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  صخالمل

ته وخاصة من دراسيحتم إستمرارية ذلك وبفي العراق،  المهمة ائيةنهر دجلة من المصادر الميعد 

 .2001 أذار الى2000نيسان اً من شهر ءشهراً بد) 12(تم إختيار موقعين ولمدة  فقد عليهالناحية البيئية، 

 ألأول قبل دخوله مدينة ،تضمن البحث قياس بعض العوامل الفيزياوية والكيمياوية لموقعيين على النهر

 في محطة إسالة قصبة ألآخر عند مغادرته لهاو) محطة إسالة الماء الموحد، قرية مشيرفة(ل الموص

 إما .أثر وصول الفضلات بأنواعها المختلفة على نوعية مياه النهر حتى قبيل دخوله المدينة. ألبوسيف

اه الصرف يومياً، أبرزها مي/3ألف م) 400(يقل عن فلا ضمن مدينة الموصلمايصل النهر من مطروحات 

ؤشرات الحدود المسموح بها دولياً خاصة الحمل العضوي والعسرة مالصحي، وعلية فقد تجاوزت بعض ال

، فضلاً عن  صيفاً الخامبنوعيها، وكذلك ظاهرة ألإثراء الغذائي المسببة لتغير طعم ولون ورائحة الماء

         كالنتروجين والفوسفور، وأخيراً ، وذلك لتوفر مسبباتها من الحمل العضوي والمغذيات الأساسية الكدرة

         فإن إنخفاض الدالة الحامضية يمكن أن يكون أحد أسبابه غاز ثنائي أوكسيد الكاربون المتحرر من 

         هما للمواصفات الدولية لتقييم الماء تعدم مطابقعن عكست نتائج الموقعيين . تفكك المركبات العضوية

          غير مناسب لتغذية محطات ألإسالة خاصة التقليدية منهااء نهر دجلة الخام عليه فإن مالخام، و

 . والتي لاتستطيع الوصول به الى المواصفات العالمية المعتمدة الخاصة بمياه ألإسالة)محدودة ألإمكانيات(

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 

Tigris River is one of the main important surface water resources in Iraq. This 
necessitates continuous study of its quality. In this regard two locations had been chosen 
to be studied through 12 month, starting from April (2000) up to March (2001). The 
study included testing of some physical and chemical parameters of the two locations. 
The locations were first at Msherfa village (water treatment plant), before the river enters 
the city of Mosul, the other is down stream at Al-Bosafe (water treatment plant). Waste 
water as much as 400000 m3/day of different kinds reaches the river within Mosul City. 
Sanitary waste is assumed as the main part; accordingly some parameters surpass 
international recommended levels, mainly organic load and the hardness. Eutrophication 
phenomenon was clear too, due to change in taste, color and odor of the raw water during 
summer time. Turbidity due to organic load was quite clear due to the organic load and 
the main nutrient of nitrogen and phosphorous. Finally the drop in pH did occur probably 
due to carbon dioxide liberated from organic compounds cracking. Results of the studied 
locations reflected that Tigris river water quality was beyond the international 
recommended standard of raw water; conventional raw water treatment plant could not 
treat and improve such quality of raw water and restoring it to be within the international 
recommended levels of water supply. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

 الى نهر دجلة بحوالي ة  والواصل المطروحة من مدينة الموصلسائلةالمطروحات تقدر كمية ال

أن مجموع ما يمكن أن يصل النهر من   إلا،)2006 طليع،(ساعة من الفضلات السائلة الخام /3م )6598(

 ان .ههتتأثر نوعية مياوبذلك ، )2005(الفخري  )يوم/3 م400000( قد يصل الى ما لايقل عن هاأنواع

لمختلفة الى مياه النهر حتى قبل دخوله وصول الحمل العضوي ومصادر للنتروجين والفسفور بالطرق ا

ذا وه, افية المغادرة لبحيرة سد الموصل للمياه الصالغذائي لإثراءيؤدي الى ظهور ظاهرة امدينة الموصل ل

، ينعكس ذلك  مع قلة التصريف سوءاًالأمريزداد , ظهور اللون والطعم والرائحة والكدرةبدوره يتسبب في 

                  .)1987علي،  (الإسالة اتراءات التقليدية في محطجصعوبة معاملة المياه بألاعلى 

حيث انخفضت الكدرة من أصل لا عضوي اثر حصر مياه (الكدرة من أصل عضوي  ازدادتولقد 

بالتالي الى زيادة ، و ماء النهر فيضبابيةو الغروياتأدى ذلك الىظهور ،)لنهر في بحيرة سد الموصلا
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 ,Mustafa) ،ي اوكسيد الكاربون المتأتي من تحلل المركبات العضويةئانجود ثألعسرة المؤقتة لفرصة و

2000a)تينالتاليتين  والذي بدوره يؤدي الى تكوين البيكاربونات وبموجب المعادل:  

 CO2+H2O    Organic                                     تفكك المواد العضوية كيمياوياً أو إحيائياً
materials    

  )     عسرة مؤقتة(إذابة كاربونات الكالسيوم وتحويلها الى بيكاربونات 
  H2CO3 + CaCO3             Ca(HCO3)2 

  

 يصل النهر لماسيئة بموجب موقعها كمياه بين ملوثة و ضمن منطقة الموصل تصنف مياه نهر دجلة

  :من مطروحات من المصادر التالية

التي تنقل مياه وصل خطرا كبيرا يتمثل في تحول الروافد والوديان تواجه مدينة الم: ديانالوالروافد و .1

. في أحياء سكنية وصناعية وخدمية وزراعيةالمطروحات وذلك لمرورها الامطار الى قنوات لنقل 

هذه المناطق الكثير من الحمل العضوي والعناصر الثقيلة والمواد السامة والمبيدات  محتويات تحوي

ومن أبرزها نهر الخوصر ووادي عكاب والدانفيلي والمجرى الصندوقي والمطهرات وألأسمدة، 

  الوديان الى النهر،تسبب المزن المطرية القوية الى إنجراف الترسبات والفضلات الصلبة من. والسيب

 . شطف الشوارع بسبب قلة كفاءة عملية جمع الفضلات الصلبةإلىكذلك 

, وتمتاز بارتفاع الاملاح المعدنية فيها, تمر او موسميعض الينابيع بشكل مستنساب مياه ب: النضوحات .2

وذلك لوجود مادة الجبس في , وتعد المركبات الكبريتية متميزة فيها مثل عين كبريت وعين وادي الدير

ة الكبريتات في المياه السطحية وشبه السطحية بمما يزيد في نسالكثير من مواقع مدينة الموصل 

 .هر الخوصر مثال على ذلك حيث تلاحظ العيون الكبريتية ضمن مسارهنعد وي, المنسابة باتجاه النهر

تنتهي في , تنتقل مياه الأمطار ومياه الصرف الصحي ضمن حوالي عشرين مصبا: النظام المشترك .3

  . ضمن مدينة الموصلنهر دجلة

س  لعكمدينة الموصلضمن موقعين على نهر دجلة تهدف الدراسة الحالية الى دراسة ومقارنة  

والثاني ) قرية مشيرفة( اليه على نوعية مياهه، ألأول عند محطة الماء الموحد هتأثير المطروحات الواصل

  ).1( شِكل عند قصبة ألبوسيف

  

  الهيدرولوجي والبيئة

        ,  مدينة الموصلإلى كم ليصل )400 (ينبع نهر دجلة من الأراضي التركية ويسير ما يقرب من

           التركية والذي يقدر بحواليالأراضي منها ضمن الأكبروالجزء , 2لف كم أ55تبلغ مساحة حوضه 

 إن,  ملم سنويا)1000(الساقط المطري في شمال العراق ما يقرب من  كما يبلغ, 2ألف كم) 45-46(
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          ما دون إلى قلص مساحة حوضه ، بحيرة سد الموصلإنشاءعظم من حوضه اثر لأاستقطاع الجزء ا

  ).Al-Hamdani, 1977(  كم63 وبمسار لا يتجاوز 2 آلاف كم)5(

وتعد التصاريف القصوى , تمثل الينابيع والامطار وذوبان الثلوج المصادر الرئيسة لمياه نهر دجلة

 لكذله وعلى تصريف أولقد شهد النهر , )ثا /3 م2000آذار ونيسان إذ قد يصل إلى ( خلال اشهر الفيضان

            بلغ فقد  إذ 1963عام  فيضان ما فيأ ، ,Kurukji)1985( ثا/3 م)9750( إذ بلغ 1907م  عافي فيضان

اثر موسم جاف حيث سجلت الارقام ) 28/9/1972(  نسبة عوالق موثقة هي بتاريخوأعلى. ثا/3م )8750(

الى ى دأ. )Mustafa, 2000b( ,ثا/3م )2000(لتر وبتصريف لا يتجاوز/ ملغم)22000-20000( بين

 ، وصعوبة التبادل الغازيالأوكسجينعلى سطح النهر لانخفاض نسبة  حيث شوهدت طافية الاسماكموت 

ان الملوثات خلال الفيضانات حتى وان ). 1972، شاهد عيان( وارتفاع نسبة العوالق بشكل غير متوقع

  .بدت بتراكيز واطئة، الا ان اوزانها عالية لارتفاع تصريف النهر

وذلك لآنقطاع المطر خلال موسم الصيف وجزء من الخريف لنهر المعين الوحيد لمياهه تعد منابع ا

)1997Al-Hamdani, (.خاصة مع قلة التصريف او يء جداً بشكل سهحالة تلوثذلك على عكس ن ي 

لال المراحل الاخيرة من نخفض التصريف خ إ.محدوديته بسبب التحكم به بعد انشاء بحيرة وسد الموصل

 ثا ودون ذلك أحياناً، مما أدى الى انحسار الماء في جوانب النهر، ولقد/3م )100 (بحيرة الى حدوداملاء ال

والمغذيات الى ظهور ظاهرة الاثراء الغذائي خاصة في عزز وجود المطروحات المحملة بالحمل العضوي 

طات الطاقة بشكل  في كلُ من محطات ألإسالة ومح تسبب هذه النباتات مشاكل تشغيلية إذ،)1998 ( صيف

 حيث تقوم وزارة ،ً( من قبل الباحث1998، زيارة ميدانية لمحطة الطاقة الحرارية في بيجي(  خاص

 السبايروجيراك(ي تصريف النهر والذي هو أحد ألأسباب التي تعمل على نقل الطحالب فالري بالتحكم 

 الطحالب لوحظتكما  في تصريفه، من موقع لآخر خلال مسار النهر بسبب التذبذب) الخ...ولاوسيلاتوريا

لتوفر عوامل نموها من الحمل  (Mustafa, 2000a) حواض تركيد الماء في محطات الاسالةفي أوالأشنات 

  .العضوي والمغذيات

  : بما يليتتصف الموصل ومدينة سد الطبيعة مسار نهر دجلة بين  إن

ك الخرسانة التي تقاوم التعرية القعرية، لذ النهر من الرمل والطين والحصو وك مجرىتتكون جيولوجية .1

  ).  ,1996Gazal( .ترقد هذه الترسبات على الجبس والكلس مع تداخل من الرمل والطين

من تكوين الفتحة والذي له قابلية نفاذية وارتشاح جيدة مما يزيد من انتشار الماء يتكون حوض النهر  .2

  ). ,Al-Jubori 1988(ودورانه الى الاسفل وفي عدة اتجاهات
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  مصادر تلوث مياه نهر دجلة

اما على تساهم الطبيعة الجيولوجية وطوبوغرافية موقع مدينة الموصل وضواحيها بشكل مباشر 
طبيعة الملوثات او موقع نشوئها او كلاهما، وعليه فان مصادر تلوث نهر دجلة ضمن مدينة الموصل 

  :تنقسم جغرافيا الى
   لجدول ا والموضحة بعضاً من خصائصها في  الوديان والمجاريألأيمن يضم الجانب: الضفة اليمنى: اولا

  .)1(  والشكل)1(
  قسماً من خصائصهاةمثبت والالمطروحات عديدة من يضم الساحل الايسر مصادر :الضفة اليسرى: ثانياً

  . أيضاً)1( والشكل )1(في الجدول 

أنواع المطروحات على إختلاف يمثل أن مايصل نهر دجلة ) 1(والشكل ) 1(يتضح من الجدول 
أنواعها، علماً أن ماء نهر دجلة في الموقع الثاني ألبوسيف يصنف على أنه سئ منذ أكثر من ربع قرن 

 ولقد (Mustafa, 1982). ، العالميةدوالذي تجاوز الحدو) BOD5( العالي متمثل فيوذلك لحمله العضوي
قع في محطة معاملة إسالة معمل السكر على فعالية أثبت التجربة المختبرية والعملية على مستوى الوا

 للموقع المذكور، حيث بإلإمكان في تحسين نوعية مياه ألإسالة بشكل كفؤ جداً) النورة(وكسيد الكالسيوم ا
 ،%70 الى 30خفض الحمل العضوي والعسرة وألأحياء المجهرية بنسبة تصل الى مالايقل عن 

)Mustafa, 2000a(، المعادن الثقيلة والمصرفة مع المطروحات الصناعية كما يشمل إزالة          
(Mustafa, 2005).  

  
  المواد وطرائق العمل

 شهر  منجمعت العينات من موقعيين على نهر دجلة ضمن مدينة الموصل خلال الفترة: جمع العينات 
ت العينات المائية جمع في حين ،إستخدام قناني بلاستيكية نظيفةب( 2001 أذارشهر  الى2000نيسان 

بإستخدام قناني زجاجية ذات سعة ) BOD5(الخاصة بتقدير ألاوكسجين المذاب بالماء والحمل العضوي 
  .، نقلت العينات الى المختبر لآجراءالفحوصات الفيزيائية والكيميائية)3سم )250(
) WPCF, 1998 APHA, AWWA ,( فحوصات تحديد نوعية المياه إستخدمت الطرق المعتمدة في .1

  . تلك الفحوصاتلغرض إجراء
  

  النتائج والمناقشة

قارنة عما كانت عليه في مبالتبين النتائج تجاوز بعض المؤشرات للمحددات البيئية العالمية المعتمدة 
 حيث كان التباين في تراكيز الملوثات ينخفض في موسم الفيضان بين آذار اية سبيعينيات القرن الماضيدب

تغيرت حالة النهر من ماء خام الى ملوث وأحياناً  فقد أما حالياً ،)Mustafa, 1982 (ونيسان من كل عام
 وفق ما والمؤشرات أدناه تعكس ذلك، )2002( وعلى مدار العام وفي معظم المواقع التقرير النهائيسئ

 .)2 (ورد في الجدول
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  .لمصبات المطروحات ضمن مدينة الموصمصادر تلوث مياه نهر دجلة من : 1الجدول 

  المصدر  الجانب
طول 

 المجرى كم

التصريف 

  ثا/3م

مساحة 

  2الحوض كم
  طبيعة المطروحات

  4.04  32.55  11  1وادي عكاب
مياه أمطاروصرف صحي ومطروحات 

  صناعية

  -  6.5  4  2نهرالحر
صرف صحي ومطروحات  خدمية 

  وزراعية

  -  -  -  3مجمع المستشفيات
 مطروحات مستشفيات معالجة وغير

  .ذلك مشبعة بألأحياء المجهرية المرضية

  -  -  -  3مجموعة المساقط 
صرف صحي و فضلات جزر 

  .وتصريف جائر لخزانات التعفين

مياه المجرى 

  3الصندوقي
7  -  -  

ومطروحات صناعية  صرف صحي

  .وخدمية

  -  -  -  3منطقة المدبغة
دماء ودمن وشعر وشحوم وكيمياويات 

  .وأحشاء وملح الطعام

الجانب 

  الايمن

  11.6  71.8  3  1السيبوادي 
صرف صحي ومطروحات صناعة 

  .السكر والدباغة ودمن

شركة الصناعات 

  3الغذائية
  مطروحات صناعية وصرف صحي  -  -  -

مصنع ألبان 

  3الموصل
  مطروحات صناعية وصرف صحي  -  -  -

  أمطار وصرف صحي  11.64  72  10  1وادي الخرازي

  1000  1000  -  4نهر الخوصر

صحي ومطروحات صناعية صرف 

   وخدمية وزراعية 

  )صلبة وشبه صلبة متنوعة(

مجرى عند جسر 

  3أبي تمام
  صرف صحي ومطروحات زراعية  -  -  3

الجانب 

  الايسر

  35  68  12  1وادي الدانفيلي
صرف صحي ومطروحات صناعية 

  وخدمية وزراعية

)1( Gazal (1996)، )2 ( العمري)2002(تقرير الرقابة ) 3(، )1968( ، Al-Sheikh and Mahmoud 

(1974))4.( 
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  . المؤشرات البيئية لموقعي الدراسة ضمن مدينة الموصل:2جدول ال

  .لتر عدا ماهو مؤشر إزاءه/جميع النتائج بالملغم : ملاحظة

ثا وعدد النماذج المفحوصة /3م250نوي لنهر دجلة وزن الملوثات على إعتبار أن معدل التصريف الس* 

12.  

  

  :)pH(الدالة الحامضية .1 

          تعد الدالة الحامضية وسيلة للتعبير عن نشاط وفعاليه أيون الهيدروجين في الماء 

(Sawyer and McCarty, 1978)ليلاً تميل نحو القاعدية ق إن أغلب المياه الطبيعية ف، وبصورة عامة

 )2 (، يبين الجدول(APHA, AWWA, WPCF, 1998)بسبب وجود أيونات الكاربونات والبيكاربونات 

  وخليل مع ما توصل اليه كلُ من طليعهذه النتائجتتفق . 7.2 الى 7.9 من  في الدالة الحامضيةانخفاضا

  المؤشرات
  الموقع ألأول

  المعدل/المدى 

  الموقع الثاني

  المعدل/المدى 
  الفرق

  وزن الملوثات

  *سنة/طن

    pH unit 7.4-8.2/7.9  7.0-7.7/7.2  0.7              الدالة الحامضية

    Turbidity (N.T.U)          4-12/9.2  3-16/9.9  0.7ألكدرة 

  D.O 5.8-7.6/7.2  5.5-7.1/6.6  0.6  4730                الاوكسجين المذاب

    E.C µhos/cm 340-655/464  345-721/480  16التوصيل الكهربائي 

  T.S 400-740/525  440-750/555  30  236520مجمل المواد الصلبة             

  T.V.S  20-60/42  20-80/50  8  63072اد القابلة لللإحتراقمجمل المو

  T.D.S      360-595/470  400-605/490  20  157680مجمل المواد الصلبة الذائبة

 للاحتراق الصلبة والقابلة المواد مجمل
T.V.D.S 

0.0-40/25  0.0-60/28  3  23652  

  S.S                25-100/65  25-110/75  10  78840المواد الصلبة العالقة 

  المواد الصلبة العالقة والقابلة للاحتراق
V.S.S 

0.0-30/17.0  10-60/22  5  39420  

  T.H                        280-450/337  270-450/350  13  102492العسرة الكلية 

  Alk.                                140-175/155  165-181/178  23  181332القلوية

  SO4-2 83-123/94.6  77-134/100  5.4  42574                  الكبريتات  

  Cl- 43-79/53.6  39.6-64.5/53.7  0.1  788  الكلوريد                        

  COD 41-62/54  75-135/97  43  339012المتطلب الكيمياوي للاوكسجين 

  BOD5 2.2-6.8/5.4  35.1-78.7/48.4  43  339012المتطلب الحيوي للاوكسجين  

  NO3- 0.01-0.07/0.03  0.01-0.08/0.04  0.01  78.8  النترات                      

  PO4-3 0.0-0.07/0.3  0.0-0.080/0.04  0.01  78.8الفوسفات                    
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 هذا الانخفاض ، وقد يعزى)2005(والارياني ) 2001( والسنجري )2000( وطليع والبرهاوي) 1989(

 Sawyer and)  و(Al-Sawaf, 1977) كلٌ منأشارولقد تصريف مياه الصرف الصحي الى النهر، نتيجة ل

McCarty, 1978) هذه التصاريف والمطروحات  مواد العضوية الموجودة فيال  الى إمكانية تحلل

 الى حامض  هوائياًتحولنتج غاز كبريتيد الهيدروجين والذي يلت، الصناعية بوساطة ألأحياء المجهرية

 لمياه (Buffering Capacity) لتنظيميةخفض الدالة الحامضية، ولولا القدرة أ، مما يؤدي الى الكبريتيك

 .فأكثر ، مما يزيد في فرصة ألإذابة وتردي نوعية المياه أكثرألأنخفاض أكثر من ذلكالنهر لكان 
  

  : Dissolved Oxygen  (D.O)  تركيز ألاوكسيجن المذاب. 2

            يعد تركيز ألاوكسجين المذاب في الماء من أهم المعايير في تقييم نوعية المياه ودرجة تلوثها

حيث أن ألاوكسجين المذاب في الماء ضروري جداً لتنفس ومعيشة ألأحياء المائية ). 2005 ،ألارياني(

طة ألأحياء الدقيقة ومنع تكوين الروائح فضلاً عن أهميته في عملية التنقية الذاتية التي تحدث طبيعياً بوسا

إنخفاض تركيز ألاوكسجين المذاب في ) 2(يلاحظ من الجدول . (Tchobauoglous, 1979)الضارة 

في الموقع الثاني ) لتر/ ملغم6.6( الى) لتر كمعدل/ ملغم7.2(الموقع ألأول عند دخوله لمدينة الموصل من 

ي والمركبات ه من قبل ألأحياء المجهرية والحمل العضوعند مغادرته لها، ويعزى ذلك الى إستهلاك

         ، ولقد أدى الى موت ألاحياء المائية ومن ضمنها ألأسماك أو بعضاً من أنواعها  الكيميائية المختزلة

  .Kanber, 1981)و  1994، طليع وجماعته(
  

   :Turbidity  الكدرة .3 

ق اللاعضوية المتمثلة بمكونات التربة السطحية وما اعتمدت كدرة ماء نهر دجلة سابقاً على العوال

 سد  انخفضت بشكل كبير جداً بعد تركيد مياه النهر في بحيرةالتيتجرفه السيول والثلوج الذائبة، و

            إستثناء بعض حالات المزن  المطرية المبكرة  ب،)25 (الى ما دون  NTU 1000، من أكثر من الموصل

)Mustafa, 2000b(، بسبب العوالق  العكورةرهوأدى الى ظالى نهر دجلة ن وصول المطروحات ألا إ 

  .)2( الجدول  بين موقعي الدراسةكمعدل) 9.9( الى) 9.2 (منولقد ازدادت العضوية، 
  

  :  E.C  (Electrical Conductivity (التوصيل الكهربائي.4

مقياس لقابلية الماء على نقل التيارالكهربائي ويعتمد على تركيز ونوعية يعد التوصيل الكهربائي 

تراوحت قيم التوصيل الكهربائي لموقعي . )2000، عفيفي(ألأيونات الموجودة في الماء ودرجة الحرارة 

وهذه النتائج ). 2(سم كما مبين في الجدول /مايكروسيمنز) 480( و) 464(الدراسة ألأول والثاني مابين 

في الدراسات البيئية لنهر دجلة ضمن ) 2001(السنجري و) 1999(توصل اليه كل من الراوي  لما ابقةمط

طبيعة ، يعزى الى لثاني في قيمة التوصيل الكهربائي إن هذا ألإرتفاع في الموقع ا.مدينة الموصل

  .المطروحات الحاوية على أنواع عديدة من ألأملاح
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    : Total Solid (T. S)المواد الصلبة  .5 

عند درجة تشمل هذه الفقرة المواد الصلبة والصلبة الذائبة والعالقة وما يمكن أن يتم فقدانه بالحرق 
نتيجة لما يصلها من مطروحات ضمن مدينة  وحيث يلاحظ زيادة في هذه التراكيز ،م550oحرارة 

 حوض الترسيب في محطات كانت المواد العالقة يمكن أن تركد في قعر النهر أو تترسب في الموصل فإذا
 زيادة في )2( الجدول يلاحظ من  .ألأسالة فإن المواد الصلبة الذائبة باقية لتشكل عبءعلى نوعية المياه

وذلك من خلال وصول مياه لتر /ملغم) 750 (تركيز المواد الصلبة الذائبة تصل الى ما يقرب من
سنة /طن) 236520( حوالي عكس وزناً قدرهإن معدل الزيادة في التركيز ي. المطروحات الى نهر دجلة

         مرة ونصف الى مرتين  زدادت المواد الصلبة الذائبةولقد إ. ثا/3م) 250 ( في النهرلمعدل تصريف
          و) 300 (حيث كانت في بداية السبعينات بين، )Mustafa, 2000 b(، خلال الثلاثين سنة الماضية

مجمل بإلرغم من أن (لوجود التخفيف ) اذار الى نيسان(دنى في مواسم الفيضان لتر، وبحد ا/ ملغم)350(
لتر اسفل المدينة في /ملغم )400 (، وقد تصل الى حدود)الحمل الهيدروليكي  بزيادةدوزن الملوثات يزدا

 اواخر موسم الجفاف اي قبل نزول المطر حيث يكون المعين الوحيد لمياه النهر هو منابعه، ان ارتفاع
التركيز حالياً يعود الى قلة التصريف ومحدودية مصدر المياه ووصول مطروحات متنوعة الى النهر 

  .باحمال متفاوتة من الملوثات
  

    : Total Hardness   (TH)العسرة الكلية .6
وجود ألأيونات الثنائية الموجبة وتتمثل غالباً في الكالسيوم والمغنيسيوم، لتتسبب عسرة المياه نتيجة 

. (Sawyer and McCarty, 1978)والتي تعد من أكثر ألأيونات المسببة للعسرة شيوعاً في المياه الطبيعية 
وعلى العموم . (APHA, AWWA, WPCF, 1998) عسرة المغنيسيوم  علىمتغلبةعسرة الكالسيوم تعد 

          نهر دجلة للموقع ألأول الى أن قيم العسرة الكلية في مياه) 2(النتائج المبينة في الجدول معدل قيم تشير 
 لتر، ويلاحظ أن هذه النتائج تتفق مع الدراسات السابقة/ملغم) 350(لتر وللموقع الثاني /ملغم )337(
نتائج الدراسة عكست  .)2001 ،السنجري(و) 2000، النعمة وجماعته(و) 2000 ،طليع والبرهاوي(

 قبل إنشاء سد الموصل، والتي تراوحت  هي أعلى من مثيلاتهاالعسرة الكلية لمياه نهر دجلة قيم نالحالية أ
ويعزى سبب ذلك الى عمليات التبخر بسبب حجز  ، (Mustafa, 2000a)لتر / ملغم206 و198ما بين 

تمثل العسرة الموقتة الجزء ألأكبر من . زيادة طرح الفضلات السائلة الى النهر لالمياه في بحيرة السد كذلك
 الى ضعف الرقم المذكور حالياًالعسرة تصل . لك لفرصة وجود ثنائي اوكسيد الكاربونالعسرة الكلية وذ

          لتر جنوب مدينة الموصل وحوالي/ملغم) 350(وصلت الى ما يقارب من ، إذ )Mustafa, 2000a( أحيانا
ات الواصلة ، وذلك لقلة تصريف النهر وكثرة الملوث)2001(لتر في موقع المشراق في أيار/ملغم) 400(

  ).2001 النوعية،  السيطرةإتصلات شخصية مع مسؤولي(اليه 
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  :  Alkalinity, (Alk.)) القاعدية (القلوية. 7

 وبدورها تمثل المصدر ، الى نهر دجلة تعد مصدراً للحمل العضويان مياه المطروحات الواصلة

ي اوكسيد الكاربون، وهذا بدوره سيؤدي ئانالرئيسي للقلوية، نتيجة تفكك المركبات العضوية لانتاج غاز ث

 . لماء نهر دجلة الخام)Buffering Capacity(  القدرة ألتنظيميةكاربونات، كما يزيد منيالى تكوين الب

أزدادت في الموقع الثاني ، في حين لتر/ملغم) 155(أن قيم القلوية للموقع ألأول ) 2(ن الجدول يلاحظ م

  .سنه/ طن181332  من القلويةيعادل ما وزنه) 23(ا ألإرتفاع ، إن هذلتر/ملغم) 178(لتصل الى 
  

  : Sulfate الكبريتات.8 

  بشكلدجلةارتفاع تركيز الكبريتات في مياه نهرالى ) 2(تشير النتائج الموضحة في الجدول 

 زيادة الىذلك ، ويعزى زدادت بما لا يقل عن ثلاثة اضعاف خلال الثلاثين سنة الماضيةإ ، إذواضح

كما ان . دام حامض الكبريتيك في اعادة تنشيط البطاريات والصناعة الجلدية وبقية الصناعات الاخرىاستخ

مع  في بحيرة سد الموصل يعد من العوامل التي قد تزيد من فرصة تعامل مياه البحيرة حصر المياه

بعينات من القرن  في بداية السلتر/ملغم) 30( ضمن تكوين النهر ولقد ازداد من حواليالجبسية  الصخور

أي ما  )2الجدول (، لتر/ملغم) 100 (معدلكو ) 134(و) 123(ليصل الى  (Mustafa, 2000b) الماضي

 . من الكبريتاتسنة/ طن42574يعادل 
  

 : Chloride الكلوريد.9  

، لقد وجد  الذوبانلا يوجد الكلوريد بتركيز متميز في التربة أو الصخور وذلك لقابليته العالية على

كلوريد بتراكيز عالية في أسفل المدينة، وهذا يعود الى وصول مياه الصرف الصحي والمطروحات ال

ألخ، والارتفاع ...الصناعية والتي تطرح مياه تنشيط المبادلات الايونية وتمليح الجلود في الصناعة الجلدية 

كيز الكلوريد في بداية في وزنه يعكس ما يصل النهر من أملاح عن طريق المطروحات، علماً ان معدل تر

 ).Mustafa, 1982(لتر أسفل المدينة / ملغم)20(السبعينات كان لا يتجاوز
  

  :Organic Load الحمل العضوي.10

وهي مجمل ) القابلة للاحتراق (فحوصات المواد المتطايرةالحمل العضوي يمكن أن تعكسه ان 

 كوزن أو ما )V.S.S و T.V.D.S و  T.V.S( ةالمواد الصلبة القابلة للاحتراق الكلية والذائبة والعالق

 حيوي الفضلاً عن المتطلب) COD(الكيمياوي للاوكسجين المتطلب يعادلها من اوكسجين بشكل 

كما ينعكس الحمل العضوي مباشرةً على اللون والطعم . لتر/ ويقاسان بالملغم)BOD5 (للاوكسجين 

) محدودة(و مؤشر اساسي في تصنيف المياه ضعيفة والرائحة والكدرة فضلاً عن استهلاك الاوكسجين، وه

، وبالرغم من وجود نسبة معينة من الاوكسجين في مياه النهر  فيهاالتلوث أو ملوثة أو سيئة تبعاً لتركيزه

الا ان هذا لا يعني وجود حياة مائية طبيعية، لان الحمل العضوي سيؤدي الى انخفاض نسبة الاوكسجين 
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أو أنواع . الأسماك أي يؤثر على التنوع ألإحيائيمعينة من الاحياء المائية وبالذات وبالتالي إختفاء أنواع 

  .)2000 ،العمر (ةـة الغذائيـل السلسلـمنها وبذلك تخت

أما عن علاقة الحمل العضوي بالمواد المتطايرة أو القابلة للاحتراق فإن الفقدان بالوزن عند حرق 

كس الحمل العضوي بشكل مواد قابلة للاحتراق أو متطايرة عند ، يعºم) 550 (النموذج عند درجة حرارة

 و BOD5 بين  دائماًوقد لا تتحقق علاقة واضحة. º8(APHA ,AWWA,WPCF, 199 (م) 550(درجة 

COD المواد القابلة للاحتراق متمثلة في مع T.V.S  و  T.V.D.Sو  V.S.S، ولو  علاقةإلا أنه هناك 

بقابلية الاحياء المجهرية على التإقلم لك لتأثر الفحص ألأخير ذو، BOD5 دون COD خاصة مع ال ةبسيط

  .لهضم الحمل العضوي وعدم وجود سموم تقتل أو تثبط نشاطها

أن ماء نهر دجلة الخام  إلا ) 2( في الجدول BOD5 ) و COD(تعكس نتائج الحمل العضوي 

 وبذلك BOD5لتر / ملغم4جاوزه  يصنف على أنه سئ لت،(WHO, 1997)وبموجب المواصفات الدولية  

. سنة/ طن339012 بحوالي BOD5 ) و COD( وتقدر أوزان كلٌ من. فهو خارج مواصفات الماء الخام

 حتى قبل دخوله مدينة الموصل ويزداد سوءاً عند مغادرتها ولقد مضى هئي نهر دجلة سهايمنوعية أن  كما

لايمكن أن يسترد عافيته إلا بعد مرور مسار  إن النهر .(Mustafa, 1982)على ذلك أكثر من ربع قرن

 .طويل جداً أو تخفيفه بمياه الزابين ألأعلى وألأسفل
  

  :  Nitrate النترات.11

         إن لعنصر النتروجين القابلية على أن يكون ضمن مركبات متنوعة متعددة بحالة مؤكسدة أو 

         تمثل حالة  والتي نتروجين أو الامونيامختزلة وكما أن له القدرة على أن يكون بحالة غازية كال

          وحالة من الاستقرار عندما يكون بشكل نترات وهي الحالة الاكثر أكسدة في الطبيعة ،الاختزال

)Goldman and Horne, 1983( . إن مصدر النتروجين يمكن أن يكون معظم أنواع المطروحات وأهمها

حي وبعض الصناعات مثل صناعة الالبان فضلاً عن شطف وإنجراف التربة السطحية مياه الصرف الص

الى أن قيم النترات ) 2(، إذ تشير النتائج الموضحة في الجدول بما تحوية من أسمدة عضوية أو مصنعة 

 .لتر/ملغم) 0.04-0.034(تراوحت ما بين 
 

  :Phosphate الفوسفات.12

 عدة أشكال ومنها بشكل راسب غير ذائب مثل فوسفات الكالسيوم إن للفسفور القابلية على أن يتخذ

على أن مصدر الفوسفور في . وهذا يجعل تركيزه ينخفض من موقع الى أخر بوجود مصدر للكالسيوم

، كما أن تطور الماء وعلى قلته فإنه ينحسر بالأسمدة الفوسفاتية وكذلك المطروحات بأنواعها المختلفة

 بلغت قيم  وقد.الفوسفاتلاحتوائها على نسبة من ة والسائلة قد ساهم في ذلك تصنيع المنظفات الجاف

  . لتر/ملغم) 0.04(لتر والموقع الثاني /ملغم) 0.03(الفوسفات في الموقع ألأول
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  الاستنتاجات

) بين أذار ونيسان(لوحظ أن أوطأ التراكيز للفحوصات الكيمياوية في النهر هي ضمن موسم الفيضان  -1

، أما حالياً فعلى مدار السنة يل موسم ألأمطار أي منتصف الخريفأعلى التراكيز هو قبفي حين أن 

 .لقلة التصريف ووصول مطروحات الى نهر دجلةوذلك 

 فانه يمكن القول بان معظم ،وحدة لمعالجتهاأو شبكة تجميع المطروحات  لمدينة الموصلعدم إمتلاك  -2

مياه (المختلفه هر دجلة بشكل او بأخر وبانواعها اذا لم نقل جميع مطروحات المدينة تصل الى ن

 ). وزراعيةخدمية وصناعيةمياه صرف صحي و

لا يزال هناك عجز في جمع ورفع الفضلات الصلبة والتي لا يستبعد شطفها من الشوارع لتصل النهر  -3

  .عواصف المطريةخلال ال

 وهذا )الموقع ألأول ( الموصلمياه نهر دجلة الخام ملوثة بدرجة سيئة حتى قبل دخول النهر مدينة -4

 .   والذي يصنفانه على أنه سئ جداً BOD5 و CODمايعكسه الحمل العضوي المتمثل بمؤشري 

 . بإسلوب علمي ما إستخدمت في محطات ألإسالةاللنورة القدرة على تحسين نوعية المياه إذ -5

  

 التوصيات

جة كافة انواع المطروحات مجتمعة  وبناء وحدات لمعال،لا بد من انشاء منظومة لجمع المطروحات

  .او منفصلة وفق ما تقتضيه الحالة

 لخطورة وصولها الى نهر دجلة ،الزام الوحدات الصحية والمصانع لانشاء وحدة لمعالجة مطروحاتها -1

 .ولا بد من ان تنتهي المعالجة  بالتعقيم الكفوء خاصة لمطروحات المستشفيات

لابد من زيادة الاجراءات الكفيلة برفع كفاءة ت الصلبة الفضلاهناك عجز واضح وكبير في تجميع  -2

 .ة الفضلات الصلبة وشبه الصلبةفتجميع كا

لابد من إستخدام مادة النورة في محطات ألإسالة لخفض الحمل العضوي يصاحب ذلك خفض اللون  -3

  . والرائحة والطعم وكذلك الكدرة، هذا بإلإضافة الى خفض العسرة وعدد ألأحياء المجهرية
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