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Abstract
Concentration and cumulative depositions of some major air pollutants
(especially Lead Pb and Cadmium Cd ) was measured in six locations
distributed with certain patern in Mosul city .It was possible to survey
more than (10) separate rainfall storms during the period of study.



Locations near the city center exhibited the highest Cd and Pb value due
to heavy traffic .
The level of Cd and Pb is still moderate, but due to probable effect on
Tigris and groundwater as well as direct air quality, it is important to
control sources of these two heavy metals in the future.

Keywords; rainwater, quality characteristics, air pollution, lead,
cadmium,

:المقدمة 

) التربة –الھواء –الماء (لایختلف اثنان على ان موارد البیئة 

ھذه المیزة لھذه المنظومة المتواز. الموارد الاخرى بھ من قریب او بعید 

. التلوث ذلك من تقنیات مراقبة التلوث في المورد الاخر 
في )(

. حالة عدم او صعوبة الحصول على تقنیات قیاس التلوث الھوائي ومراقبتھ 
لجو() ٢(الباحثین ھذا الموضوع  ، ) ا

لجو او على تخمین التلوث الھوائي عن طریق قیاس تلوث المیاه الناجم عن مص در ا . ا
وفي ھذا العمل تم التركیز على تلوث .حال فھذا الشيء یدعم فكرة الترابط المطروحة بادئ الامر 
.میاه الأمطار بالتلوث الھوائي ومنھا تلوث المیاه السطحیة 

بالمصادر 

بت الأھمیة على الاحمال السنویة والشھریة للعدید من الملوثات الواص.من البنى التحتیة  لة وقد صُ

)١ . (
. والتطبیقیة 

ئات الرذاذ والغازات المذابة في الماء في الغلاف الجوي وتوقع درجة التآكل التي تسببھا میاه جزی
) .٢(الأمطار ، وكذلك تأثیر الأمطار على توازن المواد في التربة والماء والنباتات 

أصبحت ) Anthropogenic(ولقد اصبح من الواضح جدا ان الانبعاثات الغازیة غیر الطبیعیة  
تؤثر ب

لعالمي(ھذه الانبعاثات بل حتى على المستوى الخارجي  ) .ا

Atmosphereطبقة الجو
Troposphereلتلوث جزء كبیر لطبقة 

2006/9/20قبل في 2005/9/13أستلم في 



في ) (
) . ٢(لتلوث الھوائي برنامج أسباب وخلفیات ا

() ٣(اشار 
 (-)

لفعالة  -) ا
. الامطار نفسھا 

Terrestrial System
).٥(أو من ذوبان العناصر السامة في منظومة میاه الإسالة –الرذاذ الحامضي 

: Physical and Chemical Parametersالمؤشرات الفیزیائیة والكیمیائیة  

:ومن ھذه المؤشرات ). ٦(فضلا عن حصر المصادر الرئیسة للتلوث 

١-SOx :)SO2(

.
) ئةالردی(

.

اعدا ).١١(و)١٠(قدرة الھواء على تشكیل المطر  م
.)٧(جزیئات كبریتات ملح البحر

. )١١(الھواء الجوي غیر الملوث ھو جزیئات الكبریتات 

وفي . :Pbالرصاص  -٢

برز مركبات . وعموما فالناس الذین یمكثون قرب الطرق العامة ھم الاكثر تعرضا للرصاص  وأ
)Pb(C2H5)4 ( ورباعي

وقد استخدمت في وقت مبكر من) Pb(C2H3)4(مثیل الرصاص 
)2-4 mg/l ((Scavenger) لمنع

 .
 .

) 2PbCO3.Pb(OH)2(المواد لتكون كربونات الرصاص ممثلة بـ 
 .)%75-25 (

. الوقود اعتمادا على ظروف الانبعاث 
من % ٥٠. لاحتراق للمركبة ، ولكنھ ینفذ عندما تعمل المركبة بسرعة عالیة ا

٧٩٠ %
٢٢بالامطار من الجو في غضون 

) .١٢) (یوما٣٠-٧(وح بین الھواء الجوي یترا



یدخل الرصاص البیئة المائیة من خلال السقیط او الساقط الغ
میاه المطروحات الصناعیة والمنزلیة والسیح الذي یحمل الساقط الغباري من الشوارع والساحات 

/ مغ٠.٣٥و٠.٢. الأخرى 
وقد تزاید .)٩(اكثر من التركیز المتوقع قبل الانفجار الصناعي في المناطق الساحلیة بعشر مرات

ویمكن القول بالاستدلال بالبیانات المتوفرة . الرصاص في السنین الأخیرة في الأنھار والبحیرات 
)mg/l١-١٠(

)15-10 μg/g (
)200-2 ppm (نسبة باستثناء المناطق القریبة من مناجم الرصاص على الرغم من تجاوز ھذه ال

) . ١(و)٨(في العدید من الأماكن 

٣-Cd: .

) . (
)١١) (

) . المستعملة 
.الأرض أو مباشرة على النباتات من خلال الغبار او الامطار 

 .
. لتر /مایكروغرام١تحتوي على الكادمیوم بتركیز اقل من 

).١١(لتر /مایكروغرام ٠.١٥= Cdمعدل تركیز لـ

:العوامل المناخیة

:ث الھوائي ومضاره تعتمد على عدة امور اھمھا ان شدة التلو

التیارات الھوائیة ،-١
توزیع الحرارة مع الارتفاع فوق سطح الأرض ،-٢
.   السقیط -٣

) .بالجاذبیة(الى الترسیب الوزني 

ئق العملطرا

ت
) . ١(حیث خصائصھا الموقعیة ومن حیث استخدامھا وكما مبین في الجدول 

. مواقع النمذجة من میاه الامطار ومختصر وصف كل موقع : )١(الجدول 

الوصفالاسم الشائع للموقعالموقع
إناء جمع ارتفاع

النماذج



الیرموك)١(الموقع 
- غرب مدینة الموصل
متوسطة الكثافة 

السكانیة

متر فوق منسوب ٤
الأرض

باب الجدید)٢(الموقع 

مركز الضفة الیمنى 
عالیة الكثافة -للمدینة

كثیفة –السكانیة 
بالحركة المروریة

=   =       متر ١٠
=

)القدیمة(الصناعة )٣(الموقع 
–المدینة غرب مركز 

منطقة صناعیة
=      =       متر ٤

=

الرشیدیة)٤(الموقع 

منطقة –شمال المدینة 
–سكنیة زراعیة 

محطة أرصاد 
الموصل

=      =       متر  ٤
=

السویس)٥(الموقع 

الضفة الیسرى لمدینة 
متوسطة - الموصل

–الكثافة السكانیة 
كثیفة المسالك 

المروریة

=     =   متر   ٦
=

میة)٦(الموقع  ّ السلا
جنوب مدینة الموصل 

منطقة زراعیة–
=     =       متر    ٤

=

Plastic dish
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l
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) .١(الشكل 

مساحة كافیة وقد اعتمد على مخطط مبسط لواسطة جمع نماذج میاه الامطار : )١(الشكل 
ومثبت افقیاً لتجمیع میاه الامطار بالشكل الذي یحقق وصف الامطار الساقطة في مجمل المنطقة 

.وبمراعاة شروط النمذجة العلمیة

لما ان .التحلیل وفقا للطرق القیاسیة وقد تم. ١٩٩١وحزیران ١٩٩٠مطریة امتدت بین ایلول  ع
.المعلومات المناخیة المرافقة لكل مزنة مطریة تم تسجیلھا لملاحظة تأثیرھا 

:النتائج والمناقشة 

لوث الصناعي ، فان الملوثات الرئیسة الناتجة عنھ اغلب المدن المتوسطة والكبیرة علاوة على الت

. ، فضلا عن اكاسید الكربون والكبریت الى غیر ذلك من الملوثات ) ذات الخطورة الأھم(
٣(:-١ (

)N.D.-650 μg/L ()163.4 μg/L (
)٨(بل لوحظ من قوھذا التغایر في التركیز 

)29– 1.1 μg/L ( اما)2-120(فقد اعطى مدى اكبر للرصاص بین ) ٩ μg/L . ( اما)فقد ) ١٠
)20-500 μg/L (

.مع النتائج المستحصلة في الدراسة الحالیة 

وبما انھ لا توجد صناعة ثقیلة في المناطق المدروسة فیمكن ان یعزى وجود معادن الرصاص في 
. ط النقل بالدرجة الاولى الى وسائ) وبالأحرى في الھواء(میاه الامطار 

)5 ( .)٢ (
.تركیز الرصاص في العینات المأخوذة في كافة  المواقع الستة 

) ٣(:الكادمیوم -٢
)N.D-20μg/L( وبمعدل سائد)6.42 μg/L . ( وضح أ ) ٧(وقد 

) ()55.2-0.4 μg/L . (

) ٢(. طح الطریق وبین س

Sheet of
polyethylene



) ٣(والشكل .الذي یتصف بذلك یفوق المواقع الاخرى بتركیز الكادمیوم 
.مطار خلال الدراسة الكادمیوم في میاه الأ

الاھمیة في مجال التلوث الھوائي تراكیز الملوثات الاخرى ذات : الملوثات والشوائب الاخرى -٣
)٣. (

بة وغیرھما جراء التلوث الناجم الى الى تلوث میاه الامطار وخطورتھ على المیاه السطحیة والتر

الب) (
.في معظم الامكنة والقطاعاتالحاصل

Total Deposition: الترسب الكلي للشوائب 

یمكن الاستفادة من معلومات نوعیة میاه السقیط بحساب كمیة الترسبات المتراكمة على التربة 
رض ویتم حساب او السطح لكل ملوث ، بسبب الامطار وكسحھا لھذا الملوث وأبصالھ إلى الأ

:من المعادلة الاتیة ) Total Deposition T.D(الترسب الكلي  
qMDT . ……………………………………(*)

:اذ ان 
M : عمق السقیط)mm(
q : (في میاه الامطار ) الملوث(تركیز العنصرmg/l . ( والجدول)یبین ترسبات ) ٤

. الملوثات المختلفة في المناطق المدروسة 
) (

(اصلا  على الارض جراء تراكمھا بالجاذبیة فتؤدي الى زیادة تركیزھا في المیاه السطحیة 
) الرئیسة لماء الشرب في ھذه المناطق عادة المصادر

.الشرب



.محتوى الرصاص في میاه الامطار في مختلف مواقع الدراسة : )٢(الشكل 

.محتوى الكادمیوم في میاه الامطار في مختلف مواقع الدراسة : )٣(الشكل 

:تأثیر فترة الجفاف 
) (

لسبب او لاخر ، كما ی
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) ٦و ٥و٤(والأشكال . الامطار 
.تركیز الملوثات في میاه الامطار ، اذ لا یوجد تأثیر ثابت كما نلاحظ من ھذه الأشكال 

)٣( :
. المدروسة 

الملوث 

)٦(الموقع )٥(الموقع )٤(الموقع )٣(الموقع )٢(الموقع )١(الموقع 

الأد
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)mg/m2(قیم الترسبات المتراكمة للشوائب المقاسة في المواقع الستة المدروسة : )٤(الجدول 
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105.4865.6754.0312868.5791.56K+

66.164.7763.6123.687.2967.44Na+

683.7765702675.9745.12714.58Ca++

360.96343.9310382.26331.9326.75Mg++

19.9723.125.326.116.5529NH4
+

1055.610581285.8861.61128764.54Cl-

23.4195.1272.2302.4255336.43SO4
-2

75.2782.390.110293.6196.11NO3
-

55047103070391031201470Pb

41.1150.2241.5339.5284.5591.9Cd

:مقارنة بعض الخصائص مع حالات اخرى 
في (

) ٥(كما نلاحظ في الجدول )سنغافورة كمثال متوفر
 .

اشي –للغسل –للتبرید (لاستخدامات عامة للمیاه اسوة بالبلدان الاخرى  لمو قي ا ر –س
) ذلك من الاستخدامات شبھ النقیة

.وخصوصا بالصناعات 
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.كلوریدات في میاه الامطار تأثیر فترة الجفاف على تركیز ال: )٤(الشكل 

.تأثیر فترة الجفاف على تركیز النترات في میاه الامطار : )٥(الشكل 

.ات في میاه الامطار أثیر فترة الجفاف على تركیز الكبریتت: )٦(الشكل 
. مقارنة النتائج المستحصلة مع حالة اخرى ):٥(الجدول 

تركیز الملوث في میاه 
مطار الا

لمدینة الموصل في الدراسة 
الحالیة

)١٢(لموقع في سنغافورة 

mg/l(1.65(الكبریتات  -١ –15.12.9 –10

mg/l(6.33(الكلوریدات -٢ –31.21.0 –1.5

mg/l(0.83(النترات    -٣ –8.290.3 –0.6



pH (6.5-7.84.2(الرقم الھیدروجیني -٤ –4.3

μg/l (Nd(الرصاص  -٥ - 650------------

μg/l(Nd(الكادمیوم  -٦ - 20------------

) سنغافوة(المقارن 
اضافة الى المصادر الاخرى بین

المركبات الداخلة في مضافات الوقود أي بمعنى

انھ یمیل الى الحامضیة في الموقع الثني وھذه الحالة تكاد تكون طبیعیة في الھواء غیر الملوث 
وذلك بسبب غاز ثنائي اوكسید الكربون

. وسائط النقل 
)١٣(وفي دراسة حدیثة لمدینة الموصل وجد 

٢٠٠٢٢٠٠٣لثاني الموصل امتدت لفترة من تشرین ا
.، والمواقع ھي أقرب المواقع للمواقع المراقبة فس ھذه الدراسة)٦(الجدول رقم 

الاستنتاجات 
.التي فیھا خطوط مروریة مزدحمة ٥و٢ھناك تأثیر كبیر لوسائط النقل في تلویث المواقع -١
٢-

. المباشر على ھذه المیاه 
. مزنة مطریة شدیدة نسبیا تغسل الجو والأرض 

١٩٩١-١٩٩٠لى ھذه الدراسة اجري عام حیث ان العمل ع-٣
بعد الا) مع توقع تغیر توطینھا(ف ھذه قد تضاعفت عدة أضعا

اوما رافقھجراء الظروف السیاسیة والاقتصادیة المتقلبة والمتوالیة 
البیئي وخصوصا في مجال ا

البیئیة ومرورا بتشغیل مولدات الطاقة الكھربائیة في كل حي سكني وانتھاء بالانشطة الجانبیة 
.الأخرى 

٤-
التلوث الھوائي الحاصل ، ذل

(بعیدا من منطقة الى اخرى ، 
.) بھذا الدور الذي یعد سلبیا على ما ذكر أعلاه

٥-
بب غاز ) ٧(الھیدروجیني یمیل الى ما دون  بس لك  ان ذ ) CO2(ف

. طبیعي في الجو 
التوصیات



١.
.مستمرة 

٢.

لمركبات –-( ا و
) .الخ …الھیدروكربونیة 

ا.٣
.دون إحداث آثار سلبیة على الھواء

٤.
.ملوثات ھوائیة وغیرھا 

ویة في المواقع المدروسة للفترة معدل تراكیز الشوائب في میاه الامطار الشتومدى ):٦(الجدول 
) ١٢.(٢٠٠٣وشھر نیسان ٢٠٠٢بین شھر تشرین الثاني 

SO4المواقع
(mg/l)

Cl-

(mg/l)
NO3

(mg/l)pHPb
µg/m3

Cd
µg/m3

9-١15.9الموقع 
(12.3)*

13.8-4
(9.1)

5.6-2.2
(3.4)

5.8-6.9
(6.15)

13-100
(75)

N.D-8
(5.3)

14.5-٢19الموقع 
(17.2)

4.2-11.2
(7.6)

2.65-1.9
(2.4)

6.2-7.4
(6.6)

13-100
(67.0)

8-12
(9.3)

12.1-٣27الموقع 
(14.7)

13.7-4.2
(8.0)

3.2-1.9
(2.6)

5.7-7.4
(6.5)

25-350
(247.3)

16-7.2
(50.7)

6.9-٤8.7الموقع 
(7.8)

4.7-2.6
(3.5)

1.2-1.0
(1.1)

6.8-7.3
(6.95)

N.D-
12.5
4.2dc

N.D-N.D

7.2-٥10.1الموقع 
(8.8)

9.6-3.8
(6.9)

2.1-1.2
(1.6)

5.9-7.4
(6.48)

25-100
(58.3)

N.D-8
(5.33)

.القیمة بین القوسین تشیر الى معدل للقراءات *
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) التلوث البیئي لمدینة الموصل وطرق المعالجة(الصفاوي ، عبدالعزیز یونس طلیع، -١٢
. أطروحة دكتوراه ، قسم علوم الحیاة كلیة التربیة ، جامعة الموصل


