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 الممخّص  

 
(فيتدفCu, Cr, Cd, Fe, Mn, Ni, Zn & Pbتلرنذصتضفتلعرانةت)ف برتضفستمك فنستعرضضفيتدفاضتستعنذف ت  ف

فpHكعلاق)ف  تفتلسمك فبعغةضتتفعمكح)فكحضتضةفتلعةتذ فكتلتتفف،ضفتلكبةضفتلشعذلدتلعنحلفكتلعرمّقفيدفعةذ فعصبفنهفةنتلطكضف
تلنعذئجفإلىفعنذقصفشاةافلعضتكةزفعنصضيفتلحاةافكتلعنغنةزفيتدفتلطتكضفتلعنحتلفعتنفتانعقتذلفعشةضفف.كعضتكةزفتلعكتافتلعرمق)

كعتذفف؛بذلنسب)فلبقةت)فتلرنذصتضحاّةفذقصفأقلف  تفتلعنةككنفيدفحةنفف،عنفعةذ فتلنهضفإلىفتلعةذ فتلبحضة)ف عنفعزتةافتلعمكح)(
كذنتتتفتلعضتكةتتزفتلعستتعم)فلمرنذصتتضفتلعاضكستت)فيتتدفتلطتتكضفتلعنحتتلفأكبتتضفيتتدفيصتتلفتلصتتةءفبذلعقذضنتت)فعتتنفيصتتلفتلشتتعذ .ف

ةلاحظفعنذقصفعضتكةزف ت  فتلرنذصتضفبشتكلفعتذ فعتنفتانعقتذلفإلتىفف،بذلنسب)فلعضتكةزفتلرنذصضفتلعاضكس)فيدفتلطكضفتلعرمق
كعذفةلاحظفتنخفذضف   فتلعضتكةزفععكعذًفيتدف؛فعنفعسعةلفبرضفتاسعثنذ تتفعنافقة فتلعمكح)فتلعنخفض)ف،ة)تلعةذ فتلبحضف

فعتتنفتلرنذصتتضفتلعاضكستت)فإلتتىفتلعضكةتتزفتلكمتتدفيصتتلفتلصتتةءفبذلعقذضنتت)فعتتنفيصتتلفتلشتتعذ .ف عضعفتتنفنستتب)فتلشتتكلفتلعنحتتلفلكتتلص
فف،عنفعةذ فتلنهضفإلىفتلعةذ فتلبحضة)فلمرنصضفععكعذًفعنافتانعقذل كةككنف ل فععضتيقذًفعتنفعنتذقصفنستب)فتلشتكلفتلعرمتّقفلكتلص

فعنف   فتلرنذصضفإلىفعضكةز فتلكمد.
ف

 
  تلرنذصضفتلعرانة)فتلثقةم)،فتلطكضفتلعنحل،فتلطكضفتلعرمّق،فعصبفنهضفتلكبةضفتلشعذلد برض سمك : الكممات المفتاحية

ف
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 تمّ تنفيذ ىذه الدراسة في المعيد العالي لمبحوث البحرية بجامعة تشرين.
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  ABSTRACT    

 

We present in this study the behavior of some trace heavy metals (Cu, Cr, Cd, Fe, 

Mn, Ni, Zn & Pb) in dissolved and suspended phases of Al-Kabeer Al-Shamali estuarine 

waters, with relation to salinity, temperature, pH and suspended matter variations. The 

results show a large decrease of dissolved Fe and dissolved Mn with transition from river 

water to seawater (with increasing salinity), while this decrease is lesser for other metals; 

also dissolved metal's concentrations were higher in summer than in winter. In suspended 

phase, metal's concentrations decrease commonly with transition from river water to 

seawater, with some exceptions in low salinity area; also it is noted that suspended metal's 

concentrations were higher in winter than in summer. A general increasing of the ratio 

"Dissolved Metal/Total Metal", and general decreasing of "Suspended Metal/Total Metal" 

were observed with transition from river to sea waters.   
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 :مقدمة
عععةتتتتزفعةتتتتذ فعصتتتتبذتفتلأنهتتتتذضفبخصتتتتذئصفيةزةذئةتتتت)فككةعةذئةتتتت)فعرقتتتتاة،فكعحتتتتاثفيةهتتتتذفعبتتتتااتفستتتتضةر)فلمصتتتتفذتف

ك لتت فبستتببفتععتتزتجفتلعةتتذ فتلنهضةتت)فتلر بتت)فعتتنفف، (D.O2)تلأكستتعةنفتلعنحتتلكفففpHتلتتتفتلعمكحتت)،فف:عثتتلف،تلهةاضككةعةذئةتت)
لتىفعغةةتضفعستععضفيتدفستمك فكعتكزعفتلرنذصتضفتلعرانةت)فتلعتدفتلعةذ فتلبحضة)فتلعذلح)فضعنفنطذقفضةقفنسبةذً،فععذفةؤايفإ

قفعرمتّتكف:فعنحتتلفعخعمفتت)فعربتتضفعنطقتت)فتلعصتتبفكصتتكاًفإلتتىفتلبةئتت)فتلبحضةتت)،فحةتتثفععكتعتتاف تت  فتلرنذصتتضفيتتدفثلاثتت)فأطتتكتض
ضسكبد،ففكعخضتنفأشتكذلفعكتعتا ذفلرتاةفعكتزنتذتفاتختلفعنطقت)فتلعصتب،فيبرضتهذفةنعقتلفعتنفتلطتكضفتلعنحتلفإلتىفتلطتكضفكف

عةككةعةذئةت)فكعتتذفهةاضكفتلفكصتفذع فمتقفأكفتلضستكبد،فكعتذفةعكتتنفأنفةحتاثفتلركتس،فك تت تفتلأعتضفةعرمتقفبطبةرت)فتلعصتتبتلعر
ةعرمقفأةضذًفبذلنشذطذتفتلبشضة)فكتلصنذعة)فتلعكعتكاةفيتدفعنطقت)فتلعصتبفكتلعتدفعتؤثضفبتاكض ذفعمتىفعضتكةتزفكأشتكذلفعكتعتاف

ف.[1]فتلرنذصضفتلعرانة)
عضةتتتفعمتتىفتلعمكثتتذتفتلعرانةتت)فيتتدفعصتتبذتفتلأنهتتذضفقتتاضةف تت  فتلعصتتبذتفعمتتىفبةنتتتفتلاضتستتذتفتلراةتتاةفتلعتتدفأف

تحععذزفتلرنذصضفتلعرانةت)فتلقذاعت)فعتنفعةتذ فتلأنهتذضفكبذلعتذلدفعنتنفكصتكلهذفإلتىفتلبةئت)فتلبحضةت)فك لت فعتنفطضةتقفععمةتذتف
لاءفتلعمكح)،فحةثفةسذ  فتاععزتزفكتلعضسةبفكتلعرقةافتلعدفعخضنفلهذف   فتلعمكثذتفتلعرانة)فاتخلفتلعصبذتفبسببفتخع

 ل فيدفتلحافعنفكصكلفتلعمكثفإلتىفتلبةئت)فتلبحضةت)فععتذفةعرتلفتلعصتبفأشتب فبعصتفذةفعرعتلفعمتىفعععةتنف ت  فتلعمكثتذتف
ف. [3 ,2] كتلحافعنفتنعقذلهذفإلىفتلبةئ)فتلبحضة)

لصتتنذعذتفةرتتاّفنهتتضفتلكبةتتضفتلشتتعذلدفعتتنفأ تت فتلأنهتتذضفتلستتذحمة)فيتتدفستتكضة)فحةتتثفعقتتنفعمتتىفضتتفعة فتلراةتتافعتتنفت
كتلنشتتذطذتفتلبشتتضة)،فععتتذفةعرمتتت فعضضتتً)فلعتتايقفكعةتتذتفعخعمفتتت)فتلأ عةتت)فعتتنفتلعمكثتتذتفتلعرانةتتت)،فتلعتتدفةعكتتنفأنفعصتتتلف
باكض ذفإلىفتلبحضفعبضفعصبفنهضفتلكبةضفتلشعذلد؛فك ك تفيإنفتلبةئ)فتلبحضة)فتلععذكضةفكتلكذئنتذتفتلعتدفعرتةشفيةهتذفعصتب ف

فنكتعهذفكسعةعهذ.فباكض ذفعضض)فله  فتلعمكثذتفعمىفتخعلاءفأ
ف

ف:أىمية البحث وأىدافو
عكعنفأ عة)فتلبحثفيدفعسذ عع فيدفاضتس)فستمك فتلعمكثتذتفتلعرانةت)فكعضتكةز تذفبتا تًفعتنفعضحمت)فاخكلهتذفتلعصتبف
إلىفثبذعهذفيدفتلرعكافتلعذئدفكعنفث فعضسبهذفعنفتلضسكبةذتفتلقذعةت)فأكفكصتكلهذفإلتىفتلبةئت)فتلبحضةت)؛فكبذلعتذلدفيهتكفةستذعاف

تلتتاكضفتلتت يفةمربتت فعصتتبفنهتتضفتلكبةتتضفتلشتتعذلدفيتتدفتحععتتذزف تت  فتلعمكثتتذتفككنتت فصتتم)فكصتتلفبتتةنفتلعةتتذ فتلنهضةتت)فيتدفيهتت ف
فكتلبحضة).فكةعكنفعمخةصفأ اتءفتلبحثفيدفتلنقذطفتلعذلة):

ف.Cu, Cr, Cd, Fe, Mn, Ni, Zn & Pb:فاضتس)فعأثةضفعغةضفتلعمكح)فعمىفعكزعفتلرنذصضفتلعرانة)ف-2
فةفتلسنكة)فعمىفعكزعف   فتلرنذصضفيدفتلطكضةنفتلعنحلفكتلعرمّق.فاضتس)فعأثةضفتلاكضفف-2
عحاةافتلاكضفتل يفةمرب فعصبفنهضفتلكبةضفتلشعذلدفيدفحعزف   فتلعمكثذتفتلعرانة)فكتلحافعنفكصكلهذفإلتىفف-0

فتلبةئ)فتلبحضة).فففف
 

 :هطرائق البحث ومواد
ف:ةالدراس ةمنطق

،فكعنذكلتتتفعةتذ فعنطقت)فتلعصتتبف)تلكتقرت)فعنتتكبفعاةنت)فتللا قةتشتعمتفتلاضتست)فعنطقتت)فعصتبفنهتضفتلكبةتتضفتلشتعذلدف
تنطلاقتذًفعتتنفعةتذ فتلنهتتضفتلر بت)فكحعتتىفعةتذ فتلبحتتضفتلعذلحت)،فكقتتافعت فتاعععتتذافعمتىفعهتتذزفقةتذسفتلعمكحتت)فيتدفعحاةتتافعكتقتتنف
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.فك كت تفعتّ فعحاةتافنقتذطفSalinity  0.2 – 37 ‰ (PSU)تاععةتذنفضتعنفحتاكافتلعصتبفكضتعنفععتذلفتلعمكحت)ف
فععةذنفيدفكلفطمر)فعنافقة فتلعمكح)فتلعذلة):فتا

S  0.2, 9, 16, 23, 30 & 37 ‰ 
 

 :الأجيزة المستخدمة
عهتتذزفقةتتذسفتلعمكحت)فكتلحتتضتضةفكتلنذقمةتت)ف،ف(فةرعتتلفبعقنةعتدفتلمهتتبفكتلغضتيةتتVarian 220عهتذزفتععصتتذصف ضيف 

 WTW)أكضتقفعضشة ف ،فMillipore, 0.45 µm)أاكتتفعخبضة)فعخعمف).ف،ف 
 
 :مواد الكيميائية المستخدمةال

عتتذ فف(فعتذلدفتلنقتتذكة،% 65(،فكمكضكيتكض ،فحعتتضفتزكتفعضكتزف APDCثنتذئدفثةككضبذعتتذتف فنأعكنةتك فبةضكلةتتاة
ف(.Merck 1000 mg/lثنذئدفتلعقطةض،فعحذلةلفقةذسة)فلمرنذصضفتلعرانة)فتلعاضكس)ف 

 
 :جمع العينات وتحضيرىا

زعتتفعمتىفعتاافعتذ فكذعتلفبعرتالفعكلت)فكتحتاةفكتلفشتهضةنفكيتتقفعتّ فععتنفتلرةنتذتفتلعاضكست)فيتدفستتفعتكاتفعكف
ف.2337\23\28،ف2337\8\26،ف2337\6\22،ف2337\4\29،ف2337\2\23،ف2336\22\28تلعكتضةخفتلعذلة):ف

ععرتفتلرةنذتفتلعذئة)فبذسعخات فعهذزفقةذسفتلعمكح)فحةثفع فععنفستفعةنذتفيتدفكتلفطمرت)فعنتافقتة فتلعمكحت)ف
(فml 500.فحفظتفتلرةنذتفتلعذئة)فيدفعبكتتفعنفتلبتكلدفتةعةمتةنف ستر)ف ‰ S  0.2, 9, 16, 23, 30 & 37 تلعذلة):

ف(فكبذلعذ فتلعقطض.ف% 5عغسكل)فعةاتًفبحعضفتلآزكتف 
،فأكستعةنفعنحتتلفكاضعتت)فحتتضتضةفتلعةتتذ ،فعبذشتضةًفلععةتتنفتلرةنتتذتفتلعذئةتت)فتلعتتأخك ة.فpHعت فقةتتذسفتلععغةتتضتتفتلعذلةتت):ف
تلطتتتتكضفتلعرمتّتتتقفبعضشتتتتة فتلرةنتتتتذتفتلعذئةتتتت)فبذستتتتعخات فكضقفعضشتتتتة ف بفعحتتتتذتفعستتتتذكيففكعتتتتذفعتتتتّ فيصتتتتلفتلطتتتتكضفتلعنحتتتتلفعتتتتن

0.45µmفعتتت فععفةتتتءفكضقفتلعضشتتتة فعتتتنفتلعتتتذاةفتلعرمّقتتت)ف[4,5](فعغستتتكلفبحعتتتضفتلآزكتفتلععتتتاافثتتتّ فبذلعتتتذ فتلعقطتتتضف.
عتنففml 3إلةت ففحعىفثبذتفتلتكزن،فكقتةسفكزنت فباقت)فثت فنلقتلفإلتىفأنبتكبفزعتذعدفكأضتةءف60C تلعحععزة(فعنافتلاضع)ف

بذلعتذ ففml 25حعضفتلآزكتفتلعضكزفعذلدفتلنقذكةفكسخنفبمطءفحعىفععذ فتنحلالفتلعرمّقذتفبراف ل فألكعِلفتلحع فإلتىف
تلعقطتتتضفكأصتتتب فعتتتذ زتًفلمعحمةتتتل.فعتتتّ فتستتتعخلاصفتلرنذصتتتضفتلعرانةتتت)فتلعاضكستتت)فعتتتنفتلرةنتتتذتفتلعذئةتتت)فتلعضشتتتح)فبذستتتعخات ف

 3لمطتكضفتلعنحتلفبعستخةنفلطةتءفلتتفف(Blank)عّ فعحضتةضفتلعحمتكلفتلشتذ اف.ف[6]كتلكمكضكيكض ففAPDC (1%)عحمكلف

mlكعتذلفتلحعت فإلتىفف أعتذفبذلنستب)فلمطتكضفتلعرمتّقفيقتافعتّ فعحضتةضفبذلعتذ فتلعقطتض.ففml 25عتنفحعتضفتلآزكتفتلعضكتزفكتا
فف.فمةمة)يذضغ)فكبإعبذعفنفسفتلإعضت تتفتلعحفبإعضت فععمة)فتلعهضة فعمىفكضق)فعضشة ف(Blank)تلعحمكلفتلشذ اف

 
فففففف :تحميل العينات

(فكبعقنةعتدفتلمهتبفكتلفتضنفتلغضتيةعتد.فحمّمتتفVarian 220ع فعحمةلفتلرةنتذتفبذستعخات فعهتذزفتاععصتذصفتلت ضيف 
أستعةمةن(،فأعتذفتلرنذصتضفتلعرانةت)فيتدفتلطتكضفف–ععةنفتلرنذصضفتلعرانة)فيدفتلطكضفتلعرمّقفبذسعخات ففعقنة)فتلمهبف  تكت ف

(فكبعقنةت)فتلفتضنفتلغضتيةعتدفلمرنذصتضفZn, Fe, Mn, Cr & Pbمهتذفبذستعخات فعقنةت)فتلمهتبفلمرنذصتضف تلعنحتلفيقتافعت فعحمة
 Cu, Cd & Niفبذسعخات فعحذلةلفعةذضة)فخذضعة).ففكععّتفعرذةضةفتلقةذسذتف(.ف

 (  الشروط الآلية المستخدمة في التذرية بالميب1الجدول )
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تلرنصضف
فتلعاضكس

 طكلفتلعكع)فنكعفتلعصبذح

( nm )ف

شاةفعةذضف
    تلعصبذح

(mA)ف

 يعح)فتلشق

(nm)فنكعفتلمهبف

Cr HCLفأسعةمةنف- كت ف0.2ف7ف357.9ف
ZnفHCLفأسعةمةنف- كت ف0.2ف5ف213.9ف
FeفHCLفأسعةمةنف- كت ف0.2ف5ف248.3ف
PbفHCLفأسعةمةنف- كت ف0.2ف10ف217ف
MnفHCLفأسعةمةنف- كت ف0.2ف5ف279.5ف

ف
 ة في التذرية الكيرحرارية( الشروط الحرارية المستخدم8الجدول )

 اضع)فتلحضتضةفتلعضحم)فتلرنصض
 زعنفتلعسخةن

(S)ف
سضع)فعايقفتلغذزف

(L/min) 

Cd ف0ف23ف223فععفةء
ف0ف5ف253فعضعةا
ف3ف2ف2833فعحمةل
ف0ف2ف2833فعنظةء

Cuف0ف23ف223فععفةءف
ف0ف5ف833فعضعةا
ف3ف2ف2033فعحمةل
ف0ف2ف2033فعنظةء

Niف0ف23ف223فععفةءف
ف0ف5ف833فاعضعة
ف3ف2ف2433فعحمةل
ف0ف2ف2433فعنظةء

 
 :النتائج والمناقشة

 :تغيرات تراكيز العناصر المعدنية المدروسة في الطور المنحل
ةراّفتلطكضفتلعنحلفلمرنذصضفتلعرانة)فعتنفأ ت فتلأطتكتضفتلثلاثت)فتلعتدفععكتعتافيةهتذف ت  فتلرنذصتضف تلعنحتل،فتلعرمتّقف

حتتلف تتكفتلطتتكضفتلتت يفعكتتكنفيةتت فتلفرذلةتت)فتلكةعةذئةتت)فلمرنذصتتضفتلعرانةتت)فأكبتتضفععتتذف تتدفكتلضستتكبد(،فك لتت فكتتكنفتلطتتكضفتلعن
عمةت فيتدفتلأطتكتضفتلأختضا،فيتبرضفتلعرتذانفعكتكنفشتاةاةفتلستعة)فيتدفتلطتكضفتلعنحتلفكعفقتافتلكثةتضفعتنفأثض تذفتلستعدفعنتتاف

ف.ف[7]تنعقذلهذفإلىفتلطكضفتلعرمقفأكفتلضسكبدف
فيدفتلطكضفتلعنحلفكيقفتلعضعةبفتلعذلد:فأ عةعهذفتلعرانة)فحسبفعضتكةزفتلرنذصضفبةّنتفتلاضتس)فعاضّجف

فف                   Zn > Cr > Fe > Pb > Mn > Cu > Cd > Ni:(PSU ) 0.2عنافتلعمكح)ف
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ف                Zn > Cr > Pb > Fe > Mn > Ni > Cu > Cd:ففف(PSU) 37عنافتلعمكح)ف
ف

فيدفععةنفتلرةنذتفتلعاضكس)فضعنفتلععذاتفتلعذلة):ضفتلعنحلفيدفتلطكفتلعاضكس)فلرنذصضفتعضتكةزفعضتكحتف
Mn Pb Ni Fe Zn Cd Cr Cu تلرنصض 

0.45-

ف6.43
μg/lف

ف1.4-6.4
μg/lف

0.62-

ف2.44
μg/lف

0.96-

ف10.7
μg/lف

ف28-82
μg/lف

0.22-

ف2.87
μg/lف

ف7.8-37
μg/lف

0.33-

3.14 

μg/l 

ععذلف
 تلعضكةز

 

 :في الطور المنحل مع المموحة تغيرات تراكيز العناصر المعدنية المدروسة -1

ةشتتةضفعتتكزعفتلرنذصتتضفتلعاضكستت)فيتتدفتلطتتكضفتلعنحتتلفيتتدفعنطقتت)فعصتتبفتلنهتتضفإلتتىفعنتتذقصفعضتكةتتزف تت  فتلرنذصتتضف
(فعغةتضتتفعضتكةتزف ت  ف2ععكعذًفعنافتانعقذلفعنفتلعةذ فتلنهضةت)فتلر بت)فإلتىفتلعةتذ فتلبحضةت)فعذلةت)فتلعمكحت)،فكةظهتضفتلشتكلف 

باالتت)فعغةتتضتتفتلعمكحتت)فختتلالفتلطمرتتذتفتلستتع)فلععةتتنفتلرنذصتتضفتلعاضكستت)فكعمتتىفعتتاافعتتذ ففتلرنذصتتضفيتتدفتلطتتكضفتلعنحتتل
فكذعل.ف

ةككنف  تفتلعنذقصفيدفحتذلعدفتلحاةتافكتلعنغنةتزفشتاةاتً،فتلأعتضفتلت يفةعكتنفعفستةض فبحتاكثفعضستةبفستضةنفلأكذستةاف
عكقتن،فإلتىفزةتذاةفتلقمكةت)فعتنفزةتذاةفيدفعنطق)فتلعصب،فككعتذف تكفعفpHك ةاضككسةاتتف  ةنفتلعرانةن.فعشةضفقةذسذتفتلتف

يتدفف8.1يتدفعةتذ فتلنهتضفإلتىفتلقةعت)فف7.8(،فأيفعنافتانعقذلفعنفتلنهتضفإلتىفتلكستطفتلبحتضيف عتنفتلقةعت)ف2تلعمكح)ف شكلف
عةذ فتلبحضفتلععذكضة(،فأيفأنفتلرنذصضفتلعرانة)فعنعقلفكعمىفتختعلاءفأشتكذلهذفعتنفكستطفضترةءفتلقمكةت)فإلتىفكستطفأكثتضف

،فيتإنفعنتذقصف[9 ,8]عككنفأكبضفيدفتلأكسذطفتلأقلفقمكة)فكععنذقصفعنفزةذاةفتلقمكةت)فف Mnك Fe نفتنحلالة)قمكة)،فكبعذفأ
عضكةتتزف تت ةنفتلرنصتتضةنفيتتدفتلطتتكضفتلعنحتتلفعتتنفزةتتذاةفتلعمكحتت)فةعكتتنفعفستتةض فبذضعفتتذعفقمكةتت)فتلعةتتذ .فةكتتكنف تت تفتلعنتتذقصف

،فك لت فةعكتنفأنفةرتكافCu, Cr, Cd, Zn, Ni & Pbا:عاضةعةذًفكأقتلفحتاّةفعتنفزةتذاةفتلعمكحت)فيتدفحذلت)فتلرنذصتضفتلأختضف
تلعحمكلفععذفةؤايفإلىفخفضفتنحلالة)ف   فتلرنذصضفكعنذقصفعضكةز ذفيدفتلطكضففpHلسببةنفضئةسةن:فتلأكلفزةذاةفقةع)ف

تلعنحتتل،فكتلستتببفتلثتتذندف تتكفإعكذنةتت)فحتتاكثفعضستتةبفعشتتعض فلهتت  فتلرنذصتتضفتلعرانةتت)فعتتنفكتتلفعتتنف ةاضككستتةاتتفتلحاةتتاف
كتت ل فيتتإنفتانعقتتذلفعتتنفتلعةتتذ فتلر بتتت)فإلتتىفتلعةتتذ فتلعذلحتت)فةعضتيتتقفعتتذاةًفبعنتتذقصفيتتدفعضكةتتزفتلعتتتذاةف .]ف10ف[نةتتزفكتلعنغ

يتدفعضتكةتزفتلرنذصتضفتلعرانةت)فيتدفتلطتكضفتلعنحتلفتلعتدفةكتكنفقستعذًف ذعتذًففتلرضكة)فتلعنحم)،فععذفةؤايفغذلبذًفإلتىفعنتذقص
(فتزاةتذافعضتكةتزفتلأكستعةنفتلعنحتلفيتدفتلعةتذ فعنتافتانعقتذلفعتنف2كلف عنهذفعضعبطذًفبذلعذاةفتلرضتكة)فتلعنحمت).فةكضت فتلشت

(فعتنف& FeفMnتلعةتذ فتلنهضةت)فإلتىفعةتذ فتلبحتض،فععتذفةشتةضفإلتىفقتاضةفأكبتضفلمكستطفعمتىفأكستاةفتلشتكتضافتلعرانةت)ف عثتل:ف
 تتذفيتدفتلطتتكضف،فكبذلعتذلدفعنتذقصفعضكةزفذاضعتذتفأكستاةفعنخفضتت)فإلتىفاضعت)فأكستتاةفأعمتىفععتذفةتتؤايفإلتىفخفتضفتنحلالةعهتت

ف.ف[11]تلعنحلف
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في مياه مصب نير الكبير الشمالي،   (PSU)بدلالة مموحة المياه  (µg/l)( تغيرات تراكيز العناصر المدروسة في الطور المنحل 1لشكل )ا
 .8332وشير تشرين الأول  8336خلال الفترة بين شير كانون الأول 
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 يرات السنوية لتراكيز العناصر المعدنية في الطور المنحلالتغ -8

(فتضعفتتذعفعرتتاّاتفعضتكةتتزفتلرنذصتتضفتلعرانةتت)فيتتدفتلطتتكضفتلعنحتتلفيتتدفيصتتلفتلصتتةءفبذلعقذضنتت)فعتتنف2ةبتتةنفتلشتتكلف 
ذئم)فيصلفتلشعذ ،فك  تفتلأعضفعذئافإلىفتنخفذضفعسعكافتلعةذ فتلععايق)فيدفتلنهضفكبذلعذلدفيإنفعذعلفععاةافتلعخمفذتفتلس

تلكتصم)فإلىفتلنهضفةككنفأقلفبذلعقذضن)فعنفيصلفتلشعذ ف حةثفةككنفعسعكافتلعةذ فتلععايقت)فأعمتى(.فكت ل فيتإنفتنخفتذضف
عكذضةففتلعةذ فيدفتلصةء،فةالفعمىفتنخفتذضفكعةت)فتلعتذاةفتلعرمّقت)فتلقتذاضةفعمتىفتععتزتزفتلرنذصتضفتلعرانةت)فعمتىفستطحهذف

فللاععزتزفعمىفسط فتلعكتافتلعرمّق).فحةثفععم ف   فتلرنذصضفععكعذًفألف)فعذلة)ف
 نذل فعذعلفتخضفةعكنفأنفةعحك فيدفعضكةزفتلرنذصضفتلعرانة)فيدفتلطكضفتلعنحلفك كفتنخفذضفكعة)فتلأكسعةنف
نعذفةنعجفأةضذًفعنفزةذاةفعرتاّلفعحمتلف تلعنحلفيدفتلعةذ فصةفذً،فك  تفتانخفذضفافةنعجفيقطفعنفتضعفذعفاضعذتفتلحضتضةفكتا

كزةتذاةفنشتذطفتلبكعةضةتذفتلعتدفعستعهم فكعةتذتفكبةتضةفعتنفتلأكستعةنفتلعنحتلفيتدفتلرعتكافتلعتذئدفصتةفذً،فععتتذففتلعتذاةفتلرضتكة)
ةؤايفإلىفتضعفذعفعضكةزفتلرنذصضفتلعرانة)فيدفتلطكضفتلعنحتلفبستببفبقتذ فتلرنذصتضفتلعرانةت)فيتدفاضعتذتفأكستاعهذفتلتانةذ،ف

ف.[13 ,12]ك  تفةنطبقفبشكلفخذصفعمىفعنصضيفتلحاةافكتلعنغنةزف
 

 تغيرات تراكيز العناصر المعدنية المدروسة في الطور المعمّق 
فعكزعتفتلرنذصضفتلعرانة)فتلعاضكس)فكيقفععكسطفعضتكةز ذفيدفتلطكضفتلعرمقفكيقفتلعضعةبفتلعذلد:

                            Fe > Mn > Zn > Pb > Cd > Ni > Cr > Cu:ففف(PSU) 0.2عنافتلعمكح)ف

                              Fe > Mn > Zn > Cd > Ni > Cr > Pb > Cu:فف(PSU) 37عنافتلعمكح)ف

فكعذفةمدف:فف(µg/l)ككذنتفععذاتفعضتكةزف   فتلرنذصضفيدفتلطكضفتلعرمّقف
Mn Pb Ni Fe Zn Cd Cr Cu تلرنصض 
0.1-

32.7 
μg/l 

0.03-

12.6 
μg/l 

0.04-

4.79 
μg/l 

15.9-

791 
μg/l 

0.13-

19.8 
μg/l 

0.29-

8.44 
μg/l 

0.07-

3.35 
μg/l 

0.02-

2.6 
μg/l 

ععذلف
 تلعضكةز
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(mg/l)  بدلالككة المموحككة فككي  ميككاه مصككب

 ففنير الكبير الشمالي، خلال فترة الدراسة.

بدلالة المموحكة فكي  ميكاه  pH ، والك (mg/l)( تغيرات الأكسجين المنحل 8الشكل )
 .8336نير الكبير الشمالي، خلال شير كانون الأول فمصب
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فعنعقتتلفعرظتت فتلرنذصتتضفتلعرانةتت)فيتتدفتلرعتتكافتلعتتذئدفبكتستتط)فتلطتتكضفتلعرمتّتقفبةنعتتذفةنعقتتلفقستت فقمةتتلفعنهتتذفبذلشتتكل
.فةحعتكيفتلطتكضفتلعرمتّقفعمتىف[14]تلعنحل،فكتلسببف كفقاضةفتلعكتافتلعرمّق)فعمىفتععتزتزفتلعرتذانفكعشتكةلفتلعرقتاتتفعرهتذ

ةتتذتفكضكتستتبفكعتتكتافعزةئةتت)فعرمّقتت)فعطفتتكفضتتعنفتلعحمتتكل،فكعتتزاتافكعةتت)فتلعتتكتافتلعرمّقتت)فبزةتتذاةفعتتايقفتلعةتتذ فكنشتتذطهذفغضكف
ف.ف[15]تلبةكلكعدفتلأكلد،فكل ل فعزاتافعضتكةزفتلعكتافتلعرمق)فشعذً فععذف دفعمة فعذاةًفصةفذًف

 :المموحةتغيرات تراكيز العناصر المعدنية المدروسة في الطور المعمّق مع  -1
(فتلرلاق)فبتةنفعضكةتزفتلرنذصتضفتلعرانةت)فيتدفتلطتكضفتلعرمتقفكتلعمكحت)،فحةتثفةلاحتظفكعتكافعنتذقصف4ةبةنفتلشكلف 

يدفتلعضتكةزفعنافزةذاةفتلعمكح)،فك  تفتلعنذقصفيتدفتلعضتكةتزفعذئتافبشتكلفضئةستدفإلتىفععمةت)فعععتنفتلعتكتافتلعرمقت)فكعضستبهذف
 فتلرعمةت)فعحتاثفبنستب)فكبةتضةفيتدفتلعنتذطقف تتفتلعمكحتذتفتلعنخفضت)فعنتاف،فك ت ف( flocculation )عنتافزةتذاةفتلعمكحت)ف

علاقدفتلعةذ فتلنهضة)فعنفتلعةذ فتلبحضةت).فكستببف ت  فتلظتذ ضةفزةتذاةففتلقتكةفتلشتذضاة)فلمعحمتكلفتلعتدفعتؤايفإلتىفعحتكلفتلعتكتاف
دفتلطتكضفتلعرمتقفكفتلعععتزةف،ففكبذلعتذلدفيتإنفتلرنذصتضفتلعرانةت)فيت[16]تلعرمق)فإلىفشكلفصكيدفكعنفث فععععتنفكععضستبف

عمتتىفستتط فتلعتتكتافتلعرمقتت)فعلتتزتلفعتتنفتلعحمتتكلفبكتستتط)ف تت  فتلرعمةتت)ف،فكعتتذفأنفتنخفتتذضفعضكةتتزفتلعتتذاةفتلرضتتكة)فتلعزةئةتت)ف
تلقذاضةفعمىفتععزتزفتلرنذصضفتلعرانةت)فعنتافزةتذاةفتلعمكحت)فةتؤايفإلتىفخفتضفعضكةتزفتلرنذصتضفتلعرانةت)فيتدفتلطتكضفتلعرمتقف

ف.فف[17]
 :السنوية لتراكيز العناصر المعدنية في الطور المعمقالتغيرات  -8

(فأنف4ةضعبطفعضكةزفتلرنذصضفتلعرانة)فبذلعغةضتتفتلفصتمة)فكعغةتضتتفاضعتذتفتلحتضتضةفتضعبذطتذًفكثةقتذًف،فكةبتةنفتلشتكلف 
فعضتكةزفتلرنذصضفتلعرانةت)فتلعاضكست)فيتدفتلطتكضفتلعرمتقفعكتكنفأعمتىفيتدفيصتلفتلشتعذ فكعتنخفضفعنتافتانعقتذلفإلتىفيصتل
تلصةءف،فكةركاف ل فإلىفعاةفأسبذبفأ عهذفتنخفذضفعسعكافتلعةذ فتلععايق)فيدفتلنهضفختلالفيصتلفتلصتةءففأعتذفختلالف

ستتطحذًفلأععتتزتزفتلرنذصتتضفتلعرانةتت)ففكعتتزاتافكعةتت)فتلعتتكتافتلعرمقتت)فكتلعتتدفعشتتكليصتتلفتلشتتعذ فيعكتتكنفغتتزتضةفعةتتذ فتلنهتتضفكبةتتضةف
سط)فعةذ فتلسةكلفخلالفتلشعذ فعتؤايفلإضتذي)فكعةتذتفعتنفتلرنذصتضفكعذفأنفععمة)فغسلفتلحكضفتلضتيافبكتف،[18]عمةهذف

ف.فف [19]تلعرانة)فإلىفعةذ فتلعصب
ف

ف:توزع العناصر المعدنية بين الطورين المنحل والمعمق
 :مع المموحة  Dis.M / Tot.Mالعلاقة بين النسبة  -1

فعنفتلرنذصضفتلعاضكس)فإلىفتلعضكةزفتلإعع فذلدفلمرنصضفكيقفتلقة فتلعذلة):عضتكحتفنسب)فتلشكلفتلعنحلفلكلص
Mn Pb Ni Fe Zn Cd Cr Cu فتلرنصض

 98-23ف% 8-87

ف%
15-94 

 99-75ف% 7-1ف%

ف%
15-72 

ف%
90-99 

ف%
38-97 

% 
 تلنسب)

فعتنفتلرنذصتضفتلعاضكست)ف5ةبةنفتلشكلف  (فعغةضتتفنسب)فعضكةزفتلرنصضفيدفتلطكضفتلعنحلفإلىفتلعضكةتزفتلكمتدفلكتلص
نحلف/فتلعضكةزفتلكمدفلمرنصض(فباال)فتلعمكح)،فحةثفعشةضفتلنعذئجفإلىفتضعفذعفنسب)فتلشكلف عضكةزفتلرنصضفيدفتلطكضفتلع

تلعنحلفلمرنصتضفعتنفزةتذاةفتلعمكحت)،فأيفةتزاتافتلعضكةتزفتلعنحتلفلمرنذصتضفبذلنستب)فلمعضكةتزفتلكمتدف عنحتلفنفعرمتق(فكةكتكنف
لاحتظفأنفنستب)فتلشتكلفتلعنحتلفلمرنصتضف كفتلعسةطضفيدفتلرعكافتلعتذئدفبذلكستطفتلبحتضيفعمتىفحستذبفتلطتكضفتلعرمتق،فكة

إلىفعضكةتز فتلإععتذلدفعكتكنفثذبعت)فنستبةذًفعنتافاضعتذتفتلعمكحت)فتلعنخفضت)فثت فعتزاتافخطةتذًفيتدفتلعةتذ فتلعذلحت)ف فتععبتذضتفعتنف
نسبةذًفعنافععذاتفعحتاكاةفعتنفأعتلفتلعمكحت)فثذبع)ففZn ( dis/tot )عنصضفتلزن فحةثفعككنفتلنسب)فف (فبذسعثنذف25‰

فف(ف.ففففف‰10 فأقلفعنف
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ف
ف

فف
ف
ف
ف( في مياه مصب نير الكبير الشمالي، PSUمع المموحة )  (µg/l)( العلاقة بين تركيز العناصر المعدنية في الطور المعمق 4الشكل )

ف.8332ولغاية شير تشرين الأول  8336خلال الفترة من شير كانون الأول 
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 مع المموحة في مياه مصب نير الكبير الشمالي،   Dis.M/Tot.Mت النسبة ( تغيرا2الشكل )
 .8332ولغاية شير تشرين الأول  8336خلال الفترة من شير كانون الأول 
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بةنعتذفف (> 30) ةلاحظفأةضذفأنفعغةضتتفتلنسب)فتلسذبق)فعنفتلعمكحت)فعكتكنفبشتكلفأكبتضفعنتافتلقتة فتلرذلةت)فلمعمكحت)ف
عىفععنذقص)فعنافتلقة فتلعنخفض)فلمعمكح)فك  تفعذئافإلىفأنت فعنتافتلقتة فتلرذلةت)فلمعمكحت)فيتذنفقست فعككنفقمةم)فتلعغةضفأكفح

كبةتضفعتنفتلرنذصتضفتلعرانةت)فيتتدفتلطتكضفتلعرمتقفكفتلعععتزةفعمتتىفستط فتلعتكتافتلعرمقت)فعكتكنفقتتافألزةمتتفعتنفتلرعتكافتلعتتذئدف
ععمةت)فإزتلت)فتلرنذصتضفتلعرانةت)فيتدفتلطتكضفتلعرمتقفعكتكنفبكتسط)فععمة)فتلعععةنفكفتلعضسةبفلمعكتافتلعرمق)فكفبذلعتذلدفيتإنف

أكبضفعنفععمة)فإزتل)فتلرنذصتضفتلعرانةت)فيتدفتلطتكضفتلعنحتلفك ت تفةتؤايفإلتىفتضعفتذعفنستب)فتلرنذصتضفيتدفتلطتكضفتلعنحتلف.ف
(فأنفتلنستتب)ف عضكةتتزفعنحتتلف/فعضكةتتزفكمتتد(فعكتتكنفأكبتتضفختتلالفأشتتهضفتلصتتةءف5كعتتنفتلعلاحتتظفأةضتتذفعتتنفختتلالفتلشتتكلف 

فضفخلالفأشهضفتلشعذ ،فك  تفعضعبطفبزةذاةفعضتكةزفتلرنذصضفيدفتلطكضفتلعنحلفخلالفيصلفتلصةء.فففففكعنخف
 مع المموحة  Sus.M / Tot.Mالعلاقة بين النسبة  -8

فعنفتلرنذصضفتلعاضكس)فإلىفتلعضكةزفتلإععذلدفلمرنصضفكيقفتلقة فتلعذلة): فعضتكحتفنسب)فتلشكلفتلعرمّقفلكلص
Mn Pb Ni Fe Zn Cd Cr Cu فتلرنصض

12-91 

ف%
1.7-76 

ف%
 99-92ف% 5-84

ف%
0.3-24 

ف%
27-84 

ف%
0.6-

ف9.5%
2.5-61 

% 
فتلنسب)

ف
(فتلرلاق)فبةنفنسب)ف فعضكةزفتلرنصضفيدفتلطتكضفتلعرمتقف/فتلعضكةتزفتلكمتدفلمرنصتضف(فلمرنذصتضفعتنف6ةبةنفتلشكلف 

تلعةتذ فتلنهضةت)فإلتىفتلعةتذ فتلبحضةت)فف عتنفعزتةتافتلعمكح)،فكعشةضفتلنعذئجفإلىفأنفتلنسب)فععنذقصفبشكلفعذ فعنافتانعقذلفعتنف
تلعمكحتت)(فك لتت فبستتببفحتتاكثفععمةتتذتفعضستتةبفستتضةر)فلمعتتكتافتلعرمقتت)فعنتتافزةتتذاةفتلعمكحتت)فععتتذفةتتؤايفانخفتتذضفعضكةتتتزف
تلرنذصضفيتدفتلطتكضفتلعرمتقفعنتافتلقتة فتلرذلةت)فلمعمكحت)فبشتكلفأكبتضفععتذف تكفعمةت فتلحتذلفعنتافتلعضكةتزفتلعنحتلفلمرنذصتض،ف

لدفعنخفضفنسب)فتلعضكةزفتلعرمقفبذلنسب)فلمعضكةزفتلكمتدفبشتكلفأكبتض.فأعتذفيةعتذفةعرمتقفبعتأثةضفتلتاكضفتلستنكة)فينعتافأنفكبذلعذ
تلنستتب)فتلستتذبق)فعكتتكنفأكبتتضفيتتدفأشتتهضفتلشتتعذ فعنهتتذفيتتدفأشتتهضفتلصتتةء،فك لتت فبستتببفزةتتذاةفعضكةتتزفتلرنذصتتضفيتتدفتلطتتكضف

فتلععايق)فعنفعةذ فتلنهض.تلعرمقفخلالفتلشعذ فنعةع)فزةذاةفكعة)فتلعكتافتلعرمق)ف
 SMمع تراكيز المواد المعمقة  Sus.M/Tot.Mالعلاقة بين النسبة  -0

لمرنصتض(فلمرنذصتضفتلعرانةت)ففد(فأنفتلنسب)ف فعضكةزفتلرنصضفيدفتلطكضفتلعرمقفعرمق/تلعضكةزفتلكمت7ةبةنفتلشكلف 
طضةفتلطتتكضفتلعرمتتقفعمتتىفحستتذبفتلطتتكضفتلعاضكستت)فعتتزاتافعتتنفزةتتذاةفعضتكةتتزفتلعتتكتافتلعرمقتت)فيتتدفتلرعتتكافتلعتتذئدفبستتببفستتة

تلعنحتتل،فكعكتتكنفقتتة فتلنستتب)فتلستتذبق)فأعمتتىفختتلالفشتتهكضفتلشتتعذ فبستتببفزةتتذاةفعتتايقفتلنهتتضفكزةتتذاةفعكتتذضةفتلعةتتذ .فةلاحتتظف
تخعلاءفنسب)فتلرنذصضفتلعرانة)فتلعاضكس)فيدفتلطكضفتلعرمقفبذخعلاءفألف)فتلرنصضفتلعاضكسفلمعكتافتلعرمق)فحةثفكذنتف

فلمرنذصضفتلعرانة)فتلعاضكس)فكيقفتلعضعةبفتلعذلد:ففتلنسب)فتلسذبق)
Fe > Mn > Cd > Ni > Pb > Cu > Zn > Crف

ف
 عذفتلأكثضفعةلًافعنفبةنفتلرنذصضفتلعرانة)فتلعاضكست)ففزعنفتلعضعةبفتلسذبقفةعبةنفلنذفأنفعنصضيفتلحاةافكتلعنغنة

تلعرمتقفبشتكلفكبةتضفبعضتكةتزفتلعتكتافتلعرمقت)فحةتثفلمعكتعافيدفتلطكضفتلعرمق،فكةعأثضفعضكةزفتلرنصضةنفتلسذبقةنفيدفتلطتكضف
ف(فتلزةذاةفتلكبةضةفيدفنسب)فتلطكضفتلعرمقفلمرنصضةنفتلسذبقةنفعنفزةذاةفعضتكةزفتلعكتافتلعرمّق).7ةلاحظفعنفتلشكلف 

 

ف
ف
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 مع المموحة في مياه مصب نير الكبير الشمالي،   Sus.M/Tot.M( العلاقة بين النسبة 6الشكل )

ف.ف8332ولغاية  شير تشرين الأول  8336فترة من شير كانون الأول خلال ال
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ف
 في مياه مصب نير الكبير الشمالي، (mg/l)بدلالة تراكيز المواد المعمقة  Sus.M/Tot.M( تغيرات النسبة 2) الشكل

ف.8332ولغاية شير تشرين الأول  8336شير كانون الأول فمن خلال الفترة
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 ت: الاستنتاجات والتوصيا
(،ف فعتنفعزتةتافتلعمكحت)ةعنذقصفعضكةزفتلرنذصضفتلعرانةت)فيتدفتلطتكضةنفتلعنحتلفكتلعرمتقفعنتافاخكلهتذفعنطقت)فتلعصتبف -2

كةكتكنف ت تفتلعنتذقصفيتدفتلعضكةتزفكبةتتضتًفعنتافعنصتضيفتلحاةتافكتلعنغنةتزفبةنعتذفةكتتكنفبشتكلفعتاضةعدفعنتافبقةت)فتلرنذصتتضف
فتلعرانة).

عكتتسفعتتذف تتكفععكقتتنفعنتتافتانعقتتذلفعتتنفتلعةتتذ فتلنهضةتت)فبذععتتذ فتلعةتتذ ففعتتزاتافقةعتت)فتلأكستتعةنفتلعنحتتلفيتتدفتلعتتذ فعمتتى -2
تلبحضةت)،فععتذفةشتةضفإلتىفعمتكثفتلعةتذ فتلنهضةت)فكتستعهلا فبرتضفتلأكستعةنفتلعنحتلفيتدف ت  فتلعةتذ فيتدفأكستاةفتلعخمفتذتف

 تلرضكة)فتلعكعكاةفيةهذ.فف

لعةتتذ فتلبحضةتت)،فبشتتكلفععكتيتتقفعتتنفتلخصتتذئصفيتتدفتلعتتذ فعنتتافتانعقتتذلفعتتنفتلعةتتذ فتلنهضةتت)فبذععتتذ فتفpHعتتزاتافقةعتت)فتلتتتف -0
 تلهةاضكلكعة)فتلرذع)فلمعةذ فتلنهضة)فكتلبحضة).

فعزاتافعضتكةزفتلرنذصضفتلعرانة)فيدفتلطكضفتلعنحلفخلالفيصلفتلصةءفكعنخفضفخلالفيصلفتلشعذ . -4
فععنذقصفعضتكةزفتلرنذصضفتلعرانة)فيدفتلطكضفتلعرمقفخلالفيصلفتلصةءفكعزاتافخلالفيصلفتلشعذ .ف -5
ستتذ  فعصتتبفنهتتضفتلكبةتتضفتلشتتعذلدفيتتدفتلحتتافعتتنفعمتتكثفتلبةئتت)فتلبحضةتت)فك لتت فعتتنفختتلالفععمتت فكعصتتفذةفعرعتتلفعمتتىفة -6

زتل)فتلعمكثذتفتلعرانة)فتلقذاع)فعنفعةذ فتلنهض. فعضسةبفكتا
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