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الخلاصة
Cdوالكادمیوم MnوالمنغنیزFeوالحدید Cuالنحاس (درست تراكیز العناصرالمعدنیة والعناصر الثقیلة 

المصاده من ) ةالداخلیةالخارجي الدرع والانسججزءلل(Sesarma boulengeriللسرطان النھري ) Pbوالرصاص 
ومنطقة الدیر، قیست تراكیز العناصر بواسطة جھاز طیف ةنھر شط العرب وھي منطقة الصالحیموقعین من ضفاف
سجل تركیز وتوزیع العناصر الثقیلة و، Flame Atomic Absorption Spectrophotometerالامتصاص الذري 

كانت اعلى قیمة لعنصر الحدید اذ بلغت نسبة اذلدرع الخارجي في كلا المحطتین لى منھ في افي الانسجة الداخلیة اع
أظھرت الدراسة و). كغم\ملغم 39.09(والمنغنیز كانت ) كغم\ملغ 55(خلال فصل الربیع والنحاس ) كغم\ملغم 95.21(

في حین سجل الرصاص والكادمیوم . نھريوجود تغیرات فصلیة في نسب تراكیز العناصر الثقیلة في انسجة السرطان ال
على التوالي في المحطھ الثانیھ ) كغم\ملغم0.92و 0.010(اقل نسبة في الكائن الحي في الجزء الداخلي اذ بلغ تركیزھا 

وظھرت نسب العناصر المعدنیة في الماء متذبذبھ وغیر ثابتھ اما في الرواسب فكانت تقربیا ثابتھ، . خلال فصل الصیف
.صیف> خریف> ربیع> حسب الترتیب التالي شتاءبترتیب تركیز وتوزیع العناصر خلال الفصول وكان 

.، العناصر الثقیلة، التلوث البیئي ،شط العربSesarma boulengeriالسرطان النھري : مفتاحیةالكلمات ال

BIOACCUMULATION OF HEAVY METALS IN Sesarma boulengeri COLLECTED
FROM SHATT AL- ARAB RIVER.
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ABSTRACT
Concentrations of heavy metals (Copper Cu, Iron Fe, Manganese Mn, Cadmium

Cd, and Lead Pb) have been studied in river crab Sesarma boulengeri (Outer part of the
shield and interior tissues) which caught from two stations in Shatt Al – Arab
river (Salhia and Aldeir areas). Elements concentrations were measured by Flame
Atomic Absorption Spectrophotometer, concentration of heavy metals in the internal
tissues was higher than in the outer shield in both of the stations with the highest value
of the elements was to iron 95.21 mg\ kg during the spring as well as copper was 55
mg\kg and manganese was 39.09 mg\kg. The study showed the presence of seasonal
changes in the studied heavy metals concentrations values in the tissues of river crab;
while lead and cadmium recorded less abundant elements in the organism in the inner
part where their concentration was 0.010 and 0.92 mg\ kg respectively in the second
station during the summer. The values of elements in the water were unstable while
in the sediments they were proximately fixed.  The concentration and
distribution of elements during the seasons were in the following order: winter > spring
> autumn > summer.
Keywards: Seasarma boulengeri, heavy metals, environmental pollution Shatt Al- Arab river.
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ةالمقدم
یتلقى نھر شط العرب كمیات من الملوثات المختلفة وخاصة العناصر الثقیلة الاتیة من الفضلات المنزلیة بصورة 
مباشرة من خلال فروعھ التي تخترق مدینة البصرة كما یمكن اعتبار الفعالیات الزراعیة وعملیات الري والبزل واستعمال 

مساھمة حركة الملاحة والزوارق والفعالیات الصناعیة وخاصة فضلا عندات والاسمدة المختلفة مصدرا لتلوث النھر المبی
,Mustafa(مصافي النفط  العناصر او بصیغ عدة منھا الذائبةكایونات وتتواجد ھذه العناصر في البیئة المائیة ). 1985

قد تكون عالقة اوعضویة، ویكون بعضھا متصل بالجزیئات الغرویةیة لاعضویة أوبشكل مركبات كیمیائكایونات حرة أو 
تقسم العناصر الثقیلة المتواجدة في المواد العالقة إلى ، كما abioticلا إحیائیة أو Bioticإحیائیة وتقسم إلى نوعین

;Moore and Ramamoorthy,1984)العناصر الثقیلة المتبادلة والعناصر الثقیلة المتبقیة  Widmeyer et al.,
كالبكتریا والفطریات والطحالب اھمیة بالغة في تسریع عملیة تحلل المواد الاحیاء المجھریة المائیة یشكل وجودو(2003

على تحریر المغذیات المرتبطة وتحویلھا إلى الحالة الذائبة من خلال فعالیات التغذیة الخاصة بھا، ومن ثمالفتاتیة والعمل
، وھذه الزیادة عة الأمر الذي یؤدي إلى سرعة نموھاعلى اخذ ھذه المغذیات الذائبة بسریوانات المائیةتعمل النباتات والح

في النمو تتحول بشكل متعاقب من خلال السلسلة الغذائیة  إلى آكلات الأعشاب والقوارت من اللافقریات الكبیرة التي تتغذى 
,Post(ف الأنھار والجداول ولھذا تزداد عملیة انتقال المغذیات إلى ضفا، علیھا من اكثر اذ ان القشریات والمحار ،)2002

المدى الواسع لتراكم ویة ، اذ ان فرھا في الادلة الحیاب توـفات الواجـالاحیاء المائیة التي تنطبق علیھا معظم المواص
، كما ھاارـازدھوھاتكاثررات ـذه الكائنات للعناصر تتغایر تبعاً لاختلاف الأنواع وفتـصاص ھـامتل معدوالعناصر الثقیلة  

-Al)ذه العناصر مرة ثانیة الى البیئة المحیطة بھا ـادة ھـاعفيتبعًا لقابلیتھا یعود في محتواھا من ھذه العناصر ان التغایر 
Mohanna and  Subrahmanyam, وتعد العناصر الثقیلة من الملوثات البیئیة الخطرة، وتكمن خطورتھا ، (2001

ن بیئة وتتواجد العناصر الثقیلة في المیاه العذبة بصورة طبیعیة وبتراكیز متباینة م،راكمیة في أجسام الأحیاءفي صفتھا الت
لجسم؛ وللكائنات الحیة والتغایرات في تركیب الانسجة له دورة تكاثروكالحجم وجنس الكائن إلى أخرى نتیجة لعوامل عدة

Mora)الوسط المائي عن طریق بعض أنسجة الجسم القدرة على امتصاص العناصر الثقیلة الذائبة في et al., 2004;
Ploetz et al., وامكانیھ ادمصاصھا على جسم الكائن مما یؤدي إلى تراكمھا بتراكیز عالیة في وعلى جسم الكائن (2007

البیئھ، وتتوافر في على وجود مادة سامةل مفاجئ ربما یؤدي الى موتھا مما یددخول اي ملوث بشكل كبیر وان كما ،الحي
العناصر الثقیلة بتراكیز واطئة في النظام البیئي المائي لكن ھذه التراكیز قد تزداد نتیجة للنمو السریع للتجمعات السكانیة 

للدلالة ل المحار وبقیة ثنائیة المصراع تعد مؤشراً ممتازاً ممكن ان یستعمالقشریات وكما ان ،البشریة ونشاطاتھا المختلفة
,Otchere) لتلوث البیئة ً وبدوره یعد مؤشرالتلوث بالعناصر الثقیلة على ا 2003; Negri et al., لھا والتي(2006

امتصاص املاح او اكاسید او مركبات العناصر الثقیلة الذائبة في الوسط المائي عن طریق بعض أنسجة الجسم القدرة في
,Blackmore)كالغلاصم Allinson)والدم والعضلات (2000 et al., كادلھ بیئیھ المائیھمن الاحیاء العدید ، (2000

فتعد اللافقریات من الحیوانات التي یمكن رؤیتھا بالعین المجرده وعرفت على انھا تعیش على او في الرواسب لنوعیة المیاه 
,Olomukoro)القاعیھ او بالقرب منھا  التلوث المائي وخاصة لقیاس العدید منھا كدلائل حیاتیة كما واستعملت،(2007

صورة واضحة عن سمیة العنصر تعطي عملیات التراكم كما ان والمحار  كالقشریات والسرطانات النھریھ العناصر الثقیلة 
داخل الكائن الحي دث ـي تحـالتالحیویة الخلوي للعناصر ینعكس على العملیات ل التفاعاذ ان ،الاحیاء المائیة لھل وتحم

Allinson)ذات  قیمة عالیة كمؤشر للصحة البیئیةا ـذي یجعلھـالامر ال et al., 2000; Wallace et al., 2003;
Helfrich and Noves, ھدف الدراسة الحالیة لمعرفھ تركیز العناصر الثقیلة في الانسجة الطریة والدرع لذا ، (2003

قعین من النھر وھي منطقة الصالحیھ الخارجي للسرطان النھري واستخدامھ كدلیل حیاتي لتلوث شط العرب في مو
.ومنطقة الدیر

المواد وطرائق العمل
جمعت سم، و5مجرفھ یدویھ على عمق اطةسبوجمعت عینات الماء ووضعت في قناني بلاستیكیھ وجمع الراسب 

في المحطتین ب المیاه لنھر الطینیة عند انخفاض منسواضفاف یعیش فیھا على ي ـعینات السرطان النھري من الحفر الت
وھي منطقة الصالحیھ وتمثلت بالمحطھ الاولى ومنطقة الدیر وتمثل المحطھ الثانیھ في نھر شط العرب خلال المدة الممتدة 

N("المحطة الاولى  :  وتم اختیار محطات الدراسة كما یلي2015تشرین الاول الى2014من  تشرین الثاني  30° 30'
37.85) ("E 47° 51' مثلت بمنطقة جمع العینات القریبة من الصالحیھ مقابل مستشفى التعلیمي والمحطة الثانیھ    ) 27.81

")N 30° 53'.42.11) ("E 47° وقد . 1الشكل،تمثل منطقة جمع العینات  في الدیر وكما موضح في ) 38.23.'30
.Sجمعت عینات فصلیھ من السرطان النھري  boulengeriید ووضعت السرطانات المصادة في طة الاذ التقطت بوسا

لتر مملوءة بالماء من البیئة نفسھا ونقلت الى المختبر لغرض إجراء التحلیلات الكیمیاویة 10حاویات بلاستیكیة سعة 
) . C°13-(ثم غسلت جیدا بالماء المقطر وحفظت في درجة حرارة المجمدة . والنسیجیة المطلوبة
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Malikقبلاعتمدت طریقة ترشیح الماء من et al., حیث رشحت عینات الماء المأخوذة من محطات الدراسة ) (1998)
مایكرومتر الذي تم وزنھ مسبقا بعد إن غسل بحامض النتریك 0.45ل محطة باستعمال ورق ترشیح لتر لك10وبحجم 
الترشیح باستعمال عمود وبالماء المقطر الخالي من الایونات ثم ركزت عینات الماء المار خلال ورقعیاري0.5المخفف 

Chelexالتبادل الأیوني الذي یحتوي على الراتنج نوع  – 100 – Resin لتر من حامض النتریك المخفف مل50واستعمل
الىمن حامض النتریك المركز) ملیلتر1(م إلى ما قبل الجفاف وأضیف ̊ 70ثم بخر المحلول بدرجة حرارة ) عیاري2( 
/SYBRONن جھاز الماء المقطر الخالي من الایونات لتر ماء مقطر ممل5-10 Barnnstead الامریكي الصنع وترك

لتر بالماء المقطر، وحفظ في قناني بلاستیكیة لحین فحصھا مل25وإكمال الحجم النھائي إلى المحلول لإكمال الإذابة
Pu8670نوع ) FAAS(باستعمال جھاز طیف الامتصاص الذري أللھبي  vis\ NiR Philips،اما عینات ھولندي المنشأ

ساعة بعد إزالة الأجزاء الصلبة منھا وطحنت باستعمال طاحونة كھربائیة 48م ولمدة ̊ 80جففت بدرجة فقد الرواسب 
Heidolphنوع Blenderمودیل  RZR50 مایكرومتر للحصول 64سویسري الصنع ثم مررت خلال منخل ذي فتحات

McCaulouاستعملت طریقة وایكرومتر،م63على دقائق ذات حجم اقل من  et al. (1994) لاستخلاص العناصر
ویضاف ) غم1(بلغالماني الصنعSartoriusالثقیلة من الرواسب، بأخذ وزن معلوم من العینة باستعمال میزان رقمي نوع 

انكلیزي الصنع Minutesویوضع في جھاز ھزاز من نوع ) عیاري0.5(مل من حامض الھیدروكلوریك المخفف 20لھ 
امریكي الصنع Beckmanساعة بعدھا فصل الجزء الراشح من الجزء الراسب بعملیة الطرد المركزي نوع 16لمدة 

دقیقة ثم یرشح الرائق باستعمال ورق ترشیح ثم وضعت بعدھا في قنینة محكمة الغلق 20دقیقة ولمدة /دورة5000بسرعة 
وعند تقدیر تركیز العناصر المتراكمة ،بعدھا قیست تركیز العناصر الثقیلة،لمقطركمل الحجم بالماء ااثم لترمل25حجمھا 

ROPMEفي الانسجة اعتمدت الطریقة المذكورة في  لھضم عینات السرطانات باستعمال جھاز الھضم من نوع (2010)
Technicon,Bo-20/40رخوه عن الصلبھ ایرلندي الصنع لغرض فحص العناصر الثقیلة فیھا بعد فصل الانسجھ ال

من لترمل3غم من العینة وھضمت في 0.5وأخذ وزن ساعة وطحنت 24لمدة C°105حرارة وجففت في فرن بدرجة 
في أنابیب زجاجیھ بعد ان رجت ) 1:1(المركزین بنسبة HNO3وحامض النتریك HClO4مزیج حامض البیروكلوریك  

وضعت الأنابیب بعدھائي بعد وضعھا في مفرغة ھواء عالیة الكفاءة ، ساعة لإتمام عملیة الھضم الابتدا12جیدا ثم تركت
دقیقھ، ومن ثم نقلت إلى صفیحة التسخین 30م لمدة °70حرارةالماني الصنع بدرجةMemmertفي حمام مائي من نوع 

ً (الماني الصنع لإتمام عملیة الھضم Riteschمن نوع  وأكمل الحجم بالماء ، بعدھا أخذ الراشح )حتى یصبح المزیج رائقا
، تم حفظ العینات في قناني زجاجیة محكمة الغلق لحین اجراء الفحص علیھا بجھاز لترمل25المقطر الخالي من الایونات الى

Flame Atomic Absorption Spectrophotometer (F.A.A.S) . المزود بمصباح كاثودي الخاص بكل عنصر
,324.8 و232 و28.8(بالأطوال الموجیة Philipsمن صنع شركة   نحاس (نانو میتر للعناصر) 198.6و240.7

على التوالي، إذ حسب مستوى المتراكم من العنصر في الأنسجة المتباینة من منحنى ) منغنیزوكادمیوموحدید ورصاص و
الذري بتراكیز مختلفة تتناسب مع حساسیة جھاز طیف الامتصاص عدةوحضرت محالیل Calibration curveالمعایرة 

APHAلتر وحسبت المعادلة التالیة من المصدر \ملغم ) 3.0الى.0(وتراوحت ھذه التراكیز بین ) F.A.A.S(اللھبي 
:  وبتطبیق القانون الخاص بتقدیر تركیز العناصر الثقیلة في الأنسجة والمتضمن(2005)

)مللتر(الحجم النھائي للعینة –) 1-لتر.ملغم(یاري تركیز العینة من المنحنى المع
100×)غم(الوزن الجاف للعینة ) =1-غم.مایكغم(التراكم الحیوي للعنصر

:وتحسب حساسیة الجھاز من المعادلة التالیة
التغیر في امتصاصیة العناصر التغیر في تركیز العناصر=حساسیة الجھاز

حصائیا، واختبرت معنویة الفروق بین المتوسطات في تحلیل النتائج إ) 20الجیل SPSS(كما أعتمد البرنامج الإحصائي 
(LSD)ي اختبار أقل فرق معنوستعمالبا Least Significant Difference test 0.05عند مستوى معنوي.
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مناطق جمع العینات في نھر شط العرب :)1(شكل رقم 

ةالنتائج والمناقش
والتي ربما ) 3و2شكل ال(شاء الداخلیة والدرع الخارجي للسرطان النھري وجود تراكیز قلیلة في الاحالنتائجبینت 

اذ ان انسجة السرطان تمثل عوامل مثالیة في عكس صورة ،تعطي صورة واضحة عن درجة تلوث النھر بالعناصر الثقیلة
Salmanالامتصاص بسبب عملیات الادمصاص والتلوث في كلا المحطتین المدروسة اكثر مما علیھ في الماء والرواسب 

et al., اعلى تركیز في العناصر MnوالمنغنیزFeفقد سجلت نتائج الدراسة الحالیة بان عنصر الحدید).(2010
المدروسة في الاحشاء الداخلیة والدرع الخارجي وھذا یعزى الى كونھ من العناصر الاساسیة والضروریة في انسجة الكائن 

,Csuros and Csuros)الحي وخصوصا في البروتین والدم  وسجل انخفاض في تركیز الرصاص والكادمیوم ، (2002
ربما یعود ذلك الى قلة التعرض للملوثات الصناعیة في المصانع المجاورة او والذي مقارنة بتراكیز العناصر الاخرى

اذ كان جدا قلیل ان ذلك یعتمد على محتوى الرواسب من ھذه العناصرفضلا عنالانشطة النھریة لمناطق الدراسة 
وذلك بسبب نمو ھذا ناصر بین انسجة السرطان النھري تغایرات معنویة في تراكیز الع، كما لم یلاحظ وجود )2،جدولال(

السرطان في مناطق متماثلة في تعرضھا للملوثات المختلفة وھذا ما اكدتھ نتائج التحلیل الاحصائي والتي اظھرت عدم 
في كلا المحطتین بینما ) للدرع الخارجي والاحشاء الداخلیة(لعناصر بین الانسجة المدروسة وجود فرق معنوي في تراكیز ا

كان ھناك فرق معنوي واضح  بین تراكیز العناصر في الانسجة مع تغیر الفصول باستثناء عنصر الكادمیوم وھذا قد یؤكد 
). 1،جدولال(تبعا لتغایر فصول السنة تأثر تراكیز العناصر في السرطان النھري بالعوامل البیئیة المتغایرة 

الدرع الخارجي للكائن المدروس بالمقارنة مع في لثقیلة تراكیز العناصر اقلیل في ارتفاع وجود أظھرت النتائج 
بسبب الصیغھ اء ـیرتبط بتركیز العناصر في الحالة الدقائقیة للمنھ وظھر أة الرخوة الداخلیة في فصل الشتاء الانسج

كما وتوفر رواسب المیاه العذبة كمیات من كاربونات الكالسیوم الذي یشكل المكون الرئیس التراكمیھ للعناصر على الدرع
Supian(لبناء ھیكل وأصداف اللافقریات الكبیرة  and Ikhwanuddin, 2002.(

یدخل الكالسیوم في تكوین أھم الأملاح الموجودة في المیاه العذبة وھي بیكاربونات وكاربونات الكالسیوم، الأملاح 
طة ي التخلص من أملاح الكالسیوم بوساالموجودة على ھیئة كاربونات تترسب عادة على القاع وتمتزج مع الطین، ویجر

Leng(في  بناء ھیاكلھا وأصدافھا ستعملھالمائیة مثل  القواقع والقشریات التي  تبعض الأحیاء  et al., 1999 ( واثناء ھذا
البناء تدخل نسبھ من العناصر الثقیلھ في تركیب بناء الصدفھ، كما اظھرت النتائج ارتفاع محسوس لتركیز العناصر في 

، وقد بین ان التركیز الكلي للعناصر في المحطھ الاولى اعلى من اءالترشیحیة لھذه الاحیالانسجھ الرخوه بسبب التغذیھ 
الذي ادى الى ) 1،جدولال(تركیز العناصر في المحطھ الثانیھ وقد یعود السبب بارتفاع نسبھ الملوحھ في المحطھ الاولى 

.تركیز ھذه العناصر على الصدفھ الخارجیھ للكائن الحي
,Cu)لیة معدل تراكیز العناصربینت نتائج الدراسة الحا Fe, Mn, Pb) كانت اعلى من تركیزھا في الماء

ھذا بسبب تأثیر التخفیف الذي یسبب ترسب كمیات كبیرة من المعادن الى سطح الرواسب عند دخول المیاه ) 3و2جدول ال(
ك عاملان اساسیان یتحكمان بملوحة وھنالفي الرواسب مع زیادة الملوحة والأس الھیدروجیني،بینما تقل تراكیز العناصر 

میاه شط العرب، الأول میاه الخلیج العربي المالحة والثاني المیاه العذبة الواردة من دجلة والفرات والكارون وھذان 
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العاملان غیر مستقران خلال اشھر السنة بل انھما متغیران نسبیاً فضلاً عن الحرارة والتبخر وطرح میاه البزل والصرف 
لتر لھا تأثیر سیئاً على اللافقریات /مغ1تزید على إن الملوحة التياذ من الاراضي الزراعیة والمنازل المحیطة، الصحي 
Morillo(الكبیرة  et al., لیھ التركیز اعلى ي سجلت ارتفاع طفیف مما یجعل قاب، كذلك درجھ الاس الھیدروجین)2005

ع او انخفاض التركیز الكلي خارج وداخل الكائن الحي، وتعـد درجـة دور مھم في ارتفاتؤديوكمیھ الاذابھ قلیلھ وھذه 
Stewart and(حرارة الماء من العوامل البیئیة الأكثر أھمیة والمرتبطة بتواجد وكثافة وتوزیع ونمو الأحیاء المائیة 

Garcia, الحراره دور مھم في توزیع كما ان لدرجھ . فضلاً عن تأثیرھا في الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة للمیاه) 2002
العناصر وتركیزھا وارتباطھا وتوزیعھا بین الانسجھ ،اذ بینت النتائج ان ارتفاع تركیز العناصر خلال فصل الصیف اعلى 

منھ في فصل الشتاء وذلك لان درجھ الحرارة العالیة تعمل على زیادة ذوبان الغازات والمعادن في الماء         
)Kennish, 2002Smith, ، بینما تعمل درجة الحرارة المنخفضة على تثبیط العدید من الفعالیات الحیویة );2004

Chaiyara(للأحیاء المائیة مثل الحركة والتغذیة والنمو والتكاثر  et al., ، وبالتالي كانت كمیھ العناصر الثقیلھ )2013
ان معامل الارتباط للعناصر مختلف بین الانسجھ المركزه في فصل الشتاء اقل منھ في فصل الصیف، كما وبینت النتائج 

ماء والعناصر المترسبھ في القاع، ویعتمد تراكم العناصر في الرخوه والقشره الخارجیھ وكذلك كمیھ العناصر الذائبھ في ال
ر یعتمد على توزیع العناصفأنیة كذلكة الكائن المائي والممیزات البیئعلى كل من الوفرة الحیویة للعنصر وفسلجالانسجة

طریقة التعرض وان الالیات التي تحمل السرطان النھري لمستوى تراكیز عالیة من العناصر قد تكون من خلال الارتباط 
وھي بروتینات موجودة في الخلایا Metallothioneinsاو من خلال (SH-) بالببتیدات الحاویة على مجموعة الثایول

Maheswari)في الخلیة  الثقیلةة السمیة من خلال الارتباط بالعناصردور مھم في ازالتؤديالحیوانیة التي  et al.,
2006; Wu et al., 2007; Omar et al., 2013)

.ةلمیاه المحطتین خلال فترة الدراسالعوامل البیئیھ :)1(جدول 
العوامل البیئیھ

الاشھر           
)لتر\ملغم(اوكسجین )°م(الحرارة ھیدروجینيالاس اللتر\الملوحة غم

2م1م2م1م2م1م2م1م
21.71.57.87.421.321.28.58.6ت
11.31.47.87.514.3156.98.5ك
21.21.138.27.8412.511.810.211.1ك

1.751.437.78.213.513.877.59.1شباط
2.121.458.08.1516.916.17.58.5اذار

1.81.438.127.820.52167.97.3نیسان
1.91.787.657.7925.228.56.98.6ایار

1.541.327.568.327.730.46.57.5حزیران
2.592.67.47.3431.533.57.27.2تموز
4.23.97.38.234.135.26.27.3اب

4.34.217.88.030.130.36.97.4ایلول
13.33.18.17.925.328.16.88.2ت
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ext.= =.int الدرع الخارجي  الانسجة الداخلیة

.خلال اشھر السنةللمحطة الاولى) وزن جاف(كغم \التركیز الكلي للعناصر ملغم) :2(شكل

             ext.= الخارجيالدرع  int.= الانسجة الداخلیة

.خلال اشھر السنةللمحطة الثانیة) وزن جاف(كغم \التركیز الكلي للعناصر ملغم) :3(شكل 
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.وزن جاف) كغم\ملغم(في الرواسب التركیز الكلي للعناصر):2(جدول 

)كغم \ملغم (العناصر 
الفصل المحطة

Cd Cu Fe Mn Pb

الخریف 1
2

0.97
0.2

22.92
28.62

144.92
155.26

139.93
15.16

1.39
1.26

الربیع 1
2

0.4
0.02

20.98
29.01

110.92
144.04

198.02
203.5

1.69
1.03

الصیف 1
2

0.57
0.06

30.02
32.92

161.92
161.02

180.03
178.03

1.19
1.2

الشتاء 1
2

0.4
0.01

33.46
33.06

183.2
138.02

210.02
202.02

1.09
2.3

.)لتر/مایكروغم(یبین تركیز الكلي للعناصر في الماء  ) :3(جدول 

)لتر\مایكروغم ( العناصر 
الفصل المحطة

Cd Cu Fe Mn Pb

الخریف 1
2

0.03
0.11

1.96
4.15

11.01
13.41

2.05
2.021

1.25
0.85

الربیع 1
2

0.76
0.22

3.08
2.3

14.03
11.6

3.02
2.7

2
0.34

الصیف 1
2

0.29
0.02

9.05
1.44

11.06
11.06

2.01
2.01

0.99
0.33

الشتاء 1
2

0.96
0.06

2.06
2.09

11.03
10.03

1.72
2.42

ND
1.03
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