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 ملخص البحث :

تعد نوعية مياه الأمطار دليلا مهما على تلوث المنطقة التي تهطل عليها ولغرض دراسة 
موصل تم جمع عينات من مياه الأمطار الشتوية من مناطق متفرقة من درجة التلوث في مدينة ال

. وقةد دلةةل النتةالى علةةى وجةةود 2006مدينةة الموصةةل  ةلاش الأاةةهر اللالالةة ا ولةةى مةن عةةا  
زيادة في تراكيز ايوني الكبريتات والنترات عن حدوديهما الطبيعية .وان الأمطةار   تعةد حامةةية 

 . 4.5ا كان اكبر من  ن قيمة ا س الهيدروجيني 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

يعد سقوط الأمطار الطريقة الملاالية لإزالة الملولات من الجو لذلك تستخد  مياهها للد لة 
 .(2008) وآ رون  , Hideakعلى نوعية الملولات الموجودة في الجو

تكون مياه ا مطار النازلة من السماء  الية من الشوالب وغاية في النقاء والصفاء وتظل 
( ان تةةةرليرات ملولةةةات الهةةةواء السةةةلبية فةةةي 2008،  )السةةةعد  رضكةةةذلك الةةةى ان تصةةةل سةةةط  ا 

البيئة جعلل مياه الأمطار التي تنزش في الدقالق الأولى من سقوطها ) اصة بعد انحباس المطةر 
تكون ملولة بدرجة تلوث المياه العادمة المنزلية من  فترة طويلة من الزمن( في المناطق الصناعية

( . تسةةةةةةاهم اكاسةةةةةةيد الكبريةةةةةةل 2002النتةةةةةةروجين والكبريةةةةةةل )غرابيةةةةةةة   البكتريةةةةةةا والابةةةةةةار واكاسةةةةةةيد
والنتروجين فةي تكةوين ا مطةار الحامةةية لتحويلهةا الةى حةامي الكبريتيةك والنتريةك علةى التةوالي 

لقةةد بلبتةةل الدراسةةات بن الكيروسةةين والةةنف   Suchochki (2001ممةةا يجعةةل ا مطةةار حامةةةية )
ليةةة والمولةةةدات الكهر اليةةةة يعةةةد مةةن المصةةةادر ا ساسةةةي  لهةةةذه الأبةةيي المسةةةتعمل فةةةي التدفئةةةة المنز 

اكاسةةيد الكبريةةل فةةي  2/3إلةةى بن بكلاةةر مةةن  (1991صةةال   ). وبضةةا  (1987ا كاسةةيد )علةةي ،
( إلةةةى بن 1994مدينةةةة الموصةةةل كةةةان بسةةةبب حةةةر  الوقةةةود النفطةةةي . كمةةةا باةةةار )الةةةراو  والطيةةةار 

طةةةةن لكةةةةل يةةةةو  مةةةةن اكاسةةةةيد  153.8تقةةةةذ  السةةةةيارات التةةةةي تعمةةةةل بةةةةالبنزين فةةةةي مدينةةةةة الموصةةةةل 
طن لكل يو  وتعتمد كمية ا نبعةاث علةى سةرعة  191.4بالديزش فتقذ   النتروجين اما التي تعمل

المركبةةات والبيئةةة السةةالدة . كمةةا تعةةد الطيةةارات احةةد مصةةادر التلةةوث باكاسةةيد النتةةروجين  حتوالهةةا 
. اما في الو يات  (1988بها )عبداش  على نسبة عالية من النتروجين في تركيب الوقود الخاص 

المتحةةدة ا مريكيةةة وكنةةدا ازداد سةةقوط ا مطةةار الحامةةةية كونهةةا صةةناعية كبةةر  تسةةتهلك كميةةات 
كبيةةةرة مةةةن الوقةةةود كمصةةةدر للطاقةةةة لتشةةةغيل المصةةةانع ممةةةا يةةةند  الةةةى انبعةةةاث ا   ا طنةةةان مةةةن 

 ( .2000وا رون ) Stanitskiاكاسيد الكبريل والنتروجين والكار ون 
با مطار الحامةية عالمية بعد اكتشا  بن الغةازات المكونةة  لقد بصبحل مشكلة التلوث

لها تنتقل ب   الكيلومترات وتسق  بشكل بمطار حامةية على بلدان ب ر  غيةر منتجةة لهةا كمةا 
. تةةند  زيةةادة حامةةةية الميةةاه الةةى (1988)عبةةداش   1985- 1975حةةدث فةةي الةةدوش السةةكندنا ية

لتوازن البيئةي للبحيةرات وا نهةار ويةنجم عةن غلةك تغيرفةي نوعيةة وكميةة ا حيةاء الماليةة ا  لاش بةا
كمةةا يةةنجم ايةةةا تغيةةر فةةي لةةون الميةةاه وطعمهةةا وتةةند  الةةى تحةةرر عنصةةر الحديةةد وتاكةةل اةةبكات 

 المياه .
ا تةزاش نمةو النبةات بسةبب التقليةل  ان للامطار الحامةية ترليرا على النباتات وتود  الةى

اص العناصر المغذيةة المتاحةة للنبةات وكةذلك التةرلير علةى بكتريةا العقةد الجذريةة الملابتةة من امتص
 للنتةةةةروجين وانخفةةةةاض معةةةةدش تحلةةةةل المةةةةواد العةةةةةوية وارتفةةةةاا تركيةةةةز ا يونةةةةات المعدنيةةةةة السةةةةامة

(2000 colls) . 
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عنةةةدما كتةةةب الكميةةةالي البريطةةةاني 1872بةةةدا ا هتمةةةا  بدراسةةةة ا مطةةةار الحامةةةةية عةةةا  
Robert smeth صفحة ااار  ي   وش مرة الى حموضة ا مطار التي هطلل  600من اً تقرير

 غلك العا  على مدينة مانشستر وعزا السبب الى الد ان المتصاعد من مدا ن المصانع.
وتوجةةد هنةةاع العديةةد مةةن الدراسةةات فةةي مختلةةن دوش العةةالم عةةن نوعيةةة وصةةفات ا مطةةار 

تحةل  Discoveryفةي المجلةة العلميةة  gamy gemes وكةذلك ا مطةار الحامةةية ملاةل دراسةة
ان ا مطةار  Sfant lodenو حة  العةالم السةويد   (عنةوان )مةن يسةتطيع منةع المطةر الحامةةي

الهاطلةةةة فةةةي السةةةويد تةةةزداد حموضةةةتها بمةةةرور الةةةزمن واطلةةةق عليهةةةا حةةةر  ا نسةةةان الكمياليةةةة فةةةي 
 الطبيعة. 

كانةل عةن صةفات  Braggmann & Herrmann  (2008) بجراهةاامةا الدراسةة التةي 
( عةةن 2008)وآ ةةرون   Budhavant وكةةذلك دراسةةة المتسةةاقط  فةةي بعةةي مةةدن بلمانيةةا ا مطةةار

 في الهند. Sinhagadالتركيب الكميالي للامطار  لاش فصوش سقوطها في مدينة 
اجرت عدة دراسات عةن نوعيةة ا مطةار السةاقطة فةي العةرا  ان هةذه الدراسةات تعةد قليلةة 

( بدراسةةةةة التركيةةةةب 1989بمسةةةةاحة العةةةةرا  وعةةةةدد مدنةةةة . فقةةةةد قةةةةا  الجبةةةةور  وا نصةةةةار  )مقارنةةةةة 
فقد كانةل دراسةت  عةن تةرلير التلةوث  (1993الكميالي للامطار في بغداد   بما ا مارة والشوا    )

الجةةو  علةةى ميةةاه الأمطةةار المتسةةاقطة فةةي مدينةةة البصةةرة . وفةةي مدينةةة الموصةةل فقةةد جةةر  علةةى 
الةذ  توصةل  لالهةا الةى وجةود ملولةات مةن  (1991منهةا دراسةة )صةال    اسةاتبمطارها بةع در 

اكاسيد الكبريتات والنترات في الهواء بتراكيزمنلرة من  لاش دراست  عةن تةرلير التلةوث البيئةي علةى 
( والتةةي وجةةدت زيةةادة فةةي تركيةةز الملولةةات عةةن الدراسةةة 2001نوعيةةة الأمطةةار ودراسةةة الحيةةالي   )

فقةةد  (2006ها الميدانيةةة عةةن التلةةوث فةةي مدينةةة الموصةةل بمةةا دراسةةة الصةةفاو  )فةةي دراسةةت السةةابقة
كانل عن نوا آ ر من الملولات حيث املل دراست  العناصر المعدنية السامة في مياه الأمطةار 

. 
الهد  من الدراسة الحالية هو اجراء قياسات جديةدة للملولةات فةي بمطةار مدينةة الموصةل 

ة التغيةةرات التةةي طةةربت علةةى صةةفاتها الكيماليةةة والفيزياويةةة  اصةةة ومتابعةة 2007-2006للأعةةوا  
في هذه الفتةرة حيةث ازدادت بعةداد المولةدات الكهر اليةة فةي الأحيةاء السةكنية وزيةادة عةدد السةيارات 

با ضةافة الةى  السيارات وحر  النفايةات مةن قبةل المةواطنين بسةبب التقصةير فةي الأعمةاش الخدميةة
 المدينة والتي لم تكن موجودة بلناء اجراء الدراسات السابقة. وجود الطالرات في بجواء
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 معلومات عن مدينة الموصل

 44° 10¯- 41° 15¯تقةةةع مدينةةةة الموصةةةل فةةةي اةةةماش القطةةةر العراقةةةي يةةةن  ةةة  طةةةوش 
.تتميةةةةز مدينةةةةة  2كةةةةم 2003وتشةةةةغل مسةةةةاحة حةةةةدودها  37° 55¯ – 34° 50¯و طةةةةي عةةةةرض 
تشةرين  مةن السةنة وغلةك  ةلاش المةدة المحصةورة بةين الأمطار في الأاهر الباردة الموصل بهطوش

( مةن 3/2- 2/1الأوش و نيسان   وتسق  فةي الشةتاء الكميةات الأكبةر مةن الأمطةاراغ تتةراو  بةين )
 ( . 2001الأمطار السنوية ويتوزا الباقي بين الر يع والخريف )كن   

 

 
 ( مدينة الموصل مثبت عليها مواقع جمع العينات 1خارطة )

 

 اد وطرق العمل المو

لجمةةع عينةةات الأمطةةار الموقةةع  (1تةةم ا تيةةار  مسةةة مواقةةع فةةي مدينةةة الموصةةل  ارطةةة )
الأوش في حي سومر جنو  مدينة الموصل ، الموقع اللاةاني حةي الةةباط فةي وسة  المدينةة قةر  
نهةر دجلةة ن الموقةع اللاالةةث فةي حةي الوحةةدة بةين المةوقعين الأوش واللاةاني ،ويقةةع الموقةع الرابةع فةةي 

المواقةةع الأر عةةة تقةةع علةةى الةةةفة اليسةةر  مةةن نهةةر دجلةةة ويقةةع  هحةةي الأنةةدلا اةةماش بلمدينةة  هةةذ
الموقع الخاما في حي الإصلا  غر  المدينة وعلى الةفة اليمنى مةن نهةر دجلةة وقةد تةم جمةع 

 2007وكةةةةانون اللاةةةةاني واةةةةباط عةةةةا   2006العينةةةةات  ةةةةلاش الأاةةةةهر اللالالةةةةة كةةةةانون الأوش عةةةةا  
وتجةةةر  عليهةةةا الفحوصةةةات  بلاسةةةتيكية يةةةتم جمعهةةةا بعةةةد سةةةقوط الأمطةةةار مبااةةةرةباسةةةتخدا  قنةةةاني 
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درجةةة الحةةرارة باسةةتعماش المحةةرار الزلبقةةي بوحةةدة المويةةاس المئةةو  والتوصةةيل الكهر ةةالي )الفيزياليةةة 
قيمةةةةةة ا س )الةةةةةى جانةةةةةب الصةةةةةفات الكمياليةةةةةة (Electrical conductivityبواسةةةةةطة جهةةةةةاز 

وا يونةةةات  والقاعديةةةة والحامةةةةية بطريقةةةة التسةةةحي  pH meterالهةةةدروجيني باسةةةتعماش جهةةةاز 
علةى الأطةواش الموجيةة  Spectrophotometerالكبريتات والنترات بطريقة الكةدرة بواسةطة جهةاز 

الخاصةةةة لكةةةل منهمةةةا والفوسةةةفات بطريقةةةة كلوريةةةد القصةةةديروز بمةةةا الكالسةةةيو  والمغنيسةةةيو  بطريقةةةة 
 .  EDTA (1997APHA,)التسحي  ضد 

 
 ج والمناقشة النتائ

 كانةةةل2007و 2006إن كميةةةة الأمطةةةار السةةةاقطة علةةةى مدينةةةة الموصةةةل  ةةةلاش العةةةامين 
ملم وكانةل اغلبهةا فةي اةهر كةانون اللاةاني  462( 2006احيحة نوعا ما حيث بلغل كميتها عا )

 (2007بما الأمطار الهاطلة في عا  ) اهر على التوالي\ملم) 134.4و 142.6واباط فقد كانل)
اةهر   وتميةةزت بويةة باةةهر \ملم 276حيةث كانةةل اكبةر كميةةة فةي كةةانون الأوش  ملةةم426.2كانةل 

 .1الأمطار لكلا العامين بقلتها كما مبين في الجدوش 
  

 الصفات الفيزياوية والكمياوية.

 درجة الحرارة -

عبةةةةةاو  )تةةةةةنلر درجةةةةةة الحةةةةةرارة بشةةةةةكل فعةةةةةاش فةةةةةي غو ةةةةةان المةةةةةواد   والغةةةةةازات فةةةةةي المةةةةةاء 
تقةةار  درجةةات الحةةرارة فةةي فتةةرات جمةةع ميةةاه ا مطةةار  (1ي الجةةدوش )ويلاحةة  فةة (1990وحسةةن 

 لاش ا اهر اللالالة وتعد المياه غات قابلية جيدة فةي ا حتفةاب بحرارتهةا رغةم تذبةذ  درجةة حةرارة 
 . (2008السعد   )المحي  

 

 قيمة الاس الهدروجيني والحامضية والقاعدية -

لأمطةةار التةةي تكةةون قيمةةة اسةةها الهةةدروجيني تشةةير الدراسةةات الةةى بن الحامةةةية فةةي ميةةاه ا
تعةةةد حامةةةةية طبيعيةةةة ناتجةةةة عةةةن التةةةوازن بةةةين غةةةاز لنةةةالي اوكسةةةيد  5.6الهةةةدروجيني بعلةةةى مةةةن

اقةل مةن غلةك فانة  يكةون ناتجةا  الكةار ون مةع ميةاه المطةر بمةا عنةدما تكةون قيمةة ا س الهةدروجين
وتشةةةير  (1990و  وحسةةةن عبةةةا)ملاةةةل حةةةامي الكبريتيةةةك والنتريك عةةةن بعةةةي الحةةةوامي المعدنيةةةة

بنهةةا قةةد تراوحةةل  (2للأمطةةار السةةاقطة علةةى مدينةةة الموصةةل جةةدوش ) ا س الهةةدروجيني نتةةالى قةةيم
و ينةةل النتةةالى بن هنةةاع قةةيم منخفةةةة والسةةبب يعةةود الةةى زيةةادة تراكيةةز ايةةوني  (7.4- 5.2بةةين )
SO4 و NO3  وهذه النتالى تتفق مع ما وجدهEzcuraa  الى وجود  اغ اااروا (1988) وآ رون

. وقةد باةارت النتةالى الةةى بن  NO3 و SO4 ايةوني علاقةة قويةة بةين حامةةية الأمطةار وتركيةز
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 % يعةةةةود اغلبهةةةةا الةةةةى46.65كانةةةةل  (6.5- 5.22التةةةةردد النسةةةةبي لوةةةةيم ا س الهةةةةدروجيني بةةةةين )
% اغلبهةةةا فةةةي حةةةي  53.3كانةةةل  (7.4- 6.5)المواقةةةع سةةةومر والوحةةةدة بمةةةا التةةةردد النسةةةبي للوةةةيم 

ا لةةم الإصةةلا  الزراعةةي إن الوةةيم غات ا س الهةةدروجيني المرتفةةع فةةي هةةذه المنةةاطق تعةةز  الأنةةدل
الةةى هبةةو  العواصةةن الترابيةةة مةةن  ةةارت العةةرا  وا تلاطهةةا مةةع السةةحب ممةةا بد  الةةى رفةةع قيمةةة 

 ا س الهدروجيني بالإضافة الى ا نبعالات المدنية .
الصةةةفاو  ) مةةةع مةةا توصةةةل إليةةة  بظهةةرت نتةةةالى الدراسةةة بن قةةةيم ا س الهةةةدروجيني تتفةةق

( وكةةةةذلك 1991)ولكنهةةةةا مختلفةةةةة بعةةةةي الشةةةةح مةةةةع مةةةةا وجةةةةده صةةةةال   7.6-5.2وهةةةةي (  2008
علةةى التةوالي وهةذا يةةدش  (6.7-6)و  (8-6.6)( حيةث غكةرا بن المةةد  تةراو  بةين 2001) الحيةالي

الملولةات  على انخفاض قيم الحدود الدنيا من قيمة ا س الهدروجيني ويعةود غلةك الةى زيةادة كميةة
حر  الوقود في الشتاء لأغراض التدفئة وكةذلك زيةادة  بسبب زيادة 2007-1991 لاش المدة من 

اسةةةةتعماش الوقةةةةود فةةةةي المولةةةةدات المنزليةةةةة ومولةةةةدات الأحيةةةةاء السةةةةكنية بالإضةةةةافة الةةةةى زيةةةةادة عةةةةدد 
باةةار المركبةةات . وعنةةد مقارنةةة هةةذه النتيجةةة مةةع ميةةاه الأمطةةار السةةاقطة علةةى مدينةةة البصةةرة فقةةد 

 (9.78- 7.2بان قيمة ا س الهدروجيني يتراو  بين ) (1993الأمارة وآ رون )

 (1الجدول )
 2007و 2006 لعام المعدل الشهري لدرجات الحرارة العظمى والصغرى والرطوبة النسبية والمطر

 الأنواء الجوية في الرشيدية من محطة تم الحصول عليها البيانات

 درجة الحرارة الشهر
 م°العظمى

الحرارة  درجة
 م°الصغرى 

الرطوبة 
 النسبية%

 mmالمطر
 شهر/

2006 
 142.6 77 3.4 11.9 2كانون 
 134.4 73 6.4 15.3 شباط
 21.7 64 8.3 21.3 آذار
 84 69 13.2 25.2 نيسان
 0 49 17.4 32 أيار

 0 3 22.6 41 حزيران
 0 30 25.7 42.1 تموز
 0 20 27.3 45 آب

 0 35 18.1 38.2 أيلول
 0 52 16 30.6 1تشرين
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 درجة الحرارة الشهر
 م°العظمى

الحرارة  درجة
 م°الصغرى 

الرطوبة 
 النسبية%

 mmالمطر
 شهر/

 39 63 6.2 19 2تشرين
 40.3 62 0.4 14.3 1كانون 

2007 
 279 79 1.2 12.5 2كانون 
 61.6 78 5.2 15.1 شباط
 21.7 66 7.2 19.3 آذار
 36 70 10.6 22.4 نيسان
 18.6 46 19.6 34.7 أيار

 0 31 23.4 40.6 حزيران
 0 25 27.1 43.7 تموز
 6.2 31 26.3 43.4 اب

 0 29 20.9 38.8 يلولا
 0 40 15.5 32.6 1تشرين
 0 53 8 23 2تشرين
 3.1 61 2.2 16.3 1كانون 

ب  إنها تميل الةى القاعديةة بسةبب قر هةا مةن الخلةيى العر ةي فةي حةين اغلةب الأمطةار فةي 
( الةةةةى بن السةةةةبب قةةةةد يكةةةةون الطبيعةةةةة 2006)الموصةةةةل تميةةةةل الةةةةى الحامةةةةةية وباةةةةار الصةةةةفاو  

ممةا يةند   (calmeحيةث تغلةب عليهةا الريةا  الهادلةة ) لموصةل وطبيعةة الريةا الجغرا ية لمدينةة ا
الى الحد من تشتل الغةازات المنبعلاةة مةن عمليةات ا حتةرا  للوقةود ومةن لةم تةند  الةى جعةل ميةاه 

وباةةارت الدراسةةات التةةي اجريةةل فةةي العديةةد مةةن دوش العةةالم الةةى  الأمطةةار غات طبيعةةة حامةةةية .
بن قيمةةة  (1990وآ ةةرون ) Fortiفقةةد غكةةر  وجيني فةةي بعةةي الةةدوشانخفةةاض قيمةةة ا س الهةةدر 

 و Braggemann بمةةةةةةةا NO3 و SO4 فةةةةةةةي البرازيةةةةةةةل بسةةةةةةةبب ايةةةةةةةوني (5)ا س الهةةةةةةةدروجيني 
Hermann(2008فةةةةةةةي دراسةةةةةةةتهم عةةةةةةةن الأمطةةةةةةةار السةةةةةةةاقطة فةةةةةةةي مةةةةةةةدينتي ) LipzicوMilpiz 

وارتفعةةل هةةذه  (3.33)هةةي 1992لةةلاس الهةةدروجيني وجةةداها عةةا   ا لمةةانيتين غكةةرا بن اقةةل قيمةةة
وعزيةا غلةك  (4.8)الةى  Milpizوفةي  2004-1996 ةلاش الفتةرة  4.7الةى ) Lipzic الويمة فةي

الى انخفاض نسبة الملولات في الجو بسةبب اسةتخدا  تكنولوجيةا حديلاةة فةي الةتخلل مةن الغةازات 
 المنبعلاة من المدا ن.
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فةةي الأاةةهر  فةي حةةي الوحةدة بمةا بالنسةةبة لتركيةز الحامةةةية تبةين بن بعلةةى التراكيةز كانةةل
ملغم/لتةةر وهةةذا يوكةةد  (65)( ملغم/لتةةر وفةةي حةةي الإصةةلا  فةةي اةةهر اةةباط 55,45و50) اللالالةةة

ملغم/لترفةي حةي  (12)انخفاض للاس الهدروجيني في حي الوحةدة بمةا اقةل تركيةز للحامةةية كةان
  ( .3)الأندلا جدوش 

 
 :التوصيل الكهربائي -

وتوجد علاقة قوية  عن تركيز الأملا  في مياه الأمطارتعبر قياسات التوصيل الكهر الي 
 . ˉˉ²Mg Cl So4و  ²Caبين التوصيل الكهر الي و ين نوعية وتركيز ا يونات الذالبة  اصة 

 (20)تراوحةةةةةل بةةةةةةين  (2)بظهةةةةةرت نتةةةةةالى البحةةةةةث بن قةةةةةيم التوصةةةةةةيل الكهر ةةةةةالي جةةةةةدوش 
 (82)بعلةةةةةى قيمةةةةةة و  طكحةةةةةد بدنةةةةةى فةةةةةي منطقةةةةةة الإصةةةةةلا  فةةةةةي اةةةةةهر اةةةةةبا مايكروسةةةةةيمنز /سةةةةةم

مايكروسةيمنز /سةةم فةةي حةي الةةةباط وا نةةدلا والوحةدة والإصةةلا  ويلاحةة  وجةود ا تلافةةات قليلةةة 
بين الأاهر والمناطق بن هبو  العواصن الترابية وسقوط الأمطار الطينية يساعدان علةى غو ةان 

رفع قيمة التوصيل الأملا  القابلة للذو ان في الماء و اصة الكلوريدات والكار ونات مما اد  الى 
وتختلةةةةن هةةةةذه النتيجةةةةة عةةةةن الدراسةةةةات السةةةةابقة فةةةةي  (Mamane   1982و Ganorالكهر ةةةةالي )

( مايكروسةيمنز /سةم 520.2-212.5حيث كانل قةيم التوصةيل الكهر ةالي مةابين ) مدينة الموصل
 (559 -33فقةةةةد كانةةةةل النتيجةةةةة ) (1990امةةةةا فةةةةي دراسةةةةة صةةةةال  )( 2001فةةةةي دراسةةةةة الحيةةةةالي،)

منز /سةةم ور مةةا يكةةون السةةبب الفةةر  فةةي الفتةةرة الزمنيةةة التةةي بجريةةل فيهةةا هةةذه الدراسةةات مايكروسةةي
كةةذلك ا  ةةتلا  فةةي كميةةة الأمطةةار السةةاقطة التةةي تلعةةب دورا مهمةةا فةةي تخ يةةف تركيةةز ا يونةةات 

 . (1990وآ رون) Fortiفي مياه الأمطار وهذا ما بكده  الذالبة
 مايكروسيمنز/سةةم (940ومقارنةةة مةةع مدينةةة البصةةرة فقةةد كةةان معةةدش التوصةةيل الكهر ةةالي)

ويعود غلك الى قر ها من الخليى العر ي وتالره ب  فةي حةين تراوحةل قةيم  (1993)الأمارة والشوا ،
( مايكروسيمنز/سةةةةةةةم 118-81)التوصةةةةةةيل الكهر ةةةةةةةالي للأمطةةةةةةار السةةةةةةةاقطة علةةةةةةى مدينةةةةةةةة عمةةةةةةان 

Jaradat)  (246-12.6)تراوحةةةةةل قيمهةةةةةا بةةةةةين  اليونةةةةةان–وفةةةةةي مدينةةةةةة بلينةةةةةا  (199 9وآ ةةةةةرون 
الةةةةى بن  (1990)وآ ةةةةرون  Forts( . وباةةةةار 1990وآ ةةةةرون  ) Dikaiakosمايكروسيمنز/سةةةةم 

كمية الأمطار تلعب دورا مهمر في تحديد تراكيز ا يونات الذالبة في ميةاه الأمطةار السةاقطة علةى 
 المنا ية والجغرا ية لهذه المدن . هذه المدن فةلأ عن ا  تلا  في الظرو 
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 (2)جدول ال
 .والصفات الفيزياوية لمياه الامطار الساقطة على مدينة الموصل معدل الاس الهدروجيني

 المعدل الاصلاح الاندلس الوحدة الضباط سومر الشهر المتغيرات

 الاس الهدروجيني

 6.53 6.6 7.4 5.57 6.4 6.7 1كانون 
 6.54 6.3 7.4 6.5 6.7 5.8 2كانون 

 6.56 7.3 7.3 5.22 6.6 6.4 شباط

التوصيل الكهربائي 
 )مايكروسيمنز/سم(

 54.4 82 62 70 35 23 1كانون 

 70.6 80 76 82 38 77 2كانون 

 33.2 20 82 40 82 40 شباط

 °الحرارة م

 14.9 15 16 16 13.5 14 1كانون 

 15.2 14 16 15 16 15 2كانون 

 15 15 15 16 15 14 شباط

 ( 3جدول )
معدل الحامضية والكبريتات والنترات والفوسفات)ملغم/لتر(في مياه الامطار الساقطة على مدينة 

  الموصل.
 المعدل الإصلاح الأندلس الوحدة الضباط سومر المواقع المتغيرات

 الحامضية

 24.8 22 14 50 22 61 1كانون 

 28.6 38 12 55 24 14 2كانون 

 39 64 16 54 22 40 شباط

 الكبريتات

 8.44 13.7 3.6 13.6 6 5.3 1كانون 

 10.07 11.5 4.17 12.7 4.1 8 2كانون 

 10.56 15.1 5.3 15.3 5.3 11.8 شباط

 النترات

 4.31 3.26 3.9 7.5 2.8 4.1 1كانون 

 5.36 6.12 5.6 6 3.3 5.8 2كانون 

 6.46 4.7 5.5 9.5 6.2 6.6 شباط

 الفوسفات

 0.408 0.42 0.27 0.5 0.44 0.41 1كانون 

 0.1 0.09 0.11 0.1 0.04 0.16 2ك كانون 

 0.142 0.08 0.41 0.02 0.1 0.1 شباط
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 ( 1شكل )ال

 يوضح العلاقة بين الايونات السالبة وقيم الحامضية لمياه الامطار.
 

غات الكلاافةة السةكانية بسةبب حةر  كميةات اكلاةر  كذلك يلاح  ارتفاا معد تها في المواقع
مةةن الوقةةود وزيةةادة حركةةة السةةيارات   فةةةلا عةةن الةةارة الابةةار مةةن سةةط  ا رض بسةةبب العواصةةن 

الةى ان Mamane (1982)و Canorفي الأعوا  ا  يرة إغ باةار  والتي ازدادت إعدادها الترابية
 العواصن الترابية القادمة من الصحراء ا فريوية . الشر  الأوس  يتعرض الى هبو 

 

 لبةالايونات السا -

ان تركيز ايونات الكبريةل مرتفعةة فةي جميةع المنةاطق عةن الحةدود  (3)نلاح  في جدوش 
حيةةث يصةةل إلةةى بعلةةى  Casiday and Frey (1998)( ملغم/لتةةر 0.01)الطبيعيةةة والتةةي هةةي

( ملغم/لتةةر فةةي 3.6امةةا اقةةل تركيةةز كةةان ) ط( ملغم/لترفةةي حةةي الوحةةدة فةةي اةةهر اةبا15.3تركيةز )
  وش . ان ارتفةاا تراكيةز الكبريتةات فةي حةي الوحةدة فةي ا اةهر اللالالةةةحةي الأنةدلا فةي كةانون ا

وزيةةادة المولةةدات الكهر اليةةة فةةي دا ةةل الأحيةةاء  يعةةود الةةى زيةةادة الكلاافةةة السةةكانية فةةي هةةذه المنةةاطق
 ور مةةا السةةةبب الرليسةةي هةةةو قر هةةةا مةةن صةةةناعة السةةةاحل الأيسةةر حيةةةث يةةةتم حةةر  دهةةةون السةةةيارات

ا التيار الكهر الي ولساعات طويلة  لاش الشةتاء وكةذلك اسةتخدا  الوقةود بالإضافة الى كلارة انقطا
النفطةةي للتدفئةةة وهةةذا يحةةدث فةةي جميةةع المنةةاطق ممةةا سةةبب ارتفةةاا تركيةةزه عةةن الحةةدود الطبيعيةةة 

( الةى كلاةرة انبعةاث اكاسةيد الكبريةل الناتجةة مةن 2002وا ةرون ) Rodheالمبينة اعلاه وقد ااار 
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حةوش فةي الجةو الةى كبريتةات وعنةد سةقوط ا مطةار تتحةوش الةى حةامي نشاطات الإنسان والتةي تت
الكبريتيةةك   كةةذلك فةةان الةةارة الابةةار مةةن الشةةوارا والسةةاحات نتيجةةة الكلاافةةة المروريةةة العاليةةة  ةةلاش 
فترات انقطاا ا مطار قد يحتو  هذا الابار على تراكيةز مةن ايونةات الكبريتةات التةي تغسةل بلنةاء 

الملولات. ومن  هكل هذه العوامل ادت إلى ارتفاا نسبة هذ (Suchochki2001,(سقوط الأمطار
مقارنةةة نتةةالى الدراسةةة مةةع تركيةةز الكبريتةةات فةةي ميةةاه ا مطةةار السةةاقطة علةةى منةةاطق مختلفةةة مةةن 
العالم نلاح  بان تركيز الكبريتات في الدراسة الحالية اقل من تركيز الكبريتةات فةي ميةاه ا مطةار 

واكلار مما فةي ا مطةار السةاقطة  الصين وسنهاجد في الهند ومقار ة لعمانفي كوانى في  الساقطة
 (.6جدوش ) على كو يا في الهند وساو الوفي البرازيل وتايبي  في تايوان واونتاريو في كندا

تنشةر بكاسةةيد النتةةرات مةةن تحةةوش اوكسةةيد النتريةةك الةةى لنةةاني اوكسةةيد النتةةروجين بعةةد تاكسةةد 
( ان تحوش اوكسيد النتروجين الى حامي النتريك يتم 1978)علي  ( وغكر 2000سريع )العمر  

بن جميع التراكيز تزيد عن الحدود الطبيعية والتي قةدرت  (3بوجود ا وزون. يلاح  في الجدوش )
حيث وصل في حي الوحدة الى اعلى تركيز  Casiday and Frey, (1998) ملغم/لتر (0.01)

الدراسةات السةابقة  عةن اهر اباط ان هذه النتيجة مرتفعةفي  ملغم/لتر (9.5في مدينة الموصل )
 Stummو Behraفةةةي المدينةةةة بسةةةبب زيةةةادة الملولةةةات الناتجةةةة مةةةن احتةةةرا  الوقةةةود حيةةةث ااةةةار

( الةةةى ان زيةةةادة ايونةةةات النتةةةروجين فةةةي الجةةةو تنةةةتى مةةةن انبعةةةاث اكاسةةةيد النتةةةروجين بفعةةةل 1982)
الدراسةةات  اظهةةرت نتةةالى المةةرور الكلايفةةة  نشةةاطات ا نسةةان المتملالةةة بالنشةةاط الصةةناعي وحركةةة 

( 6.11)( تصةةل الةةى2001فةةي دراسةةة )الحيةةالي  السةةابقة فةةي مدينةةة الموصةةل بةةان تراكيةةز للنتةةرات
ويعز  السبب في غلةك  ملغم/لتر (3.5)كان اعلى تركيز (2006الصفاو ، )ملغم/لتر وفي دراسة 

امةةا اقةةل  القريبةةة مةةن ا مطةةار الةةى زيةةادة عةةدد الطةةالرات فةةي الوقةةل الحاضةةر  اصةةة فةةي المنةةاطق
ملغم/لترفي كانون اللااني وتنشا هةذه ا كاسةيد مةن انبعةاث  (1.1تركيز فقد كان في حي ا ندلا )

الد ان الناتى من وسال  النقل والمولدات الكهر الية بةين المواقةع وكةذلك مةن عةواد  الطيةارات كمةا 
  مدينةةة الموصةةل يوميةةر اعةةداد كبيةةرة منهةةا ان زيةةادة الطةةالرات النفالةةة عةةابرة القةةارات حيةةث تعبةةر فةةو 

وكذلك السمتيات والمقةاتلات بد  إلةى زيةادة تركيةز ايونةات النتةرات الةذ  يةد ل فةي تركيةب الوقةود 
( . ومن مقارنة نتةالى الدراسةة مةع بعةي دوش العةالم يلاحة  ان تركيةز 1988عبداش  )الخاص بها

  (.6جدوش ) تايوان وساو الوو  النترات في مياه الأمطار بعلى من تركيزه في عمان
حيةةةةث يصةةةةل الةةةةى ادنةةةةى  (3تتفةةةةاوت تراكيةةةةز الفوسةةةةفات بةةةةين ا اةةةةهر والمنةةةةاطق جةةةةدوش )

( ملغةم /لتةر فةي 0.44في حي الإصلا  فةي اةهر اةباط واعلةى مسةتو  ) ملغم/لتر (0.08)تركيز
 اةةهر كةةانون ا وش فةةي حةةي الةةةباط وتعةةد هةةذه التراكيةةز مرتفعةةة ويعةةز  السةةبب الةةى وجةةود اكاسةةيد
الفوسةةةةفورمعلقة فةةةةي الجةةةةو بسةةةةبب العواصةةةةن الترابيةةةةة و تنةةةةتى مةةةةن الصةةةةخور البركانيةةةةة او تحلةةةةل 

 الفةلات العةوية و اصة الطيوروالعظا  .
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( ان الحامةةةية وا يونةةات السةةالبة تكةةون اكلاةةر فةةي اةةباط لةةم كةةانون 3)نلاحةة  فةةي جةةدوش
لتدفئةة فةي ا اةهر البةةاردة لةاني لةم كةانون اوش ويعةود غلةك الةى زيةادة اسةةتخدا  الوقةود النفطةي فةي ا
( ان هنةاع علاقةة طرديةة 1مما يزيد من تركيز ايونات الكبريتات والنترات كما نلاح  في الشكل )

بةةةةين ا يونةةةةات السةةةةالبة والحامةةةةةية حيةةةةث تةةةةزداد الحامةةةةةية مةةةةع زيةةةةادة تركيةةةةز ا يونةةةةات السةةةةالبة 
 الكبريتات والنترات .

 
 الايونات الموجبة -

مةن اهةم المكونةات القاعديةة لميةاه ا مطةار والتةي تلعةب دورب مهمةر  تعد ايونةات الكالسةيو  
ان  (4)لميةاه ا مطةار تشةير النتةالى المبينةة فةي الجةدوش  في الترلير علةى قيمةة ا س الهةدروجيني

 80)معدش تركيز ايونات الكالسيو  في مياه ا مطار الساقطة على مدينة الموصل تتراو  ما بةين 
ملغم/لتةر فةي اةهر كةانون ا وش فةي  (7)اط في حي ا نةدلا واقةل تركيةزملغم/لتر في اهر اب (

حي ا صلا  ور ما يعود سبب ارتفاا الكالسيو  في ا ندلا الى قر هةا مةن تةل قةايونجق وطبيعةة 
التر  في المدينة التي تكون من نوا التر  الكلسية  اصةة اغا تةزامن سةقوط ا مطةار مةع حةدوث 

( 6.3)دادت فةةةي ا عةةةوا  ا  يةةةرة ، امةةةا اعلةةةى تركيةةةز للمغنيسةةةيو  كةةةانالعواصةةةن الترابيةةةة والتةةةي از 
( ملغم/لتر في كانون ا وش في حي 1.3ملغم/لتر في ا ندلا في اهر كانون ا وش واقل تركيز)

ان ارتفةةاا تراكيزايونةةات الكالسةةيو  والمغنيسةةيو  يعةةود الةةى كلاةةرة هبةةو  العواصةةن الترابيةةة  ا صةةلا 
وا تلاطها مع السحب وهذا  فريوية والغنية بمركبات الكالسيو  والمغنيسيو القادمة من الصحراء ا 

( كةةذلك ااةةارا الةةى ان تركيةةز الابةةار الجةةو  فةةي منةةاطق 1982) Mamane و Ganorمةةا اكةةده 
ولكن  يرتفةع فجةاءة النةاء هبةو  هةذه العواصةن  ³مكغم/  (60-30)الشر  ا وس  تتراو  ما بين 

ترافقها مع سقوط ا مطار وهذا ما حدث الناء فترة الدراسة حيث  وعند³مكغم/  (500ليصل الى )
ازدادت تراكيةةز هةةذه ا يونةةات فةةي ميةةاه ا مطةةار و التةةالي ارتفعةةل قيمةةة ا س الهةةدروجيني ، وعنةةد 
مقارنة معدش تراكيز ايونات الكالسيو  في ميةاه ا مطةار السةاقطة علةى مدينةة الموصةل نلاحة  ان 

كةةةةةان معةةةةةةدش  2006لعةةةةةا  (2006) وفةةةةةي دراسةةةةةة الصةةةةةفاو   م/لتةةةةةرملغ (26اعلةةةةةى تركيةةةةةز كةةةةةان )
 Lindberg ( وهي متقار ة نوعا ما ور ما الفر  يعود الى عامل التخ يف كما ااار20.5)التركيز

كعمةةةان والهنةةةد  امةةةا عنةةةد المقارنةةةة مةةةع تركيةةةزه فةةةي ميةةةاه ا مطةةةار مةةةع بعةةةي دوش العةةةالم( 1982 )
ي العةةةرا  عةةةن هةةةذه الةةةدوش وهةةةذا ينطبةةةق علةةةى تركيةةةز نلاحةةة  ارتفةةةاا تركيةةةزه فةةة وتةةةايوان واونتةةةاريو

وقةةد يكةةون السةةبب هةةو ا  ةةتلا  فةةي طبيعةةة المنطقةةة والظةةرو  المنا يةةة  (6)المغنيسةةيو  جةةدوش 
الةةى ان هنةةاع علاقةةة قويةةة بةةين كميةةة  Lindberg ( 1982)وكميةةة ا مطةةار السةةاقطة وقةةد ااةةار 

 عامل التخ يف . ا مطار الساقطة وتركيز ا يونات في مياه ا مطار بسبب
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الكالسةةيو  منخفةةةة جةةدا فةةي ا نةةدلا الةةى ( ان نسةةبة الكبريتةةات 5)ويلاحةة  فةةي جةةدوش  
بسةةبب زيةةادة ايونةةات الكالسةةيو  وارتفةةاا القلويةةة فةةي هةةذه المنطقةةة امةةا فةةي سةةومر والةةةباط فكانةةل 
منخفةةةةة نوعةةةا مةةةا وفةةةي الوحةةةدة مرتفعةةةة عةةةن بويةةةة المنةةةاطق بسةةةبب قر هةةةا مةةةن صةةةناعة السةةةاحل 

النتةةةرات فكانةةةل مرتفعةةةة فةةةي منطقةةةة ا صةةةلا  بسةةةبب قةةةر  هةةةذه  الةةةىر.اما نسةةةبة الكبريتةةةات ا يسةةة
المنطقةةة مةةن معمةةل بةةادوف والكلاافةةة السةةكانية العاليةةة ومنخفةةةة فةةي ا نةةدلا للاسةةبا  المةةذكورة 

 سابقا.
 (4)جدولال

 (الكالسيوم والمغنيسيوم)ملغم/لتر

 المعدل لاحالاص الاندلس الوحدة الضباط سومر الشهر المتغيرات

 الكالسيوم

 20.8 7 50 8 12 27 1كانون 

 16.56 8 27.7 9.1 18 20 2كانون 

 31.54 22.2 80 7.6 20 28 شباط

 المغنيسيوم

 4.22 1.3 6.3 4 4.5 5 1كانون 

 4.16 3 5.6 3 5 4.2 2كانون 

 3.18 2 4.5 2.5 3 3.9 شباط
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 (2) شكلال

 لمناطقيوضح العلاقة بين الايونات الموجبة وا
 (5جدول)ال

 نسبة الكبريتات الىالكالسيوم ونسبة الكبريتات الى النترات في مناطق الدراسة
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 Ca\So4 No3\So4 المناطق
 1.5 0.33 سومر
 1.2 0.30 الضباط
 1.8 1.67 الوحدة
 0.8 0.06 الاندلس
 3 1.08 الاصلاح

 

 (6) جدولال
 يوضح مقارنة بين الدراسة الحالية ودراسات سابقة.
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