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ملخص البحث :
تعد نوعیة میاه الأمطار دلیلا مهما على تلوث المنطقة التي تهطل علیها ولغرض دراسـة 

موصل تم جمع عینات من میاه الأمطار الشتویة من مناطق متفرقة من درجة التلوث في مدینة ال

. وقـد دلـت النتـائج علـى وجـود زیـادة ٢٠٠٦مدینة الموصل خلال الأشهر الثلاثة الاولى مـن عـام 

في تراكیز ایوني الكبریتـات والنتـرات عـن حـدودیهما الطبیعیـة .وان الأمطـار لا تعـد حامضـیة لان 

  . ٤.٥ا كان اكبر من قیمة الاس الهیدروجیني له

Rain Quality in Mosul City

Afaf khalil Abdullah
College of Science / University of Mosul

Abstract:
Quality of rain water is considered an important indicator of

pollution at the fallen area .Rain water samples have been collected

throughout the first three months of the 2006 from different parts of

Mosul city center to consider the degree of pollution. The results revealed

that rain water contain sulphat and nitrate ions more than the natural

limits and the rain was not considered acidic since the PH values were

more than 4.5 .
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المقدمة
یعد سقوط الأمطار الطریقة المثالیة لإزالة الملوثات من الجو لذلك تستخدم میاهها للدلالة 

Hideakعلى نوعیة الملوثات الموجودة في الجو .)٢٠٠٨( وآخرون,

تكون میاه الامطار النازلة من السماء خالیة من الشوائب وغایة في النقاء والصفاء وتظل 

) ان تـــأثیرات ملوثـــات الهـــواء الســـلبیة فـــي ٢٠٠٨، (الســـعدي رضكـــذلك الـــى ان تصـــل ســـطح الا

البیئة جعلت میاه الأمطار التي تنزل في الدقائق الأولى من سقوطها (خاصة بعد انحباس المطـر 

تكون ملوثة بدرجة تلوث المیاه العادمة المنزلیة من فترة طویلة من الزمن) في المناطق الصناعیة

) . تســــــاهم اكاســــــید الكبریــــــت ٢٠٠٢النتــــــروجین والكبریــــــت (غرابیــــــة، البكتریــــــا والغبــــــار واكاســــــید

والنتروجین فـي تكـوین الامطـار الحامضـیة لتحویلهـا الـى حـامض الكبریتیـك والنتریـك علـى التـوالي 

لقـد أثبتـت الدراسـات أن الكیروسـین والـنفط Suchochki )٢٠٠١مما یجعـل الامطـار حامضـیة (

لیــة والمولـــدات الكهربائیـــة یعـــد مــن المصـــادر الاساســـیه لهـــذه الأبــیض المســـتعمل فـــي التدفئـــة المنز 

اكاسـید الكبریـت فـي  ٢/٣إلـى أن أكثـر مـن  )١٩٩١صـالح ،(. وأضـاف )١٩٨٧الاكاسید (علي ،

) إلــى أن ١٩٩٤مدینــة الموصــل كــان بســبب حــرق الوقــود النفطــي . كمــا أشــار (الــراوى والطیــار،

طــــن لكــــل یــــوم مــــن اكاســــید  ١٥٣.٨تقــــذف الســــیارات التــــي تعمــــل بــــالبنزین فــــي مدینــــة الموصــــل 

طن لكل یوم وتعتمد كمیة الانبعاث على سرعة  ١٩١.٤بالدیزل فتقذف النتروجین اما التي تعمل

المركبــات والبیئــة الســائدة . كمــا تعــد الطیــارات احــد مصــادر التلــوث باكاســید النتــروجین لاحتوائهــا 

. امـــا فـــي  )١٩٨٨بهـــا (عبـــدال ،علـــى نســـبة عالیـــة مـــن النتـــروجین فـــي تركیـــب الوقـــود الخـــاص 

الولایـات المتحــدة الامریكیــة وكنـدا ازداد ســقوط الامطــار الحامضــیة كونهـا صــناعیة كبــرى تســتهلك 

كمیـات كبیـرة مـن الوقـود كمصـدر للطاقـة لتشـغیل المصـانع ممـا یـؤدي الـى انبعـاث الاف الاطنـان 

  ) .٢٠٠٠واخرون (Stanitskiمن اكاسید الكبریت والنتروجین والكاربون 

بالامطار الحامضیة عالمیة بعد اكتشاف أن الغـازات المكونـة لقد أصبحت مشكلة التلوث

لها تنتقل ألاف الكیلومترات وتسقط بشكل أمطار حامضیة على بلدان أخرى غیـر منتجـة لهـا كمـا 

. تـؤدي زیـادة حامضـیة المیـاه الـى )١٩٨٨(عبـدال ، ١٩٨٥- ١٩٧٥حدث فـي الـدول السـكندنافیة

لتوازن البیئـي للبحیـرات والانهـار ویـنجم عـن ذلـك تغیرفـي نوعیـة وكمیـة الاحیـاء المائیـة الاخلال بـا

كمــا یــنجم ایضــا تغیــر فــي لــون المیــاه وطعمهــا وتــؤدي الــى تحــرر عنصــر الحدیــد وتاكــل شــبكات 

المیاه .

اختـزال نمـو النبـات بسـبب التقلیـل ان للامطار الحامضیة تأثیرا على النباتات وتودي الـى

اص العناصر المغذیـة المتاحـة للنبـات وكـذلك التـأثیر علـى بكتریـا العقـد الجذریـة المثبتـة من امتص

للنتــــروجین وانخفــــاض معــــدل تحلــــل المــــواد العضــــویة وارتفــــاع تركیــــز الایونــــات المعدنیــــة الســــامة

)٢٠٠٠،colls(.
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عنـــدما كتـــب الكمیـــائي البریطـــاني ١٨٧٢بـــدا الاهتمـــام بدراســـة الامطـــار الحامضـــیة عـــام 

Robert smethصفحة اشار فیه لاول مرة الى حموضة الامطار التي هطلت  ٦٠٠من اً تقریر

ذلك العام على مدینة مانشستر وعزا السبب الى الدخان المتصاعد من مداخن المصانع.

وتوجــد هنــاك العدیــد مــن الدراســات فــي مختلــف دول العــالم عــن نوعیــة وصــفات الامطــار 

gamyوكـذلك الامطـار الحامضـیة مثـل دراسـة gemes فـي المجلـة العلمیـةDiscovery تحـت

Sfantولاحـظ العـالم السـویدي )عنـوان (مـن یسـتطیع منـع المطـر الحامضـي loden ان الامطـار

الهاطلـــة فـــي الســـوید تـــزداد حموضـــتها بمـــرور الـــزمن واطلـــق علیهـــا حـــرب الانســـان الكمیائیـــة فـــي 

الطبیعة. 

Braggmann، )٢٠٠٨( أجراهـاامـا الدراسـة التـي  & Herrmann كانـت عـن صـفات

) عـن ٢٠٠٨(وآخـرون ، Budhavantوكـذلك دراسـةالمتساقطه فـي بعـض مـدن ألمانیـاالامطار

في الهند.Sinhagadالتركیب الكمیائي للامطار خلال فصول سقوطها في مدینة 

اجرت عدة دراسـات عـن نوعیـة الامطـار السـاقطة فـي العـراق ان هـذه الدراسـات تعـد قلیلـة 

) بدراســــة التركیــــب ١٩٨٩بمســــاحة العــــراق وعــــدد مدنــــه. فقــــد قــــام الجبــــوري والانصــــاري (مقارنــــة 

فقد كانت دراسته عن تـأثیر التلـوث  )١٩٩٣الكمیائي للامطار في بغداد ، أما الامارة والشواي ، (

الجــوي علــى میــاه الأمطــار المتســاقطة فــي مدینــة البصــرة . وفــي مدینــة الموصــل فقــد جــرى علــى 

الـذي توصـل خلالهـا الـى وجـود ملوثـات مـن  )١٩٩١منها دراسة (صـالح ،اساتأمطارها بضع در 

اكاسید الكبریتات والنترات في الهواء بتراكیزمؤثرة من خلال دراسته عـن تـأثیر التلـوث البیئـي علـى 

) والتــي وجــدت زیــادة فــي تركیــز الملوثــات عــن الدراســة ٢٠٠١نوعیـة الأمطــار ودراســة الحیــالي ، (

فقــد  )٢٠٠٦ها المیدانیــة عــن التلــوث فــي مدینــة الموصــل أمــا دراســة الصــفاوي (فــي دراســتالســابقة

كانت عن نوع آخر من الملوثات حیث شملت دراسته العناصر المعدنیة السامة في میاه الأمطـار 

.

الهدف من الدراسة الحالیة هو اجراء قیاسات جدیـدة للملوثـات فـي أمطـار مدینـة الموصـل 

ة التغیـرات التــي طــرأت علـى صــفاتها الكیمائیـة والفیزیاویــة خاصــة ومتابعــ ٢٠٠٧-٢٠٠٦للأعـوام 

في هذه الفترة حیث ازدادت أعـداد المولـدات الكهربائیـة فـي الأحیـاء السـكنیة وزیـادة عـدد السـیارات 

بالاضـافة الـى السیارات وحرق النفایـات مـن قبـل المـواطنین بسـبب التقصـیر فـي الأعمـال الخدمیـة

المدینة والتي لم تكن موجودة أثناء اجراء الدراسات السابقة.وجود الطائرات في أجواء
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معلومات عن مدینة الموصل
 ٤٤° ١٠¯- ٤١° ١٥¯تقـــع مدینـــة الموصـــل فـــي شـــمال القطـــر العراقـــي یـــن خـــط طـــول 

.تتمیــــز مدینــــة  ٢كــــم ٢٠٠٣وتشــــغل مســــاحة حــــدودها  ٣٧° ٥٥¯ – ٣٤° ٥٠¯وخطــــي عــــرض 

تشـرین مـن السـنة وذلـك خـلال المـدة المحصـورة بـینالأمطار في الأشهر الباردةالموصل بهطول

) مـن ٣/٢- ٢/١الأول و نیسان ، وتسقط في الشتاء الكمیـات الأكبـر مـن الأمطـاراذ تتـراوح بـین (

  ) . ٢٠٠١الأمطار السنویة ویتوزع الباقي بین الربیع والخریف (كنه، 

) مدینة الموصل مثبت علیها مواقع جمع العینات ١خارطة (

اد وطرق العمل المو
لجمــع عینــات الأمطــار الموقــع  )١تــم اختیــار خمســة مواقــع فــي مدینــة الموصــل خارطــة (

الأول في حي سومر جنوب مدینة الموصل ، الموقع الثـاني حـي الضـباط فـي وسـط المدینـة قـرب 

نهـر دجلـة ن الموقـع الثالــث فـي حـي الوحــدة بـین المـوقعین الأول والثـاني ،ویقــع الموقـع الرابـع فــي 

المواقــع الأربعــة تقــع علــى الضــفة الیســرى مــن نهــر دجلــة ویقــع  هحــي الأنــدلس شــمال ألمدینــه هــذ

الموقع الخامس في حي الإصلاح غرب المدینة وعلى الضفة الیمنى مـن نهـر دجلـة وقـد تـم جمـع 

 ٢٠٠٧وكــــانون الثــــاني وشــــباط عــــام  ٢٠٠٦العینــــات خــــلال الأشــــهر الثلاثــــة كــــانون الأول عــــام 

وتجـــرى علیهـــا الفحوصـــات بلاســـتیكیة یـــتم جمعهـــا بعـــد ســـقوط الأمطـــار مباشـــرةباســـتخدام قنـــاني 
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درجــة الحــرارة باســتعمال المحــرار الزئبقــي بوحــدة المقیــاس المئــوي والتوصــیل الكهربــائي (الفیزیائیــة 

Electricalبواســـــطة جهـــــاز  conductivity( الـــــى جانـــــب الصـــــفات الكمیائیـــــة) قیمـــــة الاس

pHالهـــدروجیني باســـتعمال جهـــاز  meterوالایونـــات والقاعدیـــة والحامضـــیة بطریقـــة التســـحیح

علـى الأطـوال الموجیـة Spectrophotometerالكبریتات والنترات بطریقة الكـدرة بواسـطة جهـاز 

الخاصـــة لكـــل منهمـــا والفوســـفات بطریقـــة كلوریـــد القصـــدیروز أمـــا الكالســـیوم والمغنیســـیوم بطریقـــة 

.),١٩٩٧APHA( EDTAالتسحیح ضد 

ج والمناقشة النتائ
كانـــت٢٠٠٧و ٢٠٠٦إن كمیـــة الأمطـــار الســـاقطة علـــى مدینـــة الموصـــل خـــلال العـــامین 

ملم وكانت اغلبها في شهر كـانون الثـاني  ٤٦٢) ٢٠٠٦شحیحة نوعا ما حیث بلغت كمیتها عام(

أمـــا الأمطـــار الهاطلـــة فـــي عـــام شـــهر علـــى التـــوالي\ملم)١٣٤.٤و ١٤٢.٦وشـــباط فقـــد كانـــت(

شــهر ، وتمیــزت \ملم ٢٧٦حیــث كانــت اكبــر كمیــة فــي كــانون الأول ملــم٤٢٦.٢كانــت  )٢٠٠٧(

  .١بقیة أشهر الأمطار لكلا العامین بقلتها كما مبین في الجدول 

الصفات الفیزیاویة والكمیاویة.
درجة الحرارة-

ـــــان المـــــواد ، والغـــــازات فـــــي المـــــاء  ـــــاوي (تـــــؤثر درجـــــة الحـــــرارة بشـــــكل فعـــــال فـــــي ذوب عب

تقــارب درجــات الحــرارة فــي فتــرات جمــع میــاه الامطــار  )١ي الجــدول (ویلاحــظ فــ )١٩٩٠وحســن،

خلال الاشهر الثلاثة وتعد المیاه ذات قابلیة جیدة فـي الاحتفـاظ بحرارتهـا رغـم تذبـذب درجـة حـرارة 

  . )٢٠٠٨السعدي ،(المحیط 

قیمة الاس الھدروجیني والحامضیة والقاعدیة-
لأمطــار التــي تكــون قیمــة اســها الهــدروجیني تشــیر الدراســات الــى أن الحامضــیة فــي میــاه ا

تعـــد حامضـــیة طبیعیـــة ناتجـــة عـــن التـــوازن بـــین غـــاز ثنـــائي اوكســـید  ٥.٦الهـــدروجیني أعلـــى مـــن

اقل من ذلك فانه یكون ناتجا عن الكاربون مع میاه المطر أما عندما تكون قیمة الاس الهدروجین

وتشــیر نتــائج  )١٩٩٠وي وحســن،عبــا(مثــل حــامض الكبریتیــك والنتریــكبعــض الحــوامض المعدنیــة

أنهــا قــد تراوحــت بــین  )٢للأمطــار الســاقطة علــى مدینــة الموصــل جــدول (الاس الهــدروجینيقــیم

SO4وبینت النتائج أن هناك قیم منخفضـة والسـبب یعـود الـى زیـادة تراكیـز ایـوني  )٧.٤- ٥.٢(

الى وجود علاقة اذ اشاروا )١٩٨٨( وآخرونEzcuraaوهذه النتائج تتفق مع ما وجده NO3 و

. وقــد أشــارت النتــائج الــى أن التــردد NO3 و SO4ایــونيقویــة بــین حامضــیة الأمطــار وتركیــز
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المواقــع % یعــود اغلبهــا الــى٤٦.٦٥كانــت  )٦.٥- ٥.٢٢النســبي لقــیم الاس الهــدروجیني بــین (

س ثـم % اغلبها في حـي الأنـدل ٥٣.٣كانت  )٧.٤- ٦.٥(سومر والوحدة أما التردد النسبي للقیم 

الإصــلاح الزراعــي إن القــیم ذات الاس الهــدروجیني المرتفــع فــي هــذه المنــاطق تعــزى الــى هبــوب 

ــــى رفــــع قیمــــة الاس  العواصــــف الترابیــــة مــــن خــــارج العــــراق واختلاطهــــا مــــع الســــحب ممــــا أدى ال

الهدروجیني بالإضافة الى الانبعاثات المدنیة .

الصـــفاوي (مـــع مـــا توصـــل إلیـــهأظهــرت نتـــائج الدراســـة أن قـــیم الاس الهـــدروجیني تتفــق

) وكـــذلك ١٩٩١(ولكنهـــا مختلفـــة بعـــض الشـــئ مـــع مـــا وجـــده صـــالح  ٧.٦-٥.٢وهـــي )  ٢٠٠٨

علـى التـوالي وهـذا یـدل  )٦.٧-٦(و  )٨-٦.٦() حیث ذكرا أن المدى تراوح بین ٢٠٠١( الحیالي

الملوثـات على انخفاض قیم الحدود الدنیا من قیمة الاس الهـدروجیني ویعـود ذلـك الـى زیـادة كمیـة

حرق الوقود في الشتاء لأغراض التدفئة وكذلك زیادة بسبب زیادة ٢٠٠٧-١٩٩١خلال المدة من 

اســــتعمال الوقــــود فــــي المولــــدات المنزلیــــة ومولــــدات الأحیــــاء الســــكنیة بالإضــــافة الــــى زیــــادة عــــدد 

أشــار المركبــات . وعنــد مقارنــة هــذه النتیجــة مــع میــاه الأمطــار الســاقطة علــى مدینــة البصــرة فقــد 

)٩.٧٨- ٧.٢بان قیمة الاس الهدروجیني یتراوح بین ( )١٩٩٣الأمارة وآخرون (

  )١الجدول (

٢٠٠٦لعامالمعدل الشهري لدرجات الحرارة العظمى والصغرى والرطوبة النسبیة والمطر

الأنواء الجویة في الرشیدیةمن محطةتم الحصول علیهاالبیانات ٢٠٠٧و

الشهر
درجة الحرارة

  م°العظمى

الحرارة درجة

  م°الصغرى

الرطوبة 

النسبیة%

mmالمطر

/شهر

٢٠٠٦

٢١١.٩٣.٤٧٧١٤٢.٦كانون

١٥.٣٦.٤٧٣١٣٤.٤شباط

٢١.٣٨.٣٦٤٢١.٧آذار

٢٥.٢١٣.٢٦٩٨٤نیسان

٣٢١٧.٤٤٩٠أیار

٤١٢٢.٦٣٠حزیران

٤٢.١٢٥.٧٣٠٠تموز

٤٥٢٧.٣٢٠٠آب

٣٨.٢١٨.١٣٥٠أیلول

١٣٠.٦١٦٥٢٠تشرین
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الشهر
درجة الحرارة

  م°العظمى

الحرارة درجة

  م°الصغرى

الرطوبة 

النسبیة%

mmالمطر

/شهر

٢١٩٦.٢٦٣٣٩تشرین

١١٤.٣٠.٤٦٢٤٠.٣كانون

٢٠٠٧

٢١٢.٥١.٢٧٩٢٧٩كانون

١٥.١٥.٢٧٨٦١.٦شباط

١٩.٣٧.٢٦٦٢١.٧آذار

٢٢.٤١٠.٦٧٠٣٦نیسان

٣٤.٧١٩.٦٤٦١٨.٦أیار

٤٠.٦٢٣.٤٣١٠حزیران

٤٣.٧٢٧.١٢٥٠تموز

٤٣.٤٢٦.٣٣١٦.٢اب

٣٨.٨٢٠.٩٢٩٠یلولا

١٣٢.٦١٥.٥٤٠٠تشرین

٢٢٣٨٥٣٠تشرین

١١٦.٣٢.٢٦١٣.١كانون

أي إنها تمیل الى القاعدیـة بسـبب قربهـا مـن الخلـیج العربـي فـي حـین اغلـب الأمطـار فـي 

) الــــى أن الســــبب قــــد یكــــون الطبیعــــة ٢٠٠٦(الموصــــل تمیــــل الــــى الحامضــــیة وأشــــار الصــــفاوي 

ممـا یـؤدي )calmeحیـث تغلـب علیهـا الریـاح الهادئـة (لموصـل وطبیعـة الریـاحالجغرافیة لمدینـة ا

الى الحد من تشتت الغـازات المنبعثـة مـن عملیـات الاحتـراق للوقـود ومـن ثـم تـؤدي الـى جعـل میـاه 

وأشــارت الدراســات التــي اجریــت فــي العدیــد مــن دول العــالم الــى الأمطــار ذات طبیعــة حامضــیة .

أن قیمــة  )١٩٩٠وآخــرون (Fortiفقــد ذكــر  وجیني فــي بعــض الــدولانخفــاض قیمــة الاس الهــدر 

 و BraggemannأمـــــــاNO3 و SO4فـــــــي البرازیـــــــل بســـــــبب ایـــــــوني )٥(الاس الهـــــــدروجیني 

Hermann)فـــــــي دراســـــــتهم عـــــــن الأمطـــــــار الســـــــاقطة فـــــــي مـــــــدینتي٢٠٠٨ (LipzicوMilpiz

وارتفعــت هــذه  )٣.٣٣(هــي ١٩٩٢لــلاس الهــدروجیني وجــداها عــام الالمــانیتین ذكــرا أن اقــل قیمــة

وعزیـا ذلـك  )٤.٨(الى  Milpizوفي  ٢٠٠٤-١٩٩٦خلال الفترة  ٤.٧الى ( Lipzicالقیمة في

الى انخفاض نسبة الملوثات في الجو بسـبب اسـتخدام تكنولوجیـا حدیثـة فـي الـتخلص مـن الغـازات 

المنبعثة من المداخن.
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فـي الأشـهر فـي حـي الوحـدةأما بالنسـبة لتركیـز الحامضـیة تبـین أن أعلـى التراكیـز كانـت

ملغم/لتــر وهــذا یوكــد  )٦٥() ملغم/لتــر وفــي حــي الإصــلاح فــي شــهر شــباط ٥٥,٤٥و٥٠( الثلاثــة

ملغم/لترفـي حـي  )١٢(انخفاض للاس الهدروجیني في حي الوحدة أمـا اقـل تركیـز للحامضـیة كـان

   ) .٣(الأندلس جدول 

:التوصیل الكھربائي -
وتوجد علاقة قویة عن تركیز الأملاح في میاه الأمطارتعبر قیاسات التوصیل الكهربائي 

²Mgو  ²Caبین التوصیل الكهربائي وبین نوعیة وتركیز الایونات الذائبة خاصة  Cl So4ˉˉ.

 )٢٠(تراوحـــــت بـــــین  )٢(أظهـــــرت نتـــــائج البحـــــث أن قـــــیم التوصـــــیل الكهربـــــائي جـــــدول 

ـــــي شـــــهر شـــــبامایكروســـــیمنز /ســـــم ـــــى فـــــي منطقـــــة الإصـــــلاح ف ـــــى قیمـــــة و  طكحـــــد أدن  )٨٢(أعل

مایكروسـیمنز /ســم فــي حـي الضــباط والانــدلس والوحـدة والإصــلاح ویلاحــظ وجـود اختلافــات قلیلــة 

بین الأشهر والمناطق أن هبوب العواصف الترابیة وسقوط الأمطار الطینیة یساعدان علـى ذوبـان 

رفع قیمة التوصیل الأملاح القابلة للذوبان في الماء وخاصة الكلوریدات والكاربونات مما ادى الى 

وتختلـــف هـــذه النتیجـــة عـــن الدراســـات الســـابقة فــــي  )١٩٨٢، Mamaneو Ganorالكهربـــائي (

) مایكروسیمنز /سـم ٥٢٠.٢-٢١٢.٥حیث كانت قیم التوصیل الكهربائي مابین (مدینة الموصل

 )٥٥٩ -٣٣فقـــد كانـــت النتیجـــة ( )١٩٩٠امـــا فـــي دراســـة صـــالح،() ٢٠٠١فـــي دراســـة الحیـــالي،(

منز /ســم وربمــا یكــون الســبب الفــرق فــي الفتــرة الزمنیــة التــي أجریــت فیهــا هــذه الدراســات مایكروســی

كــذلك الاخــتلاف فــي كمیــة الأمطــار الســاقطة التــي تلعــب دورا مهمــا فــي تخفیــف تركیــز الایونــات 

  . )١٩٩٠وآخرون(Fortiفي میاه الأمطار وهذا ما أكده الذائبة

مایكروسیمنز/ســم )٩٤٠ومقارنــة مــع مدینــة البصــرة فقــد كــان معــدل التوصــیل الكهربــائي(

ویعود ذلك الى قربها من الخلیج العربي وتاثره به في حـین تراوحـت قـیم  )١٩٩٣(الأمارة والشواي،

ــــــة عمــــــان  ــــــى مدین ــــــائي للأمطــــــار الســــــاقطة عل ) مایكروسیمنز/ســــــم ١١٨-٨١(التوصــــــیل الكهرب

Jaradat( ــــة أثینــــا  )١٩٩ ٩وآخــــرون  )٢٤٦-١٢.٦(تراوحــــت قیمهــــا بــــین الیونــــان–وفــــي مدین

الـــى أن  )١٩٩٠(وآخـــرون Forts) . وأشـــار ١٩٩٠وآخـــرون ،(Dikaiakosمایكروسیمنز/ســـم 

كمیة الأمطار تلعب دورا مهمأ في تحدید تراكیز الایونات الذائبة في میـاه الأمطـار السـاقطة علـى 

المناخیة والجغرافیة لهذه المدن .هذه المدن فضلأ عن الاختلاف في الظروف
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  )٢(جدول ال

.والصفات الفیزیاویة لمیاه الامطار الساقطة على مدینة الموصلمعدل الاس الهدروجیني

المعدلالاصلاحالاندلسالوحدةالضباطسومرالشهرالمتغیرات

الاس الهدروجیني

  ١٦.٧٦.٤٥.٥٧٧.٤٦.٦٦.٥٣كانون

٢٥.٨٦.٧٦.٥٧.٤٦.٣٦.٥٤كانون

٦.٤٦.٦٥.٢٢٧.٣٧.٣٦.٥٦شباط

التوصیل الكهربائي 

(مایكروسیمنز/سم)

١٢٣٣٥٧٠٦٢٨٢٥٤.٤كانون

٢٧٧٣٨٨٢٧٦٨٠٧٠.٦كانون

٤٠٨٢٤٠٨٢٢٠٣٣.٢شباط

°الحرارة م

١١٤١٣.٥١٦١٦١٥١٤.٩كانون 

٢١٥١٦١٥١٦١٤١٥.٢كانون

١٤١٥١٦١٥١٥١٥شباط

  ) ٣جدول (

معدل الحامضیة والكبریتات والنترات والفوسفات(ملغم/لتر)في میاه الامطار الساقطة على مدینة 

الموصل.

المعدلالإصلاحالأندلسالوحدةالضباطسومرالمواقعالمتغیرات

الحامضیة

١٦١٢٢٥٠١٤٢٢٢٤.٨كانون

٢١٤٢٤٥٥١٢٣٨٢٨.٦كانون

٤٠٢٢٥٤١٦٦٤٣٩شباط

الكبریتات

١٥.٣٦١٣.٦٣.٦١٣.٧٨.٤٤كانون

٢٨٤.١١٢.٧٤.١٧١١.٥١٠.٠٧كانون

١١.٨٥.٣١٥.٣٥.٣١٥.١١٠.٥٦شباط

النترات

١٤.١٢.٨٧.٥٣.٩٣.٢٦٤.٣١كانون

٢٥.٨٣.٣٦٥.٦٦.١٢٥.٣٦كانون

٦.٦٦.٢٩.٥٥.٥٤.٧٦.٤٦شباط

الفوسفات

١٠.٤١٠.٤٤٠.٥٠.٢٧٠.٤٢٠.٤٠٨كانون

٢٠.١٦٠.٠٤٠.١٠.١١٠.٠٩٠.١ك كانون

٠.١٠.١٠.٠٢٠.٤١٠.٠٨٠.١٤٢شباط
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سفات فو 0
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20
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الحامضیة

كبریتات

نترات

سفات فو

  ) ١شكل (ال

یوضح العلاقة بین الایونات السالبة وقیم الحامضیة لمیاه الامطار.

ذات الكثافـة السـكانیة بسـبب حـرق كمیـات اكثـر كذلك یلاحظ ارتفاع معدلاتها في المواقع

مــن الوقــود وزیــادة حركــة الســیارات ، فضــلا عــن اثــارة الغبــار مــن ســطح الارض بســبب العواصــف 

الى ان )١٩٨٢( Mamaneو Canorفي الأعوام الاخیرة إذ أشار والتي ازدادت إعدادهاالترابیة

العواصف الترابیة القادمة من الصحراء الافریقیة .الشرق الأوسط یتعرض الى هبوب

  لبةالایونات السا-
ان تركیز ایونات الكبریـت مرتفعـة فـي جمیـع المنـاطق عـن الحـدود  )٣(نلاحظ في جدول 

Casiday) ملغم/لتــر ٠.٠١(الطبیعیــة والتــي هــي and Frey )حیــث یصــل إلــى أعلــى  )١٩٩٨

) ملغم/لتـر فـي ٣.٦امـا اقـل تركیـز كـان ( ط) ملغم/لترفي حي الوحـدة فـي شـهر شـبا١٥.٣تركیز (

لاول . ان ارتفـاع تراكیـز الكبریتـات فـي حـي الوحـدة فـي الاشـهر الثلاثــةحـي الأنـدلس فـي كـانون ا

وزیــادة المولــدات الكهربائیــة فــي داخــل الأحیــاء یعــود الــى زیــادة الكثافــة الســكانیة فــي هــذه المنــاطق

وربمــا الســـبب الرئیســي هـــو قربهـــا مــن صـــناعة الســـاحل الأیســر حیـــث یـــتم حــرق دهـــون الســـیارات

ع التیار الكهربائي ولساعات طویلة خلال الشـتاء وكـذلك اسـتخدام الوقـود بالإضافة الى كثرة انقطا

النفطــي للتدفئــة وهــذا یحــدث فــي جمیــع المنــاطق ممــا ســبب ارتفــاع تركیــزه عــن الحــدود الطبیعیــة 

) الى كثرة انبعـاث اكاسـید الكبریـت الناتجـة مـن ٢٠٠٢واخرون (Rodheالمبینة اعلاه وقد اشار 



نوعیة الأمطار في مدینة الموصل

٤٠٨

حـول فـي الجـو الـى كبریتـات وعنـد سـقوط الامطـار تتحـول الـى حـامض نشاطات الإنسان والتـي تت

الكبریتیــك ، كــذلك فــان اثــارة الغبــار مــن الشــوارع والســاحات نتیجــة الكثافــة المروریــة العالیــة خــلال 

فترات انقطاع الامطار قد یحتوي هذا الغبار علـى تراكیـز مـن ایونـات الكبریتـات التـي تغسـل أثنـاء 

الملوثـــات.  هكــل هـــذه العوامــل ادت إلـــى ارتفــاع نســـبة هــذ )Suchochki٢٠٠١,(ســقوط الأمطـــار

ومن مقارنة نتائج الدراسة مع تركیز الكبریتات في میاه الامطار الساقطة على مناطق مختلفة من 

العالم نلاحظ بان تركیز الكبریتات في الدراسة الحالیة اقل من تركیز الكبریتـات فـي میـاه الامطـار 

واكثر مما فـي الامطـار السـاقطة الصین وسنهاجد في الهند ومقاربة لعمانفي كوانج في الساقطة

  ).٦جدول (على كولایا في الهند وساوبالوفي البرازیل وتایبیه في تایوان واونتاریو في كندا

تنشـأ أكاســید النتــرات مــن تحــول اوكســید النتریــك الــى ثنــاني اوكســید النتــروجین بعــد تاكســد 

) ان تحــول اوكســید النتــروجین الــى حــامض النتریــك ١٩٧٨(علــي، ) وذكــر ٢٠٠٠ســریع (العمــر ،

أن جمیــع التراكیـز تزیــد عــن الحــدود الطبیعیــة والتــي  )٣یـتم بوجــود الاوزون. یلاحــظ فــي الجــدول (

Casidayملغم/لتــر )٠.٠١قــدرت ( and Frey, )حیــث وصــل فــي حــي الوحــدة الــى  )١٩٩٨

 عــن شــهر شــباط ان هــذه النتیجــة مرتفعــةفــي  ملغم/لتــر )٩.٥اعلــى تركیــز فــي مدینــة الموصــل (

Behraالدراسات السابقة في المدینة بسبب زیادة الملوثات الناتجـة مـن احتـراق الوقـود حیـث اشـار

) الى ان زیادة ایونات النتروجین في الجو تنتج من انبعاث اكاسید النتروجین ١٩٨٢( Stummو

اظهــــرت نتــــائجالمــــرور الكثیفــــة ،بفعــــل نشــــاطات الانســــان المتمثلــــة بالنشــــاط الصــــناعي وحركــــة 

) تصـــل ٢٠٠١فـــي دراســـة (الحیـــالي،الدراســـات الســـابقة فـــي مدینـــة الموصـــل بـــان تراكیـــز للنتـــرات

ویعــزى ملغم/لتــر )٣.٥(كــان اعلــى تركیــز )٢٠٠٦الصــفاوي، () ملغم/لتــر وفــي دراســة ٦.١١(الــى

القریبــة مــن الســبب فــي ذلــك الــى زیــادة عــدد الطــائرات فــي الوقــت الحاضــر خاصــة فــي المنــاطق

ملغم/لترفــي كــانون الثــاني وتنشــا هــذه  )١.١امــا اقــل تركیــز فقــد كــان فــي حــي الانــدلس (الامطــار

الاكاسید من انبعاث الدخان الناتج من وسائط النقل والمولدات الكهربائیـة بـین المواقـع وكـذلك مـن 

ق مدینة الموصل یومیأ عوادم الطیارات كما ان زیادة الطائرات النفاثة عابرة القارات حیث تعبر فو 

اعــداد كبیــرة منهــا وكــذلك الســمتیات والمقــاتلات أدى إلــى زیــادة تركیــز ایونــات النتــرات الــذي یــدخل 

) . ومن مقارنة نتائج الدراسة مـع بعـض دول العـالم ١٩٨٨عبدال ،(في تركیب الوقود الخاص بها

جــدول تــایوان وســاوبالوو  یلاحــظ ان تركیــز النتــرات فــي میــاه الأمطــار أعلــى مــن تركیــزه فــي عمــان

)٦.(   

حیــــث یصــــل الــــى ادنــــى  )٣تتفــــاوت تراكیــــز الفوســــفات بــــین الاشــــهر والمنــــاطق جــــدول (

) ملغم /لتـر فـي ٠.٤٤في حي الإصلاح في شهر شباط واعلى مستوى (ملغم/لتر )٠.٠٨(تركیز

شــهر كــانون الاول فــي حــي الضــباط وتعــد هــذه التراكیــز مرتفعــة ویعــزى الســبب الــى وجــود اكاســید
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ــــة او تحلــــل  ــــة و تنــــتج مــــن الصــــخور البركانی ــــي الجــــو بســــبب العواصــــف الترابی الفوســــفورمعلقة ف

الفضلات العضویة وخاصة الطیوروالعظام .

) ان الحامضــیة والایونــات الســالبة تكــون اكثــر فــي شــباط ثــم كــانون ٣(نلاحــظ فــي جــدول

لتدفئـة فـي الاشـهر البــاردة ثـاني ثـم كـانون اول ویعـود ذلـك الـى زیـادة اســتخدام الوقـود النفطـي فـي ا

) ان هناك علاقـة طردیـة ١مما یزید من تركیز ایونات الكبریتات والنترات كما نلاحظ في الشكل (

بــــین الایونــــات الســــالبة والحامضــــیة حیــــث تــــزداد الحامضــــیة مــــع زیــــادة تركیــــز الایونــــات الســــالبة 

الكبریتات والنترات .

الایونات الموجبة-
مـن اهـم المكونـات القاعدیـة لمیـاه الامطـار والتـي تلعـب دورأ مهمـأ تعد ایونات الكالسـیوم

ان  )٤(لمیـاه الامطـار تشـیر النتـائج المبینـة فـي الجـدول في التأثیر علـى قیمـة الاس الهـدروجیني

 ٨٠(معدل تركیز ایونات الكالسیوم في میاه الامطار الساقطة على مدینة الموصل تتراوح ما بـین 

ملغم/لتـر فـي شـهر كـانون الاول فـي  )٧(اط في حي الاندلس واقـل تركیـزملغم/لتر في شهر شب)

حي الاصلاح وربما یعود سبب ارتفاع الكالسیوم في الاندلس الى قربهـا مـن تـل قـایونجق وطبیعـة 

الترب في المدینة التي تكون من نوع الترب الكلسیة خاصـة اذا تـزامن سـقوط الامطـار مـع حـدوث 

) ٦.٣(دادت فــي الاعــوام الاخیـــرة ، امــا اعلــى تركیــز للمغنیســیوم كـــانالعواصــف الترابیــة والتــي از 

) ملغم/لتر في كانون الاول في حي ١.٣ملغم/لتر في الاندلس في شهر كانون الاول واقل تركیز(

ان ارتفــاع تراكیزایونــات الكالســیوم والمغنیســیوم یعــود الــى كثــرة هبــوب العواصــف الترابیــة الاصــلاح

واختلاطها مع السحب وهذا فریقیة والغنیة بمركبات الكالسیوم والمغنیسیومالقادمة من الصحراء الا

) كــذلك اشــارا الــى ان تركیــز الغبــار الجــوي فــي منــاطق ١٩٨٢( Mamane و Ganorمــا اكــده 

ولكنه یرتفع فجاءة اثنـاء هبـوب هـذه العواصـف ³مكغم/م )٦٠-٣٠(الشرق الاوسط تتراوح ما بین 

ترافقها مع سقوط الامطار وهذا ما حدث اثناء فترة الدراسة حیث وعند³مكغم/م )٥٠٠لیصل الى (

ازدادت تراكیــز هــذه الایونــات فــي میــاه الامطــار وبالتــالي ارتفعــت قیمــة الاس الهــدروجیني ، وعنــد 

مقارنة معدل تراكیز ایونات الكالسیوم في میـاه الامطـار السـاقطة علـى مدینـة الموصـل نلاحـظ ان 

كـــــان معـــــدل  ٢٠٠٦لعـــــام )٢٠٠٦( وفـــــي دراســـــة الصـــــفاويم/لتـــــرملغ )٢٦اعلـــــى تركیـــــز كـــــان (

) وهــــي متقاربــــة نوعــــا مـــا وربمــــا الفــــرق یعــــود الــــى عامـــل التخفیــــف كمــــا اشــــار٢٠.٥(التركیـــز

Lindberg)،كعمان اما عند المقارنة مع تركیزه في میاه الامطار مع بعض دول العالم) ١٩٨٢

ي العـراق عـن هـذه الـدول وهـذا ینطبـق علـى تركیـز نلاحظ ارتفاع تركیزه فـوالهند وتایوان واونتاریو

وقــد یكــون الســبب هــو الاخــتلاف فــي طبیعــة المنطقــة والظــروف المناخیــة  )٦(المغنیســیوم جــدول 
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الــى ان هنــاك علاقــة قویــة بــین كمیــة  )١٩٨٢،(Lindbergوكمیــة الامطــار الســاقطة وقــد اشــار 

عامل التخفیف .الامطار الساقطة وتركیز الایونات في میاه الامطار بسبب

الكالســیوم منخفضــة جــدا فــي الانــدلس الــى ) ان نســبة الكبریتــات ٥(ویلاحــظ فــي جــدول 

بســبب زیــادة ایونــات الكالســیوم وارتفــاع القلویــة فــي هــذه المنطقــة امــا فــي ســومر والضــباط فكانــت 

منخفضـــة نوعـــا مـــا وفـــي الوحـــدة مرتفعـــة عـــن بقیـــة المنـــاطق بســـبب قربهـــا مـــن صـــناعة الســـاحل 

النتـــرات فكانـــت مرتفعـــة فـــي منطقـــة الاصـــلاح بســـبب قـــرب هـــذه  الـــىر.اما نســـبة الكبریتـــات الایســـ

المنطقــة مــن معمــل بــادوش والكثافــة الســكانیة العالیــة ومنخفضــة فــي الانــدلس للاســباب المــذكورة 

سابقا.

  )٤(جدولال

)الكالسیوم والمغنیسیوم(ملغم/لتر

المعدللاحالاصالاندلسالوحدةالضباطسومرالشهرالمتغیرات

الكالسیوم

١٢٧١٢٨٥٠٧٢٠.٨كانون

٢٢٠١٨٩.١٢٧.٧٨١٦.٥٦كانون

٢٨٢٠٧.٦٨٠٢٢.٢٣١.٥٤شباط

المغنیسیوم

١٥٤.٥٤٦.٣١.٣٤.٢٢كانون

٢٤.٢٥٣٥.٦٣٤.١٦كانون

٣.٩٣٢.٥٤.٥٢٣.١٨شباط
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  )٢( شكلال

لمناطقیوضح العلاقة بین الایونات الموجبة وا

  )٥جدول(ال
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نسبة الكبریتات الىالكالسیوم ونسبة الكبریتات الى النترات في مناطق الدراسة

Ca\So4No3\So4المناطق

٠.٣٣١.٥سومر

٠.٣٠١.٢الضباط

١.٦٧١.٨الوحدة

٠.٠٦٠.٨الاندلس

١.٠٨٣الاصلاح

  )٦( جدولال

یوضح مقارنة بین الدراسة الحالیة ودراسات سابقة.

المصادر
البصرة.–البحوث التكنولوجیة  )١٩٩٣محمد والشواي ف وطاهر ج (الاماره ، .١

ترجمـة كـوركیس عبـدال طبـع دارHM.bix) التلوث البیئي تـألیف١٩٨٨(عبدال ، كوركیس .٢

جامعة البصرة .–الحكمة 

الهندســة العملیــة وفحوصــات المــاء ، مطــابع  )١٩٩٠عبــاوي ، ســعاد وحســن محمــد ســلیمان (.٣

ر ،جامعة الموصل دار الحكمة للطباعة والنش

) التلـــوث الصـــناعي لمصـــادر كیمیـــاء التلـــوث وطـــرق الســـیطرة ١٩٨٧علـــي ، لطیـــف حمیـــد (.٤

الموصل.جامعة–علیها، دار الكتب 

  الاردن . -التلوث البیئي دار وائل للنشر عمان )٢٠٠٠العمر، مثنى عبد الرزاق (.٥

المصادرpHCaMgNo3SO4منطقة الدراسة

Watmough  ٣.٢٢  ٠.٦٨  ٠.٢٤  ١.٢  ٥.٣ااونتاریو/كندا et al. ,1999

Khemani  ٢.٥٨  ٠.٤٠  ٦.٦٤  ٢.٥٦  ٧.١كولابا/ الهند et al.,1989

Forti  ٢.٧٧  ٢.٧٧  ٠.٣٦  ١.٤٨  ٥.٠ساوباولو/البرازیل et al.,1990

Lin  ٥.٦٢  ٢.٣٦  ٠.٣٠  ٠.٥٤  ٤.٤تایبل/تایوان et al.,1999

Safai,2004  ٣١  ٨  ---   ٢.٩٦  ٦.٤سنهاجید/الهند

Zhao  ١٩.٧٦  ١.٣٠  ٠.٦٩  ٤.٦٢  ٤.١كوالنج/ الصین et al.,1988

Jaradat  ١١.٩٥  ٢.٩١  ٠.٩٦  ٥.٨٨  ٦.١٥عمان /الاردن et al .,1999

الدراسة الحالیة  ٩.٦٩  ٤.٦٩  ٣.٨٥  ٢٦.٢  ٦.٥٤نینوى /العراق
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دار الشـــؤون للنشـــر ) المـــدخل الـــى العلـــوم البیئیـــة ،٢٠٠٢غرابیـــة ، ســـامح ویحـــي ، فرحـــان(.٦

الاردن -والتوزیع،عمان

مجلــة -التركیــب الكمیــائي للامطــار منطقــة بغــداد )١٩٨٩الجبــوري ، و.ج والانصــاري ت أ أ(.٧

. ٣٧١، ٣٠، ٣٠العراق للعلوم 

جامعـــة –كلیـــة العلــوم-قســـم علــوم الحیــاة -رســالة ماجســتیر )٢٠٠١الحیــالي، عفــاف خلیـــل (.٨

الموصل.

یئة المائیة دار الیازوردي العلمیة للنشر والتوزیع.) الب٢٠٠٨(السعدي،حسین علي .٩

جامعة الموصل.–كلیة الهندسة -) رسالة ماجستیر١٩٩١(صالح ، سعدي عبد الوهاب .١٠

–كلیـة التربیـة -قسـم علـوم الحیـاة–اطروحـة دكتـوراه  )٢٠٠٦الصفاوي ، عبـد العزیـز طلیـع (.١١

جامعة الموصل.

كلیة العلوم جامعة -اجستیر قسم علوم الحیاةرسالة م )٢٠٠١كنة ، عبد المنعم محمد علي (.١٢

الموصل.
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