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الفصل الأول

المقدمة واستعراض المراجع  

-:تعریف التلوث ومسبباتھ 1-1

. الحیوان لذلك وجدت الـــــمدن  في أماكن توافر     المیاهالماء من المصادر الأساسیة لحیاة الإنسان و

ومنذ اللحظة التي اكتشـف فیھا الإنسان النار والمأوى بدأت مشكلات التلوث البیئي إذ كـان التلوث لا یشكل 

.تأثیراً واضحاً  

ات الإنسان غیر وتعد المیاه من أھم مقومات البیئة وقد شملتھا التخریبات الكبیرة نتیجة لفعالی

إن الحاجة إلى مصادر المیاه الصالحة للشرب والاستعمالات الأخرى في تزاید مستمر في . المسؤولة 

المجتمعات ولاسیما  المتقدمة منھا إذ وصلت الحالة الحرجة في أن مصادر میاھھا لا تكفیھا مباشرةً و بدون 

د أدى تصریف  فضلات المیاه الصناعیة والسكنیة لق. معالجة و منھا مجتمع الولایات المتحدة الأمریكیة  

في مسطحات المیاه الطبیعیة من انھار وجداول وبحیرات إلى تحویلھا إلى مستودعات للمیاه القذرة الآسنة 

وتساھم الصناعة بشكل كبیر في تلوث البیئة ) 1987علي ، ( ذات روائح كریھة معدمة فیھا الحیاة المائیة 

رة من  تدفقاتھا تحتوي على مواد كیمیائیة ومركبات تتكون كنواتج عرضــیة إذ شكل المائیة لان نسبة كبی

1971من مجموع میاه الفضلات الكلیة في مدینة كالیفورنیا عام 18%حجم ھذه التدفقات حوالي 

)SCCWRP , 1973 ( .م أن الصناعة تأخذ الماء النقي كیمیائیاً وتستغلھ في العملیات الصناعیة المختلفة ث

تعیده ملوثاً بالمواد الكیمیائیة المختلفة ،  الصلبة والسائلة والغازیة مغیرةً  من صفاتھ الفیزیائیة والكیمیائیة 

) . 1985آدم ، ( 

ویعرف التلوث بأنھ التغییر في تركیب احد العناصر الرئیسیة للبیئة وقد یحدث ھذا التغییر بصورة 

یوان ، و إن أغلب المشاكل البیئة الحالیة ھي نتیجة التصرف غیر المقبول طبیعیة أو بتأثیر الإنسان أو الح

) .2000حسین ، ( للإنسان مما یتسبب في التلوث البیئي لتحقیق مصلحة ذاتیة 

أما المخلفات الصناعیة السائلة فتعرف بأنھا أي سائل یتخلف عن العملیات الإنتاجیة في المصنع الذي 

لى استعمالات المصدر المائي أو یؤثر على العملیات الإنتاجیة للمعامل التي تقع من الممكن أن یؤثر ع

علي (علــــى مقربة منــھ أو یؤثـــر في الحیاة والصحـــة للأحـــیاء المستعملة لھذا المصدر                     

یة أو البایولوجیة للعناصر إنّ التغییر النوعي أو الكمي في الصفات الفیزیائیة أو الكیمیائ) .  1990، 

كذلك فانّ  مصطلح التلوث المائي یطلق على الجسم ) . 1996بوران وابو دیھ ، (البیئیة یسبب التلوث 



2

السعدي (المائي الملــوث بمـواد كیمیــــائیة سامـــــــة تــؤدي إلى ھـــلاك العدیــد مـن الكائنـــــــات الحیة 

نھار العراقیة من زیادة الملوثات، وخصوصا في السنوات الأخیرة إذ إنّ تعاني الأ) . 1986وجماعتھ ، 

عدد المصانع و الأرض المزروعة و الأسمدة المستعملة و عدد السكان و التطور العمراني ازداد ازدیاداً 

.     عمودیا وأفقیاً وھذه الزیادة أدت إلى زیادة الملوثات المطروحة وخصوصا السائلة منھا 

وتشیر التقاریر إلى أن معظم أنھار العالم ملوثة ولكن بدرجات متفاوتة فمثلا نھر الراین أصبح ملوثا 

ملیون ) 500(وان ما یقرب من ) 1987علي،  (ً حتى أطلق علیھ أطول مجرى للمیاه القذرة في العالم 

ین شخص ومعظمھم من ملای) 10(شخص في العالم یعانون سنویا من مشاكل استعمال المیاه الملوثة وان 

الأطفال یتعرضون للوفیات نتیجة الإصابة بالأمراض المعدیة  إضافة إلى أخطار التلوث بالمواد الكیمیائیة 

ویعد حق العیش في بیئة نظیفة من أھم الحقوق والحریات ) . WHO, 1976(السامة والمواد المشعة  

أكید فیھا على ضرورة التكاتف والتعاون الدولي العامة للفرد إذ تضمنت الاتفاقات الدولیة ذلك وتم الت

ً  لغرض معالجة المشكلات البیئیة ، ونتیجــة للمخـــاطر البیئـیة الكبــیرة أصبح قلـق الإنســان كبیرا

وأصبــح التلوث البیئــي یھــدد البشــر أكثر مما تھــدده الحروب وتركز قلــق النـاس جمیعاً  حول المـاء 

ھ والھواء الـذي یستنـشقونـھ ، ونتیجـة لذلك تم عقـد المؤتمرات واللقاءات والاتفاقیــات الدولیـة الذي یشربون

.حــول الحــد مـن مخاطـر التلـوث وأجریت دراسـات عالمیـة لتحدیـد التلـوث في بعـض دول العــالـم

-:أنواع الملوثات الصناعیة2-1

ومن مصادر . یة بتطور القطاع الصناعي في كافة المجالات تعددت وتنوعت الملوثات الصناع

Rahman(التلوث الصناعي ھـي الصناعات النفطیة و الكیمیائیة و النسیجیة والتعدین et, al., 2001 (

وكذلك صناعة الورق وصناعة المواد الكھربائیة والصفائح الالكترونیة ومصانع الألیاف والصناعات 

) .Kuriacose & Rajaram , 1994(الغذائیة 

-) :1987علي ،(ویمكن وضع ملوثات الماء  في الأصناف الآتیة

أطلق مصطلح المعادن الثقیلة لوصف        العناصر : المواد اللاعضویة ومركبات المعادن الثقیلة 1-2-1

4.5یة والتي تملك كثافة        أعلى من النزرة أو یعني تلك المعادن أو أشباه المعادن ذات الإستقراریة العال

وأعداد ذریة عالیــة ، مثــل الكادمـــیوم و الرصــاص و الزئبـق وغیرھــا                                 3سم/ غم 

 )Riley and Chester  , 1971 .( إن ھذه المواد تعد من الفضلات السامة وھي مصدر رئیسي للتلوث

، وتأتي أما مباشــرة من الفضــلات الصناعیــة مثل )Helmer , 1975(م المائي عند دخولھا الجس
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صنــاعة الـمواد الكیمیائیــة والصیدلانیــة ومصانــع المبیدات وقد تنتـج مـن تفاعــل المـواد الصناعیــة فیما 

ات العناصــر الثقیلــة إن رمـي الفضلات الصناعیــة في الماء یؤدي إلى زیــادة تركیــز  ایونــ. بینھا 

) . 1991رمضــان وجماعتــھ ، ( الخطـرة جـــــداً 

وتشمل المواد التي تزید من حامضیة الماء أو    قاعدیتھ : الفضلات المؤثرة في الدالة الحامضیة 2- 1-2

آدم ، (إذ إن الدالة الحامضیة تؤثر في العدید من خواص الماء مثل قابلیة ذوبان الأملاح فیھا   

وھناك مصادر صناعیة عدیدة تطرح  میاھاً حامضیة إلى مصادر المیاه الرئیسیة اما بطریقة ). 1985

مباشرة ، أو غیر مباشرة ،إذ إن الصناعة تنتج فضلات حامضیة صلبة یؤدي غسلھا بمیاه الأمطار الى 

في المخلفات الحامضیة في منطقة سحب الحوامض منھا الـى الاجسام المائیة الطبیعیة مثل ما موجود 

ویؤدي ضخ الحوامض القویة إلى القضاء على المقاومة البفریة للمیاه الطبیعیة وقد . المشراق في العراق 

یحصل انخفاض كبیر في الدالة الحامضیة وان حدث ذلك فقد یسبب تأثیرات سلبیة كبیرة في التوازن 

) . 1987علي ، ( الطبیعي في المیاه للحیاة المائیة 

عندما یكون تركیز الاوكسجین المذاب في جسم مائي اقل من : فضلات مستھلكة للاوكسجین 2-3–1

الحد المطلوب لادامة الحیاة فیھ یعد ھذا الجسم ملوثاً، مثل المواد الكیمیائیة القابلة للتأكسد المباشر 

تضمن التفاعل الكیمیائي الرئیسي الذي یتم بالاوكسجین المذاب في الماء والتي تشمل المواد العضویة ، إذ ی

بمساعدة البكتریا على الكاربون الموجود في الفضلات والاوكسجین المـذاب مـن المـاء                                               

Rhmanو 1985آدم ، (  et, al., 2001   . (

ارج من الصناعة تكون درجة حرارتھ غیر طبیعیة وبذلك تعد إن الماء الخ: التلوث الحراري 2-4–1

الحرارة احد الملوثات الصناعیة للماء لان الماء الساخن لا یمكن استعمالھ ثانیةً في التبرید وعلیھ یطرح إلى 

المسطحات المائیة مما یؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة الجسم المائي التي تؤدي بدورھا إلى تغییر كبیر في 

یة الماء وتؤثر على قابلیة ذوبان الأملاح في الماء وتزید في عسرتھ وتقلل كمیة الأوكسجین المذابة في حیات

الماء ومن ثم تقلل من سرعة التخلص من الفضلات  وتؤثر على ثابت تفكك الماء وبالتالي على قیمة الأس 

) .1985آدم ، (الھیدروجیني للماء

إن ھذا النوع من الفضلات مرتبط ببعض الصناعات المحدودة : ة التلوث بالأحیاء المجھری1-2-5

مثل الصناعات الغذائیة والجلود، إذ تكون ھذه المنشآت معرضة لنمو وتكاثر البكتریا المرضیة وبعض 

) .1985آدم ، ( الفیروسات التي بدورھا تؤثر في نوعیة المیاه 
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عد المواد العالقة في المیاه إحدى ملوثات المیاه الرئیسیة، تُـ: التلوث بالمواد العالقة والترسبات 2-6–1

وینتج معظم ھذه المواد من عملیات التعریة بالإضافة إلى ما تنتجھ فعالیات الإنسان ، خاصةً عملیات 

ھا تبقى بعض أنواع الدقائق معلّـقة لفترات طویلة في الماء اعتمادا ً على الطبیعة الكیمیائیة          ل. التعدین 

وعلى حجمھا وعلى طبیعة الماء واحتمال احتوائھ على ملوثات تساعد على تثبیت المحالیل        معلّـقةً  ، 

( بینما لا تبقى التربة التي تراكیبھا الكیمیائیة تحتوي على السلیكا إلا فترات قصیرة و تركد بعدھا وتترسب

).1987علي ،

فط الخام تأثیرات خطرة عند انتشاره على سطح الماء ، وھي للن: النفط الخام والمواد النفطیة1-2-7

الأكسدة الجویة للنفط الخام التي تُـنتج (وكیمیائیة ) بسبب سرعة انتشاره على سطح الماء (تأثیرات فیزیائیة

.وبایولوجیة ) الحوامض الكاربوكسیلیة و السلفوكسیدات 

الصناعیة لشركة الفرات العامة للصناعات الكیمیائیة  على وبما إن ھذه الدراسة تتناول تأثیرات المیاه 

المسطح المائي الذي تصب فیھ فقد  أصبح من الضروري أن نوضح ما تنتجھ ھذه الشركة من مواد كیمیائیة 

) : 2003دلیل شركة الفرات العامة للصناعات الكیمیائیة ، (

) .                                                                        أدنىحد %  H2SO497(صناعة حامض الكبریتیك المركز-

%  ) .H2SO433.8–37.36(صناعة حامض البطاریات -

).حد أنى% NaOH27(صناعة الصودا الكاویة -

) .لتر/غمNaOCl100(ھایبوكلورات الصودیوم -

)  .حد أدنى % HCl20(حامض الھیدروكلوریك -

%) .Cl299(الكلور السائل -

) .حد أدنى% FeCl328(كلورید الحدیدیك -

) .حد أدنى% Na2SO314(كبریتیت الصودیوم- 

.بالمطاط المقاوم للمواد الكیمیائیة) الخ ...خزانات أنابیب(توجد ورشة لتبطین المعدات-ذ
د المنتجة ھي مواد لا عضویة عدا المطاط ، والمواد اللاعضویة ھي مواد من الملاحظ إن جمیع الموا

الحوامــض و القواعــد و الأملاح و المؤكســـدات و الغــازات الصناعــیة و : مثل ( غیر كاربونیة

) . Bartzokas & Yarime , 1997(، إذ تُـعدُ أساساً  لأغلب الصناعات ) الخ ..  الھالوجینات 
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:اصر الكیمیائیة والكائن الحي العن3-1

إن جمیـع الكائنــات الحیــة تتكـون من مجموعـة من العناصــر الكیمیائیــة ، والمعــروف منھا لحــد 

عنصــراً منھا فقــط ، و قد صنف ) 24(یحتاج الكائــن الحــيعنصــر كیمیــائي ، ) 103(الآن 

Niebaer & Richardson )1980 (عناصر الكیمیائیة إلى مجموعتین ال:

:للأنظمة الحیة وتقسم إلى ) Essential( الأولى وتسمى بالعناصر الضروریة 1-3-1

ھي التي یحتاجھا الكائن الحي بكمیات كبیرة مدى الحیاة : )Macronutrient( مغذیات كبرى–أ 

الأوكسجین والفسفور والكبریت وتشمل النیتروجین و) Big six( وتشمل العناصر الستة الكبرى 

. والكربون والھیدروجین

ھي عناصر یحتاجھا الكائن الحي بكمیات قلیلة على مدى ) : Micronutrients(مغذیات صغرى -ب 

الحیاة أو التي یحتاجھا في طور من أطوار الحیاة وبكمیات قلیلة ومنھا المغنسیوم والكالسیوم والبوتاسیوم 

، وتوجد مجموعة من العناصر  مثل الحدید و ) 0Botkin & Keller , 200و1987علي ،( والیود 

النحاس والمنغنیز یكون لھا دور مھم للأنظمة الحیة و لكنھا تظھر تأثیرا ً ساما ً إذا ما وجدت بتراكیز تفوق 

.الحاجة

Non(الثانیة فتشمل مجموعة  ایونات المعادن السامة وھي العناصر غیر الضروریة . 2–1-3

essential ( للانظمةالحیة مثل الزئبق والرصاص.

تكون بعض العناصر عوامل محددة تمنع نمو أو تحدد عملیة التكاثر أو تبعد بعض الكائنات أو تجذب 

) مثل الزئبق( البعض الآخر، ویوجد لبعض العناصر سمیة تجاه الكائنات الحیة وتُـعرفْ بالعناصر السامة

یصبح ساماً عند توافرھا بتـراكیز ) مثل النحاس( ً حتى في التراكیز الواطئة ، وبعضھاالتي تكون  سامة

) . Botkin & Keller , 2000( عالیة 

قد تحتوي الكائنات الحیة على كمیات معینة من المواد الكیمیائیة السامة ، والعلم الذي یھتم بھا ھو 

الذي یعرف بأنھ العلم الذي یھتم بدراسة المواد ( Environmental toxicologyعلم السموم البیئیة 

، و الذي یقسم إلى ) الكیمیائیة السامة وتأثیراتھا وكیفیة الكشف عنھا وتحدید خواصھا الفیزیائیة والكیمیائیة 

،           ) 1993شعبان والملاح، ( علم السموم الطبي وعلم السموم الزراعي وعلم السموم الصناعي   

لمشاكل التي تتعرض لھا البیئة ھو وجود بعض المركبات والعناصر التي لا یمكن            تكسیرھا  ومن ا

حیاتیاً  ، لذلك تتركز في السلسلة الغذائیة وتنتقل من مستوى غذائي إلى آخر مسببةً       تأثیراتٍ خطرة 
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Rahman(طرحھا على الإنسان والبیئة ، لذلك أصبح من الضروري معالجة تلك الفضلات قبل et,

al.,  2001. (

)          Bioconcentration( إن عملیة اخذ وتجمیع الملوثات من الماء یسمى بالتركیز الحیاتي  

 )Richard , 1982 ( وقد تتجمع بأجسامھا في بعض الأحیان بتراكیز عالیة  ، إما بسبب احتیاجھا لھا ،

وفرتھا في البیئة ، وقد وجد عدد من أنوع  الطحالب بامكانھا امتصاص في العملیات الحیویة أو بسبب

( ، ویطلق مصطلح التجمیع الحیاتي         )Beker , 1983( العناصر من الوسط وتجمیعھا في خلایاھا 

Bioaccumulation ( على تراكم وتجمیع الملوثات في الأجسام الحیة وان ھذا النوع من التلــوث

وقــد ).  1996بوران و ابو دیھ ، ( ـھ إلا بعد تراكمھ لیصبــــح سامــاً  للخلایــــا الحیـــة یصعب إدراكـ

استعمــل كثیــر من الباحثـــــــین النباتات المائیة لدراسة تراكم العناصر الثقیلـــة في  أنسجتھـــا            

)1995Smith, &Lytle وPeverly et, al., 1995 (دوا إن النباتات المغمورة وشبھ و وج

المغمورة في الماء تجمع العناصر الثقیلة في أنسجتھا ویمكن أن تستعمل كأدلة حیویة على تلوث المیاه بتلك 

. العناصر 

: استعراض المراجع 4-1

صالح ، ( بدأت الدراسات البیئیة على المسطحات المائیة في العراق قبل أربعة عقود من الآن 

و إن الدراسات العدیدة التي أجریت على الأنھر العراقیة في ألآونة الأخیرة جاءت لتؤكد ما ) . 2000

حول أھمیة إجراء مسوحات شاملة للمیاه العراقیة لسد الثغرة التي تسبب ھذا ) Rzoska)1980ذكره 

وروافده من حیث النقص الكبیر في المعلومات ومن ھذه الدراسات ھي دراسة نوعیة میاه نھر تانجرو

الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة والبایولوجیة إذ ظھر إن میاه النھر تتأثر بفضلات معمل السكر في 

التي درست فیھا المجاري وما یطرح إلى نھر ) 1983(، ودراسة عباوي ) 1979خمیس، ( السلیمانیة 

ثرھا على صلاحیة ماء النھر دجلة من معملي الألبان والمشروبات الكحولیة في مدینة الموصل وأ

فقد درس التأثیرات الموسمیة للفضلات المائیة المطروحة في ) 1983(للاستعمالات المختلفة، أما طلّـیع 

نھر دجلة دون إجراء أي معاملة علیھا ضمن مدینة الموصل إلى جانب تقویم میاه النھر من حیث 

فق المواصفات القیاسیة العالمیة ، كما أجرى صلاحیتھا للأغراض الزراعیة والبشریة والصناعیة على و

دراسة قیم فیھا ما یطرح من معملي الألبان والبیرة وتأثیرھا في بعض الخصائص ) 1989(نفس الباحث 
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لنھر دجلة عند مدخل مدینة الموصل و  تبیّن ارتفاع تركیز المواد العضویة لمیاه النھر وتجاوزھا الحدود 

ة   ، وھناك دراسة حول التلوث بالعناصر الثقیلة وبعض العوامل الفیزیائیة المسموح بھا للأغراض المنزلی

-2.6( والكیمیائیة في منشأة القادسیة وتأثیراتھا على نھر دیالى اذ أوضحت الدراسة وجود تغایر واسع 

في قیم الأس الھیدروجیني ووجود تلوث عضوي والمیاه كانت عسرة جداً  وكان تركیز النحاس ) 11.95

، وھناك دراسات بیئیة شملت نھر ) 1989النور،( النیكل والزنك أعلى من المحددات الدولیة لمیاه النھرو

إذ تناول الباحثین قیاس توزیع ) a 1993(دجلة من الموصل إلى القرنة مثل دراسة صبري وجماعتھ 

ه والعوالق والرواسب في المیا) الكادمیوم ، الرصاص ، الزنك ، المنغنیز ، النیكل ( العناصر الثقیلة 

والأسماك والنباتات المائیة لستة عشر محطة على طول نھر دجلة من الموصل إلى القرنة ، وقد تبیّـن إن 

تركیز العناصر المقاسة كان ضمن الحدود المسموح بھا لمیاه الأنھار وفق المواصفات العراقیة عدا 

دراسة لعدد من العناصر في میاه وعوالق نھر وھناك . عنصر النیكل والزنك إذ كانت تراكیزھا عالیة  

في Br , La , Sm , Sc , Cr , Fe , Co , Sr , Ce , Eu , Mn , Zn , K , Yb , U , As ,دجلة  

Sc ,Cr , Fe , Al , V , Mn , Zn , Ti , Br , Na , Ca ,  Yb , Laالماء المرشح وقیاس العناصر 

, Sm , Lu , Co , Cs , Ceلصلبة بطریقة التنشیط النیوتروني لعشر محطات على طول في العوالق ا

صبري وجماعتھ، ( دجلة من الموصل إلى القرنة ووجدوا إن تركیز معظم العناصر یزداد في مدینة بغداد 

1993 b . ( وتم دراسة الطحالب في نھر دجلة ضمن محافظة صلاح الدین إذ تم توضیح الخصائص

لوجیة لمیاه نھر دجلة وأوضحت الدراسة إن نھر دجلة یظھر تغایراً فصلیاً الفیزیائیة والكیمیائیة والبایو

وفي نھر دجلة ضمن حوض سد سامراء تم حساب )  .  2000صالح ،( وكمیاً في عدد الھائمات النباتیة 

تراكیز الكادمیوم والسیزیوم والرصاص والنیكل والزنك والیود في میاه وعوالق ورواسب ونباتات مائیة 

اك نھر دجلة في حوض سد سامراء باعتبارھا سلسلة غذائیة ووجد إن ھناك ارتباطاً بین تركیز ھذه و اسم

صبري ، ( العناصر في الأنسجة الحیة للنباتات والأسماك وبین التراكیز في المیاه والرواسب القاعیة 

نھر دجلة ودرس فیھ التأثیرات البیئیة لذراع الثرثار على) a 2001(وقد درس اللامي وجماعتھ ) . 2001

الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة وقد لوحظ إن میاه الذراع كانت مویلحة وكانت التوصیلیة الكھربائیة في 

التاثیرات البیئیة لذراع ) 2001b( وقد تناول اللامي            وجماعتھ . الذراع أعلى منھا في النھر 

وحدة تصنیفیة تعود 146یةاذ شخص خلال الدراسة الثرثار على نھر دجلة من حیث الھائمات النبات

وحدة الى صف الطحالب 26وحدة تصنیفیة و 108للھائمات النباتیة تمثل صف الدیتومات لوحده 
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ویوحد دراسة بیئة حول . الخضراء وتوزعت البقیة على صفوف الطحالب الیوغلینیة والدوارة والذھبیة 

في بزل الصقلاویة  وتأثیر الملوثات المختلفة على Physaacutaانتشار حلزون المیاه العذبة من نوع 

توزیعھ في میاه البزل ، أظھرت الملوثات العضویة والزیوت النفطیة ومیاه صرف المجاري تأثیرات 

ً  في تركیزھا  الحدید ، الخارصین ، ( متباینة في المناطق المختلفة كما أظھرت العناصر الثقیلة تباینا

وأثبتت الدراسة أن ھذا الحلزون یمكن أن یعد دلیلاً على التلوث في النظم المائیة ) النحاس والرصاص 

، وھناك دراسة عن كمیة الطحالب الموجود في ثلاث مسطحات مائیة ضمن )1993شریف  ،( العراقیة 

تضمنت نھر دجلة و المصب العام ومبزل الصقلاویة ضمن ) 1993(مدینة بغداد قام بھا مولود و سعد االله 

مدینة بغداد وكانت الدراسة حول عدد وأنواع الطحالب في ھذه المسطحات المائیة إذ شكلت الدیتومات 

من العدد الكلي لجمیع المحطات خلال فتـــرات الزیادة العالیـــة عدا مبزل الصقلاویة إذ 99 %أكثر من 

جیة على تلوث قناة الجیش أجریت وفي دراسة لمنولو. 55%انخفضــــــت الدیتومــــات إلى اقــــــل من 

منھا 81 %نوعاً من الطحالب وبلغت الدیتومات ) 113(دراسة نوعیة على الطحالب شخص خلالھا 

وكذلك دراسة بعض الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة للماء ونوقش في متن البحث تأثیر التلوث على الجزء 

) 1999(أما الطائي . علوي من القناة مع نھر دجلة السفلي من قناة الجیش والتشابھ النوعي في الجزء ال

فتناولت دراسة بعض العناصر النزرة في میاه ورواسب واسماك ونباتات نھر شط الحلة ووجدت إن 

حول ) 2000(ودراسة وادي وجماعتھ . تركیز عنصر الزئبق السام یفوق كثیراً الحدود المسموح بھا دولیاً

ة من مصانع نسیج الحلة للارواء وبینت الدراسة إن بالا مكان استعمال ھذه إمكانیة استعمال المیاه الصناعی

المیاه لري الترب الخفیفة التي یمكن غسل الأملاح منھا بسھولة عند تراكمھا أو استعمالھا بالتناوب مع میاه 

وائیاً فقد ذھب إلى تكسیر وتجزئة الفضلات الصناعیة السامة لا ھ) 2000(أما نھر . الري الاعتیادیة 

بواسطة مجموعة من الكائنات المجھریة وقد تمكنت الكائنات المجھریة من تكسیر وتجزئة العدید من 

وفي تقییم لمعالجة المخلفات الصناعیة ومطابقتھا للمواصفات . المركبات والفضلات الكیمیائیة السامة 

أن المیاه المتخلفة مطابقة )2000(العالمیة في شركة الصناعات النسیجیة في الحلة فقد وجد الھاشمي 

فقد كان أعلى من الحدود المسموح بھا ) BOD(للمواصفات العالمیة ، عدا المتطلب الحیوي للأوكسجین 

.دولیاً 

التلوث المیكروبي )  2000(وعن علاقة الماء الملوث بحالات مرضیة معینة درس  نھر والعزاوي 

فقد درسوا تراكم بعض العناصرالثقیلة ) 2000(وجماعتھا أما صالح . لمیاه الشرب في محافظة بابل 
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في أنسجة بعض أنواع الأسماك المجمعة من نھر الحلة ووجدوا إن ) الكادمیوم والزئبق والرصاص(

فقد حدد المواقع  الصناعیة ) 2000(أما حسین . أنسجة ھذه الأسماك لھا القابلیة على تجمیع ھذه العناصر 

ساھم في التلوث البیئي وتحدید نوع التلوث الذي تسببھ ھذه المواقع وكذلك معرفة في محافظة بابل والتي ت

أما على  المصب العام فقد تمت دراسة الصفات . مدى الوعي البیئي للعاملین في وحدات المعالجة 

وتناولت الدراسة محطات شملت أبي غریب والمسیب والصویرة 2000الفیزیائیة والكیمیائیة للنھر لعام 

الشوملي والناصریة وشط البصرة وكانت أعلى قیمة للملوحة والعسرة في شط البصره وفي محطة أبي و

( غریب كانت زیادة لمعظم العوامل البیئیة المدروسة نتیجة المبازل الكثیرة التي تصب في ھذه المنطقة 

سطحات المائیة مثل أما في محافظة القادسیة فھناك عدة دراسات بیئیة على الم). ,2002رشید وجماعتھ 

حول مستوى تراكم بعض العناصر المعدنیة في عضلات وكبد ) 2002(دراسة عبد الخضر وجماعتھ 

وغلا صم اسماك الكرب الاعتیادي المجمعة من نھر الدیوانیة وبینت الدراسة إن تركیز الحدید في 

رصاص كان اقل من عضلات الأسماك كان أعلى من الخارصین الذي بدوره كان أعلى من النحاس وال

النحاس وكذلك بینت الدراسة أن التراكیز كانت أعلى في الكبد منھا في الغلاصم وفي العضلات اقل من 

فقد تناول ظاھرة الإثراء الاغتذائي في نھر الدغارة وانعكاساتھا على ) 2002(إما الناشئ . الغلاصم 

ات الفیزیائیة والكیمیائیة إن المیاه صلاحیة استعمال المیاه في مدینة عفك ، وأثبتت معظم المؤشر

وھناك قیاسات نصف . المفحوصة من النوع الرديء أما البكتریا فأنھا تفوق المقاییس المحلیة والعالمیة 

شھریة لانھار الدیوانیة والشامیة والشنافیة والمصب العام المار بناحیتي سومر وال بدیر قام بھا حبیب 

إذ سجلت أعلى القیم ) 2001(ت البیئیة خلال النصف الأول من عام عن بعض المحددا) 2002(وجماعتھ 

أما علكم .  في المصب العام  بسبب استعمالھ كبزل رئیسي استراتیجي لمنطقتي وسط وجنـوب       العراق 

في نھر الدیوانیة ) Cd , Cn , Pb , Mn , Zn(فقد وجد إن تركیز المعادن الثقیلة التي درسھا ) 2002(

المواصفات القیاسیة وقد وجد الباحث أن النباتات المائیة           تحتوي على تراكیز أعلى مما كان ضمن 

وقد وجد باصات وجماعتھ . وجده في بیئتھا أي إن لھا القدرة على تجمیع المعادن الثقیــلة       المدروسة 

Brachionusو Moina affinis(إن نسبة الھلاك في نوعین من اللافقاریات                 )  2002(

calyciflorus ( وفي دراسة عن التأثیر السمي لمعدني الكادمیوم والرصاص في . یزداد بزیادة الملوحة

تبین إن بزیادة تركیز المعدنین ینخفض معدل النمو للطحالب Microcystis aeruginosaنمو طحلب 

)  .2001الحیالي ، ( 
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إذ وجدا إن میاه الابار في مزارع ) 2002(ناك دراسة قام بھا ذھیب وسرحان و عن الآبار وتلوثھا فھ

وقد تم استعمال بعض .  السھلة قرب الكوفة غیر صالحة للشرب وغیر مطابقة للقیاسات الصحیة العالمیة 

ي أنواع الفورامنفرا القاعیة الموجودة في المیاه البحریة العراقیة كدلیل للتلوث من قبل كاظم والخزاع

ودرس مدى قابلیتھا على التكیف مع التغییر الحاصل في البیئة التي تعیش فیھا إذ أظھرت النتائج ) 2002(

إن المیاه الملوثة ھي التي كانت قریبة من خور عبد االله والقریبة من مصب شط العرب ووجود عدة 

لملاحیة في خور عبد االله ،  مصادر للتلوث منھا التلوث النفطي والتلوث بسبب تكدیس نفایات حفر القناة ا

فقد درست توزیع العناصر الثقیلة في میاه ورواسب قناني العشار والخندق المرتبطة ) 1997(أما الحجاج 

. بشط العرب وبیان تأثیرھا على الطحالب  إذ وجدت إن عدد الطحالب ینخفض بزیادة تركیز الرصاص 

سة عن بیئة الطحالب والتغایرات الفصلیة درا) 1993(وفي نھر كرمة علي أجرى السعدي وجماعتھ 

واحدة خلال الربیع والأخرى عند الخریف وكانت ) -a( ووجدوا إن ھناك ذروتین لتركیز الكلوروفیل

) 1986(الدیتومات ھي المجموعة المتغلبة ، أما في الاھوار فكانت العدید من الدراسات منھا دراسة قاسم 

الكلي للطحالب كان دیتومات وسجل أثناء دراستھ أنواعا وأجناسا لم من العدد 68.9 %التي وجد فیھا إن 

وذلك من خلال دراستھ البیئیة على الطحالب القاعیة في بعض مناطق . تكن مسجلة في العراق سابقاً  

فقد بین التاثیر السمي لنفط خام البصرة الاعتیادي تجاه ) 1998(أما فرید . الاھوار في جنوب العراق 

اع من النواعم المتواجدة في نھر شط العرب ووجد  إن زیادة تركیز النفط الخام تؤدي إلى زیادة أربعة أنو

حول معالجة النفط المتسرب في البیئة ) 2001(وھناك دراسة قام بھا حسین والامارة . نسبة الوفیات 

ار براغیث الماء كأدلة وتم اختب. المائیة بوساطة الأكسدة الضوئیة باستعمال التیتانیوم ثنائي الأوكسجین 

و 0.2حیاتیة على معرفة سمیة النحاس والكوبلت ، إذ وجد أن برغوث الماء یموت عند تعرضھ لتركیز 

).       ,2001سبتي وعلي ( لكل من النحاس والكوبلت على التوالي 0.05

ئي للمیاه مثل دراسة وھناك دراسات حول شحة الموارد المائیة في القطر واثر ذلك على التلوث البی

التي درس ) 2000(التي أشار فیھا إلى مشاكل التلوث وشحة المیاه، ودراسة الفتلاوي ) 2002(سرحان 

فیھا مدى التغایر في میاه الفضلات البلدیة لثمان محافظات إذ وجد الباحث إن جمیع المیاه كانت قاعدیة 

فقد درس الحالة ) 1998(أما حسن . لمیاً وان تركیز الكلوریدات والامونیا كان أعلى ما مسجل عا

الاغتذائیة في بحیرة الرزاز ه بدلالة الطحالب إذ توصل الباحث إلى أن بحیرة الرزازه ذات میاه قاعدیة 

وقد درس . ومویلحة وعسرة جداُ وقد وجد الباحث إن التنوع كان عالٍ في البحیرة بالنسبة للھائمات النباتیة 
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المیاه الخارجھ من شركة القعقاع العامة والمصروفة إلى نھر الفرات و وجدوا ) 2000(رشید وجماعتھ 

والعسرة و الـ pHإن مواصفات المیاه الفیزیائیة و الكیمیائیة ذات طبیعة متغیرة وحسب الإنتاج وكان  الـ 

TDSأعلى من المحددات العراقیة.

امة فھناك دراسة أجریت على تأثیر المخلفات أما  تأثیرات الفضلات الصناعیة لشركة الفرات الع

على میاه نھر الفرات إذ تم إجراء فحوصات للكوریدات والكبریتات والنترات والصودیوم والكالیسیوم 

والمغنسیوم ودرجة الأس الھیدروجین وقیاس كمیة المواد الصلبة الذائبة وقیاس مجموعة من العناصر 

) .1996عمران وجماعتھ،  ( ق والرصاص و الخارصین الثقیلة الذائبة و ھي الحدید والزئب

:الھدف من الدراسة 5-1

عمق الماء وسرعة جریان : دراسة الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة لمیاه منطقة الدراسة والتي تتضمن 

عكرة و المواد الماء و درجة الحرارة للماء والھواء و التوصیلیة الكھربائیة و درجة الأس الھیدروجیني و ال

الصلبة العالقة الكلیة و المواد الصلبة الذائبة الكلیة و الملوحة و المتطلب الكیمیائي للأوكسجین و القاعدیة 

الكلیة و الحامضیة المعدنیة و الحامضیة الكلیة و العسرة الكلیة و الكالیسیوم و المغنیسیوم و الكلوریدات 

.النتریت و النترات والفوسفات : خلال قیاس ودراسة المواد المغذیة من . والكبریتات 

الزئبق و الرصاص و الحدید و الكروم ( راسة قیاس تراكیز بعض العناصر الثقیلة كذلك ضمت الد

وفي الرواسب وفي جذور وأوراق نبات ) ذائب ودقائقي ( من خلال قیاس تلك العناصر في الماء ) 

دراسة الجانب وكذلك. عد سائد في منطقة الدراسة الذي ی) Phragmites australis( القصب 

البایولوجي للمسطح المائي من خلال التعرف على كثافة الھائمات النباتیة الموجودة في كل محطة 

.وتوضیح مدى تأثرھا بمیاه الصرف الصناعي 
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الفصل الثاني

المواد وطرائق العمل

:وصف منطقة الدراسة 1-2

اء المسیب إذ توجد أراضي زراعیة واسعة تقع منطقة الدراسة ضمن حدود محافظة بابل في قض

تحتوي العدید من المبازل منھا الفرعي ومنھا الرئیسي وكلھا تشترك في النھایة في مبزل كبیر       

وكذلك تحتوي على شبكة من المشاریع الاروائیة لتغذیة تلك . یصل إلى المصب العام ) المبزل الجنوبي(

لمسیب وجدول الناصریة اللذان یتفرعان من نھر الفرات الأراضي الزراعیة وأھمھا مشروع ري ا

وتكون شبكة المبازل من النوع المفتوح لحد المستوى ) . 1شكل ) (,1994الخفاجي و دو غرامھ جي (

متراً وتقوم المبازل بتنظیم الحالة الرطوبیة ) 330(الحقلي إذ تبعد المبازل الحقلیة المفتوحة عن بعضھا 

) .,1986ھادي والنجم ( ة مناسبة لنمو النباتات  للتربة بما یضمن بیئ

متراً في مبزل أراضي العجیمي خلف ) 750(یصب مبزل شركة الفرات الذي یبلغ طولھ حوالي 

شركة الفرات العامة في السدة وتتحدد الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة لمیاه المبزل على طبیعة العمل داخل 

ویبلغ معدل عرض . ركة وعلى كمیة ما یضخ من المیاه الصناعیة إلى البزل المصانع الكیمیائیة في الش

. كیلومتر ویمتد إلى منطقة السید إبراھیم ) 9(أما مبزل أراضي العجیمي فیبلغ طولھ . ا متر )3(المبزل 

متراً ویعتمد منسوب المیاه فیھ على ما یصرف من المیاه إلیھ وعلى منسوب) 3.5(أما معدل عرضھ فیبلغ 

یلتقي مبزل أراضي . المیاه الجوفیة وكمیة الأمطار المتساقطة وعلى النشاط الزراعي في المنطقة 

) 2(ویبلغ طول المبزل الفرعي ) 21/12(العجیمي عند منطقة السید إبراھیم بالمبزل الفرعي للمبزل 

یصرف إلیھ من متراً ویعتمد منسوب المیاه فیھ على كمیة ما) 3.75(كیلومتر أما معدل عرضھ فیبلغ 

المیاه وعلى النشاط الزراعي في المنطقة وعلى كمیة الأمطار المتساقطة ومنسوب المیاه الجوفیة ، ویبلغ 

الذي یبلغ طولھ ) 21(متراً ویصب في مبزل رقم ) 6(كیلومتر ومعدل عرضھ ) 4(21/12طول المبزل 

) 65.5(یل الرئیسي الذي یبلغ طولھ المحا و–كیلومتر ویصب بمبزل كبیر ھو مبزل الإسكندریة ) 11.5(

كیلومتر، إذ یمر بمحطة ضخ كیش ویسمى بالمبزل الجنوبي الذي یلتقي بالمصب العام  على حدود 

) .2شكل (محافظة واسط 
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، وھذه ) 2(تم تحدید ست محطات لجمع النماذج ضمن منطقة الدراسة وكما موضح في  الشكل 

:المحطات ھي على التوالي 

.میاه الصرف الصناعي بعد خروجھا من المصنع مباشرة أي تقع في بدایة مبزل الشركة -1

.تقع في مبزل أراضي العجیمي قبل اختلاطھ بمبزل الشركة ، وتعد محطة سیطرة للمقارنة -2

.في مبزل أراضي العجیمي بعد اختلاطھ بمبزل الشركة ، لبیان مدى تأثیر التخفیف-3

كیلومتر 9على بعد ( 21/12ضي العجیمي قبل اختلاطھ بمیاه المبزل الفرعي للمبزل في مبزل أرا-4

).قرب منطقة السید إبراھیم 3من المحطة 

.21/12بعد اختلاط میاه مبزل أراضي العجیمي بالمبزل الفرعي للمبزل -5

.21/12بالمبزل الرئیسي 21/12بعد اختلاط میاه المبزل الفرعي للمبزل -6
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:الاجھزة المستعملة2-2

. في ھذه الدراسة ) 1(استعملت الأجھزة الموضحة في جدول 

الأجھزة المستعملة في الدراسة واسم الشركة المجھزة    ) 1(جدول 
الشركة المجھزةاســم الجھــازت

Light Compound microscopeOlympusمجھر ضوئي مركب              1
pHجھاز قیاس  درجة الأس الھیدروجیني                      2 - meterDigimeter pH21

OvenGallen Kampفرن كھربائي                                                           3
Vacuum pumpHiltiمضخة سحب ھواء                                      4
Sensitive BalanceSartoriusمیزان حساس                                         5
SpectrophotometerBausch & Lombالمطیاف الضوئي                                 6
Hot plateGallen Kampصفیحة تسخین                                                    7
HaemocytometerThomaحة حساب كریات الدم البیضاء               شری8
CentrifugeDAMON / IECجھاز طرد مركزي                                            9

Division
TurbidtimeterHACH 2100 Aجھاز قیاس العكورة                                    10
انكلیزي المنشأEkman grabسب القاعیة                          جھاز جمع الروا11
EC meterHelto paris CSD7جھاز قیاس التوصیلیة الكھربائیة                         12

ShakerGFLجھاز ھزاز                                                         13
Flame Atomic Absorptionالمطیاف الذري أللھبي    14

Spectrophotometer
Buck model Scientific

210 UGP

Flameless Atomic Absorptionالمطیاف الذري عدیم اللھب15
670 Spectrophotometer

Shimadzu

الورشة الزجاجیة في جامعة Nitrate reduction columnعمود اختزال النترات                16
بابل 

:المواد الكیمیائیة المستعملة3-2

.في الدراسة ) 2(ت المواد الكیمیائیة الواردة في جدول لقد استعمل

.المواد الكیمیائیة المستعملة في الدراسة ونسبة نقاوتھا و اسم الشركة المجھزة ) 2(جدول 

تاسم المادة%النقاوة الشركة المجھزة
BDH98Ammonium chlorid1
BDH98Ammonium hydroxid2
Fluka98Ammonium molbdate dihydrate3
Merck98Ammonium acelate4
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MoleــــAntimony potassium tartrate5
Merck99Acidic acid6
BDH97Barium Chlorid dihydrate7
Fluka99Copper sulfate8
Copper wool (turnings)9ــــــــ
BDH97Cadmium metal10
Merck98Calcium Chloride11
Merck99Calcium Carbonate12
BDH98CCl413
FlukaــــCanada balsam14

Deionized water15ــــشركة الفرات العامة
Fluka99Ethanol16
BDHــــEriochrom Black T (EBT)17

70Ethanol18تجاري
Merck99Ferrous ammonium sulfate19
BDH99.7Ferrous sulfate20
BDH90Glycerol21
Ridel – DeheanAnalarHydrochloric Acid22
Fluka37Hydrochloric Acid23
Fluka90Hydro Floric acid24
Merck30Hydrogen peroxide25
Fluka__Iodine26
Merck97Isopropyl alcohol27
Merck99Lead nitrate28
BDH97Mercury Sulfate29
SartoriusــــMillipore filter paper 0.4530
BDHــــMuroxied31
BDHــــMethyl orange32
Merck991- N – Naphthyle ethylene Di amine

di hydrochlorid
33

Ride – DeheanAnalarNitric  acid34
BDH93Phenanthroline monohydrate35
MerckــــPhenonephthaline36
BDH98Potassium Iodide37
BDH99Potassium chromate38
Fluka98Potassium dichromate39
Fluka99Potassium nitrate40
BDH98Potassium hydrate phosphate41
BDH99Potassium phthalate42
BDH70Perchloric acid43
BDHــــSodium EDTA44
BDH98Sodium nitrate45
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BDH99Sodium nitrite46
BDH98Sodium azide47
Merck97Sodium Carbonate48
BDH99Sodium Chloride49
Fluka97Sodium hydroxide50
Fluka99Sodium bicarbonate51
Merck99Stannus chloride52
Ride – Dehean97Sulfuric acid53

97Sulfuric acid54شركة الفرات العامة
BDH98Sulphnil amid55
BDH97Sulfomic acid56
BDH98Silver nitrate57
BDH99Silver sulfate58

طرائق العمل 4-2

:طریقة جمع العینات 1-4-2

تم اختیار ستة محطات للدراسة، وكان وقت جمع العینة بین الساعة الحادیة عشرة صباحاً والثانیة 

بحامض لتر لجمع العینات بعد أن غُسلت ) 5( بعد الظھر، وتم استعمال  قناني من البولي اثیلین بحجم 

، وغُسلت )  (APHA, 1985لغرض التخلص من المواد العضویة والشوائب ) 10%(الھایدروكلوریك 

 ً ابتداءً من تشرین الأول ( بالماء جیدا ثم غُسلت بماء العینة قبل أخذھا، و جمعت عینات الماء شھریا

ع الرواسب القاعیة ، و  جمعت العینات القاعیة باستعمال جھاز جم) 2003وانتھاءً بشھر آب 2002

)Ekman grab . ( وحفظت العینات بدرجة)درجة مئویة داخل أكیاس من البولي اثیلین لحین ) -6

ً  مع ) نبات القصب(تحلیلھا ،  وجمعت عینات النباتات المائیة الحدیثة النمو  وغسلت بماء المبزل جیدا
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ولي اثیلین لحین الوصول إلى الحفاظ على الشعیرات الجذریة للنبات ، وحفظت في أكیاس من الب

) .2003وانتھاءً بصیف 2002كان جمع  العینات النباتیة والرواسب فصلیاً ابتداءً من خریف (المختبر

:العوامل الفیزیائیة والكیمیائیة4-2- 2

Water and Air temperature: درجة حرارة الماء والھواء 1- 4-2- 2

رة للماء والھواء حقلیاً باستعمال المحرار الزئبقي ذي التدرج                   تـم قیـاس درجـة الحرا

.وتم اخذ معدل ثلاث قراءات ) 100–0( من 

Electrical Conductivity: التوصیلیة الكھربائیة 2- 2-4-2

وعُبّـر عن النتائج . یة تم قیاس التوصیلیة الكھربائیة حقلیاً باستعمال جھاز قیاس التوصیلیة الكھربائ

) .Ms / Cm(سم/ بوحدات مایكروسینمز 

Salinity:   الملوحة 4-2-3- 2

بدلالة قابلیة التوصیل الكھربائي كما ورد           ) ‰( تم حساب قیمة الملوحة كجزء من الألف 

Parsonsفي  et, al., )1984. (

Turbidity:  العكرة 2-4- 2-4

مختبریاً  وتمّ التعبیر عن النتائج ) Turbid meter(تم قیاس العكرة باستعمال جھاز قیاس العكرة 

) .NUT(بوحدات نفثالین وحدة كدره 

: درجة الأس الھیدروجیني 2-5- 2-4

حقلیاً واستعملت) pH meter( تم قیاس درجة الأس الھیدروجیني باستعمال جھاز الـ

لمعایرة الجھاز وتم اخذ معدل ثلاث ) 4 ,7 ,9(  بتركیز) Buffer Solution(المحالیل المنظمة 

.قراءات لكل عینة 

2 -4 TSS : (Total Suspended Solid(المواد الصلبة العالقة الكلیة 2-6-

) b(معلومة الوزن ) رون ما یك0.45(لتر من العینة على ورق ترشیح 1وتم ذلك من خلال ترشیح 

ویتم حساب المواد ) a(درجة مئویة وبعد ذلك تم وزنھا 103-105ثم جففت الورقة في فرن حرارتھ 

:الصلبة الكلیة من خلال المعادلة الآتیة 
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TSS(ppm) = (a – b ) x 103 / volume of sample (ml)

) .ppm) (APHA,1985(وتم التعبیر عن النتائج بوحدات الجزء بالملیون 

2 -4 -27 TDS : (Total Dissolved Solid(المواد الصلبة الذائبة الكلیة -

1تم قیاس المواد الصلبة الذائبة الكلیة من خلال ترشیح ) APHA)1985اعتماداً على ما جاء في 

ثم ) b(زن ویجمع الراشح في جفنة معلومة الو) مایكرون 0.45(لتر من ماء العینة على ورق ترشیح 

وحسبت ) a(درجة مئویة وبعد ذلك یتم وزن الجفنھ 103-105یبخر الراشح في فرن درجة حرارتھ 

:المواد الصلبة الذائبة الكلیة من المعادلة الآتیة 

TDS = (a – b) x 103 / volume of sample ( ml)

) .ppm(ویعبر عن النتائج بوحدات الجزء بالملیون 

COD : (Chemical Oxygen Demand(لكیمیائي للأوكسجین المتطلب ا2-8- 2-4

Dichromate Reflex methodتم قیاس المتطلب الكیمیائي للأوكسجین باستعمال طریقة 

إذ تم   ) Reflex apparatus(وذلك باستعمال جھاز التصعید ) APHA)1985الموضحة من قبل 

) N 0.25(مل من دایكرومات البوتاسیوم ) 5( إضافة مل من  العینة في دورق الجھاز مع ) 10( وضع

غرام من كبریتات الزئبق ) 0.2( مل من حامض الكبریتیك المركز وإضافة كبریتات الفضة و) 15( و

ویترك لیبرد بعدھا . لإزالة التداخل الأیوني للكلوریدات ویسخن الجھاز إلى درجة الغلیان لمدة ساعتین 

عیاري  باستعمال كاشف فیرون إذ یتحول من ) 0.05( دیدوز الامونیاكي  سحح مع محلول كبریتات الح

ویحسب المتطلب الكیمیائي للأوكسجین من المعادلة . اللون الأخضر المزرق إلى اللون البني المحمر 

:الاتیة

COD (ppm) = ( a - b ) x N x 8000 / volume of sample ( ml)

-aونیاكي المستعمل مع الماء المقطر محلول كبریتات الحدیدوز الام.

-b محلول كبریتات الحدیدوز الامونیاكي المستعمل مع ماء العینة.

-N عیاریة كبریتات الحدیدوز الامونیاكي.

) .ppm(وقد تم التعبیر عن النتائج بوحدات الجزء بالملیون 

T.A : (Total Alkalinity(القاعدیة الكلیة 4-2-9- 2
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100في تقدیر القاعدیة لعینات الماء وذلك بتسحیح ) Lind)1979الطریقة الموضحة من قبل اتبعت

وتم تحدید القاعدیة الكلیة باستعمال ) N 0.02(مل من العینة مع محلول قیاس من حامض الكبریتیك 

یة من وحسبت القاعد) . ppm(ویعبر عن النتائج بوحدات الجزء بالملیون . المثیل البرتقالي كدلیل 

:المعادلة الآتیة 

T.A (ppm) = 5000 x a x N / volume of sample (ml)

i-حجم الحامض المستعمل للتسحیح

-N عیاریة حامض الكبریتیك

)ppm(ویعبر عن النتائج بوحدات الجزء بالملیون 

Mineral and Total Acidity: الحامضیة المعدنیة والحامضیة الكلیة 4-2-10- 2

.في تقدیر الحامضیة المعدنیة والحامضیة الكلیة ) APHA)1985اتبعت الطریقة المعتمدة من قبل 

-a ویتـم قیاسھا بإضافة قطرتین إلى ثلاث قطرات من صبغة المثیل البرتقالي إلى : الحامضیة المعدنیة

ى أن یتغیر اللون إل) N 0.02(مل من العینة وسحح المحلول مع محلول ھیدروكسید الصودیوم 50

.الوردي إلى البرتقالي 

-b مل من العینة وسحح المحلول مع 50قطرات من الفینولفثالین إلى 2-3بإضافة : الحامضیة الكلیة

.إلى أن یتغیر اللون إلى الوردي ) N 0.02(محلول ھیدروكسید الصودیوم 

:وتم حساب الحامضیة من المعادلة الآتیة 

Acidity (ppm) = 5000 x a x N / volume of sample (ml)

-aحجم ھیدروكسید الصودیوم المستعمل للتسحیح.

N-عیاریة ھیدروكسید الصودیوم.

Total hardness:   العسرة الكلیة 4-2-11- 2

15( وذلك بأخذ  ) Lind)1979تم تقدیر العسرة الكلیة في المیاه بإتباع الطریقة المعتمدة من قبل 

القیاسي        EDTAمل ، وسححت  مع محلول ) 25( مل من الماء وتخفیفھا بالماء المقطر إلى ) 

:وحسب تركیز العسرة من المعادلة الآتیة . EBTمولاري بعد إضافة صبغة الـ ) 0.01(

Total hardness = a x b x 1000 / volume of sample
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:إذ إن 

-a حجم المادة المسححة المستعملة للنموذج.

-b إذا كان تركیز ≈1لتر من المادة المسححة و قیمتھا 1ملغرام من كاربونات الكالسیوم المكافئة إلى

.مولاري ) 0.01(المادة المسححة ھو 

.ویعبر عن النتائج بوحدات الجزء بالملیون 

:الكالسیوم 4-2-12- 2

EDTA Titrationوھي طریقة ) Lind)1979تم تقدیر الكالسیوم بإتباع الطریقة الموضحة من 

method  بعد ( مل ، وسححت ) 25( مل من الماء وتخفیفھا بالماء المقطر إلى ) 15( ، وذلك بأخذ

محلول مع ) عیاري 1بوساطة إضافة ھیدروكسید الصودیوم 13-14رفع الأس الھیدروجیني إلى 

EDTA مولاري ، إذ رسب المغنسیوم باستعمال دلیل ) 0.01(القیاسيMuroxide بشكل ھیدروكسید

:                                                    و حسبت عسرة وتركیز الكالسیوم من المعادلتین الآتیتین . المغنسیوم 

Ca hardness = a x b x 1000 / volume of sample .

Ca concentration = a x b x 400.8 / volume of sample .

:إذ إن 

-a حجم المادة المسححة المستعملة للنموذج.

-b إذا كان تركیز ≈1المسححة و قیمتھا لتر من المادة1ملغرام من كاربونات الكالسیوم المكافئة إلى

.مولاري ) 0.01(المادة المسححة ھو 

:المغنیسیوم 2-13- 4- 2

في حساب تركیز المغنیسیوم ، و حسب المعادلة ) Lind)1979اتبعت الطریقة الموضحة من قبل 

:الآتیة

Mg concentration = ( Total hardness – Calcium hardness ) x 0.224

).ppm(ویعبر عن النتائج بوحدات الجزء بالملیون 

:الكلوریدات 4-2-14- 2
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مل من ) 25( بأخذ) APHA)1985تم تقدیر الكلوریدات باستعمال الطریقة الموضحة من قبل 

عیاري ) 0.0141( مل من كرومات البوتاسیوم وتسحح مع محلول نترات الفضة ) 1( العینة وإضافة

:وتحسب من المعادلة آلاتیة . إلى أن یظھر اللون البني المحمر 

Cl = (a-b) x N x 35.450 / volume of sample (ml)

-a حجم محلول نترات الفضة المستعمل مع النموذج.

-bحجم محلول نترات الفضة المستعمل مع محلول الماء المقطر.

-N عیاریة نترات الفضة.

.للحصول على تركیز جزء بالملیون) 1000( وتضرب النتیجة في

:الكبریتات الذائبة 4-2-15- 2

في ) 1985(APHAالموضحة من قبل ) turbid metric method( استعملت طریقة العكرة 

مل من المادة المكثفة 5مل من العینة المرشحة ثم یضاف إلیھا ) 100( تقدیر الكبریتات الذائبة وذلك بأخذ

)condensing reagent ( المكونة من كلیسرین وحامض  الھایدروكلوریك وماء مقطر وكحول اثیلي

وتم التعبیر نانومیتر )410(وكلورید الصودیوم ومن ثم یقاس الامتصاص الضوئي على طول موجي

) .ppm(عن النتائج بوحدات الجزء بالملیون 

Nutrients:  قیاس المواد المغذیة 3-4-2

3 -4 :قیاس النتریت الفعال الذائب 2-1-

Parsonاتبعت الطریقة الموضحة من قبل  et , al.)1984 ( بقیاس النتریت الفعال الذائب بإضافة

اثیلین داي أمین داي –نفثایل ( مل من محلول ) (1مل من محلـول سلفایـل امایـد ثم یتبعھا إضافة ) (1

مل من العینة المرشحة وتم قیاس الامتصاص الضوئي على طول موجي ) 50( إلى )  ھایدروكلوراید

.  نانومیتر ویعبر عن النتائج بوحدات الجزء بالملیون)  (543

3 -4 :قیاس النترات الفعالة الذائبة 2–2-

Parsonsاتبعت الطریقة الموضحة من قبل  et, al .)1984 ( لقیاس النترات الفعالة الذائبة وذلك

مل من ) (1نحاس بعد أن یضاف لھا –مل من العینة المرشحة بعمود الاختزال كادمیوم ) 50( بتمریر 
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مل الثانیة ، وتعامل  معاملة ) 10( وتجمع الـ. مل الأولى ) 10( كلورید الامونیوم المركز ، تھمل الـ

) . ppm(ویعبر عن النتائج بوحدات الجزء بالملیون . النتریت الفعال الذائب 

3 -4 :الفسفور الفعال الذائب 3–2-

الموضحة من قبل    ) stannous chloride method(اتبعت طریقة كلورید القصدیروز 

APHA (1985) مل من مولبیدات الامونیوم وعشر قطرات 4في قیاس الفسفور الفعال الذائب بإضافة

لمرشحة ویقاس الامتصاص الضوئي بجھاز المطیاف مل من العینة ا) 100( من كلورید القصدیروز إلى 

.نانومتر ویعبر عن النتائج بوحدات الجزء بالملیون  ) 690( الضوئي على طول 

:استخلاص أیونات العناصر الثقیلة 4-4-2

لتر من         ) 1(تم من خلال ترشیح : استخلاص ایونات العناصر الثقیلة الذائبة في الماء 4-4-21-

بعد أن تم وزنھ مسبقاً بعد أن غسل بحامض ( نانومیتر ) (0.45عینة خلال ورق ترشیح  سلیلوزال

) .  ساعة 12درجة مئویة لمدة 60عیاري وبالماء الخالي من الایونات وجفف بدرجة 0.5النتریك 

اس لقی) مغسولة ومھیأة لھذا الغرض ( وحمض الراشح بحامض النتریك وحفظ في قناني بلاستیكیة 

ایونات العناصر الثقیلة الذائبة  

:استخلاص ایونات العناصر الدقائقیة 4-4-22-

Sturgenاتبعت طریقة  e, al.)1982 ( لاستخلاص ایونات العناصر الثقیلة  الدقائقیة ، وذلك بأخذ

درجة مئویة ) 60(  ورق الترشیح من الفقرة السابقة الحاوي على المواد الدقائقیة العالقة وجفف بدرجة  

ساعة ، وتم حساب الوزن الجاف لكل عینة ، وھضمت بمزیج من حامض الھیدروكلوریك ) 48( لمدة 

درجة مئویة وبخرت إلى قرب الجفاف وأضیف ) 80( وسخنت إلى ) (1:1والنتریك المركزین بنسبة 

ول إلى قرب الجفاف وبخر المحل) (1:1لھا حامض البیركلوریك والھایدروفلوریك المركزین بنسبة 

مل ،   وبذلك أصبح ) 50( عیاري ، وأكمل الحجم  إلى) (0.5وأذیب الراسب بحامض الھایدروكلوریك 

. المحلول جاھزاً للقیاس 

:استخلاص ایونات العناصر الثقیلة من الرواسب 4-4-23-
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إزالة الأجزاء الصلبة ساعة بعد) 48(درجة مئویة لمدة  ) 60(جففت عینات الرواسب بدرجة  

) 65( والأوساخ الأخرى وطحنت بھاون خزفي ثم مررت خلال منخل من البلاستك  قطر ثقوبھ 

لاستخلاص ایونات العناصر الثقیلة في Chester& Voutsinou (1981)مایكرون ، واستعملت طریقة 

:الجزء المتبادل من الرواسب وكالاتي 

ُ خذ  ة الجافة في وعاء من التفلون ویضاف لھ كمیة من حامض          غرام من العین) 1( أ

ساعة بعدھا فصل في جھاز الطرد ) 16(عیاري وتوضع في جھاز ھزاز لمدة  ) 0.5( الھایدروكلوریك 

.دقیقة وفصل الرائق وحفظ لحین القیاس ) 03(دورة بالدقیقة لمدة ) 3000( المركزي بسرعة 

إذ تمّ  ) Sturgeon)1982ناصر الثقیلة من الجزء المتبقي فقد تم استعمال طریقة أما استخلاص الع

إضافة كمیة من الماء الخالي من الایونات إلى الراسب لكي یتم التخلص من حامض الھایدروكلوریك 

اسب ، وآثار العناصر الثقیلة في الجزء المتبادل وترج القنینة جیداً ، وبعملیة الطرد المركزي تم غسل الر

و نقل إلى بیكر من التفلون ثم تضاف الحوامض كما في استخلاص العناصر الدقائقیة

:استخلاص ایونات العناصر الثقیلة من أوراق وجذور نبات القصب 4-4-24-

لقد تم تجزئة النبات إلى جزأین جزء یشمل المجموعة الجذریة وجزء یشمل الأوراق النباتیة وتم 

:ء بشكل منفصل عن الآخر وكالاتي استخلاص كل جز

) 38( وغسلت بماء دافئ بدرجة ) القصب ( لقد تم فصل الأجزاء الحدیثة النمو  من النبات المائي 

ثم غسلت بماء خالِ من الایونات وجفف )  Lytle & Smith   , 1995(درجة مئویة لإزالة اللافقریات 

40( لنبات الجاف ومرر خلال منخل من البلاستك قطر  ثقوبھ بعدھا طحن ا.  درجة مئویة ) 70( بدرجة

Orsonمایكرون واستعملت طریقة )  et, al.)1992 ( لاستخلاص ایونات العناصر الثقیلة وذلك بوزن )

مل من ) 5( ووضعھا في انبوب بایركس وأضیف  لھا ) جذور أ و أوراق( غرام من العینة ) 0.5

( ثم ھضمت بوضعھا في حمام مائي بدرجة . ساعة ) 16( النماذج لمدة حامض النتریك المركز وتركت 

وأجري لھا % ) 70(درجة مئویة لمدة ساعة كاملة وأضیف لھا حامض البیركلوریك بتركیز  ) 100

دقیقة إلى أن أصبح المحلول رائقاً وكملت ) 30( درجة مئویة لمدة ) 200(بدرجة) Reflex(عملیة 

. مطلوب وبذلك أصبحت العینة جاھزة للقیاس العینة إلى الحجم ال
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ومعامل الترسیب ) Bioconcentration Factor BCF(قیاس معامل التركیز الاحیائي 4-4-25-

) :Biota sediment Factor BSF(الاحیائي 

وتم حساب .لغرض دراسة طریق انتقال العناصر النزر ه  ما بین الماء ، الرواسب والنبات 

: وكما یأتي ).  Richard)1982و Evans & Engel (1994)ملات أعلاه حسب ما ورد في المعا

BCF   =   Concentration of element in Organism/Concentration of element in

Water.

BSF = Concentration of element in Organism / Concentration of element in

Sediment.

) :Blank(محالیل المصحح الصوري 4-4-26-

الماء و الرواسب و أنسجة النبات ( تم تحضیر محالیل المصحح الصوري لكل نوع من العینات 

وملت بنفس التحلیل للعینات لغرض تقدیر التلوث الذي قد یحدث نتیجة احتواء المواد وع) المائي 

الكیمیائیة المستعملة على تراكیز من العناصر المدروسة وان وجدت فیتم طرحھا من تراكیز العینات 

.الأصلیة 

:    قیاس العناصر الثقیلة 4-4-27-

لامتصاص الذري أللھبي عدا الزئبق فقد تم قیاسھ باستعمال لقد تم قیاس العناصر الثقیلة بجھاز ا

) .Cold vaporطریقة البخار البارد ( جھاز الامتصـاص الذري عدیم اللھب 

:الھائمات النباتیة 5-4-2

Parsons ( 1984)ركزت العینات حسب ما ورد في : تركیز العینات 1–5-4-2 et, al. وذلك بأخذ

وتوضع في اسطوانة سعة  ) مباشرة بعد الرجوع إلى المختبر ( ینة بعد أن ترج جیداً لتر من ماء الع) 1(

المكون من یودید البوتاسیوم والایودین وحامض الخلیك ( مل ویضاف إلیھ محلول لوكال ) 1000( 

( ة   مل السفلى إلى اسطوانة سع) 500( مل العلیا وتنقل  الـ) 500( وبعد عشرة أیام تھمل الـ) الثلجي 
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مل السفلى وتنقل إلى اسطوانة ) 100( مل العلیا وتأخذ الـ) 400( مل وبعد عشرة أیام تھمل الـ) 500

مل السفلى وتحفظ لحین ) 10( مل العلیا وتأخذ الـ) 90( مل وبعد عشرة أیام تھمل الـ) 100(سعة 

.مل) 10(مل إلى ) 1000(وبذلك تكون العینة قد ركزت من . الفحص 

:حساب عدد الھائمات النباتیة 2–5-4-2

لحساب Haemocytometerاستعملت شریحة الـ : حساب الطحالب غیر الدیتومات 1–2–5-4-2

عدد الخلایا الطحلبیة غیر الدیتومات  وذلك بوضع قطره من العینة المركزة بعد رجھا جیداً على سطح كل 

ة وتترك الشریحة لبضع دقائق لتستقر الخلایا وتفحص ردھة من ردھتي العد ثم یوضع غطاء الشریح

Martinez(بالمجھر  et, al. وتحسب عدد الخلایا الطحلبیة في القطاع الطولي ومنھا ) 1975 ,

.لتر من العینة ) 1( یستخرج عدد الطحالب في 

ع الشریحة وتم ذلك باستعمال شرائح دائمیة وذلك بوض:   حساب الطحالب الدیتومیة 2–2–5-4-2

مل  ) 0.05( درجة مئویة ثم ترج العینة المركزة ونضع ) 75(الزجاجیة على صفیحة تسخین بدرجة 

من العینة فوق الشریحة الزجاجیة وتترك لتجف بعدھا نضع قطره من حامض النتریك المركز على البقعة 

الشریحة وتلصق على الجافة ویترك الحامض كي یتبخر توضع كمیة من مادة الكندا بلسم على غطاء

.ویحسب عدد الخلایا بطریقة القطاعات ) Hadi , 1981(العینة 
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الفصل الثالث
النتائج3-

:الكیمیائیة العوامل الفیزیائیة و1-3

على التوالي ) 6–1( قیم المتغیرات الفیزیائیة والكیمیائیة في المحطات من8)-3(تبین الجداول 

ري والانحراف المعیاالمدى و المعدل ) 1( في ملحق) 1( كما ویبین جدول الدراسة،خلال مدة 

:یأتيللمتغیرات الفیزیائیة والكیمیائیة في محطات الدراسة الست خلال مدة الدراسة وھي كما 

:والماءدرجة حرارة الھواء 1-1-3

مْ خلال شھري شباط وآب في ) 43-12.3( تراوحت درجة حرارة الھواء خلال مدة الدراسة بین 

مْ في ) 11.5( ة حرارة الماء خلال مدة الدراسة من وتراوحت درج. على التوالي ) 4و 1( المحطتین 

وكانت . 2003خلال شھر آب 6و 1مْ في المحطتین ) 31.5(إلى2003خلال شھر شباط 4محطة 

التغیرات الفصلیة في درجـة حـرارة الھـواء والمـاء واضحة فقد بلغت أقصاھا خلال الصیف وأدناھا في 

) .3شكل (خلال الشتاء 

:توصیلیة الكھربائیة ال2-1-3

إذ بلغت                    2003خلال شھر كانون الثاني 3سجلت ادنى توصیلیة كھربائیة في محطة 

خلال شھر ) 3و 1(سم بینما سجلت أعلى توصیلیة كھربائیة في محطة / مایكرو سیمنز ) 2200( 

یتضح إن اقل        ) 4( سم ، ومن الشكل / مایكرو سمینز )  12000( إذ بلغت 2002تشرین الأول 

و یلاحظ إن اشھر الربیع كانت أدنى      ) 6و1( وأعلاھا في محطة ) (2القیم كانت في محطة 

.توصیلیة كھربائیة من باقي اشھر السنة 

:الملوحة3-1-3
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6( تراوحت ملوحة المیاه خلال مدة الدراسة بین  - خلال ) 3و 1( محطة جزء بالإلف في ) 1.1

على التوالي وكانت التغایرات الفصلیة واضحة إذ 2002وتشرین الأول 2003شھري كانون الثاني 

) .5شكل (كانت أدنى القیم خلال اشھر الربیع 

:الأس الھیدروجیني   4-1-3

2002ول الأفي شھر تشرین   )1.81(من مدة الدراسةتراوحت درجة الأس الھیدروجیني خلال 

وكان التغایر في الرقم . المحطةفي نفس 2003خلال شھر شباط )9.95(إلى )1(المحطة في

إذ ) 2( عدا محطة ) 1(واضح جداً ویلاحظ تأثر جمیع المحطات بالمحطة ) 1( الھیدروجیني في محطة

إذ 2003واذار2002كان الرقم الھیدروجیني خلال جمیع اشھر السنة مرتفعاً عدا شھري تشرین الأول 

,6.85(7انخفض إلى اقل من  ).6( شكل). 6.7

:العكرة5-1-3

أما أعلى قیمة ) 6( نفثالین وحدة عكرة خلال شھر تموز في محطة) 0.5(بلغت أدنى قیمة للعكرة 

، وكانت أعلى القیم للعكرة خلال اشھر) 3( في محطة2003نفثالین وحدة عكرة خلال اذار) 70(فكانت 

) .7شكل ( ، 2003الشتاء والربیع 

)  :TSS(المواد الصلبة العالقة الكلیة 6-1-3

أما أدنى 2003خلال شھر آذار ) جزء بالملیون 583(3في محطة TSSسجلت أعلى قیمة للـ 

وكان أعلى المعدلات . 2002خلال شھر كانون الأول  ) جزء بالملیون 20(6القیم فكانت في محطة 

) .8( جزء بالملیون، شكل) 322(إذ بلغت ) 1(مواد الصلبة العالقة في محطة لل

) :TDS(المواد الصلبة الذائبة الكلیة 7-1-3

جزء بالملیون خلال شھري  16717 )-229( تتراوح ما بین TDSكانت القیم المسجلة للـ 

على التوالي وبلغ أعلى المعدلات  ) 2و 1( في المحطتین 2003و كانون الثاني 2002وتشرین الأول 

) .9شكل ( خلال مدة الدراسة ) 1في محطة ( جزء بالملیون ) (5141

):COD(المتطلب الكیمیائي للاوكسجین 8-1-3
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)      جزء بالملیون268(4كانت أعلى القیم المسجلة للمتطلب الكیمیائي للاوكسجین في محطة 

ً ) 4( فكانت في محطة أما أدنى قیمة  2002خلال شھري تشرین الثاني ) جزء بالملیون 10(أیضا

) 5( یتضح إن أعلى المعدلات كانت في المحطة ) 10( ومن الشكل .التواليعلى 2003وحزیران 

. جزء بالملیون ) 166( إذ بلغت 

:القاعدیة الكلیة 9- 3-1

جزء بالملیون في ) 189( دراسة من كمیة غیر محسوسة إلى تراوحت القاعدیة الكلیة خلال مدة ال

) 2( إن أعلى المعدلات كان في محطة ) 11( ، ویبین الشكل 2003خلال شھر آذار ) 3( محطة

.جزء بالملیون على التوالي ) 46.8و 82.9( إذ بلغت ) 4( وأدناھا في محطة 

:الحامضیة المعدنیة 10-1-3

خلال شھري تشرین ) جزء بالملیون 400(1قیمة للحامضیة المعدنیة في محطة  سجلت أعلى

وكانت الحدود الدنیا لقیمة الحامضیة المعدنیة غیر محسوسة ، أما معدلات 2003وآب 2002الأول 

واقل المعدلات كان في )  1( جزء بالملیون  في محطة )  152(الحامضیة المعدنیة  فان اعلاھا كان 

) .12شكل ( إذ كانت غیر محسوسة ،) 2( محطة 

:الحامضیة الكلیة 11-1-3

خلال تشرین الأول ) جزء بالملیون 630(1إن أعلى قیمة للحامضیة الكلیة سجلت في محطة 

إن أعلى معدل للحامضیة الكلیة كان ) 13( أما الحدود الدنیا فكانت غیر محسوسة ، ویبین الشكل 2002

) .جزء بالملیون 47.7(2وكان أدنى معدل في محطة ) جزء بالملیون 260.7(1في محطة 

:العسرة الكلیة 12-1-3

إلى 2003جزء بالملیون خلال شھر نیسان ) 445( تراوحت العسرة الكلیة خلال مدة الدراسة من 

وكانت أعلى المعدلات   ) 1( في المحطة 2002جزء بالملیون خلال شھر تشرین الأول ) (2752

یتضح إن أدنى المعدلات كانت في ) 14( ومن الشكل ) جزء بالملیون 1578(1للعسرة في المحطة 

إذ نلاحظ الزیادة في تركیز . ، ووجود تغیرات فصلیة في العسرة الكلیة ) جزء بالملیون 905(4المحطة 

.2003و شتاء 2002العسرة الكلیة في اشھر خریف 

:الكالسیوم 13-1-3
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-798( تراوح تركیز الكالسیوم خلال مدة الدراسة من  جزء بالملیون خلال شھري          ) 90

)       15( على التوالي ، و من الشكل ) 1و2( في المحطتین 2002وتشرین الأول 2003شباط 

1سیوم كان في محطة نلاحظ عدم وجود تغیرات فصلیة واضحة وان أعلى معدلات لتركیز الكال

) .6( في محطة ) جزء بالملیون 232(أما أدنى المعدلات فكانت ) جزء بالملیون 501(

المغنیسیوم 14-1-3

جزء بالملیون في المحطتین             ) 36-425( تراوح تركیز المغنیسیوم خلال مدة الدراسة من 

إن أعلى ) 16( ویوضح الشكل . على التوالي 2003آب و2002في شھري تشرین الأول ) 3و2( 

وان أدنى معدل لتركیز المغنیسیوم ) جزء بالملیون 270(1معدل لتركیز المغنیسیوم كان في المحطة 

) .جزء بالملیون 150(2كان في المحطة 

:الكلوریدات 15-1-3

) جزء بالملیون 6177(1في محطة 2002سجلت أعلى قیمة للكلوریدات خلال شھر كانون الأول 

إن أعلى قیمة ).جزء بالملیون 879(2002خلال تشرین الثاني ) 2( أما أدنى قیمة فسجلت في محطة 

2، أما أدنى المعدلات فقد كانت في محطة ) جزء بالملیون 2723(1للكلوریدات كان في محطة 

) .17( شكل ) .   جزء بالملیون 1388(

:لكبریتات الذائبة ا16-1-3

جزء بالملیون خلال شھر تموز ) 212( تراوحت قیم الكبریتات الذائبة في مدة الدراسة ما بین  

المعدلات فقد أما أعلى) 1( في المحطة 2003جزء بالملیون خلال شھر شباط ) 2503( و 2003

جزء 514(5محطة للكبریتات في، وكان أدنى معدل ) جزء بالملیون 837(1كان في المحطة 

) .18( شكل ) . بالملیون 
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) .1( معدلات قیم المتغیرات الفیزیائیة و الكیمیائیة و المغذیات النباتیة خلال مدة الدراسة في محطة  ) 3(  جدول 

.تركیز غیر محسوسة ) - ( 

الشھر

المتغیر

عمق الماء 
 )

سم 
(

سرعة جری
ان الماء       

 )
متر 

 /
دقیقة 

(

حرارة الھواء 
 )

)مْ 

حرارة الماء 
 )

)مْ 

صیلیة الكھربائیة 
(التو

مایكروسیمنز
 /

)سم

الملوحة
 )

ف
جزء بالأل

س الھیدروجیني)
الأ

العكر ة
)

نفثالین وحدة عكرة
صلبة العالقة )

المواد ال
الكلیة

)
جزء بالملیون 

(

ص
المواد ال

لبة الذائبة 
الكلیة

)
جزء بالملیون 

(

المتطلب الكیمیائي            
للأوكسجین            

)
جزء بالملیون 

(

(القاعدیة الكلیة        
جزء بالملیون 

(

ضیة المعدنیة   
(الحام

جزء بالملیون 
(

ضیة الكلیة     
(الحام

جزء بالملیون 
(

(العسرة الكلیة          
جزء بالملیون 

(

الكالس
یوم              

)
جزء بالملیون 

(

المغنیسیوم           
)

جزء بالملیون 
(

الكلوریدات      
)

جزء بالملیون 
(

الكبریتات
)

جزء بالملیون 
(

المغذیات النباتیة

النتریت
)

جزء بالملیون 
(

النترات
)

جزء بالملیون 
(

الفوسفات
)

جزء بالملیون 
(

50.15-40063027527983993645960-1002.333271200061.8144321671736تشرین الأول

5.70.08-22026116363494000900--80125231030355.199.94441670072تشرین الثاني

333497200173535061778120.025.61-1002.12016864043.111.9152670028كانون الأول

151.06-36056715434652402793930-901.818.51758002.92.013.6224280025كانون الثاني

1.70.9-192054034520842503--1003.512.31282803.149.958.24314530112180شباط

150.8-18031013204202422129970-1101.82320600032.88.5419301060آذار

6.71.5-12445180100917435-952292030001.57.53.8211158012076نیسان

10187271039712535950.5140.2-600.63227600037.220520396718765أیار

1469621613916603501.53.40.1-900.93527400027.49103401990150110حزیران

5108037220112002120.092.10.3-700.9363131001.557.96.31391625177136تموز

6.10.9-40060311174402124600810-902.34131600032.17430201040آب
841.7282366473.195.17.532256039651152260157850127027238370.197.30.63المعدل
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) .2(قیم المتغیرات الفیزیائیة و الكیمیائیة و المغذیات النباتیة خلال مدة الدراسة في محطة)  4( جدول 

.تركیز غیر محسوسة ) -( 

الش
ھر

المتغیر

عمق الماء 
 )

سم 
(

( سرعة جریان الماء       
متر 

 /
دقیقة 

(

حرارة الھواء 
 )

)مْ 

حرارة الماء 
 )

)مْ 

صیلیة الكھربائیة 
(التو

مایكروسیمنز
 /

)سم

الملوحة
 )

ف
جزء بالأل

س الھیدروجیني)
الأ

العكر ة
)

نفثالین وحدة عكرة
صلبة العالقة )

المواد ال
الكلیة

)
جزء بالملیون 

صلبة الذائبة )
المواد ال

الكلیة
)

جزء بالملیون 
(

المتطلب الكیمیائي            
للأوكسجین            

)
جزء بالملیون 

(

(القاعدیة الكلیة        
جزء بالملیون 

(

ضیة المعدنیة   
(الحام

جزء بالملیون 
(

ضیة الكلیة     
(الحام

جزء بالملیون 
(

(العسرة الكلیة      
جزء بالملیون

(

الكالسیوم              
)

جزء بالملیون 
(

المغنیسیوم           
)

جزء بالملیون 
(

الكلوریدات      
)

جزء بالملیون 
(

الكبریتات
)

جزء بالملیون 
المغذیات النباتیة)

النتریت
)

جزء بالملیون 
(

النترات
)

جزء بالملیون 
(

الفوسفات
)

جزء ب
الملیون 

(

140154333512115145000.190.19--790.3332642002.16.732581448168تشرین الأول

20723592648745000.3200.8--780.7252248302.48.52.52162212224108تشرین الثاني

206137615316375820.945.30.12--773201434401.728.27134201341251103كانون الأول

15318723747911924750.13121.06-750.8191549002.57.444.7124361812297كانون الثاني
446903619614520.39.90.29--933131252102.68.8510366229120160شباط
8192048016110446700.0780.9-700.52421400026.857.51283834120113آذار

20.10.5-14011205402321137627--700.52922400027.92.3120123080نیسان
132043217416766550.2311.80.16--702.9322930001.57.335146401611232آیار

246981974621375350.52.360.13-901.2352935001.557.532683562220108حزیران

1370722219819436760.053.10.17-751.33630400027.831002111119123تموز

37200128519015144500.340.3-701413142002.17.94250222022068آب

47.7143231415013885560.2611.60.42-771.42823411627.75200251114982.9المعدل
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) .3( قیم المتغیرات الفیزیائیة و الكیمیائیة و المغذیات النباتیة خلال مدة الدراسة في محطة )   5(  جدول   

.تركیز غیر محسوسة ) -( 

الشھر  

المتغیر

عمق الماء 
 )

سم 
(

( سرعة جریان الماء       
متر 

 /
دقیقة 

(

حرارة الھواء 
 )

)مْ 

حرارة الماء 
 )

)مْ 

صیلیة الكھربائیة 
(التو

مایكروسیمنز
 /

)سم

الملوحة
 )

ف
جزء الأل

س الھیدروجیني)
لأ

(العكر ة
نفثالین وحدة عكرة

(

صلبة العا
المواد ال

لقة 
الكلیة

)
جزء بالملیون 

صلبة الذائبة )
المواد ال

الكلیة
)

جزء بالملیون 
(

المتطلب الكیمیائي            
للأوكسجین            

)
جزء بالملیون 

(

(القاعدیة الكلیة        
جزء بالملیون 

(

ضیة المعدنیة   
(الحام

جزء بالملیون 
(

ضیة الكلیة     
(الحام

جزء بالملیون 
(

العسرة ال
كلیة          

)
جزء بالملیون

(

الكالسیوم              
)

جزء بالملیون
(

المغنیسیوم           
)

جزء بالملیون 
(

الكلوریدات      
)

جزء بالملیون 
(

الكبریتات
)

جزء بالملیون 
المغذیات النباتیة)

النتریت
)

جزء بالملیون 
(

النترات
)

جزء بالملیون
(

الفوسفا
ت

)
جزء بالملیون 

(

307400165041639828087100.0590.17-84333271200061.83.1307728024تشرین الأول
171550137136567000.3580.74--820.9252248002.47.53.8228665114474تشرین الثاني
300400205372442548207080.1220.57-801201582004.13.82140638075كانون الأول
358564171557025330726850.2112.3-770.8191622001.126.6149131564كانون الثاني

87623017019618520.099.90.3--933131281004.59.3313664600180169شباط
165341322021497600.9104--902.3242256002.810705834426180189آذار

2081732712512534270.7230.4-9012922400027.13173298617088نیسان
13.50.13-2715315163711104662--791.23225530002.66.7162264084123آیار

7.360.14-127102331431710485-821.7352772003.67.41.31492986220106حزیران
985035711812112770.033.70.31-781.3362832001.67.82.71632154180112تموز
70.3-27939118504242151220670-701412943002.13.43170377495آب
811.5282263183.26.112.9241346713267113166140242824922696300.2115.80.85دلالمع



32

الحقل رمز تغییر

)  . 4(قیم المتغیرات الفیزیائیة و الكیمیائیة و المغذیات النباتیة خلال مدة الدراسة في محطة )  6(  جدول 

.تركیز غیر محسوسة ) -( 

الشھر

المتغیر

عمق الماء 
 )

سم 
(

سرعة جریان الماء       
 )

متر 
 /

دقیقة
حرارة الھواء )
مْ( 

حرارة الماء 
 )

)مْ 

صیلیة الكھربائیة 
(التو

مایكروسیمنز
 /

)سم

الملوحة
 )

ف
جزء بالأل

(

س الھیدروجیني
لأ

(العكر ة
نفثالین وحدة عكرة

صلبة العالقة )
المواد ال

الكلیة
)

جزء بالملیون 
(

ا
صلبة الذائبة 

لمواد ال
الكلیة

)
جزء بالملیون 

(

المتطلب الكیمیائي            
للأوكسجین            

)
جزء بالملیون 

(

(القاعدیة الكلیة        
جزء بالملیون 

(

ضیة المعدنیة   
(الحام

جزء بالملیون 
(

ضیة الكلیة     
(الحام

جزء بالملیون 
(

(العسرة الكلیة          
جزء بالملیون

(

الكالسیوم              
)

جزء بالملیون
(

المغنیسیوم           
)

جزء بالملیون 
(

الكلوریدات      
)

جزء بالملیون 
(

الكبریتات
)

جزء بالملیون 
المغذیات النباتیة)

النتریت
)

جزء بالملیون 
(

النترات
)

جزء بالملیون
(

الفوسفات
)

جزء بالملیون 
(

250.3-2003008513001971771672-937342458002.92.61126.63005180ولتشرین الأ

15220716028465280.1220.7--9562721608037.556.610617426826تشرین الثاني
16112141417232296490.03140.1-907211662003.17.28107.1153622667كانون الأول
34055079821318522935330.0560.7-926201866003.32.077.110.2123819كانون الثاني

7.17.2-7292421841339714--804131143802.27.4910.2112782144104شباط

1.688029417617137870.02115.2-907232054002.77.04119.5323424013آذار
2064020017514075720.1212.70.4-906302345002.257.679.57.511180140128نیسان
11.40.1-596122131381317731--8763428600036.97.59.1446080آیار

7.40.4-13204872915653435--804372770003.57.459.11243321079حزیران
60.3-68513001231220513-777372959002.957.51214.7300012198تموز
-15389925019017074970.25--757432946002.36.214.7105100200آب

86.6.6292256782.86.3109.841851484.64910090528317822276030.0511.61.5المعدل
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) .5( قیم المتغیرات الفیزیائیة و الكیمیائیة و المغذیات النباتیة خلال مدة الدراسة في محطة)  7( جدول 

.تركیز غیر محسوسة ) -( 

الشھر

المتغیر

عمق الماء 
 )

سم 
(

سرعة جریان الماء       
 )

متر 
/

دقیقة
حرارة الھواء )
مْ( 

حرارة الماء 
 )

)مْ 

صیلیة الكھربائیة 
(التو

مایكروسیمنز
 /

)سم

الملوحة
 )

ف
جزء بالأل

(

س الھیدروجیني
لأ

(العكر ة
نفثالین وحدة عكرة

صلبة العالقة )
المواد ال

الكلیة
)

جزء بالملیون 
صلبة الذائبة )

المواد ال
الكلیة

)
جزء بالملیون 

(

المتط
لب الكیمیائي            

للأوكسجین            
)

جزء بالملیون 
(

(القاعدیة الكلیة        
جزء بالملیون 

(

ضیة المعدنیة   
(الحام

جزء بالملیون 
(

ضیة الكلیة     
(الحام

جزء بالملیون 
(

(العسرة الكلیة          
جزء بالملیون

(

الكالسیوم              
)

جزء بالملیون
(

المغنیسی
وم           

)
جزء بالملیون 

(

الكلوریدات      
)

جزء بالملیون 
(

الكبریتات
)

جزء بالملیون 
المغذیات النباتیة)

النتریت
)

جزء بالملیون 
(

النترات
)

جزء بالملیون
(

الفوسفات
)

جزء بالملیون 
(

100.1-703209952761741567350-976342353002.62.731604058204تشرین الأول
132136514818026030.5480.6--976262251202.67.66128314226785تشرین الثاني
110319819231351890.0950.2--907201852502.67.45122414212867كانون الأول
101.4-33754514502702012384714-908191782004.12.171571470190كانون الثاني

83622111713298150.01180.5--777131253302.67.42314314411242شباط
6869029225318153500.07110.2--808232050002.56.9294593596184آذار

907312545002.27.871401410175105208592040021615317770.03450.1نیسان
31122631524418513400.01150.1-786342752002.67.324217172810139آیار

2779216218648923503.770.6-796372848002.97.627246173114095حزیران
111.2-129933102021567500-776383053002.67.53183181112483تموز
127130034732915916650.290.8--716423146002.36.951514098198آب

847292354182.76.51020727551664739105105428620521335140.42170.5المعدل
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) .6( یم المتغیرات الفیزیائیة و الكیمیائیة و المغذیات النباتیة خلال مدة الدراسة في محطة ق) 8(جدول 

.تركیز غیر محسوسة ) - ( 

الشھر

المتغیر

عمق الماء 
 )

سم 
(

سرعة جریان الماء       
 )

متر 
 /

دقیقة

حرارة الھواء 
مْ( 

حرارة الماء 
 )

)مْ 

صیلیة الكھربائیة 
(التو

مایكروسیمنز
 /

)سم

الملوحة
 )

ف
جزء الأل

س الھیدروجیني)
لأ

(العكر ة
نفثالین وحدة عكرة

صلبة العالقة )
المواد ال

الكلیة
)

جزء بالملیون 
صلبة الذائبة )

المواد ال
الكلیة

)
جزء بالملیون 

(

المتطلب الكیمیائي            
للأوكسجین            

)
جزء بالملیون 

(

القاعدی
ة الكلیة        

)
جزء بالملیون 

(

ضیة المعدنیة   
(الحام

جزء بالملیون 
(

ضیة الكلیة     
(الحام

جزء بالملیون 
(

(العسرة الكلیة          
جزء بالملیون

الكالسیوم              
)

جزء بالملیون
(

المغنیسیوم           
)

جزء بالملیون 
(

الكلوریدات      
)

جزء بالملیون 
(

الكبریت
ات

)
جزء بالملیون 

(

المغذیات النباتیة

النتریت
)

جزء بالملیون 
(

النترات
)

جزء بالملیون
(

الفوسفات
)

جزء بالملیون 
(

409793726716125218570.01290.04-798342350002.56.810.53624216152تشرین الأول
132325015226677710.02320.47--798262249902.57.74.51283578199103تشرین الثاني
70.605-10852271722155710--729201846202.37.81.6202824173120كانون الأول
18.1275144027019417007160.07132.36-67819178100442102.44139120كانون الثاني

440.9-128901781531650630-759131252502.67.45.1128253019185شباط
4496015213016704000.037.81.2-6082320400027.2816.427008067آذار

6.960.5-11402322151414253--555312550002.57.14.11851522120132نیسان
6583427400027.11031419789781037136720318515614200.312.70.43آیار

5290521115616002540.7130.17-6053729400027.45.214618156053حزیران
607393150002.57.30.526221707755321113736027716313260.16.60.31تموز
78116130120718126838110.36.10.3-708423143002.66.91.71574153112آب

678292341412.574.81792875125592859113523217919325590.14160.66المعدل
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6 
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:المغذیات النباتیة 2-3-

على التوالي خلال مدة )  6–1( قیم المغذیات النباتیة في المحطات ) 8-3( تتضمن الجداول 

قیم المدى ، المعدل والانحراف المعیاري لقیم النـــــتریت 1في ملحق 1الدراسة ، ویتضمن الجدول 

:ھي كما یأتي خلال فترة الدراسة ،و. والنترات والفوسفات الذائبة 

:النتریت الفعال الذائب 1-2-3

تراوح تركیز النتریت الفعال الذائب خلال مدة الدراسة من تركیز غیر محسوس في جمیع المحطات 

وبلغ أعلى معدل للنتریت الفعال 2003خلال شھر حزیران ) 5(جزء بالملیون في محطة  ) 3.7(إلى 

جزء 0.047(4أما أدنى معدل فقد كان في  محطة    ) 5( ي محطة  جزء بالملیون  ف) 0.419(الذائب 

) .19شكل ) ( بالملیون 

:النترات الفعال الذائب 2-2-3

58(تراوح تركیز النترات الفعال الذائب خلال فترة الدراسة ما بین   – جزء بالملیون ) 1.7

أما أعلي . على التوالي 2002وتشرین الثاني 2003خلال شھري شباط ) 3و1( فـــــــــي المحطتین 

7.3( بلغ إذ1وكان أدنى المعدلات في محطة ) جزء بالملیون17.2(5المعدلات فقد كان في محطة 

) .20شكل )( جزء بالملیون 

:الفسفور الفعال الذائب 3-2-3

-7.25( تراوح تركیز الفسفور الفعال الذائب ما بین   جزء بالملیون خلال شھري تشرین )0.04

الفسفور الفعال على التوالي وبلغ معدل تركیز) 4و 6( في المحطتین 2003وشباط 2002الأول 

1.426( الذائب ما بین  - ) . 21شكل (على التوالي ) 4و 2( جزء بالملیون في المحطتین ) 0.42
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:العناصر الثقیلة 3-3
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تركیز العناصر الثقیلة الأربعة التي تم قیاسھا في مناطق ) 10و 9( یبین الجدولین :  المــاء 1-3-3

الدراسة خلال المواسم المختلفة في الجزأین الذائب والدقائقي بوحدات الجزء بالملیون والنسبة المئویة 

معدلات تركیز  العناصر الثقیلة  في ) 1( ملحق ) 2( لتركیز العنصر في كل محطة ، ویبین الجدول 

فیوضح معدلات ) 1( ملحق ) 3( المیاه قید الدراسة والمدى والانحراف المعیاري لھا ، أما جدول 

: التركیز السنویة لكل عنصر ، وھي كآلاتي 

:الزئبق 1-1-3-3

(  محطة جزء بالملیون في ) ( 2.8وجد من الدراسة إن أعلى قیمة لتركیز الزئبق الذائب كانت

) 2( محطة جزء بالملیون في ) 0.1( ، و أدنى قیمة لھ كانت 2002خلال خریف ) 1

كان  أعلى معدلإذ ) 22( وقد وجدت تغیرات فصلیة كما موضح في شكل 2003خلال شتاء 

جزء ) 0.655(2003، وكان أدنى المعدلات خلال شتاء جزء بالملیون) 1.11(2002خلال خریف 

.بالملیون 

خلال صیف ) 1( جزء بالملیون  في محطة )  405.9(أما الزئبق ألدقائقي فقد سجلت أعلى قیمة لھ 

وقد وجدت . 2003خلال شتاء ) 2( جزء بالملیون  في المحطة ) 117( ، و  أدنى قیمة لھ 2003

إذ یلاحظ إن أعلى ) 23( ي معدلات تركیز الزئبق ألدقائقي كما ھي موضحة في الشكل تغیرات فصلیة ف

جزء بالملیون  كان ) 69(، و أدنى معدل كان 2003جزء بالملیون كان خلال صیف ) 181(معدل 

. 2003خلال شتاء 

:الكروم 2-1-3-3

) 5( جزء بالملیون في محطة) 0.115( سجلت نتائج الدراسة بان أعلى قیمة للكروم الذائب كانت

2003خلال ربیع ) 6( جزء بالملیون في محطة ) 0.06( ، و أدنى قیمة لھ كانت  2003خلال صیف 

2003وقد وجدت تغیرات فصلیة في معدلات الكروم الذائب  إذ یلاحظ إن أعلى القیم كان خلال صیف 

) .24شكل (2003بینما كان أدنى معدل لھ خلال ربیع 

( محطةجزء بالملیون في ) 167( أما فیما یخص الكروم ألدقائقي فقد وجد إن أعلى قیمة لھ 

2003خلال شتاء ) 5( جزء بالملیون في محطة ) 80( ، و أدنى قیمة لھ كانت 2003خلال صیف ) 4
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وقد سجلت أعلى المعدلات لھ خلال ). 25شكل (، وقد وجد تغایراً  فصلیاً  في تركیز الكروم الدقائقي ، 

.2003بینما أدنى معدل كان خلال ربیع 2003صیف 

: الرصاص 3-1-3-3

خلال  صیف ) 4و 1( جزء بالملیون في محطة ) 0.36( تراوح تركیز الرصاص الذائب ما بین 

على 2003وشتاء خلال فصلي صیف ) 6و2( جزء بالملیون في المحطتین ) 0.009( ، و 2003

إذ كان أعلى المعدلات خلال الصیف ) 26( التوالي ، وسجلت تغیرات فصلیة كما ھو موضح في الشكل 

).1(  محطة و أدناھا خلال الخریف ، ومن الملاحظ إن أعلى التراكیز كان في

خلال صیف ) 1( طة جزء بالملیون  في مح) 53( أما الرصاص الدقائقي فقد سجلت أعلى قیمة لھ 

وكان ھناك 2003خلال ربیع ) 5( جزء بالملیون  في محطة ) 33.8(و أدنى قیمة لھ كانت 2003

و أدناھا خلال 2003إذ كان أعلى المعدلات خلال صیف ) 27( تغیرات فصلیة كما موضح في الشكل 

. 2003ربیع 

:الحدید 4-1-3-3

خلال شتاء جزء بالملیون ) 10.7(لتركیز الحدید الذائب كانت وجد من الدراسة بان أعلى قیمة

) 2و 1( المحطتین في 2003جزء بالملیون  كانت خلال ربیع ) 0.1(،  و أدنى قیمة لھ 2003

على التوالي ، وكانت ھناك تغیرات فصلیة في معدلات الحدید الذائب إذ كانت أعلى المعدلات خلال 

) .28شكل ( ناھا خلال الربیع  ،الشتاء و أد

( محطة جزء بالملیون  في ) 54700(أما الحدید الدقائقي فقد سجلت أعلى قیمة لھ 

ومن  2003خلال  ربیع ) 2( جزء بالملیون  في محطة ) 900(و أدنى قیمة لھ 2003خلال شتاء ) 5

سجل أعلى معدل لھ معدلات تركیز ھذا العنصر إذ نلاحظ وجود تغیرات فصلیة في) 29(شكل 

جزء ) 12000(جزء بالملیون  و أدنى معدل لھ كان خلال  الربیع )  32400(خلال فصل الصیف 

.  بالملیون  
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بالملیون  و النسبة المئویة بوحدات الجزء ) T(في میاه منطقة الدراسة ) FeوCrوHgوPb( تراكیز العناصر الثقیلة الذائبة  ) 9( جدول 

.لتركیزھا ومجموعھا في المحطات ومعدلاتھا 

المعدلالمجموع123456المحطة
T%T%T%T%T%T%

ف 
ری

خ

20
02

Fe1.38130.10714.642.80.7266.81.84172.0932010.7461.791
Cr0.103210.0712140.075150.08160.082170.0689140.4810.08
Hg2.8420.690.913.50.8612.90.9130.696.661.11
Pb0.091290.0299.20.075240.055170.056180.00092.90.3150.052

   
   

   
اء

شت
20

03

Fe10.7270.160.48.922.60.160.49.12310.32639.326.6
Cr0.079180.07160.072160.075170.087190.0621140.4450.074
Hg1.2300.12.50.717.80.7318.570.9230.37.63.930.655
Pb0.175390.03170.0172.60.085190.049110.093210.44470.074

ع  
ربی

20
03

Fe1.243220.122.12380.264.61170.9165.6230.9
Cr0.067100.071170.065150.07170.09210.06140.4160.07
Hg0.98250.370.91230.735180.34890.67173.9410.66
Pb0.181400.0120.08170.0370.061130.09200.420.075

ف 
صی

20
03

Fe0.93590.171.73.2310.676.53.7361.51510.1751.7
Cr0.115290.065120.08150.095180.1190.07130.5250.075
Hg1.77330.7614.81.43260.982180.654120.325.95.4170.9
Pb0.36370.00910.0660.36370.0990.0880.9590.16
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بوحدات الجزء بالملیون و النسبة ) T(في میاه منطقة الدراسة ) FeوCrوHgوPb( تركیز العناصر الثقیلة الدقائقیة  ) 10( جدول 

.المئویة لتركیزھا  و مجموعھا في المحطات ومعدلاتھا  

المحطةالموسم
المعدلالمجموع123456

T%T%T%T%T%T%

ف
ری

خ
20

02

Fe1130391545412198501534615261886314308852413096022000
Cr13720931310014148211071511316698116
Hg240.42935.341602018723103139211817.7136
Pb451935.615431741.51739.7163715241.840.3

   
ء 

شتا
20

03

Fe2560013149008327001736100195470029267001419070031783
Cr1171810016861314022801311117634105
Hg1212917580199725012491241469
Pb44.91837.11542.51739.81639.21639.861643.3640.56

ع 
ربی

20
03

Fe11350199001210029170021200233000467130012000
Cr10218781389151051890151121957696
Hg2173670121001775126010711259494
Pb38.918371738.31836.41633.81535.816220.236.7

ف 
صی

20
03

Fe2140011300001551000261500073100016460002419440032400
Cr16026971610918167271232011619612102
Hg405.9371101024022119.511979115101086181
Pb531937.41444.71846.151742.95164215271.245.2
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:الرواسب 2-3-3

تركیز العناصر الثقیلة الأربع في رواسب منطقة الدراسة خلال المواسم 12و 11تبین الجداول 

في كل محطة ، ویبین المختلفة من السنة  بوحدات الجزء بالملیون ، والنسبة المئویة لتركیز العنصر 

الانحراف المعیاري لتركیز العناصر الثقیلة في رواسب منطقة ± المدى والمعدل 1في ملحق 2الجدول 

:وھي كالآتي . فیوضح المعدلات السنویة لتركیز كل عنصر 1في ملحق 3الدراسة ، أما جدول 

:الزئبق 1-2-3-3

جزء بالملیون )3167(1سب منطقة الدراسة في محطة تم تسجیل أعلى قیمة لتركیز الزئبق في روا

2003خلال شتاء 2جزء بالملیون  في محطة ) 32(، أما أدنى قیمة لھ فكانت 2003خلال صیف 

2003وكانت أعلى المعدلات خلال صیف . التغیرات الفصلیة لتركیز ھذا العنصر ) 30( ویبین الشكل 

) .جزء بالملیون 279(2003كان خلال ربیع ، أما أدناھا ف) جزء بالملیون 786(

:الكروم 2-2-3-3

أوضحت نتائج الدراسة إن أعلى قیمة لتركیز الكروم في رواسب منطقة الدراسة كانت             

2003خلال شتاء 6في محطة ) جزء بالملیون120(وأدناھا كانت 1في محطة ) جزء بالملیون 338(

جزء 144(2003فصلیة فقد كانت واضحة إذ كانت أدنى المعدلات خلال ربیع أما التغیرات ال. 

) . جزء بالملیون 241(2003، أما أعلاھا فكان خلال خریف ) 31( ، شكل ) بالملیون

: الرصاص 3-2-3-3

خلال شتاء ) 1( بلغت أعلى قیمة لتركیز الرصاص في رواسب منطقة الدراسة عند  المحطة 

خلال شتاء وربیع ) 6و 5(  ، بینما كانت أدنى قیمة لھ في محطة ) جزء بالملیون 64( إذ بلغت 2003

یتضح وجود تغیرات فصلیة في ) 32( ومن الشكل  . جزء بالملیون ) (51على التوالي إذ بلغت 2003

جزء 52(دناھا ، و أ2002خلال خریف ) جزء بالملیون 56( تركیز الرصاص إذ كانت أعلى المعدلات 

.2003خلال ربیـــــــع ) بالملیون 

الحدید 4-2-3-3
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في جزء بالملیون ) 75000( أوضحت نتائج الدراسة إن أعلى قیمة لتركیز الحدید كانت  

5( محطة جزء بالملیون في ) (42900، أما أدنى معدل فقد كان 2003خلال شتاء ) 3( محطة 

، و أدناھا 2003یتضح إن أعلى المعدلات كانت خلال شتاء )  33( ، ومن الشكل  2003ل ربیع خلا) 

.2003خلال ربیع 
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في رواسب مبزل شركة الفرات للصناعات الكیمیائیة في السدة و مبزل اراضي ) T(معدل تركیز عنصري الزئبق والرصاص ) 11( جدول 

لتركیز كل محطة ومجموعھا في المحطات ومعدلاتھا بوحدات ( % ) و النسبة المئویة 21/  12و مبزل    21/ 12الفرعي للمبزل العجیمي و البزل 

.الجزء بالملیون 

صر
لعن

المعدلالمجموع      123456المحطةا

%T%T%T%T%T%Tالموسم

   
   

   
بق

زئ
ال

200227006440.50.9182.341974.61603941224220.8703/ خریف
20031307523219233691.13.689.1385.332527.5421/ شتاء 
200312307380.551277111765463.741677.2274/ ربیع 
200331676711529472030169829024718786/ صیف 

210167544.88175.025103.0252953285.8547.25المعدل

ص
صا

الر

20026419531657.31754.61652.115551633656/ خریف
200359.21851.31655.51754.21651155416325.254.2/ شتاء 
2003551751.41652.51751.51650.616511631252/ ربیع 
200358.81851.9165617531652.31655.617327.654.6/ صیف 

59.2551.955.32553.32551.55309325.254.2المعدل

58
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في رواسب مبزل شركة الفرات للصناعات الكیمیائیة في السدة و مبزل اراضي ) T(معدل تركیز عنصري الحدید و الكروم ) 12( جدول 

لتركیز كل محطة ومجموعھا في المحطات ومعدلاتھا بوحدات ( % ) و النسبة المئویة 21/  12و مبزل  21/ 12رعي للمبزل لعجیمي و المبزل الف

.الجزء بالملیون 

صر
لعن

123456المحطةا
المعدلالمجموع

%T%T%T%T%T%Tالموسم

وم
كر

ال

خریف  
20025047016507001751920175058016.65044016509001630501050835

/ شتاء 
20035030015532001675000235220015.25220016502001233310055516

/ ربیع 
20034970065410016478001642900174290014538001830154950266

/ صیف 
200357300185120016497301549900184990015546001731983053305

دید
لح

ا

51942.5523005611252795488605237523948552480المعدل
خریف  

300221562311221760924016.231045233.3131446241

/ شتاء 
2003338202130.233020210606516013120401371228

/ ربیع 
20032102013112221212162014013130121048174

/ صیف 
20032662217014228192311914312157121195199

257186.25249224.25188.25160.0751264.82201.80المعدل

59
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) :Phragmites australis(تركیز العناصر الثقیلة في جذور و أوراق نبات القصب 3-3-3

التغیرات الفصلیة والمعدلات والنسبة المئویة لتركیز العناصر الثقیلة      14و13یبین الجدولین 

± المدى والمعدل ) 1( في ملحق ) 2( في جذور و أوراق نبات القصب لكل محطة ، ویوضح الجدول 

في ) 3( ق نبات القصب ، أما الجدول الانحراف المعیاري لتركیز العناصر الثقیلة في جذور و أورا

: فیبین المعدلات السنویة لتركیز كل عنصر ، بوحدات الجزء بالملیون   ، وھي كالاتي ) 1( ملحق 

:الزئبق 1-3-3-3

جزء 1260تراوح تركیز عنصر الزئبق في أوراق نبات القصب بین تركیز غیر محسوس و 

على التوالي ، وكان أعلى المعدلات        2003خلال صیف وشتاء 1و 2بالملیون في المحطتین  

خلال   ) جزء   بالملیون 250(، أما أدناھا فكان 2002خلال خریف )  جزء بالملیون 362(

.2003شتاء 

جزء بالملیون خلال) 780–1( أما جذور نبات القصب فقد تراوح تركیز الزئبق فیھا ما بین 

196(أما التغیرات الفصلیة فقد كان أعلى المعدلات . على التوالي1و 2في المحطة 2003صیف وربیع 

.2003خلال صیف ) جزء بالملیون 160( ، و أدناھا 2003خلال ربیع ) جزء بالملیون 

:الكروم 2-3-3-3

ات القصب خلال شتاء جزء بالملیون في أوراق نب) 30-0.8( تراوح تركیز الكروم ما بین 

جزء    14(2003على التوالي  ، وكان أعلى المعدلات خلال شتاء 1و 6في المحطتین 2003

.  جزء بالملیون ) 8.3( إذ بلغ  2003، و أدناھا خلال ربیع ) بالملیون 

ملیون                 جزء بال) 24( إذ بلغ ) 1( أما في الجذور فقد كان أعلى تركیز للكروم عند المحطة 

خلال الشتاء        ) جزء بالملیون 0.9(2،  أما أدنى تركیز فقد كان عند المحطة 2003خلال شتاء 

،  و أدناھا خلال صیف 2002خلال خریف ) جزء بالملیون 12.35(أیضا ، وبلغ أعلى المعدلات 

) .جزء  بالملیون 6(2003

:الرصاص 3-3-3-3
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جزء بالملیون عند ) 57–33.4( تركیز الرصاص في أوراق نبات القصب ما بین تراوح 

2002على التوالي ، أما أعلى معدل فقد كان خلال خریف 2003خـلال ربیع وشتاء 1و 2المحطتین 

) .جزء بالملیون 37.64(، أما أدنى معدل فقد كان خلال الربیع  ) جزء بالملیون 48(

) 50–26.09( ة لجذور نبات القصب فقد كان تركیز عنصر الرصاص یتراوح ما بین أما بالنسب

على التوالي ، وبلغ  أعلى 1و 2في المحطتین 2002وخریف 2003جزء بالملیون خلال فصلي شتاء 

، أما أدنى المعدلات فقد كان خلال 2002جزء بالملیون خلال خریف  38.52معدل لتركیز الرصاص 

) . جزء بالملیون 35.6(2003ربیع 

الحدید 4-3-3-3

جزء بالملیون في أوراق نبات القصب خلال ) 3200-9921( كانت تراكیز الحدید تتراوح ما بین 

( على التوالي وكانت المعدلات الفصلیة تتراوح ما بین 6و1في المحطتین 2003وشتاء 2002خریف 

. فصلي الخریف والشتاء على التوالي جزء بالملیون خلال) 4000-8110

7600( وكان تركیز الحدید في جذور نبات القصب تتراوح ما بین  - جزء بالملیون خلال )  2489

على التوالي ، أما التغیرات الفصلیة فقد كان أعلى ) 2و 1( فصلي الخریف والشتاء في المحطات 

. 2002و أدناھا خلال خریف ) یون جزء بالملـ7200(2003المعدلات خلال شتاء 

4 ): BSF(ومعامل الترسیب الإحیائي ) BCF(معامل التركیز الإحیائي  3-3–

إن قیم معامل التركیز الإحیائي  ومعامل الترسیب الإحیائي في أوراق وجذور نبات              

سیب الإحیائي اقل من معامل التركیز ،  ویلاحظ إن قیمة معامل التر) 13( القصب موضحة في جدول 

للأوراق و الجذور ) B C F(الإحیائي ، وسجلت نتائج الدراسة الحالیة ترتیب معامل التركیز الإحیائي 

.الكروم   > الزئبق > الرصاص > الحدید  : النباتیة كالآتي 

وراق نبات القصب فكانت في أوراق و أ) BSF(وبالنسبة لقیم معامل الترسیب الإحیائي 

.الكروم>لحدید>الزئبق>الرصاص:كالآتي
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بوحدات الجزء بالملیون  و النسبة المئویة لتركیزھا ) T(في أوراق نبات القصب ) FeوCrوHgوPb( تركیز العناصر الثقیلة ) 13(جدول 

.في كل محطة ومجموعھا في المحطات ومعدلاتھا 

سم
مو

123456المحطةال
المعدلالمجموع %T%T%T%T%T%Tالعنصر

ف 
ری

خ
20

02

Fe320013430018411517457319322613450619240004000
Cr1720.51214.51416.915182024568313.8
Hg1260586205337017325157737732171.5362
Pb551939.71452.418481646.151646.751628848

ع  
ربی

20
03

Fe717615890718800616820017645013992120486608110
Cr3035.70.9125.930.725.2301.31.50.80.9884.114
Hg93161322.119012.51401651.23.472.14.71652275
Pb572036.91351.318501843.541542.0615280.846.8

ء  
شتا 20
03

Fe422015786317456016489717491017467016280204670
Cr1.4222.5413.32117278.513.671149.783
Hg89059412.7138931020.5503.38051509251
Pb44.61933.41540.171835.81637.51634.3715225.837.64

ف 
صی

20
03

Fe59751751271.559781759417581316602417348785813
Cr14.31.72.7412.7191827116.77.3116611
Hg119064-01578.534018703.8904.91867307.8
Pb55.219361251.131849.91746.91647.1416286.347.72

64
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بوحدات الجزء بالملیون  و النسبة المئویة لتركیزھا ) T(في جذور نبات القصب ) FeوCrوHgوPb(تركیز العناصر الثقیلة ) 14( جدول 

.في كل محطة ومجموعھا في المحطات ومعدلاتھا 

سم
مو

123456المحطةال
المعدلالمجموع

%T%T%T%T%T%Tالعنصر

ف 
ری

خ
20

02

Fe248916280118250916257316271217251616156002600
Cr1621.61013.51317.51418.91722.94.15.574.112.35
Hg6005730.28232.52277.57.4777.362.55.9105.25175
Pb50224321442.31836.91636.451633.4714231.1238 .52

ء 
شتا

20
03

Fe665315750017692316699816760017752617342007200
Cr24400.91.513.527.7193211.711.759.49.9
Hg713721.90.1912012737.1232.352.15.3983164
Pb43.92026.091239.761836.181735.221634.1316215.2835.88

ع 
ربی

20
03

Fe382115456818389716407416418317423717247804130
Cr112111.3223.169.71913.1253.7751.99
Hg7806630.2319316907.7413.5675.71174196
Pb45.12128.713361733.315341636.517213.685.6

ف 
صی

20
03

Fe351615422518364216380117389517342115228003800
Cr11.2301.33.56169.3255.3143.910376
Hg6006210.1210224033435717966160
Pb482130.11341.21837.81635.61536.9816229.6538.28

65
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في جذور و أوراق ) BSF(ومعامل الترسیب الإحیائي ) BCF(معامل التركیز الاحیائي ) 15(جدول 

في مبزل شركة الفرات العامة للصناعات الكیمیائیة في السدة ) Phragmites australis(نبات القصب 

.21/12ومبزل 21/12و مبزل اراضي العجیمي و المبزل الفرعي للمبزل 

العنصر

الجذورالاوراقتركیز العنصر

الذائب

)ppm(

الرواسب 

)ppm(

التركیز 

)ppm(
BCFBSF

التركیز 

)ppm(
BCFBSF

الزئبق

0.83125547.25292.7352.120.534173.752090.317

0.07475210.511.775157.50.0569.3125124.60.044الكروم

0.0954.245.045000.8337.07411.90.68الرصاص

2.7452409.5648.252061.40.1084432.51617.70.851الحدید

:الھائمات النباتیة 4-3
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تم حساب العدد الكلي للھائمات النباتیة خلال مدة الدراسة في المحطات الست وقد تراوح العدد 

410و ) 1( ھر كانون الثاني في محطة الكلي ما بین صفر خلال ش x ) 2( لتر  في محطة / فرد 508

) .21، 20، 19، 18، 16،17جدول (2003خلال شھـرایار

)                 2( أما التغیرات الفصلیة فنلاحظ إن أعلى معدل للكثافة العددیة كان في محطة 

)410 x 244 35.6410( إذ  بلغ ) 1( معدل فقد كان في  محطة ، أما أدنى ) لتر / فرد x فرد /

.یتضح أن ھناك ذروتین خریفیة وربیعیة 34، ومن الشكل )  لتر

ومن الجداول أعلاه یتضح إن الدیتومات تشكل الجزء الأعظم من الھائمات النباتیة إذ بلغت نسبتھا 

من 18.84 %باتیة بینما بلغت الطحالب غیر الدیتومات نسبة من المجموع الكلي للھائمات الن%81.16

) .1ملحق 4جدول ( المجموع الكلي 
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) لتر / فرد ×104( و العدد الكلي لخلایا الطحالب الدتیومیة و الطحالب غیر الدتیومات )  A(المجموع الكلي للھائمات النباتیة ) 16(جدول 

)T (طة و المعدل  في مح ) خلال مدة الدراسة) ا.

الشھر

الصف

تشرین 

الاول   

2002

تشرین 

الثاني  

2002

كانون 

الاول 

2002

كانون 

الثاني 

2003

شباط  

2003

آذار 

2003

نیسان 

2003

أیار 

2003

حزیران

2003

تموز 

2003

آب 

2003

المعدل

T7157.5-132371612755726الدتیومات

%100100100-10010089.953.59057.310073.3

الطحالب غیر 

الدتیومات

T------853341-9.5

%------10.146.51042.7-26.7

A7157.5-1323791143096735.6)(المجموع الكلي 

68
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و ) Cell) (T× 104( و العدد الكلي لخلایا الطحالب الدتیومیة و الطحالب غیر الدتیومات )  A(المجموع الكلي للھائمات النباتیة ) 17(جدول 

.خلال مدة الدراسة) 2( المعدل في محطة 

الشھر

الصف

تشرین 

الاول 

2002

تشرین 

الثاني 

2002

كانون 

الاول 

2002

كانون 

الثاني 

2003

شباط 

2003

آذار 

2003

نیسان 

2003

أیار 

2003

حزیران

2003

تموز 

2003

آب 

2003

المعدل

الدتیومات
T1243760637076290477379380283203.5

%84.3569.85380.874.558.997.9793.982.0384.267983.4

الطحالب غیر 

الدتیومات

T23165315245363183717540.5

%15.430.246.919.225.541.082.0276.117.9615.742116.6

A(14753113789412.9296508462451358244( المجموع الكلي

69
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و ) Cell) (T×104( و العدد الكلي لخلایا الطحالب الدتیومیة و الطحالب غیر الدتیومات ) A(المجموع الكلي للھائمات النباتیة  ) 18(جدول 

.الدراسة خلال فترة) 3( المعدل في محطة 

الشھر

الصف

تشرین 

الاول 

2002

تشرین 

الثاني 

2002

كانون 

الاول 

2002

كانون 

الثاني 

2003

شباط  

2003

آذار 

2003

نیسان 

2003

أیار 

2003

حزیران

2003

تموز 

2003

آب 

2003

المعدل

الداتیومات
T30431540553014539553513480.9

%81.0810065.2210085.966.6766.1888.3763.8577.2766.783.4

الطحالب غیر 

الداتیومات

T7-8-915235230151716.1

%18.9234.78-14.0133.3333.8211.6336.1422.7233.316.59

A(37432340644516844783665197(المجموع الكلي 
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و )  Cell) (T×104( و العدد الكلي لخلایا الطحالب الداتیومیة و الطحالب غیر الداتیومات )A(ائمات النباتیة  المعدل الكلي للھ) 19(جدول 

.خلا ل مدة الدراسة) 4( المعدل في محطة

الشھر

الصف

تشرین 

الاول 

2002

تشرین 

الثاني 

2002

كانون 

الاول 

2002

كانون 

الثاني 

2003

شباط 

2003

آذار 

2003

ن نیسا

2003

أیار 

2003

حزیران

2003

تموز 

2003

آب 

2003

المعدل

الدتیومات
T1453853574571213310242240198146.5

%86.371.769.7390.459.264.565.98778.0678.1794.2878.5

الطحالب غیر 

الدتیومات

T231523631391104668671240

%13.728.330.26905240.835.4534.0512.921.9321.825.7121.44

A(16853766376110323356310307210186.5(المجموع الكلي 
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و) Cell) (T×104( و العدد الكلي لخلایا الطحالب الدتیومیة و الطحالب غیر الداتیومات ) A(المجموع الكلي للھائمات النباتیة  ) 20(جدول 

.خلال مدة الدراسة ) 5(المعدل في محطة  

الشھر

الصف

تشرین 
الاول  
2002

تشرین 
الثاني 
2002

كانون 
الاول 
2002

كانون 
الثاني 
2003

شباط 
2003

اذار    
2003

نیسان 
2003

ایار   
2003

حزیران 
2003

تموز 
2003

اب   
المعدل2003

الدیتومات
T

137806544682545350310300163144

%77.888.995.662.853.1296.410087.574.347574.177.4

الطحالب 
غیر 

الدیتومات

T39103266011_501071005742

%22.1611.14.437.1446.830.5_12.525.662525.922.6

A(1769068701283645400417400220186(المجموع الكلي 
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الحقل رمز تغییر

) Cell) (T×104( و العدد الكلي لخلایا الطحالب الدتیومیة و الطحالب غیر الدتیومات ) A(المجموع الكلي للھائمات النباتیة  ) 21(جدول 

.خلال مدة الدراسة ) 6(والمعدل في محطة 

الشھر

الصف

تشرین 
الأول  
2002

تشرین 
الثاني 
2002

كانون 
الأول 
2002

كانون 
الثاني 
2003

شباط 
2003

آذار 
2003

نیسان 
2003

أیار 
2003

حزیران 
2003

تموز 
2003

آب   
المعدل2003

الدیتومات
T16883453753379137357300250263188

%84.887.46680.493989489.2578.677.982.184.3

الطحالب 
غیر 

توماتالد

T301223947943119715735

%15.1512.6333.819.671.86.1610.7528.422.117.815.7

A(1989568465738.6146400419321320223(المجموع الكلي 
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الحقل رمز تغییر
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الفصل الرابع
:المناقشة

:العوامل الفیزیائیة والكیمیائیة 1-4
فصلیة الواضحة في محطات أظھرت درجة حرارة الھواء والماء مدىً واسعاً من التغیرات ال

الدراسة المختلفة ، فقــد بلغت أعلى القیم خلال فصل الصیف وأدناھا خلال الشتاء  ولوحظ أن درجة 
حرارة الماء تتبع درجة حرارة الھواء وھذا ربما یرجع إلى  ضحالة المیاه وقد لاحظ ھذه الظاھرة 

ئیة نتائج مقاربة للدراسة الحالیة أیضاً وسجلت الدراسات السابقة في المسطحات الما) . 1986(قاسم 
)Al- Nimma , 1982  وAl-Lami et, a1. ,1996a ، واللامــي وجماعتھa2001 .(

مرتفعة بسبب وجود الحوامض والقواعد 1ومن الملاحظ إن التوصیلیة الكھربائیة في المحطة 
لان التوصیلیة تعرف بأنھا قیمة والأملاح اللاعضویة المطروحة إلى مبزل شركة الفرات العامة 

عددیة تشیر إلى قابلیة الماء على حمل التیار الكھربائي وتعتمد ھذه القیمة على تركیز وتكافؤ 
الأیونات الذائبة في الماء وتعد الحوامض والقواعد والأملاح اللاعضویة المذابة في الماء موصلات 

اما في باقي المحطات فنلاحظ إنھا تأثرت ). 1991المفرجي والعزاوي ،( جیدة للتیار الكھربائي 
اشھر الربیع فھو ربما یعود ونلاحظ وجود انخفاض واضح خلال1بصورة مباشرة في محطة 

الأعمال العسكریة وقد یكون ارتفاع إلى توقف مصانع الشركة عن العمل خلال ھذه المدة بسبب
) .1988اسماعیل ،  ( التربة التوصیلیة الكھربائیة طبیعیاً بسبب غسل وبزل

أما بالنسبة للملوحة فتعد میاه منطقة الدراسة میاه عالیة الملوحة جداً بحسب تصنیف ماء الري 
اعتماداً على تصنیف مختبر الملوحة الأمریكي ، وھذه الملوحة العالیة موجودة في جمیع  المحطات 

( بزل یستعمل لتخلیص الأراضي الزراعیة من الملوحة لان میاه البزل بطبیعتھا مالحة ، ولان ال
ومن . زیادةً على ما یطرح إلیھ من ملوثات تسھم في رفع قیمة الملوحة ) 1986ھادي والنجم ، 

الملاحظ إن تأثیر مبزل الشركة على میاه منطقة الدراسة ھو رفع قیمة التوصیلیة ومن ثم زیادة ما 
.ھي علیھ من ملوحة 

4و 3و 2و 1( الواسع الذي تراوحت بھ قیم درجة الأس الھیدروجیني في المحطات إن المدى
یعود إلى التأثیر الواضح لمیاه الصرف الصناعي للشركة إذ إن میاه مبزل أراضي ) 6و 5و 

تطابق لما دُرس في المیاه السطحیة للقطر إذ من المعروف  إن المیاه 2العجیمي في المحطة 
وقد سجل انخفاض في ) . 2000و الفتلاوي ، 1994السعدي ، (قطر تكون قاعدیة السطحیة في ال

في نھر دیالى وكان السبب فیھ یعود إلى ما یلقى 1999و 1998قیمة الأس الھیدروجیني  في عامي 
،وكذلك وجد رشید ) 2000رشید ،( من میاه صرف صناعي غیر معالج من قبل مصانع الرشید 

الأس الھیدروجیني  تغیر بدرجات كبیرة من نموذج إلى آخر وتراوحت ما إن) 2000( وجماعتھ 
في المیاه المطروحة من شركة القعقاع العامة التي تصب فضلاتھا إلى نھر ) 8.6–1.2( بین 

.الفرات 
أما . معین إن الحامضیة ھي قابلیة الماء على معادلة قاعدیة قیاسیة إلى حد أس ھیدروجیني

,APHA(لقاعدیة فھي قیاس سعة الماء على معادلة حامضیة قیاسیة إلى حد أس ھیدروجیني معین ا
و 5و 4و 3و 1( ولھذا فان قیم القاعدیة والحامضیة تباینت تبایناً واضحاً في المحطات ) . 1985

التي انخفض فیھا الأس ) 2( بسبب تأثرھا بمیاه الصرف الصناعي مقارنة بالمحطة ) 6
ھیدروجیني  مرتین عن القیمة القاعدیة المتعادلة ، ربما بسبب ارتفاع منسوب میاه مبزل الشركة ال

مما أدى إلى الجریان العكسي في المبزل مما سبب اختلاف في قیمة الأس الھیدروجیني  والدلیل على 
شھر ذلك ھو المدى الضیق الذي تراوحت بھ قیم الأس الھیدروجیني  في المحطات الست خلال ا

الربیع الذي توقفت فیھ مصانع الشركة ومختبراتھا عن العمل توقفاً شبھ كامل بسبب الأعمال 
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و لوحظت نفس الظاھرة . العسكریة ورجوع التغایر الواضح ما بین المحطات بعد انتھاء مدة التوقف 
فى ، مصط( في مبزل وادي المر في الموصل إذ عدّ عاملاً لتخفیف التلوث ) الرجوع العكسي ( 

تحتوي 4.5اقل من pHوبالنسبة للحامضیة المعدنیة فمن المعروف أن المیاه التي لھا قیمة ) . 2002
على حامضیة معدنیة ، أن انخفاض قیمة الأس الھیدروجیني  في المیاه بسبب طرح الفضلات 

ئج وھذا مطابق لنتا) APHA , 1985(الصناعیة الحاویة على الحوامض المعدنیة وبعض أملاحھا 
.الدراسة الحالیة 

أما بالنسبة للعكرة التي ھي حالة الماء الناجمة عن وجود مواد صلبة فیھ مثل دقائق التربة 
والرمل والطین والمواد العضویة واللاعضویة العالقة وقد تكون بسبب وجود بكتریا أو كائنات حیة 

لتي تجعل الضوء ینتشر أو یمتص بدل من دقیقة ونباتات طافیة ، والعكرة تعبر عن الخاصیة المرئیة ا
إذ إن ارتفاع قیمھا خلال ) 1991و المفرجي والعزاوي ، Welch , 1952(أن ینتقل بخط مستقیم 

المبزل قید والأتربة إلىالمواد الشتاء قد یكون بسبب الأمطار التي تساعد في انجراف بعض 
في رفع قیم العكرة خلال فصل )Sabri et, al.   ,1989( الدراسة مما یؤدي إلى رفع العكرة 

أما في  شھر . في رفع قیمة العكرة الإمطار زیادةً على النشاط الزراعي الذي لھ دور كبیر
المحطات قد یكون  السبب  فیھ جمیعفينیسان فنلاحظ انخفاض واضح في  قیمة العكرة

الأعمال لزراعي والصناعي في منطقة الدراسة بسببیعود الى التوقف شبھ الكامل للنشاط ا
تلت ھذه المدة  كان فیھا ارتفاع في قیمة    العكرة ، العسكریة ومن الملاحظ أن الأشھر التي

النشاط الزراعي والصناعي زیادةً على  توفر الظروف الملائمة وربما یرجع السبب إلى عودة 
لحیة التي تسبب زیادة العكرة ، وعموماً إن ارتفاع العكرة في فصلي النمو وازدھار الكائنات

-وNimma et, al. , 1982-Al(مسجلة في عدة دراسات  الشتاء والربیع Lami et, al. ,
1996 aAl

) .2002وحبیـب وجماعتھ ، 
الرئیسیة وتوجد بأشكال أما بالنسبة للمواد الصلبة الموجودة في الماء فتعد من ملوثات الماء

وكمیات مختلفة فیمكن أن تكون ذائبة في الماء تتكون من الأیونات السالبة للمركبات متحدة مع 
إن التركیب الكیمیائي . ایونات العناصر الموجبة وقد تكون مواد صلبة عالقة في عمود الماء نفسھ 

یعتمد على طبیعة الأرض وتكوینھا للمواد الصلبة الموجودة في الماء لا یتبع نظاماً معیناً بل
الكیمیائي التي یمر علیھا الماء وعلى طبیعة الفضلات وتراكیبھا الكیمیائي التي تطرح إلى الماء ، 

, JEMAI(وتعد میاه الفضلات المنزلیة والصناعیة مصدر مھم  لتلوث المیاه بالمواد الصلبة 
1998. (

قیاساً            ) 1(لعالقة والذائبة تكون عالیة في محطة ومن الملاحظ إن تراكیز المواد الصلبة ا
وینخفض التأثیر ) 4و 3( واضح جداً على میاه المحطات) 1( وتأثیر میاه المحطة ) 2( بمحطة 

ربما یعود ھذا إلى طول المسافة وبطئ حركة الماء مما یؤدي إلى ترسب ) .  6و 5( عند المحطة 
إن عدم ذوبان . صلبة العالقة أو ذوبان بعض ھذه المواد مع  مرور الوقت كمیة كبیرة من المواد ال

یرجع ) 3و 1( جمیع ھذه المواد في الماء بالرغم من انخفاض قیمة الأس الھیدروجیني في المحطة 
إلى إنّ ھذه المواد أما آتیة من الخلایا الزئبقیة عند غسلھا أي مواد لا تذوب في الحوامض أو واصلة 

، وإما أتت من مجرى الماء نفسھ أثناء جریان الماء لان قوة تدفق ) DOE , 2000(الاشباع الى حد
السریع الذوبان ( الماء تكون عالیة وھذا یؤدي إلى انجراف كمیة من المواد الصلبة لیذوب قسم منھا 

ى انخفاض إن ارتفاع قیمة المواد الصلبة الذائبة قد یرجع السبب فیھ إل. ویبقى جزء آخر عالق ) 
الأس الھیدروجیني مما یؤدي إلى ذوبان بعض المواد الموجودة في الرواسب مما یؤدي إلى ارتفاع 

و رشید وجماعتھ ) 1996(قیمة المواد الصلبة الذائبة ، وھذه النتیجة قد توصل إلیھا عمران وجماعتھ 
ون من المواد الصلبة جزء بالملی) 1200( ، علماً إن المیاه التي تحتوي على أكثر من ) 2000(
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) .WHO, 1984(الذائبة تعد غیر مقبولة 
أما بالنسبة للمواد الصلبة العالقة فھي قیم عالیة في جمیع المحطات وھذا مسجل سابقاً في 

) .1993المھداوي وجماعتھ ، ( مجموعة المبازل التي تصب في المصب العام 
ذائب أو بشكل بقایا عالقة ، وتعد الفضلات المنزلیة إن المواد العضویة توجد في الماء بشكل

والصناعیة المصدر الرئیسي لوجود ھذه المواد في المورد المائي كما توجد بشكل طبیعي فیھ نتیجة 
للتحلل الحاصل للأجسام النباتیة والحیوانیة الموجودة في الماء ، لذلك تم قیاس المتطلب الكیمیائي 

ل أكسدة المواد العضویة بمواد كیمیائیة مؤكسدة وقد لوحظ من خلال من خلا) COD( للأوكسجین 
جزء 100اقل من (في جمیع المحطات تجاوز المحددات الدولیة CODالدراسة الحالیة إن معدلات 

لسنة ) 25(بالملیون  اعتماداً على محددات نظام صیانة الأنھار والمیاه العمومیة من التلوث رقم 
، وقد یكون ) 5( ،  و كان أعلاھا في محطة ) 1( عدا محطة ) لحقة بھ والتعدیلات الم1967

كونھا ( ھو وقوع مجموعة المبازل بأرض زراعیة إذ یطرح إلیھاCODالسبب في ارتفاع قیمة  
والبشریة فضلاً عن وجود أعداد كبیرة ) نباتات میتة (الكثیر من الفضلات الحیوانیة والنباتیة ) مبازل

والارتفاع الملحوظ في . CODلمائیة التي تساھم من خلال موتھا وتحللھا في رفع قیمة من النباتات ا
قد یعود إلى اندماجھ مع المبزل الفرعي الذي قد یكون حاملاً للمواد العضویة الذائبة ) 5( محطة 

. ھا والعالقة فضلاً عن وجود مجموعة من الوحدات السكنیة القریبة من المبزل التي قد ترمي بفضلات
قد یعود السبب فیھا إلى رمي CODأما فیما یخص مبزل الشركة فیلاحظ وجود تغایرات في قیم 

الفضلات البشریة والصناعیة من الزیوت والشحوم في مبزل الشركة لذلك یكون الحمل العضوي فیھ 
ویة عالٍیاً قیاساً بانخفاض الأس الھیدروجیني ،إذ إن الحوامض تساعد على أكسدة المواد العض

الموجودة في الماء بوجود بعض المواد الكیمیائیة المؤكسدة المطروحة من مصانع ومختبرات 
.CODالشركة مما یؤدي الى تحلل المواد العضویة ومن ثم انخفاض  

( .Qasim et, alإن المیاه قید الدراسة في جمیع محطاتھا كانت عسرة جدا بحسب تقسیم 
وھكذا بالنسبة لایوني ) 6و 5و 4و2في المحطة ( صاھا في اشھر الخریف إذ بلغت أق) 2000

) 1996(الكالسیوم والمغنیسیوم إذ جاءت قیمھا متواترة ة مع العسرة الكلیة وھذا ما سجلھ الكبیسي 
وھذا ربما یعزا إلى زیادة تصریف المیاه الزراعیة خلال ھذه المدة إلى المبازل بدلیل ارتفاعھا خلال 

ھر الخریف  وربما یعزا سبب ارتفاع العسرة إلى ارتفاع مناسیب المیاه الجوفیة ، وھذا ما سجلھ اش
في المصب العام ، إذ إن المیاه الجوفیة عند خروجھا إلى المبازل تحمل ) 2002(رشید وجماعتھ 

والكلورید الكثیر من الایونات الموجبة والسالبة الموجودة في التربة والتي یتناسب تركیز الصودیوم
والكبریتات والكالیسیوم والمعنیسیوم والبیكاربونات الموجودة في التربة مع طبیعة المیاه الجوفیة التي 

-Alو  Talling , 1980(یرتفع مستواھا في المناطق الوسطى من القطر Nimma , 1982 و
Al- Lami et,  al. , 1999. (ركیز العسرة ویوجد انخفاض ملحوظ في بعض اشھر السنة في ت

الكلیة وخصوصاً شھري شباط وآذار، قد یعود السبب فیھا إلى تساقط الأمطار في ھذه المدة مما 
یؤدي إلى زیادة مناسیب المیاه وبالتالي تخفیف العسرة وكذلك كثرة النباتات خلال ھذه المدة التي 

ین جریئة الكلوروفیل في والمغنیسیوم إذ یدخل المغنیسیوم في تكوالكالسیومبدورھا تستھلك ایوني 
من المكونات الأساسیة لجدار الخلیة في الكالسیومفي حین یعد ) . Eaton , 1967( النبات

أعلى من تركیز المغنیسیوم الكالسیوموبصورة عامة كان تركیز ) . Lind , 1979(النباتات المائیة 
والمغنیسیوم ھنا لا یمثل لكالسیوماإن مجموع تركیزي ) . 1983حنا ، ( وذلك بسبب طبیعة الأرض 

مثل الحدید والمنغنیز والالمنیوم الأخرىتركیز العسرة الكلیة بسبب وجود الایونات المعدنیة 
والقصدیر لاسیما مع وجود انخفاض في قیمة الأس الھیدروجیني لأن وجود الحامضیة یساعد في 

، وھذا ما توصل الیھ رشید ) 1987لي، ع( ذوبان ھذه العناصر ومن ثم مشاركتھا في تكوین العسرة 
TDSوتركیز الملوحة  إذ إن TDSإن لتركیز العسرة ارتباطاً مع تركیز    ) . 2000( وجماعتھ 
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ھي عبارة عن كاربونات وبیكاربونات وكلوریدات وكبریتات ونترات وصودیـوم وبوتاسیوم 
وھذا ما ) EPA , 1986( لوحة تزداد العسرة والمTDSومغنیسیوم ، وبزیادة تركیز وكالسیوم
.الدراسة الحالیة إلیھتوصلت 

الكبریتات ذات ذوبانیة محدودة في المیاه لذا توجد عادة بتراكیز قلیلة في المیاه السطحیة باستثناء 
المناطق الغنیة محلیاً بھا ویزداد تركیزھا في المیاه الجوفیة ویكون مصدر معظم الكبریتات في المیاه 

مركبات الكبریت الموجودة في القشرة الأرضیة أو نتیجةً لطرح الفضلات السائلة إذابةعیة من الطبی
المفرجي والعزاوي (الحاویة على الكبریتات ولاسیما فضلات صناعة الأسمدة والورق وتكریرالنفط 

إن ارتفاع الكبریتات في میاه الصرف الصناعي یؤثر على) . 1996و بوران وأبو دیھ ، 1991،
3( تزداد في محطة ) 1( بصورة واضحة إذ بارتفاع قیمة الكبریتات في محطة ) 4و 3( المحطة 

والسبب في ذلك ربما یعود إلى كثرة المواد الكیمیائیة الحاویة على الكبریتات المطروحة من ) 4و 
كة مما قبل مصانع ومختبرات الشركة مثل حامض الكبریتیك إذ یطرح ھذا الحامض إلى مبزل الشر

، وكذلك طرح ) 1996(یؤدي إلى ارتفاع تركیز الكبریتات وھذا ما أكدتھ دراسة عمران وجماعتھ 
زیادة على  طرح ) EPA , 1995(كبریتات الحدیدوز و كبریتید  الحدید كمیات من 

) .DOE, 2000(الصودیوم كبریتات 
وھذا ما تم تسجیلھ من قبل عمران ) 1( حطة أما الكلوریدات فقد سجلت قیم عالیة في الم

ویلاحظ التأثیر الواضح لھذه المحطة على باقي المحطات ولاسیما            ) 1996(وجماعتھ 
بسبب التصریف المنخفض لمبزل أراضى العجیمي قیاساً بتصریف مخلفات الشركة ) 3( المحطة 

في المصب )1996(ل الكبیسي مرتفعة أیضا وھذا ما سجل من قب) 2( وكانت المحطة 
وتعد تراكیز الكلوریدات . في المصب العام عند المسیب والصویرة ) 2002(العام ورشید وجماعتھ 

) .2000الفتلاوي ، ( في العراق بصورة عامة أعلى من مثیلاتھا في دول العالم 
ز واطئة طیلة مدة الدراسة في المحطات الست ومن الملاحظ إن وقد كان النتریت موجوداً بتراكی

تراكیزھا كانت في بعض الأحیان دون مستوى التحسس ولعدة مرات وھذه صفة تختص بھا المیاه 
وھذا ) 2002و رشید ، 1992و التمیمي ، 1989إسماعیل ، (العراقیة والمسجلة لعدد من الباحثین 

) . Hutchinson , 1967(الإشباع بالأوكسجین المذاب  الانخفاض یحدث تحت ظروف من حالة
كما إن التراكیز القلیلة للنتریت توجد في المیاه غیر الملوثة وان الارتفاع الموجود في بعض اشھر 

( الدراسة قد یكون بسبب التلوث إذ یزداد تركیز  النتریت بوجود الملوثات الحاویة على النتروجین 
Goldman and Horne , 1983وReynold , 1984. (

وان التغیر الحاصل ) جزء بالملیون50(وكانت النترات ضمن المحددات بالنسبة لمیاه المبازل 
في تركیز النترات خلال مدة الدراسة یرجع إلى العدید من الأسباب منھا التغیرات في كمیة وجود 

وعملیات الـ) 1986اسم ق( الماء و فصول نمو النباتات و الحرارة وإضافة الملوثات 
Denitrification ). (

أما الفوسفات فقد سجلت قیم مرتفعة لھ في جمیع المحطات خلال الأشھر المختلفة من مدة الدراسة 
ویعزا ذلك ربما إلى حدوث تلوث في میاه البزل بالمنظفات الغنیة بالفسفور أو تلوثھ بالفضلات 

ات الفسفور ، أو بسبب ارتفاع درجات الحرارة في بعض الزراعیة والأسمدة الحاویة على مركب
Anderson(الأشھر الذي یساعد في تحلل الخلایا الطحلبیة  و النباتیة أو إفرازات الحیوانات القاعیة 

et, al., 1988وKim , 1989 . ( إن میاه البزل قد تأثرت وبشكل ملحوظ بمیاه المحطة )وقد ) 1
علماً إن ھذه المتغیرات المسجلة في الجدول ) WHO)1984من قبل  تجاوزت الحدود المسموح بھا

تجاوزت حدودھا العلیا بالنسبة لمیاه البزل قبل طرح المخلفات فیھ وان إضافة المخلفات الصناعیة 
زادت من قیمة ھذه المتغیرات وان جمیع الحدود الدنیا كانت بعد الأعمال العسكریة عدا الأس 

بة للتغایر الكبیر بین الحدود الدنیا والعلیا للمتغیرات المشار إلیھا في میاه وبالنس. الھیدروجیني 
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المخلفات فقد تبین من خلال متابعة مجریات التشغیل داخل الشركة إن ھذا التغایر كان للأسباب 
:الآتیة

نخفاض في لمعادلة الا) أكثر من الحاجة المطلوبة أحیاناً ( استعمال كمیات كبیرة من مادة النورة 1.
الأس الھیدروجیني  مما أدى إلى الارتفاع الكبیر في قیمة الأس الھیدروجیني  وھذا الاستعمال یكون 

.یدوي و حسب تقدیر الموظف المسؤول
تشغیل بعض الوحدات في الشركة حسب الحاجة ولیس حسب الطاقة التصمیمیة إذ إن بعض 2.

یؤدى إلى التغایر في كمیات   ونوعیات الوحدات تتوقف عن العمل بشكل جزئي أو كلى مما
.الفضلات المطروحة

في میاه المخلفات وزیادة  الكلوریدات H2SO4و  HClطرح كمیات كبیرة  من الحوامض  . 3
.والكبریتات وخصوصا عند  تنظیف الخلایا الزئبقیة  

.الملوثاتعدم وجود وحدات معالجة فعالة تفید في الحد من كمیة ونوعیة . 4
.الإنتاجعدم وجود أحواض لخزن الفائض من . 5
.الصناعيعدم وجود وحدات إعادة استعمال المیاه الصناعیة والتدویر .6

:العناصر الثقیلة 2-4

Dissolved Phase: الحالة الذائبة 1-2-4
محطات ة فيوجد في الدراسة الحالیة أن المعدلات العامة لتراكیز العناصر الثقیلة  الذائب

جزء 2.74الحدید و0.09و الرصاص 0.07475و الكروم 0.9الزئبق : الدراسة الست كالآتي 
بالملیون ، وعند مقارنة ھذه التراكیز بالمحددات العراقیة لنظام صیانة الأنھار والمیاه العمومیة لسنة 

و 1986اقیة لمیاه الشرب وقیم الحد الأقصى المسموح بھا في مسودة المواصفة العر1967
.WHO( 1996)و WHO( 1984)المحددات الدولیة لمیاه الشرب من قبل 

إن میاه المبزل ملوثة بجمیع العناصر الثقیلة المقاسة وبتراكیز كبیرة مقارنة بما موجود في مناطق 
Frenetدد وجد أخرى من العالم ،ھذا من ناحیة الشكل الذائب  للعناصر المقاسھ وفي ھذا الص

لتر وقد لوحظ إن تركیز / میكغم0.03–0.2تتراوح Loireإن تركیز الزئبق في خلیج ) 1981(
, MAFF(لتر في خلیج لیفربول وبرستول           /میكغم0.015-0.2الزئبق الكلي یزید عن 

فقد وجد إن التراكیز ، أما في نھر الراین الذي یعد من الأنھار الملوثة جداً بالعناصر الثقیلة) 1990
میكغم 0.254و 0.401وھي Mainالعالیة في النماذج غیر المرشحة للزئبق قد ظھرت في منطقة 

لتر / میكغم 0.047و 0.144لتر على حین في نھایة الجزء الوسطي من نھر الراین كان / 
)Nurberg , 1985 ( وكان تركیز الزئبق في نھر الدانوب) میكغم 0.1-1ن یتراوح بی) استرالیا /

و عند المقارنة )   Forstner & Wittmann , 1981(لتر /میكغم0.027لتر ، وفي بحیرة مشیكان 
1.69( بالنسبة للزئبق إذ بلغت ) 1(بین محطات الدراسة یظھر إن أعلى المعدلات كانت في المحطة

ت معمل حریر في مخلفا) 1996(جزء بالملیون وھي اقل مما سجل من قبل عمران وجماعتھ ) 
السدة إن سبب ارتفاع الزئبق یرجع إلى استعمال الخلایا الزئبقیة في صناعة الكلورین القلوي إذ أن  

و INDCHEM , 1990( ماء  غسل الخلایا الزئبقیة یحتوي على كمیة  لا یستھان بھا من الزئبق  
EPA, 1995 وOrica , 1999 ( الزئبقیة یحتوي على ، وان ماء غسل المبادل الأیوني للخلایا

; Orica ,  1999(جزء  بالملیون ) 20( مخفف وكمیة من الزئبق تصل إلى حواليHCIحامض 
EPA , 1995 ( وقد أشارBNA)1995 ( إلى إن الزئبق یعد من الفضلات الخطرة التي یجب أن

ة و الزئبق و إلى أن المحالیل الملحی) EPA)1995شار  أتعالج في مصانع الكلور القلوي ، كما 
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تعد ) 79( % الكرافیت الناتج من تلف الخلایا الزئبقیة و ھیدروكسید الصودیوم وحامض الكبریتیك
یصل إلى محطة ) 1(ّمن الفضلات الخطرة لمصانع الكلورین القلوي ومن الملاحظ إن تأثیر المحطة 

الدولیة ایضاً ، و قد تحتوي على أوطأ التراكیز ولكنھا تجاوزت المحددات) 2(إذ إن المحطة ) 6(
( بسبب زیادة منسوب التدفقات )   2(یكون السبب في ذلك ھو جریان الماء العكسي في محطة 

عدا  المحطة وقد یعزا ارتفاع الزئبق في جمیع المحطات) 1(في محطة ) ارتفاع منسوب المیاه 
رمضان ( مبیدات ة إلى استعمال مركبات الزئبق العضویة واللاعضویة في الزراعة بصف) 1(

) .1991وجماعتھ 
إلى أن أحد أسباب ارتفاع الزئبق في شط الحلة ھي فضلات معمل ) 1999(لقد أشارت الطائي 

) بسبب الفعالیات الصناعیة و  الزراعیة ( حریر السدة واستعمال المبیدات الفطریة في الزراعة 
ب الواضح في اختلاف التراكیز وھذا التذبذب دلیل وعند النظر إلى المعدلات الفصلیة یلاحظ التذبذ

على الكمیات المختلفة التي تضاف إلى میاه المبزل قید الدراسة من مخلفات صناعیة وزراعیة وقد 
یرجع انخفاض تراكیز بعض العناصر الثقیلة الذائبة مثل الرصاص إلى إزالتھا من قبل الكائنات 

إلى أن العناصر ) 1978(Morrisوقد اشار ) .1993یالي ، الح( الحیة وتراكمھا داخل الجسم الحي 
الثقیلة الموجودة في المیاه السطحیة تتجزأ في النھایة إلى المواد العالقة و الرواسب القاعیة أو 
الكائنات الحیة أو قد تزال عن طریق  امدصاصھا على المواد العالقة أو ترسبھا ، إذ تدخل في النظام 

اعلات منھا تكوین المعقدات والترسیب والامدصاص وھذه التفاعلات تؤثر في البیئي بعدد من التف
) . Allen , 1993(إزالة العناصر من الماء 

ومن نتائج الدراسة إن عناصر الرصاص والكروم والحدید الذائبة لم تكن ضمن الحدود المسموح 
خطورة عن الزئبق إذ أن بھا ویعد الكروم والرصاص من العناصر الخطرة على الصحة لا تقل

، أما الزئبق فیسبب ) DEP , 1999(الكروم یسبب تلف الكلیة وجھاز الدوران والجھاز العصبي 
تلف الكلیة ولھ سمیة عالیة لأنھ یحل محل الخارصین الموجود في الإنزیمات الفلزیة وذلك لقابلیتھ 

،  أما بالنسبة للرصاص )Mattiperttila et, al. , 1982(العالیة  على الارتباط بمجامیع الثایول 
و Bockvic , 1977(فانھ یسبب تلف الدماغ ونقص بالقابلیة العقلیة والإجھاض                        

Philip , 1994 ( أما بالنسبة للحدید فانھ یعمل كعامل مساعد في التفاعلات الإنزیمیة ،
بب ارتفاع تركیز الرصاص في المیاه قید ، إن س) Bowen , 1966(والفسیولوجیة في الحیوانات 

الدراسة ربما یعزا إلى استعمالھ في الأنابیب المغلونة وفي   صناعة المبیدات والأصباغ والبطاریات 
. Butter Worth et, al., 1972 ; Caswell(واستعمالھ مع الكازولین كمادة ضد القرقعة 

، وبالنسبة ) Howard et, al., 1999(ضیة وقد یرجع سبب ھذه الزیارة إلى زیادة الحام) 1985
للكروم فانھ موجود طبیعیاً في التربة ویصل إلى الماء عند المد والجزر ویستعمل في عملیات الطلاء 

)DEP , 1999. (
لقد دلت نتائج الدراسة على وجود علاقة عكسیة بین تركیز العناصر الثقیلة الذائبة وقیمة الأس 

ھذا دلیلاً على وجود العناصر الثقیلة بكمیات تتجاوز الحدود المسموح بھا ، إذ الھیدروجیني ویعتبر 
r(بزیادة الحامضیة تزداد ذوبانیة العناصر وبالتالي یزداد تركیزھا وكانت أقوى العلاقات مع الزئبق 

= - 0.2105 , P<0.05 ( وكانت ھناك علاقة طردیة ما بین تركیز ،TDS وتركیز العناصر الثقیلة
وكذلك وكانت علاقة تركیز ) r = 0.875 , P <0.05(ذائبة  وكانت أكثر معنویة مع الكروم ال

= r(عنصري الزئبق والرصاص طردیة مع تركیز الكبریتات وكانت أكثر معنویة مع الرصاص 
0.867 ,P<0.05 . ( أما عن علاقة الكلوریدات مع العناصر الثقیلة الذائبة فكانت طردیة مع جمیع

وقد وجدت علاقة طردیـة ما ) . r = 0.985 , P<0.05(وكانت أكثر معنویة مع الكروم العناصر 
) r = 0.909 , P<0.05(بیـن العناصـر الثقیلة المقاسـة وكانتأكثر معنویة ما بین الرصاص والزئبق 

، وھذا دلیل على أن مصدر )  r = 0.786 , P<0.05(ویلیھا العلاقة بین الرصاص والكروم 
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.لثلاث واحد العناصر ا

Particulate phase:  الحالة الدقائقیة 2-2-4
إن توزیع العناصر الثقیلة ما بین الماء والدقائق یعدّ عاملاً مھماً في نقل العناصر وسمیتھا في الماء 

)MAFF , 1993 a ( ،نتائج الدراسة الحالیة إن تركیز العناصر الثقیلة الدقائقیة في میاه أظھرت
و الحدید 40.69و الرصاص 104.75و الكروم 121.25الزئبق : لدراسة ھي المبزل قید ا
الطائي ( الحلة لقد وجد عنصر الزئبق  یفوق ما مسجل في شط. جزء بالملیون 52454.75

تراكیزه عالیة جداً فقد وجد مرة وعند مقارنتھ مع ما مقاس في العالم نجد أن5.7بحوالي ) 1999،
المتحدة الامریكیة  تتراوح ما بین بحیرات وانھار ولایة وسكونسن في الولایات تركیزه في 

Elجزء بالملیون في حین وجد    0.0007-0.0089و 0.0003- 0.002 – Rayis et, al.,
جزء بالملیون بسبب ) 0.05(إن تركیز الزئبق الدقائقي في خلیج میكس في الاسكندریة ) 1998(

الفضلات الصلبة (إن الأوحال الملحیة . ناعیة ولاسیما من صناعة الكلور القلوي رمي الفضلات الص
من الفضلات الخطرة بسبب ) 1995(EPAالناتجة من معامل صناعة الكلورین تعدّ حسب ) 

).   Ayres)1997احتوائھا على الزئبق والكرافیت الذي یأتي من تلف  الخلایا الزئبقیة وھذا ما أكده 
الرصاص، ومن الملاحظ إن > الكروم > الزئبق > الحدید :  كان نظام وفرة العناصركالآتي

، وھذا ربما یدل على إن مصدر ) 1999الطائي ، ( نظام الوفرة ھذا مطابق لما ورد في شط الحلة 
ھي أوضحت نتائج الدراسة أن العناصر الثقیلة الدقائقیة. تلوث شط الحلة ومیاه الدراسة ھو  واحد 

أعلى من تراكیزھا الذائبة وھذا یعزا إلى الاختلاف في توزیع العناصر الثقیلة بین الماء والدقائق إذ 
إن تركیز العناصر الثقیلة الدقائقیة یعتمد على عدة عوامل منھا تصریف النھر و التغیرات الفصلیة  

وفي الحقیقة إن جزء ) .  Nolting , 1986(في كمیة ونوعیة الھائمات الحیة و وكمیة المادة العالقة 
مھم من العوالق ھو ھائمات حیة وھي معروفة بقابلیتھا على تجمیع العناصر في داخل أجسامھا 
بمعدل یصل إلى ملیون مرة أكثر من المیاه المحیطة كما إن بعض العناصر یحصل لھ امدصاص 

بعض العوالق عنھا في الذائب على سطح الدقائق العالقة وھذا یسبب زیادة تركیز العناصر الثقیلة في
إن ھذه التراكیز العالیة في العوالق توضح دورھا في نقل العناصر ) . 2001صبري وجماعتھ ، ( 

في التراكیز العالیة لھذه ) 1999(لثقیلة إلى مسافات بعیدة جداً وھذا یفسر ما توصلت إلیھ الطائي 
.العناصر 

Sediments: الرواسب 3-2-4
القاعیة دلیل مفید للتلوث في بیئة المیاه إذ تعمل كمصیدة للعناصر، فتركیز العناصر تعدّ الرواسب 

وكانت معدلات تراكیز ) Forstner & Wittmann , 1979(عكس درجة التلوث في المنطقة یفیھا 
والحدید 54.2و الرصاص 210.5و الكروم 547.25الزئبق : العناصر الثقیلة في الرواسب كالأتي 

إن مصدر ھذه العناصر ھو المیاه الملوثة إذ ذكر العدید من الباحثین أن . جزء بالملیون 52409.7
( العناصر الثقیلة غیر المرتبطـة بالتراكیـب السلكیـة في الرواسـب یكـون أصلھا من المیاه الملوثة 

Chester & Hughes , 1967 ( فات وتوجد عوامل تؤثر على الاختلا.  و ھذه التراكیز تعد عالیة
الموجودة في التراكیز منھا كمیة العناصر الموجودة التي تدخل منطقة الدراسة والاختلاف في الشكل 
المظھري للترسبات أو الاختلاف في طرائق التحلیل وقد وجد أن الرواسب الملوثة في حوض فینیسیا  

یعود السبب في ، وربما ) Danozzolo et, al. 1984(كانت نتیجة لتصریف مصانع الكلور القلوي 
التراكیز العالیة في رواسب منطقة الدراسة إلى النشاط الصناعي والزراعي بالدرجة الأساس ، وقد 

ملوثات الرواسب إلى وجود المصانع التي تؤثر على شط الحلة و منھا ) 1999(أعزت الطائي 
ا نسجة الرواسب و مصانع الحریر في السدة ، وتتأثر العناصر الثقیلة في الرواسب بعدة عوامل منھ
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& Forstner(العضوي الكلي و محتوى الرواسب من الكاربونات وتركیز العناصر الثقیلة الكربون
Wittmann , 1979 ( وكذلك تتأثر بالصفات الفیزیائیة والكیمیائیة مثل توزیع أحجام الدقائق ،

Brad ford(واكاسید الحدید   الدبال وتركیز المواد ذات السعة الامدصاصة العالیة مثل 
& Luma , 1980 ( وقد أشارAyres)1997 ( وEPA)1995 ( إلى أن كمیات من الوحل تصل

كغم كلورین تطرح كفضلات صلبة مع میاه الفضلات في مصانع الكلورین 1000/ كغم 30الى 
د حـاویة على كار بون القلوي وھذه الأوحال وكما ذكرنا سابقاً  تحتوي على كمیات من الزئبق ومـوا

كما أن التغییر في نوعیة المیاه . و إن لھذه المواد دوراً مھماً في تجمیع وتحریر الملوثات الدقیقة ، 
التي تغطي الرواسب قد تؤدي إلى تحرر كمیات كبیرة من العناصر المتجمعة في المنطقة الملوثة 

)Cranston , 1976 (یدروجیني في منطقة الدراسة وھنا یكمن الخطر في تغایر الأس الھ.

) :Phragmites australis(العناصر النزرة في جذور وأوراق نبات القصب 4-2-4
و          173.75الزئبق : كانت تراكیز العناصر النزرة في جذور نبات القصب كالآتي 

لأوراق كانت و في ا. جزء بالملیون 4432.5و والحدید 37.07و الرصاص 9.3125الكروم 
جزء بالملیون 5648.25والحدید 45.04و الرصاص 11.775و الكروم 292.7الزئبق : كالأتي 

ومن الواضح أن تركیز العناصر كان في الأوراق النباتیة أعلى منھ في الجذور وھذا ما توصل إلیھ 
Heydt)1977 (ان أعلاھا في في اختلاف تراكم العناصر الثقیلة في أجزاء النبات المختلفة وك

.الأوراق النباتیة 
إن عاریات البذور المائیة تأخذ أیونات العناصر الثقیلة والمغذیات من خلال أنظمة جذریة 

) .Guilizzoni , 1991(متطورة جداً یتبعھا الانتقال إلى الأجزاء النباتیة العلیا 
بین العناصر الثقیلة الذائبة و ) 2ملحق 3جدول ( وفیما یخص نتائج تحلیل معامل الارتباط 

العناصر الثقیلة التي في الرواسب مع تراكیز العناصر الثقیلة أوراق وجذور نبات القصب ، وجد إن 
العلاقة غیر معنویة ما بین تركیز الحدید مع أوراق وجذور نبات القصب ، وكانت العلاقة معنویة  

، ولكنھا كانت غیر ) r = 0.344 , P <0.05(ور طردیة بین تركیز الكروم الذائب وتركیزه في الجذ
على حین كانت علاقة معنویة ،) r = 0.153 , P <0.05(معنویة مع تركیزه في  الأوراق 

، وكانت ) r = 0.827 , P <0.05(طردیة بین تركیز الكروم في الرواسب وتركیزه في الجذور
, r = 0.704(الرواسب وراق النباتیة وتركیزه فيالعلاقة معنویة طردیة بین تركیز الكروم في الأ

P <0.05 ( ولكنھا اقل مما كانت علیھ مع الجذور مما یعني أن تراكیز العنصر في أنسجة نبات ،
& Forstnorالقصب تعتمد على ما موجود في الرواسب ولیس ما ھو ذائب وھذا ما أشار إلیھ 

Wittmann)1981  (ة تستطیع اخذ العناصر الثقیلة المرتبطة في إن معظم النباتات المائی
أما فیمـا یخص العلاقة بین تراكیز الزئبق . بالرواسب ومن الماء البیئي من خلال النظام الجذري لھا 

r = 0.961 , P(تراكیز الزئبق في الجذور فقد كانت علاقة معنویة طردیة  الذائب في الماء و
لذي في الجذور مع تراكیز الزئبق الذي في  الرواسب كانت ، ولكن علاقة تراكیز الزئبق ا) 0.05>

، وكانت العلاقة ما بین تراكیز الزئبق في الأوراق و ) r= 0.997 , P = <0.05(معنویة أكثر 
تراكیز الزئبق الذائب و تراكیز الزئبق الذي في الرواسب علاقة طردیة معنویة  ولكنھا اقل 

.معنویة مما ھي مع الجذور 
وبالنسبة للرصاص فقد كانت العلاقة معنویة بین تراكیز ه في الأوراق و تراكیز ه      الذائبة  ، 
على حین كانت اقل معنویة ما بین الجذور والرواسب ، وربما یتعلق ھذا الأمر وھذا التغایر بالحالة 

إن النباتات عند تعرضھا وتبین المصادر . الفسلجیة للنبات ومدى تقبلھ لمثل ھذه العناصر
التي ) ھي ببتدات غنیة بالثایول (Phytochelatinsإلى العناصر الثقیلة تعمل على صنع مادة 

بدورھا تتدخل في إزالة السمیة والتوازن الطبیعي للعناصر الثقیلة في النباتات إذ یتم ذلك بوساطة 
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أیونات العناصر الثقیلة مستعملاً الـ الذي ینشط بوجود Phytochelatin Synthaseأنزیم الـ 
glutathione كمادة أساس ، كما إن استجابة الخلایا تعتمد على نوع العنصر الموجود)Steffen ,

إن تراكم وتوزیع العناصر الثقیلة في أنسجة الكائن الحي یعتمد على مدة التعرض وعلى ) . (1990
لقد أشار) . Mersch et, al. , 1993(البیئیة الظروف الفسیولوجیة للكائن الحي وعلى الظروف 

Favero et, al.,)1996 ( إلى وجود العدید من العوامل الخارجیة التي تؤثر في تركیز المعادن
الملوحة و درجة الأس الھیدروجیني و فعالیة الجزیئات المعقدة : الثقیلة في أنسجة الكائن الحي ومنھا 

ى العملیات الفیزیائیة و الكیمیائیة التي تسیطر على معدل العضویة وغیر العضویة وتأثیرھا عل
. العملیات الایضیة مثل درجة الحرارة وشدة الإضاءة وكمیة الأوكسجین

یعتمد التراكم الحیوي أیضا على تركیز المعدن في الوسط البیئي و الخواص البیئیة للمعدن 
كان معامل التركیز الإحیائي أعلى من معامل ونوع الكائن الحي وفترة التعرض ، وفي ھذا الصدد 

خلال الدراسة إن معامل الترسیب الإحیائي وھذا یتفق مع ما ذكر أعلاه ، وقد تبین من 
النباتیة منھ  في الجذور وھذا یعتبر التركیز الإحیائي اكبر ولجمیع العناصر المقاسة في الأوراق 

) .الأوراق والثمار ( اصر الثقیلة في الأجزاء العلیا من النباتات مطابقاً لما ورد في تراكم العن

Phytoplankton: الھائمات النباتیة 3-4
یمكن اتخاذ الھائمات النباتیة دلائل على نوعیة الماء فبعض أنواعھا تنتعش في المیاه ذات 

للمواد العضویة والكیمیائیة المحتوى العالي من المواد العضویة على حین تكون أنواع أخرى حساسة 
، أوضحت النتائج أن أعداد الھائمات النباتیة تتأثر بشكل كبیر بمیاه ) 1991المفرجي والعزاوي ،(

من مجموع الطحالب في منطقة الدراسة ھي من الطحالب 81.16% الصرف الصناعیة وان 
AL-Lamiمن الباحثین مثل وھذه النسب العالیة مثبتھ من قبل العدید ) 1ملحق4جدول (الدیتومیة 
et, al.)2001b ( و السعدي )كانت ھناك تغیرات فصلیة واضحة إذ ازدادت أعداد ) 1993

الھائمات خلال فصل الربیع والصیف وربما تعزا ھذه الزیادة في أعداد الھائمات إلى التوقف  شبھ 
الكامل خلال ھذه المدة بسبب الكامل لمصانع شركة الفرات ومختبراتھا وتوقف النشاط الزراعي شبھ 

الأعمال العسكریة ، وربما بسبب ملائمة الظروف الفیزیائیة والكیمیائیة خلال ھذا الفصل من السنة 
وربما یعزا إلى طول ساعات النھار ، والاحتمال الأول ھو الأقوى لأن میاه الصرف الحامضیة 

لمیاه الحامضیة على الفعالیات الحیویة بسبب تأثیر ا) 2000حسین،( تؤدي إلى قتل الحیاة المائیة 
والكیمیائیة للكائنات الحیة إذ إن انخفاض قیمة الأس الھیدروجیني تؤثر على توازن الكاربونات و 
البیكاربونات وینتج عن ذلك تحریر غاز ثاني أوكسید الكاربون الذي یؤثر بدوره على معیشة الأحیاء 

) زیادة تراكیز العناصر السامة (السامة وانتقالھا إلى الماء المائیة ، زیادة على ذوبان بعض العناصر 
، زیادة على وجود بعض ) 1990عباوي وحسن، (التي تؤثر بدورھا على حیاة الكائن الحي 

إن الزئبق  یمتاز بسمیتھ العالیة  لقابلیتھ . العناصر الثقیلة السامة في میاه الصرف الصناعي اصلاً 
، أما الكروم فھو یحفز أنزیم Luckey & Venugopal, 1979  )(یولعلى الارتباط بمجامیع الثا

Phosphoglucomutase أما الرصاص ) 1988السكري وجماعتھ ،  ( باعتباره منشط معدني،
فھو سام لكل الأنظمة البیئیة والبایولوجیة لأنھ یؤثر بشكل سلبي في معظم الكائنات الحیة عند 

ى العموم فقد وجد العدید من الباحثین إن المعادن الثقیلة قد تسبب تعرضھا لتراكیز عالیة منھ ، وعل
, .Bieny et, al(تثبیط عملیة البناء الضوئي وتثبیط نمو العوالق عند تواجدھا بتراكیز واطئـة 

وھو )  Acute toxicity( یعد تأثیراً سمیاً حاداً ) 1(لذا فإن التأثیر الحاصل في محطة ) 1994
عند تعریض الكائن الحي لجرعات كبیرة من السموم ولمدة زمنیة قصیرة وھو الذي التأثیر الحاصل 

) .Crompton & Consultnt , 1998(غالباً ما یكون ممیتاً 
ومن نتائج تحلیل معامل الارتباط وجد أن ھناك علاقة معنویة عكسیة بین تركیز العناصر الثقیلة 
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الكروم وكان أقوى > الحدید > الرصاص > الزئبق :   كالآتي الذائبة وعدد الھائمات النباتیة وكانت 
-= r(تأثیر للزئبق  0.966 , F<0.05 ( واقلھا مع الكروم والحدید لأنھا تدخل ضمن العناصر التي

أما فیما یخص الزیادة . 3و1وھذا ما یؤكد قلة الھائمات النباتیة في المحطتین . یحتاجھا الكائن الحي 
.بیع في أعداد الھائمات فیرجع إلى تدني تراكیز ھذه العناصر خلال ھذه المدة الحاصلة خلال الر

النباتیة    أما العلاقة التي كانت بین بعض المتغیرات الفیزیائیة والكیمیائیة وأعداد الھائمات
ار إلیھمع ما أشفقد كانت علاقة معنویة عكسیة  مع الملوحة وعكسیة مع العكرة ، وھذا یتفق 

Al- Saadi et, al.)1996a ( وAl- Lami et, al.)1996b ( و الربیعي)وكانت ) 1997 ،
r = 0.999 , p(ھناك علاقة معنویة طردیة بین الأس الھیدروجیني وعدد الھائمات النباتیة 

.أما فیما یخص المغذیات فلم تكن العلاقة معنویة ). 0.05>

:الاستنتاجات 
میاه قید الدراسة تأثراً واضحاً بالمخلفات السائلة المطروحة  من  مصانع ومختبرات تأثرت ال.1

شركة الفرات العامة للصناعات الكیمیائیة في سدة الھندیة ولا سیما الأس الھیدروجیني و المواد 
الصلبة الذائبة الكلیة والكلوریدات و الكبریتات والكالسیوم  والمغنیسیوم ، إذ تجاوزت الحدود 

.المسموح بھا محلیاً ودولیاً 
معدل تركیز الزئبق والرصاص والكروم في المسطح المائي قید الدراسة كان عالیاً وبتراكیز . 2

.تفوق المحددات الدولیة وما مسجل في مناطق أخرى من العالم 
ائیة عدم وجود تغایرات فصلیة واضحة في تراكیز العناصرالثقیلة المقاسة وبعض الصفات الفیزی. 3

.والكیمیائیة و إنما یعزا التغییر إلى تذبذبات النشاطات البشریة في الشركة  
.العالیة المسجلة عالمیاً للمیاه الصناعیةالمدیاتكان ضمنتراكیزالعناصرالثقیلة في الرواسب.4
كان أعلى مما ھو ) Phragmites australis(تراكیز العناصر الثقیلة في أوراق نبات القصب . 5
في الأجزاء العلیا من النبات أعلى ) Cr , Pb, Hg, Fe(ي الجذور أي أن تراكیز العناصر الثقیلة ف

.من تراكیز ه في الأجزاء السفلى 
تراكیز العناصر الثقیلة في النبات المدروس كان أعلى من تركیزھا في الماء ، أي إن معامل .6

.التركیز الإحیائي أعلى من معامل الترسیب الإحیائي 
.دلیلاً حیویاً لتركیز العناصر الثقیلة في أنسجتھ) Ph. australis(یمكن اتخاذ نبات القصب .7
تأثر الھائمات النباتیة بمیاه الصرف الصناعي وكان التأثر بسبب وجود العناصر السامة وانخفاض .8

.الأس الھیدروجیني 
من المجموع الكلي للھائمات النباتیة 81.16% أعداد الھائمات النباتیة من صنف الدیتومات تمثل .9

.ووجود تبایناً في كثافة الھائمات النباتیة بین محطة وأخرى یعزا إلى نوعیة المیاه المطروحة
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:التوصیات
إنشاء وحدات لمعالجة میاه الصرف الصناعي قبل طرحھا إلى مبزل شركة الفرات باستعمال .1

.عروفة الطرائق الكیمیائیة والبایولوجیة الم
.المراقبة الدوریة للتغیرات الحاصلة في كثافة ونوعیة الكائنات الحیة الموجودة في مبزل الشركة . 2
توعیة سكان المنطقة التي تمر بھا مجموعة المبازل قید الدراسة بعدم استخدام میاه ھذه البزول . 3

المائي المدروس كأعلاف لغرض الري أو الشرب وكذلك عدم استخدام النباتات النامیة في المسطح
.حیوانیة
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)  1(ملحق 

)1 () ( ±)(

12/2112/21.
محطة

العوامل
123456

31.5-1312.5-29.512-29.511.5-3112-31.11.911.9-12حرارة الماء

EC3000 -12000
6647±1693

3000 -5210
4116±667

2200 -12000
6318±306

4380 -7000
5678±866

4500-8200
5418±988

4000 -8100
4114±1436

6- 1.5الملوحة
3.19±1.38

1.5 -2.6
2±.0.363

1.1 -6
3.16±1.534

2.2 -3.5
2.8±.0.431

2.25-4.1
2.7±0.496

2 -4.05
2.5±.56

pH1.81-9.95
5.1±3.007

6.7 -8.85
7.7±.618

1.85-9.8
6.07±2.82

2.07-7.67
6.3±1.334

2.09-7.78
6.48±2.04

4 -7.68
7±1.03

20- 1.9العكورة
7.58±4.95

2 -13
5.18±3.556

1.3 -70
12.9±20.9

6.6 -14.7
10 ±2.418

2.1 -29.5
10.8±10.45

.5-10.5
4.8±3.4

TSS139-520
322±135.5

68-420
200±545

140-583
241±134

116-421
253±10.1

122-459
207±32

20-362
179±105

TDS1580 -16717
5141±6766

229-5362
2511±1634

1315-7280
4376±1853

1238-11180
4185±1620

1410 --4124
2755±1133

1522-4216
2875±996

COD26-187
96±42.8

80-251
149±59.9

24-220
132±71.34

10-268
148±85.9

101-267
166±49.7

6-199
125±47.3

180-0القاعدیة الكلیة
51.5  ±66

0-160
82.9±51.8

0-189
67±71.95

0 -128
46.8±39.4

0-105
47±42

0 -132
59±49.8

630- 0الحامضیة الكلیة
260.7±261

0 --153
47.7±63.78

0 -564
166±216

0 -550
100±176

0 -545
105±173.6

0 -275
59±81.3

2772-445العسرة الكلیة
1578±266

446-2072
1432±1929

710-2053
1402±359

612-1320
905±233

690-1458
1054±245

8901440
1135±2610

798-180الكالسیوم
501±186

90-540
314±129.8

230-724
428±107

200-487
238±92

162-400
286±72.3

175–360
232±91.4

349–100المغنیسیوم
270±68

36-264
150±73.5

118-425
249±53

123-291
178±43.25

117–329
205±56.4

130-277
179±39.8

6177-917الكلوریدات
2723±1666

879-2137
1388±430

1140-4820
2269±1199

1220-5653
2227±1278

1329 -4892
2133±1044

1414-2683
1932±480

2503-212الكبریتات
837±606

450-676
556±271

277-852
630±166

435-787
603±113

189-815
514±211

254-857
559±231

1.5-0النتریت
0.19±.0.458

0 -.0.3
0.26±0.181

0 -0.9
0.215±0.306

0-0.04
.047±0.066

0-3.7
0.419±1.087

0 -0.7
0.143±0.223

15- 1.7النترات
7.3±4.99

2.13–45.3
11.6±12.38

3.7 -58
15.86 ±5.19

5–25
11.6±6.627

5-48
17.2±14.9

6.1–44
16±12.8

1.5–08.الفوسفات
.63±.524

0.12-1.06
0.42±0.343

0.13-4
0.85±1.21

0.05–7.25
1.426±2.4

0.11–1.4
0.532±0.453

0.04–2.36
0.66±0.65
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)2 ( ) ( ± ) (
.

13456المحطة
وجودهالعنصر

ا
بق

زئ
ل

ائبذ
0.98–2.8
1.690.813

0.1–0.6
0.3150.200

0.7–1.43
0.9850.312

0.73–0.982
0.8260.1207

0.348–0.9
0.70050.262

0.3–0.67
0.4720.304

405.9–121دقائقي
246118

17–110
58.07541

80–240
14571.9

75–187
119.648.45

50–103
77.535.51

49–115
81.7528.27

3167–1230رواسب
2101980

32–115
6738

127–947
544451

91.1–301
17595.7

65–160
10340.4

63.7–941
295430

780–600جذور
67388.9

1–3
2.20.96

120–232
189223

40–90
7021.3

23–77
43.72.337

52.1–71
638.14

1260–890أوراق
1068161.5

0   _62.5
33.825.9

138–370
213.75106

140–340
27893

50–77
6218

72.1–90
79.87.55

وم
كر

اال

0.115–0.067ذائب
0.09770.029

0.065–0.0712
0.06930.003

0.015–0.08
0.0730.0062

0.07–0.0950.08
0.011

0.082–0.1
0.0890.007

0.06–0.07
0.650.009

160–102دقائقي
12979.5

78–100
9297.6

86–109
96105

105–167
14025.93

80–123
10018.95

111-113
111.51.29

338–210رواسب
25762.9

131–231
18644.8

217–320
24954.19

210–240
22413.7

140–310
18881.6

120–233.3
16048.9

24–11ذورج
15.56.08

0.9–11.3
5.95.5

3.1–13.5
8.95.16

903–19
134.53

2–13.1
9.17.26

3–4.1
3.1751.459

30–1.4أوراق
15.67511.7

0.9–12
4.5255.04

12.7–25
16.4720.04

15–25.2
18.84.44

1.3–20
10.27.719

0.8–7.3
5.0252.99

1.

0.36–0.091ذائب
0.2020.113

0.009–0.031
0.01970.011

0.0117–0.08
0.0566.03116

0.03–0.36
0.13250.153

0.049–0.09
0.0660.0172

0.009–0.093
0.0680.0375

53–38.9دقائقي
45.455.77

35.6–37.4
36.770.8

38.3–49.7
43.3754.714

36.4–46.15
140.84.1116

33.8–42.95
38.93.74

35.8–42
38.7208

64–55رواسب 
593.68

51.3–53
51.90.78

52.5–57.3
55.32.04

51.5–54.6
531.39

50.6–52.3
51.52.46

51–55.6
53.92

50–43.9جذور
46.752.77

26.09–32
292.48

36–42.3
39.82.747

33.3–37.86
361.964

34–36.45
351.019

33.47–36.98
351.82

57–44.6أوراق
52.955.639

33.4–39.7
36.5206

40.17–52.4
48.755.7

35.8–50
466.8

37.5–46.9
43.54.27

34.37–47.14
42.65.9

2.

10.7–0.935ذائب
3.574.752

0.1–0.17
0.1340.0358

2.12–8.9
4.7052.9792

0.16–0.726
0.4540.28

1–9.1
3.913.639

0.9–10.3
3.6984.429

25600–11303دقائقي
179507310

900–30000
153136509

19850–51000
26412.53575

1700 -36100
218531652

1200–54700
26440224604

26700–46000
34146832

57300–49700رواسب
5194229300

50700–54100
523001614

47800–75000
5611212703

50200–57100
527953184

42900–52200
88604092

50200–54600
523752151

6653–2489جذور
41191782

2801–7500
47734003

2509–6923
42425963

2573–6998
43611874

2712–7600
45972100

2516–7526
44252183

7176–3200أوراق
51421382

4300–8907
57742746

4114–8006
5665207

4573–8200
59071639

3226–6450
50991399

4506–9921
62802520

ص
صا

الر
دید

لح
ا
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 )3  ( ) (.

200211.1136703362175خريف 
20030.6556942275164
20030.6699279251196

20030.9181786307.8160صيف 

0.831121.25547.25298.95173.75
20020.0811624113.812.35خريف 

20030.074105228149.9
20030.0796174839

20030.075102199116صيف 

0.0747104.75201.830.459.31
20020.05240.3564838.52خريف 

20030.07440.5654.246.835.88
20030.07536.75237.6435.6

20030.1645.254.647.7238.28صيف 

0.090240.6954.245.0437.06
20021.791220005088540002600خريف 

20036.6317835518381107200
20030.9120005026646704130

20031.7324005330558133800صيف 

2.74245455198156485432
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.النسبة المئویة للطحالب من صنف الدیتومات و غیر الدیتومیة خلال مدة الدراسة) 4(جدول 

كثافة الطحالب صنف الدیتوماترقم المحطة

)10000×فرد (   

كثافة الطحالب غیر الدیتومات

)10000×فرد ( 

1269.5

2203.540.5

380.916.1

4146.540

5144.2742.09

618835

789.17183.19المجموع

972.36المجموع الكلي

81.1618.84النسبة المئویة
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)2(ملحق 

و الكلوریدات و الكبریتات في ) TDS( معامل الارتباط بین العناصر الثقیلة الذائبة مع كل من الأس الھیدروجیني و المواد الصلبة الذائبة 1جدول

الماء خلال مدة الدراسة

الكرومالرصاصالحدید الذائب

PH0.170 -5.405 -5.05-0.01-

TDS0.4010.0060.6950.875

0.1990.4060.8670.030الكبریتات

0.7750.9230.9090.985الكلوریدات

معامل الارتباط  بین العناصر الثقیلة  الذائبة في الماء خلال مدة الدراسة) 2( جدول 

الزئبقالحدیدالكروم

---الكروم

--0.344الحدید

-0.3720.45الزئبق

0.7860.2790.909الرصاص
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.الذائبة و في الرواسبالثقیلةفي أوراق وجذور نبات القصب مع تركیز العناصر الثقیلةمعامل الارتباط بین تراكیز العناصر 3جدول 

العنصر   

الجزء النباتي

ص رصارصاص ذائبزئبق رواسبزئبق ذائبكروم رواسبكروم ذائبحدید رواسبحدید ذائب
رواسب

0.1530.7040.9570.9490.9120.821-0.18090.248الأوراق

0.3440.8270.9610.9970.7590.919-0.0640.0016الجذور

. باتیةالذائبة و المغذیات النالثقیلةتركیز العناصر والرقم الھیدروجیني ومعامل الارتباط بین أعداد الھائمات النباتیة و الملوحة 4جدول 














الفوسفاتالنتریت النتراتالملوحة

0.8990-0.99900.45900.06470.0394-

الكروم الذائبالرصاص الذائبالزئبق الذائبالحدید الذائبالكدرة

0.4451-0.5372-0.9660-0.6543-0.3711
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