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 المياه بتلىث اهـة وعلاقتـاصر الثقيلــىت من بعض العنـات سدة الكــىي رسىبيـمحت
 

 ثشبس عجبس عٔؼخ اُظجبػ           ٛبشْ ؽ٤ٖ٘ ًش٣ْ اُؼبؽ٢

 عبٓؼخ ٤ٓغبٕ –٤ًِخ اُضساػخ 

 ػٞاد ػ٢ِ عٜش

 ًٞد – أُؼٜذ اُزو٢٘

E.mail : hhkmalkaabi@yahoo.com 

 

 39/23/3127 تاريخ قبول النشر ;                   8/23/3127تاريخ استلام البحج ; 

 اُخلاطخ

ُذساعخ ٓؾزٟٞ اُشٝاعت أُزشأًخ اعش٣ذ ٛزٙ اُذساعخ ك٢ ٓذ٣٘خ اٌُٞد ٓشًض ٓؾبكظخ ٝاعؾ 

اػ٠ِ ٝاعلَ عذح اٌُٞد  ٖٓ ثؼغ  اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ٖٓ خلاٍ اخز٤بس  اسثغ ث٤ذٝٗبد  ػ٠ِ  ًزق اُٜ٘ش 

ه٤بط اُزٞص٣غ اُؾغ٢ٔ  ٝاخز ػ٤٘بد سٝاعت ٖٓ اُطجوبد أُخزِلخ ٖٓ ٛزٙ اُج٤ذٝٗبد صْ ثبُوشة ٖٓ  اُغذح 

٤ٓبٙ  ك٢ Ni  ،Cd  ،Zn  ،Pb ،(Feٛض ُِؼ٘بطش اُضو٤ِخ )ُذهبئن اُزشثخ ٝه٤بط اُزش٤ًض ا٢ٌُِ ٝاُغب

 اُٜ٘ش.  ٝسٝاعت 

ِٓـْ.ًـْ 178.4ا٠ُ  104.2اظٜشد اُ٘زبئظ إ اُزش٤ًض ا٢ٌُِ ُؼ٘ظش ا٤ٌَُ٘ رشاٝػ ث٤ٖ 
-1

ؽ٤ش ًبٗذ  

 ٓإخش اُغذح ٝاُو٤ٔخ اُذ٤ٗب ػٖٔ اُؼٔن اُضب٢ٗ A ج٤ذُِٕٝعْ  (126-156) اُو٤ٔخ اُؼ٤ِب ػٖٔ اُؼٔن اُضب٢ٗ

 (2.2-6.1)  ( كوذ رشاٝؽذ ٗغجزٚ ثCdٖ٤، آب ػ٘ظش اٌُبد٤ّٓٞ ) ٓوذّ اُغذح  Dج٤ذٕٝعْ ُِ (50-30)

ِٓـْ.ًـْ
-1

ٓإخش اُغذح  A ج٤ذٕٝعْ ُِ (20-35ًٝبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ٌُِبد٤ّٓٞ هذ عغِذ ك٢ اُؼٔن اُضب٢ٗ ) 

ش اُضٗي ث٤ٖ ٝرشاٝؽذ رشا٤ًض ػ٘ظ ج٤ذٕٝعْ( ُ٘لظ ا73ُ-93ٝاد٠ٗ ه٤ٔخ عغِذ ك٢ اُؼٔن اُغبدط )

ِٓـْ.ًـْ (108-69)
-1

ٓإخش  A ج٤ذٕٝعْ ُِ (55-73ًٝبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ٓغغِخ ػٖٔ اُؼٔن اُخبٓظ ) 

ٓوذّ اُغذح ، رشاٝؽذ ه٤ْ  D ج٤ذٕٝ(عْ 100ُِ-120اُغذح ٝاد٠ٗ ه٤ٔخ هذ عغِذ ػ٘ذ اُؼٔن الاخ٤ش )

(ِٓـْ.ًـ11.35ْ-32.40رش٤ًض ػ٘ظش اُشطبص ث٤ٖ )
-1

ًٝبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُٜزا اُؼ٘ظش عغِذ ك٢  

-60ٓإخش اُغذح ٝاهَ ه٤ٔخ عغِذ ك٢ اُؼٔن اُضبُش )  A ج٤ذُِٕٝ(عْ 191-231 ؾبد١ ػشش)اُؼٔن اُ

( 2988-4595) ٓوذّ اُغذح آب ثبُ٘غجخ ُؼ٘ظش اُؾذ٣ذ كوذ رشاٝؽذ ٗغجزٚ ث٤ٖ D ج٤ذٕٝ(عْ 50ُِ

ِٓـْ.ًـْ
-1

عْ ٝاهَ ه٤ٔخ ػٖٔ اُؼٔن  اُغبثغ  (20-٢ٗ50 )ؽ٤ش ًبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ عغِذ ك٢ اُؼٔن اُضب 

ٓوبسٗخ ٛزٙ اُو٤ْ ٓغ اُؾذٝد اُؾشعخ ُزشا٤ًض اُؼ٘بطش  ٝػ٘ذ ٓإخش اُغذح. A ج٤ذٕٝعْ ُِ (111-93)

 . اٜٗب ًبٗذ اػ٠ِ ٜٓ٘ب ُٝغ٤ٔغ اُؼ٤٘بد أُذسٝعخ ػذا ثؼغ الاػٔبم اُز٢ ًبٗذ اهَ ٗغذ ُضو٤ِخا

ِٓـْ.ًـْ 107.4ا٠ُ  33.2ث٤ٖ  ا٤ٌَُ٘ كوذ رشاٝػ ُؼ٘ظش آب اُزش٤ًض اُغبٛض
-1

ؽ٤ش ًبٗذ اُو٤ٔخ اُؼ٤ِب  

عْ  (30-50) ٓإخش اُغذح ٝاُو٤ٔخ اُذ٤ٗب ػٖٔ اُؼٔن اُضب٢ٗ  A ج٤ذُِٕٝعْ   (20-35ػٖٔ اُؼٔن اُضب٢ٗ)

ِٓـْ.ًـْ (0.48-.210)  ( كوذ رشاٝؽذ ٗغجزٚ ثCdٖ٤ٓوذّ اُغذح، آب ػ٘ظش اٌُبد٤ّٓٞ )D  ج٤ذُِٕٝ
-1

 

ٓإخش اُغذح ٝاد٠ٗ ه٤ٔخ  B ج٤ذٕٝعْ ُِ (0-20ًٝبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ٌُِبد٤ّٓٞ هذ عغِذ ك٢ اُؼٔن الاٍٝ)

 (56-111ٝرشاٝؽذ رشا٤ًض ػ٘ظش اُضٗي ث٤ٖ ) A  ج٤ذٕٝعْ( 73ُِ-93عغِذ ك٢ اُؼٔن اُغبدط )

ِٓـْ.ًـْ
-1

ٓإخش اُغذح ٝاد٠ٗ  A ج٤ذٕٝعْ ُِ (191-231ًٝبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ٓغغِخ ػٖٔ اُؼٔن اُؼبشش ) 

 ٓوذّ اُغذح . D ج٤ذٕٝعْ ُِ (100-120ه٤ٔخ هذ عغِذ ػ٘ذ اُؼٔن الاخ٤ش )

(ِٓـْ.ًـ24.20ْ-6.7رشاٝؽذ ه٤ْ رش٤ًض ػ٘ظش اُشطبص ث٤ٖ )
-1

ًٝبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُٜزا اُؼ٘ظش  

 عْ (50-60ٓإخش اُغذح ٝاهَ ه٤ٔخ عغِذ ك٢ اُؼٔن اُضبُش )  A ج٤ذٕٝ( 20ُِ-0عغِذ ك٢ اُؼٔن الاٍٝ)

( ِٓـْ.ًـ74ْ-39) ٓوذّ اُغذح آب ثبُ٘غجخ ُؼ٘ظش اُؾذ٣ذ كوذ رشاٝؽذ ٗغجزٚ ث٤ٖ D ج٤ذُِٕٝ
-1

ؽ٤ش ًبٗذ  

ٓإخش اُغذح ٝاهَ ه٤ٔخ ػٖٔ اُؼٔن  اُضبٖٓ  A ج٤ذٕٝعْ ُِ (20-50اػ٠ِ ه٤ٔخ عغِذ ك٢ اُؼٔن اُضب٢ٗ )

ٝعٞد اسرجبؽ ٓؼ١ٞ٘ ػب٢ُ ث٤ٖ رش٤ًض  ًٔب اظٜشد اُ٘زبئظ  ٓإخش اُغذح. A ج٤ذٕٝعْ ُِ (126-111)

ٓؼبَٓ الاسرجبؽ ث٤ٖ اٌُبد٤ّٓٞ ا٢ٌُِ ٝاٌُبد٤ّٓٞ  ، آب  (r=0.90)ا٤ٌَُ٘ ا٢ٌُِ ٓغ  رش٤ًض ا٤ٌَُ٘ اُغبٛض 

، آب  ُِشطبص ا٢ٌُِ   r= 0.99 كٌبٕاُغبٛض ٝ ٢ٌُُِضٗي اآب ٓؼبَٓ الاسرجبؽ ث٤ٖ ا ،(r= 0.74)اُغبٛض 

ا٢ٌُِ ٝاُؾذ٣ذ  ٔؼبَٓ الاسرجبؽ ث٤ٖ اُؾذ٣ذُ ذ اد٠ٗ ه٤ٔخعغِ ٢ ؽ٤ٖ، ك r=  0.99 ٓغ اُغبٛض كٌبٕ 

. آب ثبُ٘غجخ ُزش٤ًض اُؼ٘بطش ك٢ ٤ٓبٙ اُٜ٘ش كوذ اظٜشد اُ٘زبئظ إ رش٤ًض ا٤ٌَُ٘ ًبٕ  (r= 0.58)اُغبٛض 

ِٓـْ/ُزش آب  15ِٓـْ/ُزش ك٢ ؽ٤ٖ عغَ اُضٗي  0.03ِٓـْ/ُزش آب اٌُبد٤ّٓٞ كوذ ًبٕ رش٤ًضٙ  1.7

ِٓـْ/ُزش ٝٛزٙ اُو٤ْ رج٤ٖ إ ع٤ٔغ اُؼ٘بطش  27اُؾذ٣ذ ًبٕ رش٤ًضٙ   0.07 كوذ ًبٕ رش٤ًضٙاُشطبص 

  .WHO (2003)ٝ   (1996)ِٔٞاطلبد اُؼشاه٤خ خ ًبٗذ اػ٠ِ ٖٓ اُؾذٝد اُؾشعخ ٝكوب ُاُضو٤ِخ أُذسٝع
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 (المياه تلوثسدة الكوث ، العناصر الثقيلت ، الكلماث المفتاحيت )الرواسب  ،  
 

 لمقدمةا
رِؼت اُشٝاعت أُ٘وُٞخ ثٞعطخ الاٜٗبس خبطخ 

 1رٌٕٞ ثبُؾغْ اُـش١ٝ )اهَ ٖٓ  رِي اُز٢

ٓب٣ٌشٕٝ( دٝسا ٛبٓب ك٢ رطٞس اكبم اُزشثخ 

رؼشف ثبٗزوبٍ  ًٝزُي ك٢ ؽشًخ أُِٞصبد ٝاُز٢

اُـش٣ٝبد ٝرشع٤جٜب ، ؽ٤ش ٣ؼضٟ ٛزا اُزأص٤ش ا٠ُ 

اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ُٜزٙ اُشٝاعت )اُؾغْ 

ٝاُشٌَ( ٝاُزش٤ًت أُؼذ٢ٗ اػبكخ ا٠ُ ٤ٔ٤ًبء 

إ  (.2005 ،خشٕٝٝا Ranvilleاُغطٞػ) 

اُظشٝف اُز٢ رزؾشى ثٜب اُـش٣ٝبد خلاٍ اٗظٔخ  

اُزشة ، اُشٝاعت اُغ٤ُٞٞع٤خ ، ٝاُلزبد 

اُظخش١  ًٝزُي اُخضاٗبد أُبئ٤خ ًبٗذ ٓضبس 

أُخزظ٤ٖ ك٢ اُغ٘ٞاد الاخ٤شح ٝرُي اٛزٔبّ 

ثغجت آٌب٤ٗخ اٗزوبٍ أُِٞصبد ٝاُز١ ٣ٌٖٔ إ 

 د٣ؼضص ٖٓ خلاٍ اُزظبهٜب ٓغ ٛزٙ أُِٞصب

McCarthy)  ٝZachara،1989; 

McDowell-Boyer  ٕٝ1986ٝاخش )، 

هذ اكؼذ الاعزذلالاد ُٝؼذح ع٘ٞاد إ ٛ٘بُي 

ؽشًخ عش٣ؼخ ٝؿ٤ش ٓزٞهؼخ ُِِٔٞصبد ثٞاعطخ 

اٗزوبٍ اُـش٣ٝبد، ًٔب إ اُجؾٞس اُؾذ٣ضخ اصجزذ 

إ اُـش٣ٝبد رؾون ٛزا اُلؼَ ٝثٜزٙ اُطش٣وخ ، 

ٝك٢ دساعخ ُؾشًخ اُ٘ؾبط ٝاُضٗي ك٢ اػٔذح  

 Karathanasisذٝعرشثخ ؿ٤ش ٓغزضبسح 

اُغ٤ٌِبد  ٖٓ ٗٞع  دإ ؿش٣ٝب (1999)

خبطخ رِي اُز٢   phylosilicatesاُظلبئؾ٤خ 

رٔزبص ثبسرلبع اُشؾ٘بد اُغبُجخ اُغطؾ٤خ رض٣ذ 

ثشٌَ ًج٤ش ٖٓ ؽشًخ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط . ًٔب 

٠ُ إ (  ا1999ٝاخشٕٝ)Grolimund اشبس 

ثؼغ أُؼبدٕ اُـش٣ٝخ ٓضَ اُل٤ش٤ٌٓٞلا٣ذ 

ٝاٌُبؤ٤ُ٘ب٣ذ ٝالالا٣ذ ٝأُغٌٞكب٣ذ ٣ٌٖٔ إ 

ر٘وَ ٤ًٔبد ًج٤شح ٖٓ اُشطبص. ٝثٔؼضٍ ػٖ 

٣ٌٖٔ إ رغجت أُِٞصبد كبٕ اُـش٣ٝبد ٗلغٜب 

ٕٞ ثثؼغ أُشبًَ اُج٤ئ٤خ. ؽ٤ش إ اٌُبس

ٝاُز١ ٣زشًض ك٢ اكبم  (DOC)اُؼؼ١ٞ اُزائت 

A  ٝO ٌِخ اُشئ٤غ٤خ ك٢ ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ ٣ؼذ أُش

ثغجت رلبػِٚ ٓغ أُٞاد أُؼبكخ ٓضَ اٌُِٞس٣ٖ 

ٝاٌُِٞسا٤ٖٓ ٝاُز٢ رغؼَ ٖٓ أُبء طبُؾب 

 (Hine)ٝ, Bursill1985 ُلاعزخذآبد أُذ٤ٗخ

ؽشًخ اُـش٣ٝبد ػجبسح ػٖ ػ٤ِٔخ رزؼٖٔ إ 

صلاصخ ٓشاؽَ ٢ٛٝ اُزشزذ)اُؾشًخ( ٝالاٗزوبٍ 

أُؼِٞٓبد ٓزٞكشح ؽٍٞ ٝاُزشع٤ت، ٝاٌُض٤ش ٖٓ 

رشزذ اُـش٣ٝبد ٝرُي ُؼلاهزٜب ٓغ صجبر٤خ 

اُزغٔؼبد ٝاُز٢ ُٜب ربص٤ش ًج٤ش ػ٠ِ ثضٝؽ 

خ اُزشثخ ُِزؼش٣خ اُجبدساد ٝعبٛض٣خ اُ٘جبد ٝٓوبٝٓ

 ,Quirk and Schofield)ًٝزُي ٗلبر٣زٜب

ٖٝٓ عٜخ اخشٟ كبٕ ٓؼِٞٓبد ه٤ِِخ   (1955

ؽٍٞ ؽشًخ اُـش٣ٝبد ػٖٔ اػٔبم اُزشثخ 

٘لظ اُطش٣وخ كبٕ اُؼ٤ِٔخ أُإصشح ك٢ اٗزوبٍ ٝث

 ) ٓلٜٞٓخ ثشٌَ ه٤َِٝرشع٤ت اُـش٣ٝبد 

Kretzschmar ; Soil Survey Staff, 

. ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد (1999ٝاخش1999ٕٝ

أُزؼِوخ ثب٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ٝاُخضاٗبد رؼزجش 

اُـش٣ٝبد ٖٓ ط٘غ الاٗغبٕ ٝٗبرغخ ٖٓ ؽش٣وخ 

 اُزشثخ.اخز اُؼ٤٘بد ٝاعزضبسح  

ًٔب إ دساعخ ؽشًخ اُـش٣ٝبد ثشٌَ ٓجبشش 

رؼزجش ػ٤ِٔخ ؿ٤ش عِٜخ ثغجت ثطأ ؽشًخ 

 اُزشثخ ٓؾزٟٞ ٣ؼزٔذ اُـش٣ٝبد ٓوبسٗخ ثبُٔؾب٤َُ.

ػ٠ِ  الاعبط ثبُذسعخ اُضو٤ِخ اُؼ٘بطش ٖٓ

 رزجب٣ٖ ار اُزشثخ، رِي ٜٓ٘ب أُشزوخ الاّ اُظخٞس

 ٗٞػ٤خ ػ٠ِ اػزٔبدا   اُضو٤ِخ اُؼ٘بطش ٗغت

 اُ٘بس٣خ كٔؾزٟٞ اُظخٞس الاّ، اُظخٞس

 ك٢ ٓ٘ٚ اؿ٠٘ ٣ٌٕٞ اُضو٤ِخ اُؼ٘بطش ٖٓ اُوبػذ٣خ

 دسعخ ػ٠ِ ٣ؼزٔذ ًزُي اُشعٞث٤خ اُظخٞس

 اُضو٤ِخ اُؼ٘بطش رؼذ .ُٜب اُظخٞس أٌُٞٗخ رغ٣ٞخ

س شااعزٔ ٣إد١ ار اُج٤ئ٤خ أُِٞصبد اًجش ٖٓ

 اُطج٤ؼ٤خ) أُخزِلخ ٓظبدسٛب ٖٓ اٗجؼبصٜب

 اُـلاف ك٢ ٤ًضٛب ص٣بدح رشا ا٠ُ ٝاُظ٘بػ٤خ

 ًج٤شح ٓغٔٞػخ اُضو٤ِخ اُؼ٘بطش رؼْ .اُغ١ٞ

 ًبُؾذ٣ذ اُؾ٣ٞ٤خ ُِلؼب٤ُبد ػشٝس١ ٛٞ ٓب ٜٓ٘ب

 ٝاُشطبص ًبُضئجن عبّ ٛٞ  ٓب ٜٝٓ٘ب ٝاُ٘ؾبط

 ػب٤ُخ ع٤ٔخ راد رؼذ اُز٢ ٝا٤ٌَُ٘ ٝاٌُبد٤ّٓٞ

 ، اُ٘ٞػ٢ ثٞصٜٗب اُضو٤ِخ اُؼ٘بطش رزظق.ُلاؽ٤بء

 (كبًضش  3عْ/ؿ5ْ ثؾذٝد رٌٕٞ ار اُؼب٢ُ

ؿْ.عْ 11.3 اُشطبص
-3

عْ.ؿْ 7.8 ؽذ٣ذ  ,
-3

, 

ؿْ.عْ 8.65اٌُبد٤ّٓٞ   
-3

 7.14،  اُضٗي  

ؿْ.عْ
-3

ؿْ.عْ 8.9، ا٤ٌَُ٘ ، 
-3

)( Kruus 

رٜذف اُذساعخ اُؾب٤ُخ ا٠ُ . (1991ٝاخشٕٝ 

رو٤٤ْ ٓؾزٟٞ اُشٝاعت أُزغٔؼخ ك٢ ٓوذّ 

أُزٔضِخ ٝٓإخش عذح اٌُٞد ٖٓ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ 

ثب٤ٌَُ٘ ٝاٌُبد٤ّٓٞ ٝاُضٗي ٝاُشطبص ًٝزُي 

اُؾذ٣ذ ٝٓؼشكخ ٓذٟ ربص٤شٛب ػ٠ِ ػ٤ِٔخ اُزِٞس 

 ٤ُٔبٙ اُٜ٘ش.
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 عملالمىاد وطرائق ال
اعش٣ذ ٛزٙ اُذساعخ ك٢ ٓذ٣٘خ اٌُٞد ٓشًض 

ًْ  180ٓؾبكظخ ٝاعؾ ٝاُز٢ روغ ػ٠ِ ثؼذ 

ع٘ٞة اُؼبطٔخ ثـذاد ٝرؾذ٣ذا ك٢ ٝاؽذح ٖٓ اْٛ 

اُغذٝد اُٞاهؼخ ػ٠ِ ٜٗش دعِخ الا ٢ٛٝ عذح 

اٌُٞد ، عشٟ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ اخز٤بس اسثؼخ 

ٝ   Aػٔٞد٣خ ُِزشثخ ٣وغ اص٘بٕ ٜٓ٘ٔب ) ث٤ذٝٗبد

B ُالاٍٝ  ج٤ذٕٝؽ٤ش ٣جؼذ اُغذح ( ك٢ ٓوذّ اA 

اُضب٢ٗ  ج٤ذًْٕٝ ٖٓ عغْ اُغذح ٣ٝوغ اُ 2ؽٞا٢ُ 

B  ج٤ذًْٕٝ ٖٓ اُ 1ػ٠ِ ثؼذ A   الاهشة  ٞٛٝ

 C  ٝDبٕ الاخشإ ج٤ذٝٗ، آب اُ ُغغْ اُغذح

ك٤وؼبٕ ك٢ ٓإخش اُغذح ٝػ٠ِ ٓغبكبد ٓشبثٜٚ 

سؽخ ( ٣ٔضَ خب1. ٝاُشٌَ سهْ )٤A ٝ Bٖ ج٤ذُِٝٗ

 أُذسٝعخ . رٞػؼ ٓٞاهغ اُؼ٤٘بد

أُخزبسح ك٢ أُ٘بؽن أُؾذدح  ج٤ذٝٗبدؽلشد اُ

ٓٔضِخ  ج٤ذٝٗبدٓغ ٓشاػبد ئٕ رٌٕٞ ٛزٙ اُ

ُِٔ٘طوخ ثظٞسح ع٤ذح ، عٔؼذ اُج٤بٗبد أُخزِلخ 

اُخبطخ ثٔ٘بؽن اُذساعخ ٜٝٓ٘ب اُج٤بٗبد أُ٘بخ٤خ 

ٝاُغ٤ُٞٞع٤خ ٝؽجٞؿشاك٤خ أُ٘طوخ ٝاُـطبء 

ٝطلب  ؽو٤ِب  ده٤وب   ث٤ذٕٝاُ٘جبر٢ ، ًٔب ٝطق ًَ 

ُـشع  رؾذ٣ذ  الاكبم  ٝالاػٔبم أُخزِلخ  

اػزٔبدا  ػ٠ِ الأعظ اُٞاسدح ك٢ د٤َُ ٓغؼ ٝ

( ٝعٔؼذ Soil Survey Staff ,2003اُزشثخ)

ثؼذ روغ٤ٔٚ ئ٠ُ آكبم  ث٤ذٕٝػ٤٘بد اُزشثخ ٌَُ 

اػزٔبدا  ػ٠ِ ثؼغ اُظلبد أُٞسكُٞٞع٤خ 

ٝا٤ُِضُٞٞع٤خ اُز٢ ٝطلذ ؽو٤ِب  ، عشٟ 

 ج٤ذٝٗبدعزؾظبٍ ٗٔبرط اُزشثخ ٖٓ ًَ أكن ُِا

 30ه٤ذ اُذساعخ ًٝبٕ ٓغٔٞع اُؼ٤٘بد أُأخٞرح 

الاسثؼخ ، عللذ اُؼ٤٘بد ٛٞائ٤ب   ج٤ذٝٗبدػ٤٘خ ُِ

ٝكٌٌذ ٓذسارٜب ثبعزخذاّ ٓطشهخ خشج٤خ ثـ٤خ 

أُؾبكظخ ػ٠ِ ٓٞسكُٞٞع٤خ أُؼبدٕ ك٤ٜب ، صْ 

( ٝؽذدد mm 2ٗخِذ ثٔ٘خَ هطش كزؾبرٚ )

ٞاطٜب اُل٤ض٣بئ٤خ ، ؽ٤ش هذس ثؼؼب  ٖٓ خ

اُزٞص٣غ اُؾغ٢ٔ ُٔلظٞلاد اُزشثخ ثبعزخذاّ 

 ٝ Pansu ؽش٣وخ أُبطخ اُذ٤ُٝخ )

,Gautheyrou2006) 

رْ اعزخلاص اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ثطش٣وخ اُٜؼْ 

 اُؼ٤٘بد ذؽ٤ش ؽؾ٘ (Jones, 2001) ٝؽغت 

 ٓطشهخ خشج٤خ  ثبعزخذاّ عذا   ب  ٔٗبػ ؽؾ٘ب

 أُوطش ثبُٔبء ٓـغٍٞ ث٤ٌش ك٢ اُؼ٤٘خ ٝٝػؼذ

 ، رْ °110ثذسعخ ثبُلشٕ عبػز٤ٖ ُٔذح ٝٓغلق

ثبعزؼٔبٍ ٤ٓضإ   أُغللخ اُؼ٤٘خ ٖٓ ؿ1ْ  ٝصٕ

َٓ  250 عؼخ ٗظ٤ق ث٤ٌش ك٢ ٝٝػغ ؽغبط

َٓ ٖٓ ؽبٓغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي  15ٝاػ٤ق ا٤ُٚ 

َٓ ٖٓ ؽبٓغ اُ٘زش٣ي  5ٓغ     HCl أُشًض

 ك٢ اُؼ٤٘خ ثؼذٛب رْ رغخ٤ٖ.  HNO3أُشًض 

الأثخشح  ر٘ز٢ٜ إٔ ا٠ُ عبخٖ س٢ِٓ ؽٔبّ

اُ٘ٔٞرط ٝرْ  ثؼذٛب علق اُظٜٞس ػٖ اُوٜٞائ٤خ

 5 ٝاػ٤ق ا٤ُٚ أُخزجش سحاشؽ ا٠ُ اُج٤ٌش رجش٣ذ

 ٝعخٖ أُشًض ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ٖٓ ؽبٓغ َٓ

 اُج٤ٌش صْ اٗزظبس  ؽز٠ اُغلبف س٢ِٓ ؽٔبّ ك٢

 ؽبٓغ َٓ ٖٓ 5  ئػبكخ ؽز٠ ٣جشد ٖٝٓ صْ

 أُبء َٓ ٖٓ   50ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي أُشًض صْ 

 اُؼ٤٘خ آصبس ٖٓ اُج٤ٌش عٞاٗت ُـغَ اُؾبس أُوطش

  ُٔذح اُـ٤ِبٕ دسعخ ا٠ُ أُض٣ظ رغخ٤ٖصْ  .أُزاثخ

 ثٞسم أُض٣ظ رشش٤ؼده٤وخ ثؼذٛب رْ  2-3

 ك٢ ه٤٘٘خ اُشاشؼ ٝٝػغ ( 42 ) سهْ اُزشش٤ؼ

 ؿ٤ش اعتشاُ ؿغَ . َٓ 100  عؼخ ؽغ٤ٔٚ

 ا٠ُ ٓبء اُـغَ ٝاػبكخ أُوطش ثبُٔبء اُزائت

 ثؼذٛب َٓ 100  ئ٠ُ اُؾغْ ئًٔبٍ صْ شؼشااُ

 اُؼ٘بطش ه٤بط ُـشع أُخزجش ا٠ُ ٗوِذ اُ٘ٔبرط

،  Ni  ،Cd  ،Zn)اُذساعخ  ك٢ اُضو٤ِخ أُؼزٔذح

Pb ،(Fe ثٞاعطخ عٜبص الآزظبص اُزس١ 

(tomic Absorption spectrophotometer) 

آش٢ٌ٣  4000ٓٞد٣َ   Perkin Elmerٗٞع  

أُ٘شأ. ًٔب رْ ه٤بط ٓؾزٟٞ ا٤ُٔبٙ ٖٓ ٛزٙ 

اُؼ٘بطش ٝاُز٢ رؼجش ػٖ ٓوذاس اُزِٞس  ثٜزٙ 

اُؼ٘بطش. ُٝـشع رو٤٤ْ ٗٞػ٤خ اُشٝاعت رْ 

 Sediment Enrichmentاعزخذاّ ٓؼ٤بس 

Factor (SEF)  ٝاُز١ رْ ؽغبثٚ ؽغت أُؼبدُخ

 اُزب٤ُخ:

SEF= (Ci – C0) / C0     ……   (Riba  et 

al .,  2002 ) 

 ؽ٤ش إ :

Ci:  اُزش٤ًض ا٢ٌُِ ُِؼ٘ظش ك٢ اُشاعت

)ِٓـْ.ًـْ
-1

 ) 

C0 رش٤ًض اُؼ٘ظش ك٢ اُؼ٤٘خ اُو٤بع٤خ :

(Background) 
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 دجلة نهر جوانب أحد على البحث لمنطقة البيدونات مواقع ( يمثل1)شكل 

 

 النتائج والمناقشة
 : ا٢ٌُِ ُِؼ٘بطش اُضو٤ِخ ُٔؾزٟٞا

ُـشع رو٤٤ْ ٓذٟ ٓغبٛٔخ اُشعٞث٤بد ك٢ 

اػبكخ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ا٠ُ ٤ٓبٙ اُٜ٘ش هشة عذح 

اٌُٞد لاثذ ٖٓ سثؾ ا٤ٌُٔخ ا٤ٌُِخ ُٜزٙ اُؼ٘بطش 

ك٢ اُشعٞث٤بد ٓغ ا٤ٌُٔخ اُغبٛضح ٝاُز٢ رزٝة 

ثغُٜٞخ ا٠ُ ٤ٓبٙ اُٜ٘ش اٝ ك٢ ٓ٘طوخ ٝر٘زوَ 

اُزشع٤ت هشة اُغذح، ٖٝٓ خلاٍ اُ٘زبئظ اُز٢ رْ 

( 1اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٝأُٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝ )

ٗلاؽع إ اُزش٤ًض ا٢ٌُِ ُؼ٘ظش ا٤ٌَُ٘ رشاٝػ 

ِٓـْ.ًـْ 178.4ا٠ُ  104.2ث٤ٖ 
-1

ؽ٤ش ًبٗذ  

(عْ  126-156اُو٤ٔخ اُؼ٤ِب ػٖٔ اُؼٔن اُضب٢ٗ)

ُغذح ٝاُو٤ٔخ اُذ٤ٗب ػٖٔ ٓإخش ا  A ج٤ذُِٕٝ

ٓوذّ   D ج٤ذٕٝ(عْ 30ُِ-50اُؼٔن اُضب٢ٗ)

( كوذ رشاٝؽذ Cdاُغذح، آب ػ٘ظش اٌُبد٤ّٓٞ )

(ِٓـْ.ًـ2.2ْ-6.1ٗغجزٚ ث٤ٖ) 
-1

ًٝبٗذ اػ٠ِ  

-35ه٤ٔخ ٌُِبد٤ّٓٞ هذ عغِذ ك٢ اُؼٔن اُضب٢ٗ )

ٓإخش اُغذح ٝاد٠ٗ ه٤ٔخ  A ج٤ذٕٝ(عْ 20ُِ

ُ٘لظ  عْ(73-93عغِذ ك٢ اُؼٔن اُغبدط )

ٝرشاٝؽذ رشا٤ًض ػ٘ظش اُضٗي ث٤ٖ  ج٤ذٕٝاُ

(ِٓـْ.ًـ108-69ْ)
-1

ًٝبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ٓغغِخ  

 A ج٤ذٕٝ(عْ 55ُِ-73ػٖٔ اُؼٔن اُخبٓظ )

ٓإخش اُغذح ٝاد٠ٗ ه٤ٔخ هذ عغِذ ػ٘ذ اُؼٔن 

ٓوذّ اُغذح ،  D ج٤ذٕٝ(عْ 100ُِ-120الاخ٤ش )

رشاٝؽذ ه٤ْ رش٤ًض ػ٘ظش اُشطبص ث٤ٖ 

ـِْٓـْ.ً (24.2-11.35)
-1

ًٝبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ  

  A ج٤ذُٕٜٝزا اُؼ٘ظش عغِذ ك٢ اُؼٔن الاٍٝ ُِ

ٓإخش اُغذح ٝاهَ ه٤ٔخ عغِذ ك٢ اُؼٔن اُضبُش 

ٓوذّ اُغذح آب ثبُ٘غجخ  D ج٤ذٕٝ(عْ 60-50ُِ)

-4595ُؼ٘ظش اُؾذ٣ذ كوذ رشاٝؽذ ٗغجزٚ ث٤ٖ)

( ِٓـْ.ًـ2988ْ
-1

ؽ٤ش ًبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ  

اهَ ه٤ٔخ (عْ 20ٝ-50عغِذ ك٢ اُؼٔن اُضب٢ٗ )

 A ج٤ذٕٝ(عْ 93ُِ-111ػٖٔ اُؼٔن  اُغبثغ )

ٓإخش اُغذح. ٝػ٘ذ ٓوبسٗخ ٛزٙ اُو٤ْ ٓغ اُؾذٝد 

اُؾشعخ ُزشا٤ًض اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ٝأُٞػؾخ ك٢ 

 ALLOWAY,1990( ؽغت  6اُغذٍٝ )

ٗلاؽع اٜٗب ًبٗذ اػ٠ِ ٜٓ٘ب ُٝغ٤ٔغ اُؼ٤٘بد 

أُذسٝعخ ػذا ثؼغ الاػٔبم اُز٢ ًبٗذ اهَ 

 Swaileh(. آب ثبُ٘غجخ ُزظ٤٘ق 6عذٍٝ )

( كٌبٗذ ٓؼظْ اُو٤ْ اهَ ٖٓ 2004ٝآخشٕٝ ، )

إ الاسرلبع اُؾبطَ ك٢  (.6اُؾذ اُؾشط عذٍٝ )

رشا٤ًض اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ك٢ ػ٤٘بد رشة اُذساعخ 

ٟ ا٠ُ عجج٤ٖ اٝ اًضش اُٜٝٔب  إ ٣ٌٖٔ إ ٣ؼض

ٓٞاد الاطَ اُز٢ رٌٞٗذ ٜٓ٘ب اُزشثخ ؿ٤٘خ اطلا  

ثٜزٙ اُؼ٘بطش ؽ٤ش إ ػ٤ِٔخ اُزؼش٣خ ٝاُ٘وَ 

ٝاُزشع٤ت عجت رشاًْ ٛزٙ اُؼ٘بطش ٝث٤ٌٔبد 

ػب٤ُخ ٗغج٤ب لاع٤ٔب إ ٛزٙ اُزشثخ ٢ٛ رشة ؽذ٣ضخ 

 ٖ  lar ٝ2005, Sallau،Lokeshewari اُز٣ٌٞ

ٝ Chandrappa  ،2006 ;  Sutherland,  

( 2014ٝاخشٕٝ)   Adamu( ًٔب اشبس  2000
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ا٠ُ إ اُزشا٤ًض اُؼب٤ُخ ُِؼ٘بطش اُضو٤ِخ رؼضٟ 

ا٠ُ ٓؼبدٕ  اُط٤ٖ ٝاُغضء اُؼؼ١ٞ ٝاُظلبد 

ٝثذسعخ  Ehٝاٍ  PHاُل٤ض٤ٔ٤ًٞ٣بئ٤خ ٓضَ اٍ 

ٝاُؾغش  sandstoneاهَ ُِشَٓ ٝاُؾغش اُش٢ِٓ 

اُ٘شبؽ ٖٓ   . ٝصب٤ٜٗٔب  Limstoneاُغ٤ش١ 

ؽ٤ش إ اُلؼب٤ُبد   anthropogenicاُجشش١  

اُظ٘بػ٤خ أُخزِلخ  ٤ٓٝبٙ أُغبس١ أُذ٤ٗخ اُضو٤ِخ  

٤ٓٝبٙ اُجضٍ اُضساػ٤خ اػبكخ ا٠ُ الاٗجؼبصبد 

اُـبص٣خ اُ٘برغخ ػٖ اؽزشام اُٞهٞد ك٢ أُؾشًبد 

ٝػٞادّ اُغ٤بساد ًِٜب رغبْٛ ثشٌَ ِٓؾٞظ ك٢ 

اُزشثخ ٝا٤ُٔبٙ ص٣بدح رش٤ًض اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ك٢ 

خبطخ ٝإ عذح اٌُٞد روغ ك٢ ٓشًض أُذ٣٘خ 

ٝك٢ رسٝ ح الاٗشطخ  اُجشش٣خ ٛزا ٖٓ عٜخ ٖٝٓ 

عٜخ اخشٟ كبٕ ٜٗش دعِخ ٣ٔش ك٢ ػذح ٓذٕ 

شٔبٍ ٓذ٣٘خ اٌُٞد هجَ ٝطُٞٚ ٓٔب ٣ؼ٢٘ إ 

ٛ٘بُي رشاًْ ُٜزٙ اُؼ٘بطش ك٢ ٤ٓبٙ اُٜ٘ش 

ٝرغٔؼٜب ُزظَ ا٠ُ ٓٞهغ اُغذح ؽ٤ش رزغٔغ 

 -AL  ك٢ ص٣بدح رش٤ًض ٛزٙ اُؼ٘بطش ٝرغبْٛ 

jibury  ٝ Essa   ،2016 Adamu ; 

  (.2014ٝاخشٕٝ 

( 1ٖٝٓ خلاٍ اُ٘زبئظ  أُٞػؾخ  ك٢ اُغذٍٝ )

ٗلاؽع  إ ٛ٘بُي رـب٣ش ٝاػؼ ك٢ رشا٤ًض 

الاسثؼخ أُخزبسح ٖٓ  ج٤ذٝٗبداُؼ٘بطش ث٤ٖ اُ

اُٞاؽذ ٖٓ  ج٤ذٕٝعٜخ ٝث٤ٖ الاػٔبم أُخزِلخ ُِ

عٜخ اخشٟ  ٝهذ ٣ؼٞد اُغجت ك٢ رُي ا٠ُ 

الاخزلاف ك٢ اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝأُؼذ٢ٗ 

ُِشٝاعت ك٢ اُطجوبد أُخزِق ٝاُز١ ٗزظ 

ٖٓ الاخزلاف ك٢ اُظخٞس أُظذس٣خ  ثبلأعبط

ٗز٤غخ اخزلاف اُلزشاد اُض٤٘ٓخ ُِزشع٤ت 

Lokeshewari, ٝ Chandrappa  ،2006. 

 

اُذساعخ )ِٓـْ.ًـْ اُشٝاعت ه٤ذ( أُؾزٟٞ ا٢ٌُِ ُِؼ٘بطش  اُضو٤ِخ ك٢ ػ٤٘بد 1عذٍٝ )
-1

) 

 Ni Cd Zn Pb Fe اُؼٔن )عْ( ج٤ذٕٝاُ

 اعلَ اُغذح

A 

0-20 167.4 5.20 105.3 30.20 4356 

35-20 178.4 4.40 100.5 25.70 4522 

45-35 155.8 4.10 99.4 19.00 3899 

55-45 163.7 5.30 100.5 31.00 4099 

73-55 170.4 3.60 108.0 28.10 4278 

93-73 16961 2.20 112.2 21.60 3789 

111-93 165.9 3.50 105 23.00 2988 

126-111 149.5 4.30 109 29.60 3112 

156-126 151.6 6.10 114.1 15.70 4234 

191-156 154.7 4.70 102 17.90 4312 

231-191 144.3 3.50 124 32.40 4355 

250-231 148.1 3.90 115 30.00 4575 

 4043.25 25.35 107.91 4.23 159.90 أُؼذٍ

 اعلَ اُغذح

B 

20-0 132.5 5.10 98.6 18.00 4298 

50-20 136.1 5.40 101 21.00 4595 

70-50 130.5 4.90 99.5 23.30 3756 

90-70 137.2 4.05 110.8 26.50 4067 

110-90 143.1 4.20 96.4 20.40 3947 

 4132.57 21.84 101.26 4.73 135.88 أُؼذٍ

 اػ٠ِ اُغذح

C 

10-0 124.6 5.60 77.9 16.00 4361 

30-10 114.3 4.40 81.2 16.40 4299 

45-30 122.5 3.20 85 16.20 4109 

100-45 126.3 4.40 89 17.50 3949 

120-100 111.2 4.50 80 16.70 4644 

150-120 109.4 4.20 79 18.50 4590 

180-150 120.1 4.40 76.6 21.10 3998 

 4278.57 17.48 81.24 4.38 118.34 أُؼذٍ

 اػ٠ِ اُغذح

D 

30-0 109.4 5.00 82.3 12.30 4520 

50-30 104.2 5.10 81.1 11.90 4233 

60-50 110.2 4.00 78.7 11.35 3989 
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80-60 112.1 4.50 71.9 14.80 3468 

100-80 110.4 4.00 70 14.60 4177 

120-100 113.5 4.10 69 14.50 4129 

 4086.0 13.24 75.50 4.45 109.96 أُؼذٍ

 

 اُزش٤ًض اُغبٛض ُِؼ٘بطش اُضو٤ِخ:

رشاٝػ إ اُزش٤ًض اُغبٛض ُؼ٘ظش ا٤ٌَُ٘ رشاٝػ 

ِٓـْ.ًـْ 107.4ا٠ُ  33.2 ث٤ٖ
-1

ؽ٤ش ًبٗذ  

(عْ  20-35اُو٤ٔخ اُؼ٤ِب ػٖٔ اُؼٔن اُضب٢ٗ)

ٓإخش اُغذح ٝاُو٤ٔخ اُذ٤ٗب ػٖٔ   A ج٤ذُِٕٝ

ٓوذّ   D ج٤ذٕٝ(عْ 30ُِ-50اُؼٔن اُضب٢ٗ)

( كوذ رشاٝؽذ Cdاُغذح، آب ػ٘ظش اٌُبد٤ّٓٞ )

(ِٓـْ.ًـ0.48ْ-.210ٗغجزٚ ث٤ٖ) 
-1

ًٝبٗذ  

هذ عغِذ ك٢ اُؼٔن اػ٠ِ ه٤ٔخ ٌُِبد٤ّٓٞ 

ٓإخش اُغذح ٝاد٠ٗ  B ج٤ذٕٝ(عْ 0ُِ-20)ٍٝالا

( ع73ْ-93ه٤ٔخ عغِذ ك٢ اُؼٔن اُغبدط )

ٝرشاٝؽذ رشا٤ًض ػ٘ظش اُضٗي ث٤ٖ  A  ج٤ذُِٕٝ

(ِٓـْ.ًـ111-56ْ)
-1

ًٝبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ٓغغِخ  

 A ج٤ذٕٝ(عْ 191ُِ-231) ؼبششػٖٔ اُؼٔن اُ

ٓإخش اُغذح ٝاد٠ٗ ه٤ٔخ هذ عغِذ ػ٘ذ اُؼٔن 

  .ٓوذّ اُغذح  D ج٤ذٕٝ(عْ 100ُِ-120الاخ٤ش )

 

( أُؾزٟٞ اُغبٛض ُِؼ٘بطش  اُضو٤ِخ ك٢ ػ٤٘بد رشة اُذساعخ )ِٓـْ.ًـ2ْعذٍٝ )
-1

) 

 Ni Cd Zn Pb Fe اُؼٔن )عْ( ج٤ذٕٝاُ

 اعلَ اُغذح

A 

0-20 96.4 0.40 92.30 24.20 65 

35-20 107.4 0.35 87.50 20.85 74 

45-35 84.8 0.33 86.40 17.50 57 

55-45 92.7 0.42 87.50 23.50 62 

73-55 99.4 0.29 95.00 22.05 55 

93-73 98.7 0.21 99.20 18.80 45 

111-93 94.9 0.28 92.00 19.50 41 

126-111 78.5 0.38 96.00 22.80 39 

156-126 80.6 0.46 101.10 14.75 62 

191-156 83.7 0.33 89.00 16.95 58 

231-191 73.3 0.27 111.00 24.20 56 

250-231 77.1 0.30 102.00 23.00 53 

 اعلَ اُغذح

B 

20-0 61.5 0.48 85.60 17.00 53 

50-20 65.1 0.45 88.00 18.50 72 

70-50 59.5 0.31 86.50 19.65 46 

90-70 66.2 0.34 97.80 21.25 68 

110-90 72.1 0.36 83.40 18.20 47 

 اػ٠ِ اُغذح

C 

10-0 53.6 0.47 64.90 15.50 57 

30-10 43.3 0.36 68.20 16.20 66 

45-30 51.5 0.27 72.00 16.10 63 

100-45 55.3 0.34 76.00 16.75 44 

120-100 40.2 0.29 67.00 16.35 69 

150-120 38.4 0.28 66.00 17.25 68 

180-150 49.1 0.32 63.60 18.55 54 

 اػ٠ِ اُغذح

D 

30-0 38.7 0.40 69.30 8.60 67 

50-30 33.2 0.41 68.10 7.80 52 

60-50 39.2 0.35 65.70 6.70 51 

80-60 41.1 0.37 58.90 13.60 47 

100-80 39.4 0.37 57.00 13.20 56 

120-100 42.5 0.36 56.00 13.00 48 
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3: 

رشاٝؽذ ه٤ْ رش٤ًض ػ٘ظش اُشطبص ث٤ٖ 

(ِٓـْ.ًـ6.7-30.2ْ)
-1

ًٝبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُٜزا  

 ج٤ذُِٕٝ (20-0)اُؼ٘ظش عغِذ ك٢ اُؼٔن الاٍٝ

A   ٓإخش اُغذح ٝاهَ ه٤ٔخ عغِذ ك٢ اُؼٔن

ٓوذّ اُغذح آب  D ج٤ذٕٝ(عْ 50ُِ-60اُضبُش )

ثبُ٘غجخ ُؼ٘ظش اُؾذ٣ذ كوذ رشاٝؽذ ٗغجزٚ 

( ِٓـْ.ًـ74ْ-39ث٤ٖ)
-1

ؽ٤ش ًبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ  

 A ج٤ذُِٕٝ (ع20ْ-50عغِذ ك٢ اُؼٔن اُضب٢ٗ )

ضبٖٓ ٝاهَ ه٤ٔخ ػٖٔ اُؼٔن  اُ ٓإخش اُغذح

عذٍٝ  ٓإخش اُغذح A ج٤ذٕٝ(عْ 126-111ُِ)

ٝػ٘ذ ٓوبسٗخ ٛزٙ اُو٤ْ ٓغ اُؾذٝد اُؾشعخ  (2)

اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ٝأُٞػؾخ  اُغبٛضح   زشا٤ًضُِ

ٝآخشٕٝ ،  Nunes( ؽغت 6ك٢ اُغذٍٝ )

ٗلاؽع اٜٗب ًبٗذ اػ٠ِ ٜٓ٘ب ُٝغ٤ٔغ  (2014)

 (.2اُؼ٤٘بد أُذسٝعخ ٌُٝبكخ الاػٔبم عذٍٝ )

 ( 2)ٖٓ خلاٍ اُ٘زبئظ أُٞعٞدح  ك٢ اُغذٍٝ 

إ ٛ٘بُي رـب٣ش ك٢ اُزش٤ًض اُغبٛض ٣لاؽع 

ُؼ٤٘بد رشة اُذساعخ ع٤ٔؼٜب ُِؼ٘بطش اُضو٤ِخ 

أُذسٝعخ  ج٤ذٝٗبدؽ٤ش ًبٕ ٛزا اُزـب٣ش ث٤ٖ اُ

  ج٤ذٕٝث٤ٖ الاػٔبم أُخزِلخ ُِ ٖٓ عٜخ ٝٓب

اُٞاؽذ ٖٓ عٜخ اخشٟ ٝسثٔب ٣ؼٞد اُغجت ك٢ 

ٛزا اُزـب٣ش ا٠ُ ؽبُخ ػذّ اُزغبٗظ ك٢ ٓٞاد 

الاطَ أُزٌٞٗخ ٜٓ٘ب ٛزٙ اُزشة ٝاخزلاف 

بد اُز٢ هذٓذ ٖٓ اُزش٤ًت أُؼذ٢ٗ ُٜزٙ اُشعٞث٤

آبًٖ ٓخزِلخ ٓش ثٜب ٜٗش دعِخ هجَ ٝطُٞٚ ا٠ُ 

اعزوشاسٙ ك٤ٜب، ) اُضسًب٢ٗ عذح اٌُٞد ٝ

،2016) . 

ٝػ٘ذ رو٤٤ْ ٗٞػ٤خ اُشٝاعت أُخزبسح ثبلاػزٔبد 

 Sediment Enrichmentػ٠ِ ٓؼ٤بس 

Factor (SEF)  ( ٍٝإ ه٤ْ 3ٗلاؽع ٖٓ اُغذ )

SEF  ٖك٢  0.46ُؼ٘ظش ا٤ٌَُ٘ هذ رشاٝؽذ ث٤

ٓٔب ٣ش٤ش  A ج٤ذٕٝك٢ اُ 1.13ا٠ُ  D ج٤ذٕٝاُ

 ج٤ذٕٝا٠ُ ٝعٞد ؽبُخ رِٞس ثٜزا اُؼ٘ظش ك٢ اُ

ٝهذ ٣ؼضٟ اُغجت ك٢ رُي ا٠ُ هشة   (A)الاٍٝ 

ٖٓ ثؼغ ٓظبدس اُزِٞس ًبُٔظبٗغ  ج٤ذٕٝٛزا اُ

٤ٓٝبٙ اُظشف اُظؾ٢ اُز٢ رؾَٔ ٤ًٔبد ٖٓ 

 ٤SEF٘ذ اُ٘زبئظ اسرلبع ه٤ْ ٛزا اُؼ٘ظش ، ًٔب ث

ٓٔب ٣ؼ٢٘  ج٤ذٝٗبدُؼ٘ظش اٌُبد٤ّٓٞ ُٝغ٤ٔغ اُ

ٝعٞد ؽبُخ رِٞس ػب٢ُ ثٜزا اُؼ٘ظش ٝهذ ٣ؼضٟ 

ا٠ُ رُي ا٠ُ أُِٞصبد اُز٢ رطشػ ك٢ ٤ٓبٙ اُٜ٘ش 

ٖٓ ٓظبدس اُزِٞس أُخزِلخ ، ك٢ ؽ٤ٖ ُْ رشش 

اُ٘زبئظ ا٠ُ ٝعٞد ؽبُخ رِٞس ثؼ٘بطش اُضٗي 

ُٜزا أُؼ٤بس  ٝاُشطبص ٝاُؾذ٣ذ ؽجوب  

(SEF˂1) .  
 

 ُؼ٤٘بد اُشٝاعت أُخزبسح Sediment Enrichment Factor( ه٤ْ 3) عذٍٝ

 Ni Cd Zn Pb Fe ج٤ذٕٝاُ

A 1.13 20.15 0.54 0.65 -0.913 

B 0.81 22.65 0.44 0.51 -0.911 

C 0.57 20.90 0.16 0.33 -0.908 

D 0.46 21.25 0.08 0.06 -0.912 

 

 Sediment Qualityًٔب اعزخذّ ٓؼ٤بس 

Guidelines (SQG)  ُـشع ٓوبسٗخ رِٞس

اُشٝاعت ثبُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ه٤ذ اُذساعخ )عذٍٝ 

( ؽ٤ش ٝعذ إ ٛ٘بى رِٞس ػب٢ُ ثؼ٘ظش 4

ا٤ٌَُ٘ ٝٓزٞعؾ ُؼ٘ظش اُضٗي ك٢ ؽ٤ٖ ُْ ٣ظٜش 

 أُؼ٤بس.ا١ رِٞس ثؼ٘ظش اُشطبص ؽغت ٛزا 
 

 Sediment Qualityبُؼ٘بطش اُضو٤ِخ أُذسٝعخ ؽغت ٓؼ٤بس ث اُشٝاعت   ( ٓوبسٗخ رِٞس4عذٍٝ )

Guidelines 
SQG 

Heavily 

polluted 

SQG 

Moderate 

polluted 

SQG 

non polluted 

Elemental  

background 

conc. 

Mean conc.  

mg.kg
-1

 
element 

50˃ 50-20 20˂ 75.0 109.96-159.90 Ni 

……. ……. ……. 0.2 4.23-4.37 Cd 

200˃ 200-90 90˂ 70.0 75.5-107.91 Zn 

60˃ 60-40 40˂ 12.5 13.24-20.67 Pb 

……. ……. ……. 46000 4043.25-4278.57 Fe 
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ًـْ)ِٓـْ ه٤ذ اُذساعخ   ك٢ اُشٝاعتاُؾذٝد اُؾشعخ ُِزش٤ًض ا٢ٌُِ ُِؼ٘بطش اُضو٤ِخ  (5) عذٍٝ
-1

) 

Ni Zn Pb Cd Heavy metals 

40 90 25 0.35 
Alloway, 1990 

Nazzal et al., 2015 

18.9 82.2 87.4 0.27 Swaileh et al., 2004 

 

)ِٓـْ ًـُْشٝاعت ا( اُؾذٝد اُؾشعخ ُِزش٤ًض اُغبٛض ُِؼ٘بطش اُضو٤ِخ ك٢ ا6عذٍٝ )
-1

) 
Ni Zn Pb Cd Heavy metals 

1.95 ±1.30 0.64 ± 0.58 3.16 ± 2.33 0.24 ± 0.23 
Nunes et al,   

2014 

 

ثٜذف اػطبء طٞسح ٝاػؾخ ػٖ ٓذٟ ٓغبٛٔخ 

اُشٝاعت أُ٘وُٞخ ك٢ ص٣بدح رشا٤ًض اُؼ٘بطش 

اُضو٤ِخ اُغبٛضح ك٢ عذح اٌُٞد رْ ؽغبة ٓؼبَٓ 

r)الاسرجبؽ
2
ث٤ٖ اُزشا٤ًض ا٤ٌُِخ ُٜزٙ اُؼ٘بطش  (

ٓغ اُزشا٤ًض اُغبٛضح ٝاشبسد اُ٘زبئظ أُٞػؾخ 

( ٝعٞد اسرجبؽ ٓؼ١ٞ٘ ػب٢ُ ث٤ٖ 7ك٢ اُغذٍٝ )

رش٤ًض ا٤ٌَُ٘ ا٢ٌُِ ٓغ  رش٤ًض ا٤ٌَُ٘ اُغبٛض 

ٝٛزا ٣ؼط٢ د٤ُلا ٝاػؾب ػ٠ِ إ   0.90ٝثِؾ 

ٛ٘بُي ٓغبٛٔخ  ًج٤شح ُشٝاعت اُٜ٘ش ك٢ ص٣بدح 

اُغبٛض ٝاُز١ ٣أخز ؽش٣وٚ ُِزٝثبٕ  رش٤ًض ا٤ٌَُ٘ 

ك٢ اُٜ٘ش ٝثبُزب٢ُ ٣غبْٛ ك٢ ص٣بدح ٓشٌِخ اُزِٞس 

خبطخ ٝإ اُزش٤ًض أُوبط ُٜزا اُؼ٘ظش اًضش 

ٖٓ اُؾذٝد اُؾشعخ  ًٔب اعِل٘ب، ٝثِؾ ٓؼبَٓ 

rالاسرجبؽ 
2

ث٤ٖ اٌُبد٤ّٓٞ ا٢ٌُِ ٝاٌُبد٤ّٓٞ  

ٝٛزٙ  اُو٤ٔخ  رؼزجش ه٤ٔخ ٓشرلؼخ      0.74اُغبٛض 

ب  ٝرش٤ش ا٠ُ إ ٛ٘بُي  ٓغبٛٔخ  ٌُِبد٤ّٓٞ ٗغج٤

ا٢ٌُِ ك٢ ص٣بدح رش٤ًض اٌُبد٤ّٓٞ اُغبٛض ٓٔب ادٟ 

ا٠ُ سكغ رش٤ًضٙ ا٠ُ ٓب كٞم  اُؾذ اُؾشط ُٜزا 

آب ثبُ٘غجخ  ( 5اُؼ٘ظش ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ )

ُِضٗي ا٢ٌُِ كجِؾ ٓؼبَٓ اسرجبؽٚ ٓغ اُضٗي 

٤ذ ٝٛزا اُشهْ ٓشرلغ عذا ٝدلاُخ اً 0.99اُغبٛض  

ػ٠ِ إ ٓؼظْ اُضٗي اُغبٛض ٓظذسٙ ٖٓ 

سعٞث٤بد اُٜ٘ش، ًٝبٕ  ٓؼبَٓ الاسرجبؽ 

ُِشطبص ا٢ٌُِ ٓغ اُشطبص اُغبٛض ٓزطبثوب 

 0.99ٓغ اُضٗي ٝعغَ ٗلظ اُو٤ٔخ ٝاُجبُـخ 

ٝاُز٢ رش٤ش ا٠ُ إ ؿبُج٤خ اُشطبص اُغبٛض 

ٓزأر٢ ٖٓ سعٞث٤بد اُٜ٘ش عٞاء ٓٔزضح ػ٠ِ 

ٖٔ اُشجٌخ عطٞػ ٓؼبدٕ الاؽ٤بٕ اٝ داخِخ ػ

اُجِٞس٣خ ُِٔؼبدٕ ، آب ػ٘ظش اُؾذ٣ذ كوذ عغَ 

اهَ اُو٤ْ ك٢ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ ث٤ٖ اُؾذ٣ذ ا٢ٌُِ 

٢ٛٝ ه٤ٔخ  0.58ٝاُؾذ٣ذ اُغبٛض ٝاُز٢ ثِـذ 

ٓ٘خلؼخ ٗغج٤ب ٝرش٤ش ا٠ُ إ ٛ٘بُي ٓغبْٛ ه٤ِِخ 

ُِشٝاعت ك٢ رؾشس اُؾذ٣ذ ٝص٣بدح اُزش٤ًض 

ذ٣ذ اُغبٛض ٝٛزا سثٔب ثغجت إ ؿبُج٤خ  اُؾ

أُٞعٞد ٣ٌٕٞ داخَ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ ُِٔؼذٕ 

.(  2008اُلا٢ٓ  ، )٣ٌٕٝٞ طؼت اُزؾشس

 

 ُؼ٤٘بد اُشٝاعت ُِؼ٘بطش اُضو٤ِخ٤ٖ اُزش٤ًض ا٢ٌُِ ٝاُزش٤ًض اُغبٛض ( ٓؼبَٓ الاسرجبؽ اُخط٢ ث7عذٍٝ )
 ٓؼبَٓ الاسرجبؽ

r
2

 
) ِٓـْ.ًـْاُزش٤ًض اُغبٛض

-1
)  

 اُزش٤ًض ا٢ٌُِ

) ِٓـْ.ًـْ
-1

) 

 Ni Cd Zn pb Fe 

Ni 0.90     

Cd  0.74    

Zn   0.99   

pb    0.99  

Fe     0.58 

 

إ الاسرلبع ك٢ رشا٤ًض اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ثظٞسٛب 

 ج٤ذٝٗبد(  ك٢ ا2ُ( ٝ)1ا٤ٌُِخ ٝاُغبٛضح عذٍٝ )

( اٌُٞد ٓوبسٗخ ٓغ  A  ٝBاُٞاهؼخ ٓإخش عذح ) 

 C   ٝDاُٞاهؼخ ك٢ ٓوذّ عذح اٌُٞد )  ج٤ذٝٗبداُ

( ٣ؼٞد ا٠ُ اسرلبع ٗغت أُلظٞلاد اُ٘بػٔخ 

)اُط٤ٖ ٝاُـش٣ٖ( ك٢ ٓإخش اُغذح ٓوبسٗخ ٓغ 

( ؽ٤ش  إ 9ٗغجٜب ك٢ اػ٠ِ اُغذح عذٍٝ )

أُلظٞلاد  اُ٘بػٔخ خبطخ اُغضء اُـش١ٝ ٜٓ٘ب 
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ٓب٣ٌشٕٝ  رٔزبص  ثبسرلبع  1ٝٛٞ اُط٤ٖ  اهَ ٖٓ 

( ٗز٤غخ اسرلبع  CECاٌُز٤ٗٞ٤خ )عؼزٜب اُزجبد٤ُخ 

أُغبؽخ اُغطؾ٤خ  ُٜب ٝٛزا ٣إد١ ا٠ُ آزضاص 

٤ًٔبد اًجشٖٓ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ راد اُشؾ٘خ 

 Sawhney,1989   ;  Mafuyaiأُٞعجخ

 . 2015ٝاخشٕٝ  ،

ُٝـشع اػطبء طٞسح  اًضش  ٝػٞؽب ػٖ ٓذٟ  

٤خ  اُزِٞس كوذ  ٓغبٛٔخ ٛزٙ اُشعٞث٤بد  ك٢ ػِٔ

رْ ه٤بط رشا٤ًض  ٛزٙ اُؼ٘بطش  ك٢ ٤ٓبٙ  اُٜ٘ش 

(  ٣ٞػؼ رشا٤ًض اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ  8ٝاُغذٍٝ )

.ك٢  ٤ٓبٙ ٜٗش دعِخ هشة  عذح اٌُٞد 

 

ثبُٔوبسٗخ ٓغ أُؾذداد  ك٢ ٤ٓبٙ ٜٗش دعِخ ك٢ عذح اٌُٞد)ِٓـْ/ُزش( ( رش٤ًض اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ 8عذٍٝ )

 .اُؼشاه٤خ ٝٓ٘ظٔخ اُظؾخ اُؼب٤ُٔخ  

Ni Cd Zn Pb Fe اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ 

 اُذساعخ  اُؾب٤ُخ 27 0.07 15 0.03 1.7

 1996أُؾذداد اُؼشاه٤خ  ---- 0.01 3 0.003 0.02

 2003ٓ٘ظٔخ اُـزاء ٝاُظؾخ اُذ٤ُٝخ  ----- 0.01 3 0.003 0.02

 

إ  (  اػلا8ٙك٢ اُغذٍٝ ) ٝهذ اظٜشد اُ٘زبئظ

ِٓـْ/ُزش آب اٌُبد٤ّٓٞ كوذ  1.7رش٤ًض ا٤ٌَُ٘ ًبٕ 

ِٓـْ/ُزش ك٢ ؽ٤ٖ عغَ اُضٗي  0.03ًبٕ رش٤ًضٙ 

  ِٓـْ/ُزش آب اُشطبص كوذ ًبٕ رش٤ًضٙ  15

ِٓـْ/ُزش ٝٛزٙ  27ٝاُؾذ٣ذ ًبٕ رش٤ًضٙ   0.07

رج٤ٖ إ ع٤ٔغ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ أُذسٝعخ  اُو٤ْ

ِٔٞاطلبد ُ ب  ًبٗذ اػ٠ِ ٖٓ اُؾذٝد اُؾشعخ ؽجو

ًٝزُي ٓ٘ظٔخ اُـزاء ٝاُظؾخ   1996اُؼشاه٤خ 

 .  (WHO,2003 )اُذ٤ُٝخ

إ ٛزا الاسرلبع  اُؾبطَ ك٢ رشا٤ًض اُؼ٘بطش 

اُضو٤ِخ سثٔب ٣ؼٞد عججٚ ا٠ُ ص٣بدح رشا٤ًض ٛزٙ 

اُؼ٘بطش ك٢  اُشعٞث٤بد أُزشأًخ ٓوذّ ٝٓإخش 

عذح اٌُٞد ًٝزُي الاسرلبع اُؾبطَ ُِزش٤ًض 

اُغبٛض  ُٜزٙ اُؼ٘بطش ك٢  سعٞث٤بد اُغذح 

ٝاُز١ ٣ٌٕٞ عَٜ  اُـغَ ٝالاٗزوبٍ ا٠ُ ٤ٓبٙ 

ا٠ُ اُ٘شطخ اُجشش٣خ  ثبلإػبكخؽجؼب ٛزا  اُٜ٘ش ،

 اُز٢ رؼ٤ق ٤ًٔبد ٓؼزجشح ٖٓ ٛزٙ أُِٞصبد

(Alloway ٝ Ayres،1997 ;  ،ا٢ُٔ٘ٔ 

2002). 

ٝثشٌَ  ػبّ  كوذ  ث٤٘ذ ٗزبئظ اُذساعخ  اُؾب٤ُخ إ 

ٛ٘بُي  رشا٤ًض ػب٤ُخ ُِؼ٘بطش اُضو٤ِخ ك٢ ػ٤٘بد  

اُزشة أُذسٝعخ ك٢ عذح  اٌُٞد  ٝثظٞسر٤ٜب 

ا٤ٌُِخ ٝاُغبٛضح ٝٛزا اٗؼٌظ ثذٝسٙ ػ٠ِ ص٣بدح 

رشا٤ًض ٛزٙ اُؼ٘بطش ك٢ ٤ٓبٙ اُٜ٘ش اػبكخ ا٠ُ ٓب 

  Anthropogenicرؼ٤لٚ الاٗشطخ اُجشش٣خ 

ٓضَ ا٤ُٔبٙ اُؼبدٓخ عٞاء اُضساػ٤خ ٜٓ٘ب اٝ أُذ٤ٗخ 

ًٝزُي الاٗجؼبصبد اُـبص٣خ ُِٔؾشًبد ٝأُظبٗغ 

ًٝزُي ػٞادّ اُغ٤بساد ٝاُز٢ رغبْٛ ثشٌَ ًج٤ش 

ا٣ؼب ك٢ رلبهْ ٓشٌِخ اُزِٞس ٝٛزا ٣ؾزْ ػ٤ِ٘ب 

الاخز ث٘ظش الاػزجبس ٛزٙ أُشٌِخ اُخط٤شح 

اُج٤ئخ ٝاُظؾخ ٝرأص٤شارٜب الا٤ٗخ ٝأُغزوج٤ِخ ػ٠ِ 

اُؼبٓخ ًٔب ٣زطِت أُض٣ذ ٖٓ اُغٜٞد ك٢ اُزخِض 

ٖٓ اُشٝاعت اُٜ٘ش٣خ اُز٢ هذ رظَ ا٠ُ الاٗغبٕ 

ٝر٘وَ ٓؼٜب ٓب رؾِٔٚ ٖٓ ِٓٞصبد خط٤شح لاع٤ٔب 

ٝإ ا٤ُٔبٙ اُٞاطِخ ا٠ُ أُ٘بصٍ ٝأُ٘بؽن 

اُغ٤ٌ٘خ رؾَٔ ٤ًٔبد ػب٤ُخ ٖٓ اُشٝاعت ثغجت 

ؾطبد ػؼق ػ٤ِٔخ اُزشع٤ت ٝاُز٘و٤خ ك٢ ٓ

الاعبُخ ثبلإػبكخ ا٠ُ رو٤َِ الاٗجؼبصبد اُـبص٣خ 

ُِؼٞادّ اُ٘برغخ ٓؾشًبد الاؽزشام اُذاخ٢ِ ٝاُز٢ 

رؼذ ٓظذسا ٜٓٔب  ُِؼ٘بطش اُضو٤ِخ خبطخ 

 .(2014ٝاخشٕٝ  Adamu) اُشطبص

 

 أُذسٝعخ ج٤ذٝٗبد( اُزٞص٣غ اُؾغ٢ٔ ُٔلظـٞلاد سٝاعت ٜٗش دعِـخ  ك٢ ا9ُعـذٍٝ )

 (Mاُؼٔن ) ج٤ذٕٝاُ
ٓلظٞلاد اُزشثخ ) ؿْ.ًـْ
-1

) 
 ط٘ق اُ٘غغخ

 اُـش٣ٖ اُط٤ٖ اُشَٓ

 اعلَ اُغذح

A 

0-20 625 300 75 Sandy Clay loam 

35-20 600 100 300 Sandy Clay loam 

45-35 820 140 40 Sandy Clay loam 

55-45 775 200 25 Sandy Clay loam 
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73-55 725 75 200 Sandy Clay loam 

93-73 425 500 75 Clay 

111-93 770 200 30 Sandy Clay loam 

126-111 650 275 75 Sandy Clay loam 

156-126 875 75 50 Loamy Sand 

191-156 725 175 100 Sandy  loam 

231-191 600 125 275 Sandy  loam 

250-231 650 175 175 Sandy  loam 

 اعلَ اُغذح

B 

20-0 250 425 325 Clay 

50-20 25 525 450 Sitly Clay 

70-50 200 375 425 Silty Clay loam 

90-70 400 350 250 Clay loam 

110-90 350 300 350 Clay loam 

 اُغذح اػ٠ِ

C 

10-0 300 375 325 Clay loam 

30-10 75 550 375 Clay 

45-30 550 225 225 Sandy Clay loam 

100-45 125 500 375 Clay 

120-100 325 275 400 Clay loam 

150-120 450 275 275 Sandy Clay loam 

180-150 275 575 150 Clay 

 اُغذح اػ٠ِ

D 

30-0 50 750 200 Clay 

50-30 75 455 470 Silty Clay 

60-50 20 730 250 Clay 

80-60 290 660 50 Clay 

100-80 400 525 75 Clay 

120-100 350 600 50 Clay 

 

 ادر ــالمص
، رؾذ٣ذ  2016اُضسًب٢ٗ، ػٞاد ػ٢ِ عٜش ، 

ٓؼبَٓ اُزغبٗظ ُٔٞاد الاطَ ُِزشة 

أُزبخٔخ ُٜ٘ش دعِخ اػ٠ِ ٝاعلَ عذح 

ثبثَ )عِغِخ اُؼِّٞ   اٌُٞد. ٓغِخ عبٓؼخ

-442) 2اُؼذد :  24اُٜ٘ذع٤خ( ،أُغِذ 

449. ) 

خ ـدساع .2002ا٢ُٔ٘ٔ ، د٣بس١ ػ٢ِ ٓؾٔذ ،

خ ك٢ ٓذ٣٘خ ـبئ٤خ ٝث٤ئ٤خ ٤ُِٔبٙ اُغٞك٤ـ٤ٔ٤ً

بُخ ٓبعغز٤ش ـب ، سعـٝػٞاؽ٤ٜخ ـاُغ٤ِٔب٤ٗ

 عبٓؼخ ثـذاد. -٤ًِخ اُؼِّٞ –
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-٤ٓغبٕ ٓؾبكظخاُـشث٢ ٖٓ ٛٞس اُؾ٣ٞضح 
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Abstract  

This study has been carried out in  Alkut city the center of Wasit province 

which is located about 180 km south of the capital Baghdad on one from the 

most important dams constructed on the river Tigris called Alkut Dam  . Four 

pedons have been selected in this study, two pedons (A,B) are located in  the 

lower part of dam and the other two pedons (C ,D) are located in the upper part 

of dam ,  sediments samples analysis for particle  size distribution  and  total  & 

available  heavy metals concentration (Ni   ، Cd   ، Zn   ، Pb  ، Fe ) in the water and 

sediments. 

Results show that the total concentration of nickel ranges between( 104.2 - 

178.4) mg.kg
-1

 and the higher value has been found in the second depth ( 156-

126)cm for pedon A  and the lower value has been found in the second depth 

( 50-30 ) for pedon D ,  while total cadmium concentration ranges between ( 6.1-

2.2)mg.kg
-1

  and the higher value has been found in the second depth ( 35-20 ) for 

pedon A at the lower part of dam  and the lower value has been found in the 

sixth depth (73-93cm)for the same pedon , the values for total Zinc 

concentration ranges between  (108-69)  mg.kg
-1

 and the higher value has been 

found in the fifth depth ( 73-55 )cm for pedon A at the lower part of dam  and the 

lower value has been found in the last depth ( 120-100 cm) for  pedon D in the 

upper part of dam, the results of total lead concentration ranges between  (24.2-

11.35)  mg.kg
-1

 and the higher value has been found in the first depth (0-

20cm)cm for pedon A at the lower part of dam  and the lower value has been 

found in the third depth ( 60-50 cm) for  pedon D in the upper part of dam ,  while 

the total concentration for  iron (Fe) which  ranges between (4595-2988)  mg.kg
-1

 

the higher value has been found in the second depth (20-50cm) for pedon A at 

the lower part of dam  and the lower value has been found in the seventh depth 

( 111-93 cm) for  the same pedon . As compared with critical limits , results show 

that total concentration of heavy metals  for Cd, Pb, Zn and Ni in Sediments 

samples all has exceed the critical limits values  except in some depths. 

The results for the available heavy metal concentrations show that the 

available nickel concentration ranges between(33.2-107.4)mg.kg
-1

 and the 

higher value has been found in the second   depth (20-35)cm for pedon A at the 

lower part of dam  and the lower value has been found in the second  depth ( 30-

50) for  pedon D in the upper part of dam , while total cadmium concentration 

ranges between (0.21-0.48)mg.kg
-1

  and the higher value has been found in the 

first depth ( 0-20 )cm for pedon B at the lower part of dam  and the lower value 

has been found in the sixth depth (73-93cm)for the pedon A at the lower part of 

dam ,  the values for the available Zinc concentration ranges between  (56-111)  
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mg.kg
-1

 and the higher value has been found in the tenth depth (191-231)cm for 

pedon A at the lower part of dam  and the lower value has been found in the last 

depth ( 120-100 cm) for  pedon D in the upper part of dam, the results of 

available  lead (pb) concentration ranges between  (6.7-20.2)  mg.kg
-1

 and the 

higher value has been found in the first depth (0-20cm)cm for pedon A at the 

lower part of dam  and the lower value has been found in the third depth ( 60-

50cm) for  pedon D in the upper part of dam ,  while the available concentration 

for  iron (Fe) which  ranges between (39-74)mg.kg
-1

 the higher value has been 

found in the second depth (20-50cm) for pedon A at the lower part of dam  and 

the lower value has been found in the eighth  depth(111-126) for  the same 

pedon ,at the comparison of results for the available concentrations of the 

studied heavy metals it can be seen that all values have exceeded the critical 

limits values  according to Nunes et al 2014. in the other hand the results show 

that there is significant correlation between the total and available concentration 

for same heavy metals pairs of the correlation  (r
2
) between the available and 

total  concentration  was 0.90 ,  0.74 , 0.99, 0.99 and 0.58 for Ni , Cd , Zn , Pb  

and Fe respectively , in the other hand, the results show that the water 

concentration for heavy  metals are 1.7 , 0.03  ,15 , 0.07 and  27 mg.l
-1

 for Ni , 

Cd , Zn , Pb  and Fe respectively , which indicate that all   values  have  

exceeded the  critical limits according to  Iraqi standards and  FAW. 

 

Keywords  : Sediments ,  Alkut Dam  ,  Heavy Metals , Pollution of Water.  

 


