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 استخدام الصيغ الرياضية لمسيطرة عمى تموث الأنيار

 منطقة الدراسة نير ديالى داخل مدينة بعقوبة
 

 د. ندى خميفة الركـــابي                    أ.د. حيدر عبــد الرزاق كمـــونة
 المعيد العالي لمتخطيط الحضري والاقميمي لمدراسات العميا –جامعة بغداد 

 
 المقدمة :

 
لبيئة المائية واستنزاف المورد الطبيعية تسبب اختلال في التوازن الطبيعي لبيئةة انناةار ان تموث ا

 وتساهم في تدهور الحياة فياا وقتل الكائنات الحية.

ان معظةةم المةةدن الةديمةةة والحديمةةة والمراكةةز الح ةةرية رقيمةةت لأمةةر مةربةةة مةةن انناةةار نن الميةةا  

فةاا. وان قةرب المةدن للاناةار سةبب لاةا مبةاكل بيئيةة تدخل في لأصب الحياة الرئيسي وبكافة مرا

ناتجةةةةة مةةةةن رمةةةةي مخمنةةةةات هةةةةك  المةةةةدن الياةةةةا ببةةةةكل كبيةةةةر ومسةةةةتمر هك  المخمنةةةةات تبةةةةمل كافةةةةة 

 استعمالات المدينة ) الصنالأية والزرالأية والسكنية والتجارية( وغيرها.

غيةر صةالحة للاسةتخدامات ان تراكم هك  المخمنةات داخةل ميةا  الاناةار يةتةل الحيةاة فياةا ويجعماةا 

المختمنة لتعنناا ولأدم نةائاا ولأدم نظافتاا  وان استعمالاا لاي استعمال قد يسبب مباكل صحية 

واقتصادية    لكا لابد من العمل جاهدين لحماية الاناار من التموث ووقايتاةا   وهنةاع لأةدة طةر  

ا ية   ونحن هنةا بصةدد التطةر  الةر لمةيام بكلع مناا المعايير والتبريعات والةوانين والصيغ الري

 الصيغ الريا ية ودورها في التعرف لأمر تموث الاناار والسيطرة لأميه.

وبصورة لأامه تعد الصيغ الريا ية احد الطر  الاساسية لمسيطرة لأمر تموث الاناار ولكن ليست 

كمةةةن فةةةي وحةةةدها وانمةةةا بالاسةةةتعانة ببةةةاقي الطةةةر   تةةةتم هةةةك  السةةةيطرة لان دور الصةةةيغ الرئيسةةةي ي

 اكتباف التموث ودرجته في الاناار.
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 الجانب النظري:
يعةةرف الناةةر لأمةةر انةةه جسةةم مةةن المةةات المتةةدف  فةةي اتجةةا  معةةين وبسةةرلأة معينةةة تعتمةةد لأمةةر هةةك  

السةةةةةرلأة لأمةةةةةر درجةةةةةةة انحةةةةةدار  ومسةةةةةاحة مةطعةةةةةةه العر ةةةةةي الةةةةةكي يكةةةةةةون لأمةةةةةودي لأمةةةةةر اتجةةةةةةا  

 (Rich,1973,p.146التدف )

لميا  العميةة التي تدخل النار لأند مستوى الميا  الجوفية والميا  من ا ˝يممل مات النار مزيجا

السطحية . تستمد بعض مكونات مات النار من املاح البحر المكابة ولكن معظماا ينتج لأن 

تحمل التربة والصخور وتحوي ميا  النار لأمر تراكيز لأالية من البيكاربونات والسميكا المكابة 

موجبة الناتجة لأن الحوض الكي يجري فيه النار  فالاحواض ووفر  نسبية من الايونات ال

الحاوية لأمر الكاربونات تكون اناارها غنية بايونات الكالسيوم والمغنسيوم والاحواض الحاوية 

لأمر صنائح طينية تكون غنية بايونات البوتاسيوم . ونتيجة لمن لات المةكوفة في الاناار 

الصنالأية فأن تراكيز لأديدة من المعادن والمركبات بسبب النعاليات الانسانية كالن لات 

الع وية تزيد لأن مستوياتاا الطبيعية  وتعد الميا  السطحية الجارية غنية بالنسنور اللالأ وي 

ولأادة تحوي هك  الميا  لأمر تراكيز قميمة من الكبريتات الالأند مرورها في تربة غنية 

 ( 732 ص 9444بالكبريتات.) مةداد  

يز العناصر والمركبات خلال فصول السنة نتيجة لمنعاليات البايولوجية ببكل اساسي وتتغيرتراك

 حيث تزداد كمية النتروجين خلال فصل البتات وخلال فترة الني انات   وتزداد المركبات 

النوسناتية خلال فصل الصيف   وتكون تراكيز الاوكسجين المكاب في البتات اكمر مماهي في 

تراكيز بعض المركبات خلال سالأات اليوم الواحد فني حالة الاناار الصيف  كما تتغير 

الطبيعية الكمينة النباتات يةل تركيز ماني اوكسيد الكاربون خلال الناارويزداد خلال الميل ويصل 

 الأمر تركيز له لأند النجر  وتتغير تراكيز الاوكسجين المكاب تبعا لتراكيز بعض 
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التي ترتنع فياا نسبة المموحة يةل باا تركيز الاوكسجين  الممومات الاخرى  حيث ان الميا 

المكاب والميا  الحاوية لأمر تراكيز لأالية من العناصر السامة يكون تركيز الاوكسجين المكاب 

 ( Holum,1977,p.669فياا قميلا. ) 

مو إن تركيز انوكسجين المكاب يزداد في فصل الربيع وبداية الصيف لان العوال  النباتية تن 

بسرلأة في المصادر المائية   كما تركيز  يعتمد اي ا لأمر آلية التبادل بين المات والاوات من 

خلال لأوامل خارجية ممل الرياح ولأوامل خاصة بالنار ممل سرلأة الجريان والعم  وتصريف 

 النار  

مومات فيه ويعتمد تموث النار لأمر كمية وتركيز الممومات الداخمة له ا افة الر كمية وتركيز الم

 (792 ص9441)فا ل  

1
QpQr

QpCpQrCr




C=  

 حيث ان :
Cr, Qr  ما و ممغم / لتر  3= تصريف النار وتركيز الممومات فيه  لأمر التوالي م / 
Cp,Qp مةا و ممغةةم /  3= التصةريف الةداخل الةر الناةر وتركيةز الممومةةات فيةه  لأمةر التةوالي م /

 لتر
C يز الممومات في النار بعد الامتزاج التام  ممغم / لتر= ترك 
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 التنقية الذاتية  -1

نجازها ببكل فعال وبمدة زمنية قصير  لابد ان نبين ميكانيكية التنةية الكاتية التي يتم العمل لأمر ا

مةةةن خةةةلال النمةةةوكج الريا ةةةي . بالبدايةةةة نعةةةرف التنةيةةةة الكاتيةةةة عوهةةةي الأةةةادة سةةةيطرة الميةةةا  لأمةةةر 

الممومةةةةات الع ةةةةوية المطروحةةةةة فياةةةةا بواسةةةةطة كائنةةةةات مجاريةةةةة ا ةةةةافة الةةةةر الاكسةةةةدة الكيميائيةةةةة 

 (792  ص9441فا ل   (والترسيب النيزيائيع

ر المائية وبعض الاسماع في التنةية الكاتية وتزداد فعالية التنةية الكاتية بزيةادة ويستناد من الطيو  

الجريان بسبب زيادة سرلأة التخنيف وتبادل الغازات كالاوكسجين فالاناار اف ل من البحار مملا 

ة في تنةية الميا  من الممومات. ويؤدي تةوفر الاائمةات النباتيةة الةر وفةرة الاوكسةجين وبالتةالي زيةاد

التنةيةةة ولكناةةا تسةةتامع الاوكسةةجين لةةيلا  ونتيجةةة لترسةةيب الاخبةةاث فةةي قعةةر الاناةةار فةةأن تحمماةةا 

سيؤدي الر استالاع الاوكسجين من الطبةةات العميةةة وخاصةة فةي الاناةار كات السةرلأة البطيئةة 

 لةةكلع فةةأن الطبةةةات العاليةةة مةةن هةةك  الاناةةار تحةةوي اوكسةةجين مةةكاب الأمةةر مةةن الطبةةةات السةةنمر  

تتصةةةةةف الميةةةةةا  الجيةةةةةدة النولأيةةةةةة بوجةةةةةود الأةةةةةداد مةةةةةن الكائنةةةةةات الحيةةةةةة دون تغمةةةةةب نةةةةةوع لأمةةةةةر .و 

 (792 ص9441اخر.)فا ل 

رما الممومات ممل المواد الع وية فعند دخولاا ميا  الاناار فأناا ستتحمل بواسطة البكتريا الر  

ل النباتات والطحالب امونيا ونترات وكبريتات وماني اوكسيد الكاربون التي  تستامع بدورها من قب

لكا فأن ارتناع تراكيز النتروجين ومركباته بابكالاا المختمنة ممل النترات التي تساهم كما اسمننا 

في نمو الطحالب التي بدورها تعمل لأمر  استالاع الاوكسجين من الميا  بسرلأة وبالتالي تدهور 

كون سببه وجود ممومات تصرف نولأية الميا  لأمما ان ارتناع نسب تراكيز مركبات النتروجين ي

الر النار وببكل مستمر. ومن هكا نستنتج ان التنةية الكاتية لميا  الاناار تسالأدها ببكل كبير 

 وجود الكائنات الحية الدقيةة الاوائية والتي لاتستامع الاوكسجين .
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  استخدام النماذج الرياضية -6

ة درجة تمومه وكميةة التصةاريف المةؤمرة لأميةه نجل تحديد صلاحية ميا  انناار للاستعمال ومعرف

والمسةةافة المناسةةبة التةةي تةةؤمن تنةيةةة مياهةةه مةةن الممومةةات يةةتم المجةةوت إلةةر النمةةاكج الريا ةةية التةةي 

تسمح لنا بمعرفة هك  المعمومات  ولكي تعطي هك  النماكج نتائج ممموسة نحتاج إلةر بيانةات مةن 

إلر رخر وتختمةف ري ةا تبعةا لدقةة النمةوكج والغةرض النار ننسه وهك  البيانات تختمف من نموكج 

منه  لأمما إن نوع البيانات المطموبة والمتوفرة تحدد لنا نوع النموكج المةراد اسةتخدامه سةوات نمةاكج 

خطية التي تممل الحالة المستةرة رو نماكج لاخطية وهي تممل الحالة غيةر المسةتةرة وري ةا نمةاكج 

-Stiff,1980,p.224ة ميةةا  انناةةةار الريا ةةية مةةةا يمةةةي : )التةةوازن الكتمةةةي إن مةةن نمةةةاكج جةةةود

227) 

 انواع النماذج الرياضية
تةسم النماكج الريا ية الر نولأين النمةاكج التطبيةيةة ونمةاكج الادخةال والاخةراج .ان نمةاكج جةودة 

الميةةةا  التطبيةيةةةة تأخةةةك بالحسةةةبان معرفةةةة العمميةةةات الكيميائيةةةة والطبيعيةةةة التةةةي تحةةةدث فةةةي النظةةةام 

لمعني   هنالع تنوع كبير في نماكج جةودة الميةا  الريا ةية تتةراوح مةابين التةوازن الكتمةي لممةواد ) ا

 الكمورايد الكبريتات العسرة(والتي تت من التخنيف فةط والر النماكج البيئية المعةدة.

 BODان تطةةةةةةور النمةةةةةةاكج الوصةةةةةةنية تممةةةةةةل فةةةةةةي تةةةةةةةديم التنالأةةةةةةل لمطمةةةةةةب الحيةةةةةةوي للاوكسةةةةةةجين 

 فيمةةا بعةةد   Streeter&Phelpsوكلةةع مةةن قبةةل سةةتريتر وفميةةبس  DOالمةةكاب والاوكسةةجين 

امتةةةةةةةدت النمةةةةةةةاكج وتطةةةةةةةورت حيةةةةةةةث اخةةةةةةةكت فةةةةةةةي الحسةةةةةةةبان متغيةةةةةةةرات اخةةةةةةةرى ممةةةةةةةل النتةةةةةةةروجين 

والامونياوالنترات والنوسنات ولأمميات ممل التركيب ال وئي والتننس  اما في السنوات الاخيرة فةد 

 العوال  النباتية والحيوانية. تم التأكيد لأمر المواد المغكية ممل 
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إن زيادة التعةيد في النماكج الريا ية تتطمب كم اكبر من البيانات ورما نماكج التوازن الكتمي 

فتحتاج فةط تصاريف النار وتصاريف الممومات الممةاة فيه)بيانات التدف  والتصريف( 

(www.cwa.gov9, p.4sec.5, 199  ) ( يو ح كلع. 7والمخطط ) 

 (    2بكل )   

 رنواع هياكل النماكج الريا ية
 

 البيانات المطموبة              نوع النموذج                 
                           

 

 تصاريف مياه النير وتصاريف    توازن كتمي                                                                               

 المموثات إلى النير                                                                                                     
 

  

 صاريف ,معدل المعاملات ت              خطية  نماذج                                                                           
 درجة الحرارة                                                                                                   
  التحميمي اعتماد الحل                                                                                                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                     
 
 

 نماذج لا خطية                   لا يعتمد الحل التحميمي                                                                     

 معقد جدا                                                                                                               
 

 ((Stiff, 1980, p.225:المصدر 

BOD 

DO 
           عوالق نباتية وحيوانية                                    

 كمورايد ,سمفات,عسرة وغيرىا 

BOD 

DO 
COD 

DO ,COD  

 نتروجين عضوي ,امونيا نترات 

عوالق نباتية وحيوانية , مجموع 
 النتروجين اللاعضوي

   , DO, COD  عوالق نباتية
 فسفور عضوي  , امونيا, نترات,وحيوانية

http://www.cwa.gov/
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 -انواع النماكج الريا ية والتي يمكن تطبيةاا لأمر حالتنا الدراسية هي نماكج تطبيةية وكما يمي:

  Streeter&Phelpsنموكج  -9

 Thomasنموكج  -7

 Churchillنموذج  -3

 

( فيحتاج معمومات حول سرلأة التدف  ودرجة الحرارة وربعاد  Streeter&Phelpsنموكج ) 

النظام مع موابت زوال الوكسجين والتاوية وهي ما تسمر موابت الا محلال والانتعاش  اما 

النماكج الاكمر بمولية فاي معةدة اكمر وتحتاج الر بيانات اكمر حول المتغيرات المختمنة ممل 

رات درجة الحرارة لأمياا  اما في النماكج البيئية المعةدة يتم جمع تنالألاتاا وتصاريناا وتامي

معمومات حول العوال  النباتية والحيوانية ويتم تحديد لأدد اكبر من الموابت التي تزيد لأنما هو 

 (James,1978,p.144-146لأميه في النماكج انبسط. ) 

لحساب سعة النار لأمر اما لأن طريةة توماس فةد طورت محاكات منيدة لمعادلات فيمبس 

اساس مةدار النةص بالاوكسجين المكاب وباستخدام الرسم البياني.بينما تستخدم طريةة جرجل 

 معادلات فيمبس ولكن لعدد محدد من العينات.

( وهويممل الطريةة التي تصف  Streeter&Phelpsوما يامنا في هكا الصدد هو نموكج )

وكج لتنالأل الطمب الحيوي للأوكسجين وانوكسجين اسموب وفعاليات النار المموث و يعد نم

المكاب ويعتمد لأمر افتراض ان لأمميتين فةط هما المسيطرتان لأمر سموع النار المموث وهما 

واستالاع الاوكسجين من   reaerationالأادة التاوية وانتةال الاوكسجين الر السطح 
deoxygenating  BOD   
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ركة الاوكسجين بين الاوات والمات . ولأندما يكون النار كا ان الأادة التاوية هي انتةال او ح

سرلأة لأالية وكا لأم  قميل ) حل( وم طرب اي كمير الحركة فأن الأادة التاوية تكون اكمر 

 Stiff,1980,p.232) فعالية فيه من نار بطيت الحركة ولأمي .) 

لأادة التاوية ببكل جيد وهكا يعني ان زيادة مساحة السطح المائي الملامس لماوات يسالأد لأمر ا

  وان زيادة الةات المخمنات الر الاناار يزيد العبت لأمر هك  العممية وتعد لأمميتا التاوية 

( ويمكن ان ندرج هكا النموكج  3واستالاع الاوكسجين لأمميتين متعاكستين كما في البكل ) 

 من خلال المعادلات التالية :

 
For BOD 
BODt=Lo (1-10 

(-K
1

t )
 )……………… (2) 

 

For tc:  
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2
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kkDi
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12 ……………… (3) 

                                                                                    

 حيث ان :

BODt تركيز الة =BOD )لأند اي درجة حرارة )ممغم /لتر 

Lo تركيز الة =BOD  انقصرultimate )ممغم /لتر( 

t  باليوم(= الوقت( 

K1) مابت فةدان الاوكسجين )/يوم = 

K2  )مابت التاوية )/يوم = 

Di العجز بانوكسجين = deficit :ممغم /لتر( ويةاس من المعادلة( 

 
         ……………………… (4)   Di = saturation DO-initial DO 

tc) الوقت الحرج الكي يصل فيه تركيز الاوكسجين المكاب الر اوطأ مستوى له )باليوم = 
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 التي يصل فياا الاوكسجين المكاب الر ادنر مستوى له )بالكم ( ولقياس المسافة الحرجة  
 

…………………………………… (5)                         Xc= tc * v  
 حيث إن : 

V )سرلأة النار )بالكم /يوم = 

 فيتم حسابه من المعادلات التالية :  k1, k2اما لأن قيم 

 61.21k
A

B
……………… (6) 

 2.22 k
33.1H

V
…………… (7) 

 حيث ان :

= B ( ميل الخط المرسوم لمةt/BOD تحت ) الجكر المالث مع الوقت بالايام 

A  تةاطع الخط مع المحور الصادي = 

H  معدل لأم  النار بالمتر = 

(Hammer,1986,p.166-168) 

 ( 3شكل )
 عمميتي إعادة التيوية واستيلاك الاوكسجين التي تعتمد عمييا التنقية الذاتية 

 
 

 

 تموث عضوي         الأوكسجين                                                                                                           

 المذاب          
 منحنى ىبوط الأوكسجين                                                                        

 
 اقل قيم الاوكسجين المذاب                                                             

 
                    الأوكسجين استيلاك                                                                                    

                                                                              
                                                           

 إعادة التيوية                                                                                            
 

 المسافة أو الزمن                       

  (Nathanson, 2000, p.122 ):المصدر
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( الزمن الحرج لوصول الاوكسجين المكاب لاوطأ مستوى له 3ولأند التطبي  تعطي المعادلة )

التي يصل فياا الاوكسجين المكاب الر ادنر مستوى له  المسافة الحرجة ( تعطي2والمعادلة )

 ( 2وكما مو ح بالبكل )

م ومناا نار الراين حيث تم وقد طب  هكا النموكج في لأدة مناط  وفي لأدة اناار في العال

ومةارنتاا بالمعيار المطموب لتبيان مدى التجاوز لأميه   DO, BODاحتساب معدلات الة 

ولغرض تحديد المسافة الحرجة والزمن الحرج الكي يحتاجه النار لكي يسترد لأافيته )اي المسافة 

 وث .المطموبة او الوقت المستغر  لاتمام التنةية الكاتية( لنار تعرض لمتم

 (4شكل )
 منحنى الأوكسجين لعممية التنقية الذاتية ونلاحظ الوقت الحرج عند ادنى مستوى للاوكسجين 

 
 

 مستوى الأوكسجين المذاب المشبع 
                                                

 
                                                           Di  وكسجين الابتدايي العجز بالأ 

 
       العجز بالأوكسجين الحرج                                                    

      
       Dc 

 منحنى ىبوط الاوكسجين    
 

   
   

 tc          المسافة أو الزمن                                            

                                                     
                                             

  (Nathanson, 2000, p.123 )المصدر:
                                                            

 

 
 
 

 أدنى مستوى
للأوكسجين 

 المذاب

Xc 
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 الجانب العمــــــــــــــــمي:

لأيةةة وصةةنالأية ( ولأمةةر طةةول يتعةةرض ناةةر ديةةالر الةةر التمةةوث مةةن مصةةادر مختمنةةة ) محميةةة وزرا

مسةةافة جريانةةةه داخةةل مدينةةةة بعةوبةةةة ولأمةةر جانبيةةةه لأممةةةا ان حةةدود المدينةةةة بةةةمالا تبةةدر مةةةن جسةةةر 

م مةن مصةب مبةزل  255البادات وتنتاي جنوبا لأنةد الحةدود الاداريةة لناحيةة باةرز ولأمةر مسةافة 

 سارية .

 وصف لمموثات النير:

 الفضلات الزراعية وتشمل :-1

دونم  7323كم  والمساحة التي يخدماا هكا المبزل  922725بمغ طوله مبزل الناروان ي - ر

تةةةةع  ةةةمن ارا ةةةي مبةةةروع الخةةةالص ويصةةةب هةةةكا المبةةةزل فةةةي ناةةةر ديةةةالر ولأمةةةر جانبةةةه 

 لتر/مانية. 9925الايمن بمال المدينة وبتصريف مةدار  

 1215كةةم ويخةةدم ارا ةةي زرالأيةةة بمسةةاحة  372355مبةةزل سةةاري البةةمالي ويبمةةغ طولةةه  - ب

كم مةن جسةر البةادات 9122يصب في نار ديالر لأند جانبه الايسر ولأمر مسافة دونم و 

 لتر /مانية.1555وبواقع تصريف مةدار  

 وتبمل ف لات المحلات السكنية والنباطات العامة ممل المستبنيات: الفضلات المحمية -6

 71327هكتةةةةةار وكمافةةةةةة السةةةةةكان فياةةةةةا  42255محمةةةةةة السةةةةةوامرة:تبمغ مسةةةةةاحة هةةةةةك  المحمةةةةةة  -ر 

لتةر /مانيةةة تصةةب  25بةخص/هكتار ويبمةةغ تصةريف ف ةةلات هةك  المحمةةة مةةن الن ةلات السةةائمة 

 كم من جسر البادات بمالي المدينة. 95223في نار ديالر ولأمر جانبه الايسر لأند مسافة 
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بةةةخص  93129هكتةةةار وكمافةةةة سةةةكاناا  1222نيسةةةان: تبمةةةغ مسةةةاحة هةةةك  المحمةةةة  2محمةةةة  -ب

 2722اا السائمة فتصب بنار ديالر لأند جانبه الايمةن بواقةع تصةريف /هكتاراما تصاريف ف لات

 لتر/مانية.

بةةةخص  72223هكتةةةار وكمافةةةة سةةةكاناا  3122محمةةةة حةةةي المعممةةةين: مسةةةاحة هةةةك  المحمةةةة  -ج

كةةم مةةن 922755/هكتاروتصةةب ف ةةلاتاا السةةائمة بناةةر ديةةالر لأنةةد جانبةةه الايمةةن ولأمةةر مسةةافة 

 لتر/مانية. 925جسر البادات وبواقع تصريف مةدار  

كةةم مةةن ناةةر ديةةالر  9مستبةةنر لأةةام بعةوبةةة :يةةةع هةةكا المستبةةنر وسةةط المدينةةة ولأمةةر مسةةافة  -د

دونم   تحمل ببكة المجاري الخاصة به ف لاته المعالجة جزئيا الر نار  23233وتبمغ مساحته 

كةةةم مةةةن جسةةةر 123لتر/مانيةةةة ولأمةةةر مسةةةافة  4222ديةةةالر لأنةةةد جانبةةةه الايمةةةن وبتصةةةريف مةةةةدار  

 لبادات.ا

دونةم وتةةع لأمةر ناةر ديةالر  2239مستبنر البتول لمولادة:تبمغ مساحة هكا المستبةنر الكميةة  -ه

لتر/مانيةةة ولأمةةر  7422حيةةث تصةةب ف ةةلاتاا فيةةه ولأمةةر الجانةةب الايمةةن وبواقةةع تصةةريف مةةةدار  

 كم من جسر البادات. 99223مسافة 

        الفضلات الصناعية    -3

دونةم ويبعةد  72تعميةب الاغكيةة والتمةور المحةدودة وتبمةغ مسةاحته حاليةا وتممل فةط معمل بعةوبةة ل

لتةر/  935متر لكا تصرف ف لاته السةائمة الةر الناةر وبتصةريف مةةدار   725لأن النار مسافة 

 مانية ولأمر جانبه الايمن .
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ن تم اخك لأينات من ميا  النار لأند نةاط تصريف الممومات الألا  اليةه وتةم قيةاس قيمةة الاوكسةجي

 BODالمكاب موقعيا مع درجات الحرارة لغرض تطبية  النمةوكج الريا ةي وكمةاتم حسةاب قةيم ال

مختبريا.ولأند تطبي  النموكج الريا ي وحسب المعادلات المةككور  سةابةا تةم التوصةل الةر النتةائج 

 (9المككورة في جدول رقم )

 

 بعد تطبيق المعادلات الخاصة بالنموذج الرياضي نجد مايمي :

فةد كانت   Xcلنسبة لممسافة الحرجة التي يصل باا الاوكسجين المكاب الر اقل مستوياته با -9

 2كةم تمياةا ممومةات محمةة  9732245هك  المسافة الالأمر لممومات مستبنر الةولادة حيةث بمغةت 

كةم مةم ممومةات محمةة السةوامرة وتمياةا ممومةات  9922733نيسان حيث كانت المسافة الحرجةة لاةا 

البةمالي زممومةات معمةل بعةوبةة والمستبةنر العةام ومحمةة حةي المعممةين واخيةرا مبةزل  مبزل سةارية

الناروان كانةت مسةافته الاقةل لان كميةة المةواد الع ةوية التةي يحمماةا اقةل مةن بةاقي المواقةع وكمةا 

 (9مو ح بالجدول )

ه لأند نةطة اما لأن تركيز الاوكسجين المكاب في النار فةد تم قياسه قبل دخول الممومات الي -7

ممغم/ لتر وهو اكمةر مةن المعيةار العراقةي  222دخوله مدينة بعةوبة )تحت جسر البادات( وكانت 

بةةان الاوكسةةجين المةةكاب ينبغةةي  9412لسةةنة  72لميةةا  الاناةةر) حيةةث يةةنص الةةةانون العراقةةي رقةةم 

 ممغم /لتر(  2ان يكون اكمر من 

ممغم/لتةةةر لن ةةةلات  2257وجةةةدت  DOrولأنةةةد تطبيةةة  معادلةةةة ايجةةةاد الاوكسةةةجين المةةةكاب لمناةةةر 

ممغةةم /لتةةر وهكةةكا بالنسةةبة  5223مبةةزل الناةةروان ري انةةه سةةاهم بتةميةةل الاوكسةةجين المةةكاب بمةةةدار 

 (7لباقي المواقع الممومة وكما بالجدول رقم )
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الةر  222وبكلع تكون هك  المواقع الممومة قد ساهمت بتةميةل كميةة الاوكسةجين المةكاب لمناةر مةن 

 ممغم/لتر(( ولأمر طول مسافة جريانه داخل مدينة بعةوبة. 3291ر ري بحوالي ))ممغم/لت 2232

 

فيمكن حساباا من خلال النسةب المئويةة لكةل اما نسبة تاثير الاستعمالات عمى تموث نير ديالى 

 -( وكما يمي:7مموث ساهم بتةميل الاوكسجين المكاب لمنار وكما مو ح بالجدول رقم )

محةةلات  3% مةةن لأمميةةة تمةةوث الناةةرمن خةةلال  23292مت بنسةةبة الن ةةلات المحميةةة سةةاه -9

 %( 75211% والمستبنتان 37229سكنية ومستبنتين حيث بمغت النسب )المحلات السكنية 

ان الأمةةر نسةةبة كانةةت مةةن حصةةة محمةةة حةةي المعممةةين والسةةبب كبةةر مسةةاحتاا وكمةةرة سةةكاناا تمياةةا  

 المستبنر العام  

% وتبةةمل مبزلةةي سةةارية والناةةروان حيةةث كانةةت  27227ة الن ةةلات الزرالأيةةة سةةاهمت بنسةةب -7

مسةةاهمة مبةةزل سةةارية الالأمةةر بسةةبب تصةةارينه العاليةةة وكونةةه يمةةر بمحةةلات سةةكنية كميةةرة قبةةل ان 

يصب بالنار وهك  المحلات تصرف ف لاتاا ببكل لأبوائي اليه وباستمرار لألاوة لأمةر كلةع ان 

داخةل المدينةة ممةةل بالممومةات التةي يحمماةا النار لأند هك  النةطةة بالةكات وهةي اخةر موقةع ممةوث 

 مواقع سابةه قد رمرت لأميه كميرا واستنزفت اوكسجينه المكاب .  1من 

( لان المصةدر الممةوث كو تصةاريف قميمةه 2299الن لات الصنالأية وكانت نسةبتاا الاقةل )  -2

اريناا لأن وان تامير مموماته تداخل مع تامير ممومات محمة حي المعممين الكي يبعد موقع تص

 متر. 255موقع تصريف ف لات المعمل مسافة 
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 (1جدول )
   Streeter&Phelpsنتايج تطبيق النموذج الرياضي 
 

 المواقع ت

المسافة 
 Xcالحرجة
 )كم(

 الوقت الحرج
Tc )باليوم( 

Do   لمنير بعد
من  xمسافة

 المصب
 )ممغم/لتر(

 72,6 626 952665 مصب مبزل النيروان 1

 62497 6266 972816 لعاممصب مستشفى ا 6

 6268 6266 1142976 مصب محمة السوامره 3

 6215 6286 ,163279 مصب مستشفى الولادة 4

 ,529 6267 1152688 نيسان 7مصب محمة  5

 5283 6269 992,91 مصب شركة بعقوبة لمتعميب 6

 5261 6265 972166 مصب محمة حي المعممين 7

 4234 6236 2696,,1 مصب مبزل سارية الشمالي 8

 (6جدول رقم )
 نسبة تاثير الاستعمالات عمى تموث نير ديالى

 المواقع ت

)م( عن Xالمسافة 
 موقع التصريف

الاوكسجين المذاب 
 xلمنير عمى مسافة 
 من التصريف
 ممغم/لتر

النسبة الميوية لتاثير 
مصدر مموث عمى تقميل 
الاوكسجين المذاب 

 لمنير

 %15219 6,,7 ,635 مصب مبزل النيروان 1

 %16255 62497 ,,39 مصب مستشفى العام 6

 %6287 6268 ,165 مصب محمة السوامره 3

 %4211 6215 ,46 مصب مستشفى الولادة 4

 %62,6 5296 ,165 نيسان 7مصب محمة  5

 %4211 5283 ,,4 مصب شركة بعقوبة لمتعميب 6

 %19266 5261 ,,65 مصب محمة حي المعممين 7

 %67253 4234 ,,5 ية الشماليمصب مبزل سار  8

 
  ممغم/لتر لاكا فان 7لأمما ان تركيز الاوكسجين المكاب لمنار قبل تصريف الممومات اليه 

 ( ممغم/لتر3116النةص في تركيزهبعد دخول الممومات الر النار )
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 الاستنتاجات:

 ان تطبي  النماكج الريا ية يعطي صور  وا ةحة لأمةا يحصةل لمناةر مةن قمةة اوكسةجينه -9

 المكاب وبالتالي يمكن تبخيص مبكمته وو ع حمول لاا

كبيةةرة جةدا لكةةل المواقةع الممومةةة والسةبب كمةةرة تصةاريف الممومةةات  Xcان المسةافة الحرجةة  -7

 الع وية .

ممغم/لتةر وهةي اقةل  2232لمنار لأند اخر موقع بمغت  DOان قيمة الاوكسجين المكاب  -3

نظةام صةيانة الاناةار مةن التمةوث رقةم من الحدود المسموح باا  ةمن المحةددات الجديةدة ل

 ممغم/لتر او اكمر (. 2و حدد ب)  9412لسنة  72

ان تةةةةةأمير الن ةةةةةلات الع ةةةةةوية التراكمةةةةةي لأمةةةةةر طةةةةةول الناةةةةةر ادى الةةةةةر انخنةةةةةاض قيمةةةةةة  -2

 ممغم/لتر. 3219الاوكسجين المكاب لمنار بمةدار 

كانت مةن حصةة بعد استخراج النسب المئوية لمتموث لكل استعمال نجد ان النسبه الاكبر  -2

الن ةةلات المحميةةة وهةةكا يعنةةي ان تةةامير الن ةةلات المحميةةة )سةةكنية ولأامةةة( تنةةو  تةةامير 

% فةةةي حةةةين تةةةوزع بةةةاقي 23292الن ةةةلات الزرالأيةةةة والصةةةنالأية مجتمعةةةة  حيةةةث بمغةةةت 

التةةةامير لأمةةةر الن ةةةلات  الزرالأيةةةة والصةةةنالأية والسةةةبب يعةةةود الةةةر ان حجةةةم التمةةةوث الةةةكي 

ر من حجم التموث النةاتج مةن الن ةلات الزرالأيةة بةالرغم مةن تسببه الن لات المحمية اكب

 ان تصريف الن لات الزرالأية اكبر بكمير.

 التوصيات:

تحويةةل ميةةةا  المبةةازل الةةةر بحيةةرات الانحةةةلال لغةةرض الةةةتخمص مةةن التةةةامير الكبيةةر لتصةةةاريناا  -9

رض تبخيةةر العاليةةة الممةةةاة الةةر الناةةر  تحويةةل مجةةرى مبةةزل الناةةروان الةةر مةةنخنض قريةةب منةةه لغةة
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كةم مربةع لأمةر اسةاس تبخيةر يةومي قةدر   95مياهه لأمةر ان تكةون مسةاحة هةكا المةنخنض حةوالي 

امةا مبةزل سةاريه فيحةول مجةرا  ليةرتبط بمبةزل سةاريه الجنةوبي ليصةب فةي هةور العطاريةة  ممم  95

 كم. 75والمربوط باور البويجة بمبزل طوله 

 

بةةةبكة ميةةةا  الامطةةةار لممدينةةةة وتنتاةةةي هةةةك  انبةةةات بةةةبكة مجةةةاري لمميةةةا  المةيمةةةة مننصةةةمة لأةةةن  -7

البةةةبكة بمحطةةةة لمعالجةةةة الميةةةا  المةيمةةةة تةةةةع خةةةارج حةةةدود التصةةةميم الاسةةةاس بمسةةةافة اكةةةم او اكمةةةر 

 وتحاط بحزام اخ ر كميف .

 

الةةزام ادارة المستبةةةنيات والمعامةةل الغكائيةةةة فةةةي المدينةةة باقامةةةة وحةةةدات معالجةةة متكاممةةةة وسةةةد  -3

ل ف ةةةلاتاا الةةةر ف ةةةلات صةةةمبة يسةةةال نةماةةةا او اسةةةتخداماا كاسةةةمدة منافةةةكها لأمةةةر الناةةةر وتحويةةة

وتحت ابراف دوائر البيئةه المبابةر ومةع المتابعةة الدوريةة وحسةب الةةانون العراقةي الخةاص بالبيئةة 

 النارية
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