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Abstract:  

This study dealt with determining the concentrations of 

polychlorinated biphenyls (PCBs) for the summer2023 and winter 2024 in 

three stations of the Tigris River in Maysan Province, southern Iraq, where 

water samples were taken for each station and analyzed using gas color 

analysis - mass spectrometry (GC-MASS) for the levels of PCBs, and the 

results showed the discovery of 12 types of PCBs containing (3-9) chlorine 

atoms in water samples are (PCB18, 28,31,44,52,101, 138, 

141,149,153,189,194) and concentrations during winter were higher than 

during summer, where concentrations ranged between (1.55-3.53) ng/L in 

water during summer and winter respectively, as environmental factors 

were determined for each station, as the temperature of air and water in the 

study sites ranged between (19-40 C) and (12 and 33 C) and the value of 

PH ranged between (6.57 - 8.67) The salinity ranged between (3.6 - 4.7) 

mg / L , while the electrical conductivity ranged between (1761-2424 

μS/CM), while the concentrations of total dissolved solids TDS ranged 

between (801-1288) mg / L and has exceeded the permissible limits 

globally and locally, and in general it was Low-chlorine congeners 

prevailed during the summer While high chlorine congeners prevailed 

during the winter, trip, tetrachlorine and heptachlorine congeners 

dominated PCB18, PCB52, and PCB189 compared to other congeners.  

محافظة   في في مياه نهر دجلة ثنائي الفينيل متعدد الكلور مركبات لية فصل التغيرات ال
 ميسان / العراق 

 صالح حسن جازع          حليمه بهار كاظم 
 العلوم، جامعة ميسان، العراق.قسم علوم الحياة، كلية  

 : المستخلص
الكلور)   متعدد  الفينيل  ثنائي  مركبات  تراكيز  تحديد  الدراسة  هذه  (    PCBsتناولت 

في ثلاث محطات من نهر دجله في محافظة ميسان جنوب العراق   2024شتاءو    2023لصيف
مطياف الكتلة    -حيث تم اخذ عينات من المياه لكل محطة وتحليلها باستخدام التحليل اللوني للغاز

(GC-MASS)  مستويات مركبات  تقدير  لPCBs    نوع من مركبات   12، وبينت النتائج اكتشاف
PCBs    ( هي   9-3الحاوية  المياه  عينات  في  الكلور  ذرات  من   )
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(PCB18,28,31,44,52,101, 138, 141,149,153,189,194)    مما اعلى  الشتاء  خلال  التراكيز  خلال    وكانت  عليه 
  البيئية نانوغرام/لتر خلال الصيف والشتاء على التوالي ، كما تم تحديد العوامل     3.53و1.55 الصيف حيث تراوحت التراكيز بين  

 6.57بين      PHم   وتراوحت قيمة  33و    12و  م    40و  19بين    الدراسة لكل محطة اذ تراوحت درجة حرارة الهواء والمياه في مواقع  
المواد    تراكيز، و   µS/CM  2424 و  1761بين  الكهربائية  والتوصيلية ملغم/لتر ،  4.7  و  3.6   فتراوحت بين الملوحةاما  ،    8.67  و

كانت 1288  و  801بين    TDS  الكلية  الذائبة  الصلبة عامه  وبصورة   ، ومحلياً  عالمياً  بها  المسموح  الحدود  تجاوزت  وقد  ملغم/لتر 
ثلاثية   الشتاء ، وهيمنت متجانسات  الكلور خلال  عالية  متجانسات  الصيف بينما سادت  الكلور خلال  السيادة لمتجانسات منخفضة 

  الأخرى.مقارنة مع المتجانسات   PCB18, PCB52, PCB189  ورباعية  وسباعية الكلور

 محافظة ميسان.  دجلة ،، نهر   PCBsمركبات  المفتاحية:الكلمات 
 Introduction المقدمه

البيئية   الأنظمة  والفيزيائي  تعاني  الكيميائي  التلوث  وارتفاع  المياه  منسوب  انخفاض  اهمها  ومن  التغيرات  من  العديد  العراقية 
الانسان صحة  على  وبالتالي  المائية  والاحياء  المياه  نوعية  على  سلباً  يؤثر  مما   Abbas et al., 2018 ;Muttair) والبيولوجي 

الكلور     (2021, متعدد  الفينيل  ثنائي  كيميائية   موادهي     polychlorinated Biphenyls compounds (PCBs)مركبات 
وصيغتها   10-1اصطناعيه تتكون من خلال استبدال ذرات الهيدروجين الموجودة على حلقتي البنزين بذرات الكلور بحدود تتراوح من 

تميل هذه المركبات الى التراكم الاحيائي والانتقال لمسافات بعيده والترسب في النظم البيئية بسبب خواصها ،    yClxH12Cالكيميائية  

في للدهون وتراكمها  المياه ومحبتها  في  ذوبانها  الحراري وقلة  الكيميائي وثباتها  للتحلل  بمقاومتها  تمتاز   الفيزيائية والكيميائية حيث 

 Othman et al., 2022; Montano et al.,2022a; Khaled-Khodja)الرواسب لتصل الى الأنسجة الدهنيه للكائنات المائية

et al., 2023).  

في   واسع  نطاق  على  استخدامها  يتم  حيث  المركبات،  هذه  انبعاث  زاد  الأخيرة،  السنوات  في  التصنيع  عمليات  لزيادة  ونتيجة 
وخصائصها   الممتاز  الحراري  ثباتها  بسبب  التشحيم  ومواد  المحولات  وطلاء  ضعف   ،العازلةالمكثفات  هو  البشر  على  تأثيراتها  واهم 

ارتفاع مستويات   ، كما ان    الانجاب واضطرابات الغدد الصماء والسمية المناعية والعصبية وتلف الكبد الشديد والامراض السرطانية

بمرور الوقت و المركبات  الحوامل قبل الولادة لهذه الأطفال بسبب تعرضانخفاض مستوى الادراك لدى يسبب بالدم  PCBsمركبات 

 Montano et al., 2022b)   Pessah et ;م هذه المركبات في السائل الجريبي الذي يحيط الجنين وتتراكم في مصل الد  جمعتت

al., 2019.) 

يتم اطلاق هذه المركبات الى البيئة المائية من خلال الجريان السطحي وتصريف النفايات الصناعية ومياه الصرف الصحي  
وبسبب قلة ذوبانها في المياه فان  ونتيجة لعمليات التصنيع المتزايدة في السنوات الأخيرة ازداد انبعاث هذه المركبات والترسب الجوي 

    (Xiao et al., 2021; Han et al., 2023 ) معظمها تلتصق بالرواسب والجزيئات العضوية

تشكل الرواسب احواض لتجمع هذه المركبات والتي تعاد مرة اخرى للجسر المائي بعد تحررها من الرواسب عن طريق الامتزاز 
السلسلة   الاعلى في  للمستويات  غذاءاً  التي تصبح  القاعية   الاحياء  الى  لتنتقل  الكيميائية والفيزيائية والبيولوجية  العمليات  من خلال 

كالأسماك   المائية  وغيرها  الغذائية  لحوموالطيور  تناول  طريق  عن  الانسان  الى  تصل  الانسان    هاوبالتالي  صحة  على  خطراً  فتشكل 
 ( Malisch ,2017 ; Wang et al., 2020; Mikolajczyk et al., 2020 ) لكونه يحتل قمة السلسلة الغذائية

مركبات   تراكيز  تقدير  الى  الدراسة  هذه  بعض    PCBsتهدف  وتقدير  للمركبات  الفصلية  التغيرات  ودراسة  دجله  نهر  مياه  في 
 العوامل البيئية للمياه.
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 Materials and methods المواد وطرق العمل

 منطقة الدراسه 
كم  وعند دخوله مدينه العمارة يتفرع   175العزير حوالي يبلغ طول نهر دجله في محافظه ميسان من علي الغربي حتى مدينة  

الى فرعين الشرقي جدول الكحلاء والجنوبي هو النهر الرئيسي ، تعتمد محافظه ميسان على النهر في تجهيز مياه الشرب واستعماله  
 (Saad,2016; Ali and Al_Mayah 2021) ( 1كما في الشكل )  لمختلف الأنشطة البشرية والزراعية والصناعية

 جمع العينات

الزيوت  تجمع )القاهرة،  دجلة  نهر  طول  على  موزعة  محطات  ثلاثة  من  خلال    العينات  ميسان  محافظة  في  صالح(  وقلعة 
) كما    2024وشتاء     2023صيف   الشكل  قناني تم  (،  1في  بواسطة  والكيميائية  الفيزيائية  بالقياسات  الخاصة  الماء  عينات  جمع 

سم من سطح الماء، بينما جمعت العينات الخاصة بتقدير تراكيز مركبات ثنائي   25على عمق    لتر  1اثيلين سعة  نظيفة من البولي  
مل من مادة الكلوروفورم لتثبيت    10سم تقريباً بعد اضافة    50لتر وبعمق    5الفينيل متعدد الكلور بواسطة قناني زجاجيه معتمة سعة  

 . (Al-Zabad et al., 2021) العينة وضمان ايقاف نشاط الكائنات الدقيقة 

 
 ( خارطة توضح مواقع جمع العينات1شكل )

 

Physical and Chemical Factors العوامل الفيزيائية والكيميائية    

( درجه مئوية حيث عبر عن  100الى  0مدرج من ) Thermometer تم قياس درجة حرارة الماء والهواء بواسطه محرار زئبقي
( ، كررت   بعد   PH-meterدرجة الاس الهيدروجيني بواسطة جهاز  و  ،العملية عده مرات للتأكد من القراءةالقياس بالدرجة المئوية )م 
القياسية   المنظمة  بالمحاليل  القراءةPH   9)،7  ، ( 4 ذات   Buffer solution  معايرته  من  للتأكد  مرات  عدة  العملية   ،وكررت 

التوصيليه والملوحه وو  التوصيلية بوحد  وعبر  Multi- meterباستخدام جهاز    TDSقيست  وعن    (µS/CM)المليسيمنز/سم  ة  عن 
 بوحده الملغم / لتر.TDSالملوحه و 
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 PCBsاستخلاص مركبات 
اعتماد  PCBsمركبات    استخلصت المياه  عينات  المياه   5اخذ  ب   وذلك   USEPA(2006)طريقة  على    اً من  عينة  من  لتر 

تركت لتستقر العينة ثم    نصف ساعة جهاز الخلاط  لمدة  ووضعت العينه في    1:1بنسبة  ثنائي كلورو ميثان  و خليط الهكسان    اضافة و 
  -  10مل من ثنائي كلوروميثان  ، يرج قمع الفصل لمدة )    20لتر مع اضافه  1 سعةمل من العينة الى قمع الفصل    500نقلت  ثم  
دقائق لاتمام   10ثم يترك القمع لمده المتولد اثناء الرج ،  ( دقيقه مع فتح سدادة القمع بين فتره واخرى للتخلص من ضغط البخار   15

سم حاوي على   20فوق عمود زجاجي بطول  الحاوي على هذه المركبات  يمرر الطور العضوي  ،  فصل الطورين المائي والعضوي  
ائيه على التوالي من  غرام من كبريتات الصوديوم اللام  2غرام من الالومينا و  2غرام من جل السيليكا و  2صوف زجاجي في القاع و

و  الاعلى  الى  يالاسفل  ذلك  وبعدبعد  لتتبخر  العينة  تترك  ثم  زجاجي  دورق  في  المستخلص  محكمة جمع  صغيرة  قناني  في  تحفظ  ها 
باستخدام عليها  القياسات  اجراء  لحين  الغاز  الغلق  كروماتوغرافيا  الكتله  -جهاز   Gas-Chromatography Massمطياف 

Spectrometry (GC-MASS)   . في مختبرات بتروشيمي طهران _كرج في ايران 

   :التحليل الاحصائي
تحت مستوى   (ANOVA)الخاص بالتحليل الاحصائي وباعتماد تحليل التباين    SPSS-22تم استخدام البرنامج الاحصائي  

 Correlation coefficientويستخرج معامل الارتباط    في العينات المدروسه  (L.S.D)لاختبار اقل فرق معنوي    0.05  احتمالية
(r)   لأيجاد العلاقة بين المتغيرات الفيزيائية والكيميائية وتراكيز مركباتPCBs  .ًفي المياه ومقارنتها فصليا 

 Results and discussion والمناقشة النتائج

  :الفحوصات الفيزيائية والكيميائية لمياه نهر دجلة
الهواء  سجلت   حرارة  لدرجة  قيمة  و   19ادنى  الشتاء  فصل  خلال  القاهرة  محطة  في  خلال   40اعلاها  م   الزيوت  محطة  في  م  

بين    المياه  حرارة  لدرجة  الفصلية  التغيرات  تراوحت  بينما  و   33و    12الصيف  الشتاء  فصلي  خلال  الزيوت  و  صالح  قلعة  في  م  
 . (3-2كما في الشكلين ) الصيف على التوالي

كما في الجدول     (r=0.993)ان درجة حرارة المياه تتغير تبعاً لدرجة حرارة الهواء اذ لوحظ هناك علاقة ارتباط طردية بينهما  
 ( Al-Hajjaj,2019) حيث ترتفع صيفاً وتنخفض شتاءاً وذلك لكون الماء يكتسب الحرارة ويفقدها ببطء(، 2)

في درجات حرارة الهواء والماء الى اختلاف وقت جمع العينات من المحطات، بينما التغيرات   يعود سبب الاختلافات الموقعية
الموسمية فتعود الى ما يتميز به مناخ العراق بكونه مناخ قاري شبه استوائي حيث يكون حار جاف صيفاً وبارد ممطر شتاءاً وايضاً  

والتغيرات المناخية التي تمر بها منطقة الدراسة المتمثلة بارتفاع   شدة الاشعاع الشمسي وطول فترة النهار خاصة خلال فصل الصيف
 Salman). درجات الحرارة بشكل ملحوظ وظاهرة التصحر والجفاف الناتجة عن تراجع معدل سقوط الامطار في المنطقة المدروسة

et al.,2018)  
الهيدروجيني   للاس  قيمة  اعلى  فصل    8.67ان  خلال  القاهرة  محطة  وادناها  في  فصل    6.57الشتاء  خلال  صالح  قلعة  في 

)  الصيف الشكل  في  ،  4كما  الاتجاه (  ضمن  تقع  الدراسة  لهذه  الهيدروجيني  الاس  قيم  فأن  العراقية   المياه  عن  معروف  هو  وكما 
الى   يتأين  الذي  الكربونيك  حامض  لينتج  الماء  مع  يتحد  الذي  الكربون  اكسيد  ثاني  وتحرر  الاملاح  تركيز  زيادة  بسبب  القاعدي 

اما انخفاض قيمة الاس الهيدروجيني خلال فصل الصيف فيعود الى  ،  (Al- Gousous,2019)الكربونات ومن ثم الى البيكربونات  
حيث   الحرارة  درجات  الحرارة  ارتفاع  درجات  مع  سالبه  ارتباط  علاقة  البشرية   (  r= - 0.763)سجلت  الفضلات  طرح  وكثرة 

الى   المجهرية مما يؤدي  الاحياء  العضوية وتحللها واكسدتها من قبل  المواد  على  المياه والتي تحتوي  الى  الغير معالجة  والصناعية 
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الصحه    .PH  (Hammadi,2020 )انخفاض   منظمة  قبل  من  المحدده  بها  المسموح  الحدود  الهيدروجيني  الاس  قيم  تتجاوز  ولم 
في محافظة    دجلة دراسته لمياه نهر  في    ( Al-Hassani, 2023)    وهذه النتيجة تتفق مع ما توصل اليه    ( WHO,2018)العالمية  

 .ميسان
أعلاها   وكانت  المواقع  كافة  في  الصيف  فصل  خلال  الملوحة  قيم  ارتفاع  الحالية  الدراسة  نتائج  في     4.7سجلت  لتر   / ملغم 

بينما   الصيف  فصل  خلال  خلال  3.6ادناها  الزيوت  صالح  قلعة  في   لتر   / ) الشتاء    ملغم  الشكل  في  ،  5كما  الاختلافات   ودتع( 
محط في  الناتجه  طبيع  ةالموقعيه  في  الاختلافات  الى  فضلاً   ةالزيوت  والالتواءات  العمق  حيث  من  الصناعيه   النهر  الانشطه  عن 

الزيوت مما ينتج عنها مواد ملوثه تحتوي على املاح او مواد غير قابله للتحلل او نتيجه لتسرب  ةالناتجه عن عمليات انتاج او معالج
المعدات   و  الخزانات  من  الكيميائيه  والمواد  كمي،  الزيوت  في  الاختلافات  الى  ومياه   ةنوعيو   ةبالاضافه  الصحي  الصرف  مخلفات 

ودراسات   دراستة على نهر دجله في محافظة ميسانفي  (    Ali,2020)    واتفقت هذه النتيجه مع  ،المبازل الزراعيه المطروحه للنهر 
 (.   Al-Atbee,2018; Al-Asadi ,2019)أخرى 

في قلعة    µS/cm  1761في الزيوت خلال الصيف بينما ادناها     µS/cm  2424وسجلت اعلى قيمه للتوصيلية الكهربائية  
يعزى الاختلاف الفصلي في قيم التوصيلية الكهربائية الى التقلبات المناخية فخلال  (  6كما موضح في الشكل ) صالح خلال  الشتاء  

فصل الصيف تكون مرتفعة نتيجة لارتفاع درجات الحرارة التي تؤثر على زيادة حركة الجزيئات والذرات وزيادة وجود الايونات السالبة 
اما انخفاض قيمة التوصيلية الكهربائية خلال فصل الشتاء   ،والموجبة وزيادة معدلات التبخر وبالتالي زيادة تراكم المعادن والاملاح  

عن   ناتج  المياه  ارتفاعفيكون  تصريف  وارتفاع  الامطار  معدلات  زيادة  بسبب  المياه  وجود    (Al-Dulaimi,2021)  منسوب  ولوحظ 
 r= 0.390) )  ( والملوحه (r= 0.811علاقة ارتباط موجبه بين التوصيليه الكهربائية ودرجات الحرارة 

أما الاختلافات الموقعية لقيم التوصيلية الكهربائية ناتجة عن الطبيعة الجيولوجية للتربة التي تمر بها ( ،  2كما في الجدول )
المياه المسببة في تحلل الايونات وربما تعود الى زيادة النفايات البشرية والصناعية غير المعالجة والمحتوية على العديد من الاملاح 

لـ ،    الذائبة قيمه  اعلى  ان  بينما   ، العراقيه  المواصفات  حسب  بها  المسموح  الحدود  الكهربائية  والتوصيليه  الملوحة  قيم  تجاوزت   وقد 
TDS    كما في   ملغم / لتر في حي القاهرة خلال الشتاء  801لتر في الزيوت خلال فصل الصيف وادناها    /  ملغم  1288سجلت

 ( ، 7الشكل  البزل    ودعت  (  مياه  تدفق  وزيادة  المعالجة  غير  والبشرية  الصناعية  النفايات  طرح  زيادة  الى  الموقعية  الاختلافات  سبب 
يعود ارتفاع قيمة المواد الصلبة الذائبة الكلية خلال فصل الصيف الى ارتفاع درجات   ،الناتجة عن النشاط الزراعي في مجرى النهر

 =r)علاقة ارتباط طردية بين المواد الذائبة الكلية ودرجة الحرارة    سجلتحيث  الحرارة زيادة معدلات التبخر وانخفاض منسوب المياه  
في حين انخفاض قيمه المواد الصلبة الكلية خلال فصل الشتاء فيعود الى زيادة منسوب المياه الناتج عن  ( ،  2الجدول )   ( 0.844

 Al-Jumaili and)كيز هذه المواد وقد اتفقت هذه الدراسة مع دراسة وبالتالي حدوث التخفيف في تر  ارتفاع معدلات سقوط الامطار
Ahmed, 2018; Mohammed, 2019    ) .في نهر دجلة 
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 (: التغيرات الفصلية والموقعية لدرجة حرارة الهواء ) م ه( . 2شكل )
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  .(PH)(:  التغيرات الفصلية والموقعية للأس الهيدروجيني  4شكل  )
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 .µS/cm ))(: التغيرات الفصلية والموقعية للتوصيلة الكهربائية 6شكل ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ((TDS(:  التغيرات الفصلية والموقعية للمواد الصلبة الذائبة الكلية   7شكل )
 

 : في المياه  PCBsمركبات 
مركبات   تراكيز  معظم  المياه  PCBsظهرت  في  ذوبانها  لقلة  وذلك  المياه  عينات  في  بين منخفضة  تراوحت   و  1.55  حيث 

المركبات في عينات المياه خلال فصل الصيف وارتفاعها خلال الشتاء في وسجل انخفاض في بعض تراكيز  ،  نانوغرام/لتر    3.53
   3.79و 3.10 حيث تراوحت تراكيزها بين     كما لوحظ هيمنة متجانسات منخفضه الكلور خلال فصل الصيف  المواقع المدروسة ، 

 PCBs   نانوغرام/ لتر من اجمالي تراكيز مركبات  3.61 و 2.40ن نانوغرام / لتر بينما تراوحت تراكيز متجانسات عالية الكلور بي
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الى المياه من مصادر متعدده      PCBsيعزى الاختلاف الموقعي الى اختلاف مصادر التلوث الرئيسيه للمياه اذ تصل مركبات
مقارن المائيه  البيئه  لتلوث  الرئيسي  المصدر  البشريه  المصادر  تبالمصادر    ةً وتشكل  ذلك  في  بما  الاراضي آالطبيعيه  من  التربه  كل 

مبيدات   من  تحمله  وما  الكيميائيه  وأسمدة  الزراعيه  عن  الامطار  فضلًا  خلال  من  الجوي  وازدياد ،  ترسب  السكان  لكثافة  بالإضافة 
الزيوت المحمله بالمواد الكيميائيه   ةالنشاط البشري كما هو الحال في محطة القاهره والمخلفات الصناعية من معمل الزيوت في محط

 (Al-Hassani, 2023 )      ي لتخلص غير الصحيح من النفايات المنزليه ومخلفات الصرف الصح، كذلك ا
المتأثر بدرجات الحرارة حيث انخفاض التراكيز خلال فصل الصيف يعود الى  PCBsوتعزى التغيرات الموسمية الى  درجة تطاير مركبات 

المياه من  المركبات  لإزالة  الرئيسية  العمليات  احدى  هي  التبخر  عملية  ان  حيث  التبخر  معدلات  ارتفاع  في  تسبب  التي  الحرارة  درجات    زيادة 
هذ تحول  التي  الضوئية  الأكسدة  وحدوث  العضوي  للكربون  كمصدر  المركبات  تستخدم  التي  الدقيقة  للكائنات  الانزيمي  النشاط  لزيادة  ه بالإضافة 

 (Bamidele et al. ,2020 ; Wang et al., 2023;Jiang et al., 2024)  المركبات الى مركبات بسيطة
السطحي   والجريان  الجوي  الترسيب  زيادة  في  يسبب  مما  الامطار  سقوط  زيادة  الى  فيعزى  الشتاء  فصل  خلال  ارتفاعها  اما 
درجات  مع  عكسية  ارتباط  علاقة  سجلت  حيث  الحرارة  درجات  لانخفاض  التبخر  وقلة  الدقيقة  الاحياء  نشاط  وانخفاض  للمركبات 

 . (2021اد ) باتفقت هذه النتائج مع دراسة الز ( ، و 2الجدول )   ( r=-0.071)            الحرارة 
منخفض المتجانسات  كون  الى  المياه  في  المتجانسات  تواجد  اختلاف  سبب  ثباتاً   ةيعود  اقل  تكون  بالمتجانسات   ةً مقارن  الكلور 

المياه  ة عالي من  انتقالها  الى  يؤدي  مما  لقل  الى   الكلور  وذلك  الجوي  وسرع  ة الغلاف  الجزيئي  في   فضلاً   تطايرها،  ة وزنها  بقائها  عن 
لماء جزيئات العالقه في عمود االتزاز على  مالكلور والتي تكون اكثر عرضه للا  ةبالمتجانسات عالي  ةً عمود المال لفتره طويله مقارن
 .(Oregel-Zamudio et al., 2021;Polak-Juszczak et al., 2022)وبالتالي ترسبها في قاع النهر 

لمركبات   مئوية  نسبة  اعلى  ان  الحالية  الدراسة  مركبات    PCBsبينت  هي   المياه  في  لكونها    PCB18, PCB52, PCB189السائدة 
 (.2وبقية المركبات كما في الشكل ) PCB101,PCB194, PCB138واسعة الاستخدام في المنتجات الصناعية تليها مركبات 

 )نانوغرام/ لتر ( في المياه .    PCBsمركبات التغيرات الفصلية والموقعية لقيم( :1جدول )
 الشتاء    الصيف

 قلعة صالح  الزيوت  القاهرة  قلعة صالح  الزيوت  القاهرة  اسم المركب 

PCBs18 0.59 0.24 0.35 0.10 0.77 0.02 

PCBs28 0.00 0.00 0.00 0.06 0.04 0.02 

PCBs31 0.04 0.00 0.00 0.04 0.42 0.01 

PCBs44 0.03 0.03 0.00 0.05 0.11 0.02 

PCBs52 0.88 0.00 0.70 0.03 0.84 0.32 

PCBs101 0.79 0.12 0.02 0.22 0.00 0.03 

∑L.M.W.PCBs 2.33 0.39 1.07 0.50 2.18 0.42 

PCBs138 0.00 0.48 0.07 0.00 0.00 0.00 

PCBs141 0.08 0.06 0.02 0.02 0.22 0.04 

PCBs149 0.08 0.06 0.01 0.55 0.16 0.28 

PCBs153 0.02 0.02 0.02 0.09 0.13 0.03 

PCBs189 0.00 0.72 0.33 0.07 0.70 0.55 

PCBs194 0.25 0.15 0.03 0.27 0.14 0.36 

∑H.M.W.PCBs 0.43 1.49 0.48 1.00 1.35 1.26 

TOTAL PCBs 2.76 1.88 1.55 1.50 3.53 1.68 
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 في المياه  PCBs(: النسبة المئوية لمركبات 2شكل )

 

 في المياه والعوامل الفيزيائية والكيميائية  PCBsمعامل الارتباط بين تراكيز مركبات (: 2جدول )

Parameter Water 
Tempt 

pH Salinity EC TDS PCBs in 
WATER 

Air Tempt **0.993 -
**0.757 

*0.400 **0.844 *0.857
* 

-0.010 

Water 
Tempt 

1 -
**0.763 

*0.390 **0.811 *0.844
* 

-0.071 

pH  1 *0.424- **0.676- -
*0.583

* 

0.322 

Salinity   1 0.318 *0.580
* 

0.189 

EC    1 *0.719
* 

0.199 

TDS     1 0.166 

* Significant at 0.05.        
** significant at 0.01        

 Conclusions الاستنتاجات

كمؤشرات للتلوث البيئي بينما ظهر   وهذه الأنواع تعتبر  نوعاً من مركبات ثنائي الفينيل متعدد الكلور  12حددت الدراسة الحالية  
الذي يعد مؤشر على سمية   PCB189هو مركب   (Dioxin- like PCB) الشبيهة بالديوكسين    PCBsمركب واحد من مركبات  

. مركبات    المركبات  تراكيز  المياه  PCBsمعظم  في  ذوبانها  لقلة  وذلك  المياه   عينات  في  منخفضة  الدراسة   كانت  نتائج  اظهرت 
المحطة   في  ماعدا  المدروسة  المحطات  في  الشتاء  فصل  خلال  وارتفاعها  الصيف  فصل  خلال  المركبات  تراكيز  انخفاض  الحالية 

في عينات المياه،      PCB18, PCB52, PCB189متجانسات ثلاثية ورباعية  وسباعية الكلور   سادت  الأولى أظهرت العكس،  
التوصيلية الكهربائية والمواد الصلبة الذائبة الكلية والتي تجاوزت كارتفاع قيم بعض المتغيرات الفيزيائية والكيميائية في مواقع الدراسة  و 

 . PCBsعلى تراكيز مركبات   اً واضح اً تأثير  وكان لها الحدود المسموح بها عالمياً ومحلياً .
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