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  ABSTRACT    

 

This study aimed to determine tration of the concen three trace heavy metals(Pb, Cd, Cu) 

in the sediments of the Euphrates River within Deir Ez-Zor Governorate, in addition to 

evaluating the degree of pollution of the river sediments through the use of The 

Contamination Factor  ) CF) and the Pollution Load Index (PLI). Three sampling stations 

were identified along the river course within Deir ez-Zor Governorate: Hatla, Hawija Sukr, 

and Al-Rushdiyah. Water and sediment samples were collected quarterly during the year 

2021-2022, and the concentrations of heavy metals were determined using atomic 

absorption spectroscopy. 

The results showed an accumulation of The three trace heavy metals in the sediments in all 

the studied sites. Their average rates ranged between (mg/kg 34.655), (mg/kg 21.688), and 

(0.811 mg/kg) for each of the metals Pb, Cu, and Cd, respectively. The results also showed 

similarity. It was found ain the concentration values of the three heavy metal elements 

measured between the study stations, and it was found that there were no significant 

differences between them (P > 0.05). The results also showed clear seasonal changes in the 

concentrations of the heavy metals studied, as their values increased in the summer and fall 

seasons compared to the winter and spring seasons. In addition to differences in their 

concentrations between the studied sites. The contamination factor values CF for Three 

studied metals showed moderate to major contamination. 
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 ممخّص  
 

( في رسوبيات نير الفرات ضمن Pb , Cd  Cu)ىدفت ىذه الدّراسّة إلى تحديد تركيز نزر ثلاث عناصر معدنية ثقيمة 
 محافظة ديرالزور، إضافة إلى تقييم درجة تموث رسوبيات النير من خلال استخدام عامل التموث 

(CF(ومؤشر حمولة التموث )PLI حُددت ثلاث محطات اعتيان عمى مجرى .)حطمة  النير ضمن محافظة دير الزور، وىي
وتم تحديد تراكيز العناصر 2022-2021حويجة صكر والرُشدية. جُمعت عينات المياه والرّسوبيات فصمياً خلال عام 

 المعدنيّة الثقّيمة باستخدام تقانة مطيافية الامتصاص الذري.

لرسوبيات في كافة المواقع المدروسة تراوحت معدلاتيا أظيرت النتائج وجود تراكم لنزر العناصر المعدنية الثقيمة في ا
عمى Cd وCu و Pb ( لكل من العناصرmg/kg 0.811( و) mg/kg21.688( و)mg/kg34.655بين) الوسطية ما

بين محطات الدّراسّة وتبيّن  سّةيكما أوضحت النتائج تقارباً كبيّراً في قيم تركيز العناصـر المعدنيّة الثقّيمة الثلاثة المق التوالي،
كما بينت النتائج تغيرات فصميّة واضحة لتراكيز العناصر المعدنية الثقيمة ، (P > 0.05عدم وجود فروق معنويّة بينيا )

المدروسّة، حيث ارتفعت قيميا في فصمي الصّيف والخريف مقارنة مع فصمي الشّتاء والرّبيع، ىذا إضافةً إلى اختلافات في 
 ا بين المواقع المدروسة.تراكيزى

معدلات قيم  كما أظيرت تموث معتدل إلى تموث كبير، لمعناصر المعدنية الثقيمة المدروسة CFقيم عامل التموث  أوضحت
، مما يدل عمى تموث معتدل إلى تموث كبير. Cu<Pb<Cd الثقيمة المدروسة الترتيب الآتي عامل التموث لمعناصر المعدنية

( أكبر من واحد في جميع المواقع المدروسة، مما يدل عمى دور PLIأن قيمة مؤشر حمولة التموث )كما أوضحت النتائج 
 الزور ىي تحت عبء التموث.   النشاط البشري في تموث المنطقة وأن محافظة دير

ث مؤشر حمولة التمو،  (CF )عامل التلوث(، Pb, Cd, Cuالرّسوبيات النيرية، التموّث، المعادن الثقّيمة ) :الكممات المفتاحية

(PLIمحافظة دير ) .الزور 
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  مقدّمة
العناصر المعدنيّة الثقّيمة خطراً عمى البيّئة عموماً وعمى صحة الكائنات الحيّة خصوصاً وذلك بسبب سميّتيا  تُشكل

وانتقاليا عبر السمسمة الغذائيّة، فضلًا عن كونيا غير قابمة لمتحمل وتوجد في النظم المائيّة المختمفة المالحة والعذبة 
(Illuminati et al., 2017; Zhang etal., 2022.) 

عمى الرّواسب وذلك حسب الشكل  مُمتزةتوجد العناصر المعدنية الثقّيمة في البيّئة المائيّة إما مُذابة في المياه أو 
 أخرىمن جية ) ، المموحة، درجة الحرارةpHالكيميائي لمعنصر من جية، والعوامل الييدروكيميائية المؤثرة )

(Praveena et al. ,2008)الرّواسب جزءاً ميمّاً من الأنيار والبحيرات، حيث تساىم العديد من العمميّات الفيزيائيّة  .  تشكل
، إضافة  (El Zokm et al., 2015; Wojtkowska et al., 2022; Zhang et al., 2022)والكيميائيّة التي تتم في المياه 

 لتستقر لاحقاً في الرسوبياتتراكيز العناصر المعدنية رية في ازدياد إلى عمميات التحمل الطبيعية لممواد المختمفة وعمميات الحت والتع
((Shotbolt et al., 2005; Rahman et al., 2014; Ciszewski et al., 2016; He et al., 2021; Zhang et al., 2022). 

 من المعادن الثقّيمة الموجودة في المسطحات المائيّة بأشكال مختمفة في الرّسوبيات %7;من تتراكم أكثر 
Abrahim et al., 2008; Islam et al., 2015; Zhang et al., 2022  عمماً أن الأنشطة البشريّة ىي من ،)

 .(Lin et al., 2002; Xin et al., 2015)العوامل الرئيسة المسؤولة عن اختلاف تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة في الرّسوبيات 
 لدرجة كبيرة تراكم تمك العناصر في الرّسوبياتفيتمعب حجم الجزيئات والمواد العضويّة تأثير ىام 

 (Gundersen et al., 2003; Wang et al., 2008; Breitwieser et al., 2016; Liu et al., 2019; Miao et al., 2022). 
 Tessier and Campbell,1988)تتراكم ىذه العناصر في الرسوبيات بكميات مرتفعة مقارنة مع تراكيزىـا فـي الميـاه )

; Zhang et al., 2022; Krishnan et al., 2022)  وتكون زيادة قيم تمك العناصر المعدنية الثقّيمة في الرسوبيات أعمى مما ،
10ىو عميو )

3-10
 (Morillo et al, 2005) ). مك الرسوبيات تشكل بيئة ملائمة لتراكميا ( مرة، وذلك لكـون ت5

ازداد الاىتمام العالمي والدراسات والأبحاث التي تناولت تحديد تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة في البيئة   عموماً، 
التموث وآثاره السمبية من جية والرسوبيات خصوصاً بيدف التقييم البيئيّ من جية، واقتراح طرائق مناسبة لمتخفيف من 

 ,.Argese et al., 1992;; Sfriso et al., 1995; Frignani et al., 1997; Domenico et al ).ثانية

1998;Li et al., 2006; Adekola and Eletta, 2007 Xin et al., 2015) 
 .خصوصا  والعراق عموماً فً الرواسب فً العالم  تناولت دراسة العناصر المعدنٌة الثقٌلةهنالك العدٌد من الدراسات التً 

بخمسة من مدى التلوث البٌئً لرواسب الجزء الشمالً من شط العرب  بدراسة لتقٌٌم( AL- Manssory et al., 2004) قام
 أن منطقة الدراسة شدٌدة التلوث وقد تبين هً الكادمٌوم والنحاس والنٌكل والرصاص والزنك العناصر المعدنية الثقيمة

 .بعناصر الكادمٌوم والنٌكل والرصاص وذات تلوث معتدل بعنصري النحاس والزنك

دراسة لتقدير متوسط التراكيز خمس عناصر ىي المنغنيز والزنك والكروم والنحاس ب( (Zhang et al.,2022بين
في الصين Qinjiang عمى التوالي في رواسب نيرmg/g 1.33و 5.79و 1.39و 2.33و  3.14والرصاص ىي 

 .لمعادن الثقيمة معتدلةبارواسب النير في بالمعادن أعمى من القيم المسموح بيا، وأن حالة التموث
يفيد تحديد نزر العناصر المعدنية الثقيمة في النظام المائي في الحصول عمى معمومات واضحة عن مدى التموث 

مة المحددات المعتمدة وفقاً لمنظمة الصحة الحاصل وبالتالي إمكانية السيطرة عميو. واستندت الدراسة الحالية بقائ
 .، ليتم من خلاليا التقييم الصحي لتموث مياه النير في حافظة ديرالزور1)( )جدولWHO, 1996العالمية)
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 (.WHO, 1996صلاحية المياه للاستخدام البشري لمنظمة الصحة العالمية)1): جدول)
 

 المعدنيت الثلاثت العناصر

 

 

 أقصى حد مسموح به

 

 وحدة القياس

Cu 1 mg/l 

Pb 0.5 mg/l 

Cd 0.02 mg/l 

 
تأتي أىمية ىذا البحث في تحديد تراكيـز بعض العناصـر المعدنيـةّ الثقيّمـة فـي الرّسـوبيّات الحديثة لنير الفرات في 

التموّث فـي البيئة  مناطق مختمفة من حيث الطبيعة الجغرافية ونوع الأنشطة البشرية وذلك لموقـوف عمـى مسـتويات
ولإعطاء فكرة أوسع عن جودة المنطقـة المدروسّة نتيجة قدرتيا عمى الاحتفاظ بالمواد ويمكــن عدّىا مؤشــر بيئــيّ لمراقبــة 

 تراكيــز العناصر المعدنية الثقيّمــة فــي البيئــة والآثار السمبيّة الناتجة عن ذلك.
 

 :أىمية البحث وأىدافو
دير الزور، سوريا( بأنيا منطقة زراعية وحيوية، حيث تنتشر الزراعات المختمفة  –الدراسة )نير الفرات تتميز منطقة 

ىذا بالإضافة لوجود ثروة سمكية فييا. تتأثر المنطقة بمصادر عدة مختمفة لمتموث لاسيما بالعناصر المعدنية الثقيمة 
ة والصناعية والنفطية ورمي الفضلات في مجرى النير. نتيجة الانشطة البشرية المختمقة لاسيما الأنشطة الزراعي

بالنتيجة، الأمر الذي دفع إلى تحديد تراكيز بعض العناصر المعدنية الثقيمة في رسوبيات ىذا النير لموقوف عمى واقع 
لى تحديد الآثار السمبية الناجمة عن ىذا التموث من جية ثانية. تم اختيار ثلاث عناصر ى  :مجودتيا من جية، وا 

الرصاص، الكادميوم والنحاس، نظراً لأن كل عنصر منيا ينتمي الى مجموعة محددة، فالكادميوم عنصر سريع الحركة، 
  (OBASI et al., 2020)الرصاص بطيء الحركة، بينما النحاس متوسط الحركة

 :ىذا وتجمّت أىداف البحث بالآتي

  تحديد تراكيز بعض العناصر المعدنية الثقيمة(Pb, Cd & Cu)   تقييم مستوى التموّث.الرسوبيات الحديثة لنير الفرات و في 
 الفرات تأثير الخصائص الفيزيوكيميائية لممياه في تراكم العناصر المعدنية الثقيمة المدروسة في مياه ورسوبيات نير. 
  .دراسة التغيرات الفصمية والمكانية لتوزع بعض العناصر المعدنيّة الثقّيمة المدروسّة 
 

  ه:موادالبحث و  طرائق
 منطقة الدّراسّة -

شممت ىذه الدّراسّة مواقع مختمفة عمى نير الفرات في محافظة دير الزور ذات أنشطة بشرية مختمفة؛ إذ يعد نير 
يجري عبر عدد من محافظات القطر، كما يعد شريان الحياة الأساسي لسكان ، الفرات من أطول الأنيار السورية

تمد عميو وبصورة أساسية، حيث تتم سقاية المزروعات منو وتأمين المياه اللازمة لمشرب إذ يُع ؛الزور محافظة دير
 ٌبٌنوالصناعة. تم اختيار ثلاث محطات متوزعة عمى مجرى النير في دير الزور )حطمة، حويجة صكر، الرشدية( كما 

 (.1في الشكل )
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 النير في دير الزور )حطمة، حويجة صكر، الرشدية( . مياه (:مواقع الاعتيان المعتمدة لمدراسة عمى مجرى1شكل )ال

 

 :وصف مواقع الدراسة
، يعمل سكانيا بالزراعة وبصيد السمك، تُصرف مياه قرية تقع شرقي محافظة دير الزورالموقع الأول حطمة: وىي -

 الصرف الصحي والزراعي مباشرة إلى النير وبدون معالجة، فضلًا عن رمي النفايات في النير.
شمالي شرقي مدينة دير الزور، تحوي عمى منشآت ودوائر حكومية ومعامل  الموقع الثاني حويجة صكر: تقع -

 ، ورمي النفايات بالنير.صحيالصرف تساىم بتموث النير من خلال ال بسيطة
الموقع الثالث الرشدية: يقع شمال محافظة دير الزور وأحد أحياءىا يساىم بتموث من خلال الصرف الصحي  -
 لمنزلي والصناعي(، ورمي النفايات مباشرة   بالنير دون معالجة.)ا
 

 (: الإحداثيات الجغرافية لمواقع الاعتيان.2جدول )
 خط الطول دائرة العرض الموقع
 N 40.1134 E 35.1937 حطمة

 N 40.1033 E 35.1856 حويجة صكر
 N 40.0923E 35.2046 الرُشدية

 

 الأعمال الحقمية:-
 اعتيان العينات: -

الحقميّة جُمعت العينات من المحطات الثلاثة المختارة عمى امتداد نير الفرات في محافظة ديرالزور. أجريت الجولات 
 م 2022م ولغاية فصل الصيف في عام 2021من فصل الخريف في عام ابتداءً كاممة لمدة سنة  فصمياً 
 :وفق الآتي عينة فصمية لكل من المياه والرسوبيات 12بمعدل 

 م وبعكس اتجاه  1لتر عمى عمق  (1)عينة من الماء باستخدام عبوات بلاستيكية من البولي إيثيمين سعة 36جُمعت
غلاقيا بإحكام ووضعيا في حافظة مبردة حتى نياية الجولة  وذلك بعد ،التيار غسميا جيداً بماء العينة، وممئيا بالكامل وا 

 الحقمية لتنقل بعد ذلك إلى المختبر من أجل إجراء التحاليل المختمفة المطموبة.
 50وعمى عمق عينة رسوبية من مواقع الدراسة36جُمعت cm  باستخدام أسطوانة من البولي 
، ثم وضعت العينات الرسوبية في أكياس مصنعة من مادة البولي  Polyvinyl Chloride (PVC)كمورايدـينيل ڤ
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م( لحين القيام بعممية التيضيم  18-)، نقمت بعدىا إلى المختبر، وحفظت في الثلاجة (Poly Ethylene PE)،ايثمين
 . (IAEA, 2006)وفق الطرائق المُعتمدة عالمياً 

 الأعمال المخبرية -
 المائيةالعينات  تحميل-

الزور،  تمّ تحميل عينات المياه باستخدام الطرائق القياسية المعتمدة في مختبرات مديرية الموارد المائية في مدينة دير
 وشممت قياس وتقدير الآتي:  

 .م 2.3وبدقة  م0-100زئبقي مدرج من  ميزان حرارة: قيست حقمياً باستخدام المياه درجة حرارة -

 جياز خدامباست ماءقيس الرقم الييدروجيني لم (:pH: potential Hydrogen) الييدروجينيالرقم  -
pH-Meter  موديلAE-pH10  محاليل بال معايرتوبعد وذلك(المنظمةBuffer Solution ذات )pH(6 ،9 ،32.) 

 (.ل/  غمم. )HI9835موديل   TDS- Meterجياز خدامباست قيست(: Sالمموحة ) -

 الرسوبيةتيضيم العينات -
 حتـى ثبات الوزن وذلك لمتخمص من الرطوبة. 24hة لمـد Cَّ105تـم تجفيـف عينـات الرسوبيات عنـد درجـة حـرارة 

)وزن جاف( من كل عينة ووضعت في أنابيب من البولي بـروبمين لتيضـيميا وفـق الطرائق المرجعية  1gتم أخذ  
، والتـي تعتمـد عمـى مبـدأ تيضـيم العينـات  (IAEA, 2006) الدوليـة لييئـة الطاقـةالمُعتمدة عالميـا فـي مخـابر الوكالـة 

باسـتخدام مـزيج مـن المـاء الممكـي المكـون مـن حمـض كمـور المـاء وحمـض الآزوت عـالي النقـاوة . تتـرك العينـات لمـدة 
بمطـف )إغـلاق غيـر كامـل(، ثـم توضـع فـي حمـام مـائي  لٌناٌثسـاعة بدرجـة حـرارة الغرفـة ويـتم إغـلاق أنابيـب البـولي 

مـن حمـض فمور الماء ml6عنـد درجـة الغميـان لمـدة أربـع سـاعات حتـى إتمـام عمميـة التيضـيم. يضـاف إلى كل انبـوب
 من حمض البوريك  1gأضيف بعد ذلكلإتمـام عمميـة تيضـيم العينـات تيضيمأ تاماً. 

)لمتخمص من المعقدات التي يمكـن أن تؤثر في عممية تحديد نزر العناصر المعدنية الثقيمة(. بـردت العينـات بعـد ذلك  
 .لتصبح جاىزة لمقياس50mlإلى درجة حرارة الغرفة ومددت بماء ثنائي التقطير إلى الحجم 

 تقدير تراكيز نزر العناصر المعدنية الثقيمة المدروسّة-
المدروسّة )نحـــاس، الكـــادميوم والرصـــاص( فـــي الرسـوبيات النيرية  المعدنية الثقيمةالعناصـــر تراكيز نزر تحديـــد تـــم 

موديـل ( (Absorption Atomic Spectrophotometerلممنـاطق المدروسّة باسـتخدام جيـاز الامتصـاص الـذري
((Varian 220 الكيروحرارية والتذريةالمتـوفر فـي المعيـد العـالي لمبحـوث البحريـة والـذي يعمـل بتقـانتي طيف الميب

في تقييم الفروقات بين المواقع الثلاث  SPPSوىذا يتعمق بتراكيز العناصر المعدنيـة المدروسّة. تم اعتمد برنامج 
 المدروسة وفي تفسير النتائج.

  (Pb ,Cd)أما نز ر العنصر ين، (Flame-AASباستخدام تقانة ) (Cu)عن كشف عن تركيز عنصر
 ،(باعتبار أن تراكيزىا تحت عتبة الكشف بطريقة الميبETA -AASفكشف عنيا بتقانة التذرية الكيروحرارية)

 .خارجية وطريقة المنحني العياري في عممية معايرة القياسات ،واستخدمت محاليل عيارية
 (.Flame-AASالمعتمدة لمتحميل عمى تقانة جياز الامتصاص الذري بالميب ) : الشروط الآلية(3) جدول
 نوع لمبة المصباح نوع الميب (nm)فتحة الشق (nm)طول الموجة العنصر
 HCL استيمين-ىواء 0.5 324.8 النحاس
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 لمرصاص والكادميوم:(ETA -AAS)تقنية التذرية الكيروحرارية : الشروط الآلية المعتمدة لمتحميل عمى (4) جدول
 نوع لمبة المصباح الغاز الحامل (nm)فتحة الشق (nm)طول الموجة العنصر
 HCL أرغون 1.0 283.3 الرصاص
 HCL أرغون 1.0 228.8 الكادميوم

 .( Cu, Pb, Cdالمنحنيات العيارية لكل من ) ( 4-3-2) و تبين الأشكال

 
 (: يمثل المنحني العياري لعنصر الرصاص3النحاس             الشكل ): يمثل المنحني العياري لعنصر (2الشكل )

 

 
 يمثل المنحني العياري لعنصر الكادميوم(: 4الشكل )

 تقييم التموث البيئي-
مؤشرات التموث مثل عامل التموث ومؤشر حمولة التموث  بعض استخدام تمَّ من أجل تقييم مستوى تموث تربة المنطقة

 التموث فيما إذا كان طبيعي أو بفعل نشاط بشري.لتحديد مصدر 
 Contamination Factor( CF)عامل التموث -

عن طريق قسمة تركيز كل  تموث عينات الترية بالعناصر المعتمدة في الدراسةيستخدم عامل التموث لتصنيف مستوى 
. يتم احتساب عامل التموث (Chandrasekaran et al., 2015)عنصر في التربة عمى القيمة المرجعية لذلك العنصر

 الآتي:عمى النحو 
CF=( Cm )Sample  / (Cm )Background………1 

في  نفسو العنصرىو تركيز Background( Cm) ىو تركيز عنصر معين في التربة، و   Sample( Cm )حيث 
عامل  CF<5>3 ،منخفضعامل تموث  CF<3لوصف عامل التموث:  الآتيةوتستخدم المصطمحات  ،القشرة الأرضية
 .(Rahman et al., 2012)عامل تموث عالي جداً CF>8عامل تموث كبير،  CF<8>5تموث معتدل، 
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 Pollution Load Index(PLI)مؤشر حمولة التموث -

وقد وضع من ،والإجراءات اللازمة التي ينبغي اتخاذىا لموقع حالة تموثا يُعبِّر مؤشر حمولة التموث عن مدى

تشٌر إلى عدم  PLI<3ٌعنً أن التربة ملوثة، فً حٌن  PLI>3عندما تكون قٌمة (. (Tomlinson et al., 1980قبل

 الآتي:وجود تلوث. ٌعبر عن هذا المتغٌر على النحو 
PLI=( CF1* CF2* CF3*……..* CFn)

1/n
……..2 

 .ىي عدد العناصر nحيث 
 

 النتائج والمناقشة
 الخصائص الفيزيائية والكيميائية لممياه:-
 حرارة الماءدرجة -

 السنوييا متوسط بمغ، و م28.7و 33الماء في مياه نير الفرات بين  تراوحت درجة حرارة
6.9±22.9 .الثلاث  محطات الدراسة في كبير قارببتالماء  حرارة درجةت تميز م 

 (.5)الشكلوأظيرت تغيرات فصمية واضحة تماماً، 
 وكان ىناكالدراسة فقط ولم تسجل بين المحطات  فصولوجود فروق معنوية بين  الإحصائيالتحميل خلال وتبين من 

 (.p<0.05الماء والأس الييدروجيني والمموحة )   بين درجة حرارةسالب ارتباط معنوي 
 الأس الييدروجيني -

 ما يعكس(، 6كما في الشكل ) 7.77±0.64ليا المتوسط السنوي ، و 9.:و 7.6نير الفرات بين  مياهpHقيم  تراوحت
 البيكربوناتو سيادة أيونات الكربونات الطبيعة القاعدية الخفيفة لمياه النير والذي يمكن أن يعزى إلى 

(APHA, 1998.) تتعمق قيمةpH  المياه من المواد العضوية واليطول المطري  حمولةبالعديد من العوامل لاسيما
 والتموث وغيرىا

ومواقع الدراسة كذلك فصول السنة الييدروجيني بين للأس وجود فروق معنوية  الإحصائيالتحميل  خلالتبين من 
 (.p<0.05)الييدروجيني والمموحة  الأسارتباط معنوي موجب بين علاقة وجدت 

 المموحة -
 لياالمتوسط السنوي ممغ/ل، و  82.9,67.0 نير الفرات بين مياهدرجة المموحة في  تراوحت
فصمي الشتاء  فياً وانخفاض فصمي الصيف والخريف في نسبياً  ارتفاعاً  لمموحة قيما وأظيرتممغ/ل.  59.64 ± 3.34

خلال الفصول الحارة من  لمموحة قيما ارتفاع. يفسر (7ة كما في الشكل)الدراس مدة خلالوالربيع 
 لات التبخر.ة والتي تترافق بارتفاع معدانحسارالمياىوانخفاضمناسيبالمياه،فضلًاعنارتفاعقيمدرجاتالحرار السنةإلى

علاقة وعدم وجودىا بين مواقع الدراسة ولوحظت الفصول وجود فروق معنوية بين  الإحصائيالتحميل  خلالوتبين من 
 (. p<0.05)وارتباط معنوي سالب مع درجة حرارة الماء  الييدروجيني الأسارتباط معنوي موجب بين المموحة و 
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 الفصمية في قيم الأس الييدروجيني ( التغيرات6قيم درجة حرارة الماء شكل) الفصمية في ( التغيرات5شكل)ال

 
 

 
 درجة مموحة المياهفي قيم  الفصمية غيراتالت( 7)كل شال

 Trace heavyelements inwaterالثقّيمة في المياه نزر العناصر المعدنية-
 في المياه كانت في موقع حطمة خلال فصل الخريف الرصاصلتركيز عنصر بيّنت النتائج المتحصل عمييا أن أعمى قيمة 

 (0.09 mg/l في حين كانت تراكيزه منخفضة جداً وشبو معدومة خلال فصل الشّتاء الجدول )(5)وبمغت قيمتو المتوسطة، 
(0.04mg/l )العنصر في المواقع الثلاث المدروسة أعمى من التراكيز  ىذا تراكيز وتبين النتائج أن. في فصمي الربيع والصيف

 . ( 2015et alMi ,.((  mg/l 0.01)ـبوالمقدرة (WHO)وفقاً لمنظمة الصحة العالمية المياهالمسوح بيا في 
خلال  موقع حطمة في ه في موقع حطمة خلال فصمي الصيف والخريفعنصر النحاس في المياأعمى قيمة لتركيز  سُجل

 المعدل العام وبمغ، خلال فصل الشتاء (1.35mg/l) قٌمة في حين سجمت أدنى  ،(mg/l 1.94) الصيف والخريففصمي 
 (1. 59 mg/l)  الصحة العالمية ووفقاً لمنظمة، (5)الجدول (WHO)  الدراسة المياه وفقيتضح أن تراكيز عنصر النحاس في

 .(2015et al Mi ,.(( mg/l 2)بـ والمُقدرةأدنى من التراكيز المسموح بيا  كانت الحالية
، بينما كانت في محطة حطمة في فصل الشتاء( mg/l 0.09)أظيرت النتائج أن أعمى قيمة لتركيز الكادميوم في المياه 

،واعتماداً عمى ((5( الجدول mg/l 0.05وسطية ) وسُجمت كقيمةتراكيزه منخفضة جداً في فصل الصيف ولكافة المواقع. 
فإن تراكيز عنصر الكادميوم في ىذه الدراسة أدنى من التراكيز المسموح بيا ، (WHO)العالمية الصحةقيم منظمة 

 .((Mi et al., 2015 (mg/l 0.03)والمقدرة
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 ( في مياه نير الفراتmg/l)( تراكيز العناصر المعدنيّة الثقيمة 5جدول )
ST1  ،حطمةST2  ،حويجة صكرST3 الرشدية 

 التركيز فصل الشتاء فصل الربيع الصيففصل  فصل الخريف المتوسط
- ST3 ST2 ST1 ST3 ST2 ST1 ST3 ST2 ST1 ST3 ST2 ST1 الموقع 

0.04
 

 

0.07 0.07 0.09 0.03 0.04 0.03 0.04 

 

0.04 

 

0.03 

 

0.02 

 

0.02 

 

0.03 

 
 رصاص

1.59 

 

 نحاس 1.4 1.35 1.36 1.55 1.4 1.45 1.94 1.65 1.74 1.94 1.65 1.65
0.05 

 

 كادميوم 0.09 0.07 0.05 0.05 0.04 0.04 0.02 0.02 0.03 0.07 0.05 0.05

 

عما ىي  عموماً  في فصمي الربيع والخريف في المياهيتضح مما سبق ارتفاع تراكيز العناصـر المعدنيّة الثقّيمة الثلاثة 
فصل الصيف والخريف  في فصمي الشتاء والخريف في جميع المواقع، ويعزى ارتفاع تراكيز ىذه العناصر خلال عميو

مقارنة بباقي الفصول الى انخفاض غزارة النير وحدوث تبخر وبالتالي ارتفاع تركيز العناصر في الفصل الجاف مقارنة 
في مياه المواقع الثلاث المدروسة نتيجة ازدياد غزارة  الشتاء فصلفي  التراكيزأقل بينما كانت ، بباقي فصول السنة

 النير واليطولات المطرية.
 وبيات النيرية:سالثقّيمة في الرّ  العناصر المعدنية

 : pbنزر عنصرالرصاص -
فصل الرّبيع لموقع الرُشدية  في( mg/g 27.933نزر عنصر الرصاص في الرّسوبيات النيرية ما بين ) تراوحت تراكيز

 (.8)المتأثر بمياه الصرف الصحي الشكل فصل الخريف لموقع حويجة صكر فيكحد أعمى (mg/g 39.185)و
أظير التحميل الإحصائيّ وجود فروق معنويّة بتراكيز عنصر الرصاص بين فصول السنة من جية، وبين المواقع المدروسة من 

إذ حقّق موقع حويجة صكر أعمى متوسط لتركيز نزر عنصر الرصاص وبفارق معنويّ عن جميع المواقع والفصول  ؛جية ثانية
(، وأظير عنصر  عمى التواليmg/g,38.742 mg/g,39.185 mg/g 38.548)موقع حطمة ه موقع الرُشدية ومن ثمّ وتلا

 . (p<0.05)درجة حرارة المياه، وارتباط معنوي موجب مع المموحة ارتباط معنوي سالب معالرصاص 
 

 
 المواقع المدروسة) خلال مدة الدّراسّة ( في رسوبياتmg/g(: التغيرات الفصميّة في تراكيز نزر عنصر  الرصاص  8شكل )ال
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 Cuالنحاسنزر عنصر-

كحد أدنى خلال فصل الشّتاء  (17.582mg/gتراوحت تراكيز نزر عنصر النحاس في الرّسوبيات النيرية ما بين ) 
 (.9كحد أعمى خلال فصل الصّيف لموقع حطمة )الشكل ( mg/g)27.954لموقع الرُشدية و

بين التحميل الإحصائي وجود فروق معنوية بتراكيز عنصر النحاس بين فصول السنة وما بين المواقع المدروسة؛ إذ 
حقق موقع حطمة أعمى متوسط لتركيز نزر عنصر النحاس وبفارق معنوي عمى جميع المواقع والفصول وتلاه موقع 

، ووجد ارتباط (عمى التوالي(mg/g,25.383 mg/g,27.954 mg/g 23.966حويجة صكر ومن ثم موقع الرُشدية 
 .  (p<0.05)درجة حرارة المياه وارتباط سالب غير معنوي مع المموحة مع موجبمعنوي عنصر النحاس ارتباط 

 

 
 في رسوبيات المواقع المدروسة ) خلال مدة الدّراسّة ( mg/gالتغيرات الفصميّة في تراكيز نزر عنصر النحاس :( 9شكل )ال

 

 Cdنزر عنصر الكادميومتراكيز -
كحد أدنى خلال فصل الشّتاء لموقع (mg/g 0.527)تراوح تراكيز نزر عنصر الكادميوم في الرّسوبيات النيرية ما بين

 (. (10(كحد أعمى خلال فصل الصّيف لموقع حطمة الشكل 0.995mg/gحويجة صكر و )
 أظير التحميل الإحصائيّ وجود فروق معنويّة بتراكيز عنصر الكادميوم بين فصول السنة وما بين المواقع المدروسة 
إذ حقّق موقع حطمة أعمى متوسط لتركيز عنصر الكادميوم وبفارق معنوي عمى جميع المواقع والفصول تلاه موقعي 

عمى التوالي( ، وبمغت أدنى قيمة (mg/g-0.96 mg/g-0.99 mg/g 95. 0حويجة صكر والرشدية في فصل الصّيف
 لمتوسط تركيز نزر عنصر الكادميوم في الرّسوبيات النيرية في موقع حويجة صكر وحطمة في الشّتاء

(mg/g0.58 mg/g,0.53عمى التوالي، وبفارق معنوي عن بقية المواقع والفصول الأخرى) ولوحظ ارتباط تراكيز ،
 .  (p<0.05)معنوي موجب مع درجة حرارة مياه النير وارتباط سالب معنوي مع درجة المموحةعنصر الكادميوم ارتباط 
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 .في رسوبيات المواقع المدروسة ) خلال مدة الدّراسّة ( mg/g( التغيرات الفصميّة في تراكيز نزر عنصر الكادميوم 10شكل ) ال

 
يتضح من نتائج البحث الحالي أن تراكيز العناصر المعدنيّة الثقّيمة المدروسّة، كانت أقل من الحدود القصوى المسموح 
بيا من قبل المنظمات الدولية في المياه.  لُحظ وجود تباين في تراكيز العناصر المعدنيّة الثقّيمة بين فصول السنة الذي 

ومحتوياتو من المركبات العضوية وغير العضوية والمموثات وبسبب عامل  قد يعزى إلى التباين في خصائص الماء
لى اختلاف الأنشطة البشرية )مياه صرف صحي ونشاط زراعي(. بينت  التخفيف لممياه )سرعة تدفق وجريان النير( وا 

بيات النيرية عموماً في فصمي النتائج ارتفاع تراكيز العناصر المعدنية الثقّيمة الثلاثة المدروسة في كلًا من المياه والرّسو 
الخريف والصّيف عنيا في فصمي الشّتاء والربيع في جميع المواقع. يمكن أن يعزى ذلك إلى الاختلاف في معدل 
درجات الحرارة، سرعة تدفق النير وتغير الخواص الييدروكيمائية لممياه الأمر الذي ساىم في ارتفاع تراكيز العناصر 

 وسة في الرسوبيات مقارنة مع تراكيزىا في المياه، فضلًا عن ازدياد الأنشطة البشرية وكثافتياالمعدنية الثقيمة المدر 
 في فصل الصيف وتناقصيا في فصل الشتاء.  

أظيرت الدّراسّة الحالية وجود تراكيز متفاوتة بين العناصر المعدنية الثقيمة المدروسة في الرّسوبيات بين فصول السنة 
لى نوعية الأنشطة في الموقع الواحد و  بين المواقع المختمفة، ويُمكن أن يعزى سبب ذلك إلى تغير طبيعة الرسوبيات وا 

 البشرية وتغير الخواص الييدروكيميائية لممياه.
 كيز العناصر في الرواسب كانت أقلا، نلاحظ أن تر (6)بمقارنة الدراسة الحالية بالدراسات المحمية الأخرىجدول و 
 أعمى وأقل لعنصر النحاس تباستثناء لعنصر الرصاص فقد كان، (2011من تمك التي وجدتيا دراسة)الغانمي،  

 ( ، كانت تراكيز العناصر في الدراسة الحاليةأعمى، وبالمقارنة مع الدراسة2012وبالمقارنة مع الدراسة )أكبر وخزعمي، 
 .الكادميوم، باستثناء ة أقل( ، كانت تركيزات العناصر الحاليّ 2014)عقيل ،  

 .مع دراسات أخرى g/ (mgالرسوبيات ) الثقيمة في  المعدنيّة ت تراكيز العناصرلامقارنة بين معد (6)جدول 
 المصادر المعدنية العناصرالقيم المتوسطة لتراكيز  الموقع

Pb Cu Cd 

 (2011)الغانمي،  - 32.5 0.35 نير الفرات، العراق
 (2012)أكبروالخزعمي،  0.87 26 24.4 نير الفرات، العراق

 (2014عقيل ) 0.47 30.27 40.11 جدول بني حسن، العراق
محافظة –نير الفرات 

 ديرالزور
34.65 

 
21.68 

 

0.81 

 
 الدراسة الحاليّة
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عمى مناطق مختمفة من نير  السابقةة والدراسات تراكيز العناصر بين الدراسة الحاليّ في مكن تفسير ىذا التفاوت ويُ 
ص المعادن الثقيمة من الرواسب لاالفرات عمى أساس الطرق التحميمية لمرواسب التي أتبعيا الباحثون في فصل واستخ

 .(YongSung et al., 2006)دراسة  ستنتاج يتفق معلاجيزة المستخدمة كالمطياف الذري، وىذا الأوكذلك درجة تحسس ا
 رسوبيات نير الفرات في محافظة دير الزورتقييم درجة تموث -

(   CFتم تقييم درجة التموث في رواسب نير لعناصر)رصاص والنحاس والكادميوم( من خلال حساب عامل التموث)
لمعناصر المعدنية الثقيمة المدروسة عمى تموث معتدل إلى تموث كبير كما  CFقيم  ودلت ،(PLIومؤشر حمولة التموث)

. Cu<Pb<Cd الدراسة الترتيب الآتي منطقةتظير معدلات قيم عامل التموث لمعناصر في تربة  (.11)مبين في شكل 
عينات المواقع المدروسة مموثة بعنصر الكادميوم، حيث تقع جميع ىذه العينات ضمن فئة تموث  لذلك جميع  تُعدّ وفقاً 

المناطق مموثة  تُعدّ كما  ،ناعيةص(، مما يرجح أن مصدر الكادميوم من مدخلات 7كبيركما ىو موضح في جدول )
مما يدل عمى التأثير البشري في زيادة تراكيز  ،(11شكل)في كما موضح  بالرصاص وتقع ضمن فئة تموث معتدل

( PLIوفيما يتعمق بمؤشر حمولة التموث)، الرصاص في التربة عن طريق انبعاثات المركبات أو المخمفات النفطية
الزور ىي تحت  (، مما يدل عمى أن محافظة دير9جميع المواقع المدروسة شكل )كانت قيمتو أكبر من واحد في 

 عبء التموث.  
 لمعناصر في رسوبيات نير الفرات CF(:مدى ومعدل قيمة عامل التموث 7جدول )

 
 العنصر

  CF قيمة عامل التموث
 المعدل المدى الفئة

Pb 2.8-2 1.5 عامل تلوث معتدل 

Cu 0.51-0.32 0.7  تلوث معتدلعامل 

Cd 4.08-7.71 5.9 عامل تلوث كبير 

 

 
 في رسوبيات نير الفرات CFقيم عامل التموث (:11)شكلال
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 في رسوبيات نير الفرات PLIقيم مؤشر حمولة التموث (:12)شكلال

 

 توصيات :وال الاستنتاجات

 الاستنتاجات:-
 مع بقية المواقع المدروسة. بالمُقارنةلُحظ ارتفاع تراكيز العناصـر المعدنيّة الثقّيمة الثلاثة في رسوبيات موقع حطمة  -1
  .يمكن عدّ الرّسوبيات كمؤشر كامن لمتموّث في البيّئة المائية وتُعطي فكرة أوضح عن جودة المنطقة المدروسّة بيئياً  -0
تراكيز العناصر المعدنيّة المدروسّة في الرسوبيات، حيث سجمت أعمى بينت النتائج تغيرات فصميّة واضحة ل -2

 .التراكيز في فصمي الصّيف والخريف مقارنة مع فصمي الشّتاء والرّبيع

أظيرت قيمة مؤشر عامل التموث قيمة عالية لمكادميوم وفي جميع المواقع. كما ارتفعت قيمة مؤشر حمولة التموث  -5
 اقع مما يدل عمى دور النشاط البشري في تموث المنطقة.ولجميع المو  3وكانت أكبر من 

 التوصيات:-
تحديد تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة في البيئة المائية لنير الفرات )أحياء )نباتية وحيوانية(، مياه ورسوبيات(  -

 البيئة والإنـسان.لموقوف عمى عممية انتقال ىذه العناصر عبر السمسمة الغذائية وبذلك لما تشكمو من خطر عمى 
الاستمرار في مثل ىذه الدراسات في مواقع أخرى عمى طول مجرى النير لموقوف عمى واقع جودة المناطق  -

 المدروسة واقتراح الحمول المناسبة لمتخفيف من التموث وطرق معالجتو في حال وجد.
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