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  دراسة الخصائص النوعیة والعناصر الأثریة لمیاه نهر دجلة في مدینة الموصل

  

  

  

  

  )٨/١٠/٢٠٠٨تاریخ القبول ،٢٨/٤/٢٠٠٨تاریخ الاستلام (

  

  الملخص

حیـث تـم . ونوعیة میاه نهر دجلة خلال مروره بمدینـة الموصـلتهتم الدراسة الحالیة بتحدید خصائص

من میاه النهر موزعة علـى المنطقـة الواقعـة بـین بدایـة دخـول النهـر مدینـة الموصـل والـى أنموذجا) ١٢(جمع 

فضـلا نمـاذج فـي فصـل الشـتاء ) ٦(نمـاذج فـي فصـل الصـیف و) ٦(وبواقـع . حد خروجه منهـا جنـوب المدینـة

أظهــرت نتــائج التحالیــل الفیزیائیــة والكیمیائیــة . میــاه الأمطــار المتســاقطة علــى المدینــةمــن أنمــوذججمــع عــن

للنهــر فضــلا عــن ارتفــاع تركیــز العناصــر الأثریــة الرئیســةارتفــاع نســبي لمعظــم خصــائص وتركیــز المكونــات 

تقـدر بحـدودخلال مرور النهر بمدینة الموصل، نتیجة لطرح كمیات كبیرة من الفضلات السـائلة باتجـاه النهـر

فصـــل (كیـــز الایونـــات خـــلال فتـــرة تصـــریف المـــاء المرتفـــع اكمـــا أظهـــرت النتـــائج أن تر . یـــوم/٣م) ٥٠٠٠٠٠(

بســـبب عامـــل التخفیـــف ) فصـــل الصـــیف(تكـــون اقـــل مـــن تركیزهـــا خـــلال تصـــریف المـــاء المـــنخفض ) الشـــتاء

ملیــات التبخــر خــلال هــذا والانتشــار بمیــاه الأمطــار ذات التراكیــز المنخفضــة مــن الایونــات وكــذلك انخفــاض ع

كما بینت النتـائج أن میـاه نهـر دجلـة بشـكل عـام تقـع ضـمن الحـدود القیاسـیة العالمیـة لمیـاه . الفصل من السنة

  .الشرب

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ـــــــــ

The Qualitative Characteristics and the Trace Elements 
for Tigris River Water in Mosul City  

  

Hazim J. MahmoodYasir M. Al-yazichi    
Dams and Water Resources Research Center

Mosul University 

ABSTRACT
The present study is concerned with the characteristics and quality of Tigris water 

passing through in Mosul city. Twelve samples were collected from the river in the area 

between upstream and down stream  of the city. Six samples in Summer and (6) samples 
in Winter, as well as, sample of the rain water falling on the city were collected. The 

  حازم جمعة محمود       یاسر میسر الیازجي

  مركز بحوث السدود والموارد المائیة

  جامعة الموصل



٢٠٠٨تشرین الثاني   - ٢العدد  - ٨المجلد  -المجلة العراقیة لعلوم الأرض    )34(

physical and chemical analyses showed relative increase in most of the concentrations of 
the principle components of the river, as well as high concentrations of the trace elements 

through downstream Mosul city, where a large quantities waste water is drained to 
(around 500000 m3/day) the river. The results also show that chemical major ions 

concentrations during rainy season is less from there than dry one this because of the 
lightening factor and the spreading of falling rain water with low concentrations of ions 
and also the slightness of the evaporation processing during this season. Results shows 

that Tigris water is generally are not  within the world standard levels of drinking water.

ـــــــــــــــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

إذ تقع علیه مدینة الموصل كبرى مدن . بة المهمة في العراقیعد نهر دجلة أحد الموارد المائیة العذ

الشمال العراقي التي تتخذ دجلة المورد المائي الرئیسي في الاستخدامات الیومیة، إذ تقدر كمیة تصریف میاه 

یتعرض النهر خلال مروره بالمدینة ). ٢٠٠٦،دائرة الري(ثا / ٣م) 300(نهر دجلة في مدینة الموصل حوالي 

إلى تصریف كمیات كبیرة من الفضلات السكنیة والصناعیة السائلة عبر العدید من ) ة الدراسة الحالیةمنطق(

 Mustafa(یوم /٣م) 500000(المصبات المنتشرة على ضفتي النهر، وتقدر كمیة الفضلات المطروحة بـ 

and Jankeer, 2007 (والحیاتیة مسببة زیادة في مما قد یؤدي إلى تغییر خواص النهر الفیزیائیة والكیمیائیة

إذ تعتمد . كمیة المواد العالقة، وتغیرات في كمیة الأوكسجین المذاب وزیادة في تراكیز العناصر الكیمیائیة

على نوعیة وكمیة الملوثات المطروحة ومنها المركبات العضویة والتي تأتي من الفعالیات المنزلیة والمركبات 

من الفعالیات الصناعیة التي تشمل الحوامض والعناصر الثقیلة والسامة مثل اللاعضویة والمعدنیة التي تأتي 

  .الرصاص والكروم وغیرها

بدخول النهر الأراضي العراقیة وحتى یقطع نهر دجلة عدد من التكاوین والطبقات الجیولوجیة ابتدءاً 

باي حسن ثم تكوین انجانة التقائه بالزاب الأعلى جنوب الموصل، حیث یقطع في البدایة تكوین المقدادیة و 

وترسبات المصاطب النهریة والترسبات المتبقیة ثم تكوین الفتحة إلى أن یصل النهر ناحیة وانه، ثم یمر 

وكما ) ١٩٨٠البیاتي، (خلال الرواسب النهریة الحدیثة وطبقات تكوین الفتحة إلى أن یصل مدینة الموصل 

  ).١(مبین في، الشكل 

لى قیاس التغییر في الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة لمیاه نهر دجلة عند تهدف الدراسة الحالیة إ

مروره بمدینة الموصل لغرض معرفة مدى تأثیر مطروحات مدینة الموصل على نوعیة وخصائص نهر 

  .دجلة
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  :جمع وتحلیل النماذج 

إلى منطقة ) شمالا(ة شملت منطقة الدراسة نهر دجلة ابتداءا من دخوله مدینة الموصل في منطقة الرشیدی

حیث تم جمع النماذج المائیة خلال فترتین الأولى تمثل فترة انخفاض تصریف میاه النهر ). جنوباً (یارمجة 

نماذج لكل فترة) ٦(وبواقع )٢٠٠٧(لسنة ) شهر شباط(والثانیة فترة ارتفاع تصریف میاه النهر ) شهر تموز(

كما تم جمع أنموذج یمثل میاه الأمطار المتساقطة ). ٢كل شال(من ضفة النهر الشرقیة، م) ٢(وعلى بعد 

تم إجراء مجموعة من التحالیل ). شباط(في بدایة شهر الثاني )منطقة حي المثنى(على مدینة الموصل في 

) HANNA 211(بجهاز نوع pH meterالفیزیائیة والكیمیائیة للنماذج وتشمل قیاس الدالة الحامضیة 

  ).T.D.S(وقیاس كمیة الأملاح الذائبة الكلیة ) HANNA 214(بجهاز نوع (E.C)ئیة والایصالیة الكهربا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

)Buday, 1980(الخارطة الجیولوجیة لمدینة الموصل : ١شكل لا

١
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وعنصــر الكلــور ) EDTA(أمــا عنصــر الكالســیوم والمغنیســیوم فقــد تــم حســابهما بالطریقــة التســحیح مــع

أمـا الكبریتـات فقـد تـم حسـاب . المخففكالكبریتیمع حامضبالتسحیح بنترات الفضة والبیكاربونات بالتسحیح

  ) Nephelometer Turner TD-40(نـــــــــوع Spectrophotometerتركیزهـــــــــا باســـــــــتخدام جهـــــــــاز 

مركـــز بحـــوث الســـدود والمـــوارد / وتـــم إجـــراء هـــذه التحالیـــل فـــي مختبـــر الجیوتكنیـــك ) ١٩٩٠عبـــاوي وحســـن، (

  نـــوع Flame photometerاســـهما باســـتخدام جهـــاز أمـــا عنصـــر الصـــودیوم والبوتاســـیوم فقـــد تـــم قی. المائیـــة

)Corning 400 ( لتـر / وجمیع النتائج معبر عنها بوحدة الملـي غـرام ةكلیة التربی/ الموجود في قسم الكیمیاء

)ppm.(  

ـــــا العناصــــــر الأثریـــــــة  ـــــــم قیاســــــها بجهـــــــاز ) Pb،Cu،Zn،Ni،Co،Cr(أمـ   فقــــــد ت

  كلیــــــة العلــــــوم و جهــــــاز/ م علــــــوم الحیــــــاة فــــــي قســــــ) Pye Unicon Sp(.الامتصــــــاص الــــــذري نــــــوع 

)Buck Scientific Model 210 VGA  (بعـد أن تـم تركیـز النمـاذج .  فـي مدیریـة بیئـة نینـوى)مـرة)٢٠

لتركیــز النمــوذج  لیصــل إلــى مــدى   Dowex 50نــوع ) Ion Exchange Resin(بــراتنج التبــادل ألایــوني 

).ppb(لتر / مرو غراتحسس الجهاز، والنتائج معبر عنها بوحدة المایك

  والمناقشةالنتائج
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  :الخصائص النوعیة

نتـائج القیاسـات الفیزیائیـة والتحالیـل الكیمیائیـة للایونـات الرئیسـة فضـلا ) ٢(و ) ١(یوضح، الجـدولین 

تصـریف المـاء ( وفصـل الشـتاء ) تصریف الماء المنخفض(عن تحالیل العناصر الأثریة خلال فصل الصیف 

  ).المرتفع 

  

  : pHلدالة الحامضیة ا

بشـــكل عـــام فـــان اغلـــب المیـــاه الطبیعیـــة تمیـــل نحـــو القاعدیـــة قلـــیلا وذلـــك لوجـــود ایونـــات الكربونـــات 

  ).APHA, 1998(والبیكاربونات 

وبمعــدل ) ٧.٨–٦.٩(ومــن ) ٧.٤(وبمعــدل ) ٨.١–٦.٩(لمنطقــة الدراســة بــین pHتراوحــت قــیم 

لمیــــاه pH، وكانــــت قیمــــة )٢و١(جــــدول العلــــى التــــوالي، خــــلال تصــــریف المــــاء المــــنخفض والمرتفــــع ) ٧.٢(

الإنسـان والكائنـات هـذه ضـمن المـدى الملائـم لمعیشـة pHوقـیم ). ٣(كمـا مبـین فـي الجـدول ) 6.4(الأمطـار 

و ) Al-Sawaf, 1977(أشــــار كــــل مــــن WHO, 2003).( ، )٨.٥-٦.٥(الحیــــة والتــــي تتــــراوح بــــین 

)Manahan, 2004 (ة فـي میـاه المجـاري تتحلـل بواسـطة البكتریـا اللاهوائیـة ممـا یـؤدي إلـى أن المـواد العضـوی

إلــى إنتــاج غــاز كبیریتــد الهیــدروجین الــذي یتأكســد هوائیــا إلــى ثنــائي اوكســید الكبریــت الــذي بــدوره یتحــول إلــى 

  :حامض الكبریتیك كما في المعادلات التالیة 

Organic – S    bacteriaAnaerobic H2S

2H2S + 3 O2   2SO2 + 2H2O

SO2 + H2O    H2SO3

H2SO3 + ½ O2   H2SO4  

  

فضلا عن  تكوین بعـض المركبـات الحامضـیة الأخـرى التـي تـؤدي إلـى انخفـاض شـدید لقـیم الدالـة الحامضـیة  

لتجعلـــه ضـــمن تعمـــل علـــى معادلـــة المحـــیط ألحامضـــيإلا أن وجـــود ایونـــات الكربونـــات والبیكاربونـــات ســـوف 

  ).٩-٦(الحدود الطبیعیة 

  

  :E.C (Electrical Conductivity(الایصالیة الكهربائیة 

/ مایكروســیمنز ) ٤٨٧(وبمعـدل ) 450-512(تراوحـت قــیم الایصـالیة الكهربائیــة لمیـاه نهــر دجلـة بــین 

ل تصـــریف المـــاء المــنخفض والمرتفـــع علـــى ســـم خــلا/مایكروســـیمنز) ٤٢١(وبمعــدل ) ٣4٤-٤١٢(ســم وبـــین 

جـدول ال،سـم/مایكروسـیمنز) ٤٥(، وبلغت قیمة الایصالیة الكهربائیة لمیاه الأمطـار )٢و ١(جدول الالتوالي، 

بـان قـیم الایصـالیة الكهربائیـة لمیـاه الأمطـار تتـراوح بـین ) Sanders,1998(مع ما أشـار إلیـه ، وهذا یتفق )٣(

  .سم/مایكروسیمنز) ١٠٠–٢(
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خلال )  (ppbوالعناصر الأثریة بوحدة الـ) (ppmتراكیز المكونات الرئیسة بوحدة الـ : ١جدولال  

  .)شهر تموز(التصریف المنخفض 

  ١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦  المعدل
                    النماذج

      المكونات       

7.47.17.56.97.27.78.1pH Unit.

487512492510486472450E.C (µhos / cm) 

٣٩٢.٧٣٧٢.٢٤١٠.١٣٩٦.٥٤٢٤٤٠٣.٦3٥٠T. D. S

233.7234.5243245247228.8204.4TH

61.0626166646055Ca+2

19.619.422.219.521.219.216.3Mg+2

1616.616.518.217.315.212.7Na+

2.63.13.52.63.72.01.2K+

177.0166175182177193170HCO3

9581109851209580SO4
-2

20.924.122.923.220.819.215.7Cl_

8.58.714.310.27.75.94.9Pb+2

22242628221714Cu+2

28.124.735.53235.21922.4Zn+2

4.55.25.84.66.82.22.4Co+2

15.417.210.218.817.915.412.9Ni+2

16.315.319.122.69.813.417.9Cr+3+6

  

  

  

  

  

  

  

   T.D.S(    :Total Dissolved Solids(المواد الصلبة الذائبة الكلیة 

ــــــــة T.D.Sتراوحــــــــت قــــــــیم  ـــــر دجل ـــــــاه نهـــ ـــــــدل ) ٤٢٤-٣٥٠(بــــــــین لمیـ   وبــــــــین ) ppm٣٩٢.٧(وبمعـ

ـــــع علــــــى التـــــــوالي) ppm٢٥٦.٢(وبمعــــــدل ) ٢٩٦.٥-١٠٩( ـــاء المــــــنخفض والمرتفـ   ، خــــــلال  تصــــــریف المـــ

  ).٣(جدول ال، )ppm٢٥(لمیاه الأمطار TDS، بینما بلغت قیمة )٢و ١(جدول ال
  

  

  

  

  

  

  

  

خلال )  (ppbصر الأثریة بوحدة الـوالعنا) (ppmتراكیز المكونات الرئیسة بوحدة الـ : ٢جدولال

  .)شهر شباط(التصریف المرتفع 
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  ١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦  المعدل
              النماذج

                                                                                            المكونات       

7.27.37.26.97.16.97.8pH Unit .

421413420434443425412E.C (µhos / cm)

256.2296.5294.4294.4285.2109257.9T. D. S

187.5188.6179.8192.8195.7191.7176.6TH

53505152555749Ca+2

13.815.512.715.314.212.013.2Mg+2

7.27.57.18.46.97.26.1Na+

1.41.91.61.01.31.11.5K+

11310812912211510997HCO3
_

76.37276.480.274.678.077.0SO4
-2

16.614.616.615.518.220.914.1Cl_

2.93.54.92.12.62.52.2Pb+2

10.010.011.012.011.07.09.0Cu+2

16.616.518.020.115.617.212.7Zn+2

4.35.66.35.02.42.11.6Co+2

9.59.211.68.310.29.58.6Ni+2

6.27.24.06.15.28.17٦.٠Cr+3,+6

  

   TH (:Total Hardness(العسرة الكلیة 

176.6(وبین ) ppm٢٣٣.٧(وبمعدل ) 204.4-247(تراوحت قیم العسرة الكلیة لمیاه نهر دجلة بین 

، )٢، ١(جـدول ال،لماء المنخفض والمرتفع على التـواليخلال تصریف ا) ppm١٨٧.٥(وبمعدل ) 195.7–

وتعد العسرة أحدى المشكلات الشائعة في میاه ). ٣(جدول ال،)ppm٣٦.٢(لمیاه الأمطار THوكانت قیمة 

أحمـد، (الشرب والتـي لهـا علاقـة بصـحة الإنسـان، والتـي لهـا أثـار سـلبیة علـى أمـراض الكلـى ومشـاكل الـتكلس 

٢٠٠٧.(  

  تعــــد میــــاه نهــــر دجلــــة ضــــمن المیــــاه العســــرة ) Todd and Mays, 2005(وحســــب تصــــنیف 

  ).٣٠٠-١٥٠(لأنها تقع ضمن مدى 
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فــي یمثــل معــدل تراكیــز المكونــات الرئیســة للفضــلات الســائلة ومعــدل تراكیــز المكونــات الرئیســة: ٣جــدول ال

  راكیـــز المكونـــات الرئیســـة لمیـــاه الأمطـــار والنتـــائج معبـــر عنهـــا بوحـــدةمیـــاه نهـــر دجلـــة ومعـــدل ت

 )ppm.(  

  ) ٢٠٠٧طلیع، (المصدر *: 

  الدراسة الحالیة** :   

    لم تحلل    :-  

  : الایونات الموجبة

Mg+2) :  الكالسیوم والمغنیسیوم and Ca+2  )   

یــة الحجــر الجیــري والجبســوم المتواجــدة یعــد هــذان الایونــان شــائعان فــي میــاه الأنهــار، ومصــدرهما تجو 

ویلحــظ أن ایــون الكالســیوم أكثــر وفــرة مــن ایــون المغنیســیوم . ضــمن التكوینــات الجیولوجیــة التــي یقطعهــا النهــر

  .بسبب قابلیة ذوبان صخور الكالسایت والجبسوم مقارنة بصخور الدولومایت

ــــــز الكالســــــیوم فــــــي میــــــاه نهــــــر دجلــــــة بــــــین    وبــــــین ) ppm٦١.٠(عــــــدل وبم) ٦٦–٥٥(یتــــــراوح تركی

خــلال تصــریف المــاء المــنخفض والمرتفــع علــى التــوالي وتركیــز المغنیســیوم ) ppm٥٣(وبمعــدل ) 57–٤٩(

خــــلال تصــــریف ) ppm١٣.٨(وبمعــــدل ) ١٥.٥-١٢(وبــــین ) ppm١٩.٦(وبمعــــدل ) ٢٢.٢-١٦.٣(بــــین 

) ppm14(مــا فــي میــاه الأمطــار بینمــا كــان تركیزه) ٢و ١(جــدول الالمــاء المــنخفض والمرتفــع علــى التــوالي، 

  ).٣(جدول العلى التوالي،) ppm0.32(و

  

+K+(الصودیوم والبوتاسیوم  and Na: (  

یوجــد ایـــون الصـــودیوم فـــي المیــاه الطبیعیـــة بنســـبة اكبـــر مـــن تركیــز ایـــون البوتاســـیوم ومصـــدره المعـــادن       

  یوم فــــــي میــــــاه نهــــــر دجلــــــة بــــــینحیــــــث تراوحــــــت قــــــیم ایــــــون الصــــــود. الطینیــــــة ومعــــــدن الهلایــــــت والفلدســــــبار

خــــــلال تصــــــریف المــــــاء ) ppm٧.٢(وبمعــــــدل ) ٨.٤-٦.١(وبــــــین ) ppm١٦(وبمعــــــدل ) ١٨.٢-١٢.٧(

  الصفات

المیاه
pH

E.C
µhos/

cm
T.D.S TH Ca+2 Mg+2 Na+ K+ Cl- 

3HCO 2
4SO

الفضلات 

*السائلة
7.4 1600 655 352 - - - - 70.5 - 254.4

میاه نهر 

**دجلة
7.3 445.5 ٣٢٤.٤ 210.7 56.8 16.7 11.6 2.0 18.7 145.2 85.6

میاه 

**الأمطار
6.4 45 ٢٥ 36.2 14 0.32 1.6 0.35 0.7 2.1 6.4
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  ) ppm٢.٦(وبمعـــــدل ) ٣.٧-١.٢(علـــــى التـــــوالي، ولقـــــد كـــــان ایـــــون البوتاســـــیوم بـــــین المـــــنخفض والمرتفـــــع

بینمـا كـان . ع علـى التـواليخلال تصریف الماء المـنخفض والمرتفـ) ppm١.٤(وبمعدل ) ١.٩–١.٠(وبین 

  ).٣(جدول العلى التوالي، ) ppm٠.٣٥(و ) ppm١.٦(تركیزهما في میاه الأمطار 

:الایونات والجذور السالبة 

(البیكاربونات 
3HCO: (

ات مـــن تجویـــة تعـــد ایونـــات البیكاربونـــات أحـــدى المكونـــات الرئیســـیة للمیـــاه الطبیعیـــة، وتشـــتق البیكاربونـــ        

ویتـراوح تركیـز ویتـراوح تركیـز . صخور الحجر الجیري المنتشرة والتـي یقطعهـا النهـر أثنـاء مسـیره
3HCO فـي

ــــــــة بــــــــین میــــــــاه نهــــــــر ـــــــدل ) ١٩٣-١٦٦(دجل ـــــــدل ) ١٢٩-٩٧(وبــــــــین )ppm١٧٧(وبمعـ   وبمعـ

)ppmكما یبلـغ تركیـز )٢و ١(جدول الخلال فترتي تصریف الماء المنخفض والمرتفع على التوالي،) ١١٣ ،

3HCO في میاه الأمطار)ppmوتعمل ایونات البیكاربونات على تنظیم وموازنـة الدالـة )٣(جدول ال، )٢.١ ،

،طلیـع و البرهـاوي(، )٩–٦(فـي الأنهـار وإبقائهـا ضـمن الحـدود الطبیعیـة ) Buffering action(الحامضیة 

٢٠٠٠.(  

  

2(ت الكبریتا
4SO: (  

2توجـــد الكبریتــــات فــــي جمیــــع أنــــواع المیــــاه الطبیعیــــة ویتحــــرر جــــذر
4SO نتیجــــة للتجویــــة الكیمیائیــــة

ویبلـغ تركیـز الــ . للتكوینات الجیولوجیة الحاویة على صخور المتبخرات أومـن أكسـدة الكبریـت بواسـطة البكتریـا
2

4SO ـــــر دجلـــــــــة بـــــــــین ـــــــدل ) ١٢٠-٨٠(فــــــــي میـــــــــاه نهــــ ـــــــدل ) ٨٠.٢-٧٢(وبـــــــــین ) ppm٩٥(وبمعــ   وبمعــ

)ppmبینمــا كانــت قیمــة ). ٢و ١(جــدول الخــلال تصــریفي المــاء المــنخفض والمرتفــع علــى التــوالي،) ٧٦.٣

ویــزداد تركیــز الكبریتــات خــلال مــرور النهــر بمدینــة ،)٣(جــدول ال، )ppm٦.٤(الكبریتــات فــي میــاه الأمطــار 

وكـذلك بسـبب وجـود بعـض ) Mustafa and Jankeer, 2007(الموصـل نتیجـة لطـرح میـاه الفضـلات السـائلة

  ).,١٩٧٣Baghdadi( عیون المیاه الكبریتیة قرب ضفة نهر دجلة وفي وسط النهر أیضا 

  ) :-Cl(الكلورید 

ـــــر دجلـــــــة بـــــــین -Clویتــــــراوح تركیـــــــز            وبـــــــین ) ppm٢٠.٩(وبمعـــــــدل ) ٢٤.١-١٥.٧(فـــــــي میـــــــاه نهـ

خــــلال فترتــــي تصــــریف المــــاء المــــنخفض والمرتفــــع علــــى التــــوالي، ) ppm١٦.٦(وبمعــــدل ) ٢٠.٩-١٤.١(

  ).٣(جدول ال، )ppm٠.٧(وكان تركیزه في میاه الأمطار ) ٢و ١(جدول ال
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  Trace Elements: العناصر الأثریة

ـــــــدا ـــــــــة جــــ ـــــــــي المیـــــــــــاه الطبیعیـــــــــــة بتراكیـــــــــــز واطئــ ـــــــة  فــ ـــــــد العناصـــــــــــر الأثریــــ ــــــــد توجــــ   وغالبـــــــــــاً لا یزیـــ

ــــــــــى   ــــــــــا علــ ـــــــدرها ) ppm 1(تركیزهــ ــــــــــــة ومصـــــ ــــــــــة هــــــــــــي عناصــــــــــــر ثقیل ــــــــــر الأثریــ ـــــــب العناصــ   واغلـــــ

ـــــــات البشـــــــــریة والصـــــــــناعیة والزراعیـــــــــة ـــــــة الصـــــــــخور والتـــــــــرب التـــــــــي یقطعهـــــــــا النهـــــــــر أو مـــــــــن الفعالیــ   تجویــ

)Drever, 1997 (كســـدة وتتـــأثر تراكیزهـــا ومعـــاملات أغنائهـــا بعـــدة عوامـــل منهـــا الدالـــة الحامضـــیة وجهـــد الأ

ورغــم انخفــاض وجودهــا فــي . والاختــزال ودرجــة الانتقالیــة وكــذلك مــدى امتزازهــا علــى اســطح المعــادن الطینیــة

إلا أنها تعد شدیدة الخطورة على صحة الإنسان لأنها تكون سامة حتى عند ) Allent, et al, 1973(الطبیعة 

,WHO)(التراكیز الواطئة جداً  بفعل البكتریـا علـى عكـس المـواد العضـویة كما أنها لا تتفسخ أو تتحلل2003

القابلــة للتفســخ وحتــى عنــد دخولهــا السلســلة الغذائیــة للنبــات أو الحیــوان فلهــا القابلیــة التراكمیــة وهــذا مایزیــد مــن 

وتتباین تراكیز العناصر الأثریة من نهر إلى أخر بالاعتماد على نوعیة وكمیة الملوثات المطروحة . خطورتها

  . كانت منزلیة أو صناعیة أو میاه بزلإلى النهر سواء

  

  :Pb+2 (Lead(الرصاص 

ومصـــادره ) ppb) (WHO, 2003 10(یوجـــد الرصـــاص فـــي المیـــاه الطبیعیـــة بتركیـــز لا یتجـــاوز 

) Galena)pbSومعــدن Cerussite(PbCO3)الطبیعیــة مــن المعــادن الحاویــة علــى عنصــر الرصــاص مثــل 

وبمعدل ) ١٤.٣–٤.٩(تركیز الرصاص في میاه نهر دجلة بین حیث یتراوح ) Anglesite  )PbSO4ومعدن

)ppb(وبمعــدل ) ٤.٩-٢.١(وبــین ) ٨.٥ppbخــلال تصــریف فترتــي المــاء المــنخفض والمرتفــع علــى ) ٢.٩

ویلاحظ الزیادة النسبیة في تركیز الرصاص خلال مرور النهر بمدینة الموصل نتیجة ) ٢، ١(جدول الالتوالي 

لمنزلیة والصناعیة والزراعیة  و میاه الصرف الصحي باتجاه النهر، فضلا عن استخدام لطرح میاه الفضلات ا

في وقود السیارات والذي یعد اخطر أنواع مركبات الرصـاص ) Tetra Ethyl Lead(رباعي اثیلات الرصاص 

)Morris, et al., 1992 ( النهـر إذ تتحـد دقـائق الرصـاص مـع دقـائق المـاء الموجـود فـي الهـواء وتترسـب فـي

  .مكونا ظاهرة الضباب الدخاني وهذه الظاهرة یمكن ملاحظتها على النهر خلال غروب الشمس

فـــي میـــاه الشـــرب تقـــود إلـــى مشـــاكل صـــحیة منهـــا تلـــف الـــدماغ والتهـــاب الكلـــى Pbأن زیـــادة تركیـــز 

)UNISCO, 1983.(  

  

  :Cu (Copper+٢(النحاس 

والحـد المسـموح بـه فـي میـاه ) ppb) (WHO, 2003 21(یبلغ تركیز النحاس فـي میـاه الأنهـار العذبـة 

  و)(Chalcosite Cu2S، ویوجـــد النحـــاس فـــي الطبیعـــة فـــي معـــادن عـــده منهـــا )ppm 3(الشـــرب هـــو 
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(CuFeS2) Chalcopyrite والمعـادن السـلكاتیة مثـل( CuSiO3)  Chrysocolla أو قـد یكـون ممتـزاً علـى

  .اسطح المعادن الطینیة والمواد العضویة

) ١٢.٠- ٩.٠(وبین ) ppb٢٢(وبمعدل ) ٢٨- ١٤(ح تركیز عنصر النحاس في میاه نهر دجلة بین یتراو 

ویكون النحاس ) ٢و ١(جدول  ال،خلال فترتي تصریف الماء المنخفض والمرتفع) ppb١٠.٠(وبمعدل 

قیوء والإسهال ویسبب امراضا كثیرة منها الت) Fetter, 1980(أكثر سمیة في المیاه العسرة والواطئة القلویة 

  .وأمراض القلب

  

  :Zn (Zinc+٢(الخارصین 

Benoit and) (ppb٢٠(یبلغ تركیز الخارصین في میاه الأنهـار        Rozon, 1998 ( ویوجـد فـي الطبیعـة

أو قـد یـدخل )ZnS) Sphalariteو Zinicite (ZnO)و Smithsanitie (ZnCO3)فـي عـدة معـادن منهـا  

ادن كمـــا هـــو الحـــال فـــي المعـــادن الطینیـــة أو قـــد یكـــون مترافقـــا مـــع معـــادن أخـــرى فـــي التركیـــب البلـــوري للمعـــ

–١٩(یتـراوح تركیـز الخارصـین فـي میـاه نهـر دجلـة بـین ) Picouet, et al., 2001(كالاكاسـید والكبریتیـدات 

خــلال فترتــي تصــریف المــاء ) ppb١٦.٦(وبمعــدل ) ٢٠.١–١٢.٧(وبــین ) ppb٢٨.١(وبمعــدل ) ٣٥.٥

  ).٢و١(جدول الوالمرتفع على التوالي، المنخفض

  ویعــــــــد عنصــــــــر الخارصــــــــین أساســــــــیا فــــــــي جمیــــــــع أجســــــــام الكائنــــــــات الحیــــــــة، وعنــــــــد زیــــــــادة تركیــــــــزه 

  فــــــــي میــــــــاه الشــــــــرب یصــــــــبح ضــــــــارا بصــــــــحة الإنســــــــان إذ یــــــــؤدي إلــــــــى التهــــــــاب الأمعــــــــاء ) ppm٣(إلــــــــى 

)WHO, 2003.(  

  

  :Co (Cobalt+٢(الكوبلت 

Benoit and)( ppb٥٠(الأنهـار یبلـغ تركیـز الكوبلـت فـي میـاه  Rozon, 1998 ( ویوجـد فـي عـدد

مــن المعــادن الكاربوناتیــة والاكاســید، ویكــون غالبــاً عالقــاً فــي الجــو أو فــي الطبقــات العلیــا مــن المیــاه الجاریــة     

)Yilmaz et al., 2003 ( یتراوح تركیز الكوبلت في نهر دجلة بین)(وبمعدل ) ٦.٨–٢.٢ppbوبین ) ٤.٥

١(جدول الخلال فترتي  تصریف الماء المنخفض والمرتفع على التوالي ) ppb٤.٣(وبمعدل ) ٦.٣–١.٦(

  ).٢و

  : Ni (Nickel+٢(النیكل 

Benoit and) ( ppb٢٧(یبلـغ تركیـز النیكـل فـي میـاه الأنهـار  Rozon, 1998 ( ویوجـد علـى شـكل

,.Morris, et al(اكاسید وكاربونات وسلیكات مع الحدید  وكذلك یمتز على المعادن الطینیة  واكاسـید ) 1992

مشــاكل صــحیة للإنســان مثــل الســرطان ) ppm٢٠(ویســبب زیــادة تركیــز النیكــل عــن ، وهیدروكســیدات الحدیــد
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-٨.٣(وبـــین ) ppb١٥.٤(وبمعـــدل ) ١٨.٨-١٠.٢(ویتـــراوح تركیــز النیكـــل بــین ) WHO, 2003(الرئــوي 

  ).٢و ١(جدول الریف الماء المنخفض والمرتفع على التوالي، خلال فترتي تص) ppb٩.٥(وبمعدل ) ١١.٦

  :Cr (Chromium+٦,٣(الكروم 

ــز الكــــروم الكلــــي فـــــي میــــاه الأنهــــار        ppb )(Benoit and 50(یبلــــغ تركیــ Rozon, 1998                    (

في حالتي تأكسـد Crتواجد ویوجد في عدد من المعادن مثل الباروكسین والامفیبول وكذلك المعادن الطینیة وی

Cr+3 , Cr+6 ، والكـروم ثلاثــي التكـافوء یكــون بهیئـة ایــون موجـب ویمیــل للاتحـاد بجــذر)OH ( الهیدروكســیل

مركب سالب (غیر الذائب أما الكروم سداسي التكافؤ فیكون بهیئة انیون Cr(OH)3لیكون هیدروكسید الكروم 

أكثــر اســتقرارا فــي Cr+3ویكــون ) Faust and Aly, 1998(الهیــدروجین ) H(ویمیــل الاتحــاد مــع ) الشــحنة

فیكـون مسـتقراً Cr+6البیئات المختزلة ویكون غیر ذائب في البیئات القلویة والمعتدلة وقابلیـة امتـزازه قویـة، أمـا 

ـــــــــــمیة  ـــــــــ ـــــــــــة وسـ ـــــــــ ـــــــــزازه قلیلـ ـــــــــ ـــــــــة امتـــ ـــــــــ ـــــــــدة وقابلیـــ ـــــــــ ـــــــــة المؤكســـ ـــــــــ ــــــــــــي البیئـــ ـــــــــــن Cr+6فـــــــــ ـــــــــ ــــــــر مـ ـــــــــ   Cr+3أكثــــ

  ).Drever, 1997(مرة ) ١٠٠٠-١٠٠(بـ 

ــــي فـــــي میــــــاه نهـــــر دجلــــــة بـــــین وی   ) ppb١٦.٣(وبمعــــــدل ) ٢٢.٦-٩.٨(تـــــراوح تركیــــــز الكـــــروم الكلــ

خـــلال فترتـــي تصـــریف المـــاء المـــنخفض والمرتفـــع علـــى التـــوالي، ) ppb٦.٢(وبمعـــدل ) ٨.١–٤.٠(وبـــین 

  ).٢و ١(جدول ال

  

  مناقشة تغایر هیدروكیمیائیة نهر دجلة

كیز العناصر الكیمیائیة الرئیسة والأثریة في فصل الصیف مقارنة أظهرت النتائج بشكل عام زیادة في ترا     

، وان السـبب فـي ذلـك یعـود إلـى تخفیـف تراكیـز العناصـر بوسـاطة میـاه )٣(شـكل البتراكیزها في فصل الشـتاء 

ـــار ذات المحتــــوى الواطئــــة جــــداً مــــن العناصــــر الكیمیائیــــة عامــــل التخفیــــف والانتشــــار ،)٣(جــــدول ال،الأمطـ

)Dilution and Dispersion( شــكلالوكمــا یبــین)أن هنــاك زیــادة فــي تراكیــز المكونــات الكیمیائیــة فــي ) ٤

. م)٤٥٠(بسب قرب موقع النمـوذج مـن مصـب میـاه نهـر الخوصـر والـذي یبعـد عنـه حـوالي ) ٤(النموذج رقم 

ي میـاه نهـر كما أن عملیات التبخر العالیة في فصل الصـیف تسـاعد علـى زیـادة تراكیـز الایونـات الكیمیائیـة فـ

  . دجلة

كما بینت نتائج التحالیل الكیمیائیة أن هناك ارتفاع نسبي في تراكیز العناصر الكیمیائیة في میاه نهر 

وان السبب في هذه الزیادة یعود إلى التأثیر الكبیر لنشاط ،)٤(شكل الدجلة بعد دخولها إلى مدینة الموصل 

م من الفضلات الصلبة واغلب فضلاتها السائلة مباشرة إلى المدینة على النهر، حیث تقوم المدینة بطرح قس

  .النهر دون أي معالجة
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ـــــــــر  ـــــــــاه النهــ ــــــــائلة المطروحـــــــــــة باتجــ ــــلات الســـ ــــــــة الفضـــــــ ــــــــت كمیـــ ـــــــد بلغـــ   یـــــــــــوم/٣م) ٥٠٠٠٠٠(وقــــ

(Mustafa and Jankeer, 2007) وتمتـاز بارتفـاع نسـب الملوثـات فیهـا وارتفـاع تراكیـز العناصـر الكیمیائیـة

د دخـول النهـر إلـى مدینـة الموصـل عذا یفسر الارتفاع الواضح في تراكیز العناصر الكیمیائیة بوه) ٣(جدول ال

  ).4(لجدو الالعالمیة وفق الموصفاتألا أن میاه نهر دجلة لا تزال ضمن الحدود الطبیعیة لمیاه الشرب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
.الرئیسة والعناصر الأثریة خلال فترتي تباین التصریفتمعدل تراكیز المكونا: ٣شكل ال     
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  .عناصر الرئیسة والعناصر الأثریة خلال مرور النهر بمدینة الموصلتراكیز ال: ٤شكل ال
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لسنة ) WHO(جدول یمثل المواصفات القیاسیة لمیاه الشرب حسب منظمة الصحة العالمیة : 4جدول ال

  .١٩٨٩والمواصفات الكندیة لسنة 2003

  

  الاستنتاجـات

دجلــة ضــمن الحــدود نهــرفــي میــاه ) التــي تــم تحلیلهــا(تكــون المكونــات الرئیســة واغلــب العناصــر الأثریــة -١

. ةالطبیعیة والمقبولة عالمیاً قبل دخول النهر المدین

.تزداد العسرة الكلیة لمیاه نهر دجلة خلال مرور النهر بمدینة الموصل-٢

  المكوناتWHO 2003  مواصفات كندیة  )الدراسة الحالیة(نهر دجلة 

-  < 5٥  Turbidity NTU  

١٣٥٠  -  ٤٤٥.٥  E.C(µhos/ cm)  

٦.٥–٨.٥  ٦.٥–٨.٥  ٧.٣  pH   Unit

٣٢٤.٤  < 5000١٠٠٠  T.D.S

٢١٠.٧  -  -  TH  

٧٥  -  ٥٦.٨  Ca+2

١٦.٧  -  125Mg+2

١٨.٧  < 250250  Cl_  

٨٥.٦  < 500٢٥٠  SO4
_2

5.7 ppb10 ppb10 ppbPb+2

16 ppb  1 ppm2 ppmCu+2

22.3 ppb  5 ppm3 ppmZn+2

14.2 ppb  -20 ppbNi+2

4.4 ppb   -50 ppbCo+2

11.2 ppb   50 ppb50 ppbCr+3,+6
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والعناصــر الأثریــة خــلال مــرور النهــر بمدینــة الموصــل ویتعــدى ةالرئیســتارتفــاع معظــم تراكیــز المكونــا-٣

.قسم منها الموصفات العالمیة

) فصـل الشــتاء(ء المرتفــع انخفـاض تراكیـز المكونــات الرئیسـة والعناصــر الأثریـة خــلال فتـرة تصــریف المـا-٤

) عامـل التخفیـف والانتشـار(نتیجـة ارتفـاع تصـریف النهـر ) فصـل الصـیف(مقارنة بفترة الماء المـنخفض 

  .قلة عملیات التبخیرزیادة تصریف سد الموصل و وانتیجة لسقوط میاه الأمطار 

  المصادر العـربیة

ئیة لمیاه وترسبات نهر دجلة ومقارنتها مع دراسة جیوكیمیائیة وهیدروكیمیا.٢٠٠٧،أحمد، فلاح محمد  

رسالة ماجستیر غیر منشورة، كلیة العلوم، . میاه وترسبات أحواض التصفیة ضمن مدینة الموصل

  .فحةص٩٠جامعة الموصل،

هیدروكیمیائیة وجیوكیمیائیة نهر دجلة والتلوث المحتمل من القیارة إلى ،١٩٨٠،البیاتي، هشام جاسم

  . فحةص٢١١اجستیر غیر منشورة، كلیة العلوم، جامعة بغداد، بغداد، رسالة م

تلوث میاه نهر دجلة بالفضلات السكنیة شمال ،٢٠٠٠،طلیع، عبد العزیز یونس والبرهاوي، نجوى إبراهیم  

  .١٣- ٤، ص ٤١مجلة التربیة والعلم، العدد . مدینة الموصل

دار الحكمة - فحوصات الماء–عملیة للبیئة الهندسة ال،١٩٩٠،عباوي، سعاد عبد وحسن، محمد سلیمان

  .صفحة٢٦٩، جامعة الموصل–للطباعة والنشر 

  .٢٠٠٦،سجل معلومات تصاریف میاه نهر دجلة،مدیریة الموارد المائیة
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