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 م�اه الامطار المصاح�ة للعواصف الرعد�ة في مدینة �غداد � ق�اس تركیز التر�تیوم 
 صفاء عبد الرزاق عبد الحسین   عامر عبد محمد   علي حسن فالح   علي عباس جاسم 

 / دائرة البیئة والمیاه  والتكنولوجیاوزارة العلوم 
 العراق -بغداد 

 الخلاصـــة
في میاه الامطار لفترات زمنیة    )H)3تناولت الدراسة مدى تأثیر العواصف الرعدیة على زیادة تركیز التریتیوم     

المطري   الموسم  الدراسات    2019- 2018ضمن  في  المستخدمة  المشعة  البیئیة  النظائر  اھم  من  یعتبر  حیث 
دیثة. اجریت القیاسات باستخدام جھاز العداد الومیضي السائل. الھیدرولوجیة وتحدیدا فـــــي تقدیر اعمار المیاه الح

فــــــي   القیــــم  اعلـــى  سجـــلت  حیـــث  قیمھا،  فـــي  ملحـــوظ  تبایـــن  التریتیـــوم  تركیـــز  قیـــم  أظـــھــــرت 
  2018كانون الأول لعام  ) على التوالي. كانت نتائج شھر TU  11.71و  8.57(  2019شھـــري شبــــاط واذار لعام  

)4.48  TU  لعام الثاني  تراكیز  TU  3.22(  2019) وشھر كانون  قیم  الارتفاع  الاقل تركیزا. یعزى سبب  تعد   (
التریتیوم إلى ان النماذج اخذت من الامطار التي كانت مصحوبة بالعواصف الرعدیة والارتفاع النسبي في درجات 

  11-8) مقارنتةً بدرجات حرارة التي تراوحت بین (ºم  22-  20ین (الحرارة في شھري شباط واذار اذ تراوحت ب
) في شھري كانون الاول وكانون الثاني التي كانت تخلو من العواصف الرعدیة. درُسَ توزیع العینات المطریة  ºم

ضمن   ) وتبین ان توزیعھا18-على الخط المطري المحلي بقیاس تراكیز النظائر المستقرة (الدیتریوم والاوكسجین  
تكمن   LMWL  (Local and Global Meteoric Water Line(  (GMWL)الخط المطري المحلي والعالمي  

من  تعتبر  كونھا  الامطار  میاه  في  التریتیوم  نظیر  تركیز  على  الرعدیة  العواصف  تأثیر  دراسة  في  البحث  أھمیة 
 المصادر الرئیسیة ھذا النظیر.   

 شعة الكونیة والعواصف الرعدیة. الأوالغلاف الجوي وطحیة میاه سو تریتیوم ال: الكلمات المفتاحیة
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Abstract 
    The study examined the effect of thunderstorms on increasing the concentration of 
Tritium (3H) in rainwater for periods of time within the 2018-2019 rain season, as it is 
considered one of the most important environmental radioisotopes used in hydrological 
studies, specifically in estimating modern water ages. Measurements were performed 
with a liquid scintillation counter. The Tritium concentration values showed a 
noteworthy variation in their values. The highest values were recorded in February and 
March of 2019 (8.57 and 11.71 TU) respectively. While the results recorded during 
December 2018 was 4.48 TU and for January 2019 was 3.22 TU, these were the least 
concentration. The reason for the increase in the values of Tritium concentration is due 
to the fact that the samples were taken from the rain that was accompanied by 
thunderstorms and the relative rise in temperatures in the months of February and March 
of 2019, as they ranged between (20-22 ° C) compared to the temperatures that ranged 
between (8-11 ° C) during months December and January of 2019 respectively, and the 
rain was not accompanied by thunderstorms. The distribution of rain samples on the 
Local Meteoric Water Line was studied by measuring the concentrations of stable 
isotopes (Deuterium and Oxygen-18) and found that their distribution within the local 
and global meteoric water line (LMWL) and (GMWL). The importance of this research 
lies in studying the effect of thunderstorms on the concentration of an isotope Tritium in 
rainwater, as it is considered one of the main sources for this isotope. 
Keywords: Tritium, Surface Water, Atmosphere, Cosmic Ray and Thunderstorms. 
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 المقدمـــة

تعنى الدراسات الحدیثة بدراسة خصائص النظائر    
ي تشكل اساساً  البیئ�ة الطب�ع�ة في م�اه الامطار والت

نظائر جز�ئة   تقسم  الهیدرولوج�ة.  النظم  الى  للدخول 
) الدیتر�وم  وهي  مستقرة  نظائر  الى  )  H2الم�اه 

ونظائر مشعة هي التر�تیوم   )O18(  18-والأوكسجین
)H3 الم�اه مصادر  لمعرفة  كدلیل  استعمالها  �مكن   (

). النظائر المشعة  2015ونوعیتها وعمرها (الجبوري،  
لحالة الاستقرار عن   تكون نواتها غیر مستقرة تسعى 
طر�ق أطلاق نیوتروناتها أو طاقتها على شكل أشعة  
جاما اذ تصل في النها�ة الى نظیر ثابت مستقر. �مكن 

عدد من الأجهزة كجهاز ) بواسطة  H3(ق�اس تركیز  
السائل الوم�ضي   Liquid Scintillation(  العداد 

Counter) (Stojković  ,2018النظائر المستقرة .( 
)H2  وO18(  ولها   لها تركیب ذري ثابت وتتمایز �الكتلة

الظواهر   من  العدید  وتفسیر  دراسة  في  كبیرة  أهم�ة 
الذي  النظائري  التمایز  على  �الاستناد  الهیدرولوج�ة 

للم�اهت الهیدرولوج�ة  الدورة  اثناء  الطب�عة   حدثه 
)Abou Zakhem  ,2007( في التر�تیوم  یُنتج   .

یتأكسد  حیث  الجوي  للغلاف  العل�ا  الجو  ط�قات 
سر�ع  �شكل  الجوي  الغلاف  في  المتشكل  التر�تیوم 

) ماء  جز�ئة  دورة  O2Hل�كون  الى  یدخل  ثم  ومن   (
الامطار سقوط  خلال  من    Stamoulis(  الم�اه 

مع  ).  2017خرون  وا التر�تیوم  جزيء  یتحد  عندما 
و�اختلاطه  المشع  الماء  جزيء  یتكون  الاوكسجین 
بجز�ئات الماء الاعت�اد�ة في ط�قات الجو یتساقط مع  
الامطار وفیها نس�ة من الماء المشع وعندما تصل الى  
وتختلط  المسام�ة  التر�ة  في  تتوغل  الارض  سطح 

ال  تركیز  یتراوح  الجوف�ة.  في �الم�اه  الطب�عي  تر�تیوم 
وحدة تر�تیوم   6.9-3.2( م�اه الامطار في العراق بین 

TU(  )Al-Paruany  ,2013  ( عض� هناك 
مثل  التر�تیوم  تركیز  ز�ادة  في  المتسب�ة  المصادر 

) وهي اضطراب  Martell  ،1963العواصف الرعد�ة ( 

تفر�غ كهر�ائي   یتشكل على هیئة  الجوي  الغلاف  في 
عادة هطول سوا أشكال مختلفة.  و�صاحبها  قط على 

هذه شرارة   �صاحب  �مثل  الذي  البرق  العواصف 
كهر�ائ�ة كبیرة ناتجة عن انتقال الالكترونات من مكان  
إلى آخر، وتتحرك �سرعة كبیرة. اما الرعد المصاحب  
للبرق �حدث عند التسخین الشدید للهواء المح�ط �مسار  

وز العواصف الرعد�ة قد تخترق حد الترو�و�     .  البرق 
(Tropopause)  )Eastoe    وهو    ) 2012واخرون

والستراتوسفیر   الترو�وسفیر  ط�قة  بین  الفاصل  الحد 
)Hoinka,  1999 ذات امطار  بهطول  متسب�ة   (

المتواجد في ط�قة  التر�تیوم  محتوى عالي من تركیز 
٪ مــــن   55الستراتوسفیر حیث تشیر التقدیرات إلى أن  

الط� هذه  في  �كون  التر�تیوم  محتوى  انتاج  قدر  قة. 
فــــــي الستراتوسفیر  فـــي بخار الماء  التر�تیوم الطب�عي 

وهو بذلك �كون أكبر �عدة   ) x  510  TU  9-5(�حوالي  
الطب�عـــي فـــــي هطـول   مراتب من حجـم مستوى التر�تیوم

وحـدا مــــــن  اعداد  ب�ضعـة  المقدر  (الأمطـار  ) TUت 
)Fourré    2006واخرون)  (Ehhalt    واخرون

متت�ع  ).  2002 التر�تیوم  (�عتبر   Idealمثالي 

Tracerتسر�ه من    ان قلةفي الطب�عة حیث    ) لندرته
وانخفاض  الترو�وسفیر  ط�قة  الى  الستراتوسفیر  ط�قة 

الم عالي محتوى  متت�عًا  یجعله  الستراتوسفیر  في  اء 
الق�مة. یزداد تركیز التر�تیوم في الامطار المصحو�ة 
�العواصف الرعد�ة �أتي نتیجة للخرق الذي �حصل في  
  الحد الفاصل بین الط�قتین �سبب العواصف الرعد�ة. 

) السا�قة  الدراسات  في  Al-Hadithi،  2018من   (
التر�تیوم حیث أظهرت  مجال   ق�م  ق�اسات  النتائج ان 

دجلة   فــــــي م�اه نهر  الهیدروجین والاوكسجین  نظائر 
متطا�قة مـــع مـ�اه الامطـار المحـل�ة مما �شـیر الــــى ان 
هطول الامطار �سهم �شكــل رئ�سي فـــي تغذ�ة النهر  

) قام �ق�اس وتحدید تركیز التر�تیوم فـــــي  2017  ،(دحام
دام جـهاز عداد السائل  عینات م�اه نـهر دجـلة �استـخ

قام    )2013واخرون    Al-Naseri(الومیـضي السائل  
لم�اه الأمطار   النظائري  التحلیل  نتائج  �الاستفادة من 
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)  LMWLلرسم خط المطر المحلي(  2011خلال عام  
المطر   بخط  ومقارنته  �غداد   مدینة  في  مرة  ولأول 

 ). GMWLالعالمي (
تركیز      دراسة  إلى  الحالي  ال�حث  نظیر  یهدف 

تأثیر   ودراســــــة  المطر�ــــــة  العینات  فــــــي  التر�تیــــــوم 
العواصف الرعد�ة على تذبذب تركیز التر�تیوم وعلاقته 
ب�عض العوامل المناخ�ة كدرجة الحرارة ومقارنتها مع 

 عینات من نهر دجلة. 
 المواد وطرائـق العمل

 منطقة الدراسة 
فـــ    جغراف�ا  �غداد  مدینة  عـــلى  تـقع  العراق  وسط  ـي 

نهر دجلة ضمن منطقة السـهل الرسو�ي الواقعة علـى  
وخط    شرقا )  44º 21' 41.3568''(  خط طول یتـراوح

یتراوح  وعلــى  شمالا  )33º 18' 46.0980''(  عرض 
) مستوى متراً)    32-30ارتفاع  ال�حر.    عـــــن  سطــح 
تمتاز تضـار�ــس    حیث  ) یـبیـن منطقة الــدراسـة1شكل (

تــرتفع قـل�لاً فــــــي و هذه المنطقة �كونها مستو�ة عموما  
جزئها الغر�ي. مناخها حار جاف فـــــي الصیف و�ارد  

تتراوح معـدلات الأمـطار السـنو�ة  و رطب فــــــي الشتاء  
�الف  200  –   50بیـن   و�متاز  الكبیر ملم  الحراري  رق 

الشتاء والصیف.    بین  النهار واللیل وما  بین ساعات 
كانون الثاني و تعد أشهر الشتاء لا س�ما (كانون الأول  

الر��ع  و  شهري  أما  مطرا.  السنة  شهور  أكثر  ش�اط) 
عن   ینتج  ومعظمه  مطرا  اقل  فهما  ون�سان)  (آذار 
  الزوا�ع الانقلاب�ة (الإعصار�ة) (ش�كة الأرصاد الجو�ة 

   ). 2019ة وزارة الزراعة العراق�ـــــ 
 جمع النماذج

جمعت نماذج م�اه الامطار لفترات زمن�ة متعددة     
المطري   الموسم  فترة  الممتد    2019ــــــ    2018خلال 
و�نتهي في شهر   2018للفترة من شهر تشر�ن الأول  

�غداد من خلال    6بواقع    2019أ�ار   لمدینة  عینات 
الامطار الموجودة في موقع وزارة منظومة جمع م�اه  
دائرة البیئة والم�اه للأشهر (كانون   /العلوم والتكنولوج�ا

وكانون الثاني وش�اط واذار من    2018الأول من عام  

عینة من المنطقة   2)، فضلاً  عن جمع   2019عام  
الواقعة علـى خط طول    )محافظة السل�مان�ة(الشمال�ة  
عرض    شرقا  ) 45º 26' 45.43389''(یتـراوح   وخط 
لشهري (كانون   شمالا  )35º 33' 35.55194''(یتراوح  

) لدراسة تأثیر الارتفاع  2019الثاني وش�اط من العام  
 عن مستوى سطح ال�حر على تراكیز ق�م التر�تیوم واخذ

(م�اه    2 �غداد  مدینة  في  دجلة  نهر  م�اه  من  عینة 
العام   من  ون�سان  الثاني  (كانون  لشهري  سطح�ة) 

حـ2019 نمذجـة  ).  عبوات  فـــــــي  النـمـاذج  هـــذه  فظت 
  ) O18و  H2(للنظائر المستقرة    مل  50  خـاصة �سعة

) �عد ان ثبتت H3(التر�تیوم    لنظیر   مل  500  وسعة
علیها توار�خ النمذجة والظروف الجو�ة المرافقة لعمل�ة  
النمذجة في مكان �ارد معد لهذا الغرض (حافظة نماذج 

 /دائرة البیئة والم�اه  /النظائر البیئ�ة مبردة) في مختبر  
 .والتكنولوج�اوزارة العلوم 

 عمل�ة الق�اس 

تمثلت طر�قة تحضیر النماذج �أجراء عمل�ة تركیز     
التر�تیوم)  (اغناء  الم�اه  عینات  في  التر�تیوم  واثراء 
�استخدام خلا�ا التحلیل الكهر�ائي لاختزال عینة الماء 

لل قابل  مستوى  الى  جهاز والوصول  �استخدام  ق�اس 
) السائل  الوم�ضي   Liquid Scintillationالعداد 

Counter) نوع  من   (Tri-carb3180.(   حللت اذ 
مل كهر�ائ�اً في وسط   250مل إلى    20العینة �حجم  

مبرد ووفق طر�قة عمل معتمدة من قبل الوكالة الدول�ة  
ق�اس  �عتمد  الجهاز  عمل  مبدأ  ان  الذر�ة.  للطاقة 

ئ�ة الناجمة عن تفاعل جس�مات بیتا  الومضات الضو 
تحرر   عندما  المقاسة.  للعینة  الحاوي  الوسط  مع 
كرستال�ة  مادة  جز�ئات  مع  تصطدم  بیتا  جس�مات 

علماً ان  )  Scintillation Cocktailمى ( خاصة تس
هذا الجهاز یتمیز �مستوى عالي من العزل الاشعاعي  
  وهذا یوفر خلف�ة اشعاع�ة متدن�ة جدا مما یوفر دقة 

في ق�اس التركیز الواطئ لعناصر التر�تیوم والكار�ون 
 وهذه التقن�ة متوفرة في الجهاز.  14المشع 
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 ) Ali ،2012) منطقة الدراسة الحال�ة المتمثلة �مدینة �غداد. المصدر ( 1شكل ( 

 
التر�تیوم نواة  لحالة    تكون  تسعى  وهي  مستقرة  غیر 

شكل  على  نیوتروناتها  أطلاق  طر�ق  عن  الاستقرار 
دقائق بیتا �حیث تصل في النها�ة الى نظیر الهیلیوم 

 Canadian(   )1المستقر كما موضح في المعادلة (

Nuclear Safety Commission, 2014:( 

 
من اهم مصادر تكو�ن التر�تیوم في البیئة هي الاشعة  

التر�تیوم  Cosmic Ray(الكون�ة   یتشكل  حیث   (
الطب�عي في ط�قات الغلاف الجوي العل�ا نتیجة لتفاعل 
نیترونات الاشــــــــــــعة الكون�ة الســــــــــــر�عة مـــــــــــع نتروجین  

الى    0.1من  الهواء المحــــــ�ط �الكــــــرة الأرضــــــ�ة و�نتــــــج  
0.2  atom/2cm.sec  )Masarik  وBeeri 

مثل  ).  2009 نوو�ة  جس�مات  التفاعلات  هذه  تنتج 
�عد   تتفاعل  أن  �مكن  والتي  والبروتونات  النیوترونات 
ذلك مع الذرات الأخرى في الغلاف الجوي. أحد هذه  

نیتروجین   بنواة  نیوترون  إصا�ة  هو   14-التفاعلات 

كر�ون   ذرة  تكو�ن  إلى  یؤدي  تر�تیوم   12-مما  وذرة 
)Panye ,1983( 
 

 
 النتائج والمناقشة

جمعت      التي  المطر  ماء  عینات  على  أجر�ت 
الق�اسات النظائر�ة الخاصة �النظائر المستقرة والمشعة 

)H3  وH2  وO18 (    الدالة) مثل  المختبر�ة  والق�اسات 
). أظهرت ECوالتوصیل�ة الكهر�ائ�ة    pHالحامض�ة  

ق�م تركیز التر�تیوم للعینات المطر�ة المبینة في جدول  
كانت  )  1( حیث  ق�مه  فـــــي  ملحوظ  ت�این  وجود  الى 

واذار ش�اط  شهـري  مـــن  كل  في  ق�م    2019\اعلــى 
على التوالي.    TU)  11.71و  8.57(للموسـم المطـري  

بینما كانت نتائج تركیز التر�تیوم اقل في شهري كانون 
)  4.48و  3.22(  2019  \وكانون الثاني  2018  \الأول
TU  رتفاع تركیز التر�تیوم  على التوالي. �عزى سبب ا
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إلى ان النماذج اخذت    2019\في شهري ش�اط واذار
من الامطار التي كانت مصحو�ة �العواصف الرعد�ة  
الترو�وسفیر  ط�قتي  بین  الفاصل  الحد  تخترق  التي 
�ساهم  و�التالي  التر�تیوم  بتركیز  الغن�ة  والستراتوسفیر 

إلى  هذا في ز�ادة تركیزه في م�اه الامطار.  �الإضافة  
ش�اط   شهري  في  اخذت  الامطار  نماذج  ان 

حیث �الارتفاع النسبي في درجات الحرارة   2019\واذار
وهذا عامل اخر یز�د   ºم  22  –  20التي تراوحت بین  

من تركیز التر�تیوم في النماذج المطر�ة. اذ ان درجات  
مقارنة  التر�تیوم  لنظیر  اغناء  تسبب  عال�ة  الحرارة 

الاخر  الهیدروجین  وعلى  بنظائر  الماء.  جزئ�ة  في  ى 
العكس من ذلك كانت نتائج ق�م تركیز التر�تیوم لشهري 

اقل مقارنةَ    2019  \وكانون الثاني  2018\كانون الأول
واذار ش�اط  شهري  الانخفاض   2019  \مع  �سبب 

  ºم11-8الواضح في درجات الحرارة حیث تراوحت بین  
الرعد�ة.   �العواصف  مصحو�ة  غیر  الامطار  وكانت 

الشكلین ( وكما ه تراوح معدل    ).3و  2و موضح في 
قیــم التر�تیوم فــــــي المیــاه السطـح�ة (نهر دجله) خـــلال  

الدراسة   بیــن  2019-2018موسـم    4.41-4.16  مــا 
TU    حیث لم �كن هنالك اختلاف ملحوظ عن الدراسات

السا�قة والتي تشیر الى ان معدل التر�تیوم فـــــــي نـــــهر  
 )TU  )Al-Hadithi،  2018  6-5  دجـلة یتراوح بیـــن

(الغن�ة   الرعد�ة  المطر�ة  العینات  ان  على  یدل  مما 
�التر�تیوم) لم �كن لها تأثیر واضح على تركیز التر�تیوم 

نهر دجلة �اعت�ار ان الامطار هي المصدر   في م�اه
الرئ�سي للتر�تیوم في الم�اه السطح�ة. و�عزى السبب  
الى ان كم�ة الامطار المصحو�ة �العواصف الرعد�ة  

 والغن�ة بتراكیز التر�تیوم كانت قلیلة. 
 

 طار والم�اه السطح�ة خلال الدراسة الحال�ة ) الفحوصات النظائر�ة والفیز�ائ�ة لعینات الام 1جدول ( 

pH Ec 
µs/m 

P 
mm 

H 
% 

T 
ºC 

δ 18O 
 (‰) 

δ 2H 
 (‰) 

H 3 
TU Sample No. 

7.05 152.4 15.23 86 10 2.07 28.73 4.48 R.W.B* 17-12-18 1 

6.90 214.0 34.50 83 11 -4.4 -
25.07 3.22 R.W.B   28-01-19 2 

7.51 82.1 2.24 51 20 -3.22 -
16.92 8.57 R.W.B   01-02-19 3 

7.18 106.2 20.00 31 20 -1.93 -2.26 7.14 R.W.B   08-03-19 4 
7.12 91.9 21.23 55 22 -1.35 15.58 8.11 R.W.B   15-03-19 5 
5.73 105.5 22.1 66 21 -2.68 4.21 11.71 R.W.B   26-03-19 6 

6.33 118.8 - 44 8 -
13.38 

-
95.44 5.11 R.W.N** 10-1-19 7 

6.60 156.9 - 50 10 -5.79 -
34.84 2.38 R.W.N   02-02-19 8 

7.60 1021 - 54 10 -6.73 -
34.11 4.41 Tigres    15-01-19 9 

7.63 1041 - 29 27 -6.46 -
36.03 4.16 Tigres    15-04-19 10 

* R.W.B = Rain water Baghdad 
** R.W.N= Rain water north 
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 ▲دجلة   ونهر ■ والسل�مان�ة ● ) ت�این ق�م تركیز التر�تیوم في العینات المطر�ة والسطح�ة لعینات مدینة �غداد2شكل ( 

 

 
 ■ مان�ة والسل�  ■) العلاقة بین التر�تیوم ودرجات الحرارة لعینات مدینتي �غداد 3شكل ( 

 

(السل�مان�ة     الشمال�ة  المنطقة  من  عینتین  اخذت 
م) لغرض    882التـــي یبلغ ارتفاعها عــــــن سطح ال�حر  

دراسة تأثیر الارتفاع عن مستوى سطح ال�حر على ق�م  
التر�تیوم في العینات المطر�ة وأشارت النتائج الى عدم  
وجود اي تأثیر حیث كانت ق�م التر�تیوم ضمن ق�م م�اه  

 ر �غداد ونهر دجلة. الامطا

 توز�ع العینات المطر�ة على الخط المطري المحلي
(LMWL) Local Meteoric Water Line 

�الألف    )H2و  O18(تقاس تراكیز النظائر المستقرة    
للعینات    )H2() حیث تراوحت قیـم تركیز الدیتر�وم  %(

الأول   كـــــانـــون  شـهـــر  مــــــن  للفــــتـرة    2018المــطر�ــة 

-(من  ) عـــینــات  8وعـددهــا ( 2019إلـــــــى شـهـر اذار  
من   18-  والاوكســجـین  )%28.73() الى  95.44%

حیث یتبین من العلاقة    )%2.07() الى  13.38%-(
والأوكسجین الدیتر�وم  العینات  18-بیـن  المطر�ة   ان 

) المحلي  المطري  الخط  ضمن  )  LMWLتوزعت 
) وكما موضح في  GMWLوالخط المطري العالمي (

هذا التوز�ع مؤشر على ان عمل�ة جمع    ).4الشكل (
الق�اس�ة  المواصفات  ضمن  كانت  المطر�ة  العینات 
الذر�ة   للطاقة  الدول�ة  الوكالة  لدى  المت�عة 
International Atomic Energy Agency 

(IAEA) .في جمع العینات المطر�ة 
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 في م�اه الامطار لمدینة �غداد وم�اه نهر دجلة ضمن مدینة �غداد ا�ضاً  18) العلاقة بین الدیتر�وم والاوكسجین 4شكل ( 

 
 الاستنتاجات 

أظهرت ق�م تركیز التر�تیوم للعینات المطر�ة ت�این    
ملحوظ في ق�مها، اذ كانت الاعلى في شهري ش�اط  

 \بینما كانت نتائج شهري كانون الأول  2019  \ واذار
الأقل في مدینة �غداد.    2019  \وكانون الثاني  2018

تأثیر واضح في ارتفاع تركیز   كانت لدرجات الحرارة 
التر�تیوم. ولم �لاحظ تأثیر واضح في تركیز التر�تیوم  
في م�اه نهر دجلة �اعت�ار ان الامطار هي المصدر 

الم�ا في  للتر�تیوم  العینات الرئ�سي  ان  السطح�ة.  ه 
المطري  الخط  ضمن  توزعت  المدروسة  المطر�ة 

) العالمي LMWLالمحلي  المطري  والخط   (
)GMWL .( 
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