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 لشط العرب لجانبيةا فرعالأ في مياه الحلقات متعددة الأوروماتية تقييم بيئي للملوثات
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 الخلاصة
متعددة الحلقات  الأوروماتيةتضمنت الدراسة الحالية مصادر وتوزيع المركبات      

(PAHs)  2013فرع الجانبية لنهر شط العرب خلال العام مواقع للأ ستعلى مياه. 
في  PAHsالمزود بالعمود الشعري لتحديد تراكيز الغاز  استخدم جهاز كروماتوكرافيا
 و ،موقع الجبيلةفي  1-لتر. نانوغرام 7.24بين  التراكيز الكليةتراوحت ، وقد مياهال

إن مصدر مركبات خلال فصل الصيف.  موقع العشارفي  1-لتر نانوغرام. 17.39
PAHs من مشترك مياهفي ال Pyrogenic وPetrogenic وقد لوحظ وجود ،
كثر وهي ا B (b+ k) fluorantheneو Fluoreneو etehahthNaN مركبات
 Indeno pyrene (cd,1,2,3)عن مركبي فضلًا ، تواجداً وتركيزاً  PAHsمركبات 

+ dibenzo وBenzo (g ,h, i) perylene تعد  .مسرطنةوهما من المركبات ال
وتعد كدراسة من نوعها على الافرع الجانبية لنهر شط العرب  الاولىهذه الدراسة 

 .مرجعية للدراسات المستقبلية
 ، مركبات متعددة الحلقات، الافرع الجانبية، شط العربالهيدروكاربونية  الملوثات: كلمات مفتاحية

 المقدمة
محافظة ي فالعذبة وهو المصدر الوحيد للمياه  ،الموجودة في العراق الأنهار أهم من شط العرب يعد       
الزراعية والصناعية المختلفة، فضلًا عن كونه ممراً  الأنشطةالشرب وللعديد من  لمياهالمصدر المهم و  البصرة
المركبات الهيدروكاربونية فضلًا عن المخلفات المنزلية والزراعية والصناعية من  . وتعدالخليج العربي إلىمائياً 

 ر الرئيسية لتلوث البيئة المائية .المصاد
مي المخلفات الصناعية الانفجار السكاني ور بسبب  ،الأخيرةالتلوث البيئي واضحاً في الخمسين سنة أصبح     

 حدوث خلل في توازن مكونات الغلاف  إلى ذلك أدى، الاستخدام المفرط لمصادر الطاقةوالزراعية فضلًا عن 
 ،التطور التقني والصناعي وزيادة أعداد المصانع، لذا أدى ()الهواء والماء والتربةالجوي وتلوث مصادر الحياة 

 إلى حدوث خلل ،نقله عبر المياه إلىوالحاجة  ،زيادة الطلب على النفطالناجمة عن  نسكابات النفطيةالإوحوادث 
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 إلىقد بلغت كمية ما أضيف ف( Quiterno and Diaz, 1994 ;2012 الخيون،) النظام البيئيفي توازن 
 Ajibola et al. (2005أشار ). 1990مليون طن في عام  2.35البيئة المائية من مشتقات هيدروكاربونية 

 وخصوصاَ البيئات المائية.إلى أن التلوث البيئي من المشاكل الكبيرة والمعقدة التي تهدد الكرة الأرضية 
 Polycyclic Aromaticالمتعددة الحلقات الأوروماتيةنية تعد المركبات الهيدروكاربو       

Hydrocarbons (PAHs) والسامة في البيئة المائية بسبب سرعة انتشارها وثباتيتها  من الملوثات الخطرة
، فضلًا عن (Al-Timari, 2000)العالقة وترسبها إلى القاع  قياتواستقرارها وقدرتها على الترابط مع الدقائ

 DNA  الوراثية  على المادة بسبب تأثيره (Zhu et al.,  2001)   مسرطن لها  الكبير القسم  ان 
(Means et al., 1980; Pengchai et al., 2003)  لكائنات الحية أسرع عملية خزنها داخل اكما أن

 .الأليفاتيةمن المركبات 
هذه  لأنأهمية عالية  اتمتعددة الحلقات ذ الأوروماتيةإن دراسة التلوث البيئي بالمركبات الهيدروكاربونية       

 CCME, 2008; Richardson) الإنسانتشكل خطراً على صحة  المركبات من المركبات المسرطنة التي

et al., 2012; Anyakora, 2007) المركبات على التسبب في ، وقد أثبتت التجارب المختبرية قدرة هذه
 . (Ramesh et al., 2004; ATSDR, 1995)المعدة والكبد والرئة  كسرطانالسرطان 

وذات طبيعة كارهة للماء، إذ تزداد هذه الخاصية  ،بنزينية تتكون هذه المركبات الكيميائية من تراكيب حلقية      
مركباً ( 16ومنها ) (Juhasz and Naidu, 2006)المركبات الثابتة بيئياً وهي من ، بزيادة وزنها الجزيئي

ولذا كان من  .Ravindra et al., 2008)الأكثر ضرراً بالنسبة للإنسان والكائنات الحية الأخرى )هي 
لما لها من اهمية بيئية بالمنطقة. وكونها فرع الجانبية لنهر شط العرب كبات في الألضروري دراسة هذه المر ا

 دراسة مرجعية للدراسات المستقبلية . من ثم تعد ولى التي تتناول هذا الجانب و الدراسة الأ
 

 المواد وطرق العمل
الاولى في  ، المحطةالعربامتدت على طول نهر شط ( 1 شكلمحطات ) ستاختير في الدراسة الحالية        
والمحطة الخامسة  ،والمحطة الرابعة في العشار ،ة في الرباطثالثوالمحطة ال ،والمحطة الثانية في الجبيله ،المعقل

قناني زجاجية سعة  في ،2013خلال عام المياه جمعت عينات  .والمحطة السادسة في مهيجران ،في السراجي
لحين   Carbon tetra chloride (CCl4)رباعي كلوريد الكاربونمذيب مل من  25وأضيف لها  ،لتر 5

استخلصت المركبات الهيدروكاربونية الذائبة في الماء حسب الطريقة المعتمدة  أجراء عملية التحليل في المختبر.
لتصبح العينة جاهزة للقياس بجهاز الغاز  ،(UNEP, 1989من قبل برنامج الأمم المتحدة لحماية البيئة )

 كروماتوغرافي .
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 ( خارطة الأنهار الفرعية لشط العرب ومواقع جمع العينات1شكل )

 
 

 Standards of Polycyclic Aromaticمتعددة الحلقات قياسية أروماتيةاستخدمت مركبات           

Compounds  مزودة من شركةUltra Scientific الأوروماتية، لتحديد تراكيز ونوعية المركبات الأمريكية 
 Chromatography Gas الكروماتوغرافي متعددة الحلقات في العينات عن طريق حقنها في جهاز الغاز

 Flame Ionization والمزود بكاشف تأين لهبي  (Perkin Elmer sigma – 300 Capillary) نوع

Detector (FID) نوعوبحاقن من Split less ومزود بمسجل نوع ،Perkin Elmer Computing 

integrator LC - 100 ، عمود فصل شعري نوع وMethyl-Silicon SE-30 Capillary Column 
.  ملم 0.25م وقطره  50طوله  Wool Coated Open Tubular Column (WCOT) ـمزود ب

  310والكاشف ،مº 300درجة حرارة الحاقن  ثبتت، و 1-. دقيقةمل 1.5بمعدل جريان  ناقلاً  اً استخدم الهليوم غاز 
º60الحرارة الابتدائية :يأتي هي كما الفصل في تحليل العينات و استخدمت البرمجة الحرارية مع عمود و  م  ºم ،

 .درجات مئوية/ دقيقة 4دقيقة والمعدل  30والوقت النهائي  ،مº 280، الحرارة النهائية دقيقة 4 الابتدائيوالوقت 
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 النتائج والمناقشة

هي ذات الاوزان  المسجلة PAHs متعددة الحلقات الأوروماتيةالنتائج أن معظم المركبات  أظهرت       
 7.24) بينتراوحت  الستالمحطات في  الكلية PAHsتراكيز ( أن 1إذ يوضح الجدول ) ة،عاليالجزيئية ال

 .1-لتر .غرامنانو  (17.39و
أظهرت المركبات إذ  الأولىفي المحطة  الأوروماتيةلنسب المئوية لتواجد المركبات ( ا2ويبين الشكل )     

indole+2-methyl naphthalene  وFluorene و Chrysene ى. خر أعلى من المركبات الأ اً نسب
 و Anthracene و  Fluorantheneو Fluoreneو etehahthNaN تواجد مركبات( 3لشكل )يبين او 

Chrysene و Indeno (1,2,3,cd) pyrene + dibenzo  وBenzo (g, h, i) perylene  بنسب
( أن أغلب المركبات 7 - 4شكال )الأ وبيَنت ،الأخرى في المحطة الثانية الأوروماتيةمقارنة بالمركبات متقاربة 

. لرابعة والخامسة والسادسة على التوالياو في المحطات الثالثةالمسجلة تواجدت بنسب متقاربة  الأوروماتية
 B (A)و  Dibenzofuranو  methyl naphthalene-1يظهر من النتائج عدم تواجد مركبات و 

pyrene رواسبفي عينات ال. 
 

 (.1-لتر )نانوغرام. مياهمتعددة الحلقات في ال الأوروماتيةتراكيز المركبات  :(1جدول )

 المحطات الأوروماتيةالمركبات 
1 2 3 4 5 6 

Naphthalene 0.86 1.13 1.07 1.09 1.09 1.10 

indole+2-methyl naphthalene 1.08  1.08 1.08 1.11 1.11 

1-methyl naphthalene       

Biphenyl 0.91  0.92 0.92 0.92 0.93 

Acenaphthylene   1.04 1.01 1.01 1.01 

Acenaphthene   1.03 1.04 1.02 1.11 

Dibenzofuran       

Fluorene 1.08 1.05 1.04 1.04 1.05 1.05 

Phenanthrene       

Anthracene    1.02 1.02 1.02 

Carbazole    1.02 1.01 1.01 

Fluoranthene  1.04  1.04 1.04 1.03 

Pyrene    1.02 1.02 1.02 

B(A) anthacene  0.97 1.03 1 1 0.99 

Chrysene    1.01   

B(b+ k) fluoranthene 1.06 1.02 1.01 1.02 1.03 1.02 

B(A)pyrene       

Indeno(1,2,3,cd) pyrene+ dibenzo 1.01  1.01 1.01 1.01 1.01 

Benzo(g, h ,i)perylene 1.03  1.03 1.03 1.03 1.01 

Total 9.02 7.24 12.28 17.39 16.41 16.46 

6
5
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                           (النسب المئوية لتواجد المركبات         3شكل)                           (النسب المئوية لتواجد المركبات     2شكل)

 الاروماتية متعددة الحلقات في الماء للمحطة الثانية                 متعددة الحلقات في الماء للمحطة الاولى    الاروماتية

            
 (النسب المئوية لتواجد المركبات الاروماتية      5شكل)        (النسب المئوية لتواجد المركبات الاروماتية        4شكل)

 متعددة الحلقات في الماء للمحطة الرابعة               متعددة الحلقات في الماء للمحطة الثالثة              
 

                                  

   (النسب المئوية لتواجد المركبات        7شكل)                 (النسب المئوية لتواجد المركبات                      6شكل)
 طة السادسةالاروماتية متعددة الحلقات في الماء للمح           الاروماتية متعددة الحلقات في الماء للمحطة الخامسة           
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 ,Carbazole, Fluorantheneعالية الوزن الجزيئي( PAHs)أظهرت الدراسة الحالية وجود مركبات       

Pyrene, B(A)Anthracene, Chrysene, B(b+ k) fluoranthene, B(a)pyrene, 

Indeno(1,2,3,cd)Pyrene + dibenzo, Benzo(g, h, i)perylene  كونها في ذلك لويرجع السبب
 ,Anyakora and Cokerمركبات ذات ثباتية بيئية عالية ومقاومة لعملية التكسير الميكروبي في البيئة )

2007; Anyakora et al., 2005.) 
مرتبط بشكل أساسي مع  في الماء  PAHsمتعددة الحلقات  الأوروماتيةإن تلوث البيئة بالمركبات       

التي تمثل المصدر الرئيسي لها في البيئة المائية مقارنة بالمصادر  Anthropogenicالفعاليات البشرية 
ن عملية التساقـط الجوي بشكل مواد دقائقيـة وا  ، (Zakaria et al., 2002; Yan et al., 2012)الطبيعية 

الأمطـار وما  فضلًا عنفي البيئـة المائيـة  PAHs لمركباتوقـود والفحم هي المصـدر الرئيسي ناتجة عن حرق ال
 .Ngabe, 1992; Kucklick and Bidleman, 1994)) تحملـه معهـا من أبخـرة وملوثات من المدن

       
نسبة المركبات ذات الوزن الجزيئي الواطئ الى المركبات ذات الوزن الجزيئي العالي ونسب  .(2جدول )

 .في الماء لمحطات الدراسة الأوروماتيةومصادر المركبات   PAHsالمركبات الـ

 المحطات
 نسبة

Fluoranthene/ 

Pyrene 

 نسبة
LMW-PAHs/HMW-

PAHs 
 PAHsمصادر مركبات 

 Petroleum 1.27 _ 1المحطة 
 Pyrolytic 0.72 1.04 2المحطة 

 Petroleum 1.51 _ 3المحطة 
 Pyrolytic 0.67 1.02 4المحطة 
 Pyrolytic 0.76 1.09 5المحطة 

  0.78 1.03 6المحطة 

 Petroleum 5.71 4.18 الكلي
نمط تصنيف 

 المصادر
<1 Petroleumb 

>1 Pyrolytic 

>1 Petroleumc 

<1 Pyrolytic 
 

LMW-PAHs  الـمركباتPAHs  ذات الوزن الجزيئي الواطئ. 
HMW-PAHs  مركبات الـPAHs ذات الوزن الجزيئي العالي. 

a :Baumard et al. (1998)  

b :Zhu et al. (2004)  

c :Dickhut et al. (2000)  
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المسجلة هي من المركبات ذات الأوزان الجزيئية العالية وعليه فان  PAHsلوحظ من النتائج أن معظم      

من  ذات الأوزان الجزيئية العالية، هي أصغر PAHsذات الأوزان الجزيئية الواطئة إلى  PAHsنسبة مركبات 
أكبر من  Pyreneإلى مركب  Fluorantheneوسجل كذلك في محطات الدراسة أن نسبة مركب  (1)العدد 
ناتجة من عمليات حرق الوقود من النفط  Pyrogenic( )مما يشير ذلك إلى كونها مصادر نفطية 1العدد 

إلى   تطرح  التي والمعامل   ومشتقاته فضلًا عن مخلفات زيوت وأبخرة عوادم زوارق الصيد ومخلفات المصانع
 ;Doong and Lin, 2004; Mohammed, 2007)إلى نهر شط العرب  تصل   وبدورها الأفرع 

Huang et al.,  2012)   تبين من النتائج ان هناك  تباين واضح لمصادر المركبات الأوروماتية متعددة
 القادمة الى هذه المحطات. ( نتيجة اختلاف مصادر التلوث2الحلقات في المحطات الستة )جدول 

 B(b+k)و Fluoreneو etehahthNaN اتكبمر الدراسة الحالية تسجيل يتضح من نتائج كما 

fluoranthene مركباتأكثر  باعتبارها  PAHs  ًعة هذه المركبات لى طبيويعود السبب إ ،تواجداً وتركيزا
 مركبيفضلًا عن   (González-Macias et al., 2007)المحبة للدهون وانخفاض أذابتها في الماء 

Indeno (1,2,3,cd) pyrene+dibenzo  وBenzo (g, h, i) perylene  التي هي مركبات
فضلًا إلى استعمال المشتقات النفطية لمحركات القوارب والتساقط أو الترسب من الجو  يشير وجودها مسرطنة،

 .Dickhut et al، وأكد (Al-Saad, 1995  ; Carras, 1997)لمياه المحملة بالفضلات من المدنا عن

في البيئة  انتقالهاي ف متشابهةالتي لها نفس الوزن الجزيئي تمتلك ديناميكية  الأوروماتيةأن المركبات  (2000)
قل مما سجلته بعض هذه تراكيز أفي تسجيل  تفقت نتائج الدراسة الحالية مع عدد من الدراسات السابقةا. المائية

 (.3جدول الدراسات )
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مع مثيلاتها في مياه الفي  (PAHs)متعددة الحلقات الكلية  الأوروماتيةمقارنة بين تراكيز المركبات  .(3جدول )
 .والعالمالمنطقة 

 المصدر (نانوغم/لتر)التركيز  المنطقة
 Cripps, 1992 204 – 7 القطبيةالمنطقة 

 Ehrhardt and Patrick, 1993 51 – 49 البحر المتوسط

 Kucklick and Bidleman, 1994 2.9 الولايات المتحدة / كارولاينا
 Al-Saad, 1995 14.37 – 3.08 شط العرب وشمال غرب الخليج العربي
 Al-Saad et al., 1989 21 – 3.1 شط العرب وشمال غرب الخليج العربي

 Law et al., 1999 2.48 – 0.001 المياه الاقليمية حول بريطانيا

 Al-Timari, 2000 55 – 21 شط العرب 
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Abstract 

 

This study was conducted in the water branches of Shatt Al-Arab 

River. Water samples were collected from six stations during 2013. 

Gas chromatography was used to identify the concentrations and 

type of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs). Total 

concentration of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in water 

ranged from 7.24 to 17.39 ng/l. The sources of PAHs in waters were 

Pyrogenic and Petrogenic with predominance of etehahthNaN, 

Fluoreneand  B(b+ k) fluoranthene the most presence and focused 

from PAHs compound which indicate a Pyrogenic, as well as 

presents of Indeno (1,2,3,cd) pyrene+ dibenzo, Benzo(g, h, i) 

perylene in high concentration which indicate a Petrogenic origin . 

This study is a first of its kind in the branches of Shatt Al-Arab River 

and its represent as a background for futures studies. 
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