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  المستخلص

بنھر  علىلأاب الزانھر  ءالتقاية اق ولغالمشرال منجم كبريت امن شم ،ةنھر دجل مقارنة التلوث في اسةلدرا تولاتن
ل نتائج التحاليل وذلك من خلا قالمشراش من منجم كبريت الكبريت بطريقة فراج استخرابعد توقف قبل و ،دجلة

ج استخرلااقبل توقف بنتائج التحاليل الھيدروكيميائية  ارنتھاومق 2007التي التقطت في عام  المياه لنماذجالھيروكيميائية 
 اً لھيدروجيني لم تتغير كثيرا سلأالرئيسية وكذلك قيم ات ايونكيز للاالتران قيم اتبين ب .والمنشورة في الدراسات السابقة

 في اعن قيمھ 2007عام  نماذجدت في از الذائبة ةالمواد الصلبكمية ان قيم  إلا ،المسموح بھالحدود الت ضمن ازاوم
اك زيادة كبيرة في قيم تركيز غاز كبريتيد الھيدروجين بان ھن للنماذج . بينت نتائج التحاليل الكيميائيةالسنين السابقة نماذج

من خلال  قالمشراصل من منجم كبريت الحالتسرب ان اتبين ب، والأمتاربمنطقة محددة من نھر دجلة لا تتجاوز مئات 
ية الى مؤدلا باسبلأاحد ا ھو منفذا طبيعيا لتصريف المياه الجوفية الكبريتية أصبحتوالتي  فھاالعيون الصناعية التي خلّ 
قة الموصل لطبيعية من منطالكبريتية العيون ار انتشا وھ خرىلأا باسبلأامن و .بھذا الغاز زيادة تلوث مياه نھر دجلة

 نھر لتي تصب في مجرىالتدفق اتية اذ الكبريتية رابلآاه ا، وكذلك ميدجلة بنھر الأعلىر الزاب وحتى منطقة التقاء نھ
  وتختفي بعد ذلك. دجلة بنھر الأعلىالزاب  اء نھرالتق عند اتقل كثير لتيا، ودجلة

  
  
  
  

TIGRIS RIVER POLLUTION: A COMPARATIVE STUDY BEFORE AND 
AFTER PRODUCTION STOPPAGE FROM AL-MISHRAQ SULFUR MINE, 

SOUTH OF MOSUL, CENTRAL NORTH IRAQ 
Qays J. Saud 

 
ABSTRACT  

This study reveals a comparison of the environmental impact for the pollution of the 
Tigris river, from north of Al-Mishraq sulfer mine till the junction of Greater Zab River with 
Tigris River, before and after production stoppage by means of Frash method, through 
hydrochemical analysis of many samples collected in 2007 and their comparison with 
samples collected in previous studies, before the production stoppage period. It was found 
that there is no main change in the major ions concentration and pH; and they are within the 
acceptable limits, but the total dissolved solids in the collected samples during 2007 increased 
slightly as compared to the previously collected samples. Also a considerable increase was 
found in H2S, in a restricted area within Tigris River, which is not more than few hundred 
meters. It was found that the seepage from Al-Mishraq sulfur mine through the artificial 
springs that were developed during production is one of the reasons that have increased the 
pollution of Tigris River by H2S. From other reasons are: the presences of sulfatic springs that 
exist along the river from Mosul city down to the area of the junction of Greater Zab River 
with Tigris River, moreover, the presence of the naturally flowing wells that yield sulfatic 
water and drain into Tigris River. The pollution decreases considerably after the junction of 
Greater Zab River with Tigris River and disappears behind that.  
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  لمقدمةا 
د النھر، وتزدا اھذمنبع حيث ا عبر تركي الھاقية من شمالعرا ضيارلأا هاھه عند دخولبعذوبة ميدجلة نھر  ازيمت

ت جيولوجية تحوي على صخور اقية عبر تكوينالعرا ضيارلأافي  هجريان لنھر بعد ذلك بسببا ات في ھذالملوثاكمية 
 النھر في كل من تركيا السدود على ھذا ءانشإلفتحة، وكذلك الجبس ضمن تكوين اصخور  اھمھوأ ابةذللإلية ابلية عات قاذ
 اى ذلك ملاف السدود، يضاھذه  ضاحوألي من العالتبخر ائبة بسبب الذا كمية المواد الصلبةدة ايسبب زي اق ممالعراو

 مياه تصب اً لموصل تحديدافظة اوفي مح .الجة تذكرلنھر وبدون معالى مجرى البشرية ا وأعية الصنات المخلفايطلق من 
ب الزانھر  رورا بحمام العليل وحتى التقاءلموصل ماة دينمن م مباشرة ابتدءاً  نھر دجلةلكبريتية في العيون الكثير من ا
لمستخدمة اه الميابسبب  ،لنھراعية تنبع بوسط انصعيون  عبر قالمشراجم كبريت من من المياه ، وتتسرببه علىلأا
  .)1 ) (الشكل2005 ،خرونآمحمود و( لكبريتا جانتإ ضاغرلأ

  

  
  

  : منفذ العيون الصناعية في نھر دجلة1 شكل
  
  لھدفا

ية اق ولغالمشرايت ل منجم كبراشم لمنطقة المحددة منة في انھر دجلھو دراسة تلوث  ھذا البحثمن ھدف ال إن
، وذلك من خلال قالمشرالكبريت من منجم كبريت اج استخرابعد توقف و قبل مع نھر دجلة علىلأاب الزانھر  ءالتقا

مع مثيلاتھا من نتائج التحاليل  2007عام  الملتقطة في ھذه الدراسة المياه لنماذجنتائج التحاليل الھيدروكيميائية مقارنة 
  .)2005 ،خرونآومحمود و 1979لمرھج، االسابقة (المنشورة في الدراسات 

  
 ةابقلسات اسالدرا

  :الكثير من الباحثين ومن ھذه الدراسات بصوره تفصيلية من قبل اوجيولوجي المنطقة ھيدروجيولوجيادرست 
 كبريت منجم لمحتمل لنھر دجلة في منطقةالتلوث او ءاجيوكيميو ءاسة حول ھيدروكيمياقدم در ):1979( لمرھجا -

ت حول افة خمسة كيلومترايتعدى مس لااق موقعي ولمشراصل من منجم كبريت الحالتلوث ان الى اق وتوصل المشرا
  .منجمال

لحر تتصف املة للكبريت الحات الطبقا نإ ): قدما دراسة عن واقع منجم كبريت المشراق وبينا1985محمود وصادق ( -
لي اب عانسيامل از بمعالحر تمتاملة للكبريت الحا) العليا( ولىلأالطبقة ا نإحيث  ،ينةابظروف ھيدروجيولوجية متب

ز الحر تمتاملة للكبريت الحانية الثالطبقة او .دجلة لى نھرالجوفية اه الميا% من 62من  كثرأله تسرب يتم من خلا اجد
ملة الحالثة الثالطبقة ا امأ .دجلة لى نھرالجوفية اه الميا% من 26لي احو الھتسرب من خلاتقل واب انسيامل ابمع
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ة سالدرابينت  .دجلة لى نھرالجوفية اه الميا% من 12تسرب  الھيتم من خلا اطئب وانسيامل از بمعالحر تمتاللكبريت 
 لتسربامنطقة في  اخصوص دجلة نھر اشرة مع قعرمتصل بصورة شبه مب ولىلأالكبريتية الطبقة امن  اً جزء نإ أعلاه

دة حجم ازلة ومن ثم زيالعات الى حدوث تدمير للطبقايؤدي  جانتلإات افق لعمليارلما رضيلأالھبوط ا انو وسط النھر،
عد على التي تسالية والعاذية النفات اذ ولىلأالكبريتية الطبقة الى المحقونة اه الميالي تسرب التات وبالطبقال بين اتصلاا
الكبريت من منجم كبريت  إنتاجخلفھا من خلال العيون الصناعية التي  لنھرانحو  اهلميالسريع لھذه اب انسيلاا

  .المشراق
- Sissakian )1995:( منطقة  تضمنت 250000:1س الموصل ضمن خريطة بمقياسة جيولوجية لمنطقة لوحة اقدم در

  سة.الدرا
- Sissakian and Ibrahim )2004 قدما تقريرا في سلسلة المخاطر الجيولوجية في العراق ضمن لوحة الموصل :(

  . الكبيرة الى مياه العيون يعد من المخاطر الجيولوجية إضافةالتلوث الحاصل من منجم كبريت المشراق وبينا بان 
 ،وآثارھا على البيئة 1 ق/المشراعية من منجم كبريت الصنات المطروحاعن  اتقرير اقدمو ):2005( آخرونومحمود  -

ريخ بدء اقترن بتالذي او ةاه نھر دجلث ميلتلو ساسلأالمصدر اق ھو المشرار منجم كبريت اعتبالى ا اوتوصلو
  .1972 املكبريت في عار استثما

 دينةم (جنوب شرق لمشراقابعد توقف الإنتاج في منجم كبريت قبل و ةلتلوث نھر دجعن دراسة  ): قدم2008( سعود -
الى تصريف  إضافةنھر دجلة يتلوث من خلال العيون الكبريتية التي تصب في مجراه،  إنوتوصل الى  )الموصل

 الآبارالى التصريف من  إضافةمن منجم كبريت المشراق،  الإنتاجالعيون الصناعية في وسط نھر دجلة والتي خلفھا 
  .والتي تصرف مياھھا الى نھر دجلة الكبريتية ذاتية التدفق

 
  لعملا سلوبإ

ية شھر انھفي  الثانيةو راذآشھر  في الأولى :2007في عام  عمل حقلية ام بجولتيلقياسة على الدراعتمدت ھذه ا
اق لمشراقبل دخوله حقل  الأول :قعامو ربعةولأ ةه نھر دجلائية لميالھيدروكيميالنمذجة ا لاعمأ الھمخلا جريتأ ،آب
عد ب لرابعوا ةبنھر دجل علىلأاب الزاء نھر التقاق والمشرا كبريت بين منجم الثالثواق لمشراكبريت بل منجم امق الثانيو
 كذلكو .هعلاأ لمواقعل ةنھر دجل ائية من وسطاذج منم ثمانية وتم التقاط ،)2شكل ال( ةبنھر دجل علىلأاب ازلاء نھر التقا

لشركة ات افي مختبر، الملتقطةه المياذج ائية لنماكيميھيدرولاليل التحا ءاجرإ لمن خلا لمختبريالعمل ا الدراسة تشمل
وكمية  )pH(لھيدروجيني ا سلأاولموجبة البة والسالرئيسية ات ايونلاالمعرفة كمية  ،لتعدينالجيولوجي واللمسح  ةمالعا

 .لھيدروجيناز كبريتيد اجد غان توالبي أعلاهمن المواقع  مياه ذجانم ثمانية جمعتم . كذلك (T.D.S) الذائبة ةالمواد الصلب
ئية في الھيدروكيمياليل احلتائج اعتمدت نتوا ،ذجالنماعملية جمع أثناء  ءالھواء والمارة اس درجة حراقي وكذلك تم

لمقارنتھا بنتائج ھذه  )2005خرون (آمحمود و) و1979المرھج ( اومنھ ،لمنطقةاھذه  لتي تمت فيابقة السات اسالدرا
  الدراسة.

  
  سةالدراجيولوجية منطقة 

 عصر صخور اتليھ بتكوين فتحة ةلمتمثلوا وسطلأايوسين الماعصر  صخورمن  ابتدءا ةريالصخاشف المكاتظھر 
دية، المقداتكوين ب لمتمثلةاليوسين والبا –علىلأايوسين الماعصري  صخورنة ثم انجابتكوين  ةلمتمثلوا علىلأايوسين الما

عي وتشمل الربالعصر ات اترسب اخيرأو حسني المتمثلة بتكوين باو يستوسينلبلاا – يوسينلبلااعصر  صخورثم 
  ).2 شكلال( ) ,1995Sissakian( نالودياملئ و ةالنھريلشرف ات اترسب

يخترق نھر دجلة تركيب و لبحرامتر فوق مستوى سطح  188سة الدرايرتفع نھر دجلة في منطقة  ا،جيومورفولوجي
زي ار موانحدلااصخري شديد  جرفلتركيب بشكل اد في اليمنى بوجود قطع حالنھر افة اق من وسطه وتتميز حالمشرا

 والجبس لكلسوا ، لالصلصالرسوبية من صخور ات الدورافيه عدد من متر يظھر  70لي اعه حوارتفا يبلغ لنھرالمجرى 
ت الوحدامن  عانوأ أربعةحظة ريس منبسطة، ويمكن ملاالمنطقة من تضاتتكون  .لفتحةالتي تمثل تكوين ا
 نھري صلأت ات ذاتعروي، وحد صلأت ات ذاتعروي، وحد – تركيبي صلأت ات ذالجيومورفولوجية وھي وحدا

  .) ,1995Sissakian( بياذا صلأت ات ذاووحد
 – م بطمةاطئة حزالوات الطياق المتمثل بنطالمستقر الرصيف غير المنطقة بشكل رئيسي ضمن اتقع  بنيويا،

ت ازية ذامتوطيات محدبة جد ابتو لمنطقةاز اتمت ،تركيبيا .(Al-Kadhimi et al., 1996) م مكحولاحزو لموصلا
 كة ومكحولاللزا ،قالمشرا طية اديةقتصالا من الناحية اھمھوأ ،طية 15ى لا ال غرب جنوب شرق يصل عددھاه شماتجا

  .الكبريت فيھات اجد ترسبابسبب تو وذلك
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  لكبريتات اترسب
                     ةا طية عريضة وكبيرتتميز بكونھالتي ق والمشرا ةاسعة في طيت والحر كترسبالكبريت اجد ايتو

                 Al-Bassam) 1984( بين كل من .الفتحةضمن تكوين ھذه الطية  تقعطسين وات غاظر وذالمتنالنوع غير ا من
وتتضمنه صخور جبسية وصخور  ألمنشانوي المحدبة ثاق المشرالحر في طية الكبريت ان إ et al. Ma'ala) 1989( و

لتي اق والعرالكبريتية في الحقول اكبر اق من المشرا طية يعتبر تركيب .لمالعات في الترسبا ضخمأحد احيث يمثل كلسية، 
  لمنجم.ا اج من ھذاستخرلااتوقف حيث ، 2003م اع ايةضي ولغالمالقرن ات الكبريت منذ سبعينيا ايستثمر منھ

   

  
  

  Sissakian, 2000)ن ع محورة( سةالدراخريطة جيولوجية لمنطقة : 2شكل 
  
  سةالدراي في منطقة ئالبيلتلوث ا طانمأ 

  يلي: اسة تتمثل بمالدرافي منطقة  لبيئيالتلوث ا طانمأن ا
من المخاطر الجيولوجية  أنواعوجود سبعة  Sissakian and Ibrahim )2004( كل من نبي المخاطر الجيولوجية: -

، الزلازل وحركات الانھيال والفيضانات، وفي الأرضيفي منطقة الدراسة وھي التخسف، الجبس، التلوث، الھبوط 
الى وجود  إضافةوالمصدر الرئيسي له ھو منجم كبريت المشراق  أخطرھاالثلوث من  تصنيفھما لتلك المخاطر عدا
  العديد من العيون الكبريتية.

  
وسط نھر في لمنتشرة ائية المابيع الينامجموعة  التي تطلقھازية الغائلة والسات المطروحاوتتمثل ب :لطبيعيةات الملوثا -

 اھھافي مي الذائبة ةالمواد الصلبن كمية المنجم، وافي  جيةانتلإاملية لعا أق قبل بدالمشرابل منجم كبريت ادجلة مق
 -  99.1(             وح بينالھيدروجين يتراز كبريتيد ان كمية غا، وجزء من المليون )6310 -  4510(بين اوح ماتتر

ا لعيون  قليلة نسبياة من ھذه رجالخاه الميان كمية ا لاإز، الغا اذة وقوية لھذائحة نفار احبھايص جزء من المليون )484
  .)2005 آخرون،(شريف ودجلة  ه نھراعلى مي اقليل جد اثيرھأتو
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في وسط نھر دجلة وكذلك عبر  تسربلتي تازية الغائلة والسات المطروحاب اتلملوثا: تتمثل ھذه لمنجميةات الملوثا -
ليل التحاحيث بينت  .1972 ماق عالمشرا في منجم كبريت اجنتلإاعملية  بعد والتي بدأت نھرالالسفح المطل على 

، جزء من المليون )4000 -  3000( بين اوح ماتترالمتسربة ه الميافي  الذائبة ةالمواد الصلبكمية  نإئية الكيميا
 الكبريت ھيزمة  لصھر للااء المارة ا(درجة حر درجة مئوية )100 -  80( بيناه مالميارة ھذه اوحت درجة حراترو

               جزء من المليون 500 لىا اب فيھالمذالھيدروجين از كبريتيد اغ كمية وتصل ،)درجة مئوية 155
             الكبريتلتي تستخدم لصھر ا رابلآالمحقونة في ه المياه اھذ تمثلحيث  ،زالغا ائحة قوية لھذار احبھاويص

  .)2005 آخرون،(شريف و
  
  عيةالصنالطبيعية والعيون ا -

ء نھر دجلة في فترة ابم العيونھذه  تغمرو ،قعاثة مولتي تصب في نھر دجلة بثلاالطبيعية ا لكبريتيةالعيون اتتمثل  
 لجنوبالى ال الشمالي من التواوھي على  ،الطبيعيةت الملوثامن  ھااھتعتبر ميو الصيھود فقطتظھر في فترة ان ولفيضا

  :) 2 (الشكل
  5(رقم  لموصلاعيون كبريت(  
 6(رقم  لعليلام اعيون حم(  
 قبل  العين موجود اوھذ ).7(رقم  قالمشرابل منجم كبريت امق ،لشرقي من نھر دجلةانب الجالجزرة في ان عي

  .من منجم كبريت المشراق الإنتاج ءبد
فتعتبر من  1972عام في  الإنتاج ءمقابل منجم كبريت المشراق منذ بدوسط نھر دجلة  التي ظھرتلعيون ا امأ

 20000ا رھامقدمعدل لتي يبلغ او ،لكبريتا جاستخرلالمستخدمة ارة الحا هالمياد حقن ظھرت بع اكونھ ،عيةالصنالعيون ا
لمنجم بعد ات الياتجة من فعاعية نات صناھي ملوث اتھان ملوثاوعليه فوتعتمد كميتھا على كمية الإنتاج، يوم  مكعب/ متر
بل النھر مقالكبريتية في وسط اريط المخاھرة السطح. تكونت ظالى اتظھر  ه نھر دجلة ولاالعيون بميا، وتغمر ھذه جانتلإا

لجوفية اه الميلتصريف اا لعيون منفذاھذه  صبحتأ جانتلإا، وبعد توقف )3(الشكل  جانتلإا ءق بعد بدالمشرامنجم كبريت 
  .اھذ الى يومنادجلة وسط نھر  اھھاوتصرف مي والتي تتجه بحركتھا من غرب منطقة الدراسة تالكبريتالمشبعة با

  
  

  
  

  سةالدرالنھر دجلة في منطقة  يمنلأاحل السالكبريتية على اريط المخ: ا3 شكل
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  صلاحية استخدام المياه
 ولمنظمة (I.R.S, 1996) اعتمدت حدود التركيز المسموح بھا ضمن كل من المواصفتين القياسيتين، العراقية

  ).1جدول لا( اهلميا استخدام حيةن صلاالغرض بي )(W.H.O, 2006 الصحة العالمية
     
  

  القياسيتين تينوالسالبة حسب المواصف ةكيز الايونات الموجباحدود تر: 1 جدول
  (I.R.S, 1996)ة العراقيو )(W.H.O, 2006ة العالمي

  

  والمعطيات الفيزيائية الأيون
)ppm( 

  للتركيز الأعلىالحد 
)ppm (  

 ةمنظمة الصحة العالمي
W.H.O,  2006)(  

  اقيةالمواصفة القياسية العر
) (I.R.S,  1996  

K+12 � 
Na+200  200 

Mg++125 50 
Ca++75 50 
Cl-250 250  

SO4
=250 250 

NO3
-50 50 

 1000  500 -1000 ئبة الذا ةكمية المواد الصلب
 500 � لكليةا ةلعسرا

pH  8.5 - 6.5   8.5 - 6.5 
  
  يونات الموجبة والسالبةلأا ■

ذج ائية لنمالكيمياليل التحائج ا) نت2( جدولويبين ال ،سةالدرافي ھذه  ملتقطةلاالمياه  مواقع نماذج )2( لشكلا يبين
رنة اوبمق .اليةلحاذج النما قعالتي تقع ضمن نفس مواوبقة السات اسالدرا المحللة فيه المياليل بعض ائج تحاوكذلك نت اهلميا
ن ا) يتبين ب1 جدول(ال ةوالعراقي ةالعالمي تينالقياسي تينصفالمواب اكيزھامع حدود تر البةلساو ةالموجبت ايونلااكيز اتر
لتقط في ) والم2جدول (ال  5ماعدا النموذج رقم  أعلاه،فتين صالموا في كلا المسموح بھالحدود اكيز ھي ضمن الترا فةاك

جزء من  100.2و  264 وھي لسيوم بنسبة قليلةالكات والكبريتايوني ادت نسبة تركيز ازداحيث  ، 2007 ،شھر آب
لربيع ولبقية الموقع في فترة النفس  اوعن تركيزھ تين،اسيلقيا ينصفتالمواضمن  الي عن حدودھالتواعلى  ،المليون

  (CaSO4 2H2O)لجبسان صخور الكبريت وذوبات اماكسد خألى تات يرجع الكبريتايون ادة ان زيا .اذجلنما
 نھربريتية التي تصب في لكالعيون اه ال ميمن خلا الھانتقاوكذلك  ،سةالدرالمنطقة  ةالمميز )CaSO4(يت انھيدرلاوا

ب في المذالسيوم الكايون لأ سيةاسلأادر المصالطينية تعتبر من ادن المعايت وانھيدرلااو كذلك فان صخور الجبس دجلة.
  اه.لميا

  
  T.D.S)( الذائبة ةالمواد الصلب ■

 تينالقياسيتين صفالمواب اكيزھا) مع حدود تر2( جدولالة في للنماذج المبين الذائبة ةالمواد الصلب كيزارنة ترامق نإ
  .هعلاأصفتين الموا في كلا المسموح بھالحدود اكيز ھي ضمن الترافة حدود ان كاتبين ب) 1 جدول(ال ةوالعراقي ةالعالمي

  
 )pH(الھيدروجيني  الأس ■

 ةالعالمي تينالقياسي تينصفالمواب اودھ) مع حد2( جدولالالھيدروجيني للنماذج المبينة في  سلأارنة قيم امق نإ
  .هعلاأصفتين الموا في كلا المسموح بھالحدود القيم ھي ضمن افة ان كابين بت) 1جدول (ال ةوالعراقي
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  العسرة الكلية ■
والموضحة  Todd (1980) من قبلللعسرة  لمقترحةا) مع الحدود 2 جدول(السرة الكلية ة القيم المحسوبة للعبمقارن

والذي يقع في منطقة التسرب  5ماعدا النموذج رقم  “عسر”من الصنف  ھي جميع النماذجمياه  إنتبين  )3( الجدولفي 
  .فھو من الصنف عسر جداً 

  

  )Todd, 1980 عن( تصنيف عسرة المياه :3جدول 
  

 )جزء من المليونالعسرة الكلية ( هصنف الميا
 75 -  0 جيد
 150 -  75 متوسط
 300 -  150 عسر
 300من  أكثر ◌ً  عسر جدا

  
  ه نھر دجلةافي مي(H2S) لھيدروجين از كبريتيد اغ

 مامأقع: الموافي كل من  نھروسط ال من التقطتالتي نھر دجلة في نماذج مياه  لھيدروجيناز كبريتيد اجد غان توا
جدول (ال ) 9و 6، 5، 4، 3، 2النماذج ( دجلةبنھر  الأعلىالزاب قاء نھر لتاقبل  المشراق ومن شماله ومن بريتمنجم ك

 1لمسموح به وھو الحد ابكثير من  علىأ تركيزه ناحيث  ،تاماستخدلاا عانوألحة لشتى اه غير صالميا) يجعل ھذه 2
 وذجينالنم(دجلة بنھر  الأعلىالتقاء نھر الزاب بعد  بالمياه زالغا اجد ھذا، ويختفي تو(Tood, 1963) جزء من المليون

  لتلوث ھو موقعي.ا ان ھذايدل على  ا) مم2 جدول) (ال11 و 10
ن اويتضح منه ب ،رةالحرات اء بمختلف درجالمالھيدروجين في از كبريتيد الغ بةاذلإابلية الق ا) مخطط4( لشكلايبين 

رة ات حراع درجارتفاض مع انخفلاابلية بالقاھذه  أوتبد  صفر مئويالجة حرارة في در ھي زالغا الھذ بةاذإبلية اق قصىأ
ء في موقع المارة ادرجة حر نولأ. (Engineering Toolbox, 2005) الماء الى الجوز من الغاء حيث يتحرر الما
 الھذ بةاذلإابلية اق ، فعليه انلربيعادرجة مئوية في فصل  20لصيف و ادرجة مئوية في فصل  25نت بحدود اسة كالدرا
  .لنصفالى از تقل الغا

  

  
  

  رةالحرات اء مع درجالمالھيدروجين في از كبريتيد الغ بةاذلإابلية امخطط ق: 4شكل 
  (Engineering Toolbox, 2005)عن 
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  لبيئةاعلى  (H2 S)لھيدروجين از كبريتيد اغ ثيرأت
، انه ) 1997Mattson(ماء، فقد بين الفي  ذوبانه مة لسھولةالسات ازالغالھيدروجين من از كبريتيد ايعتبر غ

ملليلتر من ھذا الغاز، وعلى الرغم من ذلك فانه  437ما مقداره  إذابةملليلتر من الماء بدرجة الصفر مئوي  100 بإمكان
ز الغان خطورة ا. ساعة ويترسب على ھيئة عنصر الكبريت 24المذاب في الماء خلال  الأوكسجينمن خلال  سيتأكسد

لى ا ء متحولاالھواكسد في ايت اكبر عندمالخطورة تصبح ا نإفقط بل  اماس ازاتكمن في كونه غ ء لاالھوالى المتحرر ا
ة الحيالتي تؤثر على اعضوية للااد المواز من الغا الى كون ھذا فةاضإ، (Wikipedia, 2007)لكبريت اوكسيد اني اث
لتقريبية المھلكة القيمة از غير محدودة فقط بالغانية بالحيواتية والنباة الحيام تسم حالة نإلنھر. اه انية في ميالحيواتية والنبا

لوضع العمر، الجنس، اكثيرة مثل  خرىأمل اتعتمد على عو انموإ (Tood, 1963) جزء من المليون 1 اه وھيلميافي 
لھيدروجين يغير از كبريتيد ان غا. (Klein, 1973)رة الحرادرجة اء وئي للمالكيميالتركيب اقلم، ألتاعة، المنالصحي، ا
يسھل على  امم الحامضي الوسط الى عديةالقادل وقليل المتعامضي الحالوسط الحية حيث يتغير ا ايلخلااخل امضية دالحا
 اثيرأتء الماب في المذاز ان للغا اكم .(Wikipedia, 2007)تية كثيرة اطر حيامخ امسبب ايلخلااق تلك اختراز الغا اھذ

 ابعد غمرھ مايأ) 10 - 8( تموت بعد كاسملأان بعض احيث وجد ب الي جدايصبح بتركيز ع اعندم كاسملأاة اعلى حي
 .(Wikipedia, 2007)               الميدانية اتعاث سز لمدة ثلاالغا امن ھذ جزء من المليون 100ء يحوي تركيز ابم

 لياھأمن قبل  ادھاصطياحيث يتم  كاسملأاتخلو من  منطقة لالان ھذه اسة تبين بالدرالمنطقة  الميدانية رةالزيال ومن خلا
ً خصوص كاسملأاة اعلى حي  يؤثر) لا2 جدول(الركيز لھذا الغاز بمياه نھر دجلة لتاقيمة  نإيدل على  امم ،لمنطقةا ن او ،ا

 نإحيث  ،دجلةبنھر  ىعللأاب الزا          اء نھرلتقابعد  اسة وينعدم جنوبھالدرال منطقة از ينخفض شمالغا اتركيز ھذ
  .الشمالوباتجاه  دجلةبنھر  علىلأاب الزا اء نھرلتقامنطقة  من  ابتداءاً ت طولاً التلوث قدرت بخمسة كيلومترامنطقة 
لعصبي از الجھالرئة، شلل ات اذ امنھ ةدة وخطراح◌ً  اضامرأيسبب  ذإ نانسلإاعلى ◌ً  اخطير ◌ً  اثيرأتز الغا الھذ نإ

لمنخفض، الدم الرئوي، ضغط اء استسقلاالخمول، الخدر، البلعوم، ان، تلين الغثيالشم، اسة ان حاع، فقدالصدالمركزي، ا
  .(E.P.A, 2006)لوعي ان افقد اخيرأولجفنية ات ابالتھلاا

  
  لعيوناه ائية مياھيدروكيمي

  
  عيةالصنالعيون ا ■

) 4 جدول(ال من منجم كبريت المشراق الإنتاج تجة بفعلالنا ة لمياه العينئيالكيمياليل التحائج انة بنتاستعلااتمت 
 احظ من ھذ، ويلااھھائي لميالكيميالتركيب ان محتوى ا)  لبي2005، خرونوآمحمود ( )1991 - 1985مابين ( للأعوام

ت، الكبريتا، الذائبة ةالمواد الصلبلھيدروجين، كمية از كبريتيد امن غ اھافي محتو اً جد ةادة كبيرلجدول وجود زيا
  لكلور.المغنسيوم واذج النمابعض لسيوم وفي الكا

  
  العيون الطبيعية ■

لعليل ام الموصل وحمالتي تصب بنھر دجلة بمنطقة الطبيعية العيون اه ائية لميالكيمياليل التحائج انة بنتاستعلااتمت 
محتوى عال  ھذه المياه ذات إن الجدول احظ من ھذ، ويلااھھائي لميالكيميالتركيب ان ا) لبي1979، المرھج() 4جدول (ال
صة الكلور وخالمغنسيوم واذج النمالسيوم وفي بعض الكاو تالكبريتا، الذائبة ةالمواد الصلبلھيدروجين، از كبريتيد اغ من

  لموصل.افي عين 
  

المواد ن كمية احظ ب) يلا5و  4ين جدول(اللطبيعية اعية والصنالعيون اه ائية لميالكيمياليل التحائج ارنة نتامن مق
م اعين حم امأ .اعيةلصنالعيون اه اھي عليه في مي الضعف عمالموصل ھي بحدود ا كبريت ه عينافي مي ئبةالذا ةالصلب

لعيون الموصل وافي عين كبريت  اقل مماوبكمية  المسموح بھالحدود انت ضمن اك ائبة فيھالذا حملالأان كمية العليل فا
ا عم فاضعألى عشرة ابكثير وتصل  كثرأعية الصنالعيون اه افي مي هنت كميتالھيدروجين فكاز كبريتيد اغ امأعية، الصنا

  لطبيعية.العيون اه افي مي هھي علي
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  )2005 ،خرونآومحمود عن عية (الصنان ولعياه المي ةنتائج التحاليل الكيميائي :4 جدول
  

موقѧѧѧѧѧѧѧѧѧع 
 النموذج

تѧѧѧѧѧѧѧѧѧاريخ 
 االنمذجة

  الموجبة يوناتلأا
)ppm( 

  السالبة يوناتلأا
)ppm(  يد غاز كبريت

  الھيدروجين
)ppm( 

 ةالمواد الصلب
  الذائبة

)ppm(  

لأا
س 

ي
جين
رو
يد
لھ
ا

 
العسرة 
  الكلية

)ppm( Na+ + K+ Ca++  Mg++  Cl
 
¯  SO4

=  CO3
=  HCO3

¯  

منطقѧѧѧѧѧѧة 
 التسرب

1985 466 641 74.2 213 2133 84 38 685 3744 7.8 1906.6 

1989 237 601 81.2 1 1341 87 77 357 3000 7 1835.5 

1991 192 328 43 23 778 100 138 337 2232 8.4 995.9 

5/1991 182 419 76 47 1640 96 355 605 3440 6.75 1358 

  
  

  )1979المرھج،  عن(لطبيعية العيون اه المي ةائيلكيمياليل التحائج انت :5 جدول
  

  
موقѧѧѧѧѧѧѧѧع 
 النموذج

  
تѧѧѧѧѧѧاريخ 
 النمذجة

  الموجبة يوناتلأا
)ppm(

  السالبة يوناتلأا
)ppm(كبريتيد  غاز

  الھيدروجين
)ppm(  

 ةالمواد الصلب
  الذائبة

)ppm(  

الأ
س 

ي
جين
رو
يد
لھ
ا

  

العسرة 
  الكلية

)ppm( K+  Na+ Ca++ Mg++ Cl
 ¯ 

SO4
= CO3

= HCO3
¯ 

عѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧين 
كبريѧѧѧѧѧت 
 الموصل

1978 37 529 549 144 855 1708 � 230 55 5499 7.3 1964 

عѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧين 
حمѧѧѧѧѧѧѧѧѧام 

 يلـالعل
1978 32 113 106 35 141 214 � 310 41 872 7.6 408 

  
  اه نھر دجلةمي وثتل

ئج انت عتمدتا فقد )6) (الجدول 1979، لمرھجا( ابقاسو) 2 جدول(ال اليادجلة ح نھر هارنة نوعية ميالغرض مق
ل ادوش، منطقة شماقع: منطقة بالموالجنوب كل من الى ال الشماذج من النماقع  وشملت ھذه المواذج مختلفة اليل نماتح
منجم كبريت  مامأقبل دخول نھر دجلة من  الواقعة لمنطقةالعليل، ام الموصل، منطقة حماجنوب  لموصل، منطقةا
بنھر  علىلأاب الزا بعد التقاء نھر ھو الأخير ابله والموقعمقو (مابين قرية صف التوت ومنجم كبريت المشراق) قالمشرا

لرئيسية ات ايونكيز للاالتران قيم ا) تبين ب6و  4( ينجدولال) مع مثيلاتھا في 2( جدولالئج في النتارنة امن مق دجلة.
 جدولالردة في الواو ،المسموح بھالحدود الت ضمن ازاوم الھيدروجيني لم تتغير كثيرا سلأالموجبة وكذلك قيم البة والسا
 1978لمياه لعام الموجودة في ا اعن قيمھ 2007مياه نھر دجلة لعام دت في ازالذائبة  المواد الصلبةان قيم كمية  إلا .)1(
 ءانشإبسبب  دجلة نھروالسبب يعود الى قلة تصريف  ،بھالمسموح الحدود الت ضمن ازا) ورغم ذلك م1979 لمرھج،ا(

لنوع اسة من الدرالجوفية في منطقة اه المياه نھر دجلة وكذلك كون التبخر من ميادة كمية الى زيايؤدي  امم ،لموصلاسد 
ن الذوبالجبس سريع اطق صخور ايمر بمن ا، ومعظمھ(Araim, 1984)حو نھر دجلة ن التي تتجه بحركتھالكبريتي وا
                     بينابقة مالساسة الدرا ذجاجده في نمان معدل توالھيدروجين فقد كاز كبريتيد اغ امأ فتحة.لتكوين  ئدالعا
ھذه  في نماذج هاجدن توا، في حين ك(Tood, 1963) المسموح بھالحدود اوھو ضمن  جزء من المليون) 0.52 - 0.43(
 اتھعن مثيلا قل بكثيرالكمية ھي اوھذه  ،قالمشرامنجم كبريت  مامألتلوث افي منطقة  جزء من المليون 28.9سة الدرا
          في عليه نتاك ابكثير عم كثرأ)، وھي 5و  4ين جدول(ال الطبيعيةعية والصنالعيون اه ابقة لميالسالسنين اسة في المقا
 ةغاز كبريتيد الھيدروجين يقل بصورجد ان توا لاإ .لمسموح به بكثيرالحد الكمية فوق اوھذه  ،)6 جدولال( 1978م اع

 بنھر دجلة علىلأاب الزا ھرء نالتقاويختفي بعد  جزء من المليون 3.4 الى حيث تصل كميته ،لمنطقةاتدريجية جنوب ھذه 
لذي او 12لنموذج رقم ا اعدام “عسر”لصنف اذج نھر دجلة من اه جميع نماميلكلية لالعسرة انت ا). في حين ك2جدول (ال

لطبيعية فھي من اعية والصنالعيون اه الكلية لميالعسرة ا امأ)، 6 جدول(ال “متوسط”لصنف ادوش فھو من ايقع في منطقة ب
  .“ اً عسر جد”لصنف ا

ً ساسأن نھر دجلة ملوث اه بائية للميالكيمياليل التحافة احظ من كيلا قبل موقع منجم كبريت لھيدروجين از كبريتيد ابغ ا
لعيون اه مجمل التي ھي ميا، وهعلاألمنطقة ال اشم زالغا ابھذ للتلوث خرىأدر الة على وجود مصق وھذه دلاالمشرا
ً د موقعيالتلوث يزدان اعية وسط نھر دجلة فالصنالتسرب اوعند منطقة  .لنھرالتي تصب في مجرى الكبريتية ا بفعل  ا
 اليوم منفذا صبحتألتي اق والمشرامن منجم كبريت  جانتلإا ءلتي تكونت عند بداعية الصنالعيون اصل عبر الحالتسرب ا
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 علىلأاب الزا نھر ءالتقالتلوث بعد ا اھذ ثيرأتسة، ويختفي الدرامنطقة  التي تتميز بھالكبريتية الجوفية اه الميالتصريف 
  .علىلأاب الزاه نھر اصل بفعل ميالحاف لتخفيالى ا فةاضإز الغا اير ھذانتيجة لتط ،قبله بقليل وأ بنھر دجلة

  
  )1979للنقاط المائية (المرھج،  ة والعسرة الكليةلكيميائيانتائج التحاليل : 6جدول 

  

التركيز 
  الكيميائي

والمعطيات 
  الفيزيائية

موقع 
النقطة 
  المائية

منطقة 
  بادوش

  شمال
  الموصل

  جنوب
  الموصل

  منطقة
  حمام العليل 

  قرية
  التوتصف  

  مقابل
جم من 

  المشراق

  عند التقاء
نھر الزاب 

بنھر  الأعلى
  دجلة

تاريخ 
  النمذجة

1978  1978  1978  1978  1978  1978  1978  

رقم 
  النموذج

12  13  14  15  16  17  18  

 يوناتلأا
الموجبة 
(ppm)  

Na+  3.4  17  17  18  20  19  14  
K+   -  2  2  2  3  2  1.56  

Ca++ 44  56  56  66  60  56  62  
Mg++ 7  21  19  21  21  24  23  

 يوناتلأا
  السالبة
(ppm)  

Cl
 
¯  20  25  25  25  25  25  19.5  

SO4
=  -  84  86  115  110  120  86  

CO3
=  -   -   -   -   -   -   -  

HCO3
¯ 146  164  179  173  179  180  189  

  غاز كبريتيد الھيدروجين
(ppm)  

0.43  0.51  0.52  0.5  0.52  0.5  0.45  

  الذائبة ةالمواد الصلب
(ppm)  

173  284  248  330  308  312  300  

  العسرة الكلية
(ppm)  

140.06  227.67  220.14  250.18  235.17  237.67  250  

  7.5  7.3  7.2  7.7  6.9  6.9  7.55  س الھيدروجينيلأا

  
  

  الاستنتاجات
  الموصل بفعل  مدينة فيه عند دخوله المواد الصلبة الذائبةزيادة كمية بغاز كبريتيد الھيدروجين و نھر دجلة تلوثيبدأ

  .بنھر دجلة لزاب الأعلىانھر  الموصل وحتى التقاء مدينة كبريتية الطبيعية التي تصب فيه منالعيون ال
  لمشراق على نوعية المياه في نھر دجلة من حيث زيادة  تلوثه بغاز كبريتيد الھيدروجين وزيادة ايؤثر منجم كبريت

بعد توقف (لكبريت وتحولھا اعملية استخراج  ءاعية التي نتجت بعد بدبفعل مياه العيون الصن المواد الصلبة الذائبة
ً  الى منفذاً  )الإنتاج يكون ھذا التأثير موضعيا  .ية التي تمتاز بھا منطقة الدراسةلتصريف المياه الجوفية الكبريت طبيعيا
عد التقاء ب وخاصةود النھر بعدھا الى طبيعته الكيميائية كلما اتجھنا جنوب منطقة الدراسة مئات الأمتار ويع زيتجاو ولا
  دجلة. بنھر الأعلىالزاب  نھر

  في مياه نھر دجلة بنسبة قليلة عما كانت عليه أثناء الإنتاج من منجم كبريت  المواد الصلبة الذائبةازدادت قيم كمية
  لنھر إضافة الى تأثير سد الموصل.لمشراق بفعل التلوث الصناعي والزراعي في أعلى اا
 ھيدروجين بمياه نھر دجلة في منطقة الدراسة عما كان عليه قبل توقف إنتاج منجم ازداد مقدار كمية غاز كبريتيد ال

تدفق وكذلك التي تصب في نھر دجلة  والصناعية الطبيعية الكبريتية لمشراق وذلك لاستمرار تدفق العيوناكبريت 
 .دجلة نھرلوث مياه تموقعي على تؤثر بشكل إلا أنھا  ،من بعض الآبار ذاتية التدفق ورغم قلة تصريفھاالكبريتية المياه 
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