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  الملخص
الذائبـــــة وتراكيـــــز الايونـــــات الرئيـــــسة  اســـــتخدمت بعـــــض الخـــــصائص الهيدروكيميائيـــــة كـــــالمواد الـــــصلبة        

الكبريتـات والعـسرة الكاربونيـة لنهـر الخـابور فـي محطـة , الكلوريـد, الـصوديوم, المغنيسيوم,المشتملةعلى الكالسيوم
 . 1983-1979زاخــــو لتحليــــل الاتجــــاه العــــام لهــــا وســــلوكها الــــدوري  اعتمــــادا علــــى القياســــات الــــشهرية للفتــــرة 

لية ان هنالك اتجاها عاما للزيادة  في قيم هذه المتغيـرات باسـتثناء العـسرة الكاربونيـة اوضحت نتائج الدراسة الحا
التي تميل للتناقص كما ان هنـاك ارتباطـا ذاتيـا متفاوتـا للمتغيـرات المختلفـة يعكـس وجـود مركبـات دوريـة مختلفـة 

 وتكــرارا لمعظــم المتغيــرات لــوحظ ان المــركبتين الــدوريتين نــصف الــسنوية وطويلــة الامــد همــا الاكثــر وضــوحا.لهــا
ان ذلـك يعكـس . بينما لم يظهر تاثير واضح للمركبة الدورية الفصلية باستثناء الصوديوم والـى حـد مـا الكبريتـات

  .سلوكا طبيعيا للنهر وغير متاثر بالفعاليات البشرية خلال فترة الدراسة
 

Abstract 
       Some hydrochemical characteristics including   total dissolved solids (TDS), 
Ca, Mg, Na, Cl, SO4 and carbonate hardness of river Khabour at Zakho were 
selected to study to their trends and periodicities depending upon monthly 
measurements for the period 1979-1983. Results indicate that there exist a general 
increase trend for these variables except carbonate hardness and they have different 
autocorrelation values which reflect different periodicities. The biannual and long-
term periodicities tend to be the most dominant for most the selected variables as 
compared by seasonal one except of Na and to less extent SO4 ions. This reflect 
natural behaviour to some degree and the river is not affected by human activities. 

    
  المقدمة  

ــــين     ــــا ب ــــوب شــــرق تركي ــــع  نهــــر الخــــابور مــــن مرتفعــــات جن ينب
لبحــــــر  وتبلــــــغ مــــــساحة  م فــــــوق مــــــستوى ســــــطح ا3000-3500

ويعتبـر .  كم 160 كم  وبطول قدره 6268الحوض الكلية بحدود 
اول رافد يصب في نهر دجلة داخل الحـدود العراقيـة كمـا يعـد مـن 
الانهــار ســريعة الجريــان اذ يبلــغ معــدل ســرعة مياهــه عنــد محطــة 

فـــي حالـــة . ثـــا/م2,31بينمـــا ترتفـــع الـــى . ثـــا/م1,34زاخـــو بحـــدود 
  .]2, 1 [التصريف العالي 

,  ملـم 900-700يتراوح معدل مجمـوع التـساقط الـسنوي فيهـا بـين 
امــــا درجــــات الحــــرارة فهــــي حــــول المعــــدل اذ يــــصل معــــدل درجــــة 

يــــة  وترتفــــع بعــــض الاحيــــان  درجــــة مئو 25الحــــرارة الــــشهري الــــى 
وفيمـــا .  درجـــة مئويـــة فـــي اشـــهر حزيـــران و تمـــوز40لتـــصل الـــى 

يتعلــق بمقــدار التبخــر فــان المنطقــة تتميــز بمعــدلات التبخــر الاقــل 
عــــل مــــستوى العــــراق اذ يــــصل معــــدل المجمــــوع  الــــسنوي بحــــدوح 

  .]3[ ملم 2000
تعـــد الدراســـات الهيدروكيميائيـــة مـــن الامـــور المهمـــة التـــي تعطـــي 

ورا واضــحا عــن ســلوكية الانهــار مــن النــاحيتين الهيدرولوجيــة تــص
مــن الناحيــة المناخيــة فــان حــوض النهــر يقــع ضــمن المنطقــة التــي 

  ث ــتستلم اعلى تساقط مطري مقارنة ببقية اجزاء العراق حي
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والجيولوجية اضافة الى اعطائها تصورا اوليا عـن طبيعـة العوامـل 
ـــــصناعية  ـــــشرية وال ـــــى خـــــصائص النهـــــر كالب ـــــخ...المـــــؤثرة عل , ال

ــــــــك قــــــــراءات مــــــــستمرة  للخــــــــصائص  ــــــــت هنال خــــــــصوصا اذا كان
  .الهيدروكيميائية

ى الاتجاه العام لـنمط التغـاير يهدف البحث الحالي الى التعرف عل
فــي بعــض المؤشــرات الهيدروكيميائيــة  لنهــر الخــابور فــي محطــة 
زاخــو والتــي تــشتمل علــى بعــض الايونــات الرئيــسة  المــواد الــصلبة 
الذائبــة والعــسرة الكاربونيــة  ومعرفــة انمــاط التذبــذب الــدوري  لهــذه 

ليــل المؤشــرات ومعرفــة طبيعــة التكــرار فيهــا باســتخدام اســلوب التح
  بالاعتمــاد علــى  القياســات  ,   (spectral analysis الطيفــي

 المجمعــة مــن قبــل الهيئــة 1983-1979الــشهرية  للفتــرة الممتــدة 
ولــم يــتمكن الباحــث مـــن , العامــة لــصيانة وتــشغيل مــشاريع الـــري 

ـــشهرية للفتـــرة اعـــلاه لـــذلك فقـــد  الحـــصول علـــى قـــيم التـــصاريف ال
  .ةلياستبعدت من التحليل للدراسة الحا

  
  :الوضع الجيولوجي والهيدرولوجي

يقــــع حــــوض نهــــر الخــــابور بمعظــــم اجــــزاءه  ضــــمن منطقــــة       
الطيــات العاليــة التــي تكونــت خــلال الحركــة الالبيــة  وتمتــاز هــذه 
. المنطقة بكثرة الالتواءات  والتراكيب الجيولوجية المعقدة الاخرى 
ـــــب باتجـــــاه محـــــ ـــــي الغال ـــــب يكـــــون ف ـــــداد  هـــــذه التراكي وري ان امت

التكوينــات المنكــشفة  فــي حــوض النهــر تبــدا , زاكــروس وطــوروس 
( البليـــوزوي و تـــشتمل علـــى تكوينـــات ( بتكوينـــات الحقـــب القـــديم 

, طفـــــوح بركانيـــــة تابعـــــة لتكـــــوين برســـــبيكي وجـــــالكي  ,  الخـــــابور
ــــــازيري , اورا ,  الكيــــــستا ــــــات ) هــــــرور والجي ــــــشمل تكوين وتمتــــــد لت

ـــات  بترســـبات تنتهـــي. الحقبـــين المتوســـط  والثلاثـــي   هـــذه التكوين
العــصر الربــاعي  التــي تتــالف بمعظمهــا مــن عدســات مــن طبقــات 

الحــــصو  والرمــــال والــــسلت  وكــــذلك  الترســــبات  المالئــــة للوديــــان  
  .]4[. اضافة الى ترسبات  السهل الفيضي

 تقــع محطــة قيــاس التــصاريف فــي مدينــة زاخــو  حيــث تعــود      
ـــــي 1958ســـــجلاتها لعـــــام  ـــــشكل متقطـــــع ف ـــــة  وب ـــــسنين اللاحق . ال

ـــــــــصاريف الـــــــــشهرية  للفتـــــــــرة  -1959وبملاحظـــــــــة معـــــــــدلات الت
ثــــا / م187الــــى ) ايلــــول( ثــــا/ م18فانهــــا قــــد تراوحــــت بــــين 1988

وهــــي تعكــــس ســــلوكا طبيعيــــا مــــشابها لــــسلوك بقيــــة انهــــار ) ايــــار(
  . ]1[, العراق 

 اعتمــدت الدراســة الحاليــة علــى القياســات الــشهريه  للمتغيــرات     
ــــــصلبة الذائبــــــة الكليــــــة( ئيــــــة الهيدروكيميا ــــــسيوم , المــــــواد ال , الكال
الكبريتـــــــات وكـــــــذلك العـــــــسرة , الكلـــــــور , الـــــــصوديوم, المغنيـــــــسيوم
المجمعة من قبل الهيئة العامة لتشغيل مشاريع الري )  الكاربونية 

ـــــرة الممتـــــدة  ـــــراءات ترينـــــا تذبـــــذبا . 1983-1979للفت ان هـــــذه الق
ا ان هنالــك فروقــات كمــ,  ) 3-1( الاشــكال , واضــحا فــي قيمهــا 

واضــحة مـــا بــين المتغيـــرات نفــسها الامـــر الــذي يعكـــس تباينــا فـــي 
ولغــرض معرفــة التبــاين وطبيعــة التذبــذب . العوامــل المــؤثرة عليهــا

الحاصل فيها فقد تم استخدام اسلوب التحليـل الطيفـي لدراسـة هـذا 
التذبذب وملاحظة فترات تكراره مشتملة علـى تحليـل الاتجـاة العـام  

  . الفقرة التالية هذه النتائجوتوضح
  

  :النتائج والمناقشة
       يعد معرفة الاتجاه العام لسلوكية المتغيرات المدروسة  امـرا 

فهــو يبــين الــنمط , مهمــا ونقطــة البدايــة فــي عمليــة التحليــل الــدوري 
الــذي  تتغيــر فيــه السلــسلة فيمــا اذا كــان تــصاعديا او تناقــصيا او 

طـــــوة اللاحقـــــة التـــــي نحتاجهـــــا لمعالجـــــة ثابتــــا وبالتـــــالي تحديـــــد الخ
  .]5[السلسلة الزمنية قيد الدراسة 

      ترينـــــا اغلـــــب  المؤشـــــرات الهيدروكيميائيـــــة المـــــستخدمة فـــــي 
الدراسة الحالية  تذبذبا يبدو شبه منتظما  الى حد ما وفـي  بعـض 
الاحيـــــان  فـــــان هنالـــــك نمطـــــا تزايـــــديا او تناقـــــصبا مـــــصاحبا لهـــــذا 

ــــــذب  الاتجــــــاه العــــــام   )     3-1(  شــــــكال   وتوضــــــح الا, التذب
عمومـــــــا  يمكـــــــن ملاحظـــــــة ان جميـــــــع المتغيـــــــرات . لـــــــسلوكياتها  

المختـــارة  ترينـــا نمطـــا دوريـــا تزايـــديا فـــي الاتجـــاه العـــام  باســـتثناء 
علمـا  بـان مقـدار الزيـادة , العسرة الكاربونية ذات النمط التناقصي 

ثر وبـشكل واضـح  ان هذا الاتجاه العام يؤ . يتباين من متغير لاخر
لــذلك فقــد  , ]7 ,6[فــي عمليــة التحليــل الطيفــي للمركبــات الدوريــة 

تمــت ازالــة هــذه التــاثيرات ودورت السلــسلة الاصــلية للقــراءات حــول 
المعــــدل  لتوليــــد  سلــــسلة جديــــدة يــــتم علــــى اساســــها بيــــان الــــسلوك 
الــــدوري والمـــــساهمات المختلفــــة  مـــــن مجمـــــل التبــــاين الكلـــــي فـــــي 

  . الى تحديد فترات تكرار الدوريات المختلفةالمعلومات اضافة
  

          Spectral analysis:التحليل الطيفي 
ــــــــذاتي        autocorrelation)(يــــــــستخدم معامــــــــل الا رتبــــــــاط ال

للتعــرف علــى طبيعــة  الــسلاسل المدروســة هــل انهــا تمتلــك دوريــة 
محــددة والتـي مــن ) (lagواضـحة ام لا وذلـك باســتخام فتـرات تـاخر

ان تعطينــا تــصورا عــن مــدى عــشوائية البيانــات وهــل هــي الممكــن 
ومن الممكن تمثيـل  , ]7[مستقرة ام لا اضافة الى تبيان موسميتها

ــذاتي باســتخدام  مخطــط الارتبــاط  الــذي يكــون  معامــل الارتبــاط ال
احد احداثياته ممثلا بمعامل الارتباط والاخر يمثـل مقـدار التخلـف  

لاستفادة منه فـي التحليـل الـدوري وبدرجة ثقة معينة  والذي يمكن ا
ويمكـــن عـــد التحليـــل الطيفـــي كاحـــد . اضـــافة الـــى معرفـــة الاتجـــاه
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 اعتمادا على القياسات المستخدمة فـي الدراسـة الحاليـة يمكـن     
وطويلــــة الامــــد  همــــا ذات القــــول ان المــــركبتين نــــصف الــــسنوية  

التاثير الابرز في التباين الملاحظ في القـراءات الحاليـة  بالمقارنـة 
مــع المركبــات الدوريــة الاخــرى  كالــسنوية والفــصلية  وهــي تعكــس 

, ) التــصاريف والمناســيب(ارتباطــا وثيقــا  بــالظروف الهيدرولوجيــة 
و والجيولوجيـــــة للنهـــــر   اضـــــافة الـــــى غيـــــاب التـــــاثيرات البـــــشرية ا

الـــصناعية والتـــي مـــن الممكـــن ان تلعـــب دورا واضـــحا فـــي تغييـــر  
ومن المهم هنـا التاكيـد علـى ان النتـائج . نمط السلك الدوري الناتج

الحالية هي خاصة بفترة الدراسة وقد تظهر دوريـات اكثـر وضـوحا  
فيمـــا لـــو اســــتخدم مـــدى زمنـــي اوســــع لتكـــرار القـــراءات للمتغيــــرات 

  . ]8[المدروسة 

ــــــة  ــــــة  لدراســــــة الديناميكيــــــة الهيدرولوجيــــــة والكيميائي الادوات الفعال
  . ]8[. للحوض النهري على مقياس زمني واسع نسبيا

مخططـــــات الارتبـــــاط الـــــذاتي )   5(, )4(  يوضـــــح الـــــشكلين     
وبدرجـــة ثقـــة مقـــدارها . لمـــستخدمة فـــي الدراســـة الحاليـــةللمتغيـــرات ا

حيــث ترينــا انماطــا دوريــة متباينــة  فــالمواد الــصلبة الذائبــة , % 95
الكلية ذات دورية واضحة الا انهـا ذات قـيم ليـست عاليـة وبالنـسبة 
للايونات الموجبة  فان الكالـسيوم يرينـا سـلوكا دوريـا  اقـل وضـوحا 

لمقارنــة مــع المــواد الــصلبة الذائبــة  فــي حــين يمتلــك المغنيــسيوم  با
ســـلوكا اعتياديـــا امـــا بالنـــسبة للـــصوديوم  فـــسلوكه اعتيـــادي الا ان 

وفيمـــا يتعلـــق بالايونـــات . القمـــم الـــسالبة اكثـــر مـــن القمـــم الموجبـــة 
الــــسالبة  نلاحــــظ ان الكلورايــــد لا يمتلــــك دوريــــة واضــــحة  ومعظــــم 

لمعتمــدة  علمــا بــان القمــم الموجبــة اكبــر قممــه خــارج حــدود الثقــة ا
اما الكبريتات فلهـا سـلوكا . بكثير من القمم السالبة للارتباط الذاتي

دوريــــا بدرجــــة معينــــة ولكنــــه اقــــل وضــــوحا مــــن ســــلوكية الايونــــات 
امــا العــسرة الكاربونيــة  فهــي ذات ســلوك  اقــل وضــوحا .  الموجبــة

  مــع ملاحظــة ان علمــا بــان القمــم الموجبــة اكثــر مــن القمــم الــسالبة
ان هـذا التفـاوت الواضـح فـي . بعضها خارج حدود الثقـة المعتمـدة 

ـــى التفـــاوت فـــي تكـــرار  ـــنعكس ايـــضا  عل ـــدوري ي ـــاين ال طبيعـــة التب
الفتـــرات الزمنيـــة للـــدوريات المختلفـــة ومـــدى مـــساهمتها فـــي التبـــاين 

  . الكلي

  

 spectral)(          وفيما يتعلق بمخططات الكثافة الطيفيـة   

density    اوالتكـــرار الـــدوري والتـــي تـــربط العلاقـــة مـــا بـــين دالـــة
 )    12-6( الكثافــــة الطيفيــــة  وتكرارهــــا و الموضــــحة بالاشــــكال   

فـــيمكن ملاحظـــة  عـــدم وجـــود عناصـــر دوريـــة مـــشتركة مـــن حيـــث 
فتـــرات تكرارهـــا بالنـــسبة للمتغيـــرات المدروســـة الامـــر الـــذي يعكـــس 

فـــالمواد , ن الكلـــي  المـــؤثرة فيهـــا تفاوتـــا فـــي طبيعـــة مركبـــات التبـــاي
الـــصلبة الذائبـــة  الكليـــة لهـــا دوريـــة نـــصف ســـنوية واضـــحة  تليهـــا 
المركبــــة طويلــــة الامــــد  ولايمكــــن ملاحظــــة تــــاثير واضــــح للمركبــــة 

امــا المغنيــسيوم , الفــصلية والامــر نفــسه ينطبــق علــى الكاليــسيوم  
فـــان المركبـــة الاكثـــر وضـــوحا فهـــي الـــسنوية  ولكـــن اقـــل وضـــوحا 

. لمركبــة الفــصلية او ان تاثيرهــا غيــر واضــح المعــالم لهــذا المتغيــرل
في حين يرينا الصوديوم تاثيرا واضحا لكل من المركبتين الفـصلية 

امـــا بالنـــسبة للايونـــات الـــسالبة فعلـــى الـــرغم مـــن . ونـــصف الـــسنوية
عــــدم امــــتلاك الكلورايــــد دوريــــة واضــــحة الا ان المــــركبتين نــــصف  

امـا الكبريتـات فتتميـز بوضـوح . كثر تـاثيراالسنوية والسنوية هما الا
واخيـــــرا فـــــان العـــــسرة . الـــــدوريتيين طويلـــــة الامـــــد وكـــــذلك الفـــــصلية

ـــة نـــصف الـــسنوية وكـــذلك  ـــة تمتلـــك تكـــرارا واضـــحا للدوري الكاربوني
  .طويلة الامد

       

       اعتمادا على قيم المتغيرات الهيدروكيميائية المستخدمة فـي 
الدراسة الحالية والتحليـل المـستخدم اتـضح ان هـذه المتغيـرات ذات 
اتجــــاه دوري تزايــــدي فــــي الغالــــب مــــع تفــــاوت واضــــح فــــي طبيعــــة 
المركبـــات الدوريـــة الملاحظـــة اذ تبــــدو المـــركبتين نـــصف الــــسنوية 

ـــــر ـــــة الامـــــد همـــــا الاكث ـــــدوريات وطويل ـــــة مـــــع ال  وضـــــوحا  بالمقارن
ان هـــذا مـــرتبط بـــشكل واضـــح مـــع الظـــروف الجيولوجيـــة . الاخـــرى

والهيدرولوجية المسيطرة على جريـان النهـر والتـي تعكـس الظـروف 
الطبيعيـــــة للجريـــــان واختفـــــاء التـــــاثيرات البـــــشرية مـــــع ملاحظـــــة ان 
السلوك الدوري للمتغيرات الحالية قـد يظهـر اكثـر وضـوحا فيمـا لـو 

   .تدت الفترة الزمنية للقياس اكثر من فترة الدراسة الحاليةام
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والاتجاه للعسرة الكاربونيةنمط التذبذب ): 3(شكل  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

b(, الكليةللمواد الصلبة الذائبة) a(دالة الارتباط الذاتي ): 4(شكل
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ايون ) d(, ايون المغنيسيوم) c(, ايون الكالسيوم)
  .الصوديوم لنهر الخابور في زاخو
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b(,ايون الكلورايد) a(دالة الارتباط الذاتي ): 5(شكل
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  .العسرة الكاربونية) c(, ايون الكبريتات)
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.المخطط الدوري للمواد الصلبة الذائبة الكلية لنهر الخابور في زاخو   ): 6(شكل
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  . في زاخوالمخطط الدوري لتركيز ايون الكالسيوم لنهر الخابور
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  .لصوديوم لنهر الخابور في زاخوالمخطط الدوري لتركيز ايون ا): 9(شكل
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.المخطط الدوري لتركيز ايون الكبريتات لنهر الخابور في زاخو):11(شكل   
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