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 لحمل ألذائب لنهر ألزاب ألكبيرا
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 لخلاصةا  
-أجرٌت ألدراسة على نهر ألزاب ألكبٌر عند محطة القٌاس فً أسكً كلك الواقعة على خط عرض 

- شماا ً وخط طول  23ْ 41
م عن مسفوى سطح البحر، فبلػ مساحة حوض 311 شرقا ً وعند ارفاا   12ْ 22

  1323ْ و  1321ْ شماا ً وخطً طول  2123ْ و  ْ 2122والحوض محدد بخطً عرض  3كم 242311النهر 
)فسعة  3141 نٌسان ولؽاٌة نهاٌة شهر 3112من آب للافرة  ألذائب لفقدٌر ألحموفضمنت الدراسة  ، شرقا ً 

Ca ,فناقص وفق الفسلسل الآفًفً مٌاه ألنهر الدراسة أن فركٌز الكافٌونات  أظهرتحٌث أشهر( 
+2

  >  

Mg
+2

  > Na
+
  > K

HCO3 : وفق الفسلسل الفالً ففناقص اانٌوناتأما فركٌز +
-
  >  SO4

=
  > NO3

-
  

> Cl
وأٌلول وفشرٌن الأول وفشرٌن   المعدل الشهري للفوصٌل الكهربائً خلال ففرة البحث للأشهر آب  -

و  1221و  1221و  1213فقد بلؽت  3141وكانون الثانً وشباط وآذار ونٌسان  3112 الأولالثانً وكانون 
 أما المعدل الشهري لقٌم الأس على الفوالً./ م سدسٌسٌمن 1221و  1220و  1220و  1222و  1222و  1222

للأشهر آب وأٌلول كمعدل  pH( ، كما بلؽت قٌم الـ022و  021فقد فراوح بٌن ) ( pH  ) ألهٌدروجٌنً
و  021،  3141وكانون الثانً وشباط وآذار  ونٌسان  3112وفشرٌن الأول وفشرٌن الثانً وكانون الأول 

مجموعة من  إلىعلى الفوالً .كما فم ألفوصل  022و  020و  022و  020و  021و  021و  023و  020

خلالها فقدٌر فركٌز ألكافٌونات واانٌونات لمٌاه ألنهر بدالة ألفصرٌؾ بعد  معادات أانحدار ألفً ٌفم من
 ضٌافً ألفالً : ألرٌا إجراء ألفحوٌل أللوؼارٌفمً واسفخدام النموذج 

Log ( ion ) concentration = a + b Log flow + c (Log flow) 
  نٌونات الحمل الذائب ، الكفٌونات ، ااألكلمات ألدالة :ألزاب ألكبٌر ،

 
   2012/ 13/2وقبوله   3144/  1/2لبحث تاريخ تسلم ا

 

 لمقدمةا

عقد العدٌد من المؤفمرات العالمٌة حول الحمل الذائب للأنهر والمٌاه السطحٌة وذلك لأهمٌة مثل هذه 
من المؤفمرات الممٌزة  4212/آب/41-43للافرة من  غهامبورالدراسات ، حٌث ٌعفبر المؤفمر الذي عقد فً 

فناولت الدراسات الفؽٌرات الاصلٌة فً نوعٌة  ،مندوبا ً عن عشرٌن دولة 01فً هذا المجال حٌث شارك فٌه 
/سنة 3ملطن/ك 411-4مٌاه الأنهر فقد ظهر بأن هناك فباٌنا ً كبٌرا ً فً مقدار الحمل الذائب فراوح ما بٌن 

عادن الفً لها القابلٌة على ٌمثل الحمل الذائب كل الم .( IAHS4221   ) /سنة3ملطن/ك 2121وكمعدل 

الذوبان فً الماء وٌعفمد فركٌزها فً مٌاه الأنهر على نوعٌة الصخور الفً فمر علٌها المٌاه وطبٌعة الؽطاء 
( فهو ٌفمثل بالمواد الكٌمٌائٌة الذائبة والفً جاءت Dissolved Loadإن الحمل الذائب )،   النبافً والمناخ

% من الحمل الكلً 31م، وبصورة عامة فنن الحمل الذائب ٌشكل أقل من نفٌجة عملٌات الفجوٌة لصخور الأ
و (Fosterطوبة وزٌادة ألفجوٌه لصخور الأم % بسبب زٌادة الر31إا انه فً المناطق الرطبة قد ٌصل إلى 

clark ،4212) والعدد  3كلم 24311حوض ألنهر ألكبٌرة والفً فبلػ بمساحة  وففجلى أهمٌة ألزاب ألأعلى

والفً فعفمد فً معٌشفها على الحوض فً اسفعمال مٌاه الشرب القرى الموجودة فً هذا الحوض ٌر منالكب
دتْ من قبل  لنهر ألزاب أو للرعً والزراعة والصٌد وأماكن جٌدة لإٌواء الحٌوانات البرٌة . وهناك دراسة أعُِّ

وذلك بنقامة مشارٌع أروائٌة فً ى إلى ألزاب الأسال اب الأعلمدٌرٌة ري أربٌل بنمكانٌة نقل المٌاه من ألز
وهناك فقرٌر ماصل عن هذا المشرو  أعُدَّ من منطقة )أسكً كلك( باسم المشرو  الأروائً فً قضاء خبات 

 المشارٌع ااروائٌة قبل المدٌرٌة أعلاه . حٌث ٌعفبر هذا المشرو  من

___________________________ 
 ًالماجسفٌر للباحث ألثان من رسالةألبحث مسفل  

mailto:eng_ibrahim1958@yahoo.com
mailto:eng_ibrahim1958@yahoo.com
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المهمة ذات المردود ااقفصادي الكبٌر من الناحٌة الزراعٌة وفوفٌر المحاصٌل كما ٌساهم فً فحسٌن          
 \البٌئة وٌلطؾ المناخ، وفأفً أهمٌة هذه ألدراسات فً كون أن  زٌادة ألمواد ألصلبة ألكلٌة ألذائبة فً ألمٌاه قد

ٌاه ألعذبة لما فسببها من شد أزموزي مؤئرة بذلك على قدرة ألفنظٌم ألأزموزي فصبح سامة خاصة لأحٌاء ألم
( لذا فان ألهدؾ من هذه ألدراسة هو فقدٌر ألكافٌونات  3111وآخرون   Kennedyلهذه ألأحٌاء ألمائٌة ) 

لنهر وحدة ألمساحة من حوض أ اانٌونات الفً فؽادر محطة ألقٌاس فً منطقة أسكً كلك ومقدار ما فاقدها
 . لهذه أاٌونات

 
 

 مواد ألبحث وطرائقه
ولؽاٌة  3112فم أخذ عٌنات من مٌاه نهر ألزاب ألكبٌر عند محطة ألقٌاس فً أسكً كلك اعفبارا من شهر أب        
عند مقطعٌن من مقاطع ألنهر احدهما عند محطة القٌاس عند موقع ألجسر والثانً ٌقع إلى الشمال من  3141نٌسان 

من ألعمق ألكلً ولكل عشرة  121و  123 ام ، وعند كل مقطع أخذت ألنماذج عند عمقٌن هم 111ول بحدود المقطع ألأ
ألمخفبر  إلى( ، فم جلب عٌنات ألمباه   Water) samplerأمفار من عرض ألمجرى بواسطة جهاز أخذ ألعٌنات

ذج فقد  شملت أاٌونات ألرئٌسه ألفً فسبب ، أ ما ألقٌاسات والفحالٌل ألفً أجرٌت على ألنمابواسطة قنانً بلاسفٌكٌة 

 Ca , Mgألمفمثلة بـ هً  ألكافٌونات  (1996) وآخرون  Glenno ألملوحة للماء وهذه أاٌونات حسب ما أشار إلٌه

, Na  واانٌونات الرئٌسةCl . SO4 .HCO3  )   أما ااٌونات الأخرى فهً فساهم فً ملوحة المٌاه ولكن )

و البوفاسٌوم وقٌم الأس الهٌدروجٌنً النفرات ادا إلى ذلك فم فقدٌر هذه ااٌونات إضافة إلى بنسبة قلٌلة ، اسفن
لفقدٌر الكالسٌوم والمؽنٌسٌوم ، كما اسفخدم  Na2(EDTAوالفوصٌل الكهربائً ، حٌث اسفخدم محلول )

بالفسحٌح مع  ( فً فقدٌر اٌونً الصودٌوم و البوفاسٌوم وقدر اٌون الكلورٌدphotometer Flameجهاز )
كما اسفخدم N) 1214نفرات ألاضه وقدرت ألبٌكاربونات بالمعاٌرة ضد محلول قٌاسً من حامض ألكبرٌفٌك )

 Conductivity meterـطرٌقة الأندول لفقدٌر النفرات وطرٌقة ألكدره لفقدٌر ألكبرٌفات واسفخدم جهاز أل
كما فم حساب ما ٌؽادر محطة  هٌدروجٌنً، لقٌاس ألأس أل pH meterلـلقٌاس ألفوصٌل ألكهربائً وجهاز أ

مقدرة بالطن /ٌوم وذلك على أساس مقدار ألفصرٌؾ ألمقاس فً ألافرة ناسها ألفً كانت ألأٌونات ألقٌاس من 
عندها فؤخذ ألعٌنات للفحلٌل ، كما فم حساب ما  ٌاقده ألكٌلومفر ألمربع من مساحة حوض ألنهر من 

أسكً كلك على مساحة  محطة  ألفً فؽادر محطة القٌاس عندمقادٌرها  وذلك بقسمةللكفٌونات واانٌونات 
 خوض ألنهر ألواقعة فوق محطة

 
 لنتائج والمناقشةا 

: ٌمثل الحمل الذائب كل المعادن الفً لها القابلٌة على الذوبان فً الماء وٌعفمد فركٌزها فً الحمل الذائب 
مٌاه وطبٌعة الؽطاء النبافً والمناخ وقد شملت دراسة مٌاه الأنهر على نوعٌة الصخور الفً فمر علٌها ال

 ألحمل ألذائب ما ٌلً :
K البوتاسيوم

( ونسبفه ففباٌن بشده فً المٌاه معفمدة على مصدر Alkali elementsهو من العناصر القلوٌة ):   +
( 3-4فراوح ما بٌن )ٌ ألذائب ( أن مقدار فركٌز البوفاسٌوم4المٌاه وكذلك فأثٌر اسفخدامات المٌاه ونلاحظ من الجدول )

جزء بالملٌون وهً فراكٌز قلٌلة وٌعود سبب ذلك إلى أن معظم المعادن الحاوٌة على البوفاسٌوم فكون مقاومة 
إا أن الفراكٌز الواطئة للبوفاسٌوم هً ضرورٌة فً المٌاه المسفخدمة للسقً وهً مهمة لحٌاة النبات  ، للظروؾ البٌئٌة

فم الفوصل إلى  .وعند دراسة العلاقة ما بٌن الفصرٌؾ وفركٌز البوفاسٌوم باسفخدام النموذجوالحٌوان فً آن واحد
 المعادلة الآفٌة :

Log K
+
 concentration = a + b Log flow + c (Log flow)

2
 

 

Log K
+
 concentration = 1.04628 - 1.01964 Log flow + 0.52959 

 (Log flow)
2
 ….. (4)  

( وأن قٌمة معامل الفحدٌد 121114وذج أعلاه فقد كان عالً المعنوٌة عند مسفوى احفمال )أما اانحدار للنم

R
  (.121310للنموذج كانت منخاضة نسبٌا ً وقد بلؽت ) ألمعدل2

( وجد وباسفخدامه ناس النموذج العام فً أعلاه 4203، )Hallanومن الجدٌر بالذكر أن الباحث 
( 1214-1233مل اارفباط لم ٌكن عالٌا وفراوح من حٌث القٌم ما بٌن )لعدة أحواض أنهر فً اسفرالٌا أن معا
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( فٌظهر أن مقدار ما 3وأشار أن الفحوٌل اللوؼارفمً قد ٌكون  ضرورٌا ً فً مثل هذه العلاقات. أما الجدول )

ٌفم فصرٌاه من البوفاسٌوم من محطة أسكً كلك مقدرة بالطن/ٌوم وللأشهر آب وأٌلول وفشرٌن الأول 
على  412202و  322113و  32111و  32421و  32331فقد بلؽت  3112ٌن الثانً وكانون الأول وفشر

و  312314و  12233و  312111فقد بلؽت  3141ونٌسان  للأشهر كانون الثانً وشباط وآذار الفوالً أما
 على الفوالً . 302223

 
 pH( وكاذلك مقادار الاـ ppmء باالملٌون )اانٌونات مقدرة بالجز المعدات الشهرٌة للكفٌونات و :(4الجدول )

 خلال ففرة الدراسةلفهر ألزاب ألكبٌر  ECوالـ 
Table(1):Monthly mean of  cations  and anions (ppm)  besides of pH and EC for the 

great Zab river during  Study period 

 الفارٌخ
Date 

K
+ Na

+
 Mg

+2
 Ca

+2 HCO3
- Cl

-
 SO4

= 
NO3

- pH 
EC 

dS/m   

1/3112 4 1 33211 14221 420211 41 03 43 021 1213 

2/3112 4 0 30223 14212 401243 40 01 41 020 1221 

41/3112 4 0 31221 13212 401231 41 01 41 023 1221 

44/3112 3 1 3121 03211 342211 1 00 40 021 1222 

43/3112 4 3 3121 10204 421223 1 01 44 021 1222 

4/3141 4 3 3221 10204 420223 0 01 43 020 1222 

3/3141 3 2 31203 13204 412223 2 03 41 022 1220 

2/3141 3 2 34203 14212 413223 1 34 42 020 1220 

1/3141 3 1 31233 13212 434211 44 01 42 022 1221 

 
Naالصوديوم 

القلوٌة الموجودة فً المٌاه الطبٌعٌة ومعظم الصودٌوم هو قابل للإذابة  ألعناصر هو من: +
، Wilcoxولكن ٌوجد بفراكٌز مرفاعة فً مٌاه البحر ) ٌة وبكمٌات ٌمكن قٌاسها ،وٌوجد فً المٌاه الطبٌع

الخواص الاٌزٌائٌة للفربة وله ( ولأٌونات الصودٌوم فأثٌر ضار على الفربة والنبات حٌث ٌؤثر على 4211

 فأثٌر سام على النبات وخاصة الحساسة منها.
 

فً  واانٌونات مقدرة طن/ٌوم والفً فؽادر حوض النهر عند محطة القٌاس مقدار للكفٌونات:( 3الجدول )

 أسكً كلك
Table(2):Amount of cations and anions (ton / day) losing  from the watershed at 

Eski Kalak monitoring station 

 
( جاازء بااالملٌون خاالال شااهر آب 1بلااػ المعاادل الشااهري لفركٌااز الصااودٌوم فااً نهاار ألاازاب الكبٌاار )

وقاد بلاػ  3141وهو أعلى معدل خلال ففرة الدراساة، أماا أقال معادل فكاان خالال شاهري شاباط وآذار  3112

 ألفأرٌخ
Date 

K
+

 Na
+ Mg

+2 Ca
+2

 HCO3
- Cl

- So4 No3
-

 

1/3112 32331 122033 4312221 2422430 42312204 222243 103201 01231 

2/3112 32421 132211 4042303 2412131 41232312 4112311 131211 11211 

41/3112 32111 132223 4042411 2412111 41332143 112303 1042011 11230 

44/3112 322113 132323 3132413 11402221 31112312 012211 2412113 313232 

43/3112 412202 232301 2322411 1102122 32332232 4322122 4421213 4322040 

4/3141 312111 4132231 1132331 41012243 11322323 4012143 4244231 211211 

3/3141 122333 022122 3112111 41122434 13242411 3222111 4243211 102211 

2/3141 312314 232133 3222212 43112232 11122121 3102433 4231211 341232 

1/3141 302223 431211 1142123 40032103 11132143 2012313 3122211 311233 
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عناد محطاة (، أماا مقادار الصاودٌوم الاذي ٌؽاادر حاوض النهار 4( جزء بالملٌون وهذا ما ٌظهره الجادول )2)
وكانون الثانً وشاباط  3112أسكً كلك فبلػ للأشهر آب وأٌلول وفشرٌن الأول وفشرٌن الثانً وكانون الأول 

 232301و  132323و  132223و  132211و  122033فقد بلػ  3141وآذار ونٌسان 
لكٌلومفر (، أما ما ٌاقده ا3الجدول  )طن/ٌوم على الفوالً 431211و  232133و  022122و  4132231و 

 42122و  42211و  42202و  42123المربع الواحد من مساحة الحوض ولناس الأشهر فً أعلاه فقد بلؽت 
فم ألفوصل كما (.2الجدول  )على الفوالً / ٌوم3مكلؽم/كل 12212و  22111و  32111و  12123و  32213و 

والفصرٌؾ بعد إجراء الفحوٌل  معادلة انحدار فربط ألعلاقة مابٌن فركٌز ألصودٌوم فً ماء ألمجرى إلى
 اللوؼارفمً، والنموذج ألرٌاضٌافً موضح فً أدناه:

Log Na
+
 concentration = 54.23756 – 40.79720  Log flow +  

8.42661 (Log flow)
2
 ….. (3) 

R ( أماا قٌماة معامال الفحدٌاد12114علما ً بأنّ اانحدار للنموذج فً أعلاه كان معنوٌاا ً عناد مسافوى احفماال )
2 

 (12111ألمعدل فقد بلؽت )

Mgالمغنيسيوم 
 ٌعد المؽنٌسٌوم من العناصر الشائعة فً المٌاه الطبٌعٌة حٌث ٌفراوح فركٌزه ما:  2+

بٌن الصار إلى عدة مئات من الملؽرامات/لفر. أما العٌون المعدنٌة ومٌاه البحر ففحفوي على فراكٌز مرفاعة 
مصادر المؽنٌسٌوم فكون مشفقة من صخور المؽنٌساٌت  نسبٌا ً من المؽنٌسٌوم، وبصورة عامة فنن

(Magnesiteوالماٌكا )(  (Mica( والدولوماٌت  (Dolomite( أن أعلى فركٌز 4، ونلاحظ من الجدول )
الملٌون. ب( جزء 31221حٌث بلػ ) 3112للمؽنٌسٌوم فً مٌاه ألزاب كان خلال شهر فشرٌن الأول من سنة 

 .الملٌونب( جزء 34203حٌث بلػ ) 3141وأقلها خلال شهر آذار سنة 
 

للكفٌوناات واانٌوناات الماقاودة مان حاوض ألنهار عناد  /ٌاوم3( المعادل الشاهري مقادرة  باالكلؽم/كلم2الجدول )

 محطة ألقٌاس فً أسكً كلك.
Table(3): Monthly mean of  cations  and anions (Kg/ Km2 / day) losing  from the 

watershed at Eski Kalak monitoring station              

 

( أن مقدار المؽنٌسٌوم الذي ٌؽادر محطة الفصرٌؾ عند محطة أسكً كلك 3وٌظهر من ألجدول )
وكانون الثانً  3112وخلال ففرة الدراسة للأشهر آب  وأٌلول وفشرٌن الأول وفشرٌن الثانً وكانون الأول 

و  232.411و  3132413و  4042411و  4042303و  4312221فقد بلؽت  3141وشباط وآذار  ونٌسان 
المساحة  طن/ٌوم على الفوالً، أما مقدار ما فاقده وحدة 1142123و  3222212و  3112111و  1132331
 332231و  332201و  342123و  412011و  442111و  02242و  12101و  12102و  12411فقد بلػ 
 (2الجدول  )على الفوالً للأشهر المذكورة فً أعلاه. 3كلؽم/كلم

 ألتأريخ

Date 
K

+
 Na

+ 
Mg

+2
 Ca

+2
 HCo3

-
 Cl

-
 So4 No3

-
 

1/3112 12421 42123 12411 412312 222211 32211 412431 32210 

2/3112 12423 42202 12102 412411 212213 22223 412041 32010 

41/3112 12422 42211 12101 412101 222224 32011 412121 32011 

44/3112 12033 42122 02242 332411 142121 22114 32220 32111 

43/3112 12123 32213 442111 312222 222322 22223 232111 12143 

4/3141 12141 12123 412011 102110 4312123 12010 342411 22011 

3/3141 42013 32111 342123 112302 4212232 02333 342323 412231 

2/3141 32113 22111 332201 132211 4342214 12331 332033 422123 

1/3141 32411 12212 332231 132324 4012142 442110 022004 312114 
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ر الفً فم الفوصل إلٌها لفقدٌر فركٌز المؽنٌسٌوم لمٌاه نهر الزاب بدالة الفصارٌؾ فهاً كماا أما معادلة اانحدا
 موضحة فً أدناه:

Log Mg
+2

 concentration = 215.149 – 178.4793  Log flow + 41.72082 (Log       
flow)

2
 ….. (2)    

     
Rأما قٌمة معامل الفحدٌد ألمعدل )

معنوٌا ً عند ( إا أن اانحدار كان 121013ؽت )بل ( للعلاقة فً أعلاه فقد2
 ( 121114مسفوى احفمال )

Caالكالسيوم 
ٌعد الكالسٌوم من العناصر المهمة للعدٌد من الصخور مثل صخور الكلس والدولوماٌت :  2+

( أن 4والجبس الفً فعد المصدر الرئٌس لوجوده فً المٌاه الطبٌعٌة عند مروره خلالها وٌظهر الجدول )
هناك فباٌنا ً فً مقدار الكالسٌوم خلال الافرات الفً أخذت فٌها العٌنات، حٌث ٌلاحظ أن أعلى فركٌز كان 

فركٌزا ً خلال شهر آب الملٌون فً حٌن كان أقل ب( جزء 03211حٌث بلػ ) 3112خلال شهر فشرٌن الثانً 
آب  وأٌلول  الأشهروخلال  ففرة البحث الملٌون، أما القٌم المقدرة خلالب( جزء 14221حٌث بلػ ) 3112

فقد بلؽت  3141وشباط وآذار  ونٌسان وكانون الثانً  3112وكانون الأول وفشرٌن الأول وفشرٌن الثانً 
الملٌون على بجزء  13212و  14212 14204 و 13204و  10204و  03211و  13212و  14212و  14221

مٌاه نهر ألزاب ٌكون مشفقا ً من كربونات الكالسٌوم لكون  الفوالً. ومن الجدٌر بالذكر أن معظم الكالسٌوم فً
- الكالسٌومالكالسٌوم ٌنفج عنه أٌونات  كربونات أن المنطقة شبه جافة وفااعل الماء مع

( 3وٌظهر ألجدول ) 
مقدار الكالسٌوم الذي ٌؽادر محطة القٌاس عند محطة أسكً كلك خلال الأشهر آب  وأٌلول وفشرٌن الأول أن 

و  2422430فقد بلؽت  3141وكانون الثانً وشباط وآذار  ونٌسان  3112لثانً وكانون الأول وفشرٌن ا
و  43112232و  41122434و  41012243و  1102122و  11402221و  2412111و  2412131

وحدة المساحة فً حوض النهر لكل كٌلومفر مربع فقد  اطن/ٌوم على الفوالً ، أما ما فاقده 40032103
و  112302و  102110و  312222و  332411و 412101و  412411و  412312هر فً أعلاه بلؽت للأش
أما معادلة اانحدار الفً  (.2/ٌوم على الفوالً، وهذا ما ٌوضحه الجدوان )3كلؽم/كلم 132324و  132211

هً كما مبٌنة فً بدالة الفصرٌؾ ف ألزابفم الفوصل إلٌها لفقدٌر القٌمة المفوقعة لفركٌز الكالسٌوم فً مٌاه 
 أدناه

Log Ca
+2

 concentration = -223.44973 + 245.46228  Log flow – 52.69565 (Log flow)
2
  ..(1) 

Rأما قٌمة معامل الفحدٌد )
احفمال  اانحدار كان معنوٌا ً عند مسفوى ( وإن121322فقد بلؽت ) ألمعدل (2

(12114 ). 
HCO3 ألبيكاربونات

فً المٌاه المسفخدمة للسقً  أهمٌةذات ٌعدان لبٌكاربونات وا الكربوناتأٌون  ان  :-
الكالسٌوم والمؽنٌسٌوم  كربوناتلأنها فعمل على فرسٌب الكالسٌوم والمؽنٌسٌوم فً محلول الفربة على شكل 

(Wilcox ،4211) ،  ّوالبٌكاربونات هً السائدة فً الفرب الجافة وشبه الجافة لذلك فمن  الكربوناتإن
( أن أعلى 4وهذا ما وجدناه فعلا ً حٌث ٌظهر من الجدول ) ألزابكون الفركٌز عالٌا ً فً مٌاه نهر ٌ أنالمفوقع 

وأقل فركٌز منه كان  ، الملٌونب( جزء 420211حٌث بلػ ) 3112فركٌز للبٌكاربونات كان خلال شهر آب 
رة والفً فؽادر محطة الما ألبٌكاربوناتالملٌون أما مقدار ب( جزء 413223حٌث بلػ ) 3141خلال شهر آذار 

القٌاس فً أسكً كلك فقد بلػ مقدارها للأشهر آب  وأٌلول وفشرٌن الأول وفشرٌن الثانً وكانون الأول 
 41332143و  41232312و  .4231.79على الفوالً  3141وكانون الثانً وشباط وآذار  ونٌسان  3112

طن/ٌوم على  11132143 و 11122121و  13242411و  11322323و  32332232و  31112312و 
وحدة المساحة بالكٌلومفر المربع الواحد من حوض النهر للأشهر فً أعلاه  ا(. أما ما فاقده3الجدول  )الفوالً

 4342214و  4212232و  4312123و  222322و  142121و  222224و  212213و  222211فقد بلؽت 
ا معادلة اانحدار الفً فم الفوصل إلٌها لفقدٌر أم.  (2الجدول  )/ٌوم على الفوالً.3كلؽم/كلم 4012142و 

 بدالة الفصرٌؾ فهً كما موضحة فً أدناه: ألبٌكاربوناتالقٌمة المفوقعة لفركٌز 
Log HCO3

-
 concentration = - 1488.81128 + 1625. 02915  Log flow – 390.79787 

(Log flow)
2
 ….. (1) 

 فحدٌدأل( أما قٌمة معامل 121114أعلاه عند مسفوى احفمال ) اانحدار كان معنوٌا ً للنموذج فً أنعلما ً 
R لألمعد

 . (12002فقد بلؽت ) 2
Clالكلوريد  

فاً المٌااه الطبٌعٌاة ناافج  هٌعد من ااٌونات المهمة الموجودة فً الماء ومصدر الكلورٌدأٌون  : -
للاضاالات الصااناعٌة  ماان ؼساال الصااخور الحاوٌااة علااى الكلورٌااد وماان احفكاااك المٌاااه مااع الفربااة ونفٌجااة

فقاد ٌكاون مصادره أرضاٌا ً أو مان رذاذ البحاار معفمادا ً علاى طبٌعاة  الإمطارأما فً مٌاه  ، والزراعٌة والمدنٌة
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( ٌفبٌن أن أقال فركٌاز للكلورٌاد كاان خالال كاانون 4ومن ملاحظة الجدول ) المنطقة ومدى قربها من الساحل.
( ملؽم/لفار وكاان خالال 40حاٌن أن أعلاى قٌماة لاه بلؽات )فاً  ،( ملؽم/لفار0حٌث بلؽات قٌمفاه ) 3141الثانً 

 ، وان قٌمة الكلورٌد خلال ففرة البحث 3112شهر أٌلول 
 وكانون الثانً وشباط 3112وخلال الأشهر آب  وأٌلول وفشرٌن الأول وفشرٌن الثانً وكانون الأول 

لفر على الفوالً. فً حٌن ملؽم/ 44و  1و  2و  0و  1و  1و  41و  40و  41بلؽت  3141وآذار  ونٌسان 
و  222243فً أعلاه  الأشهربلػ مقدار الكلورٌد الذي ٌؽادر محطة القٌاس عند محطة أسكً كلك خلال 

 2012313و  3102433و  3222111و  4012143و  4322122و  012211و  112303و  4112311
حد من مساحة حوض النهر ولناس ما ٌاقده الكٌلومفر المربع الوا أما. (3لجدول ) ا طن/ٌوم على الفوالً

 12331و  02333و  12010و  22223و  22114و  32011و  22223و  32211فً أعلاه فقد بلؽت  الأشهر
(. كما فم الفوصل إلى معادلة اانحدار 2/ٌوم على الفوالً، وهذا ما فظهره الجداول)3كلؽم/كلم 442110و 

 موضح فً أدناه : لرٌاضٌافًالفصرٌؾ والنموذج  لفقدٌر القٌمة المفوقعة لفركٌز الكلورٌد بدالة
Log Cl

-
 concentration = 158.14550 – 129.22627  Log flow + 27.42338 (Log flow)

2 …(3) 
( وأن قٌمااة معاماال الفحدٌااد 121114علماا ً أنّ اانحاادار للنمااوذج فااً أعاالاه كااان معنوٌااا ً عنااد مساافوى احفمااال )

(R
 ( .121111بلؽت ) ألمعدل (2
NO3نترات ال 

العالٌة للنفروجٌن فً أثناء دورة النفروجٌن واعفٌادٌا ً  الأكسدةعند طور  النفرات ففوفر: -
فً  وهً فوجد بكمٌات قلٌلة البٌولوجٌة الأكسدةفصل الفراكٌز المهمة الجٌدة فً أثناء المرحلة النهائٌة من 

منه نفٌجة إذابفه بشكل أٌونات ونزوله إلى وقد فحفوي المٌاه الجوفٌة على مسفوٌات عالٌة  ألمٌاه ألطبٌعٌة ،
الفربة الؽنٌة بالمادة فً النبافات  فوجد اٌونات النفرات نفٌجة فحلل (، وكذلكAPHA،4221المٌاه الجوفٌة )

العضوٌة النبافٌة أو نفٌجة اسفخدام الأسمدة الكٌماوٌة فً المناطق الزراعٌة وفذوب مع المٌاه بشكل أٌونات 
( أن أقل فركٌز للنفرات فً 4ونلاحظ من الجدول ) لسطحٌة الجارٌة إلى مجرى النهر.وفجري مع المٌاه ا

ملؽم/لفر وأعلى فركٌز له كان خلال شهري  44حٌث بلػ  3112كان خلال شهر كانون الأول  ألزابمٌاه 
 النفرات فً النهر عند منطقة أسكً كلك ، فً حٌن بلػ فركٌزملؽم/لفر 42حٌث بلػ  3141آذار ونٌسان 

( وكانون الثانً وشباط وآذار 3112للأشهر آب وأٌلول وفشرٌن الأول وفشرٌن الثانً وكانون الأول )
ملؽم/لفر على الفوالً، فً حٌن  42و  42و  41و  43و  44و  40و  41و  41و  43( 3141ونٌسان )

/ٌوم الواحد بلؽت كمٌات النفرات الفً فؽادر حوض النهر عند محطة القٌاس فً أسكً كلك مقدرة بالطن
و  102211و  211211و  4322040و  313232و  11230و  11211و  01231ولناس ألأشهر أعلاه 

(. فً حٌن بلػ مقدار ما ٌاقده الكٌلومفر المربع 3الجدول )هذا ما ٌوضحه على الفوالً  311233و  341232
 412233و  22011و  12143و  32111و  32011و  32010و  32210الواحد من حوض النهر من النفرات 

أما معادلة اانحدار ,  (2الجدول  )الواحد للافرات فً أعلاه على الفوالً. 3كلؽم/كلم 312114و  42212و 
 بدالة الفصرٌؾ فهً كما ٌأفً:  ألزابالفً فم الفوصل إلٌها لفقدٌر فركٌز النفرات لمٌاه نهر 

Log NO3
-
 concentration = - 15.50948 + 18.48137  Log flow –  

2.20499 (Log flow)
2
 ….. (0) 

Rأما قٌمة معامل الفحدٌد )
( إا أن اانحدار كان معنوٌا ً عند 12122للعلاقة فً أعلاه فقد بلؽت ) ألمعدل(2

 .( 12114مسفوى احفمال )
SO4الكبريتات   

( حٌث CaSO4 . 2H2Oالصخور الؽنٌة بالكبرٌفات مثل الجبس ) فجوٌةنفج من ف:  2-
من ملاحظة الجدول وماء مكونة الكبرٌفات وفجري مع المٌاه السطحٌة الجارٌة إلى مجرى النهر.فذوب فً ال

وللأشهر  الكبٌر طوال ففرة الدراسة ألزابأنه قد بلػ المعدل الشهري لفركٌز الكبرٌفات فً نهر  ٌفضح (4)
   3141وآذار ونٌسان  وشباط وكانون الثانً 3112آب وأٌلول وفشرٌن الأول وفشرٌن الثانً وكانون الأول 

، فً حٌن بلؽت كمٌات الكبرٌفات المصرفة ملؽم/لفر 01و  34و  03و  01و  01و  00و  01و  01و  03
و  2412113و  1042011و  131211و  103201عند محطة القٌاس فً أسكً كلك مقدرة بالطن/ٌوم 

(، فً حٌن 3)الجدول  للافرات فً أعلاه 3122211و  4231211و  4243211و  4244231و  4421213
 412041و  412431فً أعلاه بلػ ما ٌاقده الكٌلومفر المربع الواحد من مساحة حوض النهر ولناس الأشهر 

 )على الفوالً 3كلؽم/كلم 02200و  332033و  342323و  342411و  232111و  32220و  412121و 
  (.2الجدول 

ر القٌمة المفوقعة لفركٌز الكبرٌفات بدالة الفصرٌؾ أما معادلة اانحدار الفً فم الفوصل إلٌها لفقدٌ
 فهً كما موضحة فً أدناه :

Log SO4
-2

 concentration = - 249.70224 + 313.68034 Log flow – 74.99348 (Log flow)
2
.. (1) 
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Rد الفحدٌ( وأن قٌم معامل 121114ى احفمال )علما ً ان اانحدار كان معنوٌا ً للنموذج فً أعلاه عند مسفو
2 

 .( 123120بلؽت )
 
عبارة عن اللوؼارٌفم السالب لفركٌز أٌون الهٌدروجٌن، وهو ٌعبر ألأس ألهٌدروجٌنً :  الأس الهيدروجيني 

نلاحظ أن هذه القٌم فراوحت  pHعن نشاط وفعالٌة أٌون الهٌدروجٌن، وعند اسفخراج المعدل الشهري لقٌم الـ
المقدرة للأشهر آب وأٌلول وفشرٌن  pHحٌث بلؽت قٌم الـ ، (4( كما مبٌن فً الجدول )022و  021بٌن )

 023و  020و  021،  3141وكانون الثانً وشباط وآذار  ونٌسان  3112الأول وفشرٌن الثانً وكانون الأول 
على الفوالً.أما معادلة اانحدار الفً فم الفوصل إلٌها لفقدٌر  022و  020و  022و  020و  021و  021و 
 لفصرٌؾ فهً كما ٌأفً :بدالة ا pHالـ

Log pH = 2.10927 + 4.80533  Log flow -  0.99515 (Log flow)
2
 ---------- (2) 

R( وأن معامال الفحدٌاد 121114علما ً أن اانحدار كان معنوٌاا ً للنماوذج فاً أعالاه عناد مسافوى احفماال )
2  =

(121000)      
 

ٌفمثل فً قابلٌة الماء لنقل الفٌار الكهربائً و: Electrical Conductivity (EC)التوصيل الكهربائي 
و أ( mmohos/cmالفً فعفمد على فركٌز طبٌعة ااٌونات الموجودة وٌقاس عادة بالملٌموز/سم )

( ٌفضح أن المعدل الشهري للفوصٌل الكهربائً خلال ففرة 4ومن ملاحظة الجدول ) (.dS/mدٌسٌسمنس/م )
وكانون الثانً وشباط وآذار  3112وفشرٌن الثانً وكانون الأول البحث للأشهر آب  وأٌلول وفشرٌن الأول 

 1221و  1220و  1220و  1222و  1222و  1222و  1221و  1221و  1213فقد بلؽت  3141ونٌسان 
بدالة  ECأما معادلة اانحدار الفً فم الفوصل إلٌها لفقدٌر القٌمة المفوقعة للـ  على الفوالً. / مسدسٌسٌمن

 ما موضح فً أدناه:الفصرٌؾ فهً ك
Log EC = 1.88981 – 1.2350  Log flow + 0.24351 (Log flow)

2
 …(41) 

 
R( وأن قٌم معامل الفحدٌد 121114علما ً أن اانحدار كان معنوٌا ً عند مسفوى )

 ( 123222بلؽت ) ألمعدل 2
 (1)ففوضحها ألجدولمقدرة بالمٌمكافئ/لفر  واانٌوناتأما المعدات الشهرٌة للكفٌونات .

 
 

 ل خلا لنهر ألزاب ألكبٌر ( المعدل الشهري للكفٌونات واانٌونات مقدرة بالملً مكافئ / لفر1الجدول )
Table(4):Monthly mean of  cations  and anions (meq / L) for the great Zab river 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ألفأرٌخ
 

Date 

 K
+ Na

+
 Mg

+2 Ca
+2

 HCo3
-

 Cl
- So4 No3

- 

1/3112 1213 1221 3231 3213 2231 1213 4211 1242 

2/3112 1213 1221 3231 3210 2223 1210 4213 1233 

41/3112 1213 1221 3224 3231 3211 1222 4233 1233 

44/3112 1211 1240 4223 2233 221 1233 4231 1230 

43/3112 1213 1233 4223 3211 2243 1233 4211 1240 

4/3141 1213 1233 4211 3211 2231 1242 4213 1242 

3/3141 1211 1242 3241 3211 3234 1231 421 1232 

2/3141 1211 1242 4201 3210 3210 1233 4230 1221 

1/3141 1211 1234 3213 3233 3232 1221 4211 1221 
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ABSTRACT 

 The study had been achieved on the Great – Zab river at Eski Kalak 

monitoring station (3618
-
 N , 4333

-
 E , 280m A.S.1) during august 2009 and end 

of April 2010 (9 months).The river of Great – Zab drains on area of 31258 Km
2
, 

this area is located between latitude 35.3 , 38.06 N and longitude 42.5 46.05 E 

.dissolved load included some cations and anions were studied , and results showed 

that the concentration of   cations decreased in the order of: Ca
+2

  >  Mg
+2

  > Na
+
  > 

K
+
 .While the concentration of anions decreased in the order HCO3

-
  >  SO4

=
  > 

NO3
-
  > Cl

-
 Results also showed that the amounts of monthly EC for the study 

period (9 months) were 0.46, 0.38, 0.38, 0.33, 0.33, 0.33, 0.37, 0.37, 0.38 dS/m  

respectively , and the amounts of pH for the same months were 7.4, 7.7, 7.6, 7.8, 

7.5, 7.7, 7.9, 7.7, 7.9 respectively , On the other hand regression equations were 

developed between the river discharge and concentration of cations and anions and 

also between pH , EC and discharge and the recommended equations were given by 

using the general formula as follow: 

Log ( ion ) concentration = a + b Log flow + c (Log flow)
2
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