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Abstract: This study was conducted on the waters of Lake Al-Wand and parts of the Al-wand River within Diyala province 

southeast of Khanaqin city 6 km from the Iraqi-Iranian border, five main sites were taken by the eight stations of the first 

and fifth sites on the river Al-Wand before entering the water and leaving the lake with one station for each site respectively. 

The second, third and fourth sites were on Lake Al-Wand with six stations and two deep depths, The study started from 

May 2018 to April 2019 and included the four seasons, the measurement of some heavy metals such as nickel, chrome, 

cobalt, and cadmium, If measured at a rate of three times and depending on the method followed by the American public 

health and its concentrations within the limits allowed by Iraqi and international standards.  
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 في مدينة خادقرن ضمن ميافظة ديالى يا  حيرر  الوددلمدراسة بعض العناصر الثقيلة 

 الدين خالد خالد خرر

 حراهيم عمر سعيدإ

 العراق || جامعة تكريت ||كلية العلوم 

من نهر الوند ضمن محافظة ديالى جنوب شرق مدينة خانقين على بعد  أجزاءمياه بحيرة سد الوند و  أجريت هذه الدراسة على الملخص:

والخامس على نهر الوند قبل  الأول الموقع ، خذ خمسة مواقع رئيسية بواقع ثمانية محطاتأوتم ، يةيرانكم عن الحدود العراقية ال  6

الموقع الثاني والثالث والرابع كانت على بحيرة الوند ، أما من البحيرة وبواقع محطة واحدة لكل موقع على التوالي دخول المياه وخروجها

بدأت الدراسة من شهر ايار لسنة  إذ، من سطح المياه والثاني من منتصف عمق المياه الأول وبواقع ستة محطات وعلى عمقين مختلفين 

الكوبلت ، الكروم، قياس بعض العناصر الثقيلة كعناصر )النيكلو  ةرععوشملت المواسم الأ  2019ولغاية شهر نيسان لسنة  2018

، APHAوبمعدل ثلاثة مكررات وبالاعتماد على الطرائق المتبعة من قبل هيئة الصحة العامة الأمريكية )تقديرها تم و ، والكادميوم(

 في مياه نهر الوند وبحيرة سد الوند ضمن الحدود المسموح بها حسب المواصفات العراقية والعالمية. هاكانت تراكيز و ، (1998

 العناصر الثقيلة. –التلوث  –بحيرة الوند  الكلمات المفتاحية:

         المقدمة

كم حيث أنشأ السد عند اختراق  4الاراض ي العراقية بحوالي إلى  يتضح موقع السد بعد دخول نهر الوند

 7م(عن مستوى سطح البحر جنوب شرق مدينة خانقين بحوالي 290 -240) لىإالنهر التلال قليلة الارتفاع التي تصل 

حيث يخترق نهر الوند لسلسلة من المرتفعات والتموجات الارضية على جانبيه مما يضيق من مجراه ، كم تقريبا

لذلك ، مساحة ممكنة أقلسهل عملية بناء السد ويقلل من تكاليفه ويوفر فرصة حجز اكبر كمية من الموارد المائية بوي

https://doi.org/10.26389/AJSRP.K220919
https://www.ajsrp.com/
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، ها جيولوجية وتضاريس وتربة ومناخ المنطقةأبرز يمثل موقع السد علاقة كبيرة بكل من الظواهر الطبيعة التي من 

 °35كم شمال شرق العاصمة بغداد ما بين دائرتي عرض 54أي  كم 6ية مسافة يرانويبعد عن الحدود العراقية ال 

 .(2012، )وزارة الموارد المائية 45° '80 "90شمالا وبين خطي طول  "34 '10

الناتجة من و  البيئةإلى  هم ملوثات البيئة المائية التي تنطلق بكميات كبيرة منهاأتعد العناصر الثقيلة من 

وأظهرت الدراسات الحديثة خطورة العناصر ، بة العديد من المشاكل البيئيةمياه الفضلات مسبو  المخلفات الصناعية

كما انه يؤثر في عمليات الايض ، الثقيلة في تهديم البنية الخلوية للكائنات الحية لاسيما المايتوكوندريا والغلاف النووي

 حيوية للأحياء المائية خاصة )مولودالنمو وغيرها من الأفعال الو  الدهني فضلا عن تأثيراته الضارة في دورات الحياة

، كرومال، نيكلتحديد تراكيز بعض العناصر المعدنية الثقيلة مثل البهدف الدراسة  وجاءت هذه، (1991، آخرونو 

 .في مدينة خانقين الوند بحيرةياه لم لكادميومواكوبلت ال

      :المواد وطرائق العمل

شملت الدراسة جمع عينات مائية لكل من مياه نهر الوند ومياه بحيرة الوند في مدينة خانقين حيث تم 

، الموقع الثاني والثالث والرابع فيكون على البحيرةأما  والخامس على نهر الوند الأول اختيار خمسة مواقع رئيسية 

بحيرة والمحطة الثانية من منتصف عمق مياه ى اخذت العينات من مياه سطح الالأولالمحطة ، محطتين لكل موقع

( يوضح ارقام المواقع وصفات وارقام المحطات 1والجدول )، وبذلك تكون عدد المحطات ثمانية، البحيرة لكل موقع

 2018ولقد تم جمع عينات المياه لمدة سنة ابتداء من شهر أيار/، ( مواقع الدراسة1بشكل مختصر ويوضح الشكل )

 .مواسم أرععحيث شملت الدراسة  2019ن/ولغاية شهر نيسا

 ( وصف مواقع وميطات الدراسة1جدول )

رقم 

 الموقع
 الوصف رقم الميطة

 كم 1بحيرة الوند بحوالي إلى  يقع على نهر الوند في منطقة قولة يهودي قبل دخول المياه 1 1

 

2 

 

 من السطحأي  سم 10مقدمة البحيرة من الوسط بعمق  2

 من الوسط من منتصف عمق المياهمقدمة البحيرة  3

 

3 

 

 سم من السطح 10منتصف البحيرة من الوسط بعمق  4

 منتصف البحيرة من الوسط من منتصف عمق المياه 5

 

4 

 

 سم من السطح 10مؤخرة البحيرة من الوسط بعمق  6

 مؤخرة البحيرة من الوسط من منتصف عمق المياه 7

 كم 1ملا عزيز بعد خروج المياه من البحيرة بحوالي يقع على نهر الوند في منطقة  8 5
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 (Google Earth( خريطة حيرر  الودد مبرن عليها ميطات الدراسة )1الشكل )

تم إجراء الفحوصات وبمعدل ثلاثة مكررات وبالاعتماد على الطرائق المتبعة من قبل هيئة الصحة العامة 

( مل (200جرت عملية جمع نماذج العناصر الثقيلة فصليا في قناني زجاجية خاصة سعة ، (APHA, 1998الأمريكية )

( مل لغرض المحافظة على العناصر الثقيلة وعدم تغير (98لكل  HNO3مل من حامض النتريك المركز  (2)وتم إضافة 

، الكروم، كل من النيكل ة عناصر ثقيلة ذائبةأرععتم قياس (، APHA, 2003المختبر لفحصها )إلى  خواصها ثم نقلت

عند الأطوال الموجية المناسبة لكل عنصر بدون عملية ، عبر عن النتائج بوحدات مايكروغرام/لترو  الكادميوم، الكوبلت

 Shimadzu Model AA-6300 من نوع Spectrophotometer Absorption Atomic  الهضم حسب طريقة عمل الجهاز

  .الأمريكي الصنع

    Results and Discussionشةالنتائج والمناق

فقد تكون جزءا من ، تتواجد بأشكال فيزيائية وكيميائية متنوعة في الماءأن  ان العناصر الثقيلة يمكن

-EPA, 2004 USتتواجد على شكل ايونات )، أو حتى غروياتأو  معقدةأو  بشكل مركبات عضوية بسيطة، أو مركبات

عناصر ثقيلة ذائبة  :شكالأالعناصر الثقيلة تتواجد في البيئة المائية بثلاثة إلى أن  (APHA, 2003شارت )أوقد ، (

إذ تعتمد الأشكال السائدة منها على المحتوى الكيميائي للماء من ، وعناصر ثقيلة دقائقية وعناصر ثقيلة في الرواسب

نتقال العناصر بين الطورين ويلعب الاس الهيدروجيني دورا واضحا في ا، الأس الهيدروجيني والمادة الذائبة فيه

انخفاضه يزيد من ذوبانها في الماء مما يسبب زيادة في انتشارها وجاهزيتها للكائنات الحية في أن  إذ، السائل والصلب

ممارسة النسان لمختلف الأنشطة الصناعية كالصناعات الكيمياوية والمعدنية ، أن (Salomons, 1995الماء)

الأنشطة الزراعية مثل الاستعمال المتزايد للمخصبات ومبيدات الآفات إلى  د إضافةواحتراق الوقو ، والبترولية

ومن المصادر الأخرى لتلوث المياه بالملوثات المعدنية ، كل هذه الأنشطة ترتبط بتلوث المياه، الزراعية والحشائش

لدراسة الحالية لهذه وقد تعزى اسباب تسجيل ا(، 2000، والعضوية هي مياه الصرف الصحي والزراعي )السيد

مما في عمود الماء  أكثر ارتفاع تركيز هذه العناصر في المواد الصلبة العالقة والرواسب وانسجة الاحياء إلى  النتائج

(Frenzel, 1996 ،) الذائب )ومن اهم العوامل المؤثرة في تباين تركيز العناصر الثقيلة بين الطورين السائل والصلب

لذا فان ، مياه المحطات المدروسة كانت ذات قاعدية خفيفةأن  وبحكم، و الاس الهيدروجينيه (والدقائقي والمترسب

ومن جانب آخر فأن اغلب مصادر ، الترسيبأو  التجمع في الرواسب عبر الامتزاز إلى  اغلب العناصر الذائبة فيها تميل
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مثل صناعة الاسمدة والنسيج والجلود  ىالأولالعناصر الثقيلة في النظم المائية هي المخلفات الصناعية بالدرجة 

فضلا عن المخلفات الزراعية وعمليات التجوية والتعرية لصخور ، والبطاريات والاصباغ ونواتج معامل تكرير النفط

 .(Langston et al., 1999المعادن الطبيعية )

ا على تراكيز مختلفة من احتوائهإلى  الزراعية أدىو  ن الاستخدامات المتعددة للمياه في الأغراض الصناعيةإ

التأثير البيئي للعناصر الثقيلة في النظام المائي يرتبط بتوزيعها أن  ( كماEzeronye & Ubalua, 2005العناصر الثقيلة )

ويؤدي الأس الهيدروجيني دورا واضحا ، (Linnik & Zubenko, 2000الصلب في الجسم المائي )و  بين الطورين السائل

جاهزيتها و  انخفاضه يزيد من ذوبانيتها في الماء مما يسبب زيادة في انتشارهاأن  بين الطورين اذفي انتقال العناصر 

 وهناك العديد من العمليات الكيموحيوية التي تسيطر على انتقال، (Salomons, 1995للكائنات الحية في الماء )

 عمليات الذابةو  النباتاتو  وح الرواسبجاهزية هذه العناصر في البيئة المائية منها عمليات الادمصاص على سطو 

وهذه العناصر (، Kraemer & Hering, 2004عمليات الامتصاص الحيوي )و  تكوين المعقدات مع المركبات العضويةو 

الماء وقد تصبح سامة عند زيادة تراكيزها عن الحد أو  عن طريق الغذاءأما  جسم الكائن الحيإلى  تدخلأن  ممكن

 .(Garbarino et al., 1995ن الحي مما يؤثر سلبيا في الكائنات الأخرى في السلسلة الغذائية )الأعلى لحاجة الكائ

لتر في المحطة  /( مايكروغرام4.8تركيز عنصر النيكل خلال الدراسة الحالية لم يتعد )إلى أن  ( يشير 2جدول)

ة لمياه الشرب العراقية والعالمية وكانت النتائج ضمن الموصفات القياسي، ى )نهر الوند( خلال فصل الربيعالأول

تراكيز عنصر الكروم خلال الدراسة الحالية تراوحت بين ادنى أن  ونلاحظ أيضا، لتر/( مايكروغرام100-10والبالغة )

أعلى قيمة سجلت في المحطة و  لتر في المحطة الثامنة)نهر الوند( خلال فصل الخريف /( مايكرو غرام 0.7قيمة )

الزيادة الملحوظة في مياه نهر الوند قيد ، أن لتر /( مايكرو غرام 4.1خلال فصل الصيف وكانت )ى)نهر الوند( الأول

وكانت نتائج عنصر الكروم الذائب ضمن ، انخفاض قيم الأس الهيدروجينيإلى  الدراسة خلال فصل الصيف تعود

 .لتر/يكروغرام( ما100 – 50العالمية والبالغة )و  المواصفات القياسية لمياه الشرب العراقية

سجلت أعلى  إذ، لتر/( مايكروغرام2.9 – 1.06( تراوحت بين )2ما بالنسبة لتراكيز عنصر الكوبلت جدول )أ

أدنى قيم سجلت في المحطة الخامسة خلال فصل الشتاء أما  ى والرابعة خلال فصل الصيفالأولقيمة في المحطة 

( 10-5)العالمية والتي تراوحت بين و  لمياه الشرب العراقيةفكانت قيم الكوبلت الذائب ضمن المواصفات القياسية 

 .لتر/مايكروغرام

حيث سجلت قيم  ( جاءت بنسب قليلة2ما قيم تراكيز الكادميوم في الدراسة الحالية والموضحة في جدول )أ

د بتراكيز ن الكادميوم يتواجأب (Howard, 1998)لتر وهذا يتفق مع ما ذكره /(مايكروغرام2.9–1.05تراوحت بين )

 .منخفضة

المياه و  ان تركيز الكادميوم في مياه المحطات المدروسة كانت ضمن المحددات العراقية لنظام حماية الأنهار 

 (1996، السيطرة النوعيةو  ( والمواصفات القياسية لمياه الشرب العراقية )الجهاز المركزي للتقييس2001من التلوث )

 .لتر/( مايكروغرام 10-3والبالغة) (;US-EPA, 2002 CEOH, 2003; WHO, 2004؛ ,1999WHO)والعالمية 

، Crالكروم ، Niالنيكل ، Cdمعدلات تراكيز العناصر الثقيلة )الكادميوم أن  يتضح ومن الدراسة الحالية

في مصب  (Abaychi & Dou Abal, 1985،; Abayachi & Mustafa, 1988)( كانت عالية مقارنة بما وجدهCoالكوبلت 

مما  أكثر النيكل كانت و  المعدلات السنوية لتراكيز الكادميومأن  كذلك لوحظ، شط العرب شمال غرب الخليج العرعي

( على الجبيلة في البصرة وما سجلته Al-Khafaji, 2001( على مياه نهر الحلة ودراسة )1999، سجلت في دراسة )الطائي

تأثير تراكيز إلى  منطقة الكوفة وقد يعود السبب في ذلكو  سدة الهندية( على نهر الفرات بين 2006، دراسة )سلمان

أو  مما في نهر الوند وبحيرة الوند أكثر سرعة الجريان و  العناصر الثقيلة في هذه المسطحات المائية بعامل التخفيف
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 التحول من الطور الصلبإلى  قد يعزى أكثر أو الزراعية و  بسبب تعرض نهر الوند وبحيرة الوند لمياه الفضلات البشرية

  .Wang & Guo, 2000))عمود الماء مرة أخرى إلى  التحرر من الرواسبأو  الطور الذائبإلى 

 & Ganjoوما سجله )، (AL-Saadi et al., 2001) مما سجل في نهر ديالى من قبل أقلكذلك فان القيم تعد 

Aziz, 2002 تسجل الدراسة الحالية تغايرا ملحوظا في تراكيز لم و ، ربيلأ( لمصادر مياه كورى شقلاوة في محافظة

، عيس ى)الطبيعة الجيولوجية المتشابهة للنهر الوند والبحيرة إلى  العناصر بين المحطات ربما السبب في ذلك يعود

فقد ، (Namminga & Wilham, 1976)مستوى الماء و  ولوجود علاقة مباشرة بين تراكيز العناصر الثقيلة، (1995

زيادة معدلات تراكيز العناصر تبعا لتذبذب مناسيب المياه خلال مدة و  بشكل واضح على انخفاض انعكس ذلك

 (.2002، ؛عبدالقادر 2002، ؛ علكم(AL-Khafaji, 1996)الدراسة وهذا ما اكدته دراسات

ام ميل هذه العناصر للتراكم في أجسإلى  انخفاض تراكيز العناصر الذائبة في مياه النهر ربما يعودأن  

 Matagi et al, 1998).) ،1998 ; Sasaki et (AL-Saadi et al, 1994الأحياء المائية الأخرى )و  النباتاتو  الهائمات النباتية

al. ،2003 ; تكوين معقدات أو  ربما بسبب ميل العناصر الثقيلة للادمصاص على أسطح الرواسبأو  (2006، سلمان

 (..(Kaiser et al, 2004 ؛(.(Gangaiya et al, 2001 ؛(Bordas & Bourg, 2001مع المواد العضوية فيها )

 ( المعدلات الفصلية لقيم العناصر الثقيلة خلال فتر  الدراسة مايكروغرام/لتر2جدول )
 المعدل S(1) S(2) S(3) S(4) S(5) S(6) S(7) S(8) المواسم العناصر

Ni 

 1.5 0.9 1.01 1.3 1.4 1.8 1.5 1.9 2.6 الصيف

 1.0 0.5 0.8 1.01 1.02 1.07 1.06 1.1 1.9 الخريف

 2.2 1.7 2.04 2.09 2.08 2.1 2.3 2.5 2.9 الشتاء

 4.1 3.6 4.02 4.0 4.01 4.07 4.1 4.2 4.8 الربيع

 المعدل 
3.00 

a 

2.4 

b 

2.2 

bcd 

2.2 

bc 

2.1 

cd 

2.1 

cd 

1.9 

d 

1.6 

e 
 

Cr 

 3.3 2.2 3.1 3.3 3.4 3.5 3.2 3.7 4.1 الصيف

 0.7 1.06 1.08 1.1 1.2 1.1 1.5 1.9 الخريف
1.2 

c 

 2.0 1.3 2.01 2.01 2.04 2.08 2.1 2.2 2.9 الشتاء

 3.2 2.3 3.1 3.7 3.9 3.15 3.10 3.24 3.55 الربيع

  1.6 2.3 2.5 2.6 2.4 2.3 2.6 3.1 المعدل 

Co 

 2.4 1.9 2.3 2.6 2.5 2.9 2.1 2.2 2.9 الصيف

 1.9 1.3 1.5 1.9 2.01 2.05 2.07 2.1 2.6 الخريف

 2.0 1.6 2.8 2.01 1.06 2.1 2.2 2.6 2.1 الشتاء

 1.6 1.2 1.6 1.1 1.4 1.5 1.7 2.1 2.8 الربيع

  1.5 2.0 1.9 1.7 2.1 2.0 2.5 2.6 المعدل 

Cd 

 1.9 1.1 1.5 1.7 1.8 1.9 2.1 2.3 2.8 الصيف

 1.7 1.7 1.05 1.0 1.1 1.4 2.5 2.7 2.9 الخريف

 1.7 1.6 1.05 1.2 1.7 1.9 2.0 2.1 2.2 الشتاء

 1.8 1.2 1.6 2.0 2.02 2.0 2.06 2.0 2.1 الربيع

  1.4 1.3 1.4 1.6 1.8 2.1 2.2 2.5 المعدل 
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 الاستنتاجات والتوصيات

الكادميوم( في مياه نهر الوند وبحيرة سد الوند ضمن ، الكوبلت، الكروم، كانت تراكيز العناصر الثقيلة )النيكل .1

 المسموح بها حسب المواصفات العراقية والعالمية.الحدود 

خرى من العناصر الثقيلة الذائبة ضمن عينات المياه المختلفة من نهر الوند وبحيرة سد أدراسة تراكيز مجموعة  .2

 .تأثيراتها البيئية المختلفةو  الوند

والتوعية البيئية في حسن  الحفاظ على معدلات مناسيب المياه لغرض الاستفادة منها وصيانتها من التلوث .3

 .استخدام المياه

مياه بحيرة سد الوند وذلك لقلة و  تأسيس وحدات بيئية تتكفل بالفحص الدوري لتقيم نوعية مياه نهر الوند .4

ودعم وتوسيع ، واستحداث لجان مراقبة تكون مسؤولة عن متابعة نوعية المياهوجود دراسات كافية على السد 

ولمراقبة مستويات ، وإنشاء المختبرات الضرورية لجراء الفحوصات البيئية للمياه، يئينطاق العمل المختبري الب

 التلوث فيها.

نشر الوعي البيئي والصحي بين المواطنين من خلال توعيتهم بضرورة المحافظة على نظافة المياه وتعريفهم بالآثار  .5

 .البيئية والصحية السلبية التي يمكن حصولها عند تلوثها

 ر العربية والاجنبيةالمصاد

 .1996( لسنة 417. المواصفات العراقية لمياه الشرب. رقم)الجهاز المركزي للتقييس والسيطر  النوعية -

 مصر.، الهرم، . الملوثات الكيميائية للبيئة. دار الفجر للنشر والتوزيع(2000جمال عويس. )، السيد -

 .ونباتات نهر شط الحلة" اسماكو  رواسبو  مياه"العناصر النزرة في  (.1999ميسون مهدي صالح )، الطائي -

 العراق.، بابل جامعة، العلوم كلية، اطروحة دكتوراه

، . "دراسة بيئية للتلوث المحتمل في نهر الفرات بين سدة الهندية ومنطقة الكوفة"(2006) جاسم ميمد، سلمان -

 .العراق، جامعة بابل، كلية العلوم، اطروحة دكتوراه

 الانتاجية في قيم اجمالي الحديدو  "التقدير الكمي لعناصر الكادميوم والنيكل.(2002صباح)رشدي ، عبد القادر -

 .للعلوم الزراعية تكريت جامعة مجلة .مياه نهر دجلة ضمن محافظة صلاح الدين" في النباتية للهائمات يةالأول

 .74-61(:1العدد ) (.8المجلد )

في نهر الديوانية على كفاءة المجمعات المائية لقريتي النواصر وآل "أثر التلوث المائي  .(2002)فؤاد منير ، علكم -

 .7(3):16-20مجلة القادسية. ، حمادي/ محافظة القادسية"

رسالة  .تلوث رسوبيات نهر الفرات جنوب سدة الهندية"و  (."هايدروكيميائية1995مرتض ى جبار)، عيس ى -

 .العراق، جامعة بغداد، كلية العلوم، الماجستير

. علم البيئة والتلوث. (1991حمد شريف)أحسرن ، حسرن علي والاعظمي، بهرام خضر؛ السعدي، مولود -

 بغداد. العراق.، مديرية دار الكتب للطباعة والنشر
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