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  :الخلاصة 

أعدت هذه الدراسة لغرض تقييم نوعية مياه شط الكوفة للاستخدامات المنزلية والاروائية حيث تم جمع     

للفترة من تشرين " تلفة على امتداد شط الكوفة ولمدة ثمانية عشر شهرانماذج العينات من خمسة محطات مخ

رة النوعية المياه هي العسرة الكلية والعك"  وقد تم تحليل أحد عشر متغيرا٢٠٠٨ لغاية نيسان ٢٠٠٦الثاني 

  الكليةوالمواد العالقةالذائبة الكلية  ملاحالأ الكهربائية ولإيصاليةودرجة الحرارة والأس الهيدروجيني وا

  .والكبريتات والحديد والصوديوم والبوتاسيوم 

أظهرت نتائج تحليل البيانات أن مواصفات مياه شط الكوفة متوافقة الى حد ما مع معايير استخدام المياه     

   . رة والكبريتات فانها أظهرت زيادة عن الحدود المسموح بهااللأغراض المنزلية فيما عدا العك

استخدام مياه شط الكوفه لأغراض الري فقد بينت نتائج الدراسة أن مياه شط الكوفة تعتبر أما فيما يخص     

.شديدة الملوحة أو أنها تعتبر مياه تسبب أضرار ملحية وقلويةمتوسطة الى مياه   
STUDY OF EVALUATION THE QUALITY OF SHATT 

AL-KUFA RIVER WATER FOR DOMESTIC AND IRRIGATIONAL USES 
 

MOHAMMED ABD AL-MAJEED ABD AL-ABBASS 
College of Engineering – University of Babylon 

Abstract : 
      This study is performed to evaluation the quality of raw water of Shatt Al-Kufa 
river for domestic and irrigational uses . Water samples from five different water 
supply stations along Shatt Al-Kufa river for eighteenth months from November – 2006 
to April – 2008 were collected .Eleven water quality parameters were analyzed 
including total hardness ( TH ) , turbidity , temperature , pH , electrical conductivity ( 
Ec ) , total dissolved solids ( TDS ) , total suspended solids ( TSS ) , sulfate , iron , 
sodium , and potassium . 
      Data analysis shows that the water quality parameters of  Shatt Al-Kufa river is 
compatible with the drinking water standards except the turbidity and sulfate which 
shows increasing levels than the maximum allowable levels for drinking water 
standards . 
      For irrigation purpose  data results shows that the water of Shatt Al-Kufa river is 
medium to high salinity and cause saline and alkali damages . 

  :المقدمة
ية والبيولوجية تلك الخصائص التي تجعل من ئية والكيميائ الفيزياصائصه      إن نوعية الماء تعتمد على خ

تلك أو غير ممكن الا بعد إجراء معالجه معينه لتعديل واحده أو أكثر من " ةمباشر" استعماله لغرض ما ممكنا

على هذا الأساس بنيت مواصفات قياسية لنوعية المياه للإستخدامات المختلفة ولعل من أكثر  .الخصائص

                                                     .وللأغراض الزراعيةنزلية إستخدامات المياه في حياتنا اليومية هي للأغراض الم
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" لنوعية المياه في شط الكوفة ولفترة ثمانية عشر شهرا"       لقد شملت هذه الدراسة تحليل أحد عشر متغيرا

 ولخمس محطات تصفية ضمن حدود محافظة النجف على ٢٠٠٨ ولغاية نيسان ٢٠٠٦للفترة من تشرين الثاني 

ية حيث تمت مقارنة المتغيرات مع إمتداد شط الكوفة هي محطات النجف والكوفة والمناذرة والمشخاب والقادس

المسموح بها في  المواصفات القياسية العراقية ومواصفات منظمة الصحة العالمية ومواصفات العليا الحدود 

                                   .وكالة حماية البيئة الأمريكية لأغراض الشرب ومع تصانيف عالمية مختلفة لأغراض الري 

  :قة الدراسات الساب
  ( Al-Khafaji ,1985)      لقد أجريت العديد من الدراسـات لتقييم نوعيــة المياه منها دراسـة 

أما على نهر الفرات فقد أجريت  . ( Mohammad ,1988) ودراسة  ( Al-Mesri , 1986 )ودراسـة 

   .( Najah et al.,1999) ودراسة ( Jalut ,1998 )بعض الدراسات منها دراسة 

اسية ي لقد اعتمدت تلك الدراسات إما تطبيق نماذج إحصائية مختلفة أو المقارنة مع بعض المواصفات الق     

وقد كانت النتائج التي توصل لها الباحثين حول نوعية مياه نهر الفرات زيادة ملحوظة في قيم كل من الأملاح 

ة في تركيز كل من العكارة والأملاح الذائبة  وزياد( Jalut ,1998 )الذائبة الكلية والعسرة الكلية والكلوريد  

  ( Najah et al.,1999)وأن مياه شط الحله ملائمه للإستخدامات الإروائيةلمعظم أشهر السنة  الكلية والكلوريد

  :جمع العينات وطرق القياس 
ف هي       لقد تم تجميع العينات من خمسة محطات تصفية ضمن محافظة النجف من قبل مديرية ماء النج

جمعت العينات بصورة  ) .١( محطات النجف والكوفة والمناذرة والمشخاب والقادسية كما موضح بالشكل 

العسرة الكلية والعكارة و درجة الحرارة والأس ( وقيست المتغيرات التالية " شهرية ولمدة ثمانية عشر شهرا

مواد العالقة الكلية والكبريتات والحديد والصوديوم الهيدروجيني والإيصالية الكهربائية والأملاح الذائبة الكلية وال

 كدليل EBT  بإستخدام صبغة Na2EDTAقيست العسرة الكلية بطريقة التسحيح مع محلول ) .والبوتاسيوم 

 وقيست درجة ( Turbidity Meter , HACH2100 ) بإستخدام جهاز  NTUوقيست درجة العكارة بوحدات 

 )بإستخدام مقياس " موقعياpH ر زئبقي في حين قيس الأس الهيدروجيني بإستخدام محرا" الحرارة موقعيا

Hanna meter )أما الإيصالية الكهربائية  Ec  والأملاح الذائبة الكلية  TDS فتم قياسهما بإستخدام جهاز( 

Camlab. )وقيست المواد العالقة الكلية TSS  والكبريتات والحديد بواسطة جهاز ( Spactro Photometer ) 

جميع الفحوصات والقياسات  . ( Flam Photometer )وقيس كل من الصوديوم والبوتاسيوم بإستخدام جهاز 

  .أجريت في المختبر المركزي لمديرية ماء النجف في مشروع ماء النجف الموحد 

  : المواصفات المعتمدة 

  :نوعية مياه الشرب " : أولا
ة لخصائص مياه شط الكوفة على ثلاث مواصفات قياسية لمياه       لقد بنيت مقارنات قيم متغيرات الدراس

 والصادرة عن الجهاز المركزي ٢٠٠٦ لسنة ٢٢٧٠/١٤الأولى كانت المواصفة العراقية القياسية رقم . الشرب 

أما المواصفة الثانية فهي مواصفة منظمة . للتقييس والسيطرة النوعية والمعتمدة من قبل وزارة البيئة العراقية 

  EPA بالإضافة الى مواصفات وكالة حماية البيئة الأمريكية ٢٠٠٦ والمحدثة لغاية  WHOصحة العالمية ال

الحدود العليا المسموح بها لمتغيرات الدراسة حسب  ) ١(  ويوضح الجدول رقم ٢٠٠٨والمحدثة لغاية 

 .  المواصفات الثلاث المعتمدة 
 
 
  



MOHAMMED A.  The Iraqi Journal For Mechanical And Material Engineering, Special Issue (C)                        

 401

 وفةمواقع محطات التصفية على شط الك ) ١( شكل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

  مياه الشرب حسب المواصفات المعتمدةتغيراتالحدود العليا المسموح بها لم ) ١( جدول رقم 

  الحد الاعلى المسموح به 
  المتغير 

 WHO EPA  العراقية
  الوحدات 

 mg/L  ٢٥٠  ٥٠٠  ٥٠٠   TH  العسرة الكلية  

  NTU  ٥  ٥  ٥   Turbidity العكارة  

 Temp.  -  -  -  C۫حرارة   ال

   pH    6.5-8.5  6.5-9.5 6.5-8.5  الاس الهيدوجيني  

 µs/cm - - ٢٠٠٠   Ec  الايصالية الكهربائية 
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 mg/L  ٥٠٠  ١٢٠٠  ١٥٠٠  TDS  المواد الذائبة الكلية   

 TSS  -  -  -  mg/L  المواد العالقة الكلية   

 mg/L  ٢٥٠  ٢٥٠  ٢٥٠   SO4  الكبريتات  

 Fe   0.3  0.3 0.3 mg/L  الحديد  

 mg/L - ٢٠٠ ٢٠٠   Na  الصوديوم  

 mg/L  -  -  ١٠   k  البوتاسيوم    

  : نوعية مياه الري " : ثانيا
على ثلاث تصنيفات عالمية هي تصنيف مختبر الملوحة "       تمت المقارنة لنوعية مياه الري إعتمادا

تايلور و ( وتصنيف  ) ٢(  الإيصالية الكهربائية جدول رقم الأمريكي الذي يعتمد الأملاح الذائبة الكلية بمساعدة

وتصنيف  ) ٣( يعتمد الأملاح الذائبة الكلية بمساعدة الإيصالية الكهربائية جدول رقم " والذي أيضا) أشكروفت 

   ) . ٤( كوفدا الروسي الذي يعتمد المحتوى الكلي للأملاح الذائبة جدول رقم 

 الملوحة الأمريكي لمياه الريتصنيف مختبر  ) ٢( جدول رقم 

  mg/L  الاملاح الذائبة    Ec  µs/cm  الايصالية الكهربائية    الصنف

  ١٦٠اقل من    ٢٥٠- ٠  A     قليل الملوحة  

  ٤٨٠-١٦٠  ٧٥٠-٢٥٠  B    متوسط الملوحة 

  ١٤٤٠-٤٨٠  ٢٢٥٠-٧٥٠  C     شديد الملوحة 

  ٣٢٠٠-١٤٤٠  ٥٠٠٠-٢٢٥٠  D    شديد الملوحة جدا 

 تصنيف تايلور و أشكروفت لمياه الري ) ٣( ل رقم جدو

  mg/L  الاملاح الذائبة    Ec   µs/cm  الايصالية الكهربائية    الصنف

  ٤٨٠اقل من    ٧٥٠اقل من   A    قليل الضرر

  ٩٦٠-٤٨٠  ١٥٠٠-٧٥٠  B   متوسط الضرر  

  ١٩٢٠-٩٦٠  ٣٠٠٠-١٥٠٠  C    شديد الضرر

  ١٩٢٠ من اآثر  ٣٠٠٠اآثر من   D    شديد جدا 

 تصنيف كوفدا الروسي لمياه الري ) ٤( جدول رقم 
  mg/L  الاملاح الذائبة    الصنف 

 
   ٥٠٠-٢٠٠  ماء ممتاز 

  ٢٠٠٠-١٠٠٠  ماء يسبب اضرار  ملحية وقلوية 

  ٧٠٠٠-٣٠٠٠  ماء لايمكن استخدامه الا مع الغسل والبزل 
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  :النتائج والمناقشة 

  :نوعية مياه الشرب " : أولا
حيث  ) ١٢( الى  ) ٢( نتائج تحليل العينات التي تمثل الماء الخام تم توضيحها من خلال الأشكال ن       إ

مستوى العسرة الكلية خلال فترة الدراسة للمحطات الخمس ويلاحظ من الشكل أن مستوى  ) ٢( يوضح الشكل 

لعراقية القياسية ومواصفة منظمة العسرة الكلية في شط الكوفة أقل من الحد الأقصى المسموح به في المواصفة ا

 لمحطتي النجف ٢٠٠٧ في محطتي الكوفة والمناذرة وشهر آذار ٢٠٠٧الصحة العالمية بإستثناء شهر شباط 

أما مواصفة وكالة حماية . الذي توصي به المواصفتان  ) ٥٠٠  mg/l(والكوفة حيث تجاوزت القيم حاجز 

فمن الواضح أن قيم العسرة ولكل  ) ٢٥٠  mg/l(مسموح به البيئة الأمريكية التي تحدد الحد الأعلى ال

.                                                                               المحطات ولكامل فترة الدراسة قد تجاوزت تلك القيمه 

لاحظ من الشكل أن مستوى العكارة ولمعظم فيوضح مستوى العكارة في شط الكوفة وي ) ٣(  أما الشكل 

 حسب المواصفات الثلاث المعتمدة ( NTU 5 )الأشهر كان أعلى بكثير من المستوى الأقصى المسوح به وهو

إن سبب ارتفاع مستوى العكارة يعود الى أن العينات تمثل المياه الخام أي  ) .١جدول رقم ( في هذه الدراسة 

تي تتأثر بانتشار المبازل وسقوط الأمطار والإنجرافات الطينية لمجاري الأنهار مواصفات النهر الطبيعية ال

يوضح درجات الحرارة التي سجلت بصورة شهرية  ) ٤( الشكل .وغيرها من الظروف الطبيعية لتلك المجاري 

 ولجميع المحطات وقد تراوحت ٢٠٠٧للمحطات الخمس حيث كانت أعلى الدرجات قد سجلت في شهر تموز 

 ولجميع المحطات ٢٠٠٨ درجة مئوية أما أقل الدرجات فقد سجلت في شهر كانون الثاني ٣٤,٢ الى ٢٩,٤ن بي

إن توزيع درجات الحراة على أشهر السنة بهذا الشكل يعتبر أمر .  درجة مئوية١٤ الى ٨,٣وتراوحت بين 

 الحرارة ولكن تكمن أهمية طبيعي يتماشى مع طبيعة مناخ المنطقة ولم تحدد المواصفات حدود معينة لدرجات

الى تأثيرها على " الحرارة في تأثيرها على خواص الماء الأخرى حيث تؤثر على التفاعلات الكيمياوية إضافة

 ) ٥(  للمحطات المختلفة تم توضيحه في الشكل pHالأس الهيدروجيني . ( Tebbutt , 1998 )الطعم واللون 

حسب المواصفة العراقية والأمريكية  ) ٨,٥ – ٦,٥( موح بها  كانت ضمن الحدود المس pHويلاحظ أن قيم 

ومحطة المشخاب لشهر أيار  ) ٨,٥(  فقد تجاوزت ٢٠٠٧فيما عدا محطتي النجف والقادسية لشهر أيلول 

فان جميع القيم  ) ٩,٥ – ٦,٥( أما مواصفة منظمة الصحة العالمية  ) ٦,٥(  حيث كانت أقل من ٢٠٠٧

ويلاحظ بصورة عامة أن  . ٢٠٠٧هذه المواصفة بإستثناء محطة المشخاب لشهر أيار المسجلة تقع ضمن حدود 

إن .  وهذا يرجع الى التركيز العالي للكبريتات في هذه المياه  )٧اكبر من  pH ( مياه شط الكوفة كانت قلوية 

لة وإن القاعدية العالية او أهمية الأس الهيدروجيني تأتي من كون العديد من التفاعلات الكيميائية تتأثر بهذه الدا

 )الحامضية العالية غير مقبوله بسبب مشاكل التآكل في الأنابيب الناقلة والصعوبات المحتملة في معالجة المياه 

Tebbutt , 1998 ).  يوضح قيم الإيصالية الكهربائية الشهرية  لمياه شط الكوفة وللمحطات  ) ٦( الشكل

 ٢٠٠٠( يصالية الكهربائية كانت كلها أقل من الحد الأعلى المسموح به الخمس ويتضح من الشكل ان قيم الإ

حسب المواصفة العراقية ولا توجد حدود موصى بها للإيصالية الكهربائية ضمن مواصفات )سم / ميكروموز

 ) ٧(  موضحة بالشكل  TDSقيم الأملاح الذائبة الكلية .منظمة الصحة العالمية ووكالة حماية البيئة الأمريكية 

ويلاحظ من الشكل تقارب مستويات المتغير لمختلف أشهر السنة ولكافة المحطات فيما عدا قيم شهر كانون أول 

 المسجلة كلها كانت أقل  TDS فقد أظهرت بعض الإرتفاع وعلى العموم فإن قيم ٢٠٠٧ وكانون ثاني ٢٠٠٦

ومنظمة الصحة العالمية   ) ١٥٠٠  mg/l(اقية القياسية من الحدود العليا المسموح بها حسب المواصفة العر

)mg/l  (أما وكالة حماية البيئة الأمريكية فقد كان الحد الأعلى المسموح به هو  ) ١٢٠٠mg/l  مما  ) ٥٠٠

إن القبم الشهرية لكل من الإيصالية الكهربائية والأملاح الذائبة . يجعل جميع القراءات لا تحقق هذه المواصفة 
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لية في مياه شط الكوفة هي في الواقع دالة لمستوى الأملاح في تلك المياه ذلك المستوى الذي يتغير حسب الك

تصريف النهر ومقدار المياه المجهزة للنهر من خزانات السدود بالإضافة كميات مياه المبازل المعادة الى 

ي الواقع لاتوجد حدود ضمن المواصفات  وف TSSقيم المواد العالقة الكلية  ) ٨( يوضح الشكل . مجرى النهر 

 لدائرة حماية وتحسين البيئة في ١٩٩٨المعتمدة في هذه الدراسة لهذا المتغير إلا إن التشريعات البيئية لعام 

ويلاحظ من الشكل أن القيم بصورة عامة  ) ٦٠  mg/l(وزارة الصحة العراقيةحددت الحد الأعلى المسموح به 

 ثم ارتفعت بعد ذلك ٢٠٠٧ لغاية نيسان ٢٠٠٦قل القراءات ضمن الفترة كانون أول كانت متذبذبة حيث كانت أ

 في حين كانت أقل قراءة لمحطة ٢٠٠٧لشـهر آب  ) ٦٩  mg/l(حيث سجلت أكبر قراءة لمحـطة القادسية 

هرية للعكارة إن القيم الشهرية للمواد العالقة الكلية الكلية والقيم الش . ٢٠٠٨لشهر شباط  )  ٠  mg/l(المشخاب 

هما في الواقع وجهان لعملة واحدة وهذا يتضح من تفسير العكارة التي هي عبارة عن مواد عالقة في المياه 

الذي يوضح مستويات العكارة في شط الكوفة  ) ٣( ويمكن دعم هذا التفسير بإجراء مقارنة بين الشكل 

العالقة الكلية في شط الكوفة وللمحطات الذي يوضح مستويات المواد  ) ٨( وللمحطات الخمس مع الشكل 

حيث يلاحظ من هذه المقارنة تشابه اشكال المنحنيات التي تمثل المحطات بشكل كبير وواضح " الخمس أيضا

 ) ٩( الكبريتات في شط الكوفة موضحة بالشكل .رغم اختلاف طريقة ووحدات القياس لكل من المتغيرين 

حسب  ) ٢٥٠  mg/l(المحطات تجاوزت الحدود المسموح بها ويلاحظ أن القيم لمعظم الأشهر ولكل 

  mg/l( لمحطتي المشخاب ٢٠٠٧المواصفات الثلاث المعتمدة حيث سجلت أكثر القراءات في تشرين ثاني 

يعود السبب لإرتفاع تركيز .  لمحطة المناذرة ٢٠٠٧وفي شهري تموز وآب  ) ٥٦٥  mg/l(والقادسية  ) ٦٥٩

حيث  ) ١٩٩٩، الطفيلي ( مستوى المياه الجوفية التي تمتاز بنسبة عالية من الكبريتات الكبريتات الى ارتفاع 

امتازت فترة الدراسة بانخفاض نسبي في مستويات الجريان في نهر الفرات بصورة عامه مما يجعل تأثير 

ضح تركيز يو ) ١٠(  الشكل .لى تأثير طبيعة حوض نهر الفرات مستوى المياه الجوفية ملحوظ بالإضافة ا

 ) ٠,٣  mg/l(الحديد في مياه شط الكوفة ويمكن الإستنتاج من الشكل أن القيم هي أقل من الحدود المسموح بها 

 وآذار ٢٠٠٧وللمواصفات الثلاث فيما عدا ثلاث قراءات سجلت في محطة القادسية للأشهر حزيران وآب 

لا تعاني مجاري المياه السطحية " بيعي وعادة وهذا يعني ان تركيز الحديد في مياه شط الكوفة يعتبر ط٢٠٠٨

إن وجود الحديد بتراكيز أكثر . من مشاكل الحديد تلك المشاكل التي تظهر في بعض نوعيات المياه الجوفية  

يسبب المذاق وإزالة لون الملابس وتركيبات التأسيسات الصحية وقشرات صلدة في أنابيب )  (  mg/l 0.3من 

ويلاحظ أن تركيز الصوديوم هو  ) ١١( قيم الصوديوم موضحة في الشكل .  )١٩٨٧، د أحم ( المياه الرئيسة

حسب المواصفة العراقية القياسية ومواصفة منظمة الصحة  ) ٢٠٠  mg/l(أوطأ من الحد الأعلى المسموح به 

 به حسب وهي لاتتجاوز الحد الأعلى المسموح ) ١٢( أما قيم البوتاسيوم فهي موضحة بالشكل . العالمية 

  . ولكافة المحطات وعلى طول فترة الدراسة  ) ١٠  mg/l(المواصفة العراقية القياسية والبالغ 

  : نوعية مياه الري " : ثانيا
على عدة متغيرات لعل أهمها الإيصالية الكهربائية والأملاح الذائبة الكلية "       يصنف ماء الري اعتمادا

المتغيرين لمياه شط الكوفة حيث يلاحظ ارتفاع قيم هذين المتغيرين هذين  ) ٧( و  ) ٦( ويوضح الشكلان 

ويعود السبب لهذا الإرتفاع الى اعادة مياه المبازل الى مجرى النهر في المناطق العليا من النهر بالإضافة الى 

 تجهيز كميات من المياه المخزنة في الخزانات من سد حديثة وغيره الى مجرى النهر لتعويض النقص في

معدلات الجريان المطلوبة ومن المعلوم ان المياه المخزنة في الخزانات تزداد فيها تراكيز الأملاح بصورة عامه 

على قيم " بالرجوع الى التصانيف العالمية لنوعية مياه الري نجد أن تصنيف مختبر الملوحة الأمريكي اعتمادا. 

ماء ( يضع مياه شط الكوفة ضمن الصنف الثالث  ) ٢( الإيصالية الكهربائية والأملاح الذائبة الكلية جدول 
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على قيم كل من الإيصالية الكهربائية " فيضعه إعتمادا ) ٣( أما تصنيف تايلور جدول ) .عالي الملوحة 

تصنيف كوفدا الروسي حسب المحتوى ) .ماء متوسط الضرر ( والأملاح الذائبة الكلية ضمن الصنف الثاني 

يضع ماء شط الكوفة بين الصنف الأول والثاني أي تحت ماء ممتاز وفوق  ) ٤(  جدول الكلي للأملاح الذائبة

  .ماء يسبب مخاطر ملحية وقلوية 

  : الإستنتاجات 
 تجاوزت مياه شط الكوفة حدود العكارة المسموح بها وللمواصفات الثلاث المعتمدة في هذه الدراسة  .١

ت عالية من تركيز الكبريتات حيث تجاوزت سجلت مياه شط الكوفة لمعظم فترة الدراسة مستويا .٢

 .القيم حدود المواصفات الثلاث المعتمدة 

 .باقي متغيرات الدراسة كانت ضمن حدود المواصفات بصورة عامة مع وجود بعض الشواذ  .٣

تصنف مياه شط الكوفة لأغراض الري على أنها مياه متوسطة الى شديدة الملوحة الى مياه قد تسبب  .٤

  .لوية أضرار ملحية وق

  :المصادر 
  .١٩٨٧جامعة صلاح الدين ، أربيل ، "  إسالة الماء ومنظومة المجاري " أحمد ، فاضل حسن  .١

 ٢٢٧٠/١٤المواصفة العراقية القياسية لمياه الشرب رقم " الجهاز المركزي للتقييس والسيطرة النوعية  .٢

 .بغداد  " ٢٠٠٦لسنة 

اض الترسيب والمرشحات لعدد من محطات التصفية تعيين كفاءة أحو" ، محمد عبد مسلم ، الطفيلي  .٣

  . ١٩٩٩ ، ٥العدد  ، ٤المجلد ، العلوم الهندسية ، مجلة جامعة بابل ، " في محافظة النجف 

  .١٩٨٨جامعة الموصل ، " الري والبزل " اسماعيل ، ليث خليل  .٤

 . بغداد  "١٩٩٨التشريعات البيئية لعام "  وزارة الصحة –دائرة حماية وتحسين البيئة  .٥
6. Al-Khafaji J. L. A. ," Study on dissolved load in Tigris river within Baghdad ،"  M.Sc. 

thesis . College of  Science , Baghdad University . 1985 . 
7. Al-Masri N. A. " Quality of  Tigris river water at Baghdad and suitability for drinking 
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