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على خصائص مياه الأمطار في قرية العريج/ ناحية حمام العليل  ءهواالدراسة تأثير ملوثات 
 جنوب مدينة الموصل

 رؤى مظفر يونس                      رشا خالد صبري                           قاسمأياد فضيل د.
 مدرس مساعد                         مدرس مساعد                              استاذ مساعد  

 جامعة الموصل-وتقاناتها كلية علوم البيئة    
 الخلاصة

تعاني هذه  إذجنوب مدينة الموصل، الواقعة قرية العريج  جرت هذه الدراسة في ناحية حمام العليل/
الناجمة عن مداخن معامل اسمنت حمام العليل، تم اختيار مواقع مختلفة من هذه  ملوثات الهواءالمنطقة من انتشار 

 .8002ولغاية آذار  8002 كانون الأولالمنطقة لجمع عينات مياه الأمطار المتساقطة خلال المدة من 
الدراسة بأن مياه الأمطار ليست حامضية على الرغم من وقوعها في بعض الأحيان في نتائج أظهرت  
 وأن الفحوصات النوعية لمياه الأمطار أشارت إلى زيادة واضحة في تراكيز كل من لحامضي،االمجال 
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, NO3 اكاسيد ويعزى ذلك إلى كثرة العواصف الترابية إضافةً إلى انبعاث
الكبريت والنتروجين وغازات أخرى كنواتج عرضية من مداخن معامل الاسمنت، أما بالنسبة للعناصر الثقيلة المتمثلة 

مصدر هذين العنصرين هو حرق النفط الخام المستخدم في  كانت ذات تراكيز عالية كونف بالرصاص والكادميوم
لاسمنت إضافةً إلى وسائط النقل والاحتكاك بين الاطارت تشغيل الفرن الدوار لغرض إنتاج الكلنكر في معامل ا

 والطريق.
 الأمطار الحامضية، التلوث الهوائي، الخصائص النوعية، غبار الاسمنت.الكلمات الدالة: 

 
Effect of Air Pollutants on Rain Water Characteristics in Hammam Al-

Aleel District/ Al-Erej Village South of Mosul City 

Abstract 

  This study focused on Hammam Al-Aleel district/ Al-Erej village which is 

located south of Mosul city. This area has been suffering from spreading the air-

pollutants resulted from the chimneys of Hammam Al-Aleel cement factories. Different 

areas were chosen for collecting samples of the rain water from December 2008 to 

March 2009.  
The study showed that rain-water is generally basic. The tests show an increase 

in ( EC, Mg
+2

, Ca
+2

, Cl
-1

, SO4
-2

 and NO
-1

),  due to the air pollutants emitted from local 

industries. The concentration of heavy elements represented by  Pb and Cd were high 

and this increase is due to the source of these elements from burning of the crude oil 

which is used in running the rotating kiln to produce the clinker in cement factory, In 

addition to the fuel used for  running vehicle and the friction between tires and  road. 

Key words: Acid rain, Air-pollutants, Cement dust. 
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 المقدمة
إذ  ،يعددد التلددوث البيئددي مددن مواضدديع السدداعة 

يشدددددكل التلدددددوث مصددددددر قلدددددق دائدددددم لشدددددرائ  المجتمدددددع 
المختلفدددة، بسدددبب تعددددد صدددوره وتوسدددع أشدددكال  المددد ثرة 

. وأصدددب  التلدددوث [1]سدددلباً علدددى البيئدددة وصدددحة ا نسدددان
الهدوائي الددذو هددو أحدد أشددكال التلددوث البيئدي مددن اكبددر 
المشددكلات التددي تواجدد  المجتمعددات المعاصددرة وخاصددة 
الصناعية منها وتتفاقم معضلات  مع تقدم الزمن بزيادة 

مددن تركيددز الملوثددات المختلفددة المطروحددة وتوليددد أنددوا  
البيئددة لددذلك يعددد تلددوث الهددواء الخطددر  ضددرت الملوثددات

وثرواتددد  وممتلكاتددد   ا نسدددانلحقيقدددي الدددذو يهددددد حيددداة ا
 جهدددةلمحدوديتددد  مدددن جهدددة ولعددددم وجدددود بدددديل لددد  مدددن 

 .[8]أخرى
حيددث بدددات مدددن الواضددد  جدددداً أن الانبعاثدددات  

غيددددر الطبيعيددددة  تدددد ثر بدرجددددة خطيددددرة علددددى التركيددددب 
الكيميدددددائي لطبقدددددات الجدددددو وأصدددددبحت مشدددددكلة عالميدددددة 

 إلددىت ربمددا تقددود وبمددا أن التغيددرا ،بحاجددة ملحددة للحددل
تغيرات مناخية غير محمدودة العواقدب فدلا ب دد  مدن وقفدة 
عالميدة علميددة لمراقبددة التغدداير الدذو يحدددث فددي تركيددب 
طبقددددة الغددددلاف الجددددوو بمضددددمار واسددددع، وتعتبددددر ميدددداه 

غيدددددر مباشدددددر لتحديدددددد التغيدددددر  ا  جيدددددد ا  الأمطدددددار م شدددددر 
بوسددفير، وهنالددك جهددود حثيثددة و الحاصددل فددي طبقددة التر 

نظمدددات الأرصدداد الجويدددة العالميددة لاسدددتقراء مددن قبددل م
هدددو فحدددص  لمتبعدددةا الأسددداليبحدددد أمثدددل هدددذا التغددداير و 

وبالتدالي يمكدن تحديدد مدا  [3]التركيب الكيميائي للسقيط 
يحدثددددد  الغبدددددار والملوثدددددات الغازيدددددة الموجدددددود بدددددالغلاف 

 كل التي تسببها الجوو من تأثيرات سلبية كمشكلة التآ
 

ومشدددددكلة اخدددددتلال تدددددوازن المدددددواد  الأمطدددددار الحامضدددددية
الداخلدددة فدددي تركيدددب التربدددة والنباتدددات إضدددافة إلدددى مدددا 

 .[8]تأثيرات سلبية على نوعية المياه تحدث  من
المطدددر الدددذو  بأنددد يعدددرف المطدددر الحمضدددي 

بسددبب ذوبددان الغددازات فيدد ،  يكتسددب الصددفة الحامضددية

الحامضددية نوعدداً مددا  إلددىوالمطددر النقددي بطبيعتدد  يميددل 
فيدددد ، وبصددددفة  ذائباوكسدددديد الكدددداربون الدددد سددددبب ثنددددائيب

 عامدددة تتدددراوا قددديم الدددرقم الهيددددروجيني فدددي مددداء المطدددر
وكل الأمطار التي تمتلك قيم  5.5 -6.0)النقي بين) 

اقدل تعدد أمطداراً أو    5.5 رقدم هيددروجيني مسداوـ لدد
 .[4[حامضية 
ويتسدددددددبب المطدددددددر الحمضدددددددي بالعديدددددددد مدددددددن   

الأضرار التي تلحق بالبيئدة منهدا زيدادة حموضدة التربدة 
واضددددددطرابات فددددددي تغلغددددددل المدددددداء وبالتددددددالي يقلددددددل مددددددن 
صدددلاحيتها للزراعدددة، كمدددا يددد ثر علدددى النباتدددات ويعيدددق 

لأبنيدددة ومدددواد البنددداء، انموهدددا أو يقتلهدددا، ويسدددبب تآكدددل 
هددددار ممددددا زيددددادة حموضددددة البحيددددرات والأن إلددددى إضددددافة

 .[5[ي دو إلى تأثر كثير من الأحياء المائية 
أن  ]6[  (Leahy et al., 2000)وقد أوض  الباحث

أكثر الغازات التي تساهم في تشكيل المطر الحمضي 
وذلك بسبب  ي أكاسيد الكبريت وأكاسيد النتروجينه

بان في ماء المطر وتكوين قابليتها على الذو 
الغازية المنتشرة حول إن هذه الانبعاثات ، لأحماضا

الأرض تعود وتسقط وتترسب على الأرض ثانية أما 
على شكل ترسيب حمضي رطب كالأمطار الحمضية 
والضباب والثلج، أو على شكل ترسيب حمضي جاف 

 .[7]كالجسيمات والغازات الحمضية الموجودة في الجو
وقدددددد درد العديدددددد مدددددن البددددداحثين تلدددددوث ميددددداه 

الهددوائي، فقددد قددام الباحددث  الأمطددار الندداجم عددن التلددوث
بقيددددددداد تلدددددددوث ميددددددداه  [3] (8007)محمددددددود وآخدددددددرون، 

الأمطددددددار بالعناصددددددر الثقيلددددددة كالرصدددددداص والكددددددادميوم 
فضددددلًا عدددددن ملوثددددات أخدددددرى فدددددي سددددتة مواقدددددع بمديندددددة 
الموصددددل، حيددددث أظهددددرت المواقددددع القريبددددة مددددن مركددددز 
المدينددة تراكيددز عاليددة لهددذين العنصددرين ممددا يشددير إلددى 

وسددائط النقددل المختلفددة نتيجددة حددرق  أن مصدددريهما هددو
 الوقود وكذلك احتكاك وتا كل إطارات المركبات.

[ 2]  (Lacatusu et al., 2001)كمدا أجدرى

دراسدة فدي منطقدة زلانتندا فدي رومانيدا علدى التربدة التدي 
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تلوثددددددت بالأمطددددددار الحاملددددددة للملوثددددددات المنبعثددددددة مددددددن 
المعامل الصناعية المنتشرة في المنطقة حيث تراوحت 

، أمددددا بالنسددددبة للعناصددددر (3.6-3.9)مددددابين  pHقدددديم 
اد والخارصددددين الثقيلددددة كالرصدددداص والكددددادميوم والنحدددد

مرة على التوالي  7، 11، 4، 41 افقد ازدادت تراكيزه
 أكثر من الحد المسموا ب  لتواجدهم في التربة.

إلدددى أن صدددناعة  [2] (1002، الندددواوو) وأشدددار
الاسددددمنت تعددددد إحدددددى الصددددناعات التددددي تسددددهم بشددددكل 

في زيادة شددة التلدوث الهدوائي عدن طريدق الغبدار  كبير
 تالاسدددددددمنالمتصددددددداعد فدددددددي جميدددددددع مراحدددددددل تصدددددددنيع 

)الكسارة، الطواحين، الفدرن الددوار( وكدذلك عدن طريدق 
 ,CO, HC, CO2, SOX)انبعداث الملوثدات الغازيدة 

NOX)  . الناتجة عن حرق الوقود نفس 
إن الأبحددددداث العلميدددددة تشدددددير إلدددددى أن مشددددداكل 
التلدددددوث الهدددددوائي ازدادت بشدددددكل كبيدددددر خدددددلال القدددددرن 
العشددددددرين بسددددددبب التطددددددور الصددددددناعي وعدددددددم الالتددددددزام 
بالتشدددريعات البيئيدددة ممدددا أدى إلدددى حددددوث العديدددد مدددن 
الكددوارث البيئيددة فددي مندداطق مختلفددة مددن العددالم، ومددن 

نسدددلفانيا هدددذه الكدددوارث كارثدددة مديندددة دوندددورا فدددي ولايدددة ب
، حيدددث تسدددبب ضدددباب اسدددتمر 1242الأمريكيدددة عدددام 

أربعددة أيددام مددع ملوثددات منبعثددة مددن المعامددل المجدداورة 
صددابة  . [10]آخدددرين  700فددي وفدداة عشدددرين شددخص وا 

ومددن الكددوارث المشددهورة كارثددة ضددباب لندددن الكيميدداوو 
والتي تعتبر من افضدع الكدوارث  1258المشهورة عام 

شددخص  4000تددل التددي حصددلت حيددث تسددببت فددي مق
فدي  اوبدمو ب، ومن الكوارث المعاصرة كارثدة مديندة [11]

وكاندت ناتجدة مدن انفجدار خدزان فدي  1224الهند عام 
مصددنع مبيدددات حاويدداً علددى مددادة ايسوسدديانات المثيددل، 
حيدددث انتشدددرت هدددذه المدددادة بدددالهواء وتسدددببت فدددي وفددداة 

شخص، أما من نجا مدن السدكان ويقددر عدددهم  800
د عددددانوا مددددن أمددددراض ومشدددداكل نسددددمة فقدددد 800000بددددد

 . [18]صحية 
 

 طرائق العمل
تم تحديد أربعة مواقع قريبة من معملي 
الاسمنت الكائنة في قرية العريج ناحية حمام العليل 
جنوب مدينة الموصل وهي )حي القاهرة، حي 

العريج القديمة، حي قرندل( لغرض جمع  ا سكان،
عينات مياه الأمطار الساقطة وموقع آخر يقع إلى 

من الناحية  )قضاء القيارة( كموقع بعيد عن الجنوب 
معرفة مدى انتشار الملوثات،  المعملين فقط لغرض

وتم جمع نماذج مياه الأمطار على ارتفا  أربعة أمتار 
الأمطار  ج مياهتم جمع النماذ .[3]من مستوى الأرض 

( 13/3/8002( ولغاية )88/18/8002) من اً ابتداء
 .في ذلك الموسم آخر مزنة مطريةهطول تاريخ 

 
 النتائج والمناقشة

ن تم تحليل عينات مياه الأمطار بعدد جمعهدا مد
جدراء الفحوصدات عليهدا ا  المواقع ونقلها إلدى المختبدر، و 

pH  ،Ec  ،SO4) والتدي شدملت
–2 ،NO3

‾1 ،‾1 Cl 
 ،Ca+2  ،Mg+2  ،Turbidity  ،Cd  ،Pb) حيددث 
ويبدين  .[13]تحليدل النمداذج وفقداً للطدرق القياسدية  ىجدر 

( النتائج التحليلية للنماذج المطريدة التدي تدم 1الجدول )
فدددي جمعهدددا خدددلال المدددزن المطريدددة كأقدددل وأعلدددى قيمدددة 

 المواقع المدروسة.
( بأن نتائج الم شرات 1من الجدول ) يلاحظ

والخصائص كانت متقاربة ومرتفعة نسبياً في المواقع 
الأربعة القريبة من معملي الاسمنت بينما بالنسبة 
 للقيارة فأن تأثير معملي الاسمنت يكاد يكون معدوماً.

  pHالرقم الهيدروجيني
( تبددين أن 1النتددائج المبينددة فددي الجدددول )إن 

لميددداه الأمطدددار السددداقطة علدددى قريدددة العدددريج  pHقيمدددة 
، وعندددددد مقارندددددة هدددددذه (6.57-8.63)اوحدددددت مدددددابين تر 

 ,Elgohary)لباحدثاالتي قام بهدا  دراسةالالنتائج مع 

ددددددان [ 14] (2008 التدددددي أجريددددددت فدددددي منطقددددددة قلعدددددة عم 
كانددددت ملوثددددة بدددددخان معمددددل الاسددددمنت  التدددديالأردنيددددة 
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الملوثددات الناتجددة عددن محطددة تكريددر الددنفط و انبعاثددات و 
 و 5.38 كاندت pH جد أن أقل قيمة لدحركة المرور و  

على لوحظ ارتفا  الحد الأدنى للنتائج مع هذه الدراسة 
لرغم من التشداب  الكبيدر للمنطقتدين المدروسدتين، وهدذا ا

قد يعود إلى ظاهرة العواصدف الترابيدة التدي حددثت فدي 
ة الدراسددة والتددي تعمددل علددى رفددع قيمددة مدددالعددراق أثندداء 

pH قاعديددةلكونهددا حاويددة علددى تراكيددز مددن الأيونددات ال 
الغبدددار المتطددداير  إلدددىبا ضدددافة  Mg+2و Ca+2مثدددل  

مددن الأفددران الدددوارة والددذو يدددخل فددي تركيبدد  الأيونددات 
( يبددين معدددل قدديم الددرقم 8والشددكل )، [2]القاعديددة أيضدداً 

 .pH لهيدروجينيا
   EC ةالكهربائي يةالتوصيل

يعتبددر التوصدديل الكهربددائي م شددر مهددم لمعرفددة 
الذائبددة فددي الميدداه، حيددث توجددد علاقددة تركيددز الأمددلاا 

قوية بين  وبين نوعيدة وتركيدز الأيوندات الذائبدة خاصدة 
 .[15]الكالسيوم والمغنيسيوم والكلوريد والكبريتات

( إلددددى أن قدددديم 1وتشددددير النتددددائج فددددي الجدددددول )
-829.6)تراوحدت مدا بدين  EC التوصديل الكهربدائي

قدددد  )مايكروموز/سدددم(، وهدددذا الارتفدددا  بدددالقيم (50.33
يعدددزى إلدددى الغبدددار المتطددداير النددداتج مدددن حدددرق المدددواد 

والى زيادة إثارة الغبار أثنداء  [2]الأولية في الفرن الدوار
هبوب الرياا فدي فتدرات انقطدا  المطدر وبالتدالي زيدادة 
ذوبددددددان الايونددددددات فددددددي ميدددددداه الأمطددددددار وارتفددددددا  قدددددديم 

( يبدين معددل قديم 3والشدكل ) ،[11]التوصيل الكهربائي 
للمواقدددع  الكهربدددائي بوحددددة )مايكروموز/سدددم( التوصددديل
 المدروسة.

( أن المزنة المطرية في 3يتبين من الشكل )
وهذا قد  ECشهر شباط تظهر ارتفاعاً واضحاً بقيم 
هما التشغيلية ييعزى إلى كون المعملين عملا بطاقت

إلى زيادة الغبار المتطاير الناتج  أدىالقصوى مما 
الفرن الدوار والتي يدخل عن حرق المواد الأولية في 
ائي أملاا الكالسيوم في طبيعة تركيبها الكيمي

إثارة الغبار والأتربة من سط   إلىكذلك و  والمغنسيوم

في فترات انقطا  غير المزروعة التربة المكشوفة 
الأمطار خلال شهر كانون الثاني وكذلك إلى كثرة 

 هبوب العواصف الترابية في هذا الشهر. 
 الموجبةالايونات 

والمغنيسددددددديوم  Ca+2تعدددددددد ايوندددددددات الكالسددددددديوم 
Mg+2  مدددددن أهدددددم المكوندددددات القاعديدددددة لميددددداه الأمطدددددار
لميددداه  pH الدددرقم الهيددددروجينيعلدددى قيمدددة  تددد ثروالتدددي 

( إلدددى أن قددديم 1تشدددير النتددائج فدددي الجدددول ) ،الأمطددار
الكالسددديوم والمغنيسددديوم تراوحدددت مدددا كدددل مدددن عنصدددرو 

( ملغم/لتر 2.32-49.28( و)6.41-128.25بين )
 وعنددددد مقارندددددة هددددذه النتدددددائج مددددع دراسدددددة لتدددددواليالددددى ع

أن معددل  نجدد [17] (Forti et al., 1990)ون البداحث
 562قددددددديم كدددددددل مدددددددن الكالسددددددديوم والمغنيسددددددديوم كاندددددددت 

يلاحدددظ  لدددذاملغم/لتدددر علدددى التدددوالي  196ملغم/لتدددر و 
مددع الدراسددة الحاليددة ن هنالددك زيددادة واضددحة مقارنددة أبدد

وهدددذا قدددد يعدددود إلدددى اخدددتلاف فدددي طبيعدددة  تجريدددالتدددي أ  
المنطقددة والظددروف المناخيددة ومعدددلات كميددة الأمطددار 

( يوضدددددحان معددددددل 5)( و4. الشدددددكلان )[17]السددددداقطة 
تراكيز ايونات الكالسيوم والمغنسديوم بوحددة )ملغم/لتدر( 

 على التوالي.
( انددددد  قدددددد تدددددم 5(،)4يلاحدددددظ مدددددن الشدددددكلين ) 

وم والمغنيسددديوم تسدددجيل أعلدددى معددددلات تراكيدددز الكالسدددي
فدددددي شدددددهر شدددددباط وهدددددذا قدددددد يعدددددود إلدددددى كثدددددرة هبدددددوب 

مركبددددات الكالسدددديوم علددددى يددددة حاو العواصددددف الترابيددددة ال
كددون المعامددل عملددت بطاقتهددا ل وأيضددا   [11]والمغنيسدديوم 

إلدى كثدرة الغبدار المتطداير  أدىالتشدغيلية القصدوى ممدا 
ي تدداد الأوليددة فددي الفددرن الدددوار الالندداتج عددن حددرق المددو 

ي تركيبهدددددددا الكيميدددددددائي كدددددددل مدددددددن عنصدددددددرو يدددددددخل فددددددد
 .[2]الكالسيوم والمغنيسيوم

 الأيونات السالبة
 الكبريتات والنترات

تعد أكاسيد الكبريت والنتروجين إحدى نواتج 
، ويشير [6]احتراق وقود مداخن المعامل والمركبات
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( إلى أن قيم كل من الكبريتات والنترات 1الجدول )
 (0.01-5.86)و(3.80–59.92)  بين تراوحت ما

ملغم/لتر على التوالي، وقد يعود هذا الارتفا  إلى 
كثرة انبعاث أكاسيد الكبريت والنتروجين الناتجة عن 
حرق النفط الخام وكذلك من حرق وقود المركبات 

، وأيضا [18]الحاوو في تركيب  على نسبة من الكبريت
من إثارة الغبار المتصاعد من مراحل تصنيع السمنت 

ايون الكبريتات في التركيب الكيميائي حيث يدخل 
وخلال حدوث العواصف  (CaSO4)لحجر الجبد 

الترابية في فترات انقطا  المطر والتي تغسل أثناء 
 .[12]رامطسقوط الأ

ويلاحظ ارتفا  الحد الأدنى والأعلى لهذه 
الباحثون )محمود   الدراسة عن الدراسة التي أجراها

في مدينة الموصل التي تراوحت  (3)(8007وآخرون، 
-15.1)بين  فيها تراكيز الكبريتات والنترات ما

ملغم/لتر على التوالي   (0.83-8.29)و   (1.65
وهذا قد يعود إلى اختلاف في طبيعة المنطقة والمدة 

 يلاحظ منو . [17]الزمنية التي أجريت الدراسة فيها 
( ارتفا  واض  في تراكيز الكبريتات 7( و)1)لين الشك

كثرة  إلىوالنترات في شهر شباط وهذا قد يعود 
التي تعمل على  في هذا الشهر العواصف الترابية

حمل الكبريتات المنبعثة من مداخن المعامل عند 
عمليات الحرق للنفط الخام وبقائها معلقة في الجو 

ى وقد يعود إل [12]لتغسل في ماء المطر عند سقوط 
ن حرق المواد الأولية في الفرن عتراكم الغبار الناتج 

الدوار بشكل دقائق عالقة بالجو في فترات انقطا  
خلال شهر كانون الثاني حيث كان  [12]الأمطار

 تشغيل المعملين في حالت  القصوى.
 Cl -1الكلوريد 

إن أيدددون الكلوريدددد مدددن الأيوندددات السدددالبة غيدددر 
المطدددر، كمدددا أنددد  يتسدددبب فدددي العضدددوية المتواجددددة فدددي 

ملوحددددددة مدددددداء المطددددددر ويعتمددددددد ذلددددددك علددددددى المكونددددددات 
 ,.Khemani et al)الكيميائيدددة لمددداء المطدددر

، كمددددددا أن للتراكيددددددز العاليددددددة مندددددد  تددددددأثيرات [80](1989
ضارة على النباتات والمنشآت والمعادن. حيدث أشدارت 

يز أيون ( إلى أن تراك1النتائج الموضحة في الجدول )
-31.95)بدين  تراوحدت مدا رميداه الأمطدا الكلوريد في

إلدى تطداير الغبدار مدن السدبب ملغم/لتر، يعدود  (1.05
لددى  الأسددط  المكشددوفة خددلال فتددرات انقطددا  المطددر وا 
الريددداا الترابيدددة التدددي تعمدددل علدددى زيدددادة تراكيدددز ايوندددات 

ويضداف إلدى ذلدك احتمدال   [11]الكلوريد في ماء المطدر
مسدددداهمة تددددأثير الأيروسددددولات البحريددددة الغنيددددة بأيونددددات 

 .[81]الكلوريد المنقولة مع العواصف الممطرة 
الباحثة  تراكيز مع نتائج دراسةالوعند مقارنة  

 – 28.89) بين ما والتي تراوحت [8] (1002د، محم)
هذا لوحظ ارتفا  الحد الأعلى ل ( ملغم/لتر5.32

أما عند  ،[8] (1002د، محم) دراسةالبحث عن 
(Elgohary, 2008) مقارنت  مع دراسة

في [ 14]
منطقة قلعة عمان الأردنية وجد بأن معدل ايون 

وهو أعلى من الحد  mg/l 234الكلوريد بحدود 
إلى اختلاف السبب قد يعزى و  هذا البحث،الأعلى في 

كمية وامل الجوية و طبيعة المنطقة المدروسة والع
عليها أكثر كونها قريبة من  الساقطة الأمطار
( يبين معدل تراكيز ايون 2) . والشكل [17]البحر

 الكلوريد بوحدة )ملغم/لتر(.
 الكدرة 

هي حالة الماء الناجمدة عدن وجدود مدواد صدلبة 
عالقدددة فيددد  مثدددل دقدددائق التربدددة والرمدددل والطدددين والمدددواد 

نتدددددائج لا أشدددددارت. [88] العضدددددوية واللاعضدددددوية العالقدددددة
إلددى أن قدديم الكدددرة تقددع مددابين  (1بالجدددول ) ةموضددحال

(496- 5 NTU)  عنددد مقارنددة نتددائج الدراسددة كمددا و
أن  ي لاحددددددظ [8] (1002د، محمدددددد) الحاليددددددة مددددددع دراسددددددة

–22الكدرة  في أمطار قضاء الطوز تراوحدت مدابين )
4 NTU)  ارتفددا  واضدد  فددي الحدددود العليددا  إذ س ددجل

وهذا قد يعود إلى كون المنطقدة تحتدوو علدى مسداحات 
عندددد هبدددوب الريددداا و شاسدددعة مكشدددوفة وغيدددر مزروعدددة 
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الغبددددار  إلددددىتتشددددكل عواصددددف ترابيددددة هائلددددة، إضددددافة 
المتصدددداعد مددددن مراحددددل إنتدددداج الأسددددمنت ممددددا زاد مددددن 

 أما أعلى قيم للكدرة فقدمعدلات الكدرة لمياه الأمطار، 
تددم إيجادهددا فددي شددهر شددباط وهددذا قددد يعددزى إلددى كثددرة 
هبوب العواصف الترابية مما يسبب إثارة دقائق الأتربدة 

فددي  بددينكمددا مو مدداء المطددر فددي كدددرة الوبالتددالي زيددادة 
 ( .2الشكل )

 (Pb)الرصرررررررراص ي عنصررررررررر ) العناصررررررررر الثقيلررررررررة:
 ( (Cd) الكادميومو 

أن قيم تراكيز كل من عنصرو  (1الجدول )يبين 
( 20.05-3.22)كانت والكادميوم الرصاص 

وهي  على التوالي، لتر غم/ايكرو م( 74.70-1.30و)
(Elgohary, 2008) مع دراسةمقارنة أعلى 

التي  [14]
 ( مكغم/40)كان  معدل تركيز الرصاصوجدت بأن 

وهذا قد يعزى إلى احتراق النفط الخام المستعمل  ،لتر
في تشغيل الفرن الدوار كذلك احتراق الكازولين في 
مكائن الاحتراق الداخلي للمركبات المارة في هذه 

أو من إحترق الكيروسين الناجم عن التدفئة  المنطقة
ان الباحث راشأالمنزلية في موسم البرد، إذ 

(Boutron andWolff, 1989)
أن معدل  إلى [83] 

 إلىصل و محتوى الكيروسين من عنصر الرصاص 
النشاط الصناعي في قد يعود إلى لتر، أو  ملغم/ 0.1
 .[84]المنطقة هذه 

ارتفا  الحد  ي لاحظأما بالنسبة للكادميوم ف
 بين والذو كان يتراوا ما لهذا البحثالأدنى والأعلى 
)محمود  عن دراسة لتر غم/ايكرو م (74.7-1.03)

والتي تراوا فيها تركيز الكادميوم  [3] (8007وآخرون، 
، وهذا  لتر غم/ايكرو م( 20 –بين )غير محسود 

يدل على زيادة رقعة التلوث بالكادميوم والذو شمل 
إلى الاحتكاك  عود السببوقد يأغلب مناطق الدراسة 

بين إطارات المركبات مع سط  الطرق با ضافة إلى 
الاحتكاك الحاصل لنواقل الكسارة والطواحين 
المطاطية والتي يدخل عنصر الكادميوم في صناعتها 

( يوضحان معدلات 11( و)10والشكلين ) .[85]
( لتر غم/ايكرو متراكيز الرصاص والكادميوم بوحدة )

 الدراسة. أشهرخلال 
   

 الاستنتاجات 
أشارت النتائج أن الأمطار الساقطة على المواقع  - 1

( ليسددددددت ضددددددمن 2008-2009المدروسددددددة للموسددددددم )
المددددى الحامضدددي وان كدددان الدددرقم الهيددددروجيني يميدددل 

 ة.ساالدر في بعض مناطق  7إلى مادون 
تددد ثر أنبعاثدددات اكاسددديد الكبريدددت والنتدددروجين مدددن  - 2

راكيدددددز أيدددددون مدددددداخن معملدددددي الاسدددددمنت علدددددى زيدددددادة ت
  .الكبريتات والنترات في ماء المطر

أظهدددددددرت نتدددددددائج الدراسدددددددة ارتفدددددددا  محتدددددددوى ميددددددداه  -3
الأمطددار مددن العناصددر الثقيلددة )الرصدداص والكددادميوم( 
في المواقع الأربعدة القريبدة مدن موقدع معملدي الاسدمنت 
والتدددي تسدددتخدم الدددنفط الخدددام فدددي تشدددغيل الفدددرن الددددوار 

با ضدددافة إلدددى الحركدددة المروريدددة لحدددرق المدددواد الأوليدددة 
 ومصادر الاحتراق الأخرى.

يوجدددد ارتفدددا  واضددد  بقددديم الم شدددرات وخصدددائص  -4
كدددلا   وثدددات فدددي شدددهر شدددباط  وذلدددك بسدددبب عمدددلالمل

المعملددددين بالطاقددددة التشددددغيلية القصددددوى با ضددددافة إلددددى 
 كثرة العواصف الترابية.

المعامدل نبعاثدات الملوثدات مدن لا تدأثير عدم وجود -5
حدد مدا نظدرا لبعددها عدن منطقدة  إلى ناحية القيارة على

  التلوث.
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 لين يقطعة من البولي اث. 1
 اناء بلاستيكي .8
 

 قمع بلاستيكي.3
 قنينة بلاستيكية.4

( مخطط مبسط لواسطة جمع نماذج 1الشكل )
 مياه الأمطار

 

 pH( يبين معدل قيم الرقم الهيدروجيني  2الشكل )
 للأمطار الساقطة على المواقع المدروسة

 

( معدل قيم التوصيل الكهربائي بوحدة 3شكل )
 )مايكروموز/سم( للأمطار الساقطة على المواقع المدروسة
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( معدل تراكيز ايونات النترات )ملغم/لتر( 7شكل )
 للأمطار الساقطة على المواقع المدروسة 

 

( معدل تراكيز ايون الكلوريد )ملغم/لتر( للأمطار 8شكل )
 الساقطة على المواقع المدروسة

 

( معدل تراكيز ايون المغنيسيوم )ملغم/لتر( 5شكل )
 للأمطار الساقطة على المواقع المدروسة

 

( معدل تراكيز ايون الكالسيوم )ملغم/لتر( 4شكل )
 الساقطة على المواقع المدروسةللأمطار 

 

( معدل تراكيز ايونات الكبريتات )ملغم/لتر( 6شكل )
 المواقع المدروسةللأمطار الساقطة على 
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 ( للامطار الساقطةNTUمعدل قيم الكدرة )( 9شكل )
 على المواقع المدروسة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

غم/لتر( في الامطار رو كاي( معدل  تراكيز الرصاص )م10شكل ) 
 الساقطة على المواقع المدروسة

 

غم/لتر( في الأمطار ايكرو ( معدل تراكيز الكادميوم )م11شكل )
 الساقطة على المواقع المدروسة
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 ( النتائج التحليلية للنماذج المطرية التي تم جمعها كأقل وأعلى قيمة في المواقع المدروسة0الجدول )
 

    
 المناطق           

 
 
 

 والخصائصالمؤشرات 

 القيارة حي قرندل العريج القديمة حي الإسكان حي القاهرة

 أعلى قيمة أوطأ قيمة أعلى قيمة أوطأ قيمة أعلى قيمة أوطأ قيمة أعلى قيمة أوطأ قيمة أعلى قيمة أوطأ قيمة

pH 7.82 2.18 7.13 2.13 7.83 2.38 1.57 2.18 7.18 7.82 
Ec 50.33 40.13 738.08 817.11 121.53 813.1 282.1 813.5 521.28 820.1 مايكرموز/سم 

Ca+2)84.05 1.41 182.85 80.04 21.80 88.17 21.8 38.00 182.85 80.02 )ملغم/لتر 
Mg+2)18.54 8.38 40.38 1.78 30.75 7.85 35.2 2.21 42.82 1.78 )ملغم/لتر 
SO4

 1.03 3.20 43.82 14.81 41.01 18.83 53.82 18.15 52.28 17.27 )ملغم/لتر(   2–
NO3

 0.02 0.01 5.18 0.145 5.21 0.31 4.32 0.13 5.11 0.31 )ملغم/لتر(1‾
‾1 Cl)8.0 1.05 31.25 7.22 81.87 1.74 12.25 7.22 82.22 3.22 )ملغم/لتر 

Turbidity (NTU) 15.00 350.00 5.00 437.00 3.00 810.00 5.00 421.00 10.00 85.00 
Pb)9.86 3.89 20.15 30.10 86.20 80.81 20.05 30.00 20.81 80.81 )مكغم/لتر 
Cd)2.07 1.30 41.11 7.13 74.70 10.17 10.81 10.13 53.30 11.01 )مكغم/لتر 
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