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  خصملال

 لذلك فقد أُجريت دراسة بيئية على نهـر دجلـة ضـمن مدينـة               ،مهمة في العراق  يعد نهر دجلة من المصادر المائية ال      

، ابتداء من موقع مـشيرفة شـمالاً         مياهه ورواسبه  فيلتحقق من مدى تأثير الملوثات المختلفة ومنها العناصر الثقيلة          لالموصل  

  .2012ء للعام  ولغاية فصل الشتا2011حتى قرية البوسيف جنوباً وابتداء من فصل الربيع للعام 

فـي الميـاه    ) Pb والرصـاص    ،Cd الكـادميوم    ،Cu النحـاس  ،Znالخارصين  (عناصر ثقيلة    أربعةكيز  اتقدير تر  تم

  مطيـاف  باسـتخدام جهـاز   أجريت القياسات   ، وقد استخلصت العناصر الثقيلة بالطرق القياسية و       والرواسب القاعية لنهر دجلة   

  .الامتصاص الذري

كيز العناصر الثقيلة المدروسة في المياه والرواسب لنهر دجلة في وسط المدينـة             اعنوياً في تر  أظهرت النتائج ارتفاعاً م   

التسلـسل  تتبـع   كيز العناصر الثقيلة في الميـاه       اتر ت إذ كان  ،)كمجموعة سيطرة (ة مشيرفة   ومنطقة البوسيف مقارنة مع منطق    

النحـاس  : الآتـي الرواسب فقد اتبع التسلسل التنـازلي        في   أما . الكادميوم >الرصاص  > النحاس   >الخارصين: التنازلي الآتي 

ت هذه الدراسة ان تراكيز العناصر الثقيلة في المياه والرواسب كانت ضمن المحددات             نبي . الكادميوم >الخارصين>الرصاص  >

  .على مما في المياهالقاعية أكيزها في الرواسب االبيئية العراقية وان تر
  

  . المياهتلوثاصر الثقيلة، الرواسب القاعية، عننهر دجلة، ال: الكلمات الدالة

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
Estimation of the Concentrations of some Heavy Metals in Water and Sediments 

of Tigris River in Mosul City 
 

                Eman S. Al-Sarraj      Muna H. Jankeer                       Sati M. Al-Rawi 
Department of Biology/ College of Science/ 

University of Mosul 
 
 

Environmental Research center/ 
University of Mosul 

 

ABSTRACT 
Tigris river is considered among the most important sources of water in Iraq. Therefore, an 

ecological study has been conducted on this river within a stretch in Mosul city starting from 
Mushirfa site north till Al-Busaif village in the south. The study aimed at verifying the impact of 
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various pollutants including heavy metals on water and sediments. The study started on Spring 2011 
through Winter 2012. 

The heavy metals have been extracted by stander method using Atomic Absorption 
Spectrophotometer and the estimation of some heavy metal concentrations such as (Zn, Cu, Cd, and 
Pb) in river water and sediments has been done. 

The result reveled a significant increase in the concentration of studied heavy metals in water 
and sediments in the area of Al-Busaif compared with Mushirfa area (as a control group). The 
concentration of heavy metal in water followed the descending order: Zn> Cu> Pb>Cd. As in 
sediment the concentration followed the descending order: Cu> Pb>Zn>Cd. 

This study has showed that the concentration of heavy metals in water and sediments is 
normal with in the respective determinants of Iraq, and its concentration in sediments more than its 
in water. 

 
Keywords: Tigris river, heavy metals, sediments, water pollution. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

              رة التي تدخل بيئة الميـاه العذبـة، وتـسبب خلـلاً فـي التـوازن البيئـي                 يتعد العناصر الثقيلة إحدى الملوثات الخط     

)Canli et al., 1998(ة علـى الإنـسان    غير مباشرأوينعكس ذلك بصورة مباشرة ، و)Kaviraj and Konar, 1982 .( إذ

 Zincالخارصـين   صر  اعن العناصر الثقيلة مثل      من اًملوثات تشمل عدد  تزخر مياه الأنهار ومنها نهر دجلة بطيف واسع من ال         

  الصناعية فيه، فضلاً عن أنواع الأسمدة نتيجة لطرح الفضلاتLead  والرصاص Cadmium والكادميوم  Cupperوالنحاس

  ).Farag et al., 2007(الكيميائية، التي لها دور معزز لمستويات التلوث النهري 

 ساماً، بسبب عدم إمكانية تحللها بوساطة الأحياء        العناصر الثقيلة إلا أن لها تأثيراً     على الرغم من الأهمية الحيوية لبعض       

شارها لمسافات بعيدة عن مصادر نـشوئها بفعـل الريـاح           الدقيقة والعمليات الطبيعية الأخرى، فضلاً عن ثباتها في البيئة وانت         

بقابليتها على التراكم الحيـوي    كما تمتاز تلك المعادن،)Gulfraz et al., 2001; Feng et al., 2008( والعواصف والأمطار

Bioaccumulationكيزها عن طريق السلسلة الغذائية ازداد تر في أجسام الكائنات الحية، إذ تFood Chainتدخل أجـسام   و

 ـ       الكائنات الحية عن طريق الهواء، الماء وال        سبب الـسمية الدائمـة للكائنـات الحيـة        تربة ثم يحدث التراكم الحيوي، الـذي ي

)Ahmed@ et al.,@2010(،،المستودع النهائي لتـراكم وهو   لذا تكون خطرة على الإنسان لأنه يقع في قمة الهرم الغذائي 

  ).Aoyoma et al., 1978(ت المختلفة هذه العناصر في أجسام الكائنا

نزليـة  أشارت العديد من الدراسات إلى أن الأنهار تتعرض للتلوث بالعناصر الثقيلة من مصادر مختلفة كالفـضلات الم                

 ـوالمبيدات ممـا    كإضافة الأسمدة    الزراعية   ونشاطات التعدين والأنشطة      النظـام البيئـي المـائي       سـلبياً فـي تـوازن     ؤثر  ي

)Karak et al., 2010 ; Dallinger et al., 1987( ، أشار العودات)ـ)1998  ى  إلى أن السبب الرئيس لتلوث المياه يعود إل

 غير المعالجة إلى الأنهار ومستودعات المياه ومن هذه الملوثات العناصر الثقيلة والمبيـدات              التصريف المباشر لمياه الفضلات   

  .وغيرها

كيزها في  اأن تقدير تر   الرواسب القاعية إلا     أو في الحمولة العالقة     أوما في المياه    ية إ ناصر الثقيلة في البيئة المائ    توجد الع 

عطي مؤشرات دقيقة على مدى التلوث وذلك بسبب التغاير في تصاريف المياه، الحمولة العالقة وعـدم                ولفترة قصيرة لا ت   الماء  

 هذه الملوثات، لذا يجـري التركيـز علـى           موضعياً من  دم الانتظام فيما يطلق   توازن واستقرارية مصدر التلوث، فضلاً عن ع      

لكونها تعطي مؤشراً أكثر استقرارية عن هذه العناصر، إذ تعد هذه الرواسـب مـصيدة لمختلـف العناصـر                   القاعية  الرواسب  

  ).2002؛ الصائغ وطاقة، 1999الصائغ والمفتي، (
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 وتختلف نسب هـذه المكونـات بـاختلاف أنـواع           تتكون الرواسب الطبيعية من خليط الرمل والطين والمواد العضوية        

 إذ   الكيميائية والفيزيائيـة الـسائدة،     الرواسب، ويحدث تداخل مع العناصر الثقيلة اعتماداً على طبيعة الرواسب وعلى الظروف           

ليه إلى أن زيادة تراكيز العناصر الثقيلة في الرواسب تكون أعلى مما هو ع            ) Wittmann) 1981 و Forstener  كل من  أشار

  وذلك لكـون الرواسـب تعمـل كمـصائد للملوثـات، وأن أصـلها مـن الميـاه الملوثـة                    ،  مرة) 105 - 103(في الماء بـ    

)Agemain and Chari, 1976.(  

إن تلوث الأنهار والأنظمة المائية بهذه العناصر في المناطق ذات الكثافة السكانية والنشاطات الصناعية يـنعكس مـن                  

فـي    Edgren  ,)1978( كما أشار،)Banat and Al-Rawi, 1981( للعناصر الموجودة في الرواسب خلال التراكيز العالية

إلى أن الرواسب تعكس درجة التلوث في البيئة المائية وأشار العديد من الباحثين إلى أن العناصر الثقيلة غير المرتبطة                   دراسته  

، لهذه الأسباب تمت دراسة )Agemain and Chari, 1976(ملوثة بالتراكيب السيليكية في الرواسب يكون أصلها من المياه ال

  .كيز العناصر الثقيلة في رواسب المناطق المدروسةاتر
  ئق العملالمواد وطرا

 تمثلـت  مواقـع  ثلاث من المجموعة الموصل مدينة ضمن دجلة هرن ورواسب مياه في الثقيلة العناصر تراكيز تقدير تم

 لتقدير فصلية دراسة أُجريت إذ البوسيف ومنطقة) الحديدي الجسر قرب (المدينة وسط ،سيطرة ةمنطق باعتبارها مشيرفة بمنطقة

 الربيـع  الخريـف،  الصيف، (الأربعة الفصول أثناء أعلاه الثلاثة المواقع من المأخوذة المياه عينات في الثقيلة العناصر تراكيز

  .كاملة سنة مدار وعلى )والشتاء
  :قيلة في المياهكيز العناصر الثاتقدير تر

اعتمـاداً علـى الطريقـة      ). الخارصين، والنحاس، والكادميوم والرصاص   (قُدّرت تراكيز العناصر الثقيلة قيد الدراسة       

  ).APHA, 1985(الواردة في 
  :تحضير العينة

ــذ  ــاه المجمعـ ـ50أخ ــن المي ــل م ــام    ة م ــاء الع ــي أثن ــة ف ــصول الأربع ــة وللف ــع الثلاث ــن المواق    م

لهـضم  ( مل من حامض النتريك المركـز        5 مل، وأضيف إليه     100 في دورق زجاجي نظيف سعة       ت، ووضع 2012-2011

 ليستمر التسخين إلـى مرحلـة مـا قبـل     الصفيحة الساخنة وترك على Hot Plate ة ساخنسخن الدورق على صفيحة) العينة

 أكمل  وبعد التبريد .  التسخين للحصول على راسب     مل من حامض النتريك المركز مع استمرار       5الجفاف، ثم أضيف إلى العينة      

 Filteration ، ورشح باستخدام المرشح الغـشائي  Dionized water الأيونات الخالي من مل بالماء المقطر 25الحجم إلى 

membrane )0.20µm (       فيها، ثـم قيـست امتـصاصية هـذه العينـات           الثقيلة  لتصبح العينة جاهزة لتقدير تراكيز العناصر

 PYE، مـن نـوع   Atomic Absorption Spectrophotometerالمهضومة باستخدام جهاز مطياف الامتصاص الذري 

Unicom model sp91 جدولال(ل عنصر ثقيل كما مبين في خدم لك حدد الطول الموجي والتيار المست.(  
  

  الطول الموجي والتيار المستخدم للعناصر الثقيلة قيد الدراسةيبين  :1جدول ال
  

 )ملي امبير(التيار المستخدم  )نانوميتر(الطول الموجي  العنصر

 5 324.8 النحاس

 10 213.9 الخارصين
 6 228.8 الكادميوم
 6 217.0 الرصاص
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لامتصاص الذري إلى وحدات تراكيز وذلك باستخدام معادلات الانحدار المسجلة في تحليل الانحـدار              تم تحويل قياس ا   

ملغم من المعدن لكل لتر مـن ميـاه         (الخطي للتراكيز القياسية المختلفة من العناصر الثقيلة المستخدمة وعبرّ عن النتائج بوحدة             

  ).العينة

  :كيز العناصر الثقيلة في الرواسباتقدير تر

  .كيز العناصر الثقيلة في الرواسب القاعية لمياه نهر دجلة ضمن مواقع الدراسةاتم تقدير تر

  :تحضير العينة

سم من القاع وضعت في أكيـاس نـايلون ونُقلـت إلـى             ) 40 -20(بعد أن جمعت العينات من رواسب النهر وبعمق         

               ينـات الرواسـب حـسب الطريقـة الـواردة فـي      كيـز العناصـر الثقيلـة فـي ع      االمختبر، تم تجفيفها ومن ثم تم تقدير تر       

)Jackson, 1958(، مل من محلول الهضم 5  غم من التربة الجافة ووضعت في دورق زجاجي وأضيف إليه 0.5 إذ أخذ وزن

وبنسبة ) HClO4(وحامض البركلوريك   ) HNO3( وحامض النتريك المركز  ) H2SO4(المتكون من حامض الكبريتيك المركز      

، ووضعت على الدورق زجاجة ساعة لمنع تبخير الحوامض المركزة، ثم سخنت العينات على مسخن حراري بدرجة                 )3:1:1(

تم تقدير امتصاصية كـل  .  مل25 الايونات إلى بإضافة الماء المقطر الخالي من ثم خففت    Hood  ولمدة ساعتين وداخل   ° م 90

حويل الامتصاصية إلى وحدات تركيز وذلك بالرجوع إلـى معـادلات           الامتصاص الذري، وتم ت   مطياف  عينة باستخدام جهاز    

مايكروغرام من المعدن لكل غرام مـن الـوزن         (الانحدار للمنحنيات القياسية للعناصر الثقيلة قيد الدراسة وعبر النتائج بوحدة           

  ).الجاف للتربة

  يحصائالتحليل الإ

 واختبـرت  Complete Randomize Design (CRD)مـل  حللت النتائج إحصائياً باستخدام التصميم العشوائي الكا

، إذ )1980( متعدد المدى اعتماداً على الطريقة الواردة فـي الـراوي وخلـف االله    Duncan Test المتوسطات باختبار دنكن

  .2001 لسنة SAS الجاهز الإحصائيوباستخدام البرنامج ). p≤ 0.05(اختبرت النتائج عند مستوى معنوية 

  
  ةـمناقشالنتائج و ال

 :كيز العناصر الثقيلة في المياهاتر
  Zinc الخارصين

معدل تركيز عنصر الخارصين في مياه نهر دجلة في أثناء فصول سـنة الدراسـة وللمواقـع                 أن  ) 2جدول  ال(يبين من   

 والسيول إلى   الأمطارالخارصين في فصل الشتاء نظراً لما تجرفه        عنصر  ، أظهرت النتائج ارتفاعاً في تركيز        الحالية المدروسة

مياه النهر، فضلا عن زيادة تركيزه في المياه كلما اتجهنا نحو وسط وجنوب المدينة، ويعود السبب في ذلك إلى مـا تطرحـه                       

  . المصبات من ملوثات غير معالجة إلى النهر

إذ سـجل    ة،عنصر الخارصين في مياه نهر دجلة ضمن المواقع المدروس        تركيز   المعدل السنوي ل   )3 الجدول (كما يبين   

لتر في منطقة مشيرفة في فصل الربيع والسبب في ذلك يعود إلى وفـرة الأمطـار            / ملغم 0.469لخارصين  لعنصر ا أقل تركيز   

لتر في  / ملغم 1.961والسيول التي تعمل على تخفيف وانتشار مياه النهر، أما أعلى قيمة فقد ظهرت في منطقة البوسيف إذ بلغت                 

جرفه مياه الأمطار والسيول من مياه الفضلات المطروحة من المنـاطق الـسكنية والـصناعية               فصل الشتاء، والسبب هو لما ت     

 في منطقـة    لتر/ ملغم 2.528 أما في فصل الصيف فقد أظهرت تركيزاً أعلى إذ بلغ            راعية عن طريق المصبات إلى النهر،     والز

 إضافة إلى قلة منسوب    ارتفاع درجات الحرارة  ، ويعود السبب في ذلك إلى ظاهرة تبخر المياه في فصل الصيف بسبب              البوسيف

 ويعد معدل تركيز الخارصين لكل فصول السنة ضـمن          لعناصر الثقيلة في مياه نهر دجلة،     كيز ا ا، وبالتالي ازدياد معدل تر    النهر

  ).WHO, 2003; 1990عباوي وحسن، (الحدود الطبيعية للمحددات العراقية والتي حددتها منظمة الصحة العالمية 
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  كيز العناصر الثقيلة في مياه نهر دجلة لفصول سنة الدراسةا ترتمعدلايبين  :2جدول ال   
 الموقع العنصر )لتر/ملغم(معدل تركيز العنصر 

 المعدل السنوي الشتاء الخريف الصيف الربيع
 0.469 0.521 0.391 0.600 0.365 منطقة مشيرفة
 الخارصين 1.339 1.800 1.30 1.272 0.986 وسط المدينة

 1.961 2.479 1.800 2.528 1.037 منطقة البوسيف
 0.061 0.040 0.070 0.094 0.040 منطقة مشيرفة
 النحاس 0.220 0.122 0.197 0.387 0.176 وسط المدينة

 0.288 0.170 0.244 0.468 0.264 منطقة البوسيف
 0.001 0.001 0.002 0.003 0.001 منطقة مشيرفة

 الكادميوم 0.004 0.003 0.004 0.007 0.002 مدينةوسط ال
 0.005 0.005 0.006 0.008 0.004 منطقة البوسيف
 ND 0.012 0.006 ND 0.004 منطقة مشيرفة
 الرصاص 0.269 0.248 0.347 0.276 0.205 وسط المدينة

 0.325 0.248 0.347 0.403 0.304 منطقة البوسيف

  . غير محسوسNDتعني * 

 Cupperالنحاس
 تركيز النحاس في أثناء فصول سنة الدراسة في مياه نهر دجلة وللمواقع             تمعدلا) 2الجدول  (في  الموضحة   النتائج   تبين

 للمواقع، إذ ازداد تركيزه  تركيز النحاس تبعاًت، إذ أظهر تبايناً في معدلالتر/ملغم) 0.061 ,0.220 ,0.288 (المدروسة الثلاثة

  .تلقاه من مطروحات سائلة وملوثةمع مسار النهر والسبب يعود إلى ما ي

لتر، والسبب في ذلك يعـود إلـى         / ملغم 0.040بلغ أقل تركيز للنحاس في منطقة مشيرفة في فصلي الشتاء والربيع            إذ  

مـا فـي    لتي تعمل على تخفيف مياه النهـر، أ       ظاهرة التخفيف والانتشار التي تحدث في مياه نهر دجلة بسبب هطول الأمطار ا            

ب المدينة فقد لوحظت وللفصول كافة زيادة في تركيز النحاس، ويعود السبب في ذلك إلى ما يطـرح مـن                    موقعي وسط وجنو  

ز العناصـر  كياملوثات مع الفضلات السائلة التي تطرح مباشرة إلى النهر من المصبات وبدون معالجة، مما تسبب زيادة في تر             

 أنـه   إلالتر،   / ملغم 0.468فصل الصيف في منطقة البوسيف إلى        وصلت أعلى قيمة لتركيز النحاس في        الثقيلة في مياه النهر،   

ياً من قبل منظمـة     بالرغم من ارتفاع تركيز عنصر النحاس في مياه نهر دجلة لازال ضمن الحدود الطبيعية والمسموح بها دول                

 / ملغـم  3 وفي مياه الـشرب      لتر، / ملغم 12 إذ أشارت تلك المنظمة إلى حدود تركيز النحاس في المياه العذبة             الصحة العالمية، 

  ).Fetter, 1980(ويكون النحاس أكثر سمية في المياه العسرة والواطئة القلوية . لتر
 Cadmium الكادميوم

كيز الكادميوم في المواقع المدروسة على نهر دجلـة فـي أثنـاء          ا تر تأن معدلا ) 2جدول  ال(أظهرت النتائج المبينة في     

سجل اقل قيمة في منطقة مشيرفة في فصلي الـشتاء والربيـع             لتر،/ملغم) 0.006-0.001 (اوحت بين فصول سنة الدراسة تر   

يعزى سـبب    لتر، /ملغم 0.006  إذ وصلت في فصل الصيف إلى      على قيمة فكانت في منطقة البوسيف     لتر، أما أ   / ملغم 0.001

ى جانبي النهر من دون معالجة، فضلاً عن        ذلك إلى كثرة المطروحات والملوثات التي تلقى في النهر من المصبات التي تقع عل             

العمـر،  ( التراكيز المتراكمة في الترب الزراعية والتي يكون مصدرها الأسمدة المختلفة التي تجرفها الأمطار في فصل الشتاء               

2000 ;Otchere, 2003 .( تتفق نتائج الدراسة الحالية مع الارياني)لى مياه في أثناء دراستهما ع) 2009(والحمداني ) 2005

لتـر علـى     /ملغم) ND-0.009(لتر و    /ملغم) ND-0.03(تراوح تركيز الكادميوم بين      نهر دجلة ضمن مدينة الموصل، إذ     

  .تم التوصل في هذه الدراسة إلى تراكيز قليلة لعنصر الكادميوم وكانت ضمن الحدود الطبيعية. التوالي
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 Leadالرصاص 
أقل قيمة غير محسوسة في منطقة مشيرفة في فصلي الـشتاء والربيـع،             ) 2 جدولال(أظهرت نتائج الدراسة الحالية في      

لتر، ويعود السبب في ذلك إلى أن تبخـر   / ملغم 0.403وأعلى قيمة كانت في منطقة البوسيف إذ وصلت في فصل الصيف إلى             

 إضـافة   ة على جانبي النهر   المياه في فصل الصيف يؤدي إلى تركيز نسبة الملوثات التي تلقى في النهر من المصبات الموجود               

في أثناء دراستها للعناصر الثقيلة في نهر دجلة ضمن مدينـة الموصـل        ) Al-Kattan) 1989توصلت  . إلى قلة منسوب النهر   

 كـل   كما توصل .  الممطرة وخصوصاً الرصاص والنيكل    الأيامكيز العناصر الثقيلة في مياه النهر في        اإلى زيادة واضحة في تر    

لتر علـى   /ملغم) ND-0.017(و) ND-0.061(إلى أن قيم الرصاص تراوحت بين       ) 2005(والارياني  ) 2006 ( الدليمي من

 في حين أوضـح  ع في درجات الحرارة وتبخر المياه،الارتفاع في تركيز الرصاص هو الارتفاذلك   إلى سبب  وأشارواالتوالي،  

ن بينها الرصاص يعود كنتيجة لطـرح كميـات كبيـرة مـن             كيز العناصر الثقيلة وم   اأن ارتفاع تر  ) 2008(اليازجي ومحمود   

الفضلات السائلة باتجاه النهر نحو جنوب المدينة، وأن تراكيزها في فصل الصيف أكثر من الـشتاء بـسبب عامـل التبخـر                      

  . إضافة إلى تصريف مياه الفضلات الصناعية وورش تصليح السيارات وغيرهاوالترسيب

في المواقـع   ) Pb و Zn  ،Cu  ،Cd(كيز العناصر الثقيلة    اأن المعدل السنوي لتر   ) 3 دولجال(أظهرت النتائج المبينة في     

لمياه نهر دجلة في أثناء سنة الدراسة، ارتفاعاً معنوياً عند مـستوى            ) منطقة مشيرفة، وسط المدينة ومنطقة البوسيف     (المدروسة  

 ،)مجموعة سيطرة (لبوسيف مقارنة مع منطقة مشيرفة      في تركيز العناصر الأربعة لوسط المدينة ومنطقة ا       ) P≤0.05(احتمالية  

ــة  ــز العناصــر الثقيل ــة البوســيف ) Pb وZn ،Cu ،Cd(إذ بلغــت تراكي ــي منطق ، 0.288±0.062، 0.349±1.961ف

، 0.055 ±0.469لتر من الوزن الجاف على التوالي مقارنة مـع منطقـة مـشيرفة               / ملغم 0.032±0.325،  0.001±0.005

لتر على التوالي، إذ بلغت أقل قيمة في منطقة مشيرفة في فـصلي              / ملغم 0.009±0.002،  0.001±0.004،  0.061±0.0130

  . أعلى قيمة فكانت في منطقة البوسيف في فصل الصيفأماالشتاء والربيع، 
  

  ع المدروسةفي مياه نهر دجلة ضمن مدينة الموصل وللمواق) لتر/ملغم(المعدل السنوي لتراكيز العناصر الثقيلة يبين  :3 جدولال

        العنصر
 الموقع

  *تركيز الخارصين
 الخطأ القياسي± المعدل 

  تركيز النحاس
 الخطأ القياسي± المعدل 

  تركيز الكادميوم
 الخطأ القياسي± المعدل 

  **تركيز الرصاص
 الخطأ القياسي± المعدل 

 b منطقة مشيرفة
0.469 ±0.055 

b 
0.061±0.0130 

b 
0.001±0.004 

c 
0.009±0.002 

 a وسط المدينة
1.339±0.169 

a 
0.220±0.057 

ab 
0.008±0.004 

b 
0.230±0.019 

 a منطقة البوسيف
1.961±0.349 

a 
0.062±0.288 

a 
0.001±0.005 

a 
0.032±0.325 

  . الخطأ القياسي هو لثلاث مكررات±المعدل * 
 والعكس صحيح بحسب اختبار دنكن) P≤0.05(احتمالية الأرقام المتبوعة بأحرف مختلفة عمودياً تدل على وجود فرق معنوي عند مستوى **

Duncan Test.  
  

: كيز العناصر الثقيلة في مياه نهر دجلة وللمواقع المدروسة تتبع التسلسل التنازلي الآتـي             انستنتج من هذه الدراسة أن تر     

 فانه اتبـع التسلـسل التنـازلي    كيز العناصر الثقيلة وفق نوع العنصر امنطقة مشيرفة، وأن تر   > وسط المدينة > منطقة البوسيف 

يعزى سبب ارتفاع تراكيز العناصر الثقيلة المدروسة في منطقة البوسيف          . الكادميوم> الرصاص> النحاس> الخارصين: الآتي

  .إلى مخلفات الفضلات المنزلية والصناعية والزراعية المختلفة) نهاية مجرى النهر ضمن مدينة الموصل(
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  : القاعيةفي الرواسبكيز العناصر الثقيلة اتر

في المواقـع   ) Pb و Zn  ،Cu  ،Cd(كيز العناصر الثقيلة    اتغايراً في تر  ) 5جدول  ال(و) 4جدول  ال (بين النتائج المبينة في   ت

دجلة في أثناء فصول سنة الدراسة، إذ أظهرت        المدروسة منطقة مشيرفة، وسط المدينة ومنطقة البوسيف للرواسب القاعية لنهر           

كيز العناصر الأربعة في وسط المدينة ومنطقـة        افي تر ) P≤0.05(ارتفاعاً معنوياً عند مستوى احتمالية      ) 5ول  جدال(النتائج في 

 فـي منطقـة   ) Zn  ،Cu  ،Cd  ،Pb(، إذ بلغت تراكيز العناصر الثقيلة       )سيطرةالمجموعة  (البوسيف مقارنة مع منطقة مشيرفة      

ن الجاف علـى    غم من الوز  / مايكروغرام 2.341 ±30.708 ،0.027±0.255،  0.652±36.201،  0.757±14.97البوسيف  

 ،0.014±0.100 ،0.962±12.165،  0.674 ±6.721منطقة مـشيرفة إذ بلـغ تركيـز العناصـر فيهـا             التوالي مقارنة مع    

غم من الوزن الجاف على التوالي، أظهرت النتائج اقل قيمة في منطقة مشيرفة في فصلي الشتاء                / مايكروغرام 14.89±1.700

كيز العناصر الثقيلـة    ا، وبذلك اتبع تر   )4جدول  ال( كما في    الربيع، أما أعلى قيمة فكانت في منطقة البوسيف في فصل الصيف          و

كيـز  امـشيرفة، وان تر   > وسـط المدينـة   > منطقة البوسيف : في رواسب نهر دجلة للمواقع المدروسة التسلسل التنازلي الآتي        

 ويعـزى   دميوم،الكـا > الخارصين  > الرصاص> النحاس:  التسلسل التنازلي الآتي   العناصر الثقيلة على وفق نوع العنصر اتبع      

سبب ارتفاع تراكيز العناصر الثقيلة المدروسة إلى مخلفات الكائنات الحية المائية والفضلات المنزلية والـصناعية والزراعيـة                 

  ).Hatje et al., 2003؛ 2012اكبر والخزعلي، (المختلفة التي تترسب وتتجمع في قاع النهر 
  

  كيز العناصر الثقيلة في رواسب نهر دجلة لفصول سنة الدراسةا ترتمعدلايبين  :4 جدولال
 )غم من الوزن الجاف/مايكروغرام(معدل تركيز العنصر 

 الموقع العنصر الفصل
 الشتاء الخريف الصيف الربيع

المعدل 
 السنوي

 6.720 7.308 6.264 8.221 5.089 منطقة مشيرفة
 12.159 12.267 12.006 14.095 10.270 وسط المدينة

  
 الخارصين

 14.974 15.008 14.094 17.093 13.703 منطقة البوسيف
 12.164 10.202 12.584 14.649 11.224 منطقة مشيرفة
 31.121 26.870 33.674 43.533 20.407 وسط المدينة

  
 النحاس

 36.337 30.611 39.79 51.480 23.468 منطقة البوسيف
 0.100 0.066 0.114 0.132 0.090 منطقة مشيرفة
 0.197 0.144 0.199 0.289 0.156 وسط المدينة

  
 الكادميوم

 0.242 0.149 0.277 0.322 0.223 منطقة البوسيف
 14.89 14.537 16.657 18.084 10.282 منطقة مشيرفة
 24.289 20.921 24.467 30.850 20.921 وسط المدينة

  
 الرصاص

  32.45 28.723 39.978 37.233 23.897 منطقة البوسيف
  

في رواسب نهر دجلة ضمن ) غم من الوزن الجاف/مايكروغرام(المعدل السنوي لتراكيز العناصر الثقيلة يبين  :5جدول ال

  مدينة الموصل وللمواقع المدروسة
  العنصر       

 الموقع
  *الخارصين تركيز

 يالقياس الخطأ ± المعدل
  النحاس تركيز

 القياسي الخطأ ± المعدل
  الكادميوم تركيز

 القياسي الخطأ ± المعدل
  **الرصاص تركيز

 القياسي الخطأ ± المعدل
  c منطقة مشيرفة

6.721 ±0.674 
b  

12.165±0.962 
b 

0.100±0.014 
b 

14.89±1.700 
 b وسط المدينة

12.160±0.782 
a 

31.121±4.944 
a 

0.197±0.032 
a 

24.29±2.858 

  a منطقة البوسيف
14.975±0.757 

a 
36.201±6.052 

a 
0.255±0.027 

a 
30.708±2.341 

   الخطأ القياسي هو لثلاثة مكررات±المعدل * 

 والعكس صحيح بحسب اختبار دنكن) P≤0.05(الأرقام المتبوعة بأحرف مختلفة عمودياً تدل على وجود فرق معنوي عند مستوى احتمالية **

Duncan Test.  
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كيزهـا  اتبين أن العناصر المدروسة في رواسب نهر دجلة كانت تر         وكما هو متوقع وسائد في معظم المسطحات المائية         

ر يأعلى مما في مياه نهر دجلة، كما يمكن مقارنة النتائج التي تم الحصول عليها في الرواسب القاعية لمياه نهر دجلة مع معـاي                      

  .(Engler, 1980)) 6جدول ال(لثقيلة في الرواسب كما مبين فيالعناصر ا
  

كيز العناصر الثقيلة في الرواسب المدروسة مع معايير العناصر الثقيلة في الرواسـب والقـشرة               امقارنة تر يبين   :6جدول  ال

  الأرضية

  العنصر

 في العنصر تركيز
 المدروسة الرواسب

 من غم/مايكروغرام(
 )الجاف الوزن

 بشدة ملوث قليل ملوث ملوث غير
 لطبيعيا التركيز
 قشرة في للعنصر
 )كغم/ملغم (الأرض

 200اآثر من  200-90 90اقل من  14.975 الخارصين
  
  
80  
 

 50اآثر من  50-25 25اقل من  36.201 النحاس
  
  
70  

 

 6اآثر من  ــ ــ 0.255 الكادميوم
  
  

0.20  
 

 60اآثر من  60-40 40اقل من  30.708 الرصاص

  
  
16  
  

 
  

  الاستنتاجات

ما فـي    أ الكادميوم> الرصاص> النحاس> الخارصين: يز العناصر الثقيلة في مياه النهر التسلسل التنازلي الآتي        اتبعت تراك  -1

 وأن تركيز الخارصين والنحاس     الكادميوم> الخارصين  > الرصاص> النحاس: الرواسب فقد اتبعت التسلسل التنازلي الآتي     

  .والرصاص في المياه والرواسب أكثر من الكادميوم

؛ لأنهـا المـآل     ا يكسب هذه الرواسب أهمية بيئيـة      كيز العناصر الثقيلة في الرواسب أكثر مما في مياه نهر دجلة مم           ان تر إ -2

ومـع  . الأخير للملوثات في البيئة المائية، ومنها تدخل الملوثات السلسلة الغذائية وبذلك تشكل خطراً على البيئة والإنـسان                

  . الرواسب دون المحددات المحلية والعالميةذلك تبقى تراكيز العناصر الثقيلة في

  التوصيات

اتخاذ الاحتياطات كافـة    استمرار المراقبة النوعية لمياه نهر دجلة، والحفاظ على جودتها ونظافتها مسؤولية الجميع ويجب               -1

  . تمنع حصول التلوث في النهر وحمايته من مصادر التلوث كافةالتي 

 .عية الجيدةبإطلاق التصاريف الكافية لتحقيق متطلبات الحفاظ على النوالتنسيق مع إدارة سد الموصل  -2

 النهر بعد مطابقتهـا للـشروط       إلىالمعالجة عند المصدر أو المعالجة المركزية لمياه الفضلات وبشكل كفوء يجيز طرحها              -3

  .البيئية العراقية

  .حاتها في موقع الإنتاج قبيل طرحها إلى النهرإلزام الصناعات والأنشطة التجارية الكبيرة بضرورة معالجة مطرو -4
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  العربيةالمصادر

تقدير بعض الخصائص النوعية والعناصر الأثرية والثقيلة في ترب ومياه مجاري مدينـة             ). 2005(الارياني، عادل قائد علي     

أطروحـة  . تهـا  في إزال.Helianthus annuus Lالموصل وفي النباتات المروية بها وتحديد كفاءة زهرة الشمس 

  .  جامعة الموصل،كلية العلوم، دكتوراه

 -تقدير تراكيز بعض العناصر الثقيلة في مياه ورواسب نهر الغراف         ). 2012( محمد غالي    أزهار ،الخزعلي؛اكبر، منال محمد    

  .42-30، )3(3 .مجلة علوم ذي قارذي قار، 

.  مجاري مدينة الموصل باستخدام بعض النباتـات المائيـة         إزالة الملوثات من بعض مياه    ). 2009(الحمداني، علي أحمد جاسم     

  . العراق،رسالة ماجستير، كلية العلوم، جامعة الموصل

،  كلية التربية  ،أثر الذوبان الثلجي في الجريان السطحي المباشر لنهر دجلة، رسالة ماجستير          ). 2006(الدليمي، قاسم أحمد رمل     

  . العراق،جامعة الأنبار

 جامعـة   ،وزارة التعليم العالي  ". تصميم  وتحليل التجارب الزراعية    ). " 1980(خلف االله، عبد العزيز     ؛  ودالراوي، خاشع محم  

  . العراق،الموصل

التلوث البيئي لترسبات نهر دجلة ومدى استقرار بعض العناصر         ). 1999(المفتي، طورهان مظفر    ؛  الصائغ، عبد الهادي يحيى   

  .56-52 ،)2(15 .وم الرافدينمجلة عل. الكيميائية  في جوف الإنسان

 وزارة التعليم العـالي     ،دار الكتب والوثائق في بغداد    ". التلوث البيئي ). "2002(طاقة، أروى شاذل    ؛  الصائغ، عبد الهادي يحيى   

  .العراق, والبحث العلمي، جامعة الموصل
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