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 المدتخمص 
إلى تحميل التبايغ  السكاني  والدماني لتخاكيد غاز ثاني أكديج الكبخيت  ييجف ىحا البحث

(SO₂(( والكبخيتات )SO4( 1991،في عجد مغ محصات الخصج الجػي في العخاق خلال السجة–
(، بالاعتساد عمى البيانات الذيخية والدشػية ، أضيخت الشتائج وجػد تبايغ مكاني واضح، 0202

لبرخة، العسارة( والػسط )بغجاد( أعمى التخاكيد، في حيغ سجمت حيث سجمت محصات الجشػب ا
محصات الذسال )أربيل، الدميسانية، السػصل( أدنى القيع كسا تبيغ وجػد نسط زمشي يتسثل بارتفاع 
التخاكيد خلال فرمي الخخيف والخبيع، وانخفاضيا الشدبي خلال فرل الريف، ويعدى ذلظ إلى 

فصية، واحتخاق الػقػد الأحفػري، إضافة إلى العػامل السشاخية مثل تأثيخ الأنذصة الرشاعية والش
الاستقخار الجػي والانقلاب الحخاري، تؤكج الشتائج أىسية العػامل البذخية والسشاخية في تحجيج انتذار 

 ىحا السمػث، وتجعػ إلى تبشي سياسات بيئية لمحج مغ انبعاثاتو.
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Abstract: 

   This paper aims to analyze the spatial and temporal variation of sulfur 

dioxide (SO₂) and sulfate (SO4) concentrations in several meteorological 

monitoring stations in Iraq from 199 to 2024,  based on monthly and annual 

data. The results showed clear spatial variation. The southern (Basra and 

Amara) and central (Baghdad) stations recorded the highest concentrations, 

while the northern (Erbil, Sulaymaniyah, and Mosul) stations recorded the 

lowest values. It was also found that there was a temporal pattern 

represented by the increase in concentrations during the fall and spring 

seasons, and their relative decrease during the summer. This is attributed to 

the impact of industrial and oil activities, the combustion of fossil fuels, and 

the impact of climatic factors such as atmospheric stability and thermal 

inversion. These results confirm the importance of human and climate 

factors in determining the spread of this pollutant, and call for the adoption 

of environmental policies to reduce its emissions. 

Keywords: Spatio-temporal analysis of sulfur dioxide (SO₂) concentrations 

in Iraq for the period (1991–2024). 

 

 (Introductionالمقجمة )
تغيخ في مكػناتو الصبيعية يشعكذ بذكل مباشخ عمى يعج اليػاء مغ أىع مقػمات الحياة، وأي 

( مغ أبخز السمػثات الغازية التي تؤثخ SO₂صحة الإندان والبيئة، ويعج غاز ثاني أكديج الكبخيت )
سمبا في جػدة اليػاء، لسا يستاز بو مغ خرائز سامة وتآكميو ورائحة نفاذة يشتج ىحا الغاز مغ 

(، ومغ مرادر بذخية أىسيا 120: 0220بيع الكبخيتية)الخبيعي ،مرادر شبيعية، مثل البخاكيغ واليشا
احتخاق الػقػد الأحفػري )الفحع والشفط(، والأنذصة الرشاعية والشفصية، فزلا عغ تحخره مغ غاز 
كبخيتيج الييجروجيغ الشاتج عغ تحمل السػاد العزػية، ويعج ىحا السمػث مؤشخا ميسا عمى الشذاط 

مكانيا  SO₂ي السشاشق الحزخية في العخاق، تتبايغ مرادر انبعاث الرشاعي ومدتػى التمػث ف
(، إذ تتخكد الرشاعات الثقيمة  022: 0201نتيجة اختلاف شبيعة الأنذصة الاقترادية، )الاسجي،
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والأنذصة الشفصية في الجشػب، مقابل انخفاضيا في الذسال، مسا يؤدي إلى تبايغ واضح في تخاكيده، 
 راسة التػزيع الدماني والسكاني ليحا الغاز لفيع سمػكو البيئي،ومغ ىشا تبخز أىسية د

 (Research Problemمذكمة البحث )
 تتمثل مذكمة البحث 

(،والكبخيتات SO₂ما شبيعة  التبايغ الدماني  والسكاني  لتخاكيد  غاز ثاني اوكديج الكبخيت ) .1
(SO2 ( خلال السجة،)وما العػامل  السؤثخة في ىحا 0202_1991،)التبايغ ؟ 
بيغ  SO2))( SO2ىل تػجج فػارق مكانية  جػىخية  ذات دلالة إحرائية  في تخاكيد ) .0

 السحصات الجشػبية والذسالية  في مشصقة الجراسة  ؟
 (SO2الى أي مجى تتجاخل  السرادر الصبيعية والبذخية في تحجيج مدتػيات الدائجة الكبخيتات) .3
 SO0لبذخية في تغيخ  تخاكيد غاز ثاني اوكديج الكبخيت)ما اثخ  السحجدات  البيئية  والعػامل  ا .2

   (وتػزيعيا  السكاني  والدماني  في مشصقة الجراسة SO2(والكبخيتات )
 (Hypothesisفرضية البحث )

 يشصمق البحث مغ فخضية مفادىا:
في العخاق، تختبط بذكل رئيدي  SO₂وجج فخوق مكانية وزمانية ذات دلالة في تخاكيد غاز  

كثافة الأنذصة الرشاعية والشفصية، إضافة إلى تأثيخ العػامل السشاخية مثل درجات الحخارة والاستقخار ب
 الجػي.

 (في السشاشق الجشػبية مقارنة بالسشاشق الذسالية SO₂تختفع تخاكيد ) .1
تطيخ التخكيد اتجاىا مػسسيا  يتسثل  بالارتفاع في فرمي  الخخيف  والخبيع والانخفاض في  .0

 الريففرل 
وجػد تبايغ مكاني واضح وممحػظ بيغ محصات مشصقة الجراسة ،حيث سجمت  مشاشق الػسط  .3

 والجشػب  تخاكيد اعمى مقارنو بالسشاشق  الذسالية ،مسا يذيخ الى  اختلاف في مرادر الانبعاثات
 (،تختبط بالعػامل SO4يػجج تبايغ مكاني وزماني  ذات دلالة  إحرائية في تخاكيد  الكبخيتات) .2

 السشاخية والبذخية.
تتاثخ  تخاكيد ثاني اكديج  الكبخيت  والكبخيتات  بالعػامل السشاخية  ،أىسا درجات الحخارة   .5

 والخشػبة  والخياح ،اضافة  الى انبعاثات الشاتجة  عغ الشذاط البذخي 
 (Objectivesأهجاف البحث )
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 محصات مشصقة  الجراسة.(،في SO4والكبخيتات )  SO₂تحميل التػزيع السكاني لتخاكيد غاز  .1
( 0202_1991(، خلال مجة الجراسة ،)SO4) ( SO₂دراسة التغيخات الذيخية والدشػية لمغاز) .0

( مدتخخجة  مغ قاعجة SO2)(S02اعتسجت ىحه الجراسة بيانات شيخية وسشػية  لتخاكيد غاز )
 (CAMSبيانات  خجمة مخاقبة  الغلاف الجػي  التابعة لسخكد )كػبخنيكػس الأوربي ()

https://cds.climate.copernicus.eu  وىي بيانات اعادة تحميميا بجقة مكانية وزمانية  عالية 
تفديخ العلاقة بيغ التخاكيد والعػامل البذخية والسشاخية، وتحجد السشاشق الاكثخ تمػثا وتقييع  .3

 خصػرتيا البيئية 
 (Methodologyالبحث ) منهجية

اعتسجت الجراسة في جسع بياناتيا السيجانية والبيئية الخاصة بتخاكيد غاز ثاني أكديج الكبخيت  .1
(SO0( والكبخيتات )SO2( لمسجة )عمى البيانات الفزائية والشساذج السشاخية 0202–1991 )

، والسدتحرمة عبخ تقشيات (NASAالرادرة عغ الإدارة الػششية لمعمسية الجػية والفزاء الأمخيكية )
 .الاستذعار عغ بعج وتصبيقات الأقسار الاصصشاعية

(، وقج قدست  0202–1991لمفتخة ) SO₂_(SO4عمى البيانات الذيخية والدشػية لتخاكيد)  .0
الجراسة الى ثلاث  فتخات زمشية  متداوية  كل مشيا  احج عذخ عاما  الفتخة الاولى 

 (0202_0212( والفتخة الثالثة )0213_0223( والفتخة الثانية)0220_1991)
 التحميل الإحرائي الػصفي السعجلات الذيخية والدشػية. .3
 السقارنة السكانية بيغ السحصات شسال، وسط، جشػب. .2

 (Spatial Dimensionالبعج المكاني )
يستج البعج السكاني لمجراسة ليذسل مجسػعة مغ محصات الخصج الجػي السػزعة عمى أقاليع 

السختمفة، بسا يحقق تسثيلا جغخافيا متكاملا لمتبايغ البيئي، إذ تزع الجراسة محصات الذسال  العخاق
)السػصل، الدميسانية، أربيل(، ومحصات الػسط )بغجاد، الخشبة(، ومحصات الجشػب )الشاصخية، 

لكبخيت العسارة، البرخة(، ويتيح ىحا التػزيع السكاني تحميل الفخوقات في تخاكيد غاز ثاني أكديج ا
(SO₂(و)SO4 وفق اختلاف الخرائز الصبيعية والبذخية لكل إقميع، حيث تتسيد السشاشق )

الجشػبية بكثافة الأنذصة الشفصية والرشاعية، في حيغ تتدع السشاشق الذسالية بانخفاض مرادر 
جراسة الانبعاث وتحدغ التيػية الجػية، وعميو، يػفخ ىحا الامتجاد السكاني إشارا تحميميا واضحا ل

https://cds.climate.copernicus.eu/
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التجرج الجغخافي لمتمػث مغ الجشػب نحػ الذسال، والكذف عغ أنساط التبايغ السكاني السختبصة 
 باستخجامات الأرض والطخوف السشاخية.

 (Temporal Dimensionالبعج الزماني )
(،وىي فتخة كافية لخصج 0202إلى  1991يغصي البعج الدماني لمجراسة مجة مستجة مغ عام )

(،وتحميل اتجاىاتيا الدمشية،كسا اعتسجت الجراسة SO₂  SO2الأمج في تخاكيد غاز) التغيخات شػيمة
عمى بيانات شيخية وسشػية، مسا أتاح تحميل التبايغ الدمشي عمى مدتػييغ  شيخي وسشػي ،وقج مكغ 
ىحا الامتجاد الدمشي مغ الكذف عغ الشسط السػسسي لتخاكيد السمػثات، حيث تختفع خلال فرمي 

لخبيع وتشخفس صيفا، فزلا عغ تتبع التغيخات السختبصة بتصػر الأنذصة الرشاعية الخخيف وا
 والشفصية والطخوف السشاخية 

: خرائص  المموثات )غاز ثاني أكديج الكبريت )  (SO0(_الكبريتات SO₂أولًا
( مغ السمػثات الغازية الأولية السيسة في الغلاف SO₂يعج غاز ثاني أكديج الكبخيت )

سيد بعجد مغ الخرائز الفيديائية والكيسيائية التي تحجد سمػكو البيئي، فيػ غاز عجيع الجػي، ويت
المػن ذو رائحة نفاذة تذبو رائحة  الكبخيت السحتخق، غيخ قابل للاشتعال، ويتسيد بقابميتو العالية 

الفعالة في (، مسا يجعمو مغ الغازات H₂SO₃لمحوبان في الساء، حيث يحوب مكػنا حسس الكبخيتػز )
 (.193: 0229تكػيغ الأمصار الحسزية)الدخوي ،

خػاصا تآكمية تؤثخ في السػاد السعجنية والإنذائية كيسيائيا، يعج غازا تفاعميا، أما  SO₂كسا يستمظ 
مرادرة البذخية  فيي احتخاق  الػقػد  وصيخ السعادن وتكخيخ الشفط  ومعامل الصابػق ،ومحصات 

( مغ الأيػنات الدالبة السيسة SO₄،ويجخل ايزا في صشاعة ،اما الكبخيتات ) تػليج الصاقة الكيخبائية
في الغلاف الجػي، إذ تتكػن مغ ذرة كبخيت واحجة واربع ذرات أوكدجيغ، وتػجج غالبا ضسغ 
الجديسات الجقيقة العالقة في اليػاء عمى شكل هباء جػي، مثل كبخيتات الأمػنيػم أو رذاذ حسس 

( في SO₂كبخيتات بػصفيا ممػثا ثانػيا نتيجة أكدجة غاز ثاني أوكديج الكبخيت )الكبخيتيظ، وتشر ال
 الطخوف الجػية السختمفة، ولاسيسا في بيئات ذات رشػبة ندبية مختفعة.

كسا تديع الكبخيتات عغ دورىا في تذتيت الإشعاع الذسدي والتأثيخ في التػازن الإشعاعي للأرض 
جى الخؤية الأفقية نتيجة مذاركتيا في تكػيغ الزباب الجخاني، وتديع الكبخيتات كحلظ في تقميل م

إلى جانب تأثيخاتيا الرحية الدمبية، خرػصاً عمى الجياز التشفدي للإندان، وتتأثخ تخاكيدىا في 
الغلاف الجػي بعجد مغ العػامل، أبخزىا الطخوف السشاخية مثل درجة الحخارة والخشػبة والخياح، 
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ية الستسثمة في احتخاق الػقػد الأحفػري والأنذصة الرشاعية، مسا يجعميا مغ فزلا عغ العػامل البذخ 
 (352: 0222السمػثات السختبصة بذكل وثيق بالشذاط البذخي والطخوف البيئية السحمية)الدعجي ،

 SO₂ (SO4)ثانياا: مخاطر غاز) )
 . المخاطر الرحية1

خصخا مباشخا عمى صحة الإندان، خاصة الجياز التشفدي، حيث ،يدبب تييج  SO₂يسثل 
الأغذية السخاشية للأنف والحشجخة والعيشيغ يؤدي إلى تزيق الذعب اليػائية وصعػبة التشفذ، 
خرػصا لجى مخضى الخبػ يديج مغ احتسالية الإصابة بالأمخاض التشفدية السدمشة مثل التياب 

لتعخض السختفع إلى انخفاض كفاءة الخئة ، تعج الكبخيتات  مغ السمػثات القربات يسكغ أن يؤدي ا
الجػية الجقيقة التي تحسل آثارا بيئية وصحية ممحػضة، نطخا لػجػدىا ضسغ الجديسات الجقيقة العالقة 
في اليػاء، وقجرتيا عمى البقاء لفتخات زمشية شػيمة والانتقال لسدافات واسعة، فسغ الشاحية البيئية، 

يع الكبخيتات بذكل رئيذ في تكػيغ الأمصار الحامزية نتيجة تفاعميا مع بخار الساء في الغلاف تد
الجػي، الأمخ الحي يؤدي إلى تحسّس التخبة والسدصحات السائية، مسا يشعكذ سمبا عمى خرػبة 

خاصة  التخبة ويؤثخ في الكائشات الحية والشباتات، كسا تدبب ىحه الأمصار تآكل السباني والسشذآت،
تمظ السرشػعة مغ الحجخ الجيخي والسعادن كسا تؤثخ الكبخيتات في التػازن الإشعاعي مغ خلال 
تذتيت الإشعاع الذسدي، مسا يؤدي إلى تقميل كسية الصاقة الػاصمة إلى سصح الأرض، وىػ ما قج 

اب الجخاني، يديع في تغيخات مشاخية محمية، إضافة إلى ذلظ، فإنيا تمعب دورا ميساً في تكػيغ الزب
مسا يؤدي إلى انخفاض مجى الخؤية الأفقية، ويؤثخ في حخكة الشقل الجػي والبخي أما مغ الشاحية 

( التي يسكغ أن تختخق الجياز PM0.5الرحية فتعج الكبخيتات مغ مكػنات الجديسات الجقيقة )
لإصابة بأمخاض التشفدي وترل إلى أعساق الخئتيغ، مدببة تييج الجياز التشفدي وزيادة معجلات ا

مثل الخبػ والتياب الذعب اليػائية، كسا تختبط بالتأثيخات القمبية الػعائية، خاصة عشج التعخض شػيل 
الأمج أو في السشاشق ذات التخاكيد السختفعة، وتدداد خصػرة ىحه السمػثات لجى الفئات الحداسة مثل 

 (31: 1921الأشفال وكبار الدغ ومخضى الجياز التشفدي. )اسلام ،
 . المخاطر البيئية :0
يديع في تكػيغ الأمصار الحسزية التي تؤدي إلى تجىػر التخبة وفقجان خرػبتيا وتزخر      

الغصاء الشباتي والسحاصيل الدراعية، ومغ الأعخاض التي تطيخ عمى الشباتات نتيجة التعخض  
السرحػبة بمػن أحسخ بيغ العخوق ويتبع ذلظ جفاف  السدتسخ ليحا  الغاز ىػ اصفخار  الأورلق
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ومػت الأندجة  السرابة  ثع سقػط الأورلق ،مع مادة الكخوفيل الخزخاء  في الشبات ،مغ ثع يختفي 
(،وتمػث السياه الدصحية يجخل في 090: 1912المػن ويتحػل الى  المػن الرفخ)عبج الحسيج ،

ل مغ جػدة اليػاء  كحلظ يؤثخ عمى الشطع البيئية ويخل ( التي تقمPM₂.₅تكػيغ الجديسات الجقيقة )
بتػازنيا، بالإضافة  الى التأثيخات عمى السػاد والسشذآت كحلظ يدبب تآكل السعادن، يؤدي إلى تمف 
الأبشية والآثار، خاصة الحجخ الجيخي والخخام، يدخع مغ عسميات التجىػر الكيسيائي لمسػاد)فخوحة 

،1919  :05) 
( الخاص بالسعجل الذيخي والدشػي  لغاز ثاني أوكديج الكبخيت 1( والخخيصة)1ول)اتزح مغ الجج

(SO0( في محصات مشصقة الجراسة لمسجة )وجػد تبايغ زماني ومكاني واضح في 0202–1991 )
تخاكيد السمػث بيغ السحصات، إذ ارتبصت قيع الغاز بجرجة الشذاط الرشاعي والشفصي وكثافة 

ري، فزلا عغ تأثيخ الطخوف السشاخية الدائجة في مشاشق العخاق السختمفة، استيلاك الػقػد الأحفػ 
ويعج غاز ثاني أوكديج الكبخيت مغ السمػثات الخئيدة الشاتجة عغ احتخاق الػقػد السحتػي عمى 

 (95: 0211الكبخيت، خاصة في الرشاعات الشفصية ومحصات  تػليج الصاقة  )السػسػي والسخياني ،
 – 1991في محطات منطقة الجراسة لممجة ) SO2 ppmالذهري والدنوية لغاز (تراكيز 1الججول)

0204 ) 
 

 اب  تموز حزيران مايس نيدان اذار شباط  0ك 1ك 0ت 1ت ايمول 

المعجل 
 الدنوي 

 0.67 0.74 0.78 0.60 0.80 0.82 0.66 0.55 0.64 0.66 0.59 0.83 0.54 الموصل
 0.57 0.62 0.66 0.51 0.68 0.69 0.56 0.46 0.55 0.56 0.50 0.72 0.45 الدميمانية

 0.49 0.53 0.58 0.41 0.57 0.59 0.49 0.41 0.48 0.48 0.45 0.63 0.39 اربيل
 1.76 1.87 1.93 1.59 2.06 2.20 1.65 1.47 1.69 1.70 1.56 2.17 1.39 بغجاد
 1.16 1.21 1.28 1.03 1.35 1.46 1.13 0.92 1.11 1.15 1.05 1.45 0.93 الرطبة

 1.38 1.47 1.61 1.18 1.63 1.70 1.40 1.09 1.32 1.35 1.21 1.72 1.07 الناصرية
 1.98 2.09 2.21 1.76 2.31 2.53 1.92 1.61 1.87 1.87 1.72 2.45 1.59 العمارة
 2.32 2.43 2.66 1.96 2.71 2.84 2.29 1.81 2.17 2.24 2.07 2.92 1.83 البررة
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 ( 0204 – 1991في محطات منطقة الجراسة لممجة ) SO2( تراكيز الذهرية لغاز 1خرائط )
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 .GIS12( بخنامج 1السرجر مغ عسل الباحثة :بالاعتساد عمى بيانات الججول)
فعمى مدتػى التبايغ الدماني، أضيخت الشتائج ارتفاع تخاكيد غاز ثاني أوكديج الكبخيت خلال 
أشيخ الخخيف والخبيع، ولاسيسا في تذخيغ الأول ونيدان، نتيجة زيادة الانبعاثات الرشاعية والشفصية 
 مغ جية، وتأثيخ حالات الاستقخار الجػي وضعف التذتت اليػائي مغ جية أخخى، وقج سجمت

( خلال شيخ تذخيغ الأول، تمتيا محصة  ppm 0.90محصة  البرخة أعمى قيسة شيخية بمغت )
(، في حيغ ppm 0.02( خلال شيخ نيدان، ثع  محصة بغجاد بقيسة )ppm 0.53العسارة بقيسة )

(،حيث ppm 2.13–2.39سجمت  محصتي السػصل والدميسانية وأربيل قيسا أقل تخاوحت بيغ )
شاخية في تبايغ ممػثات اليػاء ،اذ يؤدي  الاستقخار  الجػي وضعف الخياح خلال  تديع العػامل  الس

 (112: 0203فرمي  الخخيف والخبيع  الى تخاكع  السمػثات قخيب الدصح ) الجبػري ،
أما خلال أشيخ الذتاء وبعس أشيخ الريف، فقج انخفزت تخاكيد الغاز ندبيا في معطع 

شباط، نتيجة تحدغ ندبي في عسميات التيػية الجػية أو السحصات، خاصة خلال شيخي أيمػل و 
انخفاض شجة بعس مرادر الانبعاث السػسسية، وقج سجمت  محصة أربيل أدنى قيسة شيخية بمغت 

(2.39 ppm( خلال شيخ أيمػل، تمتيا محصة لدميسانية )2.25 ppm ثع  محصة السػصل ،)
(2.52 ppmفي حيغ بقيت السحصات الجشػبية، ولاسيس ،) ا  محصتي البرخة والعسارة، محافطة عمى

مدتػيات مختفعة ندبيا شػال اشيخ الدشة،ويعػد انخفاض  التخاكيد  في السحصات الذسالية  الى 
جسمة  مغ العػامل ،مشيا تحديغ ضخوف  التيػية  الجػية  والتزاريذ  الجبمية ،وارتفاع معجلات 

 (90: 0211في اليػاء)السػسػي والسخياني ،(وازالتيا SO0الامصار  التي تعسل عمى اذابة غاز)
ويطيخ التجرج الذيخي لمسحصات أن أعمى تخاكيد غاز ثاني أوكديج الكبخيت تخكدت في 
محصة  البرخة، تمتيا العسارة، ثع  محصتي بغجاد والشاصخية، في حيغ جاءت محصة الخشبة ضسغ 

ميسانية وأربيل أدنى التخاكيد برػرة السدتػى الستػسط، بيشسا سجمت  السحصات الذسالية السػصل والد
عامة، ويعكذ ىحا الشسط تأثيخ الأنذصة الشفصية والرشاعية ومحصات إنتاج الصاقة في جشػب ووسط 

 العخاق، فزلا عغ ارتفاع معجلات احتخاق الػقػد الأحفػري في تمظ السشاشق، وصيخ السعادن 
البرخة أعمى معجل سشػي لغاز  أما عمى مدتػى التبايغ السكاني الدشػي، فقج سجمت محصة

(، ثع محصة بغجاد ppm 1.91(، تمتيا  محصة العسارة )ppm 0.30ثاني أوكديج الكبخيت بمغ )
(1.22 ppm( ومحصة الشاصخية ،)1.31 ppm في حيغ سجمت محصة الخشبة معجلا متػسصا ،)
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 2.52( و محصة الدميسانية )ppm 2.22(، بيشسا سجمت محصة السػصل )ppm 1.12بمغ )
ppm( و محصة أربيل )2.29 ppm.أدنى السعجلات الدشػية ) 

ويذيخ ىحا التػزيع السكاني إلى تخكد مخكد ثقل ممػث ثاني أوكديج الكبخيت في السشصقة 
الجشػبية مغ العخاق، ولاسيسا في محصتي البرخة والعسارة، نتيجة تسخكد الرشاعات الشفصية وعسميات 

لصاقة والانبعاثات الرشاعية السختبصة باحتخاق الػقػد السحتػي عمى استخخاج وتكخيخ الشفط ومحصات ا
الكبخيت، في حيغ، تشخفس تخاكيد السمػث في السحصات الذسالية بدبب انخفاض كثافة الشذاط 
الرشاعي والشفصي، والديصخة عمى  حخائق  الكبخيت في حقل السذخاق ،كحلظ  تحػل نحػ الغاز 

سا في الدميسانية واربيل  التي تعتسج عمى  تػليج الصاقة الكيخبائية  الصبيعي في محصات الكيخباء  ك
بذكل متدايج عمى الغاز الصبيعي السراحب بجلا مغ الشفط الاسػد، اما العامل الجغخافي  تتسيد  
السشاشق الذسالية بسعجلات امصار اعمى وتزاريذ جبمية ،حيث تعسل الامصار في الذسال عمى 

مع قصخات السصخ ليتكػن  حسس SO2الحامزية، حيث يتفاعل غاز (   )غدل الجػ مغ الغازات 
الكبخيتيظ  السخفف الحي يدقط عمى الأرض، مسا يقمل مغ تخاكيد  الغاز في اليػاء، وتحدغ ضخوف 

 (.112_121: 0211التيػية الجػية وتأثيخ التزاريذ )الاحسجي واخخون،
 (4SOالكبريتات ) 

ىي أيػنات سالبة تتكػن مغ ذرة كبخيت واحجة وأربع ذرات أوكدجيغ  في الغلاف   الكبخيتات
الجػي، غالبا عمى شكل هباء جػي مثل كبخيتات الامػنيػم أو رذاذ حسس الكبخيتيظ ،وىي السكػن 
الخئيذ لسا يعخف بالأمصار الحامزية،  تتسثل مرادره البذخية مغ احتخاق الػقػد الأحفػري عالي 

اصة في محصات انتاج الصاقة والسرافي الشفصية ،وعسميات استخخاج الغاز الصبيعي التخكيب خ
   Nouri ,0219 :25والشفط، اما السرادر الصبيعية  فتذسل الاتخبة  او الغبار والشذاط البخكاني))

) 
( في SO2( الخاصة بالسعجل الذيخي والدشػي  لغاز الكبخيتات )0( والخخيصة)0مغ الذكل)

( وجػد تبايغ زماني ومكاني واضح في تخاكيد السمػث 0202-1991ة الجراسة لمسجة )محصات مشصق
بيغ السحصات، إذ ارتبصت قيسيا بجرجة الشذاط الرشاعي والشفصي وشبيعة الطخوف السشاخية الدائجة 

. 
في التبايغ الدماني:  أضيخت الشتائج ارتفاع تخاكيد الكبخيتات خلال أشيخ الخخيف والذتاء، ولاسيسا  

شيخي  تذخيغ الثاني وكانػن الأول، نتيجة زيادة عسميات الاحتخاق وضعف التيػية الجػية وارتفاع 
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حالات الاستقخار الحخاري، الأمخ الحي يديع في تخاكع السمػثات قخب سصح الأرض، وقج سجمت  
 ( خلال شيخ كانػن الأول، تمتيا ppm 2.32محصتا بغجاد والبرخة أعمى قيسة شيخية بمغت )

(، ثع  محصتي الدميسانية والسػصل بقيع تخاوحت ppm 2.22محصتي العسارة والشاصخية بقيع بمغت )
(، في حيغ سجمت  محصة أربيل أدنى التخاكيد الذيخية التي تخاوحت بيغ ppm 2.51–2.22بيغ )

(2.52–0.21 ppm.) 
 1991سة لممجة )في محطات منطقة الجرا SO4 ppm(التراكيز الذهرية والدنوية لغاز 0الججول)

– 0204) 
 المحطات

 اب  تموز حزيران مايس نيدان اذار شباط  0ك 1ك 0ت 1ت ايمول 
المعجل 
 الدنوي 

 3.25 3.21 2.67 2.92 2.65 2.42 2.35 2.87 3.48 4.47 4.29 4.25 3.47 الموصل
 3.25 3.24 2.66 2.93 2.65 2.39 2.33 2.83 3.45 4.51 4.35 4.26 3.49 الدميمانية

 1.41 1.41 0.80 1.10 0.83 0.56 0.50 0.99 1.60 2.68 2.45 2.46 1.58 اربيل
 5.11 5.10 4.47 4.75 4.53 4.25 4.22 4.71 5.37 6.30 6.17 6.14 5.33 بغجاد
 3.14 3.13 2.49 2.80 2.53 2.31 2.23 2.76 3.35 4.40 4.22 4.20 3.34 الرطبة

 4.81 4.75 4.22 4.46 4.19 3.97 3.90 4.37 5.00 6.06 5.90 5.85 5.00 الناصرية
 4.84 4.78 4.26 4.48 4.22 4.00 3.93 4.43 5.10 6.06 5.90 5.87 5.04 العمارة
 5.05 5.08 4.44 4.69 4.48 4.18 4.15 4.61 5.24 6.30 6.15 6.10 5.24 البررة

 https://cds.climate.copernicus.eu :السرجر :عسل الباحثة بالاعتساد
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 – 1991في محصات مشصقة الجراسة لمسجة ) SO4 ppm( التخاكيد الذيخية والدشػية لغاز 0الخخيصة)

0202 
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 GIS12.1( بخنامج 0السرجر مغ عسل الباحثة :بالاعتساد عمى بيانات الججول)
أما خلال فرل الخبيع وبجاية الريف، فقج انخفزت تخاكيد الكبخيتات برػرة ممحػضة في 

خاصة خلال شيخي آذار ونيدان، نتيجة تحدغ التيػية الجػية وزيادة الخمط  معطع السحصات،
( خلال ppm 2.52الخأسي والتذتت اليػائي، وقج سجمت  محصة أربيل أدنى قيسة شيخية بمغت )

شيخ آذار، تمتيا  محصتي الخشبة والدميسانية، في حيغ استسخت محصة بغجاد والسحصات الجشػبية 
 بيا مقارنة ببقية السحصات.بتدجيل قيع مختفعة ند

ويطيخ التجرج الذيخي لمسحصات أن أعمى التخاكيد تخكدت في محصة بغجاد، تمتيا البرخة، ثع 
العسارة فالشاصخية، في حيغ جاءت  محصتي السػصل والدميسانية ضسغ الفئة الستػسصة، بيشسا 

شسط تأثيخ الأنذصة الشفصية سجمت  محصتي الخشبة وأربيل أدنى التخاكيد برػرة عامة، ويعكذ ىحا ال
والرشاعية وكثافة استيلاك الػقػد الأحفػري في وسط وجشػب العخاق، فزلا عغ تأثيخ الانبعاثات 

 (022: 0201الحزخية والرشاعية )الاسجي ،
أما عمى مدتػى التبايغ السكاني الدشػي، فقج اتزح أن محصة  بغجاد سجمت أعمى معجل 

(، ثع  محصة العسارة ppm 5.25(، تمتيا محصة البرخة )ppm 5.11سشػي لغاز الكبخيتات بمغ )
(2.12 ppm( ومحصة الشاصخية  ،)2.11 ppm في حيغ سجمت  محصتي السػصل والدميسانية ،)

(، بيشسا سجمت  محصة ppm 3.12(، و محصة الخشبة )ppm 3.05معجلات متػسصة بمغت )
 (.ppm 1.21أربيل أدنى معجل سشػي بمغ )

ويذيخ ىحا التػزيع السكاني إلى تخكد مخكد ثقل ممػث الكبخيتات في السشصقة الػسصى 
والجشػبية مغ العخاق، ولاسيسا في  محصتي بغجاد والبرخة،  اتدست  الكبخيتات  بشسط فرمي  واضح  
 إذ  بمغت ذروتيا خلال أشيخ الذتاء ، ويعػد ذلظ إلى العػامل السشاخية  وانخفاض درجات الحخارة 
وارتفاع الخشػبة الشدبية، التي تدخع مغ  تحػل الغازات  إلى دقائق كبخيتات ،بالإضافة الى 
الاستقخار الجػي  والانعكاس الحخاري  التي تسشع تذتت  اليباء  الجػي  وتػدي  الى  تخاكسو فػق 

عميا مع  السجن، وتعج الكبخيتات  ىي السدؤولة عغ  ضاىخة الامصار الحامزية في العخاق ،عشج تفا
بخار الساء، كسا تػثخ سمبا عمى  الخؤية الافقية  لزباب الجخاني ،والتي تدبب مخاشخ  صحية  

 وتشفدية  لمدكان  في السشاشق القخيبة مغ مرادر الانبعاثات.
 تذيخ  القخاءة  التحميمية  لمشتائج  السخصػدة  لمفتخة .

 الًستنتاجات
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ي واضح في تخاكيد الكبخيتات خلال مجة الجراسة _ أضيخت نتائج الجراسة وجػد تبايغ زمان1
(، إذ تختفع في فرمي الخخيف والذتاء وتشخفس في فرمي الخبيع والريف، نتيجة 0202–1991)

تغيخ الطخوف السشاخية ، يدجل جشػب ووسط العخاق مخكداً ثقميا لمتمػث،سجمت السحصات الجشػبية 
أعمى السعجلات الدشػية والذيخية لمسمػثيغ، إذ بمغت )البرخة، العسارة، الشاصخية( والػسصى )بغجاد( 

( تمييا العسارة ثع بغجاد، بيشسا سجمت بغجاد ppm 0.30(في البرخة ) SO0القيسة الدشػية الأعمى )
 ( تمييا البرخة.ppm 5.11بـ ) SO_2أعمى معجل سشػي لمكبخيتات 

ذسالية )أربيل، الدميسانية، _انخفاض التخاكيد في السحصات الذسالية، حيق سجمت السحصات ال0
السػصل( أدنى مدتػيات التمػث عمى مجار مجة الجراسة، حيث سجمت أربيل أدنى معجل سشػي 

(SO2 )( (ppm2.29و )SO4  ( ppm1.21.) 
_دور الأنذصة البذخية والشفصية،يعدى تخكد التمػث في الجشػب والػسط إلى كثافة الأنذصة الشفصية 3

ر الرشاعات الثقيمة، ومحصات تػليج الكيخباء التي تعتسج عمى احتخاق الػقػد استخخاج وتكخيخ وانتذا
 الأحفػري.

_تأثيخ العػامل الجغخافية الصبيعية في شسال مشصقة الجراسة، يخجع انخفاض التخاكيد شسالا إلى 2
الأمصار عػامل شبيعية وتذغيمية، مشيا التيػية الجػية الجيجة، والتزاريذ الجبمية، وارتفاع معجلات 

التي تعسل عمى "غدل الغلاف الجػي، فزلًا عغ التحػل السمحػظ نحػ استخجام الغاز الصبيعي بجلًا 
 مغ الشفط الأسػد في محصات الصاقة.

(تختفع تخاكيده بذكل ممحػظ خلال فرمي الخخيف والخبيع )مع تدجيل الحروة في  SO0_غاز) 5
 في الريف.أشيخ مثل تذخيغ الأول ونيدان(، وتشخفس ندبياً 

(تبمغ ذروة تخاكيدىا خلال أشيخ الخخيف والذتاء )تحجيجاً تذخيغ الثاني وكانػن SO2_الكبخيتات )2
 الأول(، بيشسا تشخفس بذكل واضح في الخبيع وبجاية الريف.

دور الطخوف الجػية والسشاخية في التخاكع، تختبط الارتفاعات السػسسية بحالات الاستقخار الجػي، _7
والانقلاب الحخاري، وضعف الخياح والتذتت اليػائي، مسا يسشع تراعج السمػثات ويؤدي إلى تخاكسيا 

 بالقخب مغ سصح الأرض.
(يعج غاز ثاني أكديج الكبخيت ممػثا أوليا مباشخا يتفاعل  SO2و  SO0_الارتباط التخاكسي بيغ) 1

 في الغلاف الجػي ليتذكل مشو هباء الكبخيتات كسمػث ثانػي.
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_ارتفاع السخاشخ الرحية البيئية، إذ يذكل ىحا التمػث تيجيجا كبيخا عمى الرحة العامة )خرػصا 9
(، فزلًا عغ التدبب في الطػاىخ البيئية PM0.5الجياز التشفدي والقمب( بدبب الجقائق العالقة )

الجخاني الحي يقمل الزارة مثل الأمصار الحسزية، تجىػر التخبة والغصاء الشباتي، وتكػن الزباب 
 الخؤية

 التوصيات
 مغ خلال تصػيخ تقشيات السعالجة في السرانع والسشذآت الشفصية. SO₂_SO0تقميل انبعاثات  .1
 الحج مغ حخق الغاز السراحب، في السشاشق الجشػبية. .0
 التحػل التجريجي نحػ مرادر شاقة نطيفة ومتججدة بجل الػقػد الأحفػري. .3
 لبيئي لسخاقبة السمػثات بذكل مدتسخ ودقيق.تعديد وتػسيع شبكات الخصج ا .2
 وضع تذخيعات بيئية صارمة خاصة في السشاشق ذات التخاكيد السختفعة. .5
 اعتساد التخصيط الرشاعي السدتجام بعيجا عغ التجسعات الدكانية. .2
مع العػامل السشاخية )الحخارة، الخياح، الخشػبة( SO₂ _SO0إجخاء دراسات مدتقبمية لخبط تخاكيد  .2

 تخجام نساذج إحرائية متقجمة.باس
 _تعديد الػعي البيئي والرحي حػل مخاشخ تمػث اليػاء وتأثيخاتو عمى الإندان والبيئة.1

 المرادر 
إسلام، أحسج مجحت، التمػث مذكمة العرخ، سمدمة كتب شيخية يرجرىا السجمذ الػششي لمثقافة  .1

 .1921والفشػن والآداب، الكػيت، 
 .0220تمػث البيئي، دار الكتب لمصباعة والشذخ، بغجاد، الخبيعي، عجنان ياسيغ، ال .0
الدخوي، أحسج، التمػث البيئي )السرادر والتأثيخات وشخق السكافحة والتحكع(، دار لمشذخ  .3

 .0229، 1والتػزيع، القاىخة، ط
الاراضي واثخىا  عمى الغبار  العالق في  الجبػري ،سلام احسج ىاتف ،و هبة احسج فخخي، احتخار .2

كمية  التخبية ابغ رشج ،مجمة الأستاذ لمعمػم الإندانية  \(،جامعة بغجاد 0203، 1991العخاق لمسجة 
 0202، 1، 23والاجتساعية،مجمج 

 .0221الدعجي، حديغ عمي، عمع البيئة، الصبعة العخبية، دار اليازوري لمشذخ والتػزيع، الأردن،  .5
 .1912الحسيج، خالج خزيخ، أمخاض الشبات العام، جامعة السػصل، عبج  .2
 .1919فخوحة، صبخي مخائيل، تمػث البيئة، بغجاد،  .2
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