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Abstract 
Since the mid of 1990th, Mosul city over all Iraq cities, is used 

widely the local power diesel generators. The generators exhaust emits a 
large amounts of hydrocarbon gases, including, of course, carbon dioxide. 
In most cases, the Purity of the fuel (gas oil) is below the accepted 
standard purity. Certainly, the emission of large quantities of such 
hydrocarbon gases to the atmosphere, play an important role in 
contributing to global warming. Therefore, a significant bad side-effects 
influence Mosul city thermal balance and climate changes.  

Because the studied area is surrounded by Hills and highlands, 
therefore this topographic terrain leads to the precipitation of the exhaust 
generator output pollutants within the city air space, and leads to increase 
climate change which is reduce the green area proportion (i. e.; increasing 
the dryland spaces).  
Unfortunately, large proportions of local forest trees in the studied area, 
have been subjected to logging operations by citizens under the current 
circumstances for use as fuel. 

In this study, some treatments have been suggested to reduce 
further pollution emitting from the diesel generators. The aim is to reduce 
their negative effects on the environment, human health and land use. GIS 
software have been adopted in the current study (Global Mapper9, 
ArcGIS9.1) process and analyze the DEM data of the studied area with 
respect to satellite image to show the topographical features of the area 
and the location of the generators. GIS software also have been applied in 
the georeferncing process of the adopted remote sensing data. 
The descriptive approach has been adopted in the completion stages of 
the study in addition to the available data 
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 الخلاصة
مولدات من أكثر مدن العراق التي انتشرت فييا  )منطقة الدراسة)تعتبر مدينة الموصل  

تنفث عوادم ىذه المولدات و. من منتصف التسعينات (الديزل)توليد الطاقة الكيربائية المحمية 
خاصة  ،كميات كبيرة من الغازات الييدروكاربونية ومنيا بطبيعة الحال غاز ثاني اوكسيد الكاربون

إن . أدنى بكثير من النقاوة القياسية المتعارف عمييا( زيت الغاز)وان نقاوة الوقود المستخدم 
 انبعاث مثل ىذه الغازات الييدروكاربونية في الجو وبكميات كبيرة بالتأكيد سيكون لو دور في

أثير عمى الإسيام في ظاىرة الاحتباس الحراري وبالتالي سيكون ليا آثار سمبية بارزة في الت
ومما تجدر الإشارة إليو أن منطقة الدراسة محاطة . والتغير المناخي في المدينة التوازن الحراري

باليضاب والمرتفعات مما يؤدي إلى بقاء غمامات عوادم المولدات في حالة انعدام التيار اليوائي 
تغيرات المناخية وتقمص ضمن أجواء المدينة وبالتالي سيؤثر ذلك سمباً عمى زيادة نسبة التموث وال

نسبة المساحة الخضراء وسيقود ذلك إلى زيادة الأراضي الجافة خاصة وان نسبة كبيرة من 
في المدينة قد تعرضت لعمميات القطع من قبل المواطنين في  أشجار الغابات المحمية المنتشرة

قتراح بعض لقد تم في ىذه الدراسة ا. ظل الظروف الحالية لاستخداميا كوقود في الشتاء
المعالجات في ضرورة اعتماد التقنيات الحديثة في قياس نسب المموثات المنبعثة من المولدات 

والتشجيع عمى زراعة أنواع  ود المسموح بيا عالميالمحيمولة دون زيادة نسبة التموث عن الحد
يات وقد تم الاعتماد عمى برامج .خاصة من الأشجار التي تساعد في امتصاص بعض المموثات

في وبيانات رادارية ( Global Mapper9, ArcGIS9.1)ومنيا  نظم المعمومات الجغرافية
. توضح المعالم الطوبوغرافية لمنطقة الدراسة بالإضافة إلى عمميات الإرجاع المكاني ليا

وقد تم اعتماد المنيج الوصفي والاستقرائي العممي في انجاز مراحل البحث وفقا لمبيانات المتوفرة 
  .موضوع البحث عن

الاحتباس الحراري، تعيير المناخ، نظم معمومات جغرافية، مولدات : المصطمحات الرئيسية
. مدينة الموصلالديزل، 

 
: مقدمة

بفعل نشاط الإنسان وتفاعمو مع البيئة المحيطة بو اثر ذلك عمى نسب وتراكيز انبعاثات 
ازن مكوناتيا ومكونة ما يعرف بالتموث الأجسام الغريبة العالقة في الجو محدثة إخلالًا في تو

كما أن بعضيا ناتج ( الصناعية)البيئية، وىي ظاىرة ناتجة في الغالب من آثار البيئة المشيدة 
من الأسموب السمبي لمتعامل مع نفايات النشاط البشري، ولقد شمل التموث أشياء كثيرة في بيئتنا، 

التموث المائي، والتموث : ة عمى أرضنا مثلإلا أن أخطرىا ما يتسبب في تمويث موارد الحيا
. اليوائي، التموث بالمواد الكيميائية، ارتفاع درجة حرارة الأرض بسبب المموثات
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تعد ظاىرة التغير المناخي إحدى أىم الظواىر البيئية العالمية التي حظيت باىتمام 
الى حد الكوارث  ممحوظ مؤخراً، وأصبح من المؤكد إن ليذه التغيرات مخاطر يمكن ان تصل

ومع أن ظاىرة الاحتباس الحراري بوصفيا أحد الأسباب الرئيسية  ،عمى الصعيدين البيئي والبشري
في بروز ظاىرة التغير المناخي وتأثيراتيا عرفت عمى ما يزيد قرن من الزمان، إلا أن الدراسات 

قميميا بدت مع نياية القرن  والتقارير العممية بيذا الشأن تؤكد أن ظيور آثار تغير المناخ عالميا وا 
، لذا سعى (2001، 1-انترنت)العشرين وأن تأثيراتيا سوف تزداد قبل منتصف القرن الحالي 

ومؤخرا اختتم في . المجتمع الدولي إلى التحرك لمواجية ىذه المخاطر المترتبة عمى تغير المناخ
آخر تقارير المجموعة المقاء العممي الذي عرض فيو ( 2007في التاسع من شباط )باريس 

 Intergovernmental Panel on)الحكومية المكمفة بدراسة ومراقبة التغيرات المناخية 

Climate Change (IPCC) ) عالم أكدوا عمى مسئولية الإنسان فيما يشيده ( 250)التي تضم
(.  2007، 2-انترنت)المناخ من تغيرات 

من كوارث ومخاطر تعد تحديا فريدا تحدثو  أنإن ظاىرة التغير المناخي وما يمكن 
للإنسانية ولقدراتنا عمى التكيف مع الظروف المتغيرة، لذا كان من الضروري العمل اليوم عمى 

المناخي  تسخير قدراتنا العممية والبحثية في معرفة ودراسة الأسباب التي تؤدي إلى حدوث التغير
  .والحد قدر الإمكان من آثاره السمبية

والتي ( مدينة الموصل)لدراسة أحد المشاكل التي تعاني منيا منطقة الدراسة تتناول ىذه ا
يكون فييا للإنسان المساىمة الرئيسية في تنامي ظاىرة الغازات الدفيئة في غلافنا الجوي آثارىا 
عمى التغير المناخي، وىي كثرة انتشار واستخدامات مولدات الديزل التي تستخدم لتوليد الطاقة 

ة في أحياء المدينة لمتعويض عن الفترات الطويمة والغير منتظمة لانقطاع الكيرباء الكيربائي
الوطني والذي دمرت وعطمت الكثير من محطاتو الخاصة بتجييز القدرة الكيربائية بسبب حرب 

. الخميج والحصار الاقتصادي وأخيراً حرب غزو العراق وما رافقيا من عمميات سمب ونيب
( 2006، الصفاوي)و  )2008اليوزبكي، )لدراسة مكممة لمدراسات الأخرى ويمكن اعتبار ىذه ا

التي باتت منتشرة في العراق )التي تم فييا مناقشة وتحميل الجوانب السمبية لمولدات الديزل 
تأثير مموثاتيا عمى البيئة وبعض المعالجات الفعالة لمتقميل من ( وبصورة كبيرة في مدينة الموصل

 . والإنسان

 
 :ة الدراسةمنطق

ويمكن  ،العراقالتي تقع في الجزء الشمالي من  نينوىمدينة الموصل ىي مركز محافظة 
ت الفضائية المستممة من الأقمار الصناعية ومنيا القمر تحديد موقعيا الفمكي وفق البيانا

(  43:13:57.89)و  )43:02:59.65)بأنيا تقع ضمن خطي طول ( IKONOS) ايكوناس

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø¹Ø±Ø§Ù�
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و تقع مدينة الموصل  شمالًا،(  36:25:45.05)و (  36:17:23.86) شرقاً ودائرتي عرض 
لاحظ )الذين يقسميا إلى قسمين يعرفان محميا بالجانب الأيمن و الأيسر  نير دجمةعمى جانبي 

الموصل من أولى المدن الرئيسية الواقعة عمى  أن مدينة إلىوتجدر الإشارة ىنا ((. 1)الشكل 
ة بالمناطق التي نير دجمة في العراق وتمتد عمى ضفتي ىذا النير مما يجعميا منخفضة مقارن

 ،906)ويبمغ عدد سكان مدينة الموصل  .تحيطيا والمتمثمة بمجموعة من اليضاب والمرتفعات
كم  (300) وتبمغ مساحتياكما  ،العام 2005ئيات بمدية الموصل لمعامنسمة حسب إحصا( 986
. (2005الزيدي، ) بإضافة الأحياء الجديدة 2004بعد احتساب آخر توسع لممدينة عام  مربع

تموز  ، حيث تبمغ معدلات حرارةوتخضع المدينة بمناخ بارد وممطر شتاءً والحار الجاف صيفاً 
شمالية غربية  رياحعمى المدينة وتسود  ،درجة مئوية 7.7درجة مئوية وكانون الثاني   33.1

 بي،الجنا) المارة في أجواء المدينة ورياح جنوبية شرقية تتقدم الانخفاضات الجوية معتدلة السرعة
1996 .)

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موقع منطقة الدراسة نسبة إلى خارطة العراق(: 1)شكل 

 

 

جزء من ىضبة آشور ضمن تشكيلات المنطقة المتموجة في العراق، يحتل موضع المدينة 
الذي  ويختمف جانبا المدينة في مظيرىا التضاريسي، حيث يمتاز جانبيا الأيمن بارتفاعو العام

كما يمتاز بانحدار  ،متر في الشمال 240إلى  (المنطقة الواطئة)في الجنوب  220ن يتراوح بي
تقطعيا وديان جافة وتلال يصل ارتفاع عام نحو الشرق والجنوب الشرقي متخذا أشكال مسطبية 

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø±_Ø¯Ø¬Ù�Ø©
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أما بالنسبة لمجانب الأيسر فيميل إلى . متر خاصة في الجيات الشمالية 289بعضيا الى 
يعني عدم عدم وجود مناطق مرتفعة ولكنيا عموما اقل نسبيا مما تشغمو  ا لاوىذ. الاستواء العام

يمكن القول وان موضع المدينة متباين  (.1996الجنابي، )من الحيز المساحي لجانبيا الأيمن 
بين السيل ألفيضي عمى جانبي نير دجمة ويعموه سطح اليضبة المتموج بين تلال ظاىرة 

يوضح التضاريس الأرضية في الجانب الأيمن والجانب الأيسر ( 2)، الشكل ومنحدرات الوديان
.  من خلال العرض الثلاثي الأبعاد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الرؤية ثلاثية الأبعاد لمدينة الموصل(: 2)شكل 

 
 مفهوم التغيرات المناخية والاحتباس الحراري 

أو السائدة  ة العاديةحدوث تغير أو تحول في الخصائص المناخي" يوصف التغير المناخي بأنو   
يؤدي إلى حالة غير طبيعية يمكن أن تترتب عمييا آثار ضارة بالبيئة والإنسان  في منطقة ما بما

وعمى المستوى العالمي يمكن أن يوصف التغير المناخي بأنو حدوث خمل في توازن مكونات " 
رارة الغلاف الجوي الغلاف الجوي نابع أساساً من الأنشطة البشرية بما يؤثر عمى مكونات وح

وتعود ظاىرة التغير المناخي إلى أكثر من سبب يأتي في مقدمتيا  .وبالتالي تغير المناخ العالمي
 ،(CO2)ومن أىميا ثاني أكسيد الكربون  (غازات الدفيئة) تزايد نسبة غازات الاحتباس الحراري

السمات ( 1)رقم  ويوضح الجدول ،(PFC5 , HFC5) ومركبات الفمروكربون ،(CH4) والميثان
تراكيز بعض ىذه الغازات ونسب ( 2)ويظير الجدول  ،الرئيسية لبعض غازات الدفيئة الميمة

ومن الأسباب  .(2001، 1-انترنت) 1998قبل الصناعة إلى سنة  تغييرىا من عصر ما

 الجانب الأيسر

 منالجانب الأي
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تدىور واستنزاف الغطاء النباتي الطبيعي الأخرى التي تساىم في ظاىرة التغير المناخي ىي 
الذي التموث البيئي من آثار أيضا ظاىرة تغير المناخ  عتبروت .تشار التصحر وحرائق الغاباتوان

وىي الطبقة )التي توجد في طبقة الستراتوسفير تمف طبقة الأوزون الأخرى ىو من احد أسبابو 
كيمو متر تقريبا فوق سطح الأرض، وتتميز  55إلى  21التي تعمو التروبوسفير وتمتد من ارتفاع 

ذه الطبقة بخموىا من التقمبات المختمفة أو العواصف و يوجد بيا طبقة الأوزون التي تحمي ه
الغلاف الجوي وتغير مستويات الأشعة  من( سطح الأرض من مخاطر الأشعة فوق البنفسجية

ويعود نقص  .الأوزون كوكبنا من ازدياد ظاىرة التسخين الحراريويحمي  ،فوق البنفسجية
دة أىميا الإسراف في استخدام غازات الفريون واليالوجينات في نظم التبريد الأوزون لأسباب ع

فمورو  –والاسطوانة المضغوطة ومعطرات الجو والمبيدات المضغوطة وطفايات الحرائق والكمور 
كربونات المنبعثة من مداخن المصانع، وزيادة استخدام الأسمدة النيتروجينية وتسرب الغازات من 

 والانفجاروالحركة المستمرة لمطائرات النفاثة المدنية والعسكرية  ومحركات الديزل عوادم السيارات
الناجمة عن التجارب النووية في طبقات الجو المرتفعة، والتيارات اليوائية المفاجئة والأعاصير 

عمى ومن ناحية أخرى، نجد أن أنشطة الإنسان تساعد بشكل فعال  (.2001، ألصالحي)المركزة 
وذلك من خلال مصادر عديدة، منيا عمى  وخارج الغلاف الجوي داخل ني أكسيد الكربونثا تدفق

، وتشير الدراسات العممية إلى إن مقدار لتوليد الطاقة (النفط والغاز)الوقود سبيل المثال حرق 
بقميل عما % 30أصبح أعمى بحوالي أكثر من  الغلاف الجويفي  ثاني أكسيد الكربونتركيز 

، 3-انترنت) %55وزادت نسبة امتصاصو للأشعة تحت الحمراء  الثورة الصناعيةكان عميو قبل 
ءة التي يصدر الحد من الكفا إلىفي الجو الدفيئة  غازات وسوف تؤدي زيادة تركيزات .(1994

لحراري اظاىرة الاحتباس  إلى ظيوربيا سطح الأرض الإشعاعات إلى الفضاء، ويؤدي ذلك 
 الطاقة الحراريةفي بيئة ما نتيجة تغيير في سيلان  درجة الحرارةظاىرة ارتفاع  ىابأنوالتي تعرف 

وعادة ما يطمق ىذا الاسم عمى ظاىرة ارتفاع درجات حرارة الأرض عن . و إلييا البيئةمن 
 .( 2009السالم وعبد القادر، ) معدليا الطبيعي

 
 

(: 1) جدول ة المهمةئصفات بعض غازات الدفي  

دوره في التغير المناخي البالوعة المصدر اسم الغاز 

Carbon Dioxide 

(CO2) 

حرق الوقود الأحفوري  -1
وتغير استخدام الأراضي  -2

 (إزالة الغابات)

البراكين وتنفس الاحياء  -3

المحيطات 
 التركيب الضوئي –النباتات 

يمتص الأشعة تحت الحمراء؛ 
 الأوزون في يؤثر عمى طبقة

الستراتوسفير 

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�ØºÙ�Ø§Ù�_Ø§Ù�Ø¬Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¯Ø±Ø¬Ø©_Ø§Ù�Ø­Ø±Ø§Ø±Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø§Ù�Ø­Ø±Ø§Ø±Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø¨Ù�Ø¦Ø©
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Methane 

(CH4) 

 حرق الكتمة الحيوية -1

 طمر النفايات -2

حقول الأرز  -3

 OHإعادة التفاعل مع  -1

الامتصاص المايكرو  -2
عضوي من قبل التربة 

يمتص الأشعة تحت الحمراء؛ 
في  OHو  O3 يؤثر عمى

 طبقة التروبوسفير؛ يؤثر عمى
O3 وH2O  في طبقة

 CO2الستراتوسفير؛ وينتج 

Nitrous Oxide 

(N2O) 

 تمة الحيويةحرق الك -1

احتراق الوقود  -2
 الأحفوري

التسميد  -3

عن طريق الإزالة بواسطة  -1
 التربة

في طبقة  والتحمل الضوئي -2
عادة  الستراتوسفير وا 

 Oالتفاعل مع 

امتصاص الأشعة تحت 
في  O3والتأثير عمى  ،الحمراء

الستراتوسفير  طبقة

Ozone 

(O3) 
التفاعلات الفوتوكيميائية 

 O1التي تتضمن غاز 

لتفاعلات الكيميائية محفزات ا
 ،التي تتضمن أكاسيد النيتروجين

ClOx وHOx 

تمتص الأشعة فوق البنفسجية 
والأشعة تحت الحمراء 

Carbon Monoxide 

(CO) 

 النباتات انبعاثات -1

الانبعاثات الناتجة من  -2
وسائل النقل والصناعة 

 الامتصاص من قبل التربة -1

 OHإعادة التفاعل مع  -2

 OHو  O3دورة  ويؤثر عمى
 CO2ي الستراتوسفير؛ وينتج ف

Chlorofluorocarbons 

(CFCs)  المنتجات الصناعية

 ،كميات قميمة في التروبوسفير
عن )تحمل في الستراتوسفير 

عادة  طريق التحمل الضوئي وا 
( Oالتفاعل مع 

تمتص الأشعة تحت الحمراء؛ 
في طبقة  O3ويؤثر عمى 

الستراتوسفير 

Sulphur Dioxide 

(SO2) 
 البراكين -1

حرق الفحم والكتمة الحيوية 
 الترسبات الرطبة والجافة -1

 OHاعادة التفاعل مع 
التي تبعثر  ،يكون الهباء الجوي

الأشعة الشمسية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
أي ( Part Per Million (ppm))يعطي نسب التركيز بوحدة ( 2)معدل التركيز في الجدول 
 .جزء من المميون لكل سنة

ومعدلات تغييرها بعض غازات الدفيئة المهمة تراكيز (:2 )جدول    

 



 ...لي لمدينة الموصل باستخدام نظم دراسة تأثير مواقع مولدات الديزل عمى التغير المناخي المح

137 

: نظم المعمومات الجغرافية
 Geographical Information)د الاتجاه العالمي نحو نظم المعمومات الجغرافية يع

system: GIS ) من النقاط الميمة والتي لايمكن فصميا عن تقنيات التحسس النائي(Remote 

Sensing: RS ) ،يعد ىذا النظام الوسيمة المثمى لتخزين ومعالجة  وحيث يكمل كل منيا الآخر
ج الكميات اليائمة من المعمومات التي تعتمد بالأساس عمى مصادر ودمج وتحميل واستخرا
تحتيا وفي مختمف  عمييا وما التي تصف الأرض وما البحوث والمشاريعالبيانات المعتمدة في 

وتبرز أىمية برامجيات نظم (. 1995يحيى، )المستويات الإقميمية والمحمية والتفصيمية 
ربط البيانات المكانية بالبيانات الوصفية والتي ستساعد في المعمومات الجغرافية في إمكانيتيا ل

. الحصول عمى مستوى عالي من الدقة في اتخاذ القرار حول مشكمة البحث
 ,ArcGIS9.1)الاستعانة ببرامجيات نظم المعمومات الجغرافية  في ىذا البحث تم

Global Mapper ) في تنفيذ عمميات الإرجاع والإسقاط(rectify and georeferencing 

Processes)  وفق النظام الجيوديسي العالمي(World Geodetic System1984: 

WGS84)  سقاط المواقع  لخرائط منطقة الدراسة (تشريق ،تشميل)وبالإحداثيات التربيعية وا 
 الطوبوغرافيوإبراز التغيرات بعد ذلك تم . المكانية لبعض مواقع مولدات الديزل ضمن المنطقة

 Digital Elevation Model)باستخدام أنموذج الارتفاع الرقمي لمنطقة ا لدراسة المتموجة 

(DEM))  الذي يغطي منطقة الدراسة بالإضافة إلى البيان الفضائي لممنطقة والمأخوذ من القمر
التي تعطى من أنموذج )إن عممية ربط قيم الارتفاعات (. IKONOS)الصناعي ايكوناس 

سيعطي وصف ثلاثي الأبعاد لمنطقة س المدينة مع البيان الفضائي لتضاري (الارتفاع الرقمي
ومن خلالو سيتم معرفة مدى تأثير الانحدارات والوديان عمى انحسار غمامات عوادم الدراسة 

 . مولدات الديزل فوق الأحياء السكنية لمدينة الموصل والتي تقع ضمن المنطقة المتوجة لممدينة

 
  :ت الديزلالغازات المنبعثة من مولدا

حسب تعميمات  ساعات يوميا( 10)تنبعث من مولدات الديزل التي تعمل بمعدل  
أكاسيد الكربون والنيتروجين والييدروكربونات، : مثل ، كميات كبيرة من الغازاتالمحافظة

التي تؤثر ( خاصة عند الاحتراق غير الكامل) الخ ....والكادميوم والزنك ومركبات الرصاص
معظم مولدات الديزل تستخدم محركات  أنحيث . لبيئة وبالتالي عمى المناخعمى كيمياء ا

عمما أن الكثير من ىذه المولدات ىو )الاحتراق الداخمي في عمميا لإنتاج الطاقة الكيربائية 
تحدث عممية الاحتراق  ، وفي المحرك داخل المولدات(تحوير من محركات الشاحنات الكبيرة

ب ضعف الصيانة لممولدات واستيلاك آليتيا بسبلى احتراق كامل، من الصعب الوصول إ ويكون
عمميات الاحتراق في الغالب لا تكون كاممة لذلك  ورداءة نوعية الوقود وىذا بالتأكيد يؤدي إلى أن
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لمعرفة كيفية نشوء التموث عمينا فيم عممية و .نجد أن نواتج الاحتراق تحتوي عمى المموثات
تبع مسار اليواء النقي الذي سيمتزج مع الوقود وما فيو من محسنات الاحتراق داخل المحرك وت

بصورة و .منذ لحظة دخولو إلى اسطوانة المحرك حتى خروجو من العادم كغازات مموثة لمبيئة
نسبة الاحتراق  حكم فيو نسبة خمط اليواء والوقود وىيالاحتراق داخل المحرك يتعامة فأن 

نسبة لا تكون ثابتة بل تتغير وبالتالي تحدث عممية الاحتراق لكن ىذه ال .الكامل داخل المحرك
  .غير الكامل ومعظم المموثات التي تخرج من العادم تكون نتيجة عممية الاحتراق الغير كامل
تأتي انبعاثات غاز ثاني اوكسيد الكاربون من الاحتراق الثابت نتيجة انطلاق الكاربون الذي 

وتتوقف انبعاثات غاز ثاني اوكسيد الكاربون عمى . الاحتراق عممية أثناءيحتوي عميو الوقود 
من الكاربون عمى  الأكبرالمحتوى الكاربوني لموقود، حيث خلال عممية الاحتراق ينبعث القدر 

 أولبعض الكاربون ينطمق عمى شكل غاز  أن إلاالفور في شكل غاز ثاني اوكسيد الكاربون، 
وىذه . غير الميثان أخرىان او شكل مركبات غازية عضوية غاز الميث أو اوكسيد الكاربون

في الجو الى غاز ثاني اوكسيد الكاربون خلال فترة تتراوح  الأكسدةثات كميا تتحول بفعل االانبع
المعدل ( 3)يوضح الجدول  .(2007تيم و ميموس،) الى اثنتي عشرة سنة أياممن بضعة 

 (. 2006،الصفاوي)مدينة الموصل في الصادرة من المولدات  غازاتلل التقريبي

 

 من المولدات العاممة بالديزل في مدينة الموصل الغازاتمعدل انبعاث  :(3)جدول 

إن طرح ىذه الغازات من ىذه المولدات سيؤدي بالتأكيد إحداث زيادة في نسب ىذه الغازات في 
المساحات  ا في، وسيكون تركيز ومعدل ىذه الغازات عالي(3)اليواء كما موضح في الجدول 

سحابة الدخان تأثير إن . ويقل ىذه الغازات كمما ابتعدنا عنيا السكنية القريبة والمحيطة بالمولدة
مساحة الحي ستكون موجودة فوق  الغازات المموثةالصادرة من عادم المولدة والتي تحتوي 
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يؤثر سمبا عمى  مما في حالة انعدام التيار اليوائي في الجووخاصة المحيط بالمولدة  السكني
 .(3)، لاحظ الشكل صحة الإنسان والنبات والحيوان

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 (2145)بـ ويقدر عدد المولدات الموجودة ضمن جميع الأحياء السكنية في مدينة الموصل  
حسب  2007حتى عام ( 350KA,250KVA,100KVA,75KVA)مختمفة الأحجام مولدة 

يوضح عدد الأحياء السكنية في مدينة ( 4)الشكل . الموصل تقديرات لجنة المولدات في مدينة
الموصل ومسمياتيا الرسمية، وقد تم إسقاط ىذه الأحياء موقعيا عمى البيان الفضائي لمدينة 

، ومن خلال البرنامج تم احتساب المساحة (ArcGIS9.2)بالاعتماد عمى برنامج  الموصل
  .كيمومتر مربع( 137.5185)الكمية ليذه الأحياء والتي بمغت 

بـ  (4)ويبمغ عدد الأحياء السكنية المثبتة رسميا من قبل بمدية الموصل والموضحة في الشكل  
وىي موزعة عمى جانبي نير دجمة في الجانب الأيسر والجانب  ،2007حي حتى عام ( 214)

واحد ىو متعارف لدى أىل المدينة، ويعتمد عدد المولدات في الحي السكني ال الأيمن حسب ما
. عمى عدد الدور والكثافة السكانية فيو

 سحابة الدخان المنبعثة من عوادم المولدات :(3)الشكل 



 داؤد حبو محمد  &  صباح حسين عمي

140 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مواقع الأحياء السكنية في مدينة الموصل(: 4)الشكل 

 
جميع ضمن في مدينة الموصل والأعداد الكبيرة من المولدات ىذه تشغيل  وعمى كل حال فان

دور السكنية بيدف شمول كل ال (حسب تعميمات المحافظة) وفي نفس التوقيت السكنيةالأحياء 
المنبعثة من عوادم المولدات وتكوين سحابة من زيادة الغازات  إلىبالكيرباء بالتأكيد سيؤدي 

بالتالي سيؤدي ذلك إلى تغير التوازن الغازي  و ((5)لاحظ الشكل ) السكنية الأحياءالدخان فوق 
إن وجود . لقياسيةأوطأ من النقاوة ا( زيت الغاز)خصوصا وان نقاوة الوقود المستخدم  ،في الجو

حجب الأشعة تحت الحمراء من النفاذ إلى المساىمة في  إلىفي الجو سيؤدي الغازات ىذه 
نسبة التركيز ليذه الغازات الأغمفة الجوية الأخرى، وتعتمد نسبة حجب ىذه الأشعة عمى مقدار 

تشكيل حزام  نستكووبالأخص غاز ثاني اوكسيد الكاربون والمحصمة النيائية لتأثير ىذه الغازات 
السكنية  الدورقرب النسبي ازدياد درجة الحرارة  موقعي ومحمي من الغازات الدفيئة وبالتالي

  .في حالة انعدام التيار اليوائي المحيطة بالمولدة
 

 
 سحابة الدخان فوق المنطقة السكنية(: 5)الشكل 
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طرائق العمل 
 كبير اثر النفطي بالوقود وتعمل الداخمي اقالاحتر محركات الديزل التي تعمل بمبدأ لاستخدام كان

تعتمد عمى ىذه المحركات كمصدر لتوليد  التي تمك وبخاصة المدن، من العديد في اليواء تموث في
ولغرض حساب ، (كما في العراق)الطاقة الكيربائية لمتعويض عن الطاقة الكيربائية الحكومية 

، يجب إجراء التثبيت (4)ة في الشكل الموضح الأحياءعدد المولدات في كل حي سكني من 
 Global Positioning)ليذه المولدات باستخدام منظومة تحديد الموقع العالمي الموقعي 

System:GPS ) سقاطيا عمى البيان الفضائي وأنموذج الارتفاع الرقمي لمدينة الموصل وا 
نظرا لمظروف ولكن  ،لإظيار علاقة مواقع المولدات بالنسبة لمتضاريس الأرضية في المدينة

ىذه في تحديد مواقع  الأمنية في العراق والتي يتعذر فييا استخدام منظومة تحديد الموقع العالمي
مولدات لاستخداميا في فقرات البحث، فقد تم تحديد المواقع لبعض المولدات في الجانب الأيسر ال

يوضح ( 4)والجدول رقم  ،(، القيروان2، الحدباء 1الكندي، الحدباء )ضمن الأحياء السكنية 
 GARMINمن نوع  GPSوذلك باستخدام جياز  الإحداثيات التربيعية لمواقع ىذه المولدات

ليذه  (المتمثمة بالإحداثيات التربيعية) المواقع المكانية( 6)، ويوضح الشكل متر 4وبدقة 
  .الأحياءالمولدات في ىذه 

 
الديزل دات مولبعض الإحداثيات التربيعية لمواقع (: 4)جدول 
تشريق تشميل الرقم 
1 4030000.694 333534.169 
2 4029806.613 333158.179 
3 4029515.525 333334.045 
4 4029535.739 333356.281 
5 4029438.709 333697.907 
6 4029323.487 333976.867  
7 4029590.318 334235.613 
8 4029933.965 334292.213  
9 4030117.917 334013.253 
10 4029218.371 334383.178 
11 4029743.948 334753.104  
12 4029110.900 333560.896  
13 4029149.255 333541.467 
14 4029036.084 333929.045 
15 4029491.987 333539.925 
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 السكنية الأحياءضمن ( 4)مواقع المولدات المؤشرة في الجدول (: 6)الشكل 
قشة النتائج منا

بالنظر لعدم توفر التقنيات الحديثة في قياسات المموثات المنبعثة من عوادم المولدات، فقد 
في احتساب كمية ( Ferguson, 2001)، )2008اليوزبكي،)الاعتماد عمى الدراسات النظرية 

ة غاز ثاني اوكسيد الكاربون المنبعث من المولدات التي تستخدم وقود الديزل لإتمام عممي
حيث تم احتساب مقدار كمية غاز ثاني اوكسيد  الاحتراق الداخمي لتوليد الطاقة الكيربائية،

وعدد ساعات التشغيل ( يوم/ لتر  214)الكاربون بالاعتماد عمى معدل صرف الوقود اليومي 
 الكيمياويةوفقا لممعادلة  (يوم/ كغم 582)، فكان مقدار كتمة الغاز المنبعث (ساعة 10)اليومي 

  :(Ferguson, 2001)لتالية ا
C14.4H 24.9                              14.4 CO2 + H2O   

ذا تم احتساب جميع المولدات، عندئذ ستكون الكتمة   1248561.6)الكمية المنبعثة  وا 
كمية غاز ثاني اوكسيد الكاربون المنبعث من المولدات المبينة ( 5)وضح الجدول وب(. يوم/كغم

. بالنسبة لمساحة وتضاريس الحي السكني وعدد المولدات فييا( 6)في الشكل 
 

( 6)نسبة إلى الأحياء السكنية في الشكل  انبعاثات غاز ثاني اوكسيد الكاربون(: 5)جدول 

اسم الحي 
المساحة 

كيمومتر )
( مربع

مستوى الارتفاع 
( متر)

عدد 
المولدات 

الوقود المصروف 
( يوم/ لتر) يوميا

co2 

المنبعث 
يوم  /كغم

 0.333الكندي 
256,27-
263,70 2 428 1164 

 1746 642 3 282,02-259,2 0.555القيروان 

-258,26 0.451 1-الحدباء 
265,75 

4 856 2328 

-261,59 0.639 2-الحدباء
258,89 3 642 1746 

 6984 8625 12-  1.968المجموع 
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ومحورة من محركات  (250KVA)ومعظم المولدات المذكورة في الجدول أعلاه من نوع 
أي )  لتر يوميا 214وقود الديزل المصروف لكل مولدة بمقدار يبمغ معدل و(. سكانيا)

يوضح الشكل  ،ساعات يوميا( 10)التشغيل لمدة خلال فترة ( لتر لجميع المولدات 459030
 75 ,100 ,250 ,350)لكل نوع من أنواع المولدات ( شتاءا وصيفا)مقدار الحصة الشيرية ( 7)

KVA) وفقا لحسابات لجنة توزيع  المستخدمة في توليد الطاقة الكيربائية للأحياء السكنية

. المنتوجات النفطية الخاصة بالمولدات في محافظة نينوى
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 لوقود المولدات (شتاءا وصيفا)الحصة الشهرية (: 7)شكل 

 
يد الكاربون ىو قطع ومن المشاكل التي أدت إلى زيادة تأثير انتشار غاز ثاني اوكس

والتي كانت تمعب دور كبير لاستخداميا كوقود، الأعداد الكبيرة من أشجار الغابات في المدينة 
 ..في تمطيف الجو وامتصاص غاز ثاني اوكسيد الكاربون خلال عممية التركيب الضوئي
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الغلاف الجوي نظرًا حرق  في و يؤدي ذلك الأمر إلى زيادة ثاني أكسيد الكربون
حيث يمكن  .التي يوفرىا غطاء الغابات تتقمص شجار، لذا فان بالوعة ثاني أكسيد الكربونالأ

كمغم من غاز ثاني أكسيد الكربون  280إلى  220ليكتار واحد من الغابات امتصاص ما بين 
طلاق ما بين  وقد تناولت بعض الدراسات  .كمغم من غاز الأكسجين 240إلى  180وا 

بعض أنواع النباتات عمى إزالة بعض الغازات المموثة من اليواء قابمية ( 2006الصفاوي، )
الجوي وحساب تراكيزىا في قشور الحمضيات والزيتون قرب الشوارع المزدحمة مروريا التي تعاني 

بالغة في تحسين  أىميةلذا فان عمميات التشجير في المناطق السكنية ليا . من كثرة المموثات
خاصة خلال فترة  الأوكسجينالمموثات اليوائية وطرح غاز  إزالةنوعية اليواء عن طريق 

في خفض تركيز المموثات  تأثيرا والأكثركمفة  الأقلالجفاف، وان ىذا النوع من المعالجة ىو 
وساحات وقوف السيارات تعمل عمى تقميل كما ان تشجير الشوارع . المدن أجواءالغازية في 

ولدات والسيارات وبخاصة في فصل الصيف تطاير المركبات الييدروكاربونية من الم
ونسب انبعاثات غاز ثاني ( 5)ومن خلال دراسة النتائج المعروضة لمبحث في الجدول 

نجد أن ىناك احتمالية كبيرة لمساىمة مولدات الديزل في الأحياء السكنية  ،اوكسيد الكاربون
المدينة التي ستقع تحت تأثير  في في الأحياء السكنية( عمى الأقل)لمتأثير عمى التغير المناخي 

 سوف الذي الأمر وىو (يوم/ كغم  1248561.6)الكم اليائل من غاز ثاني اوكسيد الكاربون 

 سحابة الدخانوما سيرافقيا من نسبة ىذه ال زيادة لأن مناخية محمية، مشكمة حدوث إلى يؤدي

 بيا، والاحتفاظ الأرض حسط من الحرارية المنعكسة الأشعة الزيادة النسبية لامتصاصستؤدي إلى 

 لمدور السكنية المجاورة لممولدة الطبيعي معدليا عن حرارة الجو درجة ارتفاع إلى تبعا وتؤدي
كون مدينة  إلىذلك  إلى، يضاف وخاصة التي تقع في التضاريس المنخفضة من المدينة

بنقل الغازات سرعة الرياح من النوع اليادئ لاتفى  أن إذالموصل تعاني من مشاكل مناخية 
مشاكل اليبوط البيئي من النوع الذي يعيق نقل  إلى إضافةوبعيدا عن المدينة  أفقياوالمموثات 

حلال الأعمى إلىالكتل اليوائية وما معيا من مموثات  ىواء نقي محميا لذلك غالبا ما يلاحظ  وا 
( 8)الشكل  (.2010 وآخرونالصفاوي ) أفقياطبقة من الغازات عمى ارتفاع قميل وبطيئة الحركة 

و  لمدينة الموصل( 2002  -1980)معدل درجات الحرارة العظمى والصغرى لمفترة يوضح 
مع ( 8)مقارنة الشكل  من خلالو ،التي تم الحصول عمييا من دائرة الأنواء الجوية في الموصل

 2008و 2007الذي يوضح معدل تغير درجة الحرارة لشير نيسان و أيار في سنة ( 9)الشكل 
-2007)نلاحظ بأن درجة الحرارة لشيري نيسان و أيار لمسنوات  (2009السالم وعبد القادر،)

وىنا (. 2002-1980)أعمى من المعدل الشيري لدرجة الحرارة ليذه الأشير لمفترة ( 2008
نلاحظ قدوم فصل الصيف مبكرا وتقمص فترة الشتاء و الذي يسبب قمة الأمطار و ازدياد فترة 

  .الجفاف
 
 

 



 ...لي لمدينة الموصل باستخدام نظم دراسة تأثير مواقع مولدات الديزل عمى التغير المناخي المح

145 

 
 
 

 لمدينة الموصل( 2002  -1980)معدل درجات الحرارة العظمى والصغرى لمفترة (: 8)شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
لمدينة الموصل  2008و  2007معدل درجات الحرارة لشهري نيسان وأيار لسنة (: 9)شكل 

الاستنتاجات  
طاقة الكيربائية اشتمل ىذا البحث عمى دراسة واقع تواجد مولدات الديزل المستخدمة في توليد ال

تشكل سببا في الكثير من مشاكل التموث، وأحد ىذه  البديمة عن الكيرباء الوطني، والتي أصبحت
ومن خلال . المشاكل ىو احتمالييا في التأثير عمى التغير المناخي المحمي في مدينة الموصل

: يمي ، يمكن استنتاج مانتائج البحث
زيادة عدد الأحياء السكنية في وصل إلييا، أن من خلال البيانات الرقمية التي تم الت (1

زيادة عدد المولدات والذي بدوره أدى إلى زيادة  الحاجة إلى المدينة بعد الاحتلال أدى إلى
معدل صرف وقود الديزل المستخدمة في عممية الاحتراق الداخمي لممولدات التي تعمل 

ني اوكسيد الكاربون المنبعث مما أدى إلى زيادة نسبة غاز ثا يوميا( ساعات 10)بمعدل 
( عمى الأقل)من ىذه المولدات بنسب كبيرة في الجو وبالتالي لمتأثير عمى التغير المناخي 

في الأحياء السكنية في المدينة التي ستقع تحت تأثير الكم اليائل من غاز ثاني اوكسيد 
  .(يوم/ كغم  1248561.6)الكاربون 
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ة التوزيع العشوائي لممولدات ضمن الأحياء السكنية الاختلاف التضاريسي لممدينة وعممي (2
أدى إلى أمكانية تموث الأحياء السكنية في التضاريس المنخفضة بنسبة اكبر من تمك التي 

. في التضاريس المرتفعة خاصة عند حالة اليواء المستقر في الجو
ضائية ومنظومة ان توظيف برامجيات نظم المعمومات الجغرافية والاعتماد عمى البيانات الف (3

ظيار المعالم الأرضية بشكل ( GPS)تحديد المواقع العالمي  في تحديد مواقع المولدات وا 
مجسم كان ليا الأثر الكبير في دراسة تضاريس المنطقة بشكل مكتبي دون الزيارات 

.  الميدانية في ظل الظروف الأمنية الحالية
 

التوصيات  
الدفيئة وفي مقدمتيا ثاني أكسيد الكربون  يجب وضع خطط لمراقبة ورصد كميات غازات (1

ولمتقميل من كميات غازات الدفيئة المتصاعدة يجب زيادة فعالية الاحتراق . المتصاعدة
تباعصفات الحكومية في تشغيل المولدات واستعمال الوقود النقي وحسب الموا الصيانة  وا 

.  الدورية لممولدات وخاصة الموجودة في المناطق السكنية
يقمل من انبعاث  أنالذي من شأنو  الأمردود عمى مادة الكبريت في وقود الديزل، وضع ح (2

.  المموثات الجوية السامة
عادة الاىتمام  الأشجار من الموصل حول خضري حزام وزراعة التشجير مشروعات دعم (3 وا 

ثاني  غاز امتصاص قدرة زيادة في المدينة، وذلك سيؤدي إلى الجدي في العناية بالغابات
  .اليواء تموث آثار من والتقميل الكربون سيدأك

تشجيع التشجير في الدور السكنية من قبل المحافظة وبمدية الموصل وفي جميع الأحياء  (4
.  ثاني اكسيد الكاربون السكنية لتلافي لمتقميل من التأثير المباشر لغاز

في قياس المموثات  يجب تجييز مديريات البيئة في العراق بكافة الأجيزة والتقنيات الحديثة (5
ومنيا المولدات التي تستخدم في توليد الطاقة الكيربائية، الناتجة من المصادر البشرية 

. وذلك لمتنبؤ بمقدار كمية التموث والحد منو
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