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  الملخص

 مـشيرفة بتداء من موقـع     امياه نهر دجلة ضمن مدينة الموصل       لنوعية  المؤشرات  الت دراسة بعض    تم

تبعـد  التي مواقع هذه المن  المياه ختيار خمسة مواقع على طول النهر لجمع    اتم  . لبوسيف جنوباً شمالا وحتى أ  

ثير ه النهر وملاحظـة تـأ   لكيميائية لميا  الفيزيائية وا  خصائصقياس ال  تم ،عن ضفاف النهر وذات تيار مستمر     

 الإحياء  النهر بلا معالجة مباشرةً على     إلىالمطروحات السائلة المدنية والصناعية والبشرية التي تجد طريقها         

   .مياهال وعلى استخدامات الأسماكاصة المائية وخ

  BOD5  المتطلـب الكيميـائي الحيـوي للأوكـسجين         بدلالـة   ركزت الدراسة على الحمل العـضوي     

في حمل التلوث فـي ميـاه       ) النترات والفوسفات  (النباتية ات  ين دور المغذ  ـ فضلا ع  ،جين المذاب والأوكس

 وتمتلـك نـسبة     نظيفة مياه النهر    إن يتبين   أعلاهمؤشرات التلوث للعناصر والمركبات     بالمقارنة مع   و. النهر

 دوليا خـلال     المسموح بها  الفوسفات قد كانت ضمن الحدود     و  قيم النترات  إما. بالأوكسجين الإشباععالية من   

 الهيـدروجيني  وألاس التوصيلية ، وجود تبايناً في درجات الحرارة الحالية  الدراسة  نتائج أظهرت . السنة أشهر

 جميـع  أظهـرت و. الإمطـار  الربيع نتيجة لسيول   صلع الكدرة خلال ف   اكما لوحظ ارتف   ،خلال فصول السنة  

 إلى إضافةفيف  الملوثات يتلاشى بسبب عاملي الانتشار والتخ     ثير  ن مياه النهر بحالة جيدة وان تأ       أ الفحوصات

  .سماكع الحياة المائية ولا سيما الأ تنوإدامةة على روهذه جميعها قادقية الذاتية سرعة الجريان والتن
  

  .تالملوثا يزيائية والكيميائية للماء الخام،الخصائص الف ،دجلة نهر ، المياهلوثت ،نوعية المياه :الكلمات الدالة

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 
        Some water quality indicators of the Tigris within Mosul city were studied. Five sites 
starting from Mushairfa to Albosaif were covered. Sampling sites were selected at points 
faraway from riverbanks and at running stream.  
       Some physical, chemical and biological parameters were measured to detect the 
influence of untreated outfall discharges upon river water quality and on aquatic life 
particularly fishes.  
       The study particularly focused on organic load in term of BOD5, Dissolved Oxygen as 
well as on nutrients. Comparing the obtained results with authorized guidelines of pollution 
indicators showed that the Tigris River water is clean, and possesses high percent of 
saturation with Oxygen. The levels of nutrients were with in recommended values. 
Throughout the period of study, EC, pH, temperature values showed some relative low 
variations. Turbidity showed distinctive rise in spring due to rainfall run off. All tests 
evidently showed that Tigris river water is good and the pollutants vanish with dispersion 
and dilution of upstream dam discharges. Flow velocity and self-purification may contribute 
to support water life particularly fishes. 
 

Keywords: Water quality, water pollution, Tigris River, chemical and physical 
characteristics, pollutants.  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  المقدمة

أهميـة   واحدة من أهم مصادر الموارد المائية للبشرية، إذ أدرك الإنسان منذ فجر التـاريخ              تعد الأنهار 

 كان تأثير الإنسان  . في الكون   الماء ويستعين بها في تحديد موقعه      إلىها بحاجته   نالأنهار لحياته لكي يتزود م    

. قلة عدد السكان وبدائية وبساطة الأنشطة التي يمارسونها        على الأنهار في الحقب الماضية قليلا ويتناسب مع       

 إلـى الزيادة السـكانية وتوسع الأنشطة والممارسات المختلفة قد أدت مجتمعـة            أما في الوقت الحاضر فان    

  . خطر تلوثهاإلى – عن قصد أو من دون قصد-الأنهار تعريض

غـراض  الأ  لشتى هتستخدم مياه ، إذ   المصدر المائي السطحي الوحيد    في مدينة الموصل     دجلة   يعد نهر 

في المدينـة مـن جهتهـا        يمر هذا النهر  .  فضلا عن إدامة وتنوع الحياة المائية      البشرية والخدمية والصناعية  

الدور الـسكنية   لات  كمياه فض مطروحات  كافة أنواع ال   طرح فيه ، حيث ت  نبيناج إلىالشمالية الغربية ليقسمها    

والمنتشرة علـى ضـفتي     خدمية والزراعية   الومطروحات المؤسسات   والمستشفيات  اعية  لصنطروحات ا والم
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شبكة مجاري ومحطات    وبذلك فهو بمثابة المستودع الرئيس لهذه المطروحات نظرا لافتقار المدينة إلى             النهر

  .  معالجة

-Point and Non(المحددة وغير المحددة ر التلوث  عدد غير قليل من مصادإلىيتعرض هذا النهر كما 

point sources ( أعالي النهر أو بسبب النشاط السدود  أسباب عديدة منها حصر المياه فيإلىوالتي تعود 

كما .  الأنشطة الزراعية والصناعيةإلى أخرى أسبابري والعمراني في حين تعزى االبشري والتوسع الحض

يعود  ولة والاستخدام غير السليم للنهر وأن بعض المصادرؤغير المس مارساتيحدث التلوث جراء بعض الم

  .طبيعية أيضا  مصادرإلى ومنبع دول الإلىسببها 

 أن كميات المطروحات التي تصل النهـر        إلى تكمن الخطورة في حالة نهر دجلة ضمن مدينة الموصل        

   يـوم حـسب  / 3 الـف م 400و) Al-Rawi, 2005(يـوم حـسب   / 3ملف ا 350الىمعدلاتها  تصل اذ عالية

 علـى مـواد     المطروحـات هذه  تحتوي   و ،لأي نوع من المعالجة    عولا تخض   )2007،  جانكير مصطفى و (

  منظفات ومواد عالقة فضلا عـن المطروحـات الحراريـة          ، صوابين ، دهون ، زيوت ،عضوية  لا ،عضوية

ا فـي  مباشر" زيائية وكيميائية دورامن جهة أخرى تلعب نوعية المياه وما تشتمل عليه من صفات في. وغيرها

كذلك تعتمد هذه الصفات كمعيـار لتقـدير وتقيـيم    . (Weinnr, 2000)توزيع وسلوك وتكيف الأحياء المائية 

  ).2006 ،موسى(للاستخدامات المختلفة  وبالتالي تحديد مدى صلاحيتها Water Quality نوعية المياه

ومـن   .وزيادة الوعي بمخاطر تلوث الميـاه ة المجتمع  تغييرات جذرية في سلوكي الموصل شهدت مدينة 

  .الإنتاج الآخر منها عن ض وتوقف البعجملة هذه التغييرات  تقييد عمل بعض الصناعات في المدينة

 والاسـتعراض   ، حول نوعية مياه نهر دجلة في مدينة الموصل         والدراسات  العديد من البحوث   إنجازتم  

  فضلا عن عـدد لا      كبيراً  مصباً 23 وجود   تبين من بعض هذه الدراسات    حيث   التالي يمثل جزءا يسيرا منها    

يضاف لذلك أربع منـاطق صـناعية       .  مجرى النهر  إلىمطروحاتها   تلقي   يستهان به من المصبات الصغيرة      

دد خمسة مستشفيات كبيرة وع   الذي يضم   للسيارات والمكائن المتنوعة ومعدات البناء، والمجمع الطبي الكبير         

 عن إلقاء مخلفات طبية في النهـر مباشـرة        هذه الدراسات   ت  ارشأكما   على ضفة النهر،     ز الطبية من المراك 

الفضلات السائلة والصلبة بمصادرها المتعـددة ومـستوياتها         إن .)2011 ،لطائيا ؛1997حنا ومصطفى،   (

منطقة بادوش  أن   أخرىمصادر  وتضيف  .  معالجة دون النهر ب  إلىالمتفاوتة في الخطورة، تجد طريقها أخيرا       

  من الروث الجاف لحيوانات الجاموس يوميـا        طن 10قي ما يقارب    ل الموصل تل  يالتي يمر فيها نهر دجلة قب     

  . )(Mustafa, 2000 العمل على تنقية مياه الشرب عند مما يمثل مشكلة كبيرة

 جـرى و وصل الم مدينة في   ث في المؤسسات الأكاديمية والعلمية    وإنجاز العديد من الدراسات والبح      تم

 ومعظم هذه الدراسات خرجت بنتائج متغايرة فيما يخـص          ،أنجاز العديد من الرسائل الجامعية في هذا المجال       

وأسـلوب   حالـة النهـر      إلى ولعل هذا الاختلاف يعود      ، المدروسة  الثقيلة  العناصر وتركيزالنهر  مياه  نوعية  
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 ؛ طليـع   1999 الـراوي، ؛  1994 ،آخـرون وطليع  ( الدراسة   فترةوالظروف السائدة في    النمذجة ومواقعها   

  .)2012 ، الطائي؛ 2007؛ مصطفى وجانكير،a2001 ،السنجري؛ 2000، والبرهاوي

    من الدراسةالهدف

يهدف البحث إلى مراجعة تقييم واقع نوعية مياه نهر دجلة ضمن مدينة الموصل في ظـل المتغيـرات                  

  .الجهات البيئة الرسمية ومقارنتها بالمحددات والضوابط المقرة من قبل أعلاه
  

 طرائق العمل

 عينـات   جمع الموصل ل  ة هذه الدراسة على امتداد نهر دجلة ضمن مدين        لإجراءتم اختيار خمسة مواقع     

 كما مبين   تلوث النهر  المياه واجراء بعض الفحوصات النوعية الفيزيائية والكيميائية التي تمثل مؤشرات لحالة          

  .)1 (جدولالو) 1 (شكلال في

  
  

  مواقع نمذجة المياه: 1الشكل
  

   المياه للدراسة الحاليةمواقع جمع عينات:  1 جدولال

   مدينة الموصل الى بداية دخول نهر دجلة– مياه نهر دجلة عند منطقة مشيرفة  الموقع الأول

  الموقع الثاني
 متر تقريبا من نقطة 100مياه نهر دجلة بعد التقائه بمطروحات وادي عكاب وعلى بعد 

  الالتقاء مع مياه الوادي

  الموقع الثالث
 متر تقريبا من نقطة 100مياه نهر دجلة بعد التقائه بمطروحات نهر الخوصر وعلى بعد 

  الالتقاء مع نهر الخوصر

   متر وبعيدا عن المسلخ400مياه نهر دجلة  بعد الجسر الرابع بحدود   الموقع الرابع

  ياه نهر دجلة عند منطقة ألبوسيف م  الموقع الخامس

1

2 
3 

4 

5
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وتمت النمذجة مـن     ، بواقع عينة واحدة شهرياً    المذكورة مسبقا  الخمسةمواقع  الجمعت عينات الماء من     

بـودقجي وكمـال،    (  لتجنب ركود المياه وتراكم الملوثات عند وقرب الضفاف         النهر اف عن ضف  ةديمناطق بع 

وبواقـع ثـلاث     2012  لعام ربيعال فصل   ولغاية 2011لعام   عربي من فصل ال   ابتداءجرت النمذجة   . )1999

الطبقـة   سـم عـن      30 عمـق من  المياه  عينات    جمعت .مكررات لكل موقع واخذ المعدل الفصلي للقراءات      

 لتر لجمع عينـات الميـاه       خمسةاستخدمت القناني المصنوعة من مادة البولي أثيلين سعة         اذ   ،للنهرالسطحية  

 ـ        و،  نوعيةالخاصة بالفحوصات ال    تتم غلق فوهات القناني بصورة محكمة لمنع دخـول الهـواء بعـد أن تم

  المعلومـات  ضافة بضع قطرات من مـادة الكلوروفـورم كمـادة حافظـة وسـجلت             إ و تها قبل ملئها  مجانس

 من الفحوصات غُسلت القناني جيـدا وجففـت لحـين أخـذ عينـات               الانتهاء وعند   .زمة على كل قنينة   اللا

 متطلـب الكيميـائي الحيـوي   ما العينات الخاصة بقياس الاوكـسجين المـذاب وال  ا . (WHO, 2003)أخرى

قـل تهويـة ممكنـة وتـم تثبيـت          أوب رملليت 250 وبحجم    فقد جمعت في قناني خاصة     BOD5 للأوكسجين

ثـم   ، والاسفلللأعلى مع الرج القاعدييوديد البوتاسيوم ا كبريتات المنغنيز وبإضافةالاوكسجين المذاب حقليا   

 العينات في صندوق مظلم لحين الوصول الى المختبر واجراء الفحوصات الخاصة بتحديـد نوعيـة              حفظت  

  .المياه

  الفحوصات الفيزيائية والكيميائية للمياه 

   (APHA, 1998). في المصدر الواردةتم اتباع الطرق القياسية 
  

  نتائج والمناقشةلا

هـو  قد تظهر وتحصل خـلال فتـرة الدراسـة          التي  تباين تركيز الملوثات    لاحتمال  ن السبب الرئيس    إ

 ،التغايرات الزمنية التي تحصل بالدقائق والساعات والأيام والفصول جراء امتزاج الملوثات مع ميـاه النهـر               

تباين مقادير  فضلا عن    ، وبالتالي دور التخفيف في هذا الجانب      ،من سد الموصل   المياه    كميات إطلاقوتذبذب  

 جراء غلق بعض المصانع والمعامل او       لمصبات المنتشرة على جانبي النهر    مطروحات مياه الفضلات عبر ا    

لمسطح المائي سـواء كـان      االظروف الجوية وحجم     ذلك ما يرتبط ب    فضلا عن  ،اقتصار عمل بعضها جزئيا   

  . البحيرة المغذية لهأوالنهر 
  

   ة الحرارةدرج

مباشــرة   راكممسي إذ تت  ع الش الإشعا ـوطحات المـائية ه  رة المياه في معظم المس    ـراإن مصـدر ح  

 طة الامتـصاص وفي بعـض الظروف تصبح الحـرارة متاحـة عــن طريق تكـــثيف بخـار             ابوس

 بالأوكسجين المـذاب  الإشباعونسبة على العمليات الفيزيائية  درجة الحرارة     تؤثر  بالمقابل .الماء قرب السطح  

ز العناصر والمركبات فيها وعلـى اسـتخدامات        الكيميائية في هذه المسطحات وعلى تراكي      تفاعلاتعلى ال و

 في نهر دجلة  الحرارة ان درجة )2(اظهرت النتائج في الشكل  .Chapman, 1992)( الأغراضالماء لشتى 
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الربيع فصلي  في أشهر أما  الصيففصل في ˚م )23-21( الشتاء وبين فصلفي ˚ م )12-9.5(بين تراوحت 

  .على التوالي ˚ م )21-17(و ) 19-16(ن والخريف فقد تراوحت درجة الحرارة بي

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ـ(وصـل اليهـا كـل مـن          التي ت  تتفق  نتائج هذه الدراسة مع الدراسات          ؛2000 ،آخـرون ه و النعم

الى انخفاض قيم العليا لدرجات حرارة مياه نهر دجلـة          ) 2000 ( والبرهاوي أشار طليع و). 2001السنجري،  

 مما سيؤدي الـى زيـادة تركيـز         ،التحتية الباردة من سد الموصل    صريف المياه   في مدينة الموصل بسبب ت    

 نخفـاض لالالأوكسجين المذاب مع قلة نشاط الأحياء المجهرية في عملية التحليل أو التنقية الذاتيـة نتيجـة                 

  . درجات الحرارةضانخفا العمليات الايضية عند
  

  ةالتوصيلية الكهربائي

 510و   384قـد بلغـت      لموقعي الدراسة ألأول والثـاني       ةبائي الكهر ية قيم التوصيل  إن) 3(يبين الشكل   

  ؛1999،  الـراوي  (ليـه كـل مـن       ما توصـل إ   تتوافق مع   وهذه النتائج   .  على التوالي  سم /مايكروسيمنز

ويعزى التركيز العالي فـي قيمـة       .  في الدراسات البيئية لنهر دجلة ضمن مدينة الموصل        )2001،  السنجري

  . على أنواع عديدة من الأملاح طبيعة المطروحات الحاويةإلى ةالتوصيلية الكهربائي

  

  

  

  

   

  

  

  خلال فصول السنةقيم التوصيلة الكهربائية للمواقع المدروسة:3 الشكل

 صول السنةاقع المدروسة خلال ف قيم درجات الحرارة للمو:2الشكل
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 كمـا   سم /زن مايكروسم )500 -150( بين ة التوصيلية لمعظم المياه العذبة    تتراوح قيم على صعيد آخر    

 الملوثـة   أو في النهر على تحديد المناطق المتـأثرة         ة الكهربائي يةتساعد قيم التوصيل  و ).2( مبين في الجدول  

  وبقـدر تعلـق     . أعلى من المناطق غيـر الملوثـة       ةكهربائي يةن مثل هذه المناطق تمتلك قيم توصيل      نظرا لأ 

، )2(حـسب الجـدول     بتصنف نهر دجلة بانه يقع ضـمن المنـاطق متوسـطة التـأثير               الأمر بهذا الجانب  

)NHVRAP, 2011(.  

  

  )NHVRAP, 2011(تصنيف مياه الانهار بحسب التوصيلية الكهربائية : 2 الجدول

  

  )سم/مايكروسمنز( ية الكهربائية قيم التوصيل  الفئة

   100 -0  اعتيادي

  200-101  قليل التأثير

  500-201  متوسط التأثير

  500اكبر من   عالي التأثير

  835اكبر من   يتجاوز المحددات الموضوعة

  

  ورةـــلعكا

ل دقائق التربة أو عضوية مثـل        كمية المواد العالقة في الماء سواء كانت معدنية مث         إلىتشير العكورة     

 وكلما كانت   ، وقياس العكورة هو مقياس لكمية أشعة الضوء المبعثرة بفعل الدقائق العالقة في الماء             ،الطحالب

المواد التي تسبب العكورة مختلفـة      إن  .  اعتمادا على الشحنة الكهربائية    الدقائق العالقة أكثر كان التبعثر أكثر     

 الفتـات العـضوي والنباتـات       ، الطـين  ،الغرين وأشباهها، الغرويات،  الغرويةالمواد  ومتنوعة وهي تشمل    

أو قادمـة إليـه مـن        Autochthonousذه المواد إما منتجة داخـل النهـر         وتكون ه  ،والحيوانات المختلفة 

  .)2001غليم، (،  Allochthonousالخارج

بـين  ) باستثناء فصل الربيع  (على نطاق فصلي    تراوحت   قيم العكورة    ان) 4(اظهرت النتائج في الشكل     

حيث انخفضت الكدرة من أصل لا عـضوي اثـر          (الكدرة من أصل عضوي     وازدادت  وحدة   5.1 إلى 1.2

  ماء النهـر    في ضبابيةووأشبابها  الغرويات    ظهور إلى، وأدى ذلك    )الموصللنهر في بحيرة سد     احصر مياه   

)Mustafa, 2000 .(يح الأمطاروقد شهد فصل الربيع بعض الارتفاع جراء س.  
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  1.5 إذ بلغـت  ، على نطاق أشهر الدراسة فقد تراوحت العكورة في حدها الأدنى في شـهر تمـوز            أما 

 الأمطـار  مع كميـة     طرديهترتبط العكورة بعلاقة     ،وحدة 44.3 نيسان  وحدة ووصلت كحد أعلى في شهر     

ويعزى الانخفاض الواضح في    . )Ni'ma,1982-Al؛  2009الوتار،  ( الساقطة وتصريف النهر وسرعة التيار    

تتفـق   .عمل بمثابة حوض ترسيب كبير    سد الموصل في اعلى النهر والذي ي      حصر المياه في     إلى العكورة   قيم

  .)2012لطائي، ا؛ 2001a ، السنجري؛1999الراوي، (سابقة الدراسات الهذه القراءات مع نتائج 

حتواها من العكـورة    ملة بنوعية مياه الأنهار حسب      ات الص ذ  الأمريكية المحلية   الهيئات أحدى توصنف

تقـع   ن مياه نهر دجلة   أعلى  التي يمكن الاستدلال من نتائجها      و) 3(جدول  كما مبين في ال    عدد من الفئات     إلى

  .)Waterwatch, 1997( ضمن الفئة الممتازة بحسب عكورتها القليلة

  

  ) ,2009Waterwatch( العكورةر بدلالة قيم انه الأهايمقياس صفاء متصنيف  :3جدول ال
  

  )NTU(العكورة   الفئة

  10اقل من   ممتاز

  30 -15  جيد

  30اكثر من   سيء
  

  )pH( الدالة الحامضية 

 Sawyer and) أيـون الهيـدروجين فـي المـاء    ية وسيلة للتعبير عن نشاط وفعالية تعد الدالة الحامض

McCarty, 1978)تميل نحو القاعديـة قلـيلاً  ، وبصورة عامة فإن أغلب المياه الطبيعية (APHA, 1998)  ،

  ، بشكل أساسي إلى أيونات الكاربونـات والبيكاربونـات المتواجـدة فـي الـصخور العراقيـة                ذلكويعود  

(Al-Ni'ma, 1982).  

 قيم العكورة للمواقع المدروسة خلال فصول السنة:4الشكل



  .............بعض المؤشرات النوعية لمياه نهر دجلة
 

 

9

  الدراسة تقـع ضـمن القـيم الطبيعيـة        سنة   جميع أشهر    دالة الحامضية لمياه نهر دجلة في     لكانت قيم ا       

 فـي   دالة الحامـضية كانـت    للأعلى قيمة    أن النتائج   وأظهرت. )8.0– 6.8(راوحت بين    السطحية وت   للمياه

حيـث أن  ) CaCO3, CO2(  الـى وقـد يعـزى ذلـك   ، 2011 لعام أب في شهر الرابع والخامسالموقعين 

 فضلا لدالة الحامضية،قيمة ا وترسيب كاربونات الكالسيوم يعمل على رفع ،من قبل الطحالب  CO2استهلاك

 الدالـة   ويمكن لمعظم الأسماك أن تتحمل قيمـة       ،غاز ثنائي اوكسيد الكربون يحقق حالة من الموازنة       عن أن   

  ).9 –5(بين  الحامضية

تتفق هذه النتائج مـع مـا       و 6.8 إلى 7.9انخفاضا في الدالة الحامضية من      ) 5( الشكلالنتائج في   بين  ت

وقد يعـزى هـذا الانخفـاض نتيجـة         ،  )a2001،  السنجري؛  2000 ،طليع والبرهاوي (ليه كلُ من    توصل إ 

  .النهرفي تلقى  تي فضلا عن النفايات الصلبة ال،فضلات السائلة بمختلف مصادرهالتصريف مياه ال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 إمكانية تحلل المواد العضوية الموجـودة فـي   إلى ),Sawyer and McCarty 1978( وقد أشار كلٌ من

، لتنتج غاز كبريتيد الهيدروجين      اللاهوائية  المجهرية الأحياءطة  هذه التصاريف والمطروحات الصناعية بوسا    

 إلـى  حامض الكبريتيك، مما يؤدي      إلىالى ثنائي أوكسيد الكبريت والذي بدوره يتحول         هوائياً   أكسدوالذي يت 

 لمياه النهر لكان الانخفاض أكثر مـن  Buffering capacity  ة ألتنظيميةولولا السعخفض الدالة الحامضية، 

يظهر تأثير الدالة الحامضية بشكل واضح       .فأكثر  وتردي نوعية المياه أكثر    الإذابةلك، مما يزيد في فرصة      ذ

  .)NHVRAP, 2011) (4(على مختلف الفعاليات أعلاه حسب الجدول 
  

  

  المدروسة خلال فصول السنةللمواقعقيم الدالة الحامضية : 5الشكل 
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  )NHVRAP, 2011( على الفعاليات الحامضية  الدالةتأثير قيمةتصنيف المياه بحسب : 4جدول ال
  

  ة الدالة الحامضية قيم  فئة التأثير

  5اقل من   عالي التأثير

  5.9-5بين    عالي التأثير-متوسط

 6.4-6بين    قليل التأثير-اعتيادي

  8 -6.5بين   اعتيادي التأثير

  8 -6.1بين   مقبول

  

  ) D.O(  الأوكسجين المذاب

 لأوكسجينا لضرورة   نظرا على حالة التلوث في المياه العذبة         مهماً مؤشراً يعد تركيز الأوكسجين المذاب   

ذاتية  فضلاً عن أهميته في عملية التنقية ال       ، الاخرى لأحياء المائية ا الاسماك و  لتنفس ومعيشة  المذاب في الماء  

 من أهم العوامل     هذا المعيار  يعد .كريهةة ومنع تكوين الروائح ال    مجهريلأحياء ال التي تحدث طبيعياً بوساطة ا    

   . في التوازن الطبيعياسيأساكونه التي تؤثر في نوعية المياه 

  بـين  تراوحـت التراكيـز   ذ   بين مواقع الدراسة إ    يلاً نسبياً   ب تغايرا قل  مذا الأوكسجين ال  تراكيزأظهرت  

المعـدلات  الـذي يوضـح     ) 6(الشكل   كما مبين في     على مدار أشهر سنة الدراسة     لتر /ملغم )9.50 -6.8(

  .السنة فصولخلال لكل المواقع  الفصلية لتركيز الأوكسجين المذاب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 نةقيم الأوآسجين المذاب للمواقع المدروسة خلال فصول الس: 6الشكل   
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 ،الوتـار  ؛2007 ،المشهداني والسنجري  ؛a2001 ،السنجري(تتفق نتائج هذه الدراسة مع ما تصل اليه         

تغاير درجات الحـرارة وتركيـز       إلى مذاب ال الأوكسجين تراكيز بذيعزى تذب و .)2010 ،الحمداني ؛2009

  التبـاين فـي    يـنجم كمـا  ) Wetzel, 2001( اشـار اليـه  وهذا يتفق مـع مـا     المختلفة في الماءالأيونات

التهوية الجيـدة والخلـط المـستمر        عادة جراء الانتشار من الهواء المحيط ومن       تراكيز الأوكسجين المذاب  

 ليـه مـا توصـل إ     ويؤكد هـذا    عن نشاط الهائمات والنباتات المائية     وسرعة التيار في مواقع الدراسة فضلاً     

 المذاب لكي   الأوكسجين مقادير معينة من     إلىالأسماك   ومنها ياة المائية تحتاج الح  .)2002 ،آخرونو اللامي(

  .(Sharon, 1997)) 5( جدولالبحسب تعيش في المياه العذبة 
  

 (Sharon, 1997) لتبقى حية الأسماك والأحياء المائية التي تحتاجهالأوكسجين المذاب ا تراكيز: 5 جدولال
 
   في المياه العذبةغير كاف لإدامة الحياة لتر / ملغم 0-2

  المياه واع الأسماك والحشرات المائية بإمكانها العيش في هذه نفقط بعض أ لتر / ملغم 2-4

  يد لمعظم الحياة المائية لكنه يبقى غير كاف لحياة أسماك المياه الباردة ج رتل /ملغم 4-7

 لتر جيد لمعظم الحياة السمكية في المياه العذبة /ملغم 7-11
  

لأساس فان محتوى نهر دجلة من الأوكسجين المذاب يعد مقبولا لهذا الغـرض كمـا فـي                 وعلى هذا ا  

  ).6( الجدول
  

   الدراسةفصول سنةخلال  للأوكسجين في مياه نهر دجلة الإشباعنسبة : 6جدول ال

   %الإشباعنسبة    )لتر/ملغم(المذاب  الأوكسجينمعدل تركيز   ئويةم معدل درجة الحرارة  الفصل

  77.53  6.8  22.7  الصيف

  83.38  7.73  19.7  الخريف

  89.36  9.5  12.3  الشتاء

  84.78  7.86  17.7  الربيع

  

 زيادة تخفيف المطروحـات جـراء اطـلاق         إلى  للأوكسجين المذاب  الإشباعويعزى سبب ارتفاع نسبة     

وثـات  مما أثر علـى تركيـز المل       ، جريان عالية نسبيا   ةتدفقات عالية من التصاريف المائية من السد وبسرع       

  للعام أيارشهر    لغاية -2011  للعام  أيار شهرحيث تراوحت تصاريف سد الموصل في        كسجينوالمستنزفة للأ 

 ـ /3م 250مقارنـة بأقـل مـن        ثا /3م 1040 -400  بين 2012   لفتـرة أعـلاه    للـسنوات مـا قبـل ا       اث

  .)2012 أيلول  الموصل، كهرباء سددائرةسجلات (
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  )BOD5 (يائي الحيوي للاوكسجين المتطلب الكيملحمل العضوي بدلالةا

تزامن هذا الارتفاع النسبي في قيم الأوكسجين المذاب مع انخفاض نسبي أيضا فـي قـيم المتطلـب                  

إذ تراوحـت بـين     ) 7( في كل المواقع المدروسة كما مبين في الشكل          BOD5الكيميائي الحيوي للأوكسجين    

لتر في الموقع الرابع كحد اعلى في فـصل          /ملغم 1.66لتر في الموقع الاول في فصل الشتاء و       /  ملغم 0.87

  .لتر خلال أشـهر سنة الدراسة/ ملغم) 2.2–0.6(، كما بلغ بين 2011الصيف لعام 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مـن    ميـاه النهـر  إلى المباشرة للفضلات العضوية     الإضافات إلى ضويع الحمل ال  تراكيززيادة  تعزى  

 أشـار اليـه    التبرير يتناسب مـع مـا        وهذا  من ضفة النهر   ر والايس المصبات المنتشرة على الجانب الأيمن    

)Hassan and  Al -saadi, 1995( .مـن بعـض مواقـع     شهدت مواقع الوديان القريبـة  على الصعيد نفسه

انخفاضا ) وادي عكاب و نهر الخوصر    (  مثل بالقرب من الضفاف     النهر والتي تطرح محتوياتها في    الدراسة

 لتر علـى التـوالي     / ملغم 2.6و 2.3 اذ بلغ  ، النماذج جمععند منطقة    المذابواضحا في تركيز الأوكسجين     

 مما  لتواليعلى ا قبل الامتزاج مع مياه النهر       لتر / ملغم 73 و   70  المصبين بسبب ارتفاع الحمل العضوي في    

 زيـادة الحمـل   أوانخفـاض   يـنعكس .  الثاني والرابعأثر قليلا على تركيز الأوكسجين المذاب في الموقعين     

   ، المـذاب  الأوكـسجين  فـضلاً عـن اسـتهلاك        ،ةعكـور العضوي مباشرةً على اللون والطعم والرائحة وال      

(Sharon, 1997).  ـ تتفق نتائج هذه الدراسة مع ماتوصلت اليـه الد  ؛ b2001الـسنجري،  (سابقة راسـات ال

 الى ان ميـاه نهـر   BOD5 ـيعزى الانخفاض في قيمة ال). 2009 داني، الحم؛2007،المشهداني والسنجري 

 التخفيـف   ى الاوكسجين المذاب فبها اضـافة الـى       ية منخفضة وارتفاع مستو   حراردجلة تكون ذات درجات     

 سد الموصل خلال فترة الدراسة مترافقا مع سـرعة           اسفل الحاصل بسبب تصريف المياه التحتية الباردة من      

   للمواقع المدروسة خلال فصول السنةBOD5 قيم:7الشكل

BOD5 
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 في مواقع بعيـدة عـن       قد جرت ها  وغير  BOD5 ـومن الجدير بالذكر ان جميع قياسات ال       .التيار في النهر  

  .الضفة ويكون التيار المائي فيها مستمرا لذا تعد هذه المياه ملائمة لمعظم الاستخدامات

  الكلية لعسرةا

  لتـر كمـا مبـين فـي         /ملغـم  )294 -192( سة بين ودرمطق ال امنال في    الكلية راوح معدل العسرة  ت

 إلىيعزى ذلك   ، و ن مياه النهر عسرة جدا     أ ع المواصفات العالمية يظهر   وعند مقارنة هذه النتائج م    ) 8( الشكل

  من أيونات ذائبة لأملاح العـسرة       مله وما تح  الأمطارخلال مواسم   وصول جزء من تربة الضفاف الى النهر        

  وهذا يتفق مع العديد من الدراسات       فات الصناعية والبشرية والزراعية   من المخل   النهر إلى بسبب ما يضاف     أو

 نتيجة لوجـود     عسره  المياه تكون.  ارتفاع العسرة الكلية في المياه العراقية      إلى أشارتالتي  المذكورة أعلاه و  

 المـسببة   الأيونـات  غالباً في الكالسيوم والمغنيسيوم، والتي تعد من أكثر           الثنائية الموجبة والمتمثلة   الأيونات

ن قياسات العـسرة  من الجدير بالذكر أ .(Sawyer and McCarty, 1978)للعسرة شيوعاً في المياه الطبيعية 

 سـد الموصـل     إنـشاء في الدراسة الحالية تجاوزت مثيلتها في نهر دجلة قبل اكثر من نصف قرن أي قبل                

  فضلا عن     وإذابة الصخور الجبسية    عمليات التبخر بسبب حجز المياه في بحيرة السد        إلىويعزى سبب ذلك    

  .)1991 ،الراوي(  النهرإلى  والصلبةسائلةال بنوعيها زيادة طرح الفضلات 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 منها عدم تكوين رغوة فـي الـصوابين والمنظفـات     للإنسان  والإزعاجتسبب العسرة بعض المشاكل  

 عناصـر تراكم هذه ال  وتسبب المشاكل الحسية الملموسة كالطعم والقاعدية إذ تسبب الطعم اللاذع في القهوة وت            

كمـا   الصحية وتسبب تقليل الـضغط فيهـا         والأجهزة نقل المياه    أنابيبتؤثر على   ما  ، ك في الأجهزة الصحية  

  .(Wellcare, 2004)خفض كفاءة السخانات الكهربائية تؤدي الى  الغسيل ووأحواض الأوانيعلى ب تترس

  

  

 قيم العسرة الكلية للمواقع المدروسة خلال فصول السنة :8الشكل



   وآخرونإيمان سامي السراج
 

 

14

 -Cl)( أيون الكلوريد

يكسب المـاء الطعـم     اذ   ،ية السالبة المهمة الموجودة في المياه الطبيع      الأيونات الكلوريد من    أيونيعد  

 الكلوريـدات   أمـلاح  تتصف   .)ملح الطعام ( الصوديوم مكوناً كلوريد الصوديوم      أيون مع   هطا ارتب عندالمالح  

بعـض  وتحتوي فضلات المياه المنزليـة و     ) 1986،  آخرونالسعدي و  (بقابليتها العالية على الذوبان في الماء     

 وهذا ينعكس على زيادة تركيز الأيون في نهر دجلـة           كلوريد نسبة عالية من ال     على   الصناعيةالاستخدامات  

لتر كمـا    / ملغم 31.3لتر وأعلى قيمة       /ملغم 17.9تراوحت قيم الكلوريد بين أقل قيمة        إذ). عند المصبات (

ويعزى سبب هذا التغاير إلى ارتفاع درجات الحرارة صيفاً وانخفاض نـسبة الأمطـار              ). 9(مبين في الشكل    

شتاء.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

SO4) يون الكبريتاتأ
-2)  

تعد الكبريتات من المواد المسببة للعسرة الدائمية في الماء وخاصة عند وجودها على شـكل كبريتـات                 

 كما تعد عاملاً مهماً في تحديد صلاحية المـاء          ،الكالسيوم او المغنيسيوم وتدخل ضمن المواد المسببة للملوحة       

 دجلة بشكل ارتفاع تركيز الكبريتات في مياه نهر      إلىئج المستحصلة   تشير النتا  .)1990 ،عباوي وحسن  (للري

 عمليات الحقن الجارية في بحيرة السد التي يستمد نهر          إلىويعزى هذا   . ةنسبي خلال العقود الثلاثة المنصرم    

خلال فصول الـسنة     لتر /ملغم) 80 -28( بين السطحية في المياه     الكبريتات تركيز  تراوح .دجلة مياهه منها  

مـن  و ، الى هذا النهـر    التصاريف الصناعية العالية  وصول  د  داد عن ويز ).10(الدراسية كما مبين في الشكل      

الكبريتات مع عمـل    أيون  تداخل  ي. متوقفةلصناعية متوقفة او شبه     ل ا م المعام ظالجدير بالملاحظة هنا ان مع    

  .ه نقل المياأنابيب  في الماء على تآكل هوجوديساعد محطات التصفية حيث 

  

  لسنةخلال فصول اللمواقع المدروسة الكلوريد  قيم:9الشكل
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  Nutrients المغذيات 

وتعـد  .  الـشمس  وأشـعة  جنب مع المـاء      إلىتعد المغذيات من المتطلبات الأساسية لنمو النبات جنبا         

PO4 الفوسفات
NO3   والنترات 3-

 كون مصدر هذين الجذرين بشكل رئيس في المياه وي. المغذياتأنواعاهم 1-

  ونمـو الطحالـب     الغـذائي  الإثـراء  حصول ظاهرة    إلىيؤدي  مما   البشرية والصناعية    الأنشطة هوالعذبة  

  .  بشكل كبير
  

NO3  النتراتأيون 
- 

الإضـافات الزراعيـة     ، ويعزى ذلـك الـى      الدراسة فصولسجلت النترات تباينا في قيمها تبعا لتغاير        

يل القيمة  جم تس  ت .لتر/ ملغم) 1.3 –0.4( بين الدراسة    على مدى أشهر سنة    ذ تراوحت قيم النترات   والبشرية إ 

 القيمة العليا فقد سجلت في فصل الربيع فـي المـوقعين الثالـث              أماالدنيا في كل المواقع وفي كل الفصول        

  .والخامس

 أمونيا ثم الى نترات بفعل عملية       إلىوتحول الأحماض الأمينية    لأنشطة أعلاه   وقد يعزى هذا إلى زيادة ا     

 وهذا  لتر / ملغم 10 تقع ضمن المدى المسموح به أقل من          أن قيم النترات المحسوبة    .Nitrificationالنترجة  

  ).11(في جميع أشهر الدراسة ولجميع المواقع كما في الشكل  ),Sharon 1997(يتفق مع ما اشار اليه 

  

  

  

  

  

  

  

  

 قيم أيون الكبريتات للمواقع المدروسة خلال فصول السنة:10الشكل 

  أيون النترات للمواقع المدروسة خلال فصول السنةقيم :11الشكل 
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وان وجود النترات مع الفوسـفات فـي        .  استقراراً الأكثرتعد النترات الحالة المؤكسدة للنتروجين وهي       

 الأول هو المحدد    النيتروجينن إلى نمو سريع للطحالب ولكن في بعض النظم البيئية المائية يكون             المياه يؤديا 

تعـد  .  كبير في تردي نوعيـة الميـاه  تأثير، وان تلوث المياه بالنترات له )Graneli, 1984 (لنمو الطحالب

  لرضع عند تجـاوز تركيزهـا       للأطفال ا   تصبح سامة    أنهالا  لمغذيات المهمة للنبات والطحالب إ    النترات من ا  

والحيوانات المائية في التراكيز العالية ومما      كما أنها تؤثر على الانسان      ) مرض زرقة الأطفال  (لتر   / ملغم 45

  . سطح التربةأو تكون بصورة ذائبة ولا يحصل لها امتزاز على المعادن أنهايساعد على ذلك 
  

PO4  الاورثوفوسفات
-3  

مـن   ومواد التنظيف على مقـدار وافـر       المبيدات والمطروحات الصناعية  تحتوي الأسمدة و  غالبا ما    

. خور على هذا العنصر فضلا عن الفضلات السائلة والـصلبة         صكال الفوسفات كما تحتوي المصادر الطبيعية    

 يطرح الجسم البـشري مـا يقـرب          اذ من المطروحات البشرية والحيوانية    نهر دجلة ض   إلىيدخل الفوسفات   

 التنظيـف والعمليـات     وأعمـال   الملابـس  ومن خلال طرح مخلفات محلات غسل      نوياصف كيلوغرام س  ن

   .وغيرهاالفوسفاتية الصناعية ومن الأسمدة 

فـي حـين تعـذر     لتر / ملغم )0.04 -0.001(  على مدى أشهر السنة بين الاورثوفوسفاتبلغت تراكيز         

  .)12( شكل وكما مبين في ال في بعض الأشهرالاورثوفوسفاتتسجيل تركيز 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

       

        

 لقدرتها علـى الترسـيب      لتر /ملغم) 0.02 –0.005(بين    في المياه السطحية    الفوسفات تركيزعادة يتراوح   و

 كما مبـين      مما يؤكد ان تركيز الفوسفات في نهر دجلة هو ضمن المحددات المقرة            شكل فوسفات الكالسيوم  ب

  .)(Waterwatch, 1997 )7 ( الجدولفي

 ت للمواقع المدروسة خلال فصول السنةافوسفوقيم الأورث :12الشكل 
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 ا المسموح به   وتجاوزت الحدود  التأثيرقليلة  حصل ارتفاع في تركيز الفوسفات لذا تصنف على انها          لكن  

الفضلات المزيد من  طرح إلىوقد يعزى سبب هذا الارتفاع   المدروسة،عدد من المواقعلتر في  /ملغم 0.02

التـي تطـرح     و) لية من الفوسفات  العا ذات التراكيز ( تلوث الماء بمساحيق الغسيل والمنظفات       إلى و الحيوانية

كمـا   .)WHO, 2003(، من أهم مصادر الفوسفاتدالتي تعونهر ال التجمعات السكنية الواقعة على جانبي من

 إلـى  تـصل    ن هناك تراكيز قليلة للفوسفات في الميـاه       أ التي توصلت اليها الدراسة الحالية    لوحظ من النتائج    

العاليـة علـى    الفوسـفات    ة طبيعي بسبب قابلي   م قياسها وهذا أمر    حتى انعدا  أو لتر   /ملغم) 0.001 -0.003(

  .الترسيب بشكل فوسفات الكالسيوم
  

  ).(Waterwatch, 1997 الاورثوفوسفات بحسب تركيز الأنهارتصنيف مياه : 7 جدولال

  )لتر /ملغم (الاورثوفوسفاتتركيز  لفئةا

  0.06اقل من   قليل

  0.15 -0.06  متوسط

  0.45 -0.15  عال

  0.45اكبر من   اً جدعالٍ

 أو الغذائي   الإثراءمن أخطر المشاكل التي تنجم عن زيادة الفوسفات في المياه العذبة ما يعرف بظاهرة               

 حيـث    عملية تصفية المياه   إجراء عند   أورافقها من تبعات تحصل في حوض النهر        يزيادة نمو الطحالب وما     

  .فية مياه النهر وتسبب انسداد مأخذ محطات التصالسبايروجيرا في وخصوصا تتواجد بعض انواع الطحالب

يزيد من فرصة تواجد الفوسفات هنا  اطلاق المياه من السد الموصل الذي تعاني المياه المحصورة فيـه                  

 ولحسن الحظ فان مياه نهر دجلة لا تتعـرض          .)1991 ، الراوي ؛1988 ،الطيار (من ظاهرة الاثراء الغذائي   

  .لانخفاض تركيز الفوسفات الذي يقف وراء حصولها الا ما ندر هذه الظاهرة إلى
  

 +Na   الصوديومأيون 

 زيـد  ت.  تذوب فـي الميـاه     أملاحه وتحتوي كل المياه على الصوديوم لان        أيونييوجد الصوديوم بشكل    

علـى   تحتوي المياه السطحية  .  هذا العنصر في المياه    من تراكيز مطروحات المجاري والتصاريف الصناعية     

  .لتر /غم مل50 اقل من

ف ميـاه الفـضلات     يوتـصار  غرافيـة ج ال أيون الصوديوم بشكل واضح حسب الطبيعـة      تركيز  يتغير  

 الصوديوم   ايون تركيزيتراوح   . وخاصة في الدول الاوربية     الثلج لإذابة الأملاحوالاستخدام الفصلي واستخدام    

 لتـر / ملغـم  200الصحة العالميـة    لتر والمستوى المحدد في مواصفات       /ملغم )10-1 (بينفي المياه العذبة    

 نهر دجلـة فـي مدينـة         الدراسة الحالية لمياه   اما في  .(Chapman,1992) لتر / ملغم 50 إلى أحياناوتصل  

  ).13(الشكل في لتر وكما موضح / ملغم) 33-18.2( م بينو الصودي ايونتراوح تركيزالموصل فقد 



   وآخرونإيمان سامي السراج
 

 

18

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 استخدام ذلك الماء للأغراض الزراعيـة مـن         لإمكانيةالصوديوم ضروري    ايون   ان محتوى الماء من   

  .خلال تحقيق نسبة امتصاص الصوديوم والنسبة المئوية للصوديوم

 دراسة الحاليـة  ومن خلال النتائج المستحصلة في ال     . وكلا المعيارين يمكن احتسابهما بمعادلات رياضية     

  . يمكن القول ان مياه نهر دجلة الخام يمكن استخدامها للزراعة

 +K   البوتاسيومأيون 

 الصخور التي تحتويه مقاومة للتجويـة     نظرا لان    ميات قليلة في المياه السطحية    ك ب  البوتاسيوم أيون دوجي

 تراوحت تراكيز البوتاسيوم في نهر دجلة خلال فصول السنة          إذ  ،  لتر / ملغم 10 عادة اقل من     هتركيزويكون  

  .)14( كما موضح في الشكل لتر /ملغم) 3.2 -1(بين 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . للأغراض المختلفةاومن معرفة تركيز البوتاسيوم في المياه يمكن الاستدلال على صلاحية استخدامه

 للمواقع المدروسة خلال فصول السنة أيون الصوديومقيم :13الشكل

 قيم أيون البوتاسيوم للمواقع المدروسة خلال فصول السنة :14 الشكل
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  الاستنتاجات

   :خلصت الدراسة الحالية بجملة حقائق منها      

   ه يعد محتوى نهر دجلة من الأوكسجين المذاب أعلاه مقبولا  يتيح استخدام الماء لشتى الأغراض، وميـا                 .1

هذا النهر تتميز ببرودتها النسبية وحصول تيارات تساعد في مزج الأوكسجين الجوي بالماء وقد بلغـت                

مما يجعل النهر صحيا وقادرا على إدامة تنوع الحيـاة  % )84 -80(نسبة إشباع المياه بالأوكسجين بين   

 .  ه النسبة من الإشباعالمائية، ولعبت زيادة التخفيف للمطروحات وسرع التيار دورها في تحقيق هذ

 تندرج  مياه نهر دجلة في منطقة الدراسة  ضمن فئة المياه النظيفة نسبيا بقدر تعلق الأمـر بمتطلبـات                     .2

 وعلى مـدار سـنة      مواقع الدراسة  ممعظ في   BOD5تركيز   إذ لم تتجاوز     لأوكسجينالكيميائي الحيوي ل  

  .لتر/ ملغم  2.2الدراسة عن 

باين نسبي في فـصلي      مع ملاحظة ت    ضمن المحددات البيئية   ة الدراسة ال فتر  طو كانت تراكيز المغذيات    .3

ة الكهربائية والدالة الحامـضية والـصوديوم        التوصيلي كذلك كانت تراكيز وقيم معايير     .الربيع والصيف 

 .الخام لشتى الأغـراض    امات المياه والبوتاسيوم والعكورة والكبريتات ضمن المحددات النوعية لاستخد      

 حسب محددات المنظمات العالمية لكنها تبقى أقل من الحـد           سرة هذه المياه بانها عسرة جداً     وتوصف ع 

 .الأقصى في المحددات العراقية
 

  التوصيات

 تخاذ كافـة    ومن الضروري ا   .الحالة النوعية لمياه النهر جيدة وبمكن استخدام هذه المياه لشتى الأغراض             .1

 .في النهر وحمايته من كافة مصادر التلوثالاحتياطات التي  تمنع حصول التلوث 

 وبشكل خاص  تلك الواقعة شمال المدينـة   التابعة لهاقرىالنواحي والقضية و مدينة الموصل والأ تجهيز    .2

  .بمنظومات مجاري لمياه الفضلات  مع محطات معالجة لهذه المياه قبل طرحها في نهر دجلة

لمركزية لمياه الفضلات وبشكل كفوء يجيز طرحها الى النهـر بعـد             المعالجة ا  أولمعالجة عند المصدر    ا   .3

الزام الصناعات والأنشطة التجاريـة الكبيـرة بـضرورة معالجـة            و مطابقتها للشروط البيئية العراقية   

 فـي   – وفي حال تعذر انشاء مثل هذه المحطـات        .ها الى النهر  وحاتها  في موقع الانتاج قبيل طرح      مطر

تنفيذ خندق او قناة موازية لمسار النهر تعمل على تجميـع ميـاه              مقترح   لى   يصار ا   -الوقت الحاضر 

 لتأخذ عمليات التنقية الطبيعيـة     )  البوسيف موقع   خلف(الفضلات المطروحة ونقلها خارج مركز المدينة       

  . من الملوثاتهتخليصدورها لفي النهر 
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