
دراسات لغوية وأدبيةمجلة كلية دجلة الجامعة

401المجلد )7( العدد )2( حزيران 2024

جامعة البصرة
كلية الآداب

 shakerdrlbtihal@gmail.com

رتازیك ااعملدن اةلیقثل وابتیانتها اةعقومل يف روابس يتانق مهجران ونهر وخز - وأاثرھا اةیحصل 
اضقء ايب ابیصخل - ارصبلة 

 ابتهال ركاش جمید

Ibtihal Shaker Majeed

الملخص:
خـوز  ونهر  مهجران  لـتانقـي  الـعاقـیة  الـرواسـب  فـي  الـقثیةل  الـاعمدن  وتـراكـزی  سمـیوتـات  حتـدیـد  الـى  الـثحب  يهدف 

الاروائـینیت الـيت حـرفت فـي اجلـزء الـبونجـي مـن السهل الـسرـبوـي ضـنم قـاضء ابـي الـصخیب. تـتنمض الـدراسـة الـلاحـیة 

افـي خلـةسم مـاعدن وھـي( الـزینغنم – الـنیلك – الـنزـك – الـاحنس- الـاكدیـوم )واخـریتت ثـثلاـة حمـاطت  احتلـلیل الـرغج

مـن  وتـنیب  الـانقة  نهاية  مـن  والـلاثـةث  الـسوـط  فـي  والـناثـیة  الـرعب  شـط  جمـرى  قـرب  الأولـى  احلمـةط  وكـناـت  قـانة.  لـلك 

حتـلیل الـرواسـب إن اعـيل سنـةب لـرتاكـزی الـاعمدن الـقثیةل فـي احلمـةط الـلاثـةث ثـم الـناثـیة و وتـلق فـي احلمـةط الأولـى ولـلاك 

شـط  مـیاه  مـع  خلطهم  وسهولـة  لقرببهم  وذلـك  والـصیف  اشلـاتء  الـنیلصف  ولـلك  احلمـاطت  بـقاـي  مـع  مـاقرنـة  الـتانقـنی 

فـي  الـقثیةل  الـاعمدن  وتـراكـم  الـتیار  سـعرـة  مـباـنی  سكعـیھ  عـقلاـة  تـجوـد  حـیث  الـئامـي  لـتلیار  سـعرـة  وجـود  مـع  الـرعب 

الـرواسـب الـعاقـیة وقـد تـابیـتن مـلادعت تـكرـزی الـاعمدن الـقثیةل فـي رواسـب الـعاقـیة حـیث جسـل مـدعن الـاكدیـوم ادنـي 

اسلمـیوتـات ومـن ثـم الـاحنس والـنزـك الـنیلك والـزینغنم الـذي شـلك اعـىل اسلمـیوتـات وتـدع اشنلأـةط الـزراعـیة وعـلمیات 

 لـولتث الـانقة بهذه الـاعمدن 
ً
الـري والـزبل واسـامعتل الـبمیدات واسلأـدمة ومـیاه الـرصف الـيحص الـریغ مـلاعـةج مـدصرا

. وكـناـت تـراكـزی الـاعمدن الـدمروسـة عـلاـیة لـلصف ااتشلء اقمرةن عم لصف اصلیف ومت افشكل نع ارضلإار الصحیة 

ايتل سمت ةحص ااسنلإن .

Abstract 

 The research aims to determine the levels and concentrations of heavy metals in the benthic  

 sediments of the two irrigation canals of Mahran and Khouz River, which were excavated in the

 southern part of the sedimentary plain within the district of Abi al-Khasib. The current study

 included the geographical analysis of five minerals (manganese - nickel - zinc - copper - cadmium),

 and three stations were chosen for each channel. The first station was near Shatt al-Arab, the second

 in the middle, and the third at the end of the canal. From the sediment analysis, it was found that the

 highest percentage of heavy metal concentrations was in the third station, then the second. Arabs
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 with a speed of the water current, where there is an inverse relationship between the speed of the

 current and the accumulation of heavy metals in the benthic sediments. The concentration rates of

 heavy metals varied in the benthic sediments, where cadmium metal recorded the lowest levels, then

 copper, zinc, nickel and manganese, which formed the highest levels. Agricultural activities, irrigation

 and tapping operations are considered The use of pesticides, fertilizers and untreated sewage water

 is a source of contamination of the canal with these minerals. The concentrations of the studied

 minerals were high for the winter season compared to the summer season animal drinking and .fish

living

 القنوات المدروسة 
السكان  على  الضارة  مخاطرها  بسبب  وذلك  الثقيلة,  بالمعادن  التلوث  بشأن  العالم  انحاء  جميع  في  قانون  هناك 

والـحیوانـات والـتابنـات والـاظنم الـبیيئ بـكأـھلم اذ تـدع ھـذه الـاعمدن ذات سـمیة عـلاـیة وعـدم قابليتها للحتلل يف ابلیةئ 

 )Khan A,hgouri A (2011 , 2(2)p 276-285(

تـدع الـمیاه مـن الـومارد الـحییوـة المهمة فـي مـفلتخ جـوانـب الـمنتیة الـزراعـیة والـعانصـیة والـلزنمـیة وغـریھـا ,وعـلیھ 

بلاـد مـن وضـع اخلـطط الـلازمـة لـقحتیق اسلاـامثتر املأـلث لهذا الـومرد الـحیوي المهم إذ یـدع اامثتسر المیاه واستخدامها 

 . ولثمت انقة مهيجران ونهر وخز ونقات 
ً
 واعامتجیا

ً
وصبرة ملعیة ونلاقعیة نم اوملأر المهمة يف إاعنش اةقطنلم ااصتقدیا

اروائیة و دقل ذرك )ابرلیيع 1981 ص134(ان اةكبشل نم اونقلات الاروائـیھ حـرفت یـدویـا مـذن الـرقن الأول ھجـري فـي 

مـفاحـةظ الـرصبة حـیث كـناـت الأیـدي الـماعـةل وفـریة ورخـیةص ودق مسیت اونقلات وااخاشلت امسأبء اانلمطق ايتل رمت 

بها وان ھذه اونقلات ئلمت مبیاه طش ارعلب اانثء ادلم وفـاق لـعاقـدة الأوانـي اسلمـقرطتـة وتـرصف مـیاه الـزبل الـى شـط 

الـرعب إثـانء اجلـزر بـثأتـری الـمیل الـئامـي حـیث تـوكن قـیاعن الـونقات عـدن الـنذـئاـب اعـيل مـن قـیاعنها عـدن ضـافف شـط 

اانلمزل  ارعلاق ربع ةكبش رتماةطب نم  يف وطس وونجب  ازلراعیة  الـدمروسـة ھـي اسـلاصتح الأرا�يض  الـتانقـنی  الـرعب 

اسلأـدمة  وخمـافلت  الـلامـةح  الـمیاه  بـلقن  یـوقم  الـذي  الـرعب  شـط  جمبـرى  النهایـة  يف  بصت  ايتل  وائرلیسیة  اةیوناثل 

الـكیامویـة اسلمـةلمعت بـلكش واسـع ومـیاه الـرصف الـزراعـي والـرصف الـيحص إلـى اخلـلیج الـبرعـي تـلثمت مـةلكش الـثحب 

بـلاـریغت الـصاحـل فـي تـراكـزی الـاعمدن الـقثیةل فـي رواسـب الـونقات الـدمروسـة عـىل امـدتاد الـعطقم الـلوطـي لـانقلة امـا 

فـضرـیة الـثحب تـكؤـد ان ااظنلم الهيدرويجول رجلمى طش ارعلب ارث ىلع رتازیك ااعلمدن ادلمروةس.

يهدف البحث الى معرفة ما يأتي:- تحديد التباين المكاني والفصلي لتراكيز المعادن الثقيلة المدروسة في الرواسب وعلى 

امتداد المقطع الطولي لكلا القناتين وتحديد مدى مستويات المعادن المدروسة واثارها على صحة الانسان.

موقع منطقة الدراسة:-
 تـلثمت مـةقطن الـدراسـة بـانقة مهجران الاروائـیة وقـانة نهر خـوز الاروائـیة والـيت تـعق فـي قـاضء ابـي الـصخیب الـباتـةع 

لـفاحمـةظ الـرصبة فـي اجلـزء الـبونجـي اشلـقرـي مـن الـرعاق خـارطـة)1( وإداریـا ضـنم حـدود مـفاحـةظ الـرصبة خـارطـة 

الـبزـری و مـن  الـرصبة ومـن اشلـرق جمـرى شـط الـرعب أمـا مـن جهة الـرغب قـاضء  )2(یحـد الـاضقء مـن الـامشل قـاضء 

الـونجب یحـده قـاضء الـافو تـغلب مـحاسـة الـاضقء(1152)كـم2 أمـا الـقومـع الـيكلف یـعق الـاضقء بـنی دائـترـي 3015 – 30 

الـلابـغ  ثـثلاـة حمـاطت عـىل كـل مـن قـانة مهجران  4822- شـقرـا خـارطـة )3(تـم اخـتیار  30 شـلاام وقـسوـي الـوطل 4745 

امنذج  تعمج  دجول)1(  رتم   )3011( ائرلی�يس  طولها  والـلابـغ  الاروائـیة  خـوز  نهر  وقـانة  )3471(مـرت  الـئریسـي  طولها 

الـانقة وخـلال فـرتة  الـسوـط والـلاثـةث مـن نهاية  ارلوابس الأوىل نم ةقطنم ااقتلء عم رجمى طش ارعلب والـناثـیة مـن 

اجلـزر ولـنیلصفل اشلـاتء 1/2/ 2023 والـصیف 1/7/2023خـارطـة )4( لـشاحتـي عـلمیة اخلاـلاتط والـفختیف بـابمه الـدم 
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مـن اخلـلیج الـبرعـي وأرسـتل نـامذج ارلوابس إىل ربتخمات ةكرش طفن اونجلب لحتللیل. 

 جدول )1( اطوال القنوات الاروائية المدروسة )م( في قضاء ابي الخصيب

ادصلمر : نم لمع اةثحابل امتعلاابد ىلع , اامسء طاهر ملیوس , ااثدنر ضعب ونقات ارلي يف اضقء أبي اصخلیب

واثارها ابلیةئ, رةلاس ریتسجام, ةعماج ارصبلة –لكیة الاداب 2014 ص149 

الدراسات السابقة
حتـدیـد  بها  تـم  الـيت  الـكیفیة  عـىل  الاطـلاع  مـن  لـنكمتت  مراجعتها؛  إلـى  الـحابـةث  تـفدـع  أھـمیة  الـباسـةق  لـدلراسـات 

الـةلكشم مـن قـلب مـن سبقها مـن الـحابـنیث، وكـلذـك الـكیفیة الـيت تـصوـولا بها لـضوـع الـلاعمـاجت، وكـفش الـوجانـب 

ايتل مل دترس لأي ببس نم اابسلأب, ونم اهم كلت ادلرااست ام یيتأ:

1 - دراسة )مـجید. ابتهال شـكاـر. 2014( بـیتن فيها اثـر سـعرـة الـتیار الـئامـي جلمـرى شـط الـرعب فـي حتـدیـد ایوتسمت 

ورتامك ااعلمدن اقثلیةل.

2 - دراسـة)الـافكري, حـيدر مـزھـر 2021( وبـنی فيها عـن تـقییم مـدة الـولتث بـلاـاعمدن الـقثیةل فـي مـیاه وروابس نهر 

الديوانية ونیب ارث ارثلااء اذغلايئ ىلع اولتلث اوضعلي. 

3 -دراسـة)اخلـلیةف, نـور الهدى عـدب الـحرـنم 2019( بـیتن فيها اثـر سـعرـة الـتیار الـئامـي جلمـرى شـط ارعلب يف دحتید 

ایوتسمت ورتامك ااعلمدن اقثلیةل.

 خارطة )1(

افیة:  الـدصمر : مـن عـلم الـحابـةث اعـامتدا على الهيئة الـماعـة لـحاسملـة. قـمس الـیوصتـر الـوجي. خـارطـة ارعلاق ارغوبوطل

قمیاس امسرل: 1/250000 , ةنسل 2010
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خارطة)2(

	

افیة: قمیاس امسرل: 1/250000 ةنسل 2010 ادصلمر: الهيئة اةماعل ةحاسملل, مسق اریوصتل اوجلي, اخرطة ارعلاق ارغوبوطل

خارطة )3(

الـدصمر : مـن عـلم الـحابـةث اعـامتدا 

الـدصمر: الهيئة الـماعـة لـحاسملـة. 

قـمس الـیوصتـر الـوجي. خـارطـة 

افـیة: مـقیاس  الـرعاق الـبوطـغوـر

امسرل:1/250000 ةنسل 2010
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خارطة )4(

	

ادصلمر : نم لمع اةثحابل امتعلاابد ىلع , اامسء طاھر ملیوس , ااثدنر ضعب ونقات ارلي يف اضقء أبي اصخلیب وأاثرھا ابلیةئ,

 رةلاس ریتسجام, ةعماج ارصبلة –لكیة الاداب 2014 ص149 

خصائص المعادن الثقيلة :-
توجد العناصر الثقيلة في البيئة المائية بصورة كيماوية مختلفة منها ما تكون :

1-بصورة ذائبة وهي ايونات العناصر أو بعض مركباتها الكيماوية التي لها القابلية على المرور خلال مرشحات ذات 

فتحات مقدارها 0.45 مايكروميتر.
حيوي  أصل  من  تكون  ان  إما  وهذه  مايكروميتر   0.45 اكبر  قطرها  يكون  التي  وهي  العالقة  الثقيلة  العناصر   -2

كالهائمات النباتية أو الحيوانية أو غير الحيوية وتشمل المركبات الكيماوية العضوية.

إما الجزء الثاني من العناصر الثقيلة فتسمى العناصر المتبقية وتعرف بأنها تلك العناصر التي تكون موجودة ضمن 

)الرصاص  لثلاثة معادن وهي  الجغرافي  التحليل  الحالية  الدراسة  الشبكية( تضمنت  )التراكيب  أو  السليكية  الأجزاء 

النيكل والنحاس والمنغنيز والكاديوم(.

تراكيز المعادن الثقيلة في رواسب قناة مهجران 
بلغت قيم معدن المنغنيز في المحطة الأولى والثانية والثالثة )70()676()824(ملغم / لتر على التوالي وبمعدل )523( 

أولى والثانية والثالثة )32( )313()443(  للمحطة  بلغت  أما لفصل الصيف جدول )2-3(  الشتاء  الفصل  لتر   / ملغم 

ملغم / لتر وبمعدل )262(ملغم / لتر على التوالي, اما بالنسبة لمعدن النيكل وهو معدن ابيض مائل الى الصفرة وينتقل 

بسهولة في المياه ويستخدم في صناعة الأصباغ والبطاريات بلغت نسبته في المحطة الأولى والثانية والثالثة )40()123(

)291(ملغم / لتر على التوالي وبمعدل )151( ملغم / لتر لفصل الشتاء أما لفصل الصيف سجلت تراكيز للمحطة الأولى 

الزنك سجل  بالنسبة لمعدن  اما  لتر   / ملغم   )90( التوالي وبمعدل  لتر على   / ملغم   )134()112()25( والثالثة  والثانية 

تراكيز في المحطة )الأولى والثاني والثالثة( )60( )69()79(ملغم / لتر على التوالي وبمعدل )69( ملغم / لتر للفصل الشتاء. 

اما لفصل الصيف انخفضت للمحطات )الأولى والثانية والثالثة( )40()52()67(ملغم / لتر على التوالي وبمعدل )53( 
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التوالي  لتر على  النحاس للمحطات )الأولى والثاني والثالث( تراكيز )31()35()49(ملغم  لتر. كما سجل معدن   / ملغم 

لفصل الشتاء وبمعدل )38( ملغم / لتر كما انخفض تركيزه للمحطات الأولى والثانية والثالثة )13()14()31( ملغم / لتر 

على التوالي لفصل الصيف وبمعدل )19( ملغم / لتر . كما بلغ تركيز معدن الكاديوم للمحطات الأولى والثانية والثالثة( 

)0,22()0,62()0,82( ملغم / لتر على التوالي وبمعدل )0.55( ملغم /لتر. اما في فصل الصيف تراوحت نسبته للمحطات 

الاولى والثانية والثالثة )0,13()0,50()0,70( ملغم /لتر على التوالي, وبمعدل )0,44(ملغم/لتر.

تراكيز المعادن الثقيلة في رواسب قناة نهر خوز : 
سجل معدن المنغنيز للمحطات الأولى والثانية والثالثة( )53()69()276( ملغم/ لتر على التوالي وبمعدل )132,6( 

ملغم / لتر لفصل الشتاء فكانت نسبه في الرواسب القناة المدروسة أكثر من باقي المعادن الثقيلة كما سجل قيم واطئة 

لفصل الصيف جدول )5-4( للمحطات )الأولى والثانية والثالثة( )50()65()271( ملغم/لتر على التوالي وبمعدل )128( 

ملغم / لتر اما بالنسبة لمعدن للنيكل فقد بلغت تراكيزه للمحطات )الأولى والثانية والثالثة( لفصل الشتاء )38()71(

بالنسبة لفصل الصيف سجلت المحطات الأولى والثانية  اما  لتر   / التوالي وبمعدل )73( ملغم  لتر على   / )112( ملغم 

والثالثة )35()70()106(ملغم لتر على التوالي وبمعدل )70( ملغم التر. وقد سجل معدن الزنك خلال الشتاء وللمحطات 

الأولى والثانية والثالثة )60()69()79( ملغم / لتر على التوالي وبمعدل )66( ملغم / لتر إما في فصل الصيف فقد سجل 

في  سجل  فقد  النحاس  لمعدن  اما  لتر.   / ملغم   )62( وبمعدل  التوالي  على  والثالثة(  والثانية  الأولى  للمحطات  تراكيز 

المحطات الأولى والثانية والثالثة( )33()49()58( ملغم / لتر على التوالي لفصل الشتاء وبمعدل )46( ملغم / لتر اما في 

الصيف سجل تراكيز للمحطات )الأولى والثانية والثالثة )25()41()51( ملغم / لتر على التوالي وبمعدل )39( ملغم لتر, 

المدروسة الأولى والثانية والثالثة( )0,27()0,38()0,85(  الشتاء وللمحطات  الكاديوم سجل خلال  بالنسبة لمعدن  اما 

- ملغم / لتر على التوالي وبمعدل )0,53(( ملغم / لتر كما سجل خلال الصيف قيم للمحطات الأولى والثانية والثالثة 

)0,35()0,37()0,81(ملغم / لتر على التوالي وبمعدل )0.51( ملغم / لتر

خصائص المعادن الثقيلة في الرواسب القاعية لقنوات قيد الدراسة :-
قد  الثقيلة  المعادن  تراكيز  إن   . والصيف  الشتاء  فصلي  يمثل  الذي   2-3-4-5- جدول  الدراسة  نتائج  من  ويتضح 

ازداد بشكل معنوي خلال فصل الشتاء الا أنها سجلت مستويات متدنية خلال الفصل الصيف . وقد يعزى سبب هذه 

التغيرات في تركيز هذه العناصر لتغيرات فصلية وموسمية كالتغير في درجة الحرارة وارتفاع الملوحة ويمكن أن تعزى هذه 

الزيادة أيضا إلى زيادة كمية هذه العناصر في المخلفات الصناعية التي تطرحها المعامل الأهلية و من ثم فأن تحلل هذه 

المخلفات بوساطة الأحياء يعمل على زيادة نسبة ثاني وأكسيد الكاربون الحر في الماء وخفض قيمة الدالة الحامضية 

 Afzal, S.; I. Ahmed; M.2000(.في الماء مما يحفز تحرر هذه العناصر من المواد العضوية وانطلاقها وزيادة تركيزها 

43, 96,( إن التغير في مستوى منسوب المياه و التصريف العالية لها أثر على تراكيز )العناصر الثقيلة إذ يعمل ارتفاع 

مناسيب المياه على تخفيف تراكيز العناصر الثقيلة الذائبة بالماء في بعض الأحيان. ويؤدي انخفاضها إلى زيادة تركيز تلك 

 لتلوث القنوات المدروسة 
ً
العناصر وتعد الأنشطة الزراعية وعمليات الري والبزل واستعمال المبيدات والأسمدة مصدرا

بهذه العناصر .

الثقيلة والمحطات الثلاثة ضمن منطقة الدراسة يلاحظ ان هنالك  التحليلات المختبرية للمعادن  وفي ضوء نتائج 

تباينا واضحا وبشكل كبير ما بين تراكيز المعادن الثقيلة المتواجدة في رواسب القناتين اذ تتباين المستويات كما يلاحظ 

ان هنالك ارتفاعا كبيرا جدا لتراكيز المعادن الثقيلة في الرواسب القاعية للمحطة الثالثة مقارنة بالمستويات المتواجدة 

في المحطات الاخرى اذ تعد الرواسب مستودعا مهما لتراكيز وتواجد المعادن الثقيلة لذلك تعد الرواسب مؤشرا جيدا 

على التلوث بالمعادن الثقيلة بسبب ثقل هذه المعادن وميلها الى التراكم في قاع المجرى. تتراكم المعادن الثقيلة بصورة 
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للمياه وكذلك  الفيزيوكيميائية  النهر بسبب عدة عوامل منها الخصائص  في قاع  في تركيزها  الرواسب وتتباين  في  كبيرة 

Al-jaberi, M,H, Al-Dab� )سرعة التيار وحجم الرواسب كل هذه العوامل تساهم في تباين تراكيز المعادن في الرواسب)

الثالثة ويمكن  في محطة  الارتفاع  الى  المعادن  تميل مستويات  bas, M.A.and Al-Khafaji-,2016,p98(, وبشكل عام 

إرجاع السبب في ذلك لكونها مركز للسكان اذ تمثل اكبر تجمع سكاني على طول المجرى المائي وما لذلك من علاقة في 

زياده الملوثات المنزلية والصناعية في حين تمثل محطة الأولى ادني تراكيز للمعادن المدروسة باستثناء النيكل وربما يرجع 

تفسير ذلك لكونها تمثل بداية المجرى النهري لمحافظة كما انها تمتاز بانخفاض إعداد السكان والمساحات الزراعية مما 

يقلل من مستويات الملوثات الثقيلة كما ان سرعة التيار كبيرة تساهم في عملية الخلط والتصريف لشط العرب كما 

ان معدن الكاديوم سجل أدنى مستويات المعادن الثقيل في حين أصبح المنغنيز يحتل اعلى المستويات تركيزا للمعادن 

الثقيلة في محطات الدراسة جدول )6(

جدول )2( توزيع المعادن الثقيلة في محطات الدراسة في رواسب قناة نهر مهجران ملغم لتر لفصل الشتاء

المصدر: من عمل الباحثة اعتمادا على التحاليل المختبرية

جدول )3( توزيع المعادن الثقيلة في محطات الدراسة في رواسب قناة نهر مهجران ملغم لتر لفصل الصيف

المصدر: من عمل الباحثة اعتمادا على التحاليل المختبرية.

جدول )4( توزيع المعادن الثقيلة في محطات الدراسة في رواسب قناة نهر خوز ملغم/ لتر لفصل الشتاء

المصدر: من عمل الباحثة اعتمادا على التحاليل المختبرية.
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جدول )5( توزيع المعادن الثقيلة في محطات الدراسة في رواسب قناة نهر خوز ملغم /لتر لفصل الصيف

المصدر: من عمل الباحثة اعتمادا على التحاليل المختبرية.

الآثار الصحية للمعادن الثقيلة قيد الدارسة :-
 تتأثر المعادن الثقيلة بالعوامل البيئية المتمثلة بدرجة الحرارة والحموضة وعسرة المياه والأوكسجين المذاب وتعد 

تلك المعادن عامل محدد تؤدي إلى تلف وظائف العقل وتلف الدم والكلى والكبد كما ان التعرض المستمر للمعادن 

الثقيلة يؤدي الى النمو البطيء وتسبب حالة الزهايمر في النهاية Afzal, S. I) Ahmed; M.. (2000) - 96 p43( وبالنسبة 

للنحاس فهو يعد من المعادن الثقيلة الضرورية للكائنات الحية اما تواجده بتراكيز عاليه يتحول إلى معدن سام ويسبب 

فقر الدم وتلف الكبد ;kar,D;sur P . mandal, 2008.5(1) 119-124p ويصلح تركيزه لمعيشة الإحياء المائية في مياه 

شط البصرة فقط وفي جميع المحطات المدروسة كما بعد معدن المنغنيز ذات أهمية كبيرة للكائنات الحية وان التعرض 

المستمر له يعمل على إلحاق الضرر بالرئتين والجهاز العصبي وان التراكيز العالية أكثر من المسموح به في مياه القنوات 

المدروسة للاستعمالات البشرية.

اقية للمعادن الثقيلة لغرض الاستخدامات المختلفة جدول )6( المحددات العر

المصدر من عمل الباحثة بالاعتماد على جداول السابقة

 ، الحديد والكوبالت والنحاس والمنجنيز  الثقيلة، مثل  إلى كميات مختلفة من المعادن  الحية  الكائنات  - تحتاج   1

 للمحافظة على عملية التمثيل الغذائي )الأيض( بجسم الكائن الحي.
ً
 وهاما

ً
والزنك حيث يكون استهلاك هذه المعادن ضروريا

2 - تنقسم العناصر الثقيلة إلى عناصر أساسية وعناصر غير أساسية, فالعناصر الأساسية هامة لعمل الإنزيمات 

مثل + + Mg ، Zn ، حيث تعمل هذه العناصر كعوامل أيونية مساعدة للإنزيمات - Co factor ions ضرورية لأيض 

الخلية بتراكيز منخفضة. بينما تكون العناصر الثقيلة غير الأساسية سامة للخلية ومكوناتها، وبإمكانها تدمير مكونات 

من  الثقيلة  المعادن  خطورة  تنجم   Pb والرصاص   ،Cd العناصرالكادميوم  هذه  ومن  منخفضة،  تركيزات  عند  الخلية 
قدرتها على التراكم في أجسام الكائنات البحرية مثل: الأسماك والقشريات، كما أن استهلاك كميات كبيرة منها تحتوي 

على تركيزات عالية من المعادن الثقيلة يؤدي إلى تسمم الإنسان وهو المستهلك النهائي لتلك الكائنات وهو ما يعرف بتسمم 

Tawash -Al -. المعادن الثقيلة, حيث تتراكم داخل الجسم بشكل أسرع من انحلالها من خلال عملية التمثيل الغذائي

)B.AlLafta, H and Merkel, B. (2013) p155 ,
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1.  التنسيق مع دول المتحكمة بزيادة الاطلاقات المائية لتخفيف نسبة المعادن الثقيلة في مياه القنوات المدروسة.

2.  إنشاء منظومة متطورة لرصد الملوثات على القنوات المائية وتحديد تراكيزها دوريا.

3.  ضرورة القيام بعملية كري رواسب القاع للحفاظ على أعماق جيدة ورفع الرواسب الملوثة.
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