إمـا بالنـسبة إلـى تراكیـز المـواد الذائبـة فكـان . ثا لكل السنتین على التوالي/  متر مكعب٣٦٠ و٣٥٠بینما كان ادني تصریف 

  .١٩٩٠/ ٨٩ و٨٨/١٩٨٩ جزء بالملیون على التوالي عام ٤٠٠ و٥٠٠ جزء بالملیون والأدنى ١٩٨٠ و ١٨٥٠الأعلى 

ممــا یعكــس تــأثیر التخفیــف عنــد ) ٤، ٣، ٢لاحــظ الإشــكال (ًتراجعیــة أظهــرت إن المیــل كــان ســالبا    إن كافــة العلاقــات ال

التـــصاریف العالیـــة إضـــافة إلـــى مـــا تقـــدم فـــأن العلاقـــات ســـواء الـــشهریة أو الفـــصلیة أو الـــصاعدة والمنخفـــضة أعطـــت نمـــط 

لــزمن خــلال الــسنة، كمــا إن بعــض الأشــهر هــستیري لان العلاقــة بــین التــصریف وتركیــز المــواد الــصلبة الذائبــة تتغیــر مــع ا

  .أظهرت علاقة تراجعیة موجبة بفصل میاه الري الراجعة أو بفعل إطلاق كمیات من میاه بحیرة الثرثار عالیة الملوحة

 وللفتــرات    كانــت العلاقــة بــصورة عامــة  ضــعیفة بــین التركیــز والتــصریف عنــد اســتخدام المعــادلات الثلاثــة لكافــة الأشــهر

  ).١(التصریفیة المختلفة مما یدعو إلى عدم استخدام هذه العلاقات لحساب الحمولة الذائبة جدول 

   عنــد تطبیــق المعادلــة الخطیــة علــى المعطیــات الــسنویة تبــین إن نــسبة الخطــأ كانــت واطئــة وان العلاقــة الارتباطیــة كانــت 

  ).١جدول (ولة الذائبة لنهر دجلة عالیة مما یؤكد إن هذه التقنیة الأفضل في حساب الحم

  

  حمولة الایونات الموجبة والسالبة
حتمــت طبیعــة صــخور وتربــة حــوض نهــر دجلــة إن تكــون ایونــات الكالــسیوم ذات الحمولــة الأكبــر بــین الایونــات           

م نفس الطـرق والمعـادلات باستخدا). ٥شكل (الموجبة بینما كانت ایونات الكبریتات هي الأكبر حمولة بین الایونات السالبة 

أظهــرت النتــائج إن نفــس العوامــل المــؤثرة علــى الحمولــة الذائبــة أثــرت علــى . المــستخدمة مــع حمولــة المــواد الــصلبة الذائبــة 

، ٣، ٢(وعلیـه نجـد إن العلاقـة الخطیـة الــسنویة هـي أفـضل طریقـة لحـساب الحمـولات الأیونیـة الجــداول ) ٦شـكل (الایونـات 

٥، ٤.(  
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  لمؤثرة على تراكیز المواد الذائبةالعوامل ا
بعد دراسة العوامل الجیولوجیة والمناخیة وتأثیر الفعالیات البشریة في حوض نهـر دجلـة یمكـن حـصر العوامـل المـؤثرة         

   -:على تراكیز المواد الذائبة في میاه نهر دجلة بالنقاط التالیة

 .وامل الجیولوجیة والهیدرولوجیةالتغیر السنوي في تركیز المواد الذائبة یتأثر بالع - ١

 .تؤثر الإمطار على تركیز الحمولة الذائبة خلال فصل الشتاء - ٢

 .یعتبر ذوبان الجلید أعالي الحوض العامل الرئیسي المؤثر على تراكیز المواد الذائبة خلال فصل الربیع - ٣

بي لـضفاف النهـر وارتفـاع درجــات تتـأثر تراكیـز المـواد الذائبـة فــي فـصل الـصیف بالفعالیـات الزراعیـة والخــزن الجـان - ٤

 .الحرارة ومعدلات التبخر

تؤثر الإمطار على تراكیز المواد الذائبـة عنـد بدایـة زیـادة التـصریف بینمـا یظهـر تـأثیر ذوبـان الجلیـد عنـد انخفـاض  - ٥

 .التصاریف

  الاستنتاجات
 المعـادلات الخطیـة واللوغارتمیـة استخدمت عشر طرق لحساب الحمولـة الذائبـة مـن التـصاریف النهریـة باسـتخدام           

ومتعــددة الحــدود ذات المعــالم الــثلاث وظهــر إن المعــادلات الخطیــة كانــت الأفــضل فــي إیجــاد الحــسابات الــسنویة للحمــولات 

  .النهریة نتیجة انخفاض نسبة الخطأ فیها وارتفاع نسبة المطابقة

 إن المعادلــة متعــددة الحــدود ذات المعــالم الثلاثــة هــي إمــا الحــسابات المــأخوذة مــن جــداول التــصاریف المائیــة مباشــرة فوجــد

  .الأفضل للاستخدام

أظهــرت النتــائج الخاصــة بالعلاقــات التراجعیــة إن المیــل كــان ســالب لمعظــم العلاقــات عــدا بعــض الأشــهر حیــث تــأثرت     

  .ًجباًخلالها بمیاه الري الراجعة أو بفعل إطلاق كمیات من میاه بحیرة الثرثار مما أعطى میلا مو

   وجـد إن العوامــل الجیولوجیـة والهیدرولوجیــة یظهــر تأثیرهـا علــى الحمـولات الذائبــة خــلال الـسنة ككــل إمـا الإمطــار فتظهــر 

كعامل مؤثر رئیسي في الشتاء بینما یؤثر ذوبان الجلید في الربیـع وتجتمـع مجموعـة مـن العوامـل لتـؤثر علـى الحمولـة خـلال 

  .فاع معدل التبخر ومساهمة الخزن الجانبي للضفاف النهریةالصیف كالفعالیات الإنسانیة وارت
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العلاقة  بین تركیز المواد الذائبة والتصریف باستخدام الطریقة الخطیة ) ٢(شكل 
  ١٩٩٠-٨٩ -٨٨/١٩٨٩واللوغارتمیة ومتعددة الحدود ذات الثلاث معالم وللفترة 

   العلاقة  بین الحمولة ایومیة والتصریف:)١(شكل 

العلاقة  بین التركیز والتصریف لكل من الفصول السنویة ومرحلة الماء المرتفع )  ٣(شكل 
  ٨٨/٨٩اطئ باستخدام المعادلة الخطیة للسنة المائیةوالمنخفض والمستوى العالي والو
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مقدار المساھمة المئویة لكل من الایونات الموجبة والسالبة في الحمولة الذائبة ) ٥(شكل 
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CALCULATION OF SOLUBLE LOADS IN TIGRIS RIVER AT 
BAGHDAD AND IT'S EFFECTS FACTORS 

 
Thair H.Abdullah Al-Juburiy*, Nadir Abass Al-Ansariy**, Yaurb N.Faraman** 

Technical institute of Baqubia*, Baghdad university- Department of Geology** 

 
 

ABSTRACT:- The area of Tigris river Basin is (471606) square kilometers, and the most 

of outcrops rocks for this basin are sedimentary type. 

The rate of rainfall at the Basin ranging from 1000 ml/ year at the northern of the basin to 

150ml/ year at the southern of the basin. 

Applied the results which, had been gotten from collected samples for two years  1988-1989 

and 1989-1990 for calculated total dissolved solids and total ions. 

It had been found the larger cautaions and anions were calcium and sulphate respectively. 

Applied ten methods for calculated dissolved solids by three equations (linear, logermatic, 

polynomial). 

It was found the linear equations were the best for calculated yearly loads. Dissolved solids 

generally effected by geological and hydrological factors, and showed the rains effect on 

loads very clear at winter season, while the snow melting effects was at spring season.     

 

  

  
  
  

    
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    


