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 دراسة عملية ونظرية للتلوث الهوائي لشركة غاز الشمال في مدينة كركوك

 
 مريم حسن احمد سليمان*

 
 كركوك-الكلية التقنية, مدرس مساعد*

( 21/11/0215, قبلت للنشر 15/3/0215)استلمت في   

 
/ العررا   ائي في شركة غاز الشمال في مدينة كركوكيقدم هذا البحث اجراء دراسة عملية ونظرية لحساب وتخمين التلوث الهو   :الخلاصة

, وقد تضمن الجانب العملي اجرراء القياسراا الدوريرة لملو راا الهرواء دالرر  الشرركة متضرمنا اجرراء قياسراا فري  ة رة عشرر نق رة شرملت 

مرن سربعة مصرادر وعلرا مردار اشرهر جميع اقسام الشركة، اما مصادر انبعاث الملو اا التي اعتمدا في الدراسرة فشرملت قيراس اعنبعا راا 

 الدراسرة .المسرمو  ههرا والمعرايير العالميرة لنوعيرة الهرواء المحري   محردداا منظمرة الصرحة العالميرةمرع السرنة وترم مقارنرة نترائق القياسراا 

الملو رراا فرري عمررر  كنق ررة قيرراس لترر  ير (قسررم البي ررة ) موقررع. وأعتبروتمثيلهررا فرري نمرروضي ريا رري   معادلررة كرراوس اسررتخدام تشررمل ةالنظريرر

, وقررد الررذا تراكيررث غرراز  راني اوكسرريد الكبريررت  كمثررال ت بيقرري وترم حسرراهها نظريررا ومررن  ررم ترم مقارنررة القرريم المحسرروهة مررع القرريم  النمروضي

دداا محرمرع  عنرد مقارنتهرا %64الرا التراكيث المقاسة حققت ت اهق يصرر  أن هينت النتائق، المقروءة في الموقع من لةل قياساا اعجهثة

المسررمو   ههررا والمعررايير العالميررة لنوعيررة الهررواء المحرري  ، وكررذلة أرهرررا وجررود عةقررة ارتبررا  جيرردة هررين القرريم  منظمررة الصررحة العالميررة

  . المقروءة موقعيا والقيم المحسوهة همعادلة كاوس
 

 التلوث الهوائي ، معادلة كاوس ، تركيث غاز  اني وكسيد الكبريت.:  الكلمات الدالة

 

PRACTICAL AND THEORETICAL STUDY OF AIR POLLUTION 

OF THE NORTH GAS COMPANY IN THE CITY OF KIRKUK 
 

Abstract: This research presents a theoretical and practical study to calculate and predict the air pollution 

in the north gas company in the city of Kirkuk /Iraq, a practical investigation included periodic 

measurements of air pollutants within the company, involving measurements in thirteen points covered all 

departments of the company, while the sources of emission of pollutants that have been adopted in this 

study  included measurements of emissions from seven sources over year months, the results of these 

measurements were compared with allowable limits of the World Health Organization and the National 

Ambient Air Quality Standard . The theoretical study included the use of Gauss equation and 

representation in the mathematical model. The site (Environment Department) was considered as a 

measure of the impact of pollutants in the model process, and then calculate the concentrations of sulfur 

dioxide from equation as an example of application and compares the calculated value with observed 

value through measurements. The results revealed that the measured concentrations have a compatibility 

by 64% with allowable limits of the World Health Organization and the National Ambient Air Quality 

Standard, also there is a good correlation between the reading values on site  and the calculated values  by 

the Gauss equation . 
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 المقدمة: .1

 علا ت  يرًا اعقتصادية الأنش ة أكثر من الصناعة التحدياا حيث تعد أهم هين من الصناعي التلوث مشكلة تعد    

المخلفاا  وإنتاي الخام المواد الصناعي نظرا لثيادة استهةك التلوث حدة زادا ت ورها ومع ألمحي ة البي ة رروف

 والصلبة. السائلة والمخلفاا يةالغاز اعنبعا اا وازدادا السامة والمواد

الصناعية ألمختلفة هناك  والعملياا الوقود حر  عن الصناعية المنشآا في الهواء لتلوث الثاهتة تنتق المصادر    

 إلا تؤدي أن العديد من المركباا الكيماوية تنبعث من العملياا الصناعية وتنتشر في الهواء والمياه والترهة يمكن

ومن اهم  وت  يراا هعيدة المدى حسب درجة تركيث هذه ألملو اا.البي ة الإنسان ونوعية صحة اعل  ارة ت  يراا

النيتروجين  ،أكاسد ألكبريت ألأوزون وأكسيد الهواء هي  اني في قياسها يتم الملو اا الصناعية التي

لذا  .[1.]العالقة الصلبة مااألهيدروجين، الجسي ،كبريتيد الكرهون ،الرصاص، الأمونيا أكسيد الهيدروكرهوناا، أول

والتقنية المناسبة التي يمكن ت بيقها للحد من مشكةا التلوث  تسعا الدراساا البي ية لإيجاد الحلول الهندسية

الهوائي في كر مصدر من مصادره علا حدا للسي رة علا مستوى تراكيث ملو اا الهواء هحيث عتتجاوز الحدود 

ومن أجر التنبؤ هكيفية انتقال لتقدير نوعيته  ساسية المستخدمة في تحلير تلوث الهواء إن التقنية الأو ،المسمو  هها

 2.]المصدر النق ي ملو اا الهواء من مصادر التلوث الصناعية في  بقة الغةف الجوي السفلا هي نماضي تشتت

الخاص هالملو اا العالقة هالهواء، والذي يستخدم  الگاوسي [، وتعتمد هذه ال ريقة علا استخدام نموضي التشتت

لتلوث ألهواء مع الألذ في اععتبار سرعة الريا  ونسبة اعنبعاث، هالإ افة إلا درجة اعستقرار  هخ و  للتنبؤ

ولقد تم فحص هذا النموضي والتصديق عليه هشكر واسع من لةل البياناا  ).الجوي ا  راب لغةف  )وحدة لقياس

 التجريبية الخاصة هجميع أنواع الظروف الجوية المختلفة.

اساا في مجال التلوث الهوائي منها ما شمر دراسة التلوث الهوائي هصورة اجمالية أجريت العديد من الدرو    

وت  ير الظروف المنالية علا حاعا التلوث ومنها ما تخصص في جانب معين كدراسة اسلوب انتشار الملو اا 

الملو ة , تبين في ، وفي استعراض لبعض الدراساا المما لة لقياس تركيث الغازاا الغازية من المصادر المختلفة 

[ عن ت  ير الملوث الغازي المنبعث من معمر سمنت كبيسة في اعنبار علا البي ة المجاورة والتعرف علا 3دراسة ]

مدى انتشار الغبار حول المساحاا المجاورة ومعرفة مدى امكانية ت بيق قانون كاوس في توقع تركيث الغازاا 

انون المذكور مناسبا لةستخدام لغرض قياس تراكيث الغبار المنتشر في التي تقترب من اعرض وتوصلت الا ان الق

[ هنمذجة تلوث الهواء المنبعث من مدالن مصفا الدورة هبغداد ، وقد تضمنت النمذجة إيجاد التراكيث 4حين قام ]

قائق العالقة الأر ية للملو اا مثر  اني وكسيد  الكبريت ،  اني وكسيد النيتروجين ،أول وكسيد الكارهون والد

هاستخدام معادلة كاوس، إض قام الباحث هتجرهة النموضي الريا ي اعةه في توقع تراكيث الملو اا ومقارنة هذه 

التراكيث مع التراكيث المقاسة حقليا اض ارهرا الدراسة ان اعرتبا  هين التراكيث المحسوهة والمتوقعة هواس ة 

 ا ليوم كامر منه عند الذ معدل القراءاا لكر ساعة ،    المعادلة يكون اعلا عند الذ معدل القراءا

[ حيث تناولت الدراسة مراقبة دورية وقياس لتركيث الغازاا الملو ة الصادرة من المواقع 5أما في دراسة ]    

المختلفة في شركة نف  الشمال في مدينة كركوك، توصلت الدراسة إلا انخفاض مستوى التلوث هغاز أول اوكسيد 

هون والتلوث هاكاسيد أول و اني اوكسيد النتروجين وعدم تجاوزها الحدود المسمو  هها عالميا إض هلغت أقصا الكر

مايكرو  23.9، 40.55، 3903تركيث لهذه الغازاا لةل فترة الدراسة في المواقع التي أجريت القياساا فيها )

غرام /م
3

وكسيد الكبريت في جو من قة الدراسة وتجاوزه ( هينما سجلت الدراسة ارتفاع مستوى تركيث غاز  اني ا

مايكرو غرام /م446.7 الحدود المسمو  هها عالميا حيث هلغ أقصا تركيث )
 3

هناء نموضي  [6](, وقدمت دراسة 

ريا ي علا الحاسبة اعلكترونية هاستخدام معادلة الكتلة الغازية للمصدر النق ي من اجر التنبؤ هتراكيث الملو اا 

واس ة انواع من المركباا المختلفة ولرجت الدراسة هان نتائق النموضي اعنتشاري المستخدم  في الم روحة ه

متر( عن س ح   8.45توقيع تراكيث الملو اا يكون صحيحا عندما يكون اعرتفاع الذي تؤلذ عنده العيناا همقدار )

يت اهق مع التراكيث المقاسة حقليا عند نفس  اعرض وان التراكيث المتوقعة عند اعرتفاع الذي ألذا عنده العيناا ع

 اعرتفاع .

تهدف الدراسة الحالية إلا قياس تراكيث الملو اا الهوائية في جميع وحداا شركة غاز الشمال ومقارنتها مع     

محدداا الهواء المحي  المسمو  هه ومحدداا الصحة العالمية هالإ افة إلا هناء نموضي ريا ي هاستخدام معادلة 

  كاوس لبيان ت  ير كر مصدر من المصادر الباعثة للغازاا الملو ة في الشركة.

 

http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%A7%D8%B5%D8%A9_%D8%A8%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%D8%B4%D8%AA%D9%8A%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%88%D8%AB%D8%A9_%D9%84%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%A7%D8%B5%D8%A9_%D8%A8%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%D8%B4%D8%AA%D9%8A%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%88%D8%AB%D8%A9_%D9%84%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%B3%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%B3%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D8%B6%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%A8
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D8%B6%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%A8
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  :الحقلية الدراسة  .2
         

تقع شركة غاز الشمال لاري حدود هلدية كركوك وهي من اهم مصادر الملو اا الخارجية هعد :  موقع الدراسة .1.0

غاز الخام المصاحب لإنتاي النف  الخام في إن هدف الشركة المباشر هو معالجة كمياا الشركة نف  الشمال 

 الشمالية وتحويله إلا مشتقاته من المنتجاا التالية: الحقول

والعديد من  اعستعمال في مح اا توليد الكهرهاء ومعامر السمنت  الغاز الجاف: يستعمر كوقود نظيف وسهر •

 .مر الأسمدة والبتروكيمياويااويستعمر كمادة أولية في معا الشركاا الصناعية في شمال ووس  الق ر 

 .الغاز السائر: يستخدم كوقود للأغراض المنثلية لةستهةك المحلي والتصدير •

 .الغازولين ال بيعي: يستخدم كوقود هعد تحسينه أو يحقن مع النف  الخام لتحسين مواصفاته •

 .اري الق رالكبريت: يستخدم كمادة أولية في عدد من الصناعاا المحلية ويصدر الفائض منه ل •

   
 مصادر التلوث .2.2

 المحرقة الأر ية تحر  هها السوائر الملو ة •

 ( يحتر  هها الكمية الثائدة من الغاز الخامFailureالشعةا الرئيسية ) •

 الشعلة الحامضية )يحر  هها الفائض من الغاز الحامضي( •

هالمراجر ايضا. وتو ح مدالن الوحداا الكبريتية وعددها أرهعة، الأفران والمراجر حيث توجد مدالن  •

(مصادر ملو اا الوقود ألغازي، تم الذ القياساا الدورية في اعوقاا الصباحية هين 7إلا 1الجداول )من 

( موقع وكما (13(وعلا مدار أشهر السنة في جميع وحداا الشركة والتي شملت 11.5ولغاية الساعة)8.5)الساعة)

 ENDA-7000-المختبر المتنقر العائد إلا شركة غاز الشمال )(، وضلة هواس ة 14إلا 3 مو ح في ألإشكال )من

Series CEM HORIBA Systems والذي يحتوي علا عدة أجهثة مت ورة ودقيقة لقياس الملو اا الهوائية )

( 8المختلفة ، حيث يتم سحب العيناا الهوائية مباشرة من الجو وإمرارها هالأجهثة الخاصة لكر غاز، جدول ) 

 [5 ] رتفاع أرهعة أمتارعن مستوى الأرض دالر السيارة.والمثبتة ها

 

 ( مصادر التلوث في الشركة وكمية اعنبعاث من غاز  اني اوكسيد الكبريت للشهر الأول والمعتمدة في النموضي1الجدول رقم )

 

 

 ث من غاز  اني اوكسيد الكبريت للشهر الثاني والمعتمدة في النموضي( مصادر التلوث في الشركة وكمية اعنبعا2الجدول رقم )

 الشهر
 الأول
 

حجم الوقود المحرو     اسم المنتوي الموقع النق ه
 /شهر3م

 SO2 غاز 
  ن/شهر

 غاز
SO2*0.385 

 غرام /  ا

الظروف المنالية 

 المقاسة

 المراجر5 1

 مدالن 3

 0.00 0.00 20547000 غاز الوقود

 درجة الحرارة

م14.3
ₒ
 

 

وحداا انتاي  2

 الكبريت

 626.805 1628.0671 1199881 غاز حامضي

ل  اعنتاي  3

1222 

 2.8776 7.4743 2690000 غاز الوقود

 سرعة

 م/ ا 0.4Oالريا 

 

ل  اعنتاي  4

0222 

 2.8776 7.4743 2690000 غاز الوقود

 8.962 23.28 268000 غاز حامضي شعلة حامضية 5

 اتجاه

141الريا 
ₒ 

 

سوائر مح اا  ة ار يةشعل 6

 كبس الغاز

15.00 0.00 0.00 

 0.00 0.00 50000 غاز الوقود شعلة رئيسية 7
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 ( مصادر التلوث في الشركة وكمية اعنبعاث من غاز  اني اوكسيد الكبريت للشهر الثالث والمعتمدة في النموضي3الجدول رقم )

 

 ( مصادر التلوث في الشركة وكمية اعنبعاث من غاز  اني اوكسيد الكبريت للشهر الراهع والمعتمدة في النموضي4رقم ) الجدول

حجم الوقود المحتر    اسم المنتوي الموقع النق ه الشهر الثاني
 /شهر3م

 SO2 غاز 
  ن/شهر

 SO2 غاز 
 غم/ ا

الظروف المنالية 

 المقاسة

 المراجر5 1

 مدالن 3

 0.02102 0.0546 19116000 غاز الوقود

  درجة الحرارة

6.2م
ₒ 

 

 

وحداا انتاي  2

 الكبريت

 332.005 862.3505 629847.00 غاز حامضي

ل  اعنتاي  3

1222 

 1.4420 3.7457 2420000 غاز الوقود

 سرعة الريا  

 م/ ا 1.000
 

ل  اعنتاي  4

0222 

 1.4420 3.7457 2420000 غاز الوقود

 0.00 0.00 50000 غاز حامضي شعلة حامضية 5

56اتجاه الريا 
ₒ
سوائر مح اا كبس  شعلة ار ية 6 

 الغاز

15 0.0029 0.0011165 

 0.00 0.00 50000 غاز الوقود شعلة رئيسية 7

 

 

 الشهر الثالث

حجم الوقود المحتر    اسم المنتوي الموقع النق ه

م
3

 /شهر

 SO2 غاز 

  ن/شهر

 غاز

SO2*0.385 

 غرام /  ا

الظروف المنالية 

 المقاسة

 المراجر5 1

 مدالن 3

 0.0466 0.1211 21197000 الوقودغاز 

درجة الحرارة 

م13.00
ₒ

 

وحداا انتاي  2

 الكبريت

 724.68 1882.2975 1355843 غاز حامضي

ل  اعنتاي  3

1222 

 2.695 7 2510000 غاز الوقود

سرعة الريا  

 م/ ا   0.6000

ل  اعنتاي  4

0222 

 2.695 7 2510000 غاز الوقود

 672.92 1747.85 1259000 غاز حامضي شعلة حامضية 5

315اتجاه الريا  
  ₒ 

 
سوائر مح اا  شعلة ار ية 6

 كبس الغاز

15 0.00 0.00 

 0.00 0.00 50000 غاز الوقود شعلة رئيسية 7

 
 الشهر الراهع

 

 

حجم الوقود المحتر    اسم المنتوي الموقع النق ه
 /شهر3م

 SO2 غاز 

  ن/شهر
 غاز

SO2*0.385 

 غرام /  ا

الظروف المنالية 

 المقاسة

 

 المراجر5 1

 مدالن 3

 0.0035035 0.0091 3195000 غاز الوقود

   درجة الحرارة

22.50م
ₒ 

وحداا انتاي  2

 الكبريت

 40.1275115 104.22730 594170 غاز حامضي
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 في النموضي( مصادر التلوث في الشركة وكمية اعنبعاث من غاز  اني اوكسيد الكبريت للشهر الخامس والمعتمدة 5الجدول رقم )

 

 ( مصادر التلوث في الشركة وكمية اعنبعاث من غاز  اني اوكسيد الكبريت للشهر العاشر والمعتمدة في النموضي6الجدول رقم )

 

ل  اعنتاي  3

1222 

 0.3208975 0.8335 292000 غاز الوقود

سرعة الريا  
ₒ
ل  اعنتاي  4 500

0222 

 0.32089 0.8335 292000 غاز الوقود

 27.2895 70.8818 214000 غاز حامضي لة حامضيةشع 5

37اتجاه الريا 
ₒ 

سوائر مح اا  شعلة ار ية 6

 كبس الغاز

15 0.00 0.00 

 0.00 0.00 20000 غاز الوقود شعلة رئيسية 7

 
 

 الشهر الخامس

حجم الوقود المحتر    اسم المنتوي الموقع النق ه
 /شهر3م

 SO2 غاز 
  ن/شهر

 غاز
SO2*0.385 

 غرام /  ا

الظروف المنالية 

 المقاسة

 المراجر5 1

 مدالن 3

 0.03538 0.0919 16078000 غاز الوقود

م 28درجة الحرارة
ₒ
وحداا انتاي  2 

 الكبريت

 529.80 1376.1241 1035347 غاز حامضي

ل  اعنتاي  3

1222 

 1.771 4.6 2020000 غاز الوقود

سرعة 

 م/ ا0.80الريا 

ل  اعنتاي  4

0222 

 1.711 4.6 2020000 غاز الوقود

 0.00 0.00 0.00 غاز حامضي شعلة حامضية 5

 

 اتجاه 

270الريا 
ₒ 

 

سوائر مح اا  شعلة ار ية 6

 كبس الغاز

15 0.00 0.0011165 

 0.0011165 0.0029 50000 غاز الوقود لة رئيسيةشع 7

 
 الشهر العاشر

  

حجم الوقود المحتر    اسم المنتوي الموقع النق ه
 /شهر3م

 SO2 غاز 
  ن/شهر

 غاز
SO2*0.385 

 غرام /  ا

الظروف المنالية 

 المقاسة

 المراجر5 1

 مدالن 3

 0.00924 0.0240 2098000 غاز الوقود

درجة  .

م 30..27الحرارة
ₒ
 

وحداا انتاي  2

 الكبريت

 745.461948 1936.2648 1516091.00 غاز حامضي

ل  اعنتاي  3

1222 

 0.7392 1.92 1090000 غاز الوقود

 4.20سرعة الريا 

 م/ ا

  اعنتاي ل 4

0222 

 0.7392 1.92 1090000 غاز الوقود

 729.19 1894.00 1483000 غاز حامضي شعلة حامضية 5

116اتجاه الريا  
ₒ 

 

سوائر مح اا  شعلة ار ية 6

 كبس الغاز

15.00 0.00 0.00 

 0.00 0.00 50000 غاز الوقود شعلة رئيسية 7
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 والمعتمدة في النموضيللشهر الحادي عشر اعنبعاث من غاز  اني اوكسيد الكبريت ( مصادر التلوث في الشركة وكمية 7الجدول رقم )

   

 (  مواصفاا اعجهثة المستخدمة لقياس تلوث الهواء 8جدول ) 

 

 

 

 النموذج الرياضي.2,2

 الشهر الحادي عشر
  

حجم الوقود المحتر   اسم المنتوي الموقع النق ه
 /شهر3م

 غاز 

SO2 
  ن /شهر

 غاز
SO2*0.385 

 غرام /  ا

الظروف المنالية 

 المقاسة

 المراجر5 1

 مدالن 3

 0.0170324 0.04424 19357000 غاز الوقود

درجة 

م17.10الحرارة
ₒ
 

وحداا انتاي  2

 الكبريت

 223.331817 580.082 1648642.00 غاز حامضي

ل  اعنتاي  3

1222 

 1.3398 3.4800 872000 غاز الوقود

 0.600سرعة الريا  

 م/ ا

ل  اعنتاي  4

0222 

 1.3398 3.4800 872000 غاز الوقود

 198.40 515.324 998000 غاز حامضي شعلة حامضية 5

66اتجاه الريا  
ₒ 

 

سوائر مح اا  شعلة ار ية 6

 كبس الغاز

15 0.00 0.00 

 0.00 0.00 40000 غاز الوقود شعلة رئيسية 7

 ملو اا الهواء المقاسة   نوع الجهاز  اسم الجهاز

Carbon Monoxide -APMA 370 رهونجهاز قياس اول  وكسيد الكا

analyzer  

 قياس اول  وكسيد الكارهون

 APSA 370 Sulphur dioxide جهازقياس  اني وكسيد الكبريت

analyzer 

 قياس  اني وكسيد الكبريت

 APNA 370 Carbon monoxide جهاز قياس اكاسيد النيتروجين

analyzer 

اول وكسيد النيتروجين ،  نائي اوكسيد النيتروجين 

 ،اكاسيد النيتروجين الكلية

 قياس غاز اعوزون APOA 370 Ozone analyzer جهاز قياس غاز اعوزون

قال كروماتوغرافيا  ألغاز  يف اعنت

 ( GC-MSاعيوني ) 

-DSOll gas chromatograph

mass spectro system 

 لقياس مركباا الهيدروكارهونية وا  ة الوزن الجثي ي

Hydrocarbons -APHA 370 جهاز قياس الهايدروكارهوناا

analyzer  

THC, NMHC, and CH4 

الغازاا الهيد روكارهونية الكلية والغازاا 

 ( وغاز الميثانvocالهيدروكارهونية ماعدا الميثان )

 APSA 370 Hydrogen sulphide جهاز قياس غاز كبريتيد الهيدروجين

analyzer 

 قياس غاز كبريتيد الهيدروجين

 قياس غاز اعمونيا APNA370 Ammonia analyzer ز اعمونياجهاز قياس غا

 كمية الغبار Portable dust sampler جهاز قياس كمية الغبار

portable flue gas -PG 250 جهاز قياس ملوث المدالن والأفران

analyzer 

ا وكسيد النيتروجين  اني ا وكسيد الكبريت ، اول 

 جينو نائي ا وكسيد الكارهون ، اعوكس

 لقياس اعنواء الجوية VESELA direction position جهاز تحديد اتجاه وسرعة الريح

 لقياس الحرارة والر وهة العظما والصغرى منضدي قياس درجة الحرارة والر وهة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

http://www.horiba.com/process-environmental/products/ambient/details/apma-370-ambient-carbon-monoxide-monitor-270/
http://www.horiba.com/process-environmental/products/ambient/details/apma-370-ambient-carbon-monoxide-monitor-270/
http://www.horiba.com/process-environmental/products/ambient/details/apha-370-ambient-thc-monitor-278/
http://www.horiba.com/process-environmental/products/ambient/details/apha-370-ambient-thc-monitor-278/


www.jeasd.org (ISSN 2520-0917) 0202,أذار 20, العدد02مجلة الهندسة والتنمية المستدامة, المجلد  

                                                 

04 
 

في هذا البحث يعتبر تشتت المصدر النق ي        
[2]

 ( 1الأساس في النموضي المدروس شكر ) هو العنصر  

ه نها يتميث هذا النوع من نماضي انتشار الملو اا ، حيث  وتستخدم هذه ال ريقة مع مصادر التلوث الصناعية

يمكن و هياناا أرصاد جوية كثيفة و لكنها تكتفا هبياناا نق ة ممثلة للحالة الجوية قا المن قة ضاا اعهتمامعتت لب 

كم مرهع ) فا حالة أرض سهلة ( كما الحال في موقع  52x 52دقة تحليلية عالية لمساحة تصر إلا أن تحسب لمدى 

تفيد عند إجراء دراساا تقييم اع ر البي ا ا افة الا انها  كم مرهع فا حالة منا ق جبلية12x12هحثنا الحالي أو 

 .للمشاريع التا قد تلوث البي ة

 
 

 
 

 [7 ( يوضح نموذج كاوس ]1شكل رقم )
 
 
   الافتراضات  :.  1 , 3 ,2

  فرري كررر مررن المسررتويين الأفقرري والراسرري مررع انحرافرراا plumeيتبررع توزيررع كرراوس انتشررار سررحاهة الرردلان   -

، ومتوس  سرعة الريرا  التري ترؤ ر  zбوالرأسي  yбقياسية في توزيعاا تركيث سحاهة الدلان في المستوى الأفقي 

، ويحدث إجمالا اعنعكراس علرا سر ح ألأرض أى لريس Qاعهتعاث المنتظم هو ، ومعدل uعلا سحاهة الدلان هي 

 .[7.] هنالة ترسيب أو تفاعر علا الس ح 

 
  اسلوب العمل  :  .3,2 ,2 

(، وتمثر عمر 7إلا 1 ألذا مصادر التلوث في الشركة وهي سبعة مصادروكما ممثلة هالجداول أعةه )من      

(, وتم تثبيت 2( كمثال لنق ة الت  ير شكر) E.D(، حيث الذ موقع قسم البي ة )1النموضي هت بيق معادلة كاوس )

اتجاه الريح عند مصادر التلوث وهاتجاه نق ة الت  ير وهنا تتمثر هموقع قسم البي ة دالر الشركة وألذا الإسقا اا 

 xحة وحسبت المتجهاا )لمتجه الريح لكر شهر ولمصادر التلوث المو  x), والإسقا اا الأفقية )y)العمودية )

,y( هالنسبة لموقع قسم البي ة وحسبت هعدها قيم )zб وyб(اعتمادا علا قيمة )x المحسوهة والمسق ة وحسبت)

(الصادرة من مصادر التلوث ألسبعة كمثال ت بيقي محسوهة ككمياا SO2أنبعا اا غاز  اني اوكسيد الكبريت)

 .الجداول والبيانااناتجة من احترا  الوقود المستخدم وكما مثبت ه

( جدول ) Q ,Uو yбو y، zб( وهتعويض قيم ) 1(المعتمد في معادلة كاوس )Qوألذا كمياتها لتمثر المتغير)

( من المعادلة وهعدها تم مقارنة القيم المحسوهة مع SO2( تم حساب تراكيث غاز)1-أ ( ، ملحق) (1( في معادلة 9
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( تم احتساب سرعة الريا  عند 2(وهت بيق المعادلة )15القيم المقروءة موقعا من لةل قياساا ألأجهثة شكر )

ارتفاع مصدر التلوث )المدلنة(
 [7]

ونظراعتجاهاا الريا  لةل اعشهر الخامس والسادس والساهع والثامن  

  Xتي تجعلها هعيدة عن الت  ير هموقع قسم البي ة لذلة  لم ت لذ هذه الأشهر هالنموضي وأيضا أهملت قيم والتاسع وال

 .[2 [متر 100التي تكون اقر من 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

المعتمدة في ( E.D( صورة جوية لشركة غاز الشمال تو ح فيها توزيع مصادر التلوث  هالنسبة لنق ة  الت  ير قسم البي ة )2شكر )

 النموضي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(القيم والمتغيراا المقاسة والمحسوهة هالنسبة لنق ة الت  ير)موقع قسم البي ة ( ومصادرالتلوث والمعو ة همعادلة كاوس  لحساب 9جدول )

 النموضي لغاز اني اوكسيد الكبريت
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 النتائج والمناقشة:.   3

نوع  الشهر
المنحني 
الخاص 

باستقرارية 
 الجو

رمز 
 المصدر

  (متر )   (متر )  U(متر/ثانية)    Y(متر )  Z(متر )  H(متر ) X(متر ) 

  بيعي  الشهر الثاني

(D) 

1 320 45 4 10 1.8303005 27 13 

  2 600 45 4 70 1.8303005 45 23 

  3 420 25 4 40 1.5811388 31 16 

  4 480 25 4 20 1.5811388 38 20 

  5 1320 120 4 56 2.513961 30 38 

  6 1850 1 4 15 0.5 150 48 

  7 540 120 4 25 2.513961 48 23 

غير  الشهر الثالث

مستقرقلية 

 (C) 

5 850 120 4 90 1.811077 55 30 

  6 140 1 4 1840 0.5477226 14 12 

  7 240 120 4 550 1.811077 29 18 

غيرمستقر  الشهر الراهع

 معتدل 

(B) 

1 310 45 4 140 2.2427661 43.85 37.2 

  2 600 45 4 50 2.2427661 75.78 72 

  3 400 25 4 50 1.9364917 54.62 48 

  4 490 25 4 100 1.9364917 64.59 58.8 

  5 1430 120 4 18 2.8661821 131.69 171.6 

  6 1840 1 4 180 0.8660254 145.64 220.8 

  7 570 120 4 130 2.8661821 72.83 70 

لعاشرالشهر ا غير مستقر  

 (C) قلية

1 200 45 4 160 3.7523326 20.3 194.5 

  2 180 45 4 300 3.7523326 18.4 171.85 

  3 150 25 4 200 3.2403703 15.5 139.113 

  4 250 25 4 150 3.2403703 24.89 255.25 

  5 120 120 4 1450 4.796874 12.58 108.086 

  6 570 1 4 40 1.4491377 72.8 68.4 

 4.8 6.29 0    40 7تهمر   

غير مستقر  الشهر الحادي عشر

 (A) تماما 

1 350 45 4 50 1.4177447 90 75 

  2 650 45 4 280 1.4177447 150 145 

  3 380 25 4 100 1.2247449 80 85 

  4 480 25 4 150 1.2247449 110 100 

  5 1050 120 4 1000 1.811077 220 200 

  6 1700 1 4 800 0.5477226 300 300 

  7 400 120 4 400 1.811077 90 90 
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(، وضلة للشهر 1.55ppm( ان أعلا تركيث لغاز أول اوكسيد الكارهون هلغت )3تبين القياساا الموقعية شكر )    

 ppm) ( 8.75 ppm- 26.25ة المسمو  هها الثاني عشر في وحدة النتروجين ولم تتجاوز محدداا الصحة العالمي

(  8hr-1hrولمدد تعرض علا التوالي )
 [8]

( جدول) 0.508ppm، وسجلت اعلا قيمة للمعدل السنوي لهذا الغاز) 

(وكان ضلة في وحدة )النيتروجين(، علما أن مصدر التلوث ههذا الغاز هو اعحترا  غير الكامر للوقود المحتوي 10

والمستخدم في المنشاا الصناعية ومن محركاا الديثل واحترا  الغاز ال بيعي علا المواد العضوية
 [1]

, وهلغ 

(, وضلة لةل الشهر (Gas Inlet unitاعلا قيمة لتركيث غاز  اني ا وكسيد الكبريت في وحدة دلول الغاز الخام

صحة العالمية المسمو  هها (, وقد تجاوز محدداا ال4( شكر)(0.4203ppmالراهع من ألسنة وهلغت قيمته المقاسة 

(ppp0.134    ولمدة تعرض ساعة واحدة )
[8]

(وضلة عند  0.177،وهلغت اعلا قيمة للمعدل السنوي لهذا الغاز) 

(، وينتق هذا 0.047ppm( وهي) 24hr(  وتجاوز المحدداا المسمو  هها لمدة تعرض )10موقع قسم البي ة جدول)

لفة الناتجة عن عملية تق ير البترول ومشتقاته ومن مصانع حامض الغاز عن احترا  النف  ومشتقاته المخت

 العضوية المكبرتة.  الكبريتية والكيمياوياا والأسمدة وينتق أيضا من تحلر وأكسدة المواد

 

 

 

 ( تراكيث غاز اول اوكسيد الكارهون المقاسة في وحداا الشركة لةل اشهر السنة  3شكر رقم )
 

 
 السنوية للملو اا المقاسة علا مدار اشهر السنة في جميع وحداا شركة غاز الشمال( المعدعا  10جدول )
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 ( تراكيث غاز  اني اوكسيدالكبريت المقاسة في وحداا الشركة لةل اشهر السنة4كر رقم )ش

 

أما تركيث أول اوكسيد النتروجين فقد هلغ قمته فري وحردة مخرثن المرواد الكيميائيرة حيرث هلغرت قيمتره المقاسرة 

( وضلرة فري وحردة 0.039ppmمرة لمعدلره السرنوي كانرت ) ( واعلرا قي5(, شركر )0.196ppmلةل الشهر الثاني )

( وضلة 0.0985ppm، وهلغت التراكيث العليا لكر من  اني و الث غاز النتروجين وعلا التوالي )1000ل  اعنتاي 

شعبة مخثن المرواد الكيميائيرة  (ppm 0.259)(،6( في الشهر الأول شكر )(Nitrogen unitفي وحدة النيتروجين 

(, ولم يتجاوز غراز  راني وكسريد النترروجين محردداا الهرواء لمردة تعررض سراعة 7لثاني من السنة شكر )في الشهر ا

 )ساعة.هينما تجاوز  الرث وكسريد النيترروجين المحردداا ، وهري علرا التروالي24واحدة هينما تجاوزتها لمدة تعرض 

0.073 ppm-0.213 ppm) [8  ( وسجلت اعلا قيم لمعردعتهم السرنوية ،]0.028ppm (و )0.057ppm  علرا )

( ، اعكاسريد النيتروجينيرة تقراس كغراز  راني اوكسريد ألنيترروجين 10التوالي ولرم تتجراوز المحردداا العالميرة. جردول)

وينتق غاز  اني اوكسيد النيتروجين عن احترا  الغاز ال بيعري والفحرم الحجرري كمرا ينرتق عرن الصرناعاا المختلفرة 

[. أما تركيرث الأمونيرا فقرد 1 [اعة تكرير النف  وأكسدة المواد العضوية النيتروجينية التي تستخدم هها المحفثاا كصن

ولرررررةل الشرررررهر  Meraux(R1000هلغرررررت قيمتررررره القصررررروى المقاسرررررة فررررري شرررررعبة الخررررر  الإنتررررراجي الأول )

( فرري وحرردة )مخررثن المررواد 0.01ppm( هينمررا هلغررت اعلررا قرريم لمعدلرره السررنوي ) 8( شرركر )(0.027ppmالأول

سرجلت أعلرا قيمرة  R1000)(Meraux[ وفري شرعبة الخر  الإنتراجي الثراني ))9ويرة( ولرم تتجراوز المحردداا]الكيما

(, وكانرت اعلرا قيمرة لمعردلها 9( شركر )(6.02ppm( وكانتCHMNللمركباا الهيدروكارهونية من غير الميثان )

[، هينمرا  8( ]3hr( ولمردة تعررض ) 0.24ppm( وقرد تجراوزا المحردداا وهري) 10(جدول)3.129ppmالسنوي)

( CCRفي شرعبة اعنتراي غرفرة السري رة الرئيسرية ) (THC)كانت أعلا قيمة مسجلة للمركباا الهيدروليكية الكلية 

(، 10جردول)6.131ppm)(ومعدلها السرنوي سرجر اقصرا قيمرة)10لةل الشهر الثالث شكر) (10.45ppm)وهي 

(، وهلغت القيمرة القصروى لرلأوزون فري قياسراا 3hr)( لمدة تعرض  0.26ppmمتجاوزا المحدداا ألعالمية وهي) 

 ppp( وتجراوز ههرذا محردداا الهرواء )11( شركر )(0.343ppmالشهر السرادس فري شرعبة المركرث الصرحي وهري 

0.102 -  0.06ppm( ولمدد تعرض علا التوالي )8hr-1hr  [ )8 وكانت اعلا قيمة لمعدلره السرنوي فري شرعبة ,]

 لم تتجاوز المحدداا ، (و 0.021ppmالكسارة وهلغت) 
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 غاز أول أوكسيد النتروجين المقاسة في وحداا الشركة لةل اشهر السنة 5)شكر رقم )

 

 

 ( تراكيث غاز  اني اوكسيد النتروجين المقاسة في وحداا الشركة لةل أشهر السنة6شكر رقم )

 

 شركة لةل اشهر السنةتراكيث غاز  الث اوكسيد النتروجين المقاسة في وحداا ال 7)شكر رقم )

 



www.jeasd.org (ISSN 2520-0917) 0202,أذار 20, العدد02مجلة الهندسة والتنمية المستدامة, المجلد  

                                                 

44 
 

 

 ( تراكيث غاز الأمونيا المقاسة في وحداا الشركة لةل اشهر السنة8شكر رقم )

 

 ( المركباا الهيدروكارهونية من غير الميثان المقاسة في وحداا الشركة لةل اشهر السنة9شكر رقم )

 

 كة لةل اشهر السنةالمقاسة في وحداا الشر ( تراكيث الهيدروكارهوناا الكلية10شكر رقم )
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 ( تراكيث غاز الأوزون المقاسة في وحداا الشركة لةل اشهر السنة11شكر رقم )

 

 Sulfurكقيمة عظما في شعبة انتاي الكبريت )(0.1581ppm)ولغاز كبريتيد الهيدروجين سجلت القيمة

Recovery Unit 2700( ولةل الشهر التاسع من ألسنه شكر )حدداا الصحة العالمية ( وقد تجاوزا هذلة م12

(0.144 ppm  [ولمدة تعرض ساعة واحدة )8 ( 0.036[ ،وهلغت اعلا قيمة لمعدله السنويppm  وضلة في وحد )

انتاي الكبريت ولم تتجاوز المحدداا ، وسجلت أعلا قيمة مقاسه لغاز الميثان لةل الشهر الثالث في شعبة اعنتاي 

(وكانت اقصا قيمة لمعدله السنوي ) 13( شكر )(6.51ppm( وكانت (CCRغرفة السي رة الرئيسية 

3.374ppm  هينما تبين ان أعلا قيمة قد تم تسجيلها للغبار الساق  كان في قياساا الشهر العاشر من السنة وضلة )

ملغرام /م 1.29في شعبة الكسارة حيث هلغت )
3

( وقد تجاوزا المحدداا المسمو  هها للهواء وهي ) 14( شكر )

ملغرام/ م 0.120
3

( ملغرام / م 0.700[، وسجلت اعلا قيمة لمعدله السنوي) 8( ]
3
(، وقد تجاوزا 10جدول) 

 المحدداا المسمو  هها  .

 
 

 

 تراكيث غاز كبريتيد الهيدروجين المقاسة في وحداا الشركة لةل أشهر السنة 12)شكر رقم )
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 ة لةل أشهر السنةتراكيث غاز الميثان المقاسة في وحداا الشرك (13شكر رقم )

 

 تراكيث الغبار الساق  المقاسة في وحداا الشركة لةل اشهر السنة(  14شكر رقم )

 

( أن وحداا إنتاي الكبريت ومدالنها تكون اكبر مصدر  7إلا1 تبين من لةل الجداول المشار لها اعةه )

فهذا الغاز ينفذ إلا الجو نتيجة ت كسد كبريتيد لغاز الكبريت ويليه الشعلة الحامضية التي يحر  هها الفائض من ألغاز 

الهيدروجين ويدلر الجو كنواتق عر ية من احترا  الوقود كالفحم الحجري أو النف  هصورة رئيسية ومن عملياا 

التعدين لبعض الفلثاا وأيضا من حر  الكبريت وتحميص الكبريت ال بيعي وكذلة من عملياا التكليس للكبريت 

الغاز هكمياا مقبولة من  مصانع تكرير الكبريت الغني هالنحاس والرصاص والخارصين ومن ال بيعي ويتحرر 

حر  الفحم النقي هالكبريت 
] 1]

( ppm 0.37( للشهر الثاني )1، حيث هلغت القيمة المحسوهة من معادلة النموضي )

 من الوصف ال بيعي من ( حيث كانت استقرارية الجو 0.402ppm, وكانت مقارهة للقيمة المقروءة )15)شكر )

( عن الت  ير  3،4، 2، 1حيث التعرض للشمس والظروف المنالية أما في الشهر الثالث حيث لرجت المصادر)

علا نق ة الت  ر وهي قسم البي ة لوقوعها لاري مدى اتجاه مسق  الريح وكانت القراءة المحسوهة هالنموضي 

(0.00082ppmوهمقارنتها هالقيمة المقروءة ) (0.0053ppmأرهرا )   القيمتان تفاوا عبرعن استقرارية الجو

الغير متثنة هصورة متوس ة 
[10]

(  وكانت  7, 6، أما الشهر الراهع فقد أ را جميع المصادر إع المصدران ) 

القيمة
 

(، أما الشهر العاشر فكانت القيمة المحسوهة 0.32ppm( مقارهة جد للقيمة المقروءة )0.307ppmالمحسوهة) 

(0.0012ppm( وهي تتفاوا عن القيمة المقروءة ,)0.018ppm(شكر )(وكانت استقرارية الجو نوعا ما غير 15

( 0.152ppmمستقره أما القيم المسجلة عند الشهر الحادي عشر فكانت القيمة المحسوهة من النموضي وهي ) 
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 [10 ]                            ستقرة(, وكانت استقرارية الجو غير م0.204ppmمتفاوتة عن القيمة المقروءة وهي )
.
 

 

 

 ( القيم المحسوهة والمقروءة في نموضي غاز  اني اوكسيد الكبريت15شكر رقم ) 

 

 .  الاستنتاجات 4
 

 -أظهرت النتائج من خلال الدراسة ما يلي : 

المسمو  ههرا عالميرا  انخفاض مستوى التلوث هغاز اول اوكسيد الكارهون في من قة الدراسة وعدم تجاوزه الحدود •

 %(.  (100، وأرهرا الدراسة ان القيم المقاسة تقع  من محدداا الصحة العالمية هنسبة 

انخفرراض مسررتوى التلرروث هاكاسرريد النتررروجين فرري شررركة غرراز الشررمال وعرردم تجاوزهررا الحرردود المسررمو  ههررا  •

 ا الصحة العالمية. %( من القيم المقاسة تقع  من محددا96عالميا، وارهرا الدراسة ان نسبة )

انخفرراض مسررتوى التلرروث هغرراز  رراني وكسرريد الكبريررت فرري من قررة الدراسررة وعرردم تجرراوزه الحرردود المسررمو  ههررا ،  •

 2%( من القيم المقاسة تقع  من المحدداا العالمية 92 (وارهرا الدراسة ان نسبة 

اوزه الحدود المسمو  هها عالميرا ، انخفاض مستوى التلوث هغاز كبريتيد الهيدروجين في من قة الدراسة وعدم تج •

 % ( من القيم االمقاسة تقع  من المحدداا العالمية. 98  (وأرهرا الدراسة ان نسبة 

انخفاض مستوى التلوث هغاز اعوزون وغاز اعمونيا في شركة غاز الشمال وعدم تجاوزها الحدود المسرمو  ههرا  •

 %(  .(100المحدداا العالمية هنسبة  عالميا، وأرهرا الدراسة ان القيم المقاسة تقع  من

( والهيدروكارهوناا مرن غيرر MNHارتفاع مستوى تراكيث القيم المقاسة لكر من الغازاا الهيدروكارهونية الكلية) •

(، فرري شررركة غرراز الشررمال وقررد تجرراوزا المحرردداا والمعررايير العالميررة  Dust( وكميررة الغبررار) NMHCالميثرران)

 % .100 لنوعية الهواء المحي  هنسبة

امكانية استخدام النموضي الريا ي الذي تم التوصر اليه هت بيق معادلة كاوس في التنبؤ هتراكيث غاز  اني وكسيد   •

الكبريت في مواقع عملياا شركة غاز الشمال حيث ارهرا الدراسة وجود عةقة ارتبا  جيردة هرين القريم المقرروءة 

 والمحسوهة همعادلة كاوس .

              

 التوصيات  .5

يفضر ت بيق النموضي علا الملو اا الألرى لقياس تركيث الملو اا في مواقع الرى وعلا اهعاد من مصادر  •

 .التلوث دالر الشركة 

(واعستفادة من soft wareاستخدام )يت لب  هيان اع ر البي ي علا المنا ق المجاورة للشركة وعلا مدينة كركوك

المعادلة التي تم استخدامها في الدراسة الحالية ومن الممكن استخدام نماضي الرى  الت ور في علوم الحاسبة هدع من

ت لذ هنظر اععتباراا التحوعا الكيميائية )ان وجدا( والتي تعتمد علا معادعا ضاا تغيير زماني ومكاني 

 (.وغيرها. Lagrangianكنموضي ) 
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 الرموز : 

 وتمثر كر من:

C ( في أي مستقبةا موجودة.متر مكعبغرام / = تركيث اعنبعاث ،) 

X ( مع اتجاه الريح من نق ة مصدر اعنبعاث.متر= المسافة ) 

Y ( الريا  المتعامدة من محور عمود اعنبعا اا.متر= المسافة) 

Z ( فو  مستوى س ح الأرض.متر= المسافة ) 

Q ( غرام /  انية= مصدر معدل انبعاث الملو اا.) 

U (.متر/  انيةية علا  ول محور عمود )=  سرعة الريا  الأفق 

h (متر=  ارتفاع عمود اعنبعا اا محور فو  س ح الأرض.) 

 (.متر= اعنحراف المعياري العمودي لتوزيع اعنبعاث ) 

 (. مترأفقي اعنحراف المعياري لتوزيع اعنبعاث ) =  

 ( 0.25وي )=  اهت استقرارية الجو ويسا

U  (  عند ارتفاع المدلنة متر/  انية= سرعة  الريا )  

Uₒ ( متر/  انية= سرعة الريا  عند تق ة القياس )    

Z  ( متر= المسافة)(ارتفاع المدلنة )المصدر الملوث 

Zₒ ( ارتفاعمتر= المسافة ) هالدراسة الحالية ( متر  4نق ة القياس )وتساوي 
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  الملاحق:

 ( أ الملحق )

                                   

 

 -حيث ان :

 = معامر التشتت للريا  المتقا عة   = 

   = اعنتشار العمودي =     

 = اعنتشارالعمودي من غير انعكاساا = 

 = معامر اعنتشارمع اعنعكاساا اعر ية =  

 اعنتشارالعمودي المنعكس من اعنقةب الجوي =   

 


