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 شكر وتقدير

،بسم الله الرحمن الرحيم والصلاة والسلام على أشرف الانبياء والمرسلين محمد وعلى آل بيته  الطيبين الطاهرين  

بشكري وأبدأ  ي وسهل لي إخراج رسالتي بهذه الصورةنم بالشكر والعرفان لكل من سانددتقأوأنا على مشارف بحثي هذا  

لي وتسهيل صعوبات قتراحه موضوع البحث ومساندته عزوز السلمان الموسوي لا مهديشري  الدتتور إبراهيم لم يوتقدير

ن يمن عليه بالصحة والتوفيق ويطيل ي  عمره ويوفقه لمزيد من التقدم والعطاء أستاذاً وأسال الله أبا وأالبحث حيث تان 

تلية التربية للعلوم الصرفة على وعمادة  ساتذتهوأ تقدم بجزيل الشكر والتقدير لرئاسة قسم علوم الحياةأن أويطيب لي  ،العلمي

مختبري  تادرة تربلاء المقدسة وبالتحديد بيئ مديريةبجزيل الشكر والامتنان الى  تقدمأتما .تاحة الفرصة لاتمال الدراسةإ

ومساعدتهم ي  لتسهيلهم عبد الحسين جمعة مدير شعبة التحاليل البيئية السيد ميثم على رأسهم ي والبكتريولوجي والكيمياو

 ي  جامعة بغداد تقدم بالشكر والتقدير الى تادر مرتز بحوث السوق وحماية المستهلكأعينات البكتريا وعرفانا بالجميل فحص 

عينات العناصر الثقيلة بجهاز مطياف الامتصاص الذري وأخص بالذتر المدرس المساعد نبراس محمد عبد يلهم فحص سهلت

بخالص  أتقدم تما ،بالشكر والامتنان الى طالبة الدتتوراه سارا حمود لمساعدتها ودعمها ليتقدم أن أويطيب لي الرسول 

ن أتحليل النتائج احصائيا ويطيب لي حمد جوده نصار السعدي لما قدمه من مساعدة ي  أالعزيز  والصديق خشكري الى الأ

ذو الفقار زميل الاخ والاضل ووفاء صادق وخص بالذتر منهم هديل محمد ثابت وسرى فأشكر زملائي طلبة الماجستير وأ

لتحملهم العناء الاتبر ة لجزيل والعميق الى عائلتي العزيزتقدم بشكري اأوأخيرا عباس متعب لدعمهم ومساندتهم المتواصلة 

 داعيا من العلي القدير أن يوفق الجميع لما يحب ويرضى. .دراستي لإتمالوالدعم المعنوي والمادي 

 

 

 عقيل عباس



 الإهداء

من  إلى من سعى وشقى لأنعم بالراحة والهناء الذي لم يبخل بشيء

اة بحكمة وصبر تقي سلم الحيأجل دفعي في طريق النجاح الذي علمني أن أر

....................................والدي العزيز..  

 

لقلب لى رمز الحب وبلسم الشفاء إلى اإإلى من أرضعتني الحب والحنان 

الحبيبة .....والدتيي. من اان دعاهاا سر جااحبالبياض إالى الناصع  

 

دي الى سن م لسانيالى من حبام يجري في عروقي ويلاج بذاره

  ...... إخواني وأخواتي.....تي.........وعوني في مسير
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 الخلاصة

في محافظة كربلاء أحد فروع نهر الفرات  أجريت الدراسة الحالية على جدول بني حسن

 لمياهالتلوث المحتمل مستويات لبيان   2102تشرين الثاني  ولالا 2102للمدة من كانون الاول  المقدسة

 ،ا  كيلو متر 01 متدتافة إذ تم تحديد خمسة مواقع  على مسإ المختلفة ، بالملوثاتورواسب الجدول 

لمتمثلة االخصائص الفيزيائية والكيميائية للمياه  عدد منالدراسة قياس  شملت وأخذت العينات شهريا،

،  water velocity ، سرعة الجريانTemperature  Water & air)درجة حرارة الهواء والماء

 التوصيلية الكهربائية، pH ، الاس الهيدروجينيTurbidity ، العكورة Water Depth عمق المياه

Electrical Conductivity    المواد الصلبة الذائبة الكلية ، Total dissolved solid المواد ،

 ، الاوكسجين المذابSalinity ، الملوحة Total suspended solid الصلبة العالقة الكلية

Dissolved Oxygen المتطلب الحيوي للاوكسجين ، Biological Oxygen Demand  العسرة ،

وكذلك قياس تراكيز بعض العناصر الثقيلة (، Chloride والكلوريدات Total Hardness الكلية

بجزئيه الذائب  ( في المياهCr والكروم Pb ، الرصاصFe ، الحديدCd ، الكادميومCu )النحاس

ى التلوث البكتيرية علدلة دراسة الاتناول  تم ، كماوالدقائقي وفي الرواسب بجزئيه المتبادل والمتبقي

 )العدد الكلي لبكتريا القولون وبكتريا القولون البرازية وبكتريا المسبحيات البرازية(. العضوي للمياه

-5.9و) م◦ (01-0أظهرت نتائج الدراسة ان درجة حرارة الهواء والماء قد تراوحت بين )

. كانت قيم عمق المياه م/ثا( 0.1-1على التوالي. سجلت سرعة الجريان قيم تراوحت بين ) م◦( 25.2

( 9..9-0.2خارج الحدود المسموح بها حيث تراوحت بين ) ( سم، وسجلت العكورة قيما  201-51)بين 

القاعدية  وهي تميل الى (2.2-2.2بين ) ا  س الهيدروجيني فسجل قيم.اما الأ (NTUوحدة عكورة )

، وسجلت روسمنز/سمك( ماي00.1-521الخفيفة، وأظهرت التوصيلية الكهربائية قيم تراوحت بين )

مواد الصلبة العالقة ال وسجلت( ملغم/لتر، 201-021المواد الصلبة الذائبة الكلية قيما تراوحت بين )

جزء ( 1.51-0..1ة بين )( ملغم/لتر، وكانت قيم الملوح..20-1.22مرتفعة تراوحت بين ) قيما   الكلية

. أظهرت النتائج ان قيم الاوكسجين المذاب كانت المياه ضمن المياه قليلة الملوحة عليه تعدو بالألف

سجل المتطلب الحيوي للأوكسجين ( ملغم/لتر، بينما 02-9.2تراوحت بين ) ضمن الحدود القياسية حيث

( 000-025ة ترواحت بين )عالكلية قيم مرتف( ملغم/لتر.سجلت العسرة 0.2-1.9ت بين )قيما تراوح

 ( ملغم/لتر.2..00-50الكلوريدات فسجلت قيم تراوحت بين ) املغم/لتر، ام

اس تراكيز عناصر النح معدلات نة أظهرت الدراسثقيلة فقد أتراكيز العناصر ال وفيما يخص

 2.09، 2.22، .1.1، 1.90المياه كانت ) في الشكل الذائب منوالكادميوم والحديد والرصاص والكروم 



II 
 

 9..1، 25.52، اما معدلاتها في الشكل الدقائقي فكانت )على التوالي ( مايكروغرام/لتر 1.09،

، اما معدلات تراكيز هذه على التوالي ( مايكروغرام/غرام وزن جاف 0..21، 21.05، 0222.21،

(  20.20، 52..2، 01.92.، 1.01، 02.50العناصر في الرواسب في الجزء المتبادل كانت )

مايكروغرام/غرام وزن جاف على التوالي، في حين معدلات تراكيزها في الجزء المتبقي كانت 

روغرام/غرام وزن جاف على التوالي، وتبين ( مايك 022.02، 02.02، 201.20، 1.12، .2..0)

ام نظل من المحددات العراقيةضكانت النتائج ان معدلات العناصر الثقيلة المدروسة بشكلها الذائب 

ومياه الشرب ومنظمة الصحة العالمية، بينما في الشكل الدقائقي كان عنصر  من التلوثصيانة الانهار

ي كافة قيما مرتفعة فسجلت فقد ما معدلات العناصر الثقيلة في الرواسب أات، دالحديد خارج تلك المحد

 محطات الدراسة.

ارتفاعا واضحا في أعداد البكتريا الدالة على التلوث )العدد الكلي لبكتريا  النتائج وجودأظهرت 

 يا القولونحت أعداد بكتر( حيث تراو القولون وبكتريا القولون البرازية وبكتريا المسبحيات البرازية

 -210×02، وكانت بكتريا القولون البرازية بين )مل 011( خلية/210×160 -210×17بين )

 -210×0.0ما بكتريا المسبحيات البرازية فتراوحت اعدادها بين )مل، أ 011( خلية/ 210×0.1

مل، وتعد هذه المعدلات مؤشرات بيئية وحيوية على وجود مستويات مؤثرة من 011( خلية/210×52

 ة على وجود أحياء مجهرية خطرة على صحة السكان والكائنات الحية.التلوث العضوي وأدل

 



 المحتويات

 

III 
 

 قائمة المحتويات

 الموضوع رقم الصفحة

I الخلاصة باللغة العربية 

III المحتويات 

VI قائمة الجداول 

VII قائمة الاشكال 

IX قائمة الملاحق 

X قائمة المختصرات 

 الفصل الأول: المقدمة واستعراض المراجع -1 1-22 

 : المقدمة1-1 1

 : اهداف الدراسة 1-2 2

 المراجع استعراض: 1-3 3

 : المياه العذبة1-3-1 3

 : تلوث المياه العذبة 1-3-2 3

 الصفات الفيزيائية والكيميائية للمياة:1-3-3 4

   :العناصر الثقيلة         1-3-4 9

 المائية  لعناصر الثقيلة في البيئة: مصادر ا1-3-4-1 9

 المائية أشكال العناصر الثقيلة في البيئة : 1-3-4-2 11

 الثقيلة  التأثير الحيوي للعناصر : 1-3-4-3 11

 :العناصر الثقيلة في المياه  1-3-4-4 13

 في الرواسب  :العناصر الثقيلة 1-3-4-5 11

 التلوث البكتيري : 1-3-5 19

    هوطرائق ملعالمواد الفصل الثاني:  -2 23-36

 : منطقة الدراسة 2-1 23

 : الأجهزة والمواد المستعملة2-2 25

 : الأجهزة المستعملة2-2-1 25

 : المواد الكيميائية المستعملة2-2-2 26

 الأوساط الزرعية المستعملة 3:-2-2 27

 : جمع العينات2-3 27

 : الفحوصات الفيزيائية والكيميائية2-4 28

  



 المحتويات

 

IV 
 

 درجة الحرارة  -1 28

                          جريانسرعة ال -2 22

 عمق المياه  -3 22

 العكورة   -4 22

 الأس الهيدروجيني  -5 22

 التوصيلية الكهربائية  -1 22

 الملوحة  -7 22

 المواد الصلبة الذائبة الكلية -2 29

 المواد الصلبة العالقة الكلية  -9 29

 الأوكسجين المذاب والمتطلب الحيوي للأوكسجين  -11 29

 العسرة الكلية  -11 29

 الكلوريد  -12 29

 : إستخلاص العناصر الثقيلة 2-5 29

 : العناصر الثقيلة الذائبة2-5-1 30

 : العناصر الثقيلة الدقائقية 2-5-2 31

 من الرواسب  : استخلاص العناصر الثقيلة5-2-3 31

 المتبادلة  استخلاص العناصر الثقيلة -1 31

 استخلاص العناصر الثقيلة المتبقية  -2 31

 محاليل المصحح الصوري : 1 -2 32

 قياس أيونات العناصر الثقيلة :2-7 32

 : حساب تراكيز العناصر الثقيلة2-2 32

 العناصر الثقيلة الذائبة في الماء  -1 33

 العناصر الثقيلة في الدقائق والرواسب  -2 33

  : الفحوصات البكتريولوجية 2-9 34

 العدد الكلي لبكتريا القولون  -1 34

 العدد الكلي لبكتريا القولون البرازية  -2 35

 العدد الكلي لبكتريا المسبحيات البرازية  -3 31

 : التحليل الأحصائي 2-11 31

 الفصل الثالث: النتائج  -3 37-67

 : الخصائص الفيزيائية والكيميائية 3-1 37

 درجة حرارة الهواء والماء  -1 37



 المحتويات

 

V 
 

 سرعة الجريان  -2 37

 المياه  عمق -3 32

 العكورة  -4 32

 الأس الهيدروجيني  -5 32

 التوصيلية الكهربائية  -1 41

 المواد الصلبة الذائبة الكلية  -7 41

 المواد الصلبة العالقة الكلية  -2 41

 الملوحة  -9 43

 الاوكسجين المذاب  -11 43

 المتطلب الحيوي للأوكسجين  -11 43

 العسرة الكلية  -12 45

 الكلوريدات  -13 45

 : العناصر الثقيلة 3-2 42

 : العناصر الثقيلة في المياه3-2-1 42

 النحاس  -1 42

 الكادميوم  -2 49

 الحديد  -3 51

 الرصاص  -4 52

 الكروم  -5 53

 : العناصر الثقيلة في الرواسب 3-2-2 57

 النحاس  -1 57

 الكادميوم  -2 52

 الحديد  -3 59

 الرصاص  -4 11

 الكروم  -5 12

 : التلوث البكتيري 3-3 15

 العدد الكلي لبكتريا القولون  -1 15

 العدد الكلي لبكتريا القولون البرازية  -2 15

 العدد الكلي لبكتريا المسبحيات البرازية  -3 11

 الفصل الرابع: المناقشة  -4 68-87

 : الصفات الفيزيائية والكيميائية4-1 12



 المحتويات

 

VI 
 

 : العناصر الثقيلة في المياه4-2 75

 : العناصر الثقيلة الذائبة4-2-1 71

 : العناصر الثقيلة الدقائقية 4-2-2 79

 : العناصر الثقيلة في الرواسب 4-3 22

 : التلوث البكتيري 4-4 21

 الاستنتاجات والتوصيات   -5 29

 المصادر العربية   -1 91-97

 المصادر الاجنبية   -7 92-114

 الملاحق   -2 115-122

A 9-   الخلاصة باللغة الانكليزية 

 

 

 قائمة الجداول

 

 رقم الصفحة

  عنوان الجدول

 رقم الجدول
 

47 

بني حسن خلال مدة  مياه جدولالخصائص الفيزيوكيميائية ل

 .الدراسة

 الانحراف المعياري(± السطر الاول )المدى( السطر الثاني )المعدل 

 

3-1 

 

51 

بني حسن  جدولمياه الدقائقية لو العناصر الثقيلة الذائبةتراكيز 

 .خلال مدة الدراسة

 الانحراف المعياري(± )المدى( السطر الثاني )المعدل  الأولالسطر 

 

3-2 

 

14 

بني  رواسب جدولل المتبادلة والمتبقيةتراكيز العناصر الثقيلة 

 .حسن خلال مدة الدراسة

 (الانحراف المعياري± الثاني )المعدل السطر الاول )المدى( السطر 

 

3-3 

 

17 
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والدقائقية بالمقارنة مع تراكيز العناصر الثقيلة الذائبة 

 المواصفات العراقية ومواصفات منظمة الصحة العالمية.
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 Chapter Oneول: الفصل الأ

      Introduction & literature Review   المراجع: واستعراضالمقدمة -1

    Introduction المقدمة: :1-1

 Environmental تلعب عملية تطبيق قواعد الإصحاح البيئي والرقابة البيئية 

monitoring   ب على نقاوة هذه المياه وتجنفي المحافظة  في مجال إدارة المياه العذبة دورا هاما

مراض لحية الاقتصادية مخاطر التعرض للإصابة أو العدوى بالعديد من الأالسكان والكائنات ا

المجهرية والطفيليات لهذه نتشار للأحياء ايرافقه من نمو و حدوث التلوث العضوي وما الناتجة عن

هذه المياه بشكل مباشر في معظم  المصادر المهمة في حياة المجتمعات البشرية التي تعتمد على

 (.2112ميلاد  وآخرون ، Ram et al., 2011) نشطتها الاجتماعية والزراعية والحياتيةأ

المختلفة وما ينتج عنها من مر أكثر تعقيدا  عندما تنامت الصناعات والتقانات وقد أصبح الأ

عن التوسع الهائل في استخدام المبيدات  فضلا  وسموم ونفايات خطرة بيئيا   مخلفات كيميائية

صحي والصناعي وعملية الانتشار الصرف اليطرح من مياه  والمطهرات ومواد التعقيم وما

والجداول  الأنهرالمصادر المائية وخاصة  لوثت الأنشطةالعشوائي للورش الخدمية جميع هذه 

  Abdul Razzak and) والقنوات والبحيرات الداخلية بشتى أنواع الملوثات ومنها المعادن السامة

Sulayman, 2009  ، ، 2112 ,وآخرون  ميلاد ،  2112 ،القصير ، 2111العيساوي.) 

وبقدر تعلق الأمر بالبيئات المائية على وجه العموم و بيئة المياه العذبة على وجه  الخصوص 

ة قديمها يالعلوم البيئبين  على الأحياء المائية قد أخذ حيزا  واسعا  فإن متابعة موضوع التلوث وتأثيراته 

من خلال الأنشطة المتنوعة ويعد الإنسان أحد العوامل الإحيائية المؤثرة في البيئة المائية  وحديثها

التي تؤدي في مختلف أوجهها إلى تلوث البيئة المائية بالعديد من الملوثات ، لذا فقد زاد اهتمام 

علماء البيئة عرف قد و ي استعمالها ومحاولة التخلص منهاالمنظمات العالمية بالحد من الإسراف ف

أو البايولوجية بتركيز أو  اويةالفيزيأو مياوية الزيادة الحاصلة في قيم الخواص الكي بأنهتلوث المياه 

 ( 2112السعدي،  الممتلكات ) أو الأحياء أو للإنسان تجعل من الماء ضارا   بصفة

المنزلية ذات درجة عالية من النقاء  والأغراضتكون مصادر المياه المتاحة للشرب  أنيجب 

تلوث  أصبح إذ(،  (Borul& Banmero, 2012 وخالية من التلوث الكيميائي والكائنات الدقيقة

 تأثيراتالبيئة المائية بالعناصر الثقيلة من المشكلات المهمة في جميع انحاء العالم لما لمعظمها من 

وبعضها ضار حتى في تراكيزه الواطئة وتمثل  (Duruibe, 2007)سامة على الكائنات الحية 

بشكل عالق او ذائب جزئيا في عمود الماء ملوثات بيئية خطرة كونها غير قابلة للتحلل لذا تبقى 
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 ا  أضرارالماء الملوث وتتراكم فيه بمرور الوقت مسببة  أوالهواء  أووتدخل الجسم عن طريق الغذاء 

 (.(Blanco, 2005مختلفة للكائن الحي 

على تلوث المياه بالفضلات البشرية او الحيوانية لذلك  يعد مؤشرا   الحياتية الأدلةوجود  إن

استخدمت بكتريا القولون البرازية لتقييم جودة المياه ودليلا لمدى تلوث المياه بالفضلات وبالتالي 

لذلك يجب عدم  Shigellaو Salmonella و Escherichia coliممرضة مثل  أنواعوجود 

                            المسببة لذلك الإنسانماية المياه من التلوث الناتج عن ممارسات التساهل في ح

 (2005 ,Trevett et al.). 

 أهداف الدراسة: : 1-2

بني حسن ومستويات  جدولوضع قاعدة بيانات أولية عن بيئة  إلىالحالية تهدف الدراسة  

 : لمحتمل لهذه البيئة من خلال مايأتيالتلوث ا

دراسة بعض العوامل البيئية ذات العلاقة بانتشار وتوزيع العناصر الثقيلة مثل درجة الحرارة   -1

Temperature الأس الهيدروجيني  ،للهواء والماءpH ،  التوصيلية الكهربائيةElectrical 

conductivity ، المواد الصلبة العالقة الكليةTotal suspended solids  ، ئبة المواد الصلبة الذا

المتطلب الحيوي  ، Dissolved oxygenالأوكسجين الذائب  ، Total Dissolved solidsالكلية 

الكلوريدات و Total hardnessالعسرة الكلية  ، Biological oxygen demandللأوكسجين 

Chlorides. 

،  Fe، الحديد  Cd، الكادميوم Cuالنحاس  تحديد مستوى التلوث المحتمل ببعض العناصر الثقيلة مثل -2

لمراقبة التلوث  ؤشرواعتبارها مئب والدقائقي وفي الرواسب بشكلها الذا Crو الكروم  Pbالرصاص 

 . المختلفة عناصربال

ومطابقتها للمواصفات القياسية  مناطق الدراسةلتحري عن التلوث البكتيري لمياه الجدول في ا -3

 .البحثمتابعة تغير أعداد البكتريا الملوثة لمياه الجدول خلال مدة  العراقية والعالمية وذلك من خلال
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 Literature Reviewستعراض المراجع:     ا :1-3

 Fresh water                    المياه العذبة: 1-3-1

 المستنقعاتكما في  الأرضالتي تتكون بشكل طبيعي على سطح  المياهالمياه العذبة هي 

والجداول تحت  المياه الجوفيةأو تحت الأرض كما في  ،لوالجداووالبحيرات  والأنهاروالبرك 

الذائبة وغيرها من  الأملاحمنخفضة من  تركيزاتالمياه بشكل عام بوجود هذه تتميز و، الأرض

والمياه المالحة على الرغم من احتواءها  مياه البحر، ويستثني من هذا المصطلح المواد الصلبة المذابة

 (.2112، المثناني والسلمان 2112)حمد ونظام على مياه غنية بالأملاح المعدنية كما في الينابيع 

 :تلوث المياه العذبة  1-3-2

على الرغم من و الأرض.من المياه الموجودة على سطح  %2تشكل المياه العذبة حوالي 

التلوث  إلىنها تتعرض فإ الأرضالمجموع الكلي للمياه الموجودة على سطح  الىقلتها بالنسبة 

البشرية  للاستخداماتستمرار وبمختلف مصادره مما يؤدي الى التأثير على صلاحية هذه المياه  إب

للحياة  وأهميتهارتها ن ضرومعلى الرغم  ،المائية التي تعيش فيها الأحياء المختلفة والتأثير سلبا على

والبحيرات القريبة من تجمعاته  الأنهارمستمر في تلويثها وخاصة  الإنسانن على الأرض إلا أ

هذه  إلىفهو بذلك يقوم بطرح مخلفاته الصناعية والعضوية   ،الصناعية والمنشآتالسكنية والمعامل 

 , EPA) الإنسانالمائية و الأحياءمعدلات عالية تهدد  إلىالمصادر وبالتالي تلويث هذه المياه 

ستهلاك المياه في القرن العشرين تضاعفت عدة إنسبة  أن إلى تئياالإحصاحدث أتشير  إذ .(1999

مائية  أزمات م سيواجه ثلث سكان العالم 2122م كبر من معدل التزايد السكاني ،ففي عاأمرات بشكل 

ينتج عنها من طرح  كبيرة بسبب تزايد عدد السكان وتطور العمليات الصناعية والزراعية وما

 ( ،مما 2112، حمد ونظام 2111العذبة )قداح ،المائية  زيادة تلوث البيئة ولاسيما المصادرالنفايات و

ؤدي زيادة التي تواد سامة كالعناصر الثقيلة عضوية ومتلوث المياه بمواد عضوية وغير  إلىؤدي ي

، 2112المائية ضمن السلسلة الغذائية )السعدي ، الأحياءكبيرة في  أضرار إلى الأنهارفي  كيزهااتر

Wahab & Al-Zubaidi, 2012  في الدراسة الحالية تم القيام بتطبيق ثلاثة مستويات من. )

التطبيق الميداني والمختبري هي: دراسة لمنولوجية لبعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية ومستوى 

ستعراض الدراسات التي تناولت الذلك نجد من المفيد  يلة والتلوث البكتيري لمياه الجدولالمعادن الثق

 هذه التطبيقات.

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%86%D9%82%D8%B9%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%86%D9%82%D8%B9%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D8%A7%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D8%A7%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%B2%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%B2%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AD
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AD
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%84%D8%A8%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B0%D8%A7%D8%A8%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1
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 Physical and Chemical properties ofالفيزيائية والكيميائية للمياه: الخصائص :1-3-3

water                                                                                                                    

 وتنوعها وكثافتهاالمائية  الأحياءالخصائص الفيزيائية والكيمائية بصورة كبيرة على  تؤثر   

(Sangpal et al., 2011, Hussein et al., 2000)  أشاركذلك Mustapha & Omotosho  

في تكوين وتوزيع ووفرة الكائنات  ا  مهم ا  الخصائص الفيزيائية والكيميائية تلعب دور نأ الى (2005)

 .الحية المائية

 منها دراسة الأجانبل العديد من الباحثين بست الخصائص الفيزيائية والكيميائية من قر  د  وقد 

كيميائية للمياه ومياه العوامل الفيزيو لتقييم في الهند Jayalakshmi, et al., (2011) الباحث

 أنحيث درس سبعة مواقع للدراسة ووجد  Vijayawada مدينة فينا لنهر كريشالصرف الصحي 

تلوث لى افكانت شديدة التلوث وعزا ذلك  الأربعةالمواقع  أماكانت ملوثة قليلا  الأولىالمواقع الثلاثة 

 .ات الصناعية والزراعية والمنزلية المياه بالنفاي

التغيرات الفصلية للخصائص الفيزيوكيميائية  Iqbal et al., (2004)وفي دراسة قام بها  

مياه النهر كانت بصورة عامة ضمن المياه المواصفات  أنفي باكستان وجد  Soanلمياه نهر 

 القياسية.

لمياه نهر   Prasad & Patil, (2008)درست العوامل الفيزيائية والكيميائية من قبل  كما

Krishna  مياه النهر ضمن الموصفات القياسية  أنوجد ووخصوصا غرب مهاراشترا في الهند

 .لمنظمة الصحة العالمية 

دراسة كذلك تناولت العديد من الدراسات في العراق الخصائص الفيزيائية والكيميائية منها 

 -دراسة بيئية للتلوث المحتمل في نهر الفرات بين سدة الهندية ومنطقة الكوفة( في   2112) ،سلمان

قة والذائبة والتوصيلية الكهربائية لالمواد الصلبة العاو نيالهيدروجي الأس نأوجد والعراق 

فتجاوز  للأوكسجينالمتطلب الحيوي  أماالمذاب كانت ضمن الحدود المسموح بها  والأوكسجين

 الحدود وكانت المياه عسرة جدا. 

لبعض مصادر التلوث البيئي في مياه نهر الفرات بين  ( في دراسته2111) ،محمود توصلو    

ة الحدود المسموح بها عدا التوصيليالصفات الفيزيائية كانت ضمن  أنالى مدينتي هيت والرمادي 

كالكلوريدات الكيميائية ن الصفات حدود وأتجاوزت هذه الإذ والمواد الصلبة العالقة الكهربائية 

دود كانت ضمن الحوالمغنيسيوم والفلوريد والكلوريدات م والصوديوم والبوتاسيووالكالسيوم 

 المسموح بها عدا الكبريتات واالبيكاربونات والفوسفات.
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زيائية صائص الفيلتغايرات الشهرية لبعض الخ( ل2111) وفي دراسة قام بها مطلوب   

 أنوجد المقدسة كربلاء في محافظة صر الثقيلة لمياه نهر الحسينية العنا والكيميائية ومستويات بعض

-1544)بين التوصيلية نهر كانت عسرة جدا وعدت المياه قاعدية ومويلحة حيث تراوحت قيم المياه 

 نز/سم( مايكروسم910

التلوث النباتات المائية أدلة حياتية على  استعمال( في دراسته 2111) ،الغانمي بينو   

قيمة للمواد  أعلىمياه النهر كانت عسرة جدا وسجلت  أن ،العراق –في نهر الفرات  الثقيلة بالعناصر

 لتر.ملغم/ 67.5ملغم/لتر والمواد الصلبة العالقة  2121 الصلبة الذائبة

على  ا  كبير ا  المتواجدة في المياه حيث تؤثر تأثير غازاتدرجة الحرارة على ذوبانية ال تؤثر    

درجة  بازديادوكسيد الكاربون حيث تقل ذوبانيتها الأوكسجين وثنائي أذوبانية الغازات وخاصة غاز 

 أنHauer & Lamberti           ( (2007   أوضحو ،(Mellina et al. , 2002) الحرارة

 ضاعف من سرعة التفاعلات الكيميائية بصورة ملحوظةم ي° 10ارتفاع درجة الحرارة بمقدار 

 مرة.( 3 -2بمقدار )

التركيب الكيميائي على  تأثيرهامن العوامل البيئية المهمة في  جريانسرعة ال تعدكما    

 أماكن إلىودقيقة من الشديدة على حمل الجزيئات القاعية ال للقاع حيث تعمل سرعة الجريان والحياتي

ن واطئة فإ ما تكون سرعة الجرياندعن أما مترسبة حجارلأاقى الجزيئات الكبيرة كبينما تب أخرى

نبات بعض النباتات المائية لذلك تؤثر ن سوف تترسب على القاع مما يسهل إحبيبات الرمل والطي

ا تلعب كما انه  ((Nielson,1950ةالتالي على توزيع الكائنات الحيبشكل كبير على مكونات القاع وب

سرعة  ذلك فان  إلى بالإضافة(.  2001، وآخرونفي التنقية الذاتية للنهر ) صبري  ا  كبير دورا  

، وتسبب  الزيادة في سرعة 2006) المذاب )السعدي ،  الأوكسجينبشكل كبير على  تؤثرالجريان 

الجريان العديد من التغيرات الهيدرولوجية في النهر إذ ينتج عنها تغير في طبيعة الرواسب بفعل 

 ,Al-Saffar) التعرية التي تحصل في ضفاف النهر ومن ثم تتسبب في تغير الموطن البيئي عمليات

2006). 

مهما في تحديد عدد كبير من الخصائص وخاصة الفيزيائية منها  كما يلعب عمق المياه دورا       

كمقدار نفاذية الضوء والتوزيع الحراري وسرعة الجريان ومعدلات الترسيب وغيرها مما ينسحب 

 والأملاحية ن المواد ومستوى القاعدية والحامضعلى طبيعة الخصائص الكيميائية من ذوبا

حياء بمختلف مستوياتها لأوالمغذيات تلك العوامل وسابقاتها تؤثر بشكل مباشر على الكتلة الحيوية ل

 وخاصة النباتية منها، وجميع هذه العوامل تتأثر بمستوى التلوث الموجود في المياه لأن حجم الجسم
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 وغير الحية ) المائي في النهاية هو محور حدوث جميع التداخلات في الماء بين العوامل الحية

 ( .2112، علكم والناشي 2112، المثناني والسلمان، 1222الجنايني و الفتياني 

 في كميتها ( تتحدد(APHA ,2007ق العالقة في المياه س لكمية الدقائاهي مقيفالعكورة اما      

 )الأنشطة البشرية والتنمية فصفات المنطقة مثل جيولوجيتهامن العوامل  بمجموعة المائية المصادر

 الهواطل وكمية النباتي جانب طبيعة غطائها إلى وطوبوغرافيتها فيها والصناعية( القائمة الزراعية

ا تؤثر عليها الساقطة  ذكر، وقد  (EPA,1999)العكورة في المياه  كمية تحديد في كبيرة بدرجة جميع 

نهر الفرات عند مدينة  اهطرح مياه الفضلات سبب زيادة في قيم العكورة في مي أن (2002)مشكور 

قيم العكورة ترتبط في بعض مناطق نهري دجلة والفرات  أن إلى( 2112) ،الوتار السماوه. وأشار

 أما ،لساقطة وتصريف النهر وسرعة الجريانا الأمطارجانب شط العرب مع كمية  إلىمع روافدهما 

Venkatesharaju et. al.,( 2010)  وجود الدقائق العالقة  العكورة ناتجة عن نأ إلى واأشارفقد

والمواد العضوية وغير  sandوالرمل  siltوالغرين  clayفي الماء والمتكونة من دقائق الطين 

 عضوية والهائمات والأحياء المجهرية .ال

وهي  ،لتحديد نوعية المياهفي الدراسات البيئية همة ممل الاالتوصيلية الكهربائية من العو تعد

قابلية الماء على نقل التيار الكهربائي وتتأثر بصورة مباشرة بدرجة الحرارة والمواد الصلبة تعني 

وعند دراسة (  Jayalakshmi et al., 2011 الذائبة والمواد العضوية الموجودة في المياه )

من خلال  دراسة لمنولوجية على انهار   ,.Maulood et al (1993)من قبلالتوصيلية الكهربائية 

دجلة، الفرات وشط العرب، لاحظوا بان قيمة التوصيل الكهربائي كانت ترتفع بالاستمرار مع مجرى 

لما لها من علاقة مباشرة مع الملوحة والمواد الصلبة الذائبة  خواص التربة إلىالنهر، وقد عزوا ذلك 

فقد وجد  (2009) ،الزرفي أما ,الأنهارلمياه خلال مسار هذه المتعددة ل الاستعمالات إلىوكذلك الكلية 

 إلى بيئةطرح مياه المجاري الى ذلك  وأوعزقيم التوصيلية ازدادت  أنفي دراسته لمياه نهر الكوفة 

 النهر.

 هي في الغالب متكونة من موادالصلبة الذائبة الكلية والمواد الصلبة العالقة الكلية  داالمو إن

،  البيكاربونات، الكربونات، الصوديوم، البوتاسيوم، المغنيسيومالكالسيوم،  )مثل  عضويةغير

 ,.Mahananda et  al) والأملاحالذائبة المواد العضوية  إلى بالإضافةوالكبريتات(  الكلوريدات

تعمل على التقليل من نفاذية الضوء مؤثرة  د العالقة ازيادة المو إن (1990) وضح اودم،  أ(2010

حي الى الصطرح مياه الصرف أن ( الى 2112القصير ) أشاركما  . بذلك على عملية البناء الضوئي

كذلك زيادة تركيزها في المياه العذبة  ، المياه يؤدي الى زيادة تركيز المواد الصلبة الذائبة والعالقة

  لهاالازموزي مؤثرة بصورة سلبية على التنظيم  الأحياءلهذه  البيئي والفسلجي الإجهاديؤدي الى 
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McCulloh  et al., 1993) كما وجد  (.2112خرون ، سليمان وآGupta et al., (2013 )  من

قيم المواد الصلبة العالقة قد تجاوزت محددات  نأخلال دراسته لتقييم الخصائص الفيزيوكيميائية 

 منظمة الصحة العالمية.

متصاص بعض العناصر إفي جاهزية و مباشرا   للملوحة تأثيرا  أن  Munda ، (1984)أوضح

على نسبة الأوكسجين المذاب في الماء إذ أن نسبة  وللأملاح تأثيرالقاعية والطحالب،  الأحياءمن قبل 

 مولود وأشار(، 1222الأوكسجين المذاب تقل بزيادة الملوحة في المياه  )السعدي وآخرون، 

وجدت بتراكيز قليلة ويتم  نا  في كبح نمو البكتريا حتى وإكبير ا  للملوحة دور نأ( 1221وآخرون،) 

من خلال التوصيلية الكهربائية للماء لاعتماد القياس على التركيز الملحي  عادة   تحديد الملوحة

 ي:وتتنوع  مصادر ملوحة المياه  ويمكن أجمال أهمها بمايلللايونات الذائبة في الماء

بة التروالموجودة أصلا في مكونات ونسجة الأملاح الناتجة من عملية التعرية والتجوية  -1

 المياه السطحية أو الجوفية . والصخور والمعادن ووصولها إلى

ارتفاع منسوب الماء الأرضي التراكمي نتيجة لعمليات الإرواء المستمرة ولعدم وجود منظومة   -2

بزل ، لاسيما وأن معظم الأراضي العراقية تعاني من مشكلة الملوحة والتسبخ أو تكوين   ) 

 السبخات(.

طبيعة منظومة الري نفسها وسوء أدارة المشاريع الاروائية وترك المخلفات عند عمليات الكري   -3

ات كبيرة من الأملاح وتنظيف الأنهر لفترات طويلة على جوانب الأنهر مما يسهل عودة كمي

بصورة تظمة واستخدام الأسمدة المعدنية ، بالإضافة إلى عمليات التسميد غير المنبشكل تراكمي

دقيقة والتي تضييف وبشكل مستمر نسبة من الأملاح للتربة تتراكم نتيجة لظاهرة التبخر  غير

المستمرة من سطح التربة وعند سقيها وغسلها تعود نسبة من هذه الأملاح إلى مجاري الأنهر 

 (.2113الجميلي وآخرون ؛ 2113ويزيد من قيم الايصالية والملوحة معا )حمد والسلمان 

المائية حيث تعتمد  الأحياء في( من العوامل المهمة التي تؤثر (pHالهيدروجيني  الأسيعد         

 أن، فان العديد من العناصر الذائبة ممكن (Wang et al., 2002)عليه معظم  الفعاليات الايضية 

ل ذائب عند ، وتعود مرة ثانية بشكا  الهيدروجيني مرتفع الأسهيدروكسيدات عندما يكون  إلىتترسب 

أغلب الأحياء المائية تفضل قيم الأس  أنكما .(Weiner, 2000) هالانخفاض الشديد لقيم

إذ يؤدي  ،للإجهاد المدى تكون الأحياء المائية معرضة( فخارج هذا  2- 2.2الهيدروجيني بمدى )

الماء والتي  إلىانخفاض الأس الهيدروجيني الى تحرير المركبات والعناصر السامة من الرواسب 

وفي  (Addy et al., 2004, Iqbal et al., 2004فيما بعد في  الحيوانات والنباتات المائية، ) تؤثر

حد العوامل الهيدروجيني أ الأس نأ أشارإلى    Venkatesharaju et al., (2010) دراسة للباحث
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انخفضت في فصل الصيف   هقيم إنوجد  إذالمختلفة  للأغراضالمهمة التي تحدد مدى ملائمة المياه 

وارتفعت في فصل الشتاء وعزا ذلك الى انخفاض معدل التحلل نتيجة لانخفاض العدد البكتيري في 

 بفصل الصيف. فصل الشتاء قياسا  

ملغم/لتر سوف يؤثر  2المذاب وان انخفاضه عن  الأوكسجينمن الخصائص المهمة للمياه  

 الأسماكموت معظم  إلى/لتر يؤدي مملغ 2على وظيفة المجتمعات الحية وان انخفاضه عن  سلبا  

(UNESCO/WHO/UNEP, 1996)، ( على نهر الفرات 2111) ،أجراها الغانميفي دراسة و

( 2112القصير ) وذكر، ( ملغم /لتر11.2 -4.2المذاب قد تراوحت من ) الأوكسجينقيم  نأذكر فيها 

 نأتأثير تصريف مشروع معالجة مياه الصرف الصحي على نوعية مياه نهر الديوانية دراسته في 

السعدي  أما ،المذاب الأوكسجينانخفاض في قيم  إلى أدتطرح مياه الصرف الصحي عملية 

 بيئية المؤثرة عليه في نهر الفراتللنواعم وبعض العوامل ال الإحيائيالتنوع ( في دراسته 2113)

 Jena et أما .( ملغم/لتر11.2–2.23)المذاب قد تراوحت بين  الأوكسجيننتائج  نأبين  وسط العراق

al., (2013)    تقييم نوعية المياه بواسطة الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمياه نهر لفي دراسته

Khroon ملغم /لتر وقيم المتطلب  ( 7.2 -1.2)  المذاب تراوحت بين الأوكسجينن قيم أ وجد

عدم معالجة النفايات السائلة ومياه  إلىا ذلك و( ملغم /لتر وعز 2.12-2.22)   تراوحت بين  الحيوي

 النهر مباشرة. الىالصرف الصحي وطرحها 

لمقدار التلوث العضوي في هذه المياه  ا  في المياه مقياس للأوكسجينتعد كمية المتطلب الحيوي 

(2003 .,et alPayment )، الأحياءالمستهلكة من قبل  الأوكسجينكمية  إلىالمتطلب هذا  يشي إذ 

وفي دراسة ، (Stirling,1985)الهوائية للمواد العضوية  الأكسدةالمجهرية بعمليات 

في  Ramgangaلتقييم الخصائص الفيزيائية والكيميائية لنهر  Singha, et. al. (2012)للباحث

ت المحددات الدولية نتيجة لتأثير مياه للأوكسجين قد تجاوز الحيويقيم المتطلب  أن ذكر فيهاالهند 

طرح مياه الصرف  إن( 2112علكم ) وأكد .التلوث الزراعي للنهر إلى بالإضافةالصرف الصناعي 

( 2112)القصير  أما ،ملغم/لتر 3.9 لغاية  5BODرفع قيمة الـ  إلى أدىنهر الديوانية  إلىالصحي 

الحيوي  ارتفاع قيم المتطلب إلى أدىطرح مياه الصرف الصحي من محطة المعالجة  نأ ضحأوفقد 

يرية لنهر )بني والبكت تقييم بعض المؤشرات البيئيةفي دراسته ( 2112) مطلوب وأشار، للأوكسجين

تراوحت بين  للأوكسجينقيم المتطلب الحيوي  نأالمقدسة  كربلاءحسن( واحد فروعه في محافظة 

 .( ملغم/لتر4.2-0.66)

كما تشير مختلف الدراسات إلى كون زيادة العسرة في المياه تجعلها غير ملائمة للاستخدامات     

للتحقق  .Kiyani et al,(2013) للباحث في دراسةو، ، (Agarwal, 2009)المنزلية والصناعية 
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تزداد للعناصر الثقيلة عندما  الأسماكحساسية  إنمن سمية العناصر الثقيلة لمياه مختلفة العسرة وجد 

ضعف  224 إلىضعف والزنك  32 إلىخفاض سمية النحاس نتكون المياه قليلة العسرة حيث لاحظ ا

العسرة في الماء على شكل كاربونات وبيكاربونات تكون أملاح و ،ساعة من التعرض  22بعد مرور 

في دراسة  (2112)أشار الغانمي وآخرون  ،(1221وكلوريدات وكبريتات ونترات )عباوي وحسن، 

ارتفاع قيم  إلى أدىة طرح مياه الصرف الصحي من محطات المعالج من أنعلى نهر الديوانية 

في معظم السنوات التي درست  ن مياه نهر الفرات كانت عسرة بأ عديد من الباحثينالوذكر  العسرة,

 .) 2113،  السعدي 2112 ، القصير 2111الفتلاوي ،  2112سلمان ،)فيها لمنولوجية مياه النهر 

التراكيز العالية من الكلوريدات في المياه تؤثر بصورة سلبية على المنشآت الصناعية  إن

(، وان مصدر الكلوريدات في المياه هو 1227وكذلك على المزروعات )منظمة الصحة العالمية، 

 أهمتعد من التي غالبا نتيجة ذوبان الصخور الرسوبية وكذلك  عمليات البزل للأراضي الزراعية 

مثل الفضلات السائلة البشرية والحيوانية  الأخرىالكلوريدات فضلا  عن المصادر مصادر 

 Venkatesharaju et أما .(2112 وآخرون، ميلاد 2111)منى، والفضلات الصناعية المختلفة

al., (2010),   على نهر  مدراستهعند  واذكرفCauvery الكلوريدات هو مؤشر  زتركيارتفاع  نأ

عند دراسته  (2112) ،وأشار القصير ،الملوثات الصناعية إلى بالإضافةبالمخلفات العضوية  للتلوث

 ،مطلوب وجدكما  ( ملغم/لتر،122.11-43.2قيم الكلوريدات قد تراوحت بين ) أن إلى لنهر الديوانية 

ان  إلى والبكتيرية لنهر )بني حسن( واحد فروعه تقييم بعض المؤشرات البيئيةسته ا( في در2112)

 ( ملغم/لتر.134-117.4قيم الكلوريدات تراوحت بين )

      Heavy elements الثقيلةالعناصر  :1-3-4

 3غم/سم 2( وكثافة اكبر من 21لعناصر الثقيلة هي تلك العناصر التي تمتلك عددا ذريا اكبر من )ا    

وهي مواد  طبيعية  المنشأ وتنتشر في الطبيعة بشكل واسع جدا  وتتحرك بين أجزاء البيئة ومكوناتها  ،

 (.2111 ،مكان لآخر ومن شكل لآخر ) العمر بصورة مستمرة من

 لعناصر الثقيلة في البيئة المائية :: مصادر ا1-3-4-1

من  العذبة كوسط رئيس ة وخاصة المياهجميع الأجسام المائي إلىالعناصر الثقيلة  تصل

 التلوث إمافيها يحدث لحياة المدنية والريفية بطرق شتى لالأوساط البيئية الكبيرة التي تنشأ بجوارها ا

 -تي :لآاوك من خلال  الأنشطة البشرية المختلفة  وإماطبيعية المصادر العن طريق 
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 طبيعية:المصادر ال -1

من خلال العمليات الجيولوجية ومنها البيئة المائية بصورة طبيعية  إلىتنطلق العناصر الثقيلة  

وهي الصخور والترسبات إلى  المعادن من المصدر الطبيعي الأصلعمليات التعرية وتصل هذه 

في مياه الأمطار المنجرفة على سطح ن المنطلقة تكون ذائبة أو عالقة البيئة المائية وهذه المعاد

 ,Papagiannis et al., 2004طة الرياح من مكان لآخر )اء لتنتقل بوسالهوالأرض أو عالقة في ا

Everaarts ,1995 وتعد الأنشطة البركانية أيضا  من المصادر الطبيعية التي تساهم في تلوث  )

المحملة بمختلف الملوثات ومنها الحامضية  الأمطارتصل عن  طريق  أنويمكن  البيئة المائية .

  2013)   المياه إلىالتربة وتحرير العناصر الثقيلة  إذابةمن هذه الأمطار تتمكن كما العناصر، 

Butu & Iguisi). 

 مصادر بشرية: -2

البيئة فالكثير من الصناعات للتلوث بالمعادن الثقيلة في يعد النشاط الصناعي مصدر رئيس  

الحديد، الصلب، مصانع لمعادن ومنها الصناعات البترولية، المصافي النفطية، مصادر تلوث با تعد

مـن الصنـاعـات  االمبـيدات والبنـزين وغيـره، مصانع الدباغة، الأسمـدة، نيومالألمالنحاس، الزجاج، 

 )كما أشار .(  (Majed et. al, 2002; Rashed,2001;Papagiannis et. al, 2004. المختلفة

2013) Butu and Iguisi,  المياه عن طريق التلوث  إلىتصل  أنالعناصر الثقيلة يمكن   إلى إن

المياه الصناعية على  تأثيرفي دراسته  (2111العيساوي ) وبين،الاستهلاكية  أوبالنفايات الصناعية 

في تراكيز العناصر في مياه الصرف الصناعي  دور إلىنوعية مياه نهر الفرات في ناحية العامرية 

دور مياه مجاري عن ( في دراستهما 2112)الحديثي والدليمي  إليهذا ماتوصل وه مياه النهر ،

الزيادة الحاصلة في بعض  أن إلى( 2112)وأشار خويدم الفلوجة في التلوث الكيميائي لنهر الفرات. 

النفايات رمي مياه الصرف الصحي وطرح من  تأتي أنالعناصر الثقيلة في  مياه نهر ديالى ممكن 

 باشرة .النهر م إلى مياهالمنزلية 

 :أشكال العناصر الثقيلة في البيئة المائية : 1-3-4-2

هي  APHA (2113), كما جاء في أشكالتوجد العناصر الثقيلة في البيئة المائية على ثلاثة  

: 

طور العناصر المتواجدة في البتمثل و Dissolved heavy metalsالعناصر الثقيلة الذائبة  -1

 .عند ترشيح عينة المياه (μm 0.45)فتحاته.ترشيح قطر المائي والتي تمر خلال ورق 
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المواد  معتشمل العناصر الموجودة و  Particulate heavy metalsالعناصر الثقيلة الدقائقية -2

 0.45)ترشيح قطر فتحاتها  أوراقالتي لا تستطيع المرور خلال و داخل مكونات المياه العالقة

μm) عند ترشيح عينة المياه 

 -وتتضمن: القاعية في الرواسب الثقيلةالعناصر  -3

 Exchangeable metalsالعناصر المتبادلة  -أ

تكون ممدصة  وإنماالشبكي للرواسب،  أووتشمل العناصر التي لا تدخل ضمن التركيب السليكي 

 . الأسطح لجزيئات الرواسب القاعيةعلى 

 Residual metalsالمتبقية  العناصر -ب

 كيب السليكية او الشبكية للرواسب القاعية.ضمن التراوهي العناصر التي تدخل 

ئية أما عن طريق انجراف التربة واما عن الما الأجسام إلىعند وصول هذه العناصر و 

 الأنشطةالجوية أو من مخلفات الصرف الصحي والصناعي أو من  متساقطاتالغبار وال طريق

الحيوانية  ائماتمرتبطة مع اله في المياه  أوتكون أما بحالة ذائبة والزراعية والبلدية المختلفة، 

 ,Wahab& Al-Zubaidi، 2112وآخرون  ميلادمرتبطة مع الرواسب القاعية )  أووالنباتية 

كل  إلىكونها تستطيع أن تصل ة البيئية والصحية لهذه العناصر وهنا تكمن الخطور، ( 2012

نباتات المائية ال إلى بالإضافةمستويات السلسلة الغذائية في الماء من هائمات وسوابح وقاعيات 

كذلك أمكانية الانتقال بين مكونات الماء وطبقاته من خلال تأثير حركة تيار الماء وظواهر المختلفة 

 الأسماكالمائية وخاصة  الإحياءأو دوران الماء الربيعي والخريفي أو بتأثير حركة  ألقاعيالانبعاث 

 الأجسامتحطم  الجسمية والفتات العضوي الناتج عنالكبيرة الحجم نسبيا ، أو مع الفضلات  والأحياء

أو نفوق بعضها لعدة عوامل ، وبذلك تعيد الدورة وتتراكم من جديد بين  حياءالأبعد انتهاء دورة حياة 

،  2114 ،لمنتجات النظم المائية ) الكرتيحي المتلقي النهائي الإنسان إلىمكونات الماء والوصول 

Saeed & Shaker, 2008  2111، السلمان). 

 التأثير الحيوي للعناصر الثقيلة: 1-3-4-3

 الإنزيميةمعظم الفعاليات  أن إذكبيرة في العمليات الحياتية  أهميةللعديد من العناصر الثقيلة 

تنقسم الى مجموعتين المجموعة الاولى  العناصر.وهذه (Miettinen, 1977)بوجودها  إلالا تتم 

والتي لها أهمية بالغة في تكوين  Essential heavy elementsساسية  العناصرالثقيلة الأ تدعى

عوامل مساعدة في النظام جسم الكائن الحي أو تنظيم عمله من خلال العمليات الحيوية فهي تعمل ك

 ،Cu، ويعد وجودها ضروريا   ونقصها يؤثر سلبا  على جسم الكائن الحي وتشمل النحاس الأنزيمي

 ،Znالخارصين  ،Mgغنيسيوم الم، Niالنيكل  ،Mnالمنجنيز ، Feالحديد  ،Coالكوبلت  ،Crالكروم 
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يحتاجها للقيام بوظائفه الايضية  الكائن الحي بالرغم من كون جسم  ،Siوالسليكون  ،Caالكالسيوم 

المجموعة الثانية تدعى . و( Keith et al.,1999, Majed ,2002) بتركيزات محدودةالمختلفة 

العناصر التي لا ب وتتمثل Non-essential heavy elements العناصر الثقيلة غير الأساسيةب

ومنها  ،بأي تركيزات وجدتيحتاجها الجسم في الوظائف الحيوية للكائن الحي وتكون سامة 

 & Abuissa, 2002 ،Azumiوغيرها ) Agوالفضة  ،Hgالزئبق  ،Cdالكادميوم ، Pbالرصاص 

Bichi, 2010). تعد ملوثات خطرة كونها غير قابلة للتحلل وتبقى بشكل  الأساسيةالعناصر غير و

ياه الملوثة موالأالهواء  أوتدخل الجسم الحي عن طريق الغذاء وتستطيع أن عالق في الماء  أوذائب 

 ,Woody,2007;Teitzel & Parsekمختلفة بمرور الوقت أضرارا له وتتراكم فيه مسببة

2003)). 

العناصر الثقيلة في حال تجاوزها الحدود المسموح بها ضمن المحددات البيئية تسبب  إن

على تراكم  أكدتعديد من الدراسات التي أجريت ضارة للكائنات الحية وبهذا الخصوص  تأثيرات

 إليه أشارمنها ما بمختلف المستويات مسببة لها تأثيرات سلبية هذه العناصر في الكائنات الحية المائية 

يجب إلا أنه أحد المغذيات الثانوية للأحياء  يعد الخارصين عنصر أنفبالرغم من كون ( 1222) خايا 

ينبغي الحذر من كذلك خفاض في النمو ونقصه يؤدي إلى انأن يكون ضمن المستويات المقبولة إذ أن 

وجوده بتراكيز تتجاوز الحد المسموح به فهو كغيره من المعادن الثقيلة الأخرى له تأثيرات ضارة 

 لكن للإنسان المهمة العناصر من الخارصين أن  Duruibe et al., (2007) بينكما  .الأحياءعلى 

 وفي ،النمو ضعف منها مرضية ضاأعر إلى يؤدي ذلك فان الجسم احتياجات عن تركيزه ادز ذاإ

 والإسهال. التقيؤ إلى يؤدي العالية كيزاالتر

في الدم والعظام والأنسجة وتؤدي الزيادة في كمية عنصر الرصاص المتناولة إلى تجمعه 

عصبي والأعضاء ولأنه لا يفرز من الجسم بسهولة، فإنه يؤثر على الكليتين والجهاز ال الرخوة

عند قد يؤدي إلى تلف الأعصاب وضعف النمو العقلي  والتعرض الزائد له ،لدمخلايا المكونة ل

كما أن  (1222الطويل ،له )الأجنة الأكثر حساسية  ، وتعدالأطفال، واضطراب حاسة اللمس

التشنجات والغيبوبة ة واسعة من المشاكل الصحية، منها التعرض للرصاص يمكن أن يسبب مجموع

 (. Benoff et al., 2000  ) والفشل الكلوي

لوبين الدم فيحتاجه الجسم كيدخل في تكوين هيمو إذللإنسان  ا  مهم عنصرا  الحديد فيعد أما 

وخاصة بكميات كبيرة فإنه يحدث اضطرابات في أما إذا زاد تركيزه داخل الجسم  بتراكيز محددة

ويعتبر تسمم مصادر المياه من جراء الحديد من أهم أسباب موت الأسماك  ،الدورة الدموية وفي الكبد

 ( .2111 ،كما حدث في الولايات المتحدة )محمد
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بكميات ضئيلة في  له لأحياء وتحتاج الكائنات الحيةويعد النحاس من المغذيات الضرورية ل

وث أضرار ويصبح فوق حد معين يؤدي إلى حد هإلا أن زيادة تركيز ،بعض العمليات الحيوية

 أشاركما  (.2111 ،)العمر م من الوزن الجافغم/ كغمل21س ساما  إذا وصلت نسبته إلى النحا

لمعادن الأساسية، من ا كونهوعلى الرغم من  إلى أن النحاس   Storelli et al., (2007) ونالباحث

 مفرطة في الأطعمة.سامة مثل التهاب وتليف الكبد عندما تستهلك بكميات قد تنتج عنه آثار 

في بعض  قليلةالتي يحتاجها النبات بكميات  الأساسية رالكادميوم فيعد من العناصر غي أما

المختلفة ربما يسبب  الأنسجةتراكمه في  أن النبات ، الا أنسجةوالكيموحيوية في  يةالعمليات الفسلج

 .(Kosma et al., 2004) ضيةالأرفي الحياة البرية للكائنات المكونة للسلاسل الغذائية  أضرارا

ثيرات حادة  في الجهاز تأالكادميوم يمكن أن يسبب  أن ,(Benoff et. al, 2000 ) الباحث بينما ذكر

 .وأمراض الرئة المزمنة التنفسي وتهيج

 هي مختبريا  المائية  للأحياءعلى سمية العناصر الثقيلة  أكدتومن الدراسات المختبرية التي 

المشترك للعناصر الثقيلة على بقاء اسماك الخشني حيث  التأثير(  حول 2117) ،دراسة الدوغجي

العناصر  أكثرعنصر النحاس هو  نأ ووجدعناصر )النحاس والرصاص والخارصين (  تأثيردرس 

كل من النحاس مع الرصاص  عند خلط  ا  تعاوني تأثيراهنالك  نألاحظ سماك الخشني كما على أ تأثيرا

 عند خلط كل من الرصاص مع الخارصين. اتضادي ا  وتاثير الخارصينوالنحاس مع 

اصر الثقيلة )الرصاص، التأثيرات السمية لبعض العنفقد درسا ( 2111علكم وجدعان ) أما

حيث تم حساب النمو  Scenedesmus dimorphus، الخارصين ( في طحلب الكادميوم، النحاس

عند استخدام تراكيز مختلفة من هذه العناصر ، وعدم وجود هذه العناصر أووزمن التضاعف بوجود 

 انخفاض في النمو. إلى أدت أنهاتبين 

الكادميوم )تواجد وتراكم العناصر الثقيلة .Abumourad et al ,(2013) وفي مصر درس

في ثلاث مزارع لتربية اسماك التلابيا واسعة الانتشار في جمهورية  (والنحاس والزنك و الرصاص

قد كانت  الأسماكمصر العربية، وبينت الدراسة أن مستوى هذه العناصر في الماء وفي عضلات 

 بمؤشرات تدل على وجود تلوث بدرجة مهمة في المواقع الثلاثة المدروسة.

 العناصر الثقيلة في المياه : : 1-3-4-4

يمكن ان بين الطور الذائب والدقائقي، كما قا  بكما بينا ساتتوزع العناصر الثقيلة في المياه 

القاعية ، وجميع هذه الحالات يمكن أن  دمصاص على سطوح المواد العالقة والرواسبيحدث لها إ

الحيوية داخل  ص الفيزيائية والكيميائية والكتلةوتتأثر بدرجات مختلفة بالخصائ الأنهاربيئة في  تتكرر

ودورانها وانتقالها  تركيز هذه العناصروتوزيع في تنظيم  ا  مهم ا  وهي بذلك تلعب دور الجسم المائي،
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الذائب من العوامل  والأوكسجينالهيدروجيني والكاربون العضوي  الأس، ويعد بين طبقات الماء

 في الرواسب الأحياءالمهمة التي تؤثر في تركيز العناصر الثقيلة في المواد العالقة ووجود 

((Griscom et al., 2000. 

لتوزيع العناصر الثقيلة   helios-rybicka, &  Adamiec (2002)ومن خلال دراسة

بقياس تراكيز عناصر الزنك والرصاص والنحاس والكادميوم  افي بولندا حيث قام Odraلنهر 

في و جاوزت المواصفات الدولية للمياه.تراكيزها ت أن واوالكروم والنيكل والمنغنيز والحديد وجد

 أن وافي ايران  وجد Karoonعلى نهر  Diagomanolin et al (2004)., يندراسة للباحث

 112.3-1.7, 111.7-22.3كانت خلال فصل الشتاء )الكروم والنحاس والنيكل  تراكيز عناصر

-1.2, 12.2-1.7,  21.7-41.1على التوالي وخلال فصل الربيع ) مايكروغرام/لتر ( 71.3- 2.2,

 الأصباغهذا النهر تقع عليه عدة مصانع منها مصانع  كون الى وا( مايكروغرام/لتر وأشار 22.7

    .النهرياه م إلىوالصلب ومصنع الورق التي تطرح عوادمها 

ة للتغييرات الفصلية للعناصر الثقيلة تفي دراس  ,.Papafilippaki et al(2007)وتوصل 

رصاص ال،الكادميوم ،الزنك ،تراكيز عناصر النحاس  إن الى في اليونان keritisالذائبة في نهر

 1.22( والفصل الرطب ) 3.22, 2.22,  1.112. 32, 2.22)  والكروم خلال الفصل الجاف كانت

 ( مايكروغرام /لتر على التوالي 3.22,  1.22, 1.112,  4,

 ، المغنيز الحديد،دراسة لتحديد تركيز عناصر  في  et al.,  Kar (2112)ثالباح اما  

 أن واوجدفقد في الهند  Gangaفي مياه نهر  الكادميوم والنحاس النيكل ،الكروم ،الرصاص ، ،الزنك

،  0.37o  ،0.012-0.375-0.012،  2.72-0.025،  5.49-(0.025تراكيزها تراوحت بين 

 . ملغم/لتر على التوالي 0.032)-0.003،  0.001-0.003،  0.001-0.25،  0.001-0.044

في الهند بالعناصر  Meenachil تلوث مياه نهر  عن Nair et al., (2010) وفي دراسة

الرصاص  ،رب بسبب التراكيز العالية للحديدالش لأغراضمياه هذا النهر غير صالحة  أنبين الثقيلة 

الزراعية  لمنزلية وفضلات المدن والأنشطةتصريف مياه الفضلات ا إلىا ذلك ووالكادميوم وعز

 من النشاطات الصناعية.كون هذه المنطقة خالية الطبيعة الصخرية لحوض النهر  إلى بالإضافة

لتحديد عناصر ثقيلة مختارة    ,Olatunji & Osibanjo 2012))في دراسة قام بها وجد و

، النيكل ، الكروم ، المغنيز ، ان تراكيز عناصر الكادميوم ا في مياه نهر النيجر في نيجيريا وجد

على ملغم/لتر (  1.13, 1.12, 1.72, 2.12, 2.27, 3.22والرصاص قد بلغت ) زنكال، النحاس 

 .التوالي
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العناصر الثقيلة في مياه واسماك البلطي  ,.Muiruri et al (2013) في دراسة قام بهااما 

، المنغنيز ، لنيكل ،اعناصر الرصاص فيها  وادرس في كينيا Athi-Galana-Sabakiفي روافد 

تراكيزها في   إلا أنلم تتجاوز المواصفات القياسية في المياه  أنها واالكادميوم والكروم ووجدزنك، ال

 قد تجاوزت المواصفات القياسية. الأسماك

في البيئة  اسة العناصر الثقيلةعديد من الباحثين درالوفي مجال الدراسات المحلية فقد تناول 

لتحديد تركيز ستة عناصر ثقيلة   ,Al-Lami & Al-Jaberi (2002)منها دراسات المائية العراقية،

 االوسط من نهر دجلة ووجد أعلىفي منطقة الكادميوم، الرصاص، النيكل، الخارصين، والنحاس  هي

 .عناصر تجاوزت الحدود المسموح بهاقيم هذه ال إن

الكادميوم فقد درس توزيع خمسة عناصر ثقيلة في نهر الديوانية هي  (2112، )علكم أما

تركيز كان لعنصر الخارصين واقلها كان  أعلى أنووجد والمنغنيز والرصاص والنحاس والكادميوم 

 للكادميوم.

دية وناحية الكفل وسط ( على مياه نهر الفرات بين سدة الهن2112) ،وفي دراسة للفتلاوي

 0.7،  4.4قد بلغت  الحديد، الخارصين، الرصاص والنحاسن تراكيز العناصر الثقيلة العراق وجد أ

 ملغم/ لتر على التوالي. 1.2، 2.2، 

 أن ت بين سدة الهندية ومنطقة الكوفةفي دراسته على نهر الفرا بينفقد ( 2112) ،ما سلمانأ

كيز الكادميوم والكوبلت والكروم والنحاس والحديد والمنغنيز والنيكل والرصاص امعدل تر

 2.12و 112.22و 2.42و 1.172و 1.12و 2.14 توالخارصين في الجزء الذائب من الماء كان

اصر في المعدلات السنوية لتراكيز هذه العنمايكروغرام/لتر على التوالي. و 11.21و 1.11و 1.17و

 1.21و 1.123و 33.71و 221و 13.22و 1.242و 2.12و 11.22كان الجزء الدقائقي من الماء 

 ( مايكروغرام/غم على التوالي.22.22و

 أن بينوا ( على مياه نهر الحلة في محافظة بابل2007)وآخرون  Al-Taee  في دراسةو

المحددات المسموح بها من قبل منظمة  ت( قد تجاوزAl ،Cd ،Pb ،Hgتراكيز العناصر الثقيلة )

 مايكغم/ لترعلى التوالي.75،  36،  114،  434بلغ معدل تركيزها  إذالصحة العالمية 

كيز بعض العناصر النزرة في مياه شط القياس ترفي دراسة  ,.Nasir, et al (2011) وبين

الرصاص والنحاس اصر )الكادميوم والكوبلت والنيكل ( مثل عن2112-2117العرب خلال )

 تراكيز هذه العناصر  أنوجد والحديد(   في مواقع كرمة علي والمفتية والسيبة وراس البيشة 

 المحددات البيئية . تجاوزت
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حول تأثير تصريف مشروع معالجة مياه الصرف ( فقد وجد في دراسة 2112) ،اما القصير

عناصر الكروم والكادميوم والرصاص والنحاس قد الصحي على نوعية مياه نهر الديوانية ان تراكيز 

و  5.07-2.91و  ND-0.61و  18.54-1.52تراوحت تراكيزها في الجزء الذائب في الماء بين 

و  444.59-88.88التوالي، اما في الجزء الدقائقي فقد تراوحت بين مايكغم/لتر على  0.9-1.61

 مايكغم/غم وزنا  جافا  على التوالي. 101.26-19.09و  194.18-73.85و  5.42-19.12

للنواعم وبعض العوامل البيئية  الإحيائيالتنوع ( 2113) ،وفي دراسة قام بها السعدي

معدلات تراكيز النحاس والحديد والمنغنيز  نأوجد  وسط العراق / المؤثرة عليه في نهر الفرات

،مايكروغرام /لتر 17.24، 4.212، 44.24، 2.22والرصاص في الشكل الذائب من المياه كانت : 

، 113.3، 272.2، 14.12على التوالي. في حين كانت معدلات تراكيزها في المياه بالشكل الدقائقي :

 والي.، مايكروغرام /غم وزن جاف على الت27.12

حول تقييم نوعية مياه شط العرب بإستخدام العناصر  Abdullah  (2013), وفي دراسة

 نأوجدت حاس والرصاص والكادميوم والنيكل الثقيلة حيث درست عناصر الحديد والخارصين والن

 مياه شط العرب غير ملوثة بهذه العناصر.

 

 العناصر الثقيلة في الرواسب :: 1-3-4-5

 أوبشكل غرويات عالقة  تظهر إذطويلة في المياه  ن بشكل ذائب لمدةالثقيلة لاتكوالعناصر  

وتكون الكيتونات الذائبة من العناصر الثقيلة سهلة  المعدنية ، أوتثبت من قبل العوالق العضوية 

يرها من الحديد والمنغنيز وغالمركبات العضوية وهيدروكسيدات  أوالانجذاب والمسك من قبل الطين 

لذا  ،أو تمتص من قبل النباتات المائيةالكربونات، لذلك تتجمع على الرواسب السطحية  أوالمعادن 

إذ  ،على تلوث المياه بهذه العناصر الأدلةفي النباتات يعد من  أوفأن تركيزها في الرواسب السطحية 

 & Draver,1988ذاته الوقت في نزاأي كناقل وختعمل الرواسب كمصدر كامن للتلوث في البيئة 

Faure,1998)  ). 

بشكل عام العالم الثقيلة في الرواسب في  رهنالك العديد من الدراسات التي تناولت العناص

تراكيز النحاس والخارصين    Hornberger et al., (1999)درسفقد  بشكل خاص والعراق

رواسب خليج سان فرانسيسكو في والحديد والمنغنيز والكروم والنيكل والفناديوم والالمنيوم في 

 كاليفورنيا.
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العناصر الثقيلة في مياه ورواسب من جدول جنوب Demirak et al. (،2112 ) كما درس

تراكيز العناصر الثقيلة في المياه لعناصر الكادميوم والنحاس والرصاص  إن واغرب تركيا وجد

( مايكروغرام/غرام  12.71, 37.11,  23.21,  13.11, 1.21والزنك والكروم في الرواسب  )

 على التوالي. وزن جاف 

توزيع العناصر الثقيلة في رواسب نهر Kruopiene  (،2117 ) الباحث كذلك درس

Nemunas  في لتوانيا حيث درس عناصر الخارصين والنحاس والرصاص والكروم والنيكل

لم  أنها إلاتركيز العناصر تأثرت بالنفايات الناتجة عن المدن  إنوالكادميوم والمنغنيز والحديد ووجد 

 تتجاوز المواصفات القياسية المحلية والعالمية.

 Kabiniرواسب نهر  عن مدراسته فقد كانتTaghinia et al., ،(2010 ) ينالباحث أما

والرصاص نغنيز والنيكل متركيز عناصر الكادميوم والكروم والنحاس والحديد وال واحيث درس

ت بين ضمن الحدود الطبيعية ومتجاوزة للمواصفات القياسية إن تراكيزها تراوح واوالزنك وجد

عند نقطة تدفق النفايات السائلة من  الرصاص كان يليه الزنك والنحاس وخاصة أن إلى واوأشار

 النهر. إلىمعمل الورق 

حالة تركيز العناصر الثقيلة في المياه والرواسب  ,.Leena et al(2012) ينلباحثا درسواو

عناصر النحاس والكروم والكادميوم والنيكل تواجد ل من خلال دراستهم في الهند  Gangaلنهر 

في المياه والرواسب  ا  ن محسوسوتوصلت الدراسة الى أن  تركيز عنصر النحاس لم يكوالزنك 

في الرواسب باستثناء النحاس  ولوحظ الشيء نفسه ،قيم بالنسبة لعناصر الزنك والكروم أعلىوسجلت 

النهر غير ملوث بالنسبة للكادميوم والنحاس والنيكل بينما اظهر  نأ ونوالنيكل حيث استنتج الباحث

 .الكروم والزنك حالة من التلوث 

ة في الرواسب صالتي تناولت العناصر الثقيلة وخافي العراق فهنالك العديد من الدراسات  أما  

محطة من الكرابلة  14عنصر  في  17حتوى وتوزيع تناولت م التي  Philip, (1968) دراسةمنها 

 القرنة كما شملت الدراسة عينات من نهر دجلة. إلى

ضي لنهري دجلة ة في رواسب السهل الفيالعناصر الثقيل  Al-Rawi, (1977)  درسكما 

في منطقة  بدراسة العناصر الثقيلة  (1222)وانية والحلة ، كما قام المعروف ديمدينتي البين والفرات 

 .الرزازة  –الحبانية 

 ,  (2006 ( و2111والجبوري وآخرون )   Al-Juboury et al., (1999) قام كذلك 

Al-Juboury  ) في دراسة المعادن الثقيلة والمايكا في الرواسب الحديثة لنهر دجلة وروافده في

عدة عوامل  إلىبين نهري دجلة والفرات وروافده  عزى الاختلافات النسبية والنوعيةو ،العراقشمال 
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 وأحجامهاالصخور المصدرية ومورفولوجية النهر فضلا عن الوزن النوعي لهذه المعادن  أهمها

 الحبيبية .

لتقييم مدى التلوث البيئي لرواسب  AL-Manssory et al., (2004) اوفي دراسة قام به

نيكل والرصاص عناصر هي الكادميوم والنحاس والمن الالجزء الشمالي من شط العرب لخمسة 

منطقة الدراسة شديدة التلوث بعناصر الكادميوم والنيكل  نأوظهر  1227-1222والزنك خلال المدة 

 والزنك.والرصاص وذات تلوث معتدل بعنصري النحاس 

في النظام  نزرةفي دراسته على محتوى العناصر ال   Al-khafaji et al., (2011) أما

مدينة الناصرية لخمس عناصر هي الكادميوم والنحاس والنيكل والرصاص  البيئي لنهر الغراف في

عالية باستثناء الكادميوم والرصاص في الطور  تراكيز سجلتنتائجها انها بينت ف ،والخارصين

 هو عليه في الطور المتبادل . مما أعلىالمتبقي 

ة لمستوى العناصر الثقيلة في البيئ مفي دراسته Al- Hassen  et al., (2012)  توصلواو  

بأن عينات المياه التي أخذت من مناطق مختلفة أظهرت وجود تراكيز مختلفة  البصرة المائية لمدينة

من عناصر الحديد، النحاس، الرصاص، الكوبلت، والنيكل. وبينت الدراسة أن جميع العناصر 

لصحة العامة للسكان في حالة تناول هذه المياه بدون معالجة ثرة في الالمشخصة كانت بتراكيز مؤ

 ب المعادن فيها.حقيقية تضمن خفض نس

في دراسة لتقدير تراكيز عناصر الكادميوم  (2112)والخزعلي كبر أ كل من توقد بين

مايكروغرام/غرام  24.4 67.5و 22و 0.87 ان تراكيزها قد بلغت والنحاس والنيكل والرصاص

النحاس  تراكيز عنصر إنوفي رواسب نهر الغراف في محافظة ذي قار  وزن جاف على التوالي

كافيا لتلوث النهر بهذه  وهذا يعد مؤشرا   ،مما كانت عليه في الدراسات السابقة أعلىوالنيكل كانت 

يبتج عنه من  زيادة الملوثات المختلفة الناجمة عن النشاط البشري وما إلىذلك  وأوعزتالعناصر 

مخلفات صناعية وزراعية فضلا عن زيادة متدفقات المجاري المنزلية ومياه الصرف الصحي التي 

 مجرى النهر. إلىتقذف مباشرة 
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 التلوث البكتيري : 1-3-5

بالنسبة للماء لان المياه تعد المصدر  أهميةالمشاكل  أكثرتعد من  البكتيريمشكلة التلوث  إن 

بكثير من  للإصابةوهو بذلك يعد مصدرا رئيسيا  ،المجهرية الأحياءالحامل والناقل للعديد من 

 .(2112، حمد ونظام  APHA,1976)وبالتالي تنعكس تأثيراتها على مختلف المجالات  الأمراض

تحمل عن طريق والتي ليات وفايروسات تلوث المياه بالكائنات الممرضة من بكتريا وطفي كما أن

 تأثيراتسبب التهابات وحالات تسمم ولها  وتصل الى الانسان والحيوانات الاقتصادية المختلفة  المياه

 ) et alNester,. 2001(على الصحة  ا  ومزمنأ ا  حاد

 211يقارب من  يقدر ما الجرثومي إذ بالتلوث ض اقترن وجودهاا  من الامركثيرلذا فإن 

 , WHO) مياه الملوثة مليون شخص في العالم يعانون سنويا من مشاكل صحية جراء استعمال ال

2006 . ) 

الدلائل  أكثرن بكتريا القولون وبكتريا القولون البرازية هما أBeck ،( (1998الباحث  وأشار

ة، لأن وجودها يعني وجود بكتريا أو كائنات يمرضوث المياه الطبيعية بالبكتريا الالملائمة لدراسة تل

العدد الكلي لبكتريا القولون  أنفقد وجد الباحث  أخرىومن جهة ، من جهة للإنسانمرضية  ةمجهري

التربة  أنإلى  وأشارالمياه الجوفية  ه فيمن أكثرفي مياه السقي   وبكتريا القولون البرازية كان كبيرا  

 .ا قبل دخولها إلى الطبقة الصخريةلبكتريوالرواسب تعمل على ترشيح هذه ا

تواجدها في المياه ومنها  أعدادفي  ا  مهم ا  البكتريا بالعديد من العوامل التي تلعب دور وتتأثر

ان وجود الغازات الذائبة تؤثر في المياه  الى  ,Alan & Haoward (1998) اليه الباحثان أشارما 

الذي ترجع أهميته إلى تكوين الكاربون  أوكسيدثنائي تؤثر على حياة البكتريا وبقائها ومنها غاز و

 أهميته( الذي تتمثل 2Nغاز النتروجين ) كذلك الطاقة والمادة العضوية للبكتريا الممثلة للضوء و

على العمليات الحيوية المختلفة من خلال  ا  لدرجة الحرارة تأثير أنكما بدخوله في تركيب البروتين. 

ويعد  .(Bialy & Scott,  1999)والصفات المختلفة للخلية  الإنزيميةتأثيرها المباشر في العمليات 

قاتل للبكتريا خصوصا التأثير اللما يحويه من موجات فوق البنفسجية ذات  مهما   يا  الضوء عاملا  فيزيائ

فان التراكيز العالية من كلوريد وبالنسبة للملوحة  .(Geldreich, 1990)في المياه السطحية 

 .(Erin et al., 2001)في نمو البكتريا  ا  مهم ا  تلعب دور الصوديوم

عديد التلوث البكتيري في التطبيقات البيئية والصحية نجد أن هنالك  ونتيجة لأهمية موضوع

الداخلية العذبة بشكل خاص، ومن هذه  في المياهها في المياه بشكل عام ومن الدراسات التي تناولت

 نأجد وبكتريولوجيا في نيجيريا و Urbanلتقييم مياه نهر Olayemi (،1224 )الدراسات ماقام به 

 .مل 100خلية/710× 1.9 إلىمل  100خلية/410× 1.6البكتريا البرازية تراوحت بين  أعداد
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لرصد نوعية مياه النهر في المنطقة الشمالية من   ,Niewolak (2111)في دراسة قام بهاو

wigry  بكتريا القولون والقولون البرازية والمسبحيات البرازية قد  أعداد إنبارك الوطنية وجد

طرح مياه المجاري من قبل المناطق  إلىسبب ذلك يعود  أنوبين  ،تجاوزت المحددات القياسية

كذلك تدفق المياه القادمة من المراعي والغابات  البرازية أعداد بكتريا القولونالريفية الذي زاد من 

 .الذي زاد من بكتريا المسبحيات البرازيةوالنهر  إلى بيئةالزراعية  والأراضي

تحديد تأثير التلوث مياه سواحل غرب فلوريدا ل دراسته على في  ,.Erin et al (2001) اأم

المناطق الساحلية والمتأثرة بالكثافات العالية لنظم مياه البرازي  والجراثيم المعوية على الإنسان في 

عن بكتريا القولون  تحريهبعد الجراثيم المعوية والممرضة للإنسان و اتحري عن المجاري و

 عدها ،البرازية وطفيلي الجيارديا والفيروسات المعوية والمسبحيات والمسبحيات والقولون البرازية

 لمياه.الميكروبي الممرض في امة على التلوث جميعا دلائل مه

مصادر التلوث البرازي في مصب دراسة لتحديد  Armisen et al., (2005)  أجرىكما 

 الأوربيةتركيز بكتريا القولون البرازية قد تجاوز المحددات  نأ وافي فرنسا ووجد Seineنهر 

بكتريا  أعدادالسبب الرئيس لهذا الارتفاع في  أنالمنزلية والترفيهية للمياه حيث بين  للاستعمالات

 إلى بالإضافةالقولون البرازية هو نتيجة لتصريف المياه من محطات معالجة الفضلات لمدينة باريس 

 التي تقع على جانبي النهر . الأخرىالمحطات 

 تاممدينة القاهرة حيث ق إلىنوعية مياه نهر النيل عن   ,Rifaat (2112)في دراسةو

 ,Escherichia ,Pseudomonas منها  الأجناس العزلات البكتيرية ووجدت العديد من بتشخيص

Streptomyces.  وXanthobacter ة يريالبكت الأنواعالمياه الملوثة بهذه  أن وغيرها، وأكدت

مياه الصرف الصحي  إلى الأنواعوعزت هذا التلوث بهذه  الأمراضتسبب العديد من  أنيمكن 

 .والصناعي والزراعي 

على  الخصائص  ممن خلال دراسته  Venkatesharaju et al. ,(2111) ينالباحث أما   

في عدد بكتريا القولون  ا  ارتفاع واوجدفقد في الهند  Cauveryالفيزيائية والبكتريولوجية لنهر 

ارتفاع اعداد الخلايا البكتيرية خلال فصل الصيف بالمقارنة مع  واوالقولون البرازية حيث لاحظ

ا ذلك الى انخفاض درجات الحرارة التي من الممكن ان تؤثر على نشاط البكتريا وفصول السنة وعز

. 

التغييرات الفصلية في البكتريا البرازية لانهار عن  Strauch, (2011)   في دراسة قام بهاو  

 Semiarid البكتريا البرازية وخاصة  أعدادفي في حديقة سيرينجيتي الوطني في تانزانيا  وجد زيادة

 أعدادكذلك لاحظ وجود علاقة ارتباط موجب بين  ،خلال الموسم الرطب مقارنة مع الموسم الجاف
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بت من اثكما  البكتريا والملوحة , أعدادوالامونيا وعلاقة ارتباط سالبة بين  الأمطارالبكتريا وسقوط 

 البكتريا. أعدادفي زيادة  في المحمية كانت المساهم الرئيس الحياة البرية أنخلال الدراسة 

 نأ وا في نيجيريا وجد Otamiri على نهر .Duru et al ,(2012) ين في دراسة للباحثو

 إلىبكتريا القولون البرازية والمسبحيات البرازية كانت مرتفعة بشكل كبير حيث وصلت  أعداد

 أن الأعداد إلى أشارحيث  على التوالي مل( 100خلية/210×2.8 ) مل( و 100خلية/210 ×3.4)

 العالية للبكتريا تعكس مستوى تلوث المياه كما تعطي مؤشرا لكمية المواد العضوية الموجودة .

 البكتيري منها دراسة صبري وآخرونفي العراق فقد تناولت العديد من الدراسات التلوث  أما 

عشر محطة من القائم ولغاية جنوب الناصرية حيث  لأحدى( التلوث البكتيري في نهر الفرات 2111)

البرازية كثافة بكتيرية عالية وبنسب  والمسبحيات وبكتريا القولون البرازية نسجلت بكتريا القولو

 .من تلك التي جلت في نهر دجلة أعلى

في دراسته تأثير المطروحات المدنية والصناعية لمدينة الموصل  (2003) الجهصاني  أما

 .البكتريا الدالة على التلوث أعدادمياه نهر دجلة غير ملائمة للشرب بسبب ارتفاع  أن إلىأشار 

في  وأثره الأسفل( بدراسة بكتريولوجية لمياه رافد الزاب 2112) وأشار حمادي وآخرون

البرازية والعدد  والمسبحيات بكتريا القولون والقولون البرازية أعدادارتفاع إلى  ، دجلةبيئة مياه نهر 

التلوث البكتيري  أدلةمعنويا في زيادة  تأثيرا الأسفللنهر الزاب  أن واالكلي لبكتريا القولون ووجد

 لنهر دجلة.

لقولون )بكتريا القولون وا التلوث أدلة( في دراسة لبكتريا 2112) الخالدي وآخرون شارأكما 

 أنالى في الجزء الجنوبي لنهر ديالى  البرازية والعدد الكلي الحي للبكتريا(  والمسبحيات البرازية

 .الجزء المدروس من النهر كان ملوثا بالبكتريا 

السلبية لمياه نهر الخوصر على نهر  التأثيرات( في دراسة 2112) وجد السنجري وآخرونو

 أعدادهاختلاف في لاا وا الىأشارحيث  ،كتيرياالبالخوصر ملوثة ب أن مياهدجلة في منطقة المصب 

والأس السنة نتيجة للعوامل المؤثرة على وجودها مثل الحرارة  وأشهرخلال مواقع الدراسة 

 التربة المحيطة بالمياه . إلىي اضافة الهيدروجين

لبعض الملوثات البكتيرية في مياه نهر  ستهما( في در2112وآخرون )عبد الرحمن  أما

منها  عديدةبكتيرية  أجناسمن عزل وتشخيص  واالفرات وبحيرتي الحبانية والثرثار تمكن

Enterobacter  وKlebsiellap eneumonia  وPseudomonas ssp وجود  واغيرها وعدو

 على التلوث العضوي والمايكروبي للمياه . هذه البكتريا دليلا  
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تأثير المياه الثقيلة على بعض الصفات الكيميائية لمتابعة ( 2112الزرفي ) ة قام بهاوفي دراس

 إلىمياه النهر كانت ملوثة ببكتريا القولون وقد عزا ذلك  أنوالبكتريولوجية لمياه نهر الكوفة وجد 

الصرف الصحي لمدينة الكوفة دون معاملة مياه وهو  إلى مصدر تلوث كبيرنهر المياه  عرض ت

 النهر. إلىمباشرة طرحها بصورة و

والكيميائي لمياه قناة الجيش  الإحيائي( في دراسة التغاير 2111) توصل شكري وآخرونو

 و Salmonellaالهوائية و  E.coliمياه القناة ملوثة ببكتريا  أن إلىالزراعية  للأغراضوصلاحيتها 

Shigilla وFecal coliform   على معايير وتوصيات منظمة الصحة العالمية  اعتمادا WHO  لعام

 .إحيائيا  لتقييم المياه  1222

يئية لمياه نهر اليوسفية جنوب مدينة بغداد وجد في دراسة ب (2112محمد ) أما الباحث 

بكتريا الهوائية والعدد الكلي لبكتريا القولون والقولون البرازية وخاصة في لفي العدد الكلي ل ا  ارتفاع

في فصل الربيع وملائمة درجات الحرارة لنمو  الأمطارهطول  إلىفصلي الربيع والصيف وعزا ذلك 

 المجهرية في فصل الصيف . الأحياء

هر بني حسن واحد ( لتقييم بعض المؤشرات البيئية والبكتيرية لن2112وفي دراسة لمطلوب ) 

فروعه في كربلاء حيث قام بحساب العدد الكلي للبكتريا والبكتريا القولونية والقولونية البرازية ووجد 

 لمية والمواصفات القياسية العراقية . اقد تجاوزت المعايير الع أعدادها نأ
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 Chapter Twoالفصل الثاني:

  Materials & Methods   هوطرائقالعمل مواد  -2

 : منطقة الدراسة2-1

بعد نهر الحسينية في محافظة كربلاء  الأهميةيعد جدول بني حسن النهر الثاني من ناحية        

 ،كم 56طوله ويبلغ  506في الكيلومتر في منطقة السدةويتفرع نهر بني حسن من أيمن نهر الفرات 

دول مد عليه كل من قضاء الهندية وناحيتي الجتحيث يعكم ضمن محافظة كربلاء  44.500منه 

المياه الرئيس للأغراض  جدول بني حسن مصدر ويعد ،وشبه كلية الغربي والخيرات بصورة أساس

المرواة منه وتبلغ المساحة حيث تعتمد مجمعات الإسالة على مياه الجدول، الزراعية والمدنية 

سفن والدويهية وشط الله  وآبيهي جدول المشورب  هوهنالك جداول فرعية تتفرع من، دونم 002300

 (.3005،)عبد اللطيف  والعبدونيات

لومتر من نقطة دخول الماء للجدول كي 20امتدت على مسافة تم اختيار خمس محطات على الجدول 

 وكما مبين في الخارطة المرفقة :

 :الدراسة واقعوصف م

 الاول  وقعلما -1

منسوب المياه  بارتفاعمتاز يوفي منطقة سدة الهندية  الجدول إلىقع عند نقطة دخول الماء ي        

 .بالمقارنة مع بقية المواقع المبطنة تميز باتساع النهريو وازدياد سرعته

   وقع الثانيالم -2

بأنه متاز يو الموقع الاولكيلو متر عن  00الجدول الغربي على مسافة حوالي  ناحيةقع في ي          

 .الأولاقل من  وقعالم اائية ومنسوب المياه في هذوتحتوي على نباتات م غير مبطن

 وقع الثالث الم -3

قل أ ن اتساع النهر فيهأويتميز ب ا  ويكون هذا الموقع مبطنالجدول الغربي  ناحية في أيضا يقع       

 .منسوب المياهوكذلك انخفاض 

                                                 وقع الرابع الم -4

جانبي الجدول نطقة بتجمعات سكانية على متميز هذه الترواية  أم في منطقة  يقع هذا الموقع        

 الماء.وان المياه اصبحت قليلة العكورة بسبب عمليات الترسيب كذلك قلة منسوب 
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 وقع الخامسالم -5

تميز بان منسوب المياه قد انخفض بكمية كبيرة حيث بدا القاع يحيث  في منطقة كريط يقع هذا الموقع

 .ساع النهر قد قل بكثير عن بدايتهجدا للعيان كذلك ات ا  واضح

 

 

 

 (.Google Earth. ) المصدر مواقع الدراسةلجدول بني حسن تبين صورة ( 0-0شكل )
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 المستعملةوالمواد  الأجهزة 2-2

 المستعملة الأجهزة 2-2-1

 

 اسم الجهاز

 

 الشركة المصنعة

      Incubator BINDER                                                                  حاضنة

 Hot plat Lap. companion                   صفيحة ساخنة                                         

 Autoclave HIRAYAMA               موصدة                                                

    Oven Electrical Memmert       فرن حراري كهربائي                                

 Sensitive balance Sartorius                                            ميزان حساس 

 meter pH HANNA                   جهاز قياس الأس الهيدروجيني                  

 Electrical conductivity            والتوصيلية الكهربائيةجهاز قياس 

meter         

HANNA 

    Turbidity meter                                         WTWجهاز قياس العكورة

 Vacuum pump Heidolph                                          الهواء تفريغمضخة 

 Centrifuge HERMLE                                              جهاز الطرد المركزي

    Flame Atomicجهاز طيف الامتصاص الذري اللهبي

Absorption  Spectrophotometer                                         

SHIMADZU 

    Water bath Memmert                                                            حمام مائي

 Refrigerator Concord                                                                ثلاجة

 Thermometer HANNA                                    جهاز قياس درجة الحرارة

 T.D.S. meter                                                              HANNAجهاز قياس المواد الصلبة الذائبة الكلية 

 Shaker Lap. companion                            جهاز هزاز                                    
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 :المستعملة المواد الكيميائية :2-2-2

 المادةاسم 

 

 الشركة المصنعة

 Gram stain BDH صبغة كرام 

 Erichrom black T BDH تي-كاشف الايروكروموبلاك 

 Potassium chromate Fluka كاشف كرومات البوتاسيوم 

 
أمين رباعي حامض اثلين ثنائي 

 ألخليك ثنائي الصوديوم

Ethylene diamine tetra acetic acid 

disodium EDTA Na2 

HIMEDIA  

  Hydrochloric acid Biosolve حامض الهيدروكلوريك 

   Hydrofluoric acid HIMEDIA حامض الهيدروفلوريك 

 0.45μm Millipore filter paper 0.45μm Chmورق ترشيح حجم 

 Nitric acid BDH حامض النتريك 

 Potassium Iodide Merck يوديد البوتاسيوم 

 Perchloric acid Shcarlau حامض البريكلوريك 

  Sodium azide Panreac صوديوم أزايد 

 Sodium hydroxide Fluka هيدروكسيد الصوديوم 

 Sulpharic acid BDH حامض الكبريتيك 

 Silver nitrate Merck نترات الفضة 

 Ammonium chloride BDH كلوريد الامونيوم  

 Ammonium hydroxide Merck هيدروكسيد الامونيوم  

 Sodium thiosulphate BDH ثايوسلفات الصوديوم 
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 :عية المستعملةاالزر الأوساط: 2-2-3

 

 اسم الوسط

 

 ةعالشركة المصن

 

Lauryl tryptose broth 

 

HIMEDIA    

Brilliant green lactose bile 

broth 

 

Merck 

 

MacConky agar 

 

HIMEDIA    

 

EC-broth medium 

 

Merck 

 

Azide dextrose broth 

 

Merck 

 

Pfizer selective enterococcus (PSE) agar 

 

HIMEDIA    

 

 Collection of samplesجمع العينات       :2-3 

  3003 الأولمن شهر كانون  ابتداءجمعت العينات من المحطات الخمسة شهريا لمدة سنة كاملة 

 وبواقع ثلاث مكررات لكل عينة وكما يلي : 3002 لغاية تشرين الثانيو

    يائية وفحوصات العناصر الثقيلة جمعت عينات الماء لإجراء الفحوصات الفيزيائية والكيم

 (.Nollet, 2007)لتر 6نظيفة سعة  بولي اثلينحاويات  ستخدامبإ

    المذاب  الأوكسجينلتقدير  مل (360ني ونكلر شفافة سعة )جمعت عينات الماء باستخدام قناDO 

 . 5BODوكسجين حيوي للألتقدير المتطلب ال( مل 360وقناني ونكلر معتمة سعة )

     بعد ان ( مل 000الفحوصات البكتيرية بوساطة قناني زجاجية سعة ) لإجراءجمعت عينات الماء

كما وحفظت العينات بدرجة حرارة مناسبة لحين وصولها للمختبر  Autoclaveتم تعقيمها بجهاز 

  .APHA(2003) ذكر في

   مع عينات الرواسب ج جمعت عينات الرواسب باستخدام جهازGrab sampler  وحفظت في

 نظيفة لحين الوصول الى المختبر.كياس بلاستيكية أ
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 Physical & Chemical Analysisالفحوصات الفيزيائية والكيميائية  :2-4

     Temperatureدرجة الحرارة  -1

تم قياس درجة الحرارة للهواء والماء مباشرة في مواقع اخذ العينات وباستعمال المحرار 

 م. ْ(000-0)الزئبقي المدرج من

 Water Velocity سرعة الجريان  -2

سب الوقت م وح00خشب في المياه لمسافة من ال رمي قطعةطة سابوتم قياس سرعة التيار   

 ثا( .\)م اللازم خلال هذه المسافة وعبر عن النتائج بوحدة 

 Water Depth    عمق المياه -3

معدني وعبر عن النتائج تم قياس عمق المياه عن طريق استخدام شريط مدرج في نهايته ثقل  

 بوحدة )سم(.

 

        Turbidityالعكورة - 4

بعد معايرتة بالمحاليل  Turbidity meter قياس العكورةباستعمال جهاز  العكورةتم قياس 

 . Nephlometric turbidity unit (NTU)القياسية لقياس العكورة وعبر عن النتائج بوحدة 

 pHالهيدروجيني      الأس -5

 درجة الأس الهيدروجيني نوع باستعمال جهاز قياسpH) س الهيدروجيني )قياس الأتم 

(HANNA )ن تم معايرته بالمحاليل القياسية.مباشرة في الحقل بعد أ 

     Electrical Conductivityالتوصيلية الكهربائية  -6

( HANNA)تم قياس التوصيلية الكهربائية بوساطة جهاز قياس التوصيلية الكهربائية نوع 

 بعد معايرته بالمحاليل القياسية وعبر عن النتائج بالمايكروسيمنز/سم.

    Salinityالملوحة  -7

:تم حساب الملوحة بدلالة التوصيلية الكهربائية وذلك بتطبيق المعادلة التالية  

 الملوحة =
 قيمة التوصيلية الكهربائية−41.78

4589.08
 

 (Golterman et.al., 1978)بلإعتماد على طريقة 
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 Total dissolved solid (T.D.S)المواد الصلبة الذائبة الكلية   -8

تم قياس المواد الصلبة الذائبة الكلية مباشرة في الحقل باستعمال جهاز قياس المواد الصلبة 

بعد أن تم معايرته بالمحاليل القياسية وعبر عن النتائج بوحدات  (HANNA)الذائبة الكلية نوع 

 ملغم/لتر.

 Total suspended solid (T.S.S)المواد الصلبة العالقة الكلية   -9

تباع الطريقة الموضحة من قبل جمعية الصحة العامة تم قياس المواد الصلبة العالقة بإ 

مايكرومتر  0.26مل من العينة خلال ورقة ترشيح  000وذلك بترشيح  (APHA,2003)الأمريكية 

 32م لمدة ( ◦006-002ثم تجفف هذه الورقة في فرن درجة حرارته ) (B)تم وزنها بدقة  إنبعد 

 وعبر عن النتائج بوحدات ملغم/لتر: (A)ساعة بعد ذلك تم وزنها 

(ml) sample of Volume

1000  B)-(A
 (mg/L) S. S. T.


   

 ( :5BOD (والمتطلب الحيوي للأوكسجين (DO)الأوكسجين المذاب  -11

)5(BOD Oxygen Demandxygen and Biological Dissolved O 

 لطريقة وينكلر Azide modification استعملت لذلك طريقة تحوير الازايد

(APHA,2003) .وعبر عن الناتج بوحدات ملغم/لتر 

 Total Hardnessالعسرة الكلية  -11

واستخدام  EDTA-2Na (0.01 N)قدرت العسرة الكلية بالتسحيح مع محلول   

Eriochrome Black T (EBT)  كدليل وعبر عن الناتج بوحدات ملغم/لتر(Lind, 1979). 

    Chlorideالكلوريد -03

لتقدير تركيز ايون  (APHA, 2003)المذكورة في ت طريقة التسحيح مع نترات الفضة اتبع 

 :لغم/لتر كما في المعادلة التاليةوعبر عن النتائج بوحدات م ،الكلوريد

Clˉmg/L =
(𝐴 − 𝐵) × 𝑵 × 𝟑𝟓𝟒𝟓𝟎

ml of sample
 

 ن :إذ إ

A.)حجم نترات الفضة القياسي المستخدم لتسحيح العينة )مل : 

B.)حجم نترات الفضة القياسي المستخدم لتسحيح الماء المقطر )مل : 

N القياسي.: عيارية محلول نترات الفضة 
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 Extraction of heavy elements                  : استخلاص العناصر الثقيلة2-5

 تم في الدراسة الحالية متابعة توزيع العناصر الثقيلة في مياه منطقة الدراسة وبعدة مستويات:

   Dissolved Heavy elements: العناصر الثقيلة الذائبة 2-5-1

لتر لكل عينة خلال ورق ترشيح نوع       2)رشح )وعينات الماء من مواقع الدراسة  أخذت    

Millipore Filtter paper 0.45 μm  والذي غُسل مسبقا  بحامض النتريك(0.5 N)  بالماء ثم

( مليلتر من 1.5( ساعة. أضيف )12( ْم ولمدة )60بدرجة حرارة ) الخالي من الايونات وجفف

( لتر من عينات الماء المرشحة لغرض حفظ العناصر بشكلها 1كل ) إلىركز حامض النتريك الم

( ْم الى ما قبل الجفاف 70حرارة )بدرجة ( مليلتر من الماء المرشح وبخر000ثم اخذ )، الأيوني

( مليلتر من الماء الخالي من الايونات 10المركز و) 3HNO( مليلتر من حامض 1وأضيف له )

مليلتر بالماء المقطر الخالي من  25وترك المحلول لإكمال الإذابة، بعد ذلك أكمل الحجم النهائي الى 

الايونات  وحفظ في قناني من البولي اثلين لحين قياس تراكيز ايونات العناصر باستخدام جهاز طيف 

 .(APHA,2003)وغرام/لتر الامتصاص الذري وعبر عن الناتج مايكر

 

  Particulate Heavy elements: العناصر الثقيلة الدقائقية2-5-2

ساعة ووزنت  22م لمدة  20ْالترشيح المستعملة لترشيح عينات الماء في  أوراقجففت 

( غم 0.6لغرض استخراج كمية العوالق فيها ومن ثم استخلاص ايونات العناصر منها وذلك بوزن )

( مل من مزيج 5من التفلون خاصة لهذا الغرض وعوملت بـ ) أوعيةمن العينة الجافة ووضعت في 

 ( وسخنت على0:0بنسبة ) 3HNOوحامض النتريك المركز  HClركز حامض الهيدوكلوريك الم

( مل من مزيج 2الجفاف ثم اضيف اليها )حتى قاربت م وبخرت  20ْدرجة حرارة  صفيحة ساخنة

( بعد ذلك بخر المحلول 0:0المركزين بنسبة ) HF والهيدروفلوريك 4HClOحامض البركلوريك

وترك لمدة  (N 0.5)( مل من حامض الهيدروكلوريك 30الجفاف ثم اذيب الراسب بـ ) حتى قارب

دورة/دقيقة،  2000( دقيقة وبسرعة 30عشر دقائق بعدها فصلت العينة بجهاز الطرد المركزي لمدة )

الراسب فغسل بماء مقطر خالٍ من الايونات  أمامل  36اخذ المحلول ووضع في قنينة حجمية سعة 

 , USEPA)مل  36فصل الراسب واكمل الحجم الى  نأالغسل الى القنينة الحجمية بعد  ماء وأضيف

لغرض الفحص بجهاز نظيفة ومعلمة  ( مل36حجم ) في قناني بلاستيكيةحفظت العينات .(1999

 .وزنا  جافا   طيف الامتصاص الذري اللهبي وعبر عن الناتج بـ مايكروغرام/غرام

 



 Materials & Methods.............................................................. هوطرائق العمل مواد
 

20 
 

 الثقيلة من الرواسب: استخلاص العناصر 2-5-3

Extraction of heavy elements from sediments     

الصلبة والغريبة منها ثم جففت بدرجة  الأجزاء إزالةمزجت عينات الرواسب جيدا  بعد  

ساعة، بعد ذلك طحنت بهاون خزفي ثم مررت خلال منخل من النايلون  22( مْ لمدة 20-50حرارة )

 وعية خاصة من البولي اثلين تم تعليمها بصورة واضحة.أوحفظت في  ( مايكروميتر56ثقوبه )قطر 

 Exchangeableتم استخلاص ايونات العناصر في الجزء المتبادل من الرواسب  بعد ذلك

Fraction  والجزء المتبقي منهاResidual fraction  :وكما يلي- 

 

 استخلاص العناصر الثقيلة المتبادلة-1

Extraction of Exchangeable heavy elements                                                  

( غم من 0تم وزن ) إذتم استخلاص ايونات العناصر الثقيلة في الجزء المتبادل من الرواسب   

( مل 30اليها ) ضيفوا( مل ذات غطاء محكم. 60من التفلون حجم ) اناءالعينة الجافة ووضعت في 

( ساعة، بعد 05جهاز هزاز لمدة ) بدقة وحذر، وضعت في (N 0.5)من حامض الهيدروكلوريك 

ثم نقل المحلول الى  دقيقة 30دورة/دقيقة لمدة  2000ة ذلك فصلت بجهاز الطرد المركزي بسرع

الناتج القياس بجهاز طيف الامتصاص الذري اللهبي وعبر عن قناني بلاستيكية خاصة حفظت لحين 

  et al .,2004) ,(Hlavay  وزنا  جافا   بـ مايكروغرام/غرام

 

 Residual  heavy elements         Extraction of استخلاص العناصر الثقيلة المتبقية -2

 

عليه  وأجريتخذ الجزء الراسب المتبقي أخلاص الجزء المتبادل من الرواسب ن تم استأبعد 

( مل من 20ضافة )إذ تم إات العناصر المتبقية في الرواسب يونأعملية الهضم لغرض استخلاص 

ثار العناصر المتبادلة ومن آالتخلص من  الماء المقطر الخالي من الايونات الى الراسب لغرض

عملية الطرد المركزي على العينات للتخلص من ماء الغسل وبسرعة  أجريتالحامض المستعمل، ثم 

ة، ثم نقل الراسب بصورة كمية الى بيكر من التفلون مع تجنب أي دقيق 20دورة/دقيقة ولمدة  2000

بقايا  لإزالةالاختبار عدة مرات بالماء المقطر الخالي من الايونات  أنبوبةفقدان للراسب ثم شطفت 

ماء الغسل الى البيكر الحاوي على العينة. بخرت  أضيفالراسب الملتصقة على جدران الانبوبة ثم 

( مل من مزيج 5الى الراسب ) أضيفم. ثم  ْ 20الجفاف على درجة حرارة  حتى قاربتالعينة 
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حتى قاربت م  ْ 20( وبخرت بدرجة حرارة 0:0حامضي النتريك والهيدروكلوريك المركزين بنسبة )

بنسبة  4HClO والبركلوريك HF ( مل من مزيج حامض الهيدروفلوريك2) أضيفالجفاف ثم 

( مل من حامض 30الراسب بـ ) أذيبالجفاف،  قاربحتى ( بعد ذلك بخر المحلول 0:0)

( دقائق بعدها فصلت بجهاز الطرد المركزي لمدة 00) لمدة، ترك المحلول (N 0.5) الهيدروكلوريك 

الراسب فغسل  أمامل(  36دقيقة ووضع المحلول في قنينة حجمية ) / دورة 2000دقيقة وبسرعة  30

ماء الشطف الى القنينة الحجمية بعد ان فصل الراسب ثم  وأضيفمرتين بالماء الخالي من الايونات 

( مل ووضع المحلول في قناني بلاستيكية نظيفة ومعلمة لغرض الفحص بجهاز 36اكمل الحجم الى )

 (Yi et al., 2007) وزنا  جافا   طيف الامتصاص الذري اللهبي، وعبر عن الناتج بـ مايكروغرام/غم

. 

 

   Blank solution: محاليل المصحح الصوري 2-6

لكل نوع من العينات )الماء والرواسب( وعوملت  (Blank)حضرت محاليل المصحح الصوري 

لغرض تقدير التلوث الذي قد يحصل نتيجة استعمال المواد الكيميائية  بطريقة تحليل العينات نفسها

 ات الاصلية.المختلفة او من ظروف المختبر اذ يتم طرح قيمة هذه التراكيز من تراكيز العين

 

  قياس ايونات العناصر الثقيلة: 2-7

لعناصر الثقيلة في العينات المدروسة باستعمال جهاز طيف الامتصاص اتم قياس ايونات  

 Shimadzuموديل  Flame Atomic Absorption Spectrophotometerالذري اللهبي 

AA-7000  فحصهابعد ان تم تحضير المحاليل القياسية للعناصر التي تم(Standard solution)  

 .(APHA, 2003)حسب الطرق المذكورة في 

 

  الثقيلة حساب تراكيز العناصر8-2: 

العناصر الثقيلة من منحني المعايرة حسب المعادلات المذكورة في  حسبت تراكيز 

(UNESCO, 1992)  ،(0000والموضحة من قبل )الطائي: 
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 الذائبة في الماء الثقيلة العناصر  -1

1000CON. 



C

BA
E  

 

 ان : إذ

Con.E م/لتر(.راغرو: تركيز العنصر الذائب في الماء )مايك 

A .)تركيز العنصر المستخرج من منحني المعايرة )ملغم/لتر : 

B .)الحجم النهائي للعينة المرشحة )مل : 

C .)الحجم الابتدائي للعينة المرشحة )مل : 

 

 الثقيلة في الدقائق والرواسب  العناصر -2

 

D

BA
E

 df  
CON.


  

 إذ ان :

Con.E .) تركيز العنصر في العينة )مايكغم/غم وزنا  جافا : 

A .)تركيز العنصر المستخرج من منحني المعايرة )ملغم/لتر : 

B .)الحجم النهائي للعينة )مل : 

df  معامل التخفيف :Dilution Factor كما يلي:، اذا استخدم يكون 

mlin  dilution  for  ken  liquot  ta  a of  volum

mlin  solution    sampledilution    of   volum
 df  

 

D )الوزن الجاف للعينة )غم :. 

 

 



 Materials & Methods.............................................................. هوطرائق العمل مواد
 

22 
 

 : الفحوصات البكتريولوجية: 9 -2

 أجريت عدة فحوصات للتعرف على المحتوى البكتيري للمياه وشملت:

                                              Total coliform (TC)العدد الكلي لبكتريا القولون -1

 Multiple-tubeتم حساب العدد الكلي لبكتريا القولون باتباع طريقة الانابيب المتعددة 

technique   لتقدير العدد الاكثر احتمالاMost probable number (MPN) حة من قبل والموض

لغرض تعداد بكتريا القولون اذ حضرت سلسلة  (APHA, 2003) مريكية جمعية الصحة العامة الأ

 .لعينة الماء وانابيب حاوية على اوساط زرعيةتخافيف 

 Presumptive testالفحص الافتراضي  -أ

وضعت في كل  Lauryl tryptose brothانبوبة تحتوي على وسط خمس عشرتم تلقيح 

مجاميع،  ةنابيب الى ثلاثوقسمت الأ بشكل مقلوب  (derhum tube)درهم انابيب الاختبارانبوبة

من الوسط والتي تم تلقيحها بـ  Double strengthولى وتحتوي على تركيز مضاعف المجموعة الأ

ا من خمسة انابيب تحتوي على مما المجموعة الثانية والثالثة والتي تتكون كل منهأ ،مل من العينة 0

مل من العينة على التوالي  0.00مل و  0.0فقد تم تلقيحها بـ  Single strengthوسط مفرد التركيز 

الغاز في الانابيب مع تغير  ذا تكونفإساعة  22-32م لمدة ◦26حضنت الانابيب بدرجة حرارة  ثم

 .ن النتيجة موجبةأذه المدة من الحضن فهذا يدل على لون الوسط بعد ه

 : Confirmed testالفحص التاكيدي -ب

 بلقاحات من Brilliant green lactose bile brothتم تلقيح انابيب حاوية على وسط 

 (presumptive test)الانابيب الموجبة )أي الانابيب التي انتجت غاز( في الفحص الافتراضي  

ساعة اذا تكون الغاز في الانابيب مع تغير لون الوسط  22- 32م ◦ 26وحضنت بدرجة حرارة 

 المغذي فهذا يدل على ان النتيجة موجبة.

عطت أمن الانابيب التي لال جدول خاص من خ (MPN)تم حساب العدد الاكثر احتمالا  

مل من  000نتيجة موجبة لتقدير العدد الكلي لبكتريا القولون وعبر عن النتيجة بعدد الخلايا لكل 

 العينة.

 : Completed testالفحص التكميلي  -ج

على وسط  (confirmed test) تخطط لاقحة من الانابيب الموجبة في الفحص التاكيدي

ساعة حيث  32م لمدة ◦ 26طباق بدرجة حرارة وتحضن الأ MacConky agar غراء الماكونكي

 تنمو مستعمرات حمراء اللون وقد تكون محاطة بهالة فاتحة اللون من املاح الصفراء المترسبة،
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وللتأكد من كونها عصيات سالبة لصبغة كرام غير مكونة للسبورات تم تحضير مسحات لتصبيغها 

 . (Gram stain)بصبغة كرام

                                    Fecal Coliform (FC)بكتريا القولون البرازيةالعدد الكلي ل-2

لتقدير العدد الاكثر  Multiple-tube techniqueاتبعت طريقة الانابيب المتعددة               

والموضحة من قبل جمعية الصحة العامة الامريكية  (FC)لبكتريا القولون البرازية (MPN)احتمالا  

(APHA, 2003) : 

 : Presumptive testالفحص الافتراضي  -أ

حيث لقحت  Lauryl tryptose brothعشر إنبوبة حاوية على وسط  تم تلقيح خمس

ما أمل من العينة  00ف من الوسط( بـ أنابيب تحتوي على تركيز مضاع المجموعة الاولى )خمس

مل  0تركيز مفرد من الوسط( بـ  أنابيب لكل مجموعة تحتوي على والثالثة )خمس المجموعة الثانية

ساعة وعدت  22-32م لمدة ◦ 26مل من العينة على التوالي ثم حضنت الأنابيب بدرجة حرارة  0.0و

 موجبة النتيجة. ا  وغاز ا  الأنابيب التي أنتجت حامض

 : Confirmed testالفحص التاكيدي -ب

تم تلقيح أنابيب حاوية (presumptive test) من الأنابيب الموجبة في الفحص الافتراضي 

إن إنتاج غاز  ساعة إذ 32م لمدة ◦ 22.6وحضنت الأنابيب بدرجة حرارة EC-mediumعلى وسط 

 يعد نتيجة موجبة.

 : Completed testالفحص التكميلي  -ج

وتخطط على   (confirmed test)كيديأتحص التؤخذ لاقحة من الانابيب الموجبة في الف

ذ تظهر إساعة،  32م لمدة ◦ 26درجة حرارة وتحضن ب  MacConky agarوسط غراء الماكونكي

مستعمرات حمراء اللون وقد تكون محاطة بهالة فاتحة اللون من املاح الصفراءالمترسبة، كذلك 

لصبغة كرام غير مكونة تحضر مسحات لصبغها بصبغة كرام للتاكد من كونها عصيات سالبة 

 للسبورات.

من الانابيب التي اعطت نتيجة من خلال جدول خاص  (MPN)تم حساب العدد الاكثر احتمالا   

مل  000وعبر عن النتيجة بعدد الخلايا لكل  (FC) موجبة لتقدير العدد الكلي لبكتريا القولون البرازية

 من العينة.
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                           Fecal Streptococcus (FS)البرازية بكتريا المسبحياتالعدد الكلي ل-3

والموضحة من قبل  Multiple-tube techniqueاستخدمت طريقة الانابيب المتعددة             

لبكتريا  (MPN)لتقدير العدد الاكثر احتمالا   (APHA, 2003)جمعية الصحة العامة الامريكية 

 يلي :وكما (FS) البرازية المسبحيات

 : Presumptive testالفحص الافتراضي  -أ

خمسة منها حاوية  Azide dextrose brothعشر انبوبة حاوية على وسط  تم تلقيح خمس

مل من العينة والخمسة الاخرى تحتوي على  00على تركيز مضاعف من الوسط الزرعي لقحت بـ 

والتي تحتوي على تركيز  أنابيب الاخيرةالخمسة مل من العينة اما  0تركيز مفرد من الوسط لقحت بـ 

ساعة  32لمدة  م◦ 26مل من العينة، حضنت الأنابيب بدرجة حرارة  0.0مفرد من الوسط فلقحت بـ 

 النتيجة موجبة في الأنابيب التي أعطت عكورة. عدتو

 :  Confirmed testالفحص التاكيدي -ب

تنقل لاقحة من الأنابيب التي أعطت نتيجة موجبة في الفحص الافتراضي وتخطط على 

ثم تحضن الأطباق  Pfizer selective enterococcus (PSE) agarأطباق حاوية على وسط 

( هو تكون  (FSالبرازية ساعة، ومايؤكد وجود بكتريا المسبحيات 32م لمدة ◦ 26بدرجة حرارة 

 مع وجود هالة بنية اللون حول المستعمرات في الاطباق المحضونة.بنية -مستعمرات سوداء

من الانابيب التي اعطت نتيجة من خلال جدول خاص  (MPN)حسب العدد الاكثر احتمالا  

 مل من العينة. 000موجبة وعبر عن النتيجة بعدد البكتريا لكل 

 

 : Statistical Analysisالتحليل الاحصائي  :2-11

اختبار و Analysis of Variance (ANOVA)تم تحليل النتائج احصائيا  باستخدام تحليل التباين 

وفق النظام الاحصائي  Least Significant Difference (LSD)اقل فرق معنوي 

(SPSS.Ve.20)معياري. واستخرجت قيمة الانحراف ال  Standard Deviation  والمعدل والمدى

علاقة بين الخصائص الفيزيائية والكيميائية والعناصر الثقيلة والانواع اللبيان  (r)ومعامل الارتباط  

 ( .1980 ،)الراوي وخلف الله البكتيرية 
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  Chapter Three :الفصل الثالث

  Resultsالنتائج   -3

 Physical and Chemical properties    الفيزيائية والكيميائية: خصائصال: 3-1

 Air and Water Temperatureدرجة حرارة الهواء والماء -1 

كحد أدنى خلال كانون الثاني في موقع الدراسة  م◦4قيم درجة حرارة الهواء بين تراوحت 

جدول  م◦ 26655 تموز لموقع الدراسة الخامس والمعدل العام كانكحد أعلى خلال  م◦44و الأول

م خلال كانون الثاني لموقع ◦5664 ماءلدرجة حرارة ال وسجلت أدنى قيمة (1-7شكل )( 7-1)

 21672خلال آب لموقع الدراسة الخامس وكان المعدل العام  م◦ 25624قيمة  الدراسة الأول وأعلى

 6(2-7( وشكل )1-7جدول ) م◦

وجود فروق معنوية بين أشهر الدراسة وبين مواقع بين من خلال التحليل الإحصائي وت

 إما بالنسبة لدرجة حرارة الماء فوجدت فروق معنوية بينبالنسبة لدرجة حرارة الهواء، الدراسة 

وجود علاقة ارتباط معنوي موجب بين درجة أشهر الدراسة فقط ولم تسجل بين المحطات كذلك 

وكان هنالك ارتباط معنوي سالب بين درجة حرارة  p<0.01)حرارة الهواء والماء والعكورة ) 

د الهواء وعمق المياه وسرعة الجريان والتوصيلية الكهربائية والمواد الصلبة الذائبة الكلية والموا

 الحيوي للاوكسجين المذاب والمتطلب والأوكسجينالهيدروجيني  والأسالصلبة العالقة الكلية 

،كما وجد ارتباط  p<0.05)) للأوكسجينوالمتطلب الحيوي  p<0.01)) والملوحة والكلوريدات 

وارتباط معنوي سالب مع التوصيلية  p<0.01)معنوي موجب بين درجة حرارة الماء والعكورة )

المذاب والمتطلب الحيوي  والأوكسجينالهيدروجيني  والأسالكهربائية والمواد الصلبة الذائبة الكلية 

 (76ملحق ) p<0.01)والملوحة والكلوريدات ) للأوكسجين

 Water Velocityسرعة الجريان            -2

و  رابعفي موقع الدراسة ال آذارم/ثا خلال  4614أدنى قيمة لسرعة الجريان هي  سجلت 

في موقع الدراسة  2412خلال كانون الأول  م/ثا 1 00.قيمة أعلىو لثفي موقع الدراسة الثا نيسان

 6 (7-7( شكل )1-7جدول ) م/ثا 4642الأول وكان المعدل العام 

أشهر الدراسة ومواقع وجود فروق معنوية لسرعة الجريان بين تبين من خلال التحليل الإحصائي و  

 p<0.01)لوحظ وجود ارتباط معنوي موجب بين سرعة الجريان وعمق المياه )الدراسة و

كذلك وجد ارتباط  p<0.05)والتوصيلية الكهربائية والعكورة والمواد الصلبة الذائبة الكلية والملوحة )
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 (p<0.05)دروجيني والاس الهي p<0.01))معنوي سالب بين سرعة الجريان ودرجة حرارة الهواء 

 (76ملحق )

 Water Depthعمق المياه  -3

خلال شباط لموقع الدراسة الخامس وأعلى قيمة  سم 54644تراوحت أدنى قيمة لعمق المياه 

جدول  سم155666سم خلال كانون الثاني ونيسان لموقع الدراسة الاول وكان المعدل العام 244644

 6(4-7( وشكل )7-1)

وجد ارتباط وجود فروق معنوية بين أشهر ومواقع الدراسة و التحليل الإحصائيتبين من خلال   

 p<0.01)معنوي موجب بين عمق المياه وسرعة الجريان والعكورة والمتطلب الحيوي للاوكسجين )

وارتباط معنوي سالب بين عمق المياه ودرجة حرارة الهواء والاس الهيدروجيني والكلوريدات 

((p<0.01 ( 76ملحق) 

    Turbidityالعكورة      -4

الدراسة الخامس وأعلى  خلال كانون الثاني لموقع NTU( 1624سجلت أدنى قيمة للعكورة ) 

جدول  NTU  )17672) خلال آب لموقع الدراسة الخامس وكان المعدل العام ) 65674NTUقيمة )

 6(6-7( شكل )7-1)

وجود فروق معنوية بين أشهر ومواقع الدراسة كذلك تبين من خلال التحليل الإحصائي 

ارتباط معنوي موجب بين العكورة ودرجة حرارة الهواء والماء وعمق المياه وسرعة  ت علاقةوجد

وارتباط معنوي سالب مع الاس الهيدروجيني  p<0.01)الجريان والمواد الصلبة العالقة الكلية )

 (76لحق )مp<0.01))والاوكسجين المذاب والكلوريدات 

 pHالأس الهيدروجيني   -5

كحد أعلى خلال  2634كحد أدنى خلال شباط و 3644 تراوحت قيم الأس الهيدروجيني بين 

 6 (5-7( شكل )2-7جدول ) 3651كانون الثاني وشباط لموقع الدراسة الرابع وكان المعدل العام 

وجود فروق معنوية للأس الهيدروجيني بين أشهر ومواقع تبين من خلال التحليل الإحصائي    

الهيدروجيني والتوصيلية الكهربائية  الأسارتباط معنوي موجب بين الدراسة كذلك وجدت علاقة 

تطلب الحيوي للأوكسجين والملوحة مالمذاب وال والأوكسجينوالمواد الصلبة الذائبة الكلية 

وارتباط معنوي سالب مع درجة حرارة الهواء والماء وعمق المياه  p<0.01)والكلوريدات )

 (76ملحق ) p<0.01))والعكورة 

 



 Results................................................................................النتائج الفصل الثالث:

75 
 

 خلال مدة الدراسة (م◦) ( التغايرات الشهرية في قيم درجة حرارة الهواء1-7شكل )

 خلال مدة الدراسة (◦م) حرارة الماء ( التغايرات الشهرية في قيم درجة2-7شكل )

 

 خلال مدة الدراسة )م/ثا( التغايرات الشهرية في قيم سرعة الجريان( 7-7شكل )
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 المياه خلال مدة الدراسة )سم( التغايرات الشهرية في قيم عمق( 4-7شكل )

 خلال مدة الدراسة )وحدة عكورة( لتغايرات الشهرية في قيم العكورة( ا6-7شكل )

 الشهرية في قيم الأس الهيدروجيني خلال مدة الدراسة التغايرات( 5-7شكل )
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 Electrical Conductivityالتوصيلية الكهربائية    -6

آيار لموقع  خلال مايكروسمنز/سم (527674) سجلت أدنى قيمة للتوصيلية الكهربائية 

 الدراسة الثانيمايكروسمنز/سم خلال كانون الثاني لموقع ( 1444644على قيمة )الدراسة الثاني وأ

 6(3-7( شكل )1-7جدول ) مايكروسمنز/سم( 1155614وكان المعدل العام )

وجود فروق معنوية بين أشهر الدراسة بينما لم توجد بين التحليل الإحصائي  بينت نتائج

الهيدروجيني  والأس ب بين التوصيلية الكهربائيةلوحظ وجود ارتباط معنوي موجمواقع الدراسة و

 للأوكسجينوالمتطلب الحيوي  والأوكسجينلبة الذائبة الكلية والمواد الصلبة العالقة الكلية والمواد الص

 p<0.01))وارتباط معنوي سالب مع درجة حرارة الهواء والماء  p<0.01))والملوحة والكلوريدات 

 (76ملحق )

 

 Total Dissolved Solidsالمواد الصلبة الذائبة الكلية      -7

لتر كحد أدنى خلال آيار لموقع ملغم/ (424644المواد الصلبة الذائبة الكلية بين )تراوحت قيم  

الثاني وكان لموقع الدراسة  ملغم/لتر كحد أعلى خلال كانون الثاني (347674)الدراسة الثاني و

 6(2-7( شكل )1-7جدول ) ملغم/لتر( 637624المعدل العام )

ومن خلال نتائج التحليل الإحصائي تبين وجود فروق معنوية بين أشهر الدراسة بينما لم 

وجد ارتباط معنوي موجب بين المواد الصلبة الذائبة والتوصيلية توجد بين مواقع الدراسة كذلك 

والمتطلب الحيوي  والأوكسجينالهيدروجيني  والأسالكهربائية والمواد الصلبة العالقة الكلية 

 (76ملحق )(p< 0.05) وسرعة الجريان  p< 0.01))والملوحة والكلوريدات  وكسجينللأ

 Total Suspended Solidsالمواد الصلبة العالقة الكلية     -8

كانون الثاني لموقع خلال  لترلغم/( م4674سجلت أدنى قيمة للمواد الصلبة العالقة الكلية ) 

( 21644)    وأعلى قيمةالدراسة الخامس وشباط لموقع الدراسة الثالث وآذار لموقع الدراسة الخامس 

 ملغم/لتر( 20.36)      وكان المعدل العامملغم/لتر خلال شهر كانون الثاني لموقع الدراسة الخامس 

 (56-7( شكل )1-7جدول )

وجود فروق معنوية بين أشهر الدراسة بينما لم توجد بين  الإحصائيتبين من خلال التحليل 

ارتباط معنوي موجب بين مواقع الدراسة وأظهرت كذلك نتائج التحليل الإحصائي وجود علاقة 

المواد الصلبة العالقة الكلية والتوصيلية الكهربائية والعكورة والمواد الصلبة الذائبة الكلية ووالملوحة 

((p< 0.01 المذاب  والأوكسجين(p< 0.05) ( وارتباط معنوي سالب مع درجة حرارة الهواء(p< 

 (76ملحق ) 0.01
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 خلال مدة الدراسة)مايكروسمنز/سم(التغايرات الشهرية في قيم التوصيلية الكهربائية ( 3-7شكل)

 خلال مدة الدراسة )ملغم/لتر( التغايرات الشهرية في قيم المواد الصلبة الذائبة الكلية( 2-7شكل )

 خلال مدة الدراسة)ملغم/لتر( التغايرات الشهرية في قيم المواد الصلبة العالقة الكلية ( 5-7شكل )
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 Salinityالملوحة             -9

 آيار لمواقع الدراسة الاول والثانيكحد أدنى خلال %ᴏ (0.61)تراوحت قيم الملوحة بين 

المعدل العام لموقع الدراسة الثاني وكان  كانون الثانيكحد أعلى خلال  %ᴏ (4625لموقع الدراسة و)

(4632ᴏ%( ( 146-7( شكل )1-7جدول) 

وجود فروق معنوية بين أشهر الدراسة وعدم وجودها بين وتبين من خلال التحليل الإحصائي 

ارتباط معنوي موجب بين الملوحة والتوصيلية الكهربائية والمواد  مواقع الدراسة ولوحظت علاقة

المذاب والمتطلب  والأوكسجينالهيدروجيني  والأسالصلبة الذائبة الكلية والمواد الصلبة العالقة الكلية 

وارتباط معنوي سالب  (p< 0.05)وسرعة الجريان  p< 0.01))والكلوريدات  للأوكسجينالحيوي 

 (76ملحق ) p< 0.01))هواء والماء مع درجة حرارة ال

 

 Dissolved Oxygenالأوكسجين المذاب   -11

 يلول لموقع الدراسة الثانيأملغم/لتر خلال ( 6644سجلت أدنى قيمة للأوكسجين المذاب ) 

ان المعدل العام وك لموقع الدراسة الخامس نيكانون الثاملغم/لتر خلال  12.80)وأعلى قيمة )

 (116-7( شكل )1-7جدول )ملغم/لتر ( 2644)

وجود فروق معنوية بين أشهر الدراسة وعدم وجودها بين تبين من خلال التحليل الإحصائي 

المذاب والتوصيلية  الأوكسجينارتباط معنوي موجب بين  ت علاقةوجدمواقع الدراسة كذلك 

والملوحة  للأوكسجيني الهيدروجيني والمتطلب الحيو والأسالكهربائية والمواد الصلبة الذائبة الكلية 

وارتباط معنوي سالب مع درجة  (p< 0.05)والمواد الصلبة العالقة  p< 0.01)) والكلوريدات

 (76ملحق ) p< 0.01))حرارة الهواء والماء والعكورة 

  Biological Oxygen Demandالمتطلب الحيوي للأوكسجين  -11

تشرين الثاني لموقع ملغم/لتر خلال  (4654)للأوكسجين كانت أدنى قيمة للمتطلب الحيوي  

وكان  الثاني والخامسلموقع الدراسة  ملغم/لتر خلال شباط( 4654وأعلى قيمة ) الدراسة الثاني

 (126-7( شكل )1-7جدول ) ملغم/لتر( 2644المعدل العام )

وجود فروق معنوية بين أشهر الدراسة وكذلك بين مواقع  تبين من خلال التحليل الإحصائي

لوحظ ارتباط معنوي موجب بين المتطلب الحيوي للأوكسجين وعمق المياه والتوصيلية واسة الدر

 >p))المذاب والملوحة  والأوكسجينالهيدروجيني  والأسالكهربائية والمواد الصلبة الذائبة الكلية 

 (76ملحق ) p< 0.01))ارتباط معنوي سالب مع درجة حرارة الماء و 0.01
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 خلال مدة الدراسة جزء بالالف() الشهرية في قيم الملوحة التغايرات( 14-7شكل )

 خلال مدة الدراسة)ملغم/لتر( التغايرات الشهرية في قيم الاوكسجين المذاب ( 11-7شكل )

 الدراسةخلال مدة )ملغم/لتر(التغايرات الشهريةفي قيم المتطلب الحيوي للأوكسجين( 12-7شكل)
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 Total Hardnessالعسرة الكلية  -12

لموقع حزيران ملغم/لتر كحد أدنى خلال  235.70)لعسرة الكلية بين )لت أدنى قيمة تراوح 

ملغم/لتر كحد أعلى خلال تموز لموقع الدراسة الرابع وكان  407.70)الدراسة الرابع وأعلى قيمة )

 (176-7( شكل )1-7جدول ) ملغم/لتر( 742657المعدل العام )

وجود فروق معنوية بين أشهر الدراسة بينما لم تتواجد بين  تبين من خلال التحليل الإحصائي

 (76ملحق )للعسرة الكلية مع العوامل الاخرى  عدم وجود ارتباط موجب او سالبمواقع الدراسة و

 

 Chloridesالكلوريدات    -13

لموقع الدراسة الاول  حزيران ملغم/لتر خلال 93.30)سجلت أدنى قيمة للكلوريدات قيمة ) 

وكان المعدل العام والرابع  خلال تشرين الثاني لموقع الدراسة الثاني ملغم/لتر (144.20وأعلى قيمة )

 (146-7( شكل )1-7جدول )ملغم/لتر ( 115652)

وجود فروق معنوية بين أشهر الدراسة وبين مواقع تبين من خلال التحليل الإحصائي 

موجب للكلوريدات مع التوصيلية الكهربائية والمواد الصلبة الذائبة  وجد ارتباط معنويالدراسة و

سالب مع  وارتباط معنوي p< 0.01))المذاب والملوحة  والأوكسجينالهيدروجيني  والأسالكلية 

 (76ملحق )p< 0.01))والعكورة وعمق المياه  هواءدرجة حرارة الماء وال

 

 

 خلال مدة الدراسة)ملغم/لتر( الشهرية في قيم العسرة الكلية  التغايرات( 17-7شكل ) 
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 خلال مدة الدراسة)ملغم/لتر( التغايرات الشهرية في قيم الكلوريدات ( 14-7شكل )
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خلال مدة  الدراسةبني حسن خلال مدة  مياه جدول( الخصائص الفيزيوكيميائية ل1-3جدول )

 .(2113تشرين الثاني  – 2112الدراسة )كانون الأول 

 الانحراف المعياري(± السطر الاول )المدى( السطر الثاني )المعدل 

 

 

 الخصائص

  

 المواقع                      

 المعدل الخامس الرابع الثالث الثاني الاول

 درجة حرارة الهواء

 م()◦

4.00-29.00 

19.66±6.85 

11.00-34.00 

22.70±7.41 

12.00-34.00 

24.25±7.08 

12.00-37.00 

26.91±7.37 

13.00-40.00 

28.79±8.65 

25.66 

 درجة حرارة الماء

 م()◦

9.50-29.40 

20.93±6.28 

9.70-29.10 

20.98±6.13 

10.40-29.20 

21.46±6.09 

10.50-29.70 

21.71±6.14 

10.70-29.80 

22.04±6.09 

21.32 

 سرعة الجريان

 )م/ثا(

0.44-1.00 

0.65±0.16 

0.20-0.50 

0.35±0.09 

0.10-0.55 

0.37±0.10 

0.10-0.41 

0.34±0.08 

0.23-0.52 

0.36±0.09 

0.42 

 عمق المياه

 )سم(

120.00-240.00 

215.58±99 

100.00-215.00 

187.66±34.29 

120.00-195.00 

173.33±20.94 

115.00-175.00 

142.66±20.61 

90.00-175.00 

113.50±24.40 

166.55 

 العكورة

 )وحدة عكورة(

6.40-30.50 

14.82±6.33 

3.40-36.40 

14.74±9.92 

2.60-44.70 

16.06±13.93 

1.20-56.30 

12.24±11.87 

1.50-40.10 

9.07±8.85 

13.38 

 الاس الهيدروجيني

 

7.40-8.30 

7.75±0.29 

7.40-8.40 

7.80±0.31 

7.50-8.50 

7.89±0.31 

7.50-8.70 

8.03±0.40 

7.50-8.60 

8.06±0.38 

7.91 

 التوصيلية الكهربائية

 )مايكروسمنز/لتر(

990.00-1386.00 

1174.72±110.57 

983.30-1440.00 

1178.05±119.68 

996.70-1383.30 

1151.66±5.77 

1040.00-1356.70 

1169.16±96.22 

1010.00-1386.70 

1157.77±114.37 

1166.10 

 المواد الصلبة الذائبة

 )ملغم/لتر(

486.70-686.70 

574.55±52.67 

480.00-703.30 

576.94±58.34 

486.70-680.00 

565.00±54.43 

510.00-693.30 

579.16±51.89 

506.70-676.70 

573.33±54.51 

573.80 

 المواد الصلبة العالقة

 )ملغم/لتر(

6.50-56.40 

20.19±15.83 

1.60-50.00 

21.41±16.91 

0.30-70.90 

21.91±20.31 

0.40-68.50 

19.81±18.58 

0.30-81.00 

18.47±17.96 

20.36 

 الملوحة

 )جزء بالألف(

0.61-0.87 

0.73±0.07 

0.61-0.89 

0.73±0.07 

0.62-0.87 

0.71±0.07 

0.65-0.85 

0.73±0.06 

0.63-0.87 

0.71±0.07 

0.72 

 الاوكسجين المذاب

 )ملغم/لتر(

6.00-12.70 

8.35±2.08 

5.40-11.70 

8.15±2.12 

5.90-12.30 

8.50±2.23 

5.60-11.90 

8.31±2.20 

5.8-12.80 

8.59±2.52 

8.40 

المتطلب الحيوي 

 )ملغم/لتر(للاوكسجين 

0.70-4.50 

2.71±1.25 

0.60-4.60 

2.60±1.37 

1.00-4.20 

2.40±1.15 

1.20-3.50 

2.10±0.79 

0.90-4.60 

2.39±1.02 

2.40 

 العسرة الكلية

 )ملغم/لتر(

279.70-402.30 

344.75±40.07 

281.00-406.70 

344.16±36.97 

276.30-385.30 

347.25±34.36 

235.70-407.70 

342.97±54.25 

243.30-374.70 

334.02±40.62 

342.63 

 الكلوريدات

 )ملغم/لتر(

93.30-140.10 

113.67±12.21 

94.70-144.20 

114±12.28 

98.90-133.30 

115.64±10.13 

102.20-144.20 

119.21±11.91 

104.50-134.00 

102.03±8.15 

116.68 
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 Heavy elements      : العناصر الثقيلة 3-2

 Heavy elements of Water     ياه: العناصر الثقيلة في الم3-2-1

  Cuالنحاس  -1

لكافة مواقع  كحد أدنى خلال الصيفالنحاس الذائب بين غير متحسس  معدلات تراوحت 

/لتر كحد أعلى خلال الخريف لموقع الدراسة الرابع وكان المعدل العام مايكغم( 1655)بين الدراسة و

 (166-7( شكل )2-7جدول ) غم/لتر(ايكم 4661)

خلال الصيف  غم وزناً جافاً مايكغم/(12.78) معدل أدنى  ما النحاس الدقائقي فقد سجلأ

ع لموقع الدراسة الرابع خلال الربيغم وزناً جافاً مايكغم/( 43664) معدل وأعلى الاول لموقع الدراسة

 (156-7( شكل )2-7وزناً جافاً جدول ) (غمغم/ايكم 25657وكان المعدل العام )

وجود فروق معنوية بين فصول الدراسة بينما لم توجد بين  أظهرت نتائج التحليل الإحصائي

الذائب ارتباط معنوي موجب بين النحاس الذائب والكادميوم الذائب والرصاص  وجدمواقع الدراسة و

وارتباط  (p<0.05) والكلوريداتp<0.01) )والعسرة  p<0.01)) الدقائقي والكروموالدقائقي 

وسرعة الجريان والمواد الصلبة  (p<0.05)والدقائقي  p<0.01))الحديد الذائب  معنوي سالب مع

    للأوكسجينالمذاب والمتطلب الحيوي  والأوكسجين (p<0.05) الهيدروجيني والأسالذائبة الكلية 

( (p<0.01الحديد بينه وبين الب ارتباط معنوي سجد وفيما لم يوجد ارتباط موجب للنحاس الدقائقي و

 (4،66ملحق ) p<0.01))والتوصيلية والمواد الصلبة الذائبة والعالقة والملوحة  (p<0.05)الدقائقي 

 

خلال مدة الدراسة  مايكروغرام/لتر(( التغايرات الفصلية في تراكيز النحاس الذائب )16-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412)كانون الأول 
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خلال مدة الدراسة  ( التغايرات الفصلية في تراكيز النحاس الدقائقي )مايكروغرام/غرام(15-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412)كانون الأول 

 

 Cdالكادميوم   -2

 معدلوأعلى متحسس خلال الصيف لجميع مواقع الغير للكادميوم الذائب  معدل أدنى سجل 

جدول  /لترايكغم( م4645)وكان المعدل العام ول الأ مايكغم/لتر خلال الشتاء لمواقع الدراسة( 4624)

 (136-7( شكل )7-2)

كحد أدنى خلال وزناً جافاً  غممايكغم/( 4642) بين فقد تراوح الكادميوم الدقائقي معدلما أ

كحد أعلى خلال فصل الشتاء لموقع وزناً جافاً  غممايكغم/( 2642)بين الدراسة الثاني و لموقع ربيعال

 (126-7( شكل )2-7غم وزناً جافاً جدول )غم/ايكم( 4656وكان المعدل العام ) الدراسة الرابع

وجود فروق معنوية بين فصول الدراسة ولم توجد بين ظهرت نتائج التحليل الإحصائي أ

ظهر وأوجد ارتباط معنوي موجب بين الكادميوم الذائب والرصاص الدقائقي مواقع الدراسة و

 (p<0.05)والكلوريدات  الكادميوم الدقائقي ارتباط معنوي موجب مع التوصيلية الكهربائية والملوحة

 6(4،6)ملحق  (p<0.05)والمواد الصلبة العالقة الكلية 
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خلال مدة الدراسة  الفصلية في تراكيز الكادميوم الذائب )مايكروغرام/لتر( ( التغايرات13-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412)كانون الأول 

 

خلال مدة  ( التغايرات الفصلية في تراكيز الكادميوم الدقائقي )مايكروغرام/غرام(12-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412الدراسة )كانون الأول 

 Feالحديد  -3

بين لمواقع الدراسة الاول و خريفغير متحسس خلال الالحديد الذائب بين  معدلاتتراوحت  

 2632وكان المعدل العام ) لاولالشتاء لموقع الدراسة ا كحد أعلى خلال مايكغم/لتر( 14664)

 (156-7( شكل )2-7جدول ) (/لترمايكغم
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خلال الربيع لموقع وزناً جافاً  غممايكغم/( 661653) معدلما الحديد الدقائقي فقد سجل أدنى أ

خلال الصيف لموقع الدراسة الثالث وزناً جافاً ( غممايكغم/ 2221611) معدلالدراسة الخامس وأعلى 

 (246-7( شكل)2-7غم وزناً جافاً جدول )/مايكغم( 1277621وكان المعدل العام )

ة بينما لم تسجل وجود فروق معنوية بين فصول الدراسوأظهرت نتائج التحليل الإحصائي  

لوحظ ارتباط معنوي موجب بين الحديد الذائب وسرعة الجريان أي فروق بين مواقع الدراسة، و

المواد الصلبة العالقة الكلية والاوكسجين المذاب والمتطلب الحيوي للاوكسجين و الهيدروجيني والأس

((p<0.01  والتوصيلية والملوحة(p<0.05)  وارتباط معنوي سالب مع النحاس الذائب والرصاص

والمواد الصلبة الذائبة الذائب والدقائقي والكادميوم الدقائقي ودرجة حرارة الهواء والماء والعكورة 

واظهر الحديد الدقائقي ارتباط معنوي موجب مع درجة حرارة الماء والعكورة  p<0.01))الكلية 

((p<0.01  وسرعة الجريان(p<0.05)  الذائب والدقائقي وارتباط معنوي سالب مع النحاس

ملحق p<0.01) ) الهيدروجيني والكلوريدات والأسوالكروم الذائب (p<0.05) والرصاص الذائب

(4،6)6 

 

خلال مدة الدراسة  التغايرات الفصلية في تراكيزالحديد الذائب )مايكروغرام/لتر(( 15-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412)كانون الأول 
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خلال مدة الدراسة  التغايرات الفصلية في تراكيز الحديد الدقائقي )مايكروغرام/غرام(( 24-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412)كانون الأول 

 Pbالرصاص   -4

معدل خلال الربيع لجميع المواقع وأعلى  متحسسالغير للرصاص الذائب  معدلأدنى  سجل 

 /لترمايكغم( 2646الخامس وكان المعدل العام )الخريف لموقع الدراسة  مايكغم/لتر خلال( 12613)

 (216-7( شكل )2-7جدول )

 الربيع لموقع الدراسة الثالث خلال غير متحسسفسجل أدنى معدل ما الرصاص الدقائقي أ

المعدل العام  وكان كحد أعلى خلال الخريف لموقع الدرسة الاولوزناً جافاً  غممايكغم/ (32645و)

 (226-7( شكل )2-7وزناً جافاً جدول )ايكغم/لتر ( م24615)

وجود فروق معنوية بين الفصول فقط ولم تتواجد بين تبين من خلال التحليل الاحصائي 

 الدقائقي الدقائقي والكرومالرصاص جد ارتباط معنوي موجب بين الرصاص الذائب وووالمواقع، 

((p<0.01  والكروم الذائب(p<0.05) الكلوريدات و((p<0.01 ارتباط معنوي سالب مع الحديد و

          للأوكسجينالمذاب والمتطلب الحيوي  والأوكسجين (p<0.05)والدقائقي  p<0.01))الذائب 

( (p<0.01  والمواد الصلبة العالقة الكلية والأس الهيدروجيني(p<0.05)  واظهر الرصاص

 لذائب والكادميوم الذائب والكرومرصاص الذائب والنحاس االدقائقي ارتباط معنوي موجب مع ال

 والأسوارتباط معنوي سالب مع الحديد الذائب  (p<0.05)والعسرة الكلية  p<0.01))الدقائقي 

 (4،66ملحق )p<0.01)) للأوكسجينالمذاب والمتطلب الحيوي  والأوكسجينالهيدروجيني 
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خلال مدة الدراسة  الفصلية في تراكيز الرصاص الذائب )مايكروغرام/لتر( ( التغايرات21-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412)كانون الأول 

 

خلال مدة  ( التغايرات الفصلية في تراكيز الرصاص الدقائقي )مايكروغرام/غرام(22-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412الدراسة )كانون الأول 

 

 Crالكروم   -5

غير متحسس كحد أدنى خلال فصل الشتاء والربيع لموقع الكروم الذائب بين معدل  تراوح 

مايكغم/لتر كحد أعلى خلال فصل ( 4657)بين الدراسة الاول وفصل الصيف لجميع مواقع الدراسة و

 (276-7( شكل )2-7جدول ) /لترمايكغم( 4615وكان المعدل العام ) الخريف لموقع الدراسة الاول
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خلال الشتاء لموقع وزناً جافاً مايكغم/لتر ( 5613)له  معدلما الكروم الدقائقي فسجل أدنى أ   

خلال فصل الخريف لموقع الدراسة وزناً جافاً مايكغم/لتر ( 34644له ) معدلالثالث وأعلى  الدراسة

 (246-7( شكل )2-7جدول ) ايكغم/لتر( م74654الرابع وكان المعدل العام )

إن الفروق المعنوية قد تواجدت فقط بين فصول الدراسة  التحليل الإحصائيأظهرت نتائج   

 p<0.05) الرصاص الذائبووجد ارتباط معنوي موجب بين الكروم الذائب ولم تتواجد بين المواقع 

وسرعة الجريان  p<0.01))الحديد الدقائقي  ارتباط معنوي سالب معو p<0.01))الكلوريدات و

مع النحاس الذائب والرصاص  اً موجب اً معنوي اً ارتباط يظهر الكروم الدقائقأو (p<0.05)والعكورة 

والتوصيلية  p<0.01))مع الحديد الذائب  اً وسالب p<0.01))الذائب والدقائقي ودرجة حرارة الماء 

 والأوكسجينالهيدروجيني  والأسوالمواد الصلبة العالقة الكلية (p<0.05) الكهربائية والملوحة 

 (4،66ملحق ) p<0.01)) للأوكسجينمتطلب الحيوي المذاب وال

 

 

 

خلال مدة الدراسة  ( التغايرات الفصلية في تراكيز الكروم الذائب )مايكروغرام/لتر(27-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412)كانون الأول 
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خلال مدة الدراسة  ( التغايرات الفصلية في تراكيز الكروم الدقائقي )مايكروغرام/غرام(24-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412)كانون الأول 
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 .بني حسن خلال مدة الدراسة مياه جدولالدقائقية لو تراكيز العناصر الثقيلة الذائبة (2-3جدول )

 الانحراف المعياري(± )المدى( السطر الثاني )المعدل  الأولالسطر 

 
 

 العناصر

  

 المواقع                         

 المعدل الخامس الرابع الثالث الثاني الأول

النحاس الذائب 

 مايكروغرام/لتر

ND-1.58 

0.53±0.70 

ND-1.88 

0.52±0.84 

ND-1.58 

0.44±0.73 

ND-1.96 

0.60±0.51 

ND-1.71 

0.48±0.39 

 

0.51 

النحاس الدقائقي 

 مايكروغرام/غرام

12.78-46.41 

26.32±14.53 

14.17-44.44 

31.11±14.65 

26.39-46.67 

32.99±16.10 

14.17-47.50 

30.90±16.72 

13.89-46.67 

28.33±17.15 

 

29.93 

الكادميوم الذائب 

 مايكروغرام/لتر

ND-0.20 

0.08±0.07 

ND-0.15 

0.06±0.04 

ND-0.17 

0.07-0.06 

ND-0.05 

0.03±0.01 

ND-0.13 

0.05±0.03 

 

0.06 

الدقائقي الكادميوم 

 مايكروغرام/غرام

0.11-0.94 

0.53±0.42 

0.08-0.78 

0.47±0.38 

0.36-1.39 

0.84±0.77 

0.28-2.08 

0.78±0.71 

0.36-0.83 

0.62±0.48 

 

0.65 

الحديد الذائب 

 مايكروغرام/لتر

ND-10.54 

4.37±4.13 

0.13-6.46 

2.69±2.51 

0.13-6.50 

2.52±2.18 

0.13-5.08 

2.26±2.01 

0.13-4.88 

2.08±1.79 

 

2.78 

الحديد الدقائقي 

 مايكروغرام/غرام

1018.33-

1997.78 

1331.60±446.07 

960.00-2213.06 

1420.76±545.72 

829.72-2281.11 

1339.86±636.46 

569.72-1937.22 

1114.86±678.10 

551.67-1380.00 

961.94±543.39 

 

1233.81 

الرصاص الذائب 

 مايكروغرام/لتر

ND-6.94 

1.77±1.25 

ND-9.50 

2.42±2.15 

ND-9.13 

2.32±2.06 

ND-9.92 

2.52±2.01 

ND-12.17 

3.21±3.04 

 

2.45 

الرصاص الدقائقي 

 مايكروغرام/غرام

0.56-78.06 

21.66±19.87 

0.56-66.39 

19.58±18.02 

ND-74.72 

21.39±20.87 

0.28-72.78 

20.48±18.53 

0.83-65.28 

17.84±16.33 

 

20.19 

الكروم الذائب 

 مايكروغرام/لتر

ND-0.63 

0.16±0.11 

ND-0.17 

0.08±0.04 

ND-0.25 

0.11±0.09 

ND-0.29 

0.15±0.11 

ND-0.46 

0.28±0.21 

 

0.16 

الكروم الدقائقي 

 مايكروغرام/غرام

10.56-49.17 

29.16±17.63 

11.11-51.39 

32.70±19.62 

9.17-51.67 

31.73±25.55 

10.28-70.00 

31.59±26.90 

9.72-46.67 

27.98±22.27 

 

30.64 
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 Heavy elements of Sedimentsالعناصر الثقيلة في الرواسب    :3-2-2

 Cuالنحاس -1

خلال الخريف لموقع وزناً جافاً مايكغم/غم  (5653للنحاس المتبادل ) معدل سجل أدنى 

الثالث خلال الصيف لموقع الدراسة وزناً جافاً ايكغم/غم ( م22644) معدلالدراسة الثالث وأعلى 

 (266-7( شكل )7-7غم وزناً جافاً جدول )/( مايكغم17651وكان المعدل العام )

خلال الصيف وزناً جافاً مايكغم/غم  (11636له ) معدلما النحاس المتبقي فقد سجل أدنى أ

قع الدراسة لموخلال الربيع وزناً جافاً مايكغم/غم  (22613له ) معدللموقع الدراسة الخامس وأعلى 

 (256-7( شكل   )7-7وزناً جافاً جدول ) غم/( مايكغم15675وكان المعدل العام ) الثاني

وجود فروق معنوية بين الفصول وبين مواقع الدراسة تبين من خلال التحليل الإحصائي 

جد ارتباط معنوي موجب بين النحاس المتبادل ودرجة حرارة الهواء والماء والعكورة والمواد وو

الرصاص  الكادميوم المتبادل والمتبقي  وارتباط معنوي سالب مع p<0.01))الكلية  ذائبةالصلبة ال

واظهر النحاس المتبقي  (p<0.05)والعسرة الكلية  p<0.01))المتبادل والمتبقي والكلوريدات 

وسرعة الجريان والمتطلب الحيوي للاوكسجين  p<0.01)مع الكروم المتبقي ) اً موجب اً معنوي اً ارتباط

(p<0.05) مع الحديد المتبادل ودرجة حرارة  اً سالب اً معنوي اً وارتباط(p<0.05)  6(4،6)ملحق 

 

 

خلال مدة الدراسة  ( التغايرات الفصلية في تراكيز النحاس المتبادل )مايكروغرام/غرام(26-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412)كانون الأول 
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خلال مدة الدراسة  الفصلية في تراكيز النحاس المتبقي )مايكروغرام/غرام( ( التغايرات25-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412)كانون الأول 

 Cdالكادميوم  -2

بين و الأولخلال الصيف لموقع الدراسة  غير المتحسسالكادميوم المتبادل بين  معدل تراوح 

لموقع الدراسة الثاني وكان المعدل العام  كحد أعلى خلال الخريفوزناً جافاً مايكغم/غم ( 1653)

 (236-7( شكل )7-7وزناً جافاً جدول ) غم/( مايكغم4644)

وأعلى مواقع الدراسة الشتاء والربيع لجميع  خلالما الكادميوم المتبقي فكان غير متحسس أ

( 4642عام )خلال الخريف لموقع الدراسة الثاني وكان المعدل الوزناً جافاً مايكغم/غم  (4677) معدل

 (226-7( شكل )7-7غم وزناً جافاً جدول )/مايكغم

أن الفروق المعنوية قد وجدت بين الفصول ولم تتواجد بين أظهرت نتائج التحليل الإحصائي 

المتبقي والحديد الكادميوم لوحظ ارتباط معنوي موجب بين الكادميوم المتبادل ومواقع الدراسة 

 p<0.01))وسالب مع النحاس المتبادل  p<0.01))المتبادل والمتبقي والرصاص المتبادل والمتبقي 

المذاب والمتطلب الحيوي  والأوكسجينوسرعة الجريان (p<0.05) والأس الهيدروجيني 

تبادل والحديد واظهر الكادميوم المتبقي علاقة ارتباط موجبة مع الكادميوم الم p<0.01)) للأوكسجين

وسالبة مع  (p<0.05)  والكلوريدات p<0.01))المتبادل والمتبقي والرصاص المتبادل والمتبقي 

 للأوكسجينالمذاب والمتطلب الحيوي  والأوكسجينالهيدروجيني  والأس (p<0.05)النحاس المتبادل 

( (p<0.01( 4،66ملحق) 
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خلال مدة  الفصلية في تراكيز الكادميوم المتبادل )مايكروغرام/غرام( ( التغايرات23-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412الدراسة )كانون الأول 

 

خلال مدة  ( التغايرات الفصلية في تراكيز الكادميوم المتبقي )مايكروغرام/غرام(22-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412الدراسة )كانون الأول 

 Fe الحديد   -3

خلال الربيع لموقع وزناً جافاً ايكغم/غم ( م753636للحديد المتبادل ) معدلأدنى  سجل 

خلال الخريف لمواقع الدراسة الرابع وزناً جافاً مايكغم/غم  (251652) معدلالدراسة الثاني وأعلى 

 (256-7( شكل )7-7( مايكغم/غم وزناً جافاً جدول )514662وكان المعدل العام )
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خلال فصل الربيع وزناً جافاً  مايكغم/غم (757677) دنى معدلأفسجل  الحديد المتبقيما أ

خلال فصل الخريف لموقع وزناً جافاً مايكغم/غم  (1121613) معدلالرابع وأعلى  لموقع الدراسة

 (746-7( شكل )7-7مايكغم/غم وزناً جافاً جدول )) 314671الدراسة الثاني وكان المعدل العام )

وجود فروق معنوية بين فصول الدراسة ولم تتواجد بين نتائج التحليل الإحصائي أظهرت 

وجد ارتباط معنوي موجب بين الحديد المتبادل والحديد المتبقي والكادميوم المتبادل مواقع الدراسة و

وارتباط معنوي  p<0.01))والمتبقي والرصاص المتبادل والمتبقي ودرجة حرارة الماء والعكورة 

 والأوكسجينالهيدروجيني  والأسوالكروم المتبادل والمتبقي  (p<0.05)سالب مع النحاس المتبقي 

واظهر الحديد المتبقي علاقة ارتباط موجبة مع  p<0.01) ) للأوكسجينالمذاب والمتطلب الحيوي 

              ماء والعكورة الكادميوم المتبادل والمتبقي والرصاص المتبادل والمتبقي ودرجة حرارة ال

( (p<0.01 وسالبة مع الكروم المتبادل(p<0.05)  الهيدروجيني  والأسوالكروم المتبقي

 (4،66ملحق )p<0.01) ) للأوكسجينالمذاب والمتطلب الحيوي  والأوكسجين

 

خلال مدة الدراسة  ( التغايرات الفصلية في تراكيز الحديد المتبادل )مايكروغرام/غرام(25-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412)كانون الأول 
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خلال مدة الدراسة  ( التغايرات الفصلية في تراكيز الحديد المتبقي )مايكروغرام/غرام(74-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412)كانون الأول 

 Pbالرصاص   -4

 ربيعكحد أدنى خلال الوزناً جافاً مايكغم/غم ( 5613الرصاص المتبادل بين ) معدلتراوح  

لموقع الدراسة خريف كحد أعلى خلال الوزناً جافاً مايكغم/غم ( 55613)و لموقع الدراسة الاول

 (716-7( شكل )7-7غم وزناً جافاً جدول )/( مايكغم25652الخامس وكان المعدل العام )

كحد أدنى خلال جافاً وزناً مايكغم/غم ( 4644بين ) معدله ص المتبقي فتراوحما الرصاأ

قع لموكحد أعلى خلال الخريف وزناً جافاً مايكغم/غم(  37.42)بين لموقع الدراسة الرابع و ربيعال

 (726-7( شكل )7-7وزناً جافاً جدول )( غمغم/ايكم 17614وكان المعدل العام )الثالث  الدراسة

بين الفصول الدراسة ولم  ان الفروق المعنوية وجدت فقط وتبين من خلال التحليل الإحصائي  

توجد بين المواقع ولوحظ وجود ارتباط معنوي موجب بين الرصاص المتبادل والرصاص المتبقي 

وارتباط  (p<0.05)والكلوريدات  p<0.01))والكادميوم المتبادل والمتبقي والحديد المتبادل والمتبقي 

والنحاس المتبادل والاس الهيدروجيني والأوكسجين  (p<0.05)معنوي سالب مع سرعة الجريان 

وأظهر الرصاص المتبقي علاقة ارتباط موجب  p<0.01))المذاب والمتطلب الحيوي للأوكسجين 

وارتباط معنوي سالب مع  p<0.01))مع الكادميوم المتبادل والمتبقي والحديد المتبادل والمتبقي 

 p<0.01))سجين المذاب والمتطلب الحيوي للأوكسجين النحاس المتبادل والأس الهيدروجيني والأوك

 (4،66ملحق )
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خلال مدة  ( التغايرات الفصلية في تراكيز الرصاص المتبادل )مايكروغرام/غرام(71-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412الدراسة )كانون الأول 

خلال مدة  م/غرام(( التغايرات الفصلية في تراكيز الرصاص المتبقي )مايكروغرا72-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412الدراسة )كانون الأول 

   Crالكروم  -5

لموقع  صيفخلال الوزناً جافاً ايكغم/غم ( م13653)للكروم المتبادل  معدلأدنى  سجل 

خلال الربيع لموقع الدراسة الثالث وزناً جافاً مايكغم/غم  (64636) معدلوأعلى  خامسال الدراسة

                            (776-7( شكل )7-7وزناً جافاً جدول ) غم/( مايكغم74671المعدل العام )وكان 

لموقع صيف كحد أدنى خلال الوزناً جافاً مايكغم/غم  (66677)الكروم المتبقي بين  معدل بينما تراوح
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 قع الدراسة الثانيكحد أعلى خلال الربيع لمووزناً جافاً مايكغم/غم ( 712664الدراسة الخامس و)

 (746-7( شكل )7-7وزناً جافاً جدول ) غم/( مايكغم123662وكان المعدل العام )

تواجد الفروق المعنوية بين فصول الدراسة ولم تتواجد بين  أظهرت نتائج التحليل الإحصائي 

وارتباط سالب  p<0.01))المواقع وكانت هنالك علاقة ارتباط موجب بين الكروم المتبادل والمتبقي 

وأظهر الكروم المتبقي علاقة ارتباط موجب مع  (p<0.05)والمتبقي  p<0.01))مع الحديد المتبادل 

النحاس المتبقي والاس الهيدروجيني والاوكسجين المذاب وارتباط سالب مع الحديد المتبادل والمتبقي 

((p<0.01  وسرعة الجريان والعكورة(p<0.05) ( 4،66ملحق) 

خلال مدة الدراسة  ( التغايرات الفصلية في تراكيز الكروم المتبادل )مايكروغرام/غرام(77-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412)كانون الأول 

خلال مدة الدراسة )مايكروغرام/غرام(( التغايرات الفصلية في تراكيز الكروم المتبقي 74-7شكل )

 (2417تشرين الثاني  – 2412)كانون الأول 
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بني حسن خلال مدة  رواسب جدولل المتبادلة والمتبقيةتراكيز العناصر الثقيلة  (3-3جدول )

 الانحراف المعياري(± السطر الاول )المدى( السطر الثاني )المعدل .الدراسة

 
 

 العناصر 

  

 المواقع                         

 المعدل الخامس الرابع الثالث الثاني الاول

النحاس المتبادل 

 مايكروغرام/غرام

 

8.08-17.00 

11.21±4.80 

10.92-21.50 

16.25±5.26 

6.67-22.00 

14.73±5.98 

10.42-18.92 

14.35±3.66 

7.50-16.50 

13.00±4.18 

    13.91 

النحاس المتبقي 

 مايكروغرام/غرام

13.33-21.00 

17.38±5.26 

15.75-22.17 

18.56±5.71 

14.75-18.83 

16.94±2.79 

12.17-17.00 

14.52±2.66 

11.75-16.42 

14.40±2.59 

16.36 

الكادميوم المتبادل 

 مايكروغرام/غرام

ND-1.17 

0.39±0.27 

0.17-1.67 

0.57±0.42 

0.08-0.75 

0.32±0.21 

0.22-0.42 

0.28±0.15 

0.16-1.25 

0.45±0.39 

0.40 

الكادميوم المتبقي 

 مايكروغرام/غرام

ND-0.25 

0.08±0.04 

ND-0.33 

0.09±0.07 

ND-0.25 

0.07±0.05 

ND-0.25 

0.07±0.04 

ND-0.25 

0.07±0.05 

0.08 

الحديد المتبادل 

 مايكروغرام/غرام

380.25-821.17 

601.69±221.01 

367.75-860.25 

610.38±246.99 

396.92-806.42 

614.56±207.53 

385.67-861.92 

620.33±223.70 

393.17.803.25 

605.92±203.42 

610.58 

الحديد المتبادل 

 مايكروغرام/غرام

399.58-1120.50 

716.21±310.92 

400.50-1121.17 

716.83±313.31 

398.25-1120.67 

710.83±314.94 

393.33-1106.50 

704.00±310.91 

396.08-1109.17 

703.68±309.98 

710.31 

الرصاص المتبادل 

 مايكروغرام/غرام

9.17-57.58 

23.25±21.15 

12.50-54.83 

25.08±19.01 

15.25-65.00 

29.27±21.94 

18.25-54.67 

27.90±17.69 

14.83-66.17 

29.42±22.43 

26.98 

الرصاص المتبقي 

 مايكروغرام/غرام

5.83-29.58 

13.25±11.18 

6.92-26.25 

13.40±9.25 

5.50-37.42 

15.21±14.47 

4.00-26.58 

11.19±10.14 

5.50-29.42 

12.65±11.71 

13.14 

الكروم المتبادل 

 مايكروغرام/غرام

25.25-38.58 

31.08±17.29 

30.83-42.00 

36.88±22.51 

19.42-50.75 

35.94±21.54 

27.75-41.67 

36.81±21.83 

17.67-41.92 

30.83±18.60 

34.31 

الكروم المتبقي 

 مايكروغرام/غرام

72.33-297.25 

200.44±157.75 

78.67-318.50 

194.40±151.74 

66.83-299.33 

189.17±145.99 

61.17-250.17 

172.71±118.59 

55.33-266.92 

181.21±141.68 

187.58 
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 : التلوث البكتيري 33-

 Tc  لعدد الكلي لبكتريا القولونا -1

 خلال كانون الثانيمل(  100خلية/210×17سجلت أدنى قيمة للعدد الكلي لبكتريا القولون ) 

لموقع  تشرين الثاني-مل( خلال شباط 100خلية/210×160)وأعلى قيمة  الأوللموقع الدراسة 

جدول  مل( 100خلية/210×104.56وكان المعدل العام ) الدراسة الثاني والثالث والرابع والخامس

 (766-7( شكل )7-4)

وجود فروق معنوية بين أشهر الدراسة وبين مواقع وتبين من خلال التحليل الإحصائي 

ارتباط معنوي موجب بين بكتريا القولون ودرجة حرارة الهواء والماء الدراسة كذلك وجدت علاقة 

وارتباط معنوي سالب مع عمق  p<0.01))والعكورة وبكتريا القولون البرازية والمسبحيات البرازية 

المياه وسرعة الجريان والتوصيلية الكهربائية والمواد الصلبة الذائبة والعالقة الكلية والاس 

 (2،36ملحق ) p<0.01))وكسجين والمتطلب الحيوي للاوكسجين والملوحة الهيدروجيني والا

 

  Fcالعدد الكلي لبكتريا القولون البرازية -2

مل(  100خلية/210×13)أظهرت النتائج أن أدنى قيمة للعدد الكلي لبكتريا القولون البرازية  

و شباط لموقع الدراسة الثالث وأعلى قيمة كانت  الأولخلال كانون الثاني لموقع الدراسة 

تشرين الثاني  لمواقع الدراسة الثاني والثالث والرابع  - مل( من شباط 100خلية/210×160)

 (756-7( شكل )4-7جدول ) مل( 100خلية/210×99.25)للبكتريا والخامس وكان المعدل العام 

وجود فروق معنوية بين أشهر الدراسة وبين مواقع تبين من خلال التحليل الإحصائي 

لوحظ ارتباط معنوي موجب بين بكتريا القولون البرازية ودرجة حرارة الهواء والماء الدراسة كما 

وارتباط معنوي سالب مع عمق المياه  p<0.01))والعكورة وبكتريا القولون والمسبحيات البرازية 

والمواد الصلبة الذائبة الكلية والاس الهيدروجيني  وسرعة الجريان والتوصيلية الكهربائية

 (2،36ملحق ) p<0.01))والاوكسجين المذاب والمتطلب الحيوي للاوكسجين والملوحة 
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 ( التغايرات الشهرية في قيم العدد الكلي لبكتريا القولون766-7شكل )

 

 البرازية6( التغايرات الشهرية في قيم العدد الكلي لبكتريا القولون 75-7شكل )

 Fsالعدد الكلي لبكتريا المسبحيات البرازية  -3

مل( خلال أيلول في  100خلية/210×1.4)سجلت أدنى قيمة لبكتريا المسبحيات البرازية  

موقع الدراسة في ( خلال آب وأيلول مل 100خلية/210×92)وأعلى قيمة  الأولموقع الدراسة 

جدول  مل( 100خلية/210×23.24) دل العاموكان المعالخامس وتشرين الثاني لموقع الدراسة الثالث 

 (736-7( شكل )7-4)

وجود فروق معنوية بين مواقع الدراسة وأشهر الدراسة وأظهرت نتائج التحليل الإحصائي 

وجد ارتباط معنوي موجب بين بكتريا المسبحيات البرازية ودرجة حرارة الهواء والماء والعكورة و
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وارتباط معنوي سالب مع عمق المياه وسرعة  p<0.01))البرازية وبكتريا القولون والقولون 

الجريان والتوصيلية الكهربائية والمواد الصلبة الذائبة الكلية والاس الهيدروجيني والاوكسجين 

 (2،36ملحق ) p<0.01))المذاب والمتطلب الحيوي للاوكسجين والملوحة 

 

 لي لبكتريا المسبحيات البرازية6( التغايرات الشهرية في قيم العدد الك73-7شكل )

بني مياه جدول ل ون البرازية والمسبحيات البرازية( العدد الكلي لبكتريا القولون والقول4-3جدول )

 الانحراف المعياري(± السطر الاول )المدى( السطر الثاني )المعدل  .حسن خلال مدة الدراسة

  المواقع  

 البكتريا الأول الثاني الثالث الرابع الخامس المعدل

 

104.56 

28.00-160.00 

133.83±49.00 

32.00-160.00 

118.58±54.00 

21.00-160.00 

126.66±53.00 

35.00-160.00 

80.25±41.00 

17.00-92.00 

63.50±26.00 

 بكتريا القولون

 مل111خلية/

 

99.25 

46.00-160.00 

141.00±37.00 

32.00-160.00 

115.41±57.00 

13.00-160.00 

110.33±58.00 

23.00-160.00 

70.50±38.00 

13.00-92.00 

58.50±28.00 

القولون البرازية 

 مل111خلية/

 

23.24 

3.30-92.00 

39.19±35.00 

2.00-79.00 

22.20-21.00 

2.00-92.00 

30.77±29.00 

2.00-54.00 

19.21±16.00 

1.40-13.00 

4.85±3.00 

البرازية  المسبحيات

 مل111خلية/
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 Chapter Fourالفصل الرابع: 

 Discussion المناقشة -4

                            Physical and Chemical Properties           :الفيزيائية والكيميائية خصائص: ال4-1

العوامل  معظم  المائية لان المؤثرة في البيئة  العوامل أهم تعد درجة الحرارة واحدة منو

درجة تأثيرها على الأحياء المائية كذلك في تغيراتها و ةيميائية تعتمد على درجة الحرارالفيزيائية والك

وذوبان المركبات المختلفة  والتوصيلية الكهربائيةمن حيث الملوحة  وخصائص الوسط المائي

ومستويات  أوكسيد الكاربون نائيهيدروجيني وثالمذاب والتغاير في قيم الأس ال الأوكسجينومستوى 

 Edema et al.,  2001 ) و 6008السلمان وآخرون  ) حلل العضوي وغيرها من المتغيراتالت

 .Gupta et al أشار  إذت الحية امو وتكاثر الكائنون الخلوي في عملية الايض اَ  مهما  فهي تلعب دور

بيئة صحية ذات خصائص فيزيائية وكيميائية ضمن  إلىالكائنات الحية تحتاج  أن إلى  (2013)

ت هنالك تغايرا الإحصائيمن خلال نتائج التحليل  اسبة لغرض النمو والتكاثر. ولوحظدود المنالح

 الإضاءة الشمس وطول مدة أشعةشدة سطوع  التباين فيالدراسة نتيجة  أشهرشهرية واضحة خلال 

 التغييرات إلىدرجة حرارة الماء تميل  نأالنتائج  وأظهرت( 6006والاختلافات المناخية )حسين، 

، وما يؤكد ذلك هو علاقة الارتباط بين درجة حرارة الهواء والماء في درجة حرارة الهواء تبعا  للتغير

سلمان ما أشارت إليه دراسات الباحثين )يتفق هذا الاستنتاج مع ( r= 0.826)خلال مدة الدراسة 

 (6022السعدي ،، 6022، الغانمي،2006

الاختلاف في  ذلك إلىبين مواقع الدراسة فيعود  في درجات الحرارة بالنسبة للاختلافات أما

س والتباين في مستوى العمق المائي ومناسيب المياه الواصلة إلى بيئة النهر المدرووقت اخذ العينات 

الظروف البيئية السائدة لكل كذلك إلى طبيعة والفرات(  كحصص مائية من المصدر الرئيس )نهر

لتغاير بمعدلات الحرارة خلال ا فيعود السبب فيه الىالأشهر خلال أما الاختلاف في قيمها  منطقة،

،  6006)حسين    اجات تتماشى مع دراسات الباحثينوهذه الاستنت في البيئة العراقية فصول السنة

 (.6022، الجنابي 6002سليمان وآخرون 

 6026 لأولاخلال كانون  م/ثا 1.0تراوحت بين سرعة الجريان  إنمن خلال النتائج تبين         

 يكون أن وممكن، م/ثا0.1  آذار لموقع الدراسة الرابع ونيسان لموقع الدراسة الثالثقيمة خلال  وأدنى

ي من مقطع النهرال طبيعةانحدار النهر ومستوى السبب وراء هذه التغايرات في سرعة الجريان هو 

طبيعة القاع وغيرها و حيث وجود الانحناءات في مسار النهر عند  كل محطة من محطات الدراسة
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 ممكن أن تتحكمكذلك  .(6022السعدي ،، 6022توصل اليه )الغانمي، واتفق ذلك مع ما ،من العوامل

من خلال تحكمها بكمية المياه المدفوعة ضمن  في سرع المياهعلى طول النهر  ةالمتوزعالبوابات 

مر فيها نهر بني حسن الحصص المائية المستخدمة لأغراض الري ضمن المنطقة الزراعية التي ي

أكبر سرعة جريان  وقد سجلت (6008)عبد اللطيف ،في متن البحث  المرفقة صورةفي ال والمبينة

 .وسقوط كميات من الأمطار زيادة كمية المياه المتدفقة الى النهرلأن ذلك يعود  خلال الشتاء، ويبدو

من  المائي للأنهار لما له  من العوامل المهمة في الوسطالناحية البيئية من كما يعد العمق 

من جهة وتوزيع وانتشار وكثافة الكائنات الحية وخاصة  دور مهم في التغيير في خصائص الماء

النباتات المائية والطحالب بمختلف مستوياتها من خلال التأثير على مقدار نفاذية الضوء داخل الجسم 

لعب العمق المائي دورا  مهما في التأثير على ( كذلك ي6002) المثناني والسلمان من جهة ثانية المائي 

لتنفسية وذوبانية الغازات ا المائي( أو التنضيد الحراري يسمى )بالتطبق أو ما التوزيع الحراري

المياه من  ة السطحيةفي الطبق الأوكسجينقيم  أنوجد فعلى سبيل المثال المهمة داخل طبقات الماء، 

، بينما يكون القاع على العكس من ذلك الجيدة عرضها للتهويةلت أعلى من بقية طبقاته نتيجةتكون 

، المثناني والسلمان ، 6002الحمداني وخطاب ) نتيجة لعمليات التحلل وتراكم المواد العضوية

 (. ،6026وآخرون سعد الله  ،6002

حيث كانت من خلال النتائج نجد أن قيم عمق مياه النهر المدروس قد تباينت خلال الأشهر 

ونعتقد أن ذلك يعود إلى الطبيعة الجيولوجية لمسار النهر وسرعة الجريان سم ،  640و  سم20 بين

وطبيعة الترسبات والأنشطة البشرية والزراعية لكل منطقة يمر فيها النهر، وكذلك عملية الكري 

أجزاء  ،  كما ساهمت عملية التبطين والتغليف بالاسمنت لبعضوكمية المياه ورفع الترسبات القاعية 

، أما في الموقع الخامس والذي يمثل منطقة الترسيب النهائي للنهر الأعماقالنهر من تغيير بعض 

وترسب الاحمال النهرية  يعود إلى بطيء حركة وجريان الماءفنعتقد أن انخفاض مستوى العمق 

دة، وتؤكده ه بالعين المجربكميات كبيرة في منطقة القاع على حساب عمود الماء وهذا يمكن مشاهدت

بين سرعة الجريان وعمق  موجبة وجود علاقة ارتباط إلىالتي أشارت  الإحصائينتائج التحليل 

ر التي صاحبت ( حيث لوحظ زيادة في سرعان الجريان وعمق المياه خلال الأشهr=0.355المياه )

كاظم، )الباحثون  وهذا الاستنتاج يتفق مع ما ذكرهدت إلى زيادة مناسيب المياه. سقوط الأمطار التي أ

من  ( من خلال دراساتهم على بيئات نهرية مختلفة6022الناشي وعلكم ، 6022؛ حسن، 6002

 العوامل التي ذكرت. بأكثرحيث ذكروا أن مستوى العمق يتأثر  العراق

لصفائها ونقاوتها وهي تنتج بسبب ارتفاع نسب المواد العالقة في  ا  عكورة المياه مقياس تعد

والملوثات حدود الطبيعية لخصائص المياه النقية، وهذه المواد تتمثل بالطين والغرين المياه عن ال
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 ذائبة وبوجود الطحالب والمواد البرازية والكائنات الحية الدقيقة الأخرىوغيرالذائبة الالمختلفة من 

سجلت  (Kumar et al., 2010, Rickert, 1993 )بالإضافة إلى المخلفات الزراعية المختلفة

على قيم للعكورة خلال تموز وآب وأيلول وبصورة كبيرة في مواقع الدراسة الثالث والرابع أ

تبطين التي والخامس، ونعتقد بأن هذه الزيادة عن قيمها في المواقع الأخرى هي نتيجة لعمليات ال

 مياهالدراسة وما تنتجه من تحريك للرواسب القاعية بالإضافة إلى دور  كانت جارية أثناء مدة

عكورة مياه النهر بالإضافة إلى وأنشطتها التي تساهم في  زيادة راضي الزراعية  من الا الصرف

كونها محملة بكميات كبيرة من الأتربة الغبار من الطرق المجاورة للنهر عملية الإثارة للأتربة و

، أما بالأتربة  التيارات الهوائية المحملة وكذلك تعرض المنطقة إلى بعض  ،والأطيان ورديئة التعبيد

سقوط الأمطار بكميات إالى فهو يعود  6022وتشرين الثاني  6026الارتفاع خلال كانون الأول 

كبيرة خلال سنة الدراسة مما زاد من قيم كمية الترسبات من جانبي النهر  لأن رواسب القاع 

وزيادة العكورة خلال  والأطيان تركت على جوانب النهر مما يسبب انجرافها مره ثانية إلى بيئة النهر

، الجنابي  6004)السلمان وأبوبكر  ما أشار إليه الباحثونوتتفق هذه القيم مع الأشهر الممطرة 

عن  إليهامن خلال النتائج التي توصلوا  Zakariya et al., 2013)و  6022الناشي وعلكم ،6022

وما يدعم هذه الاستنتاجات  ئة النهرية.تأثير هذه العوامل مجتمعة على النظم المائية المختلفة ومنها البي

هو نتائج التحليل الإحصائي التي بينت وجود علاقة الارتباط الموجبة بين عكورة المياه وبين سرعة 

 ( على التوالي . r=0.166  ،r=0.215  ،r=0.347الجريان وعمق المياه والمواد الصلبة العالقة  )

لأس الهيدروجيني للمياه العراقية غالبا ما يميل إلى تشير معظم المراجع العراقية إلى أن قيم ا

ويؤكد علماء البيئة المائية على أهمية  (6022، السعدي 6026،وآخرون  إسماعيلالقاعدية الخفيفة ) 

من حيث الانتشار والتوزيع لأحياء المائية دور كبير في حياة ايمثله من  دراسة هذا العامل لما

يسرع من  8.2اقل من  لىا  انخفاض قيمهأن  الأنشطة الحيوية، كما ومعدلات التغذية وغيرها  من 

تآكل أنابيب المياه والأجزاء المعدنية ضمن محطات التنقية تحرير العناصر الثقيلة من الدقائق وعملية 

تؤدي إلى التقليل من فعالية الكلور نحو  باتجاه القاعدية من جهة أخرى فأن زيادة قيمهوالموانيء، و

 .  Onuh & Isaac ,2009)) الملوثة للمياه االبكتري

كانت ضمن القاعدية الخفيفة وهي تتفق  قيم الأس الهيدروجيني أنلدراسة الحالية انتائج بينت 

خلال  قيمة ( وكانت أعلى6.00-0.40) بينتراوحت  إذ إليهاالمشار مع الصفة المميزة للمياه العراقية 

إن الأس  من  Venkatesharaju et  al., (2010)  إليهما أشار يتفق مع الأشهر الباردة وهذا 

. أما مستويات التحلل لانخفاضنتيجة  باتجاه القاعدية خلال الأشهر الباردة يرتفع  الهيدروجيني

لنشاط البكتريا والأحياء المجهرية الأخرى التي تعمل يعود  خلال الأشهر الحارة  النسبي  انخفاضه
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في حالة كون التلوث ية الخفيفة التعادل أو الحامض باتجاهه تدريجيا وميل الميا على زيادة التحلل

خلال الأشهر  العدد البكتيري الارتفاع في  وقد أوضحت الدراسة الحالية( 2222 ،) الناصح ا  محدود

، وتدعمه (8( والملحق)4-2مبين في الجدول ) وكما ،سجلته الدراسة الحالية الذي الدافئة والحارة

التي بينت وجود علاقة ارتباط سالبة بين العدد الكلي لبكتريا القولون  الإحصائيلتحليل نتائج ا كذلك 

( r=-0.295 ،r=-0.256 ،r=-0.386)والأس الهيدروجيني والقولون البرازية والمسبحيات البرازية

 .على التوالي

أو  روجينيلقيم الأس الهيد في القاعدية الخفيفة السبب الرئيس عزي الباحثونبشكل عام ي  و  

 ةمحكومكون هذه العملية  إلىبشكل عام العذبة المائية  الأوساطفي  الاقتراب من حالة التعادل

والذي   ووجود النباتات المائية بمختلف مستوياتها،  CO 3و 2Co و 3HCOبالتوازن ما بين تركيز 

م النباتات المائية في يؤدي إلي تكوين البيكربونات والتي تزيد من قاعدية الوسط المائي، بينما تقو

 (Buffer capacity يسالمحلول المنظم الرئ) ئد وبذلك تنظم العلاقة وفق قاعدةالزا 2COسحب 

ن نتائج الدراسة الحالية وعموما فإ (.2009المثناني والسلمان، ، 2222الناصح  ) المعروفة في المياه 

 الباحثين بها كل من قامالتي وفروعه تتفق مع معظم الدراسات عن مياه نهر الفرات 

 .(6022 سعودسلمان و ؛6022الناشي وعلكم  ؛6002الفتلاوي،)

 التوصيلية الكهربائية عن المجموع الكلي لتركيز المواد المذابة في الماء، وهي تمثلر عب  ت             

يونات وتتوقف هذه القدرة على وجود الا ،مقياس لقدرة المحلول المائي على توصيل التيار الكهربائي

  .(Venkatesharaju et al., 2010)تركيزها ودرجة الحرارة و

 الذائبة وكذلك كمية ما والأملاحكمية الايونات ب للتوصيلية الكهربائية علاقة ارتباط قوية إن

المواد الصلبة يعلق بها من  ما إلىيترسب من مكونات التربة القابلة للذوبان في مياه النهر بالإضافة 

)الغانمي  إليهأشار ومع ما  بين هذه العوامل أكدته علاقة الارتباط وهذا ماوغيرها، ية الذائية الكل

 خلال كانون الثاني/سم( زميكروسمن 2480)قيمة لها  أعلىبلغت حيث  .(6026والقصير، 6022،

 اتفقتبذلك و، المياه إلى المرشحةللتربة التي تزيد بذلك من الايونات  مطار وغسلهاالأنتيجة لسقوط 

 سعديال، Al-Seedi & Al-Auboody,   2011 ؛6008)سلمان،ه إليمع ماتوصل  النتائج

،6022.) 

توصيف للملوحة بما يخص استخدام المياه للأغراض وضع المختصون في علم المياه         

، ففي حالة وحة المياه المطلوبة حسب نوع هذا الاستخدامإذ تختلف مواصفة ودرجة مل المختلفة،

جزء لكل  2000أعلى تركيز لملوحة المياه المسموح به لمياه الشرب هو  يكون ام البشريالاستخد
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جزء  200أكثر تحفظا يجب أن لايزيد عن غم ملح/ كغم من الماء( وبشكل عام و2يون جزء )مل

، علما أن ذلك يعتمد على نوع الملح وكمية الاستهلاك اليومي (غم/كغم من الماء 0.2أي )بالمليون 

النباتات  أن أنواع. كما موعة السكانية وعوامل شخصية أخرىتحكمه الحالة الاجتماعية للمجوالذي 

تقبلها لمستويات في الغالب لا يمكنها النمو في محيط ملحي متطرف مع أن هذه النباتات تتفاوت في 

الجميلي المليون )جزء ب 6000وفي معظمها تقل إنتاجيتها إذا زاد هذا التركيز عن ، التركيز الملحي

  .(6022وآخرون 

وهي بذلك  جزء بالألف (0.62- 0.82)الملوحة تراوحت بين  أنومن خلال النتائج تبين 

، 6022)الغانمي  إليهتوصل  وبذلك تتفق مع ما Oligosalineقليلة الملوحة تصنف ضمن المياه 

 انخفاضالى ب يعزى السبوالحارة  الأشهركما هو معروف أن الملوحة ترتفع في و (.6022السعدي 

ولكن الملاحظ في الدراسة أن ، معدلات التبخر وتحلل المركباتالحرارة و  وارتفاعمناسيب المياه 

وأقل قيمة  جزء بالألف (0.62بلغت أعلى قيمة في شهر كانون الثاني ) إذقيم الملوحة كانت مرتفعة  

بالأنشطة  النتائج قد تأثرت ( جزء بالألف ، ونعتقد أن هذه0.82خلال شهري آيار وتشرين الثاني ) 

البشرية للسكان والتعرية وانجراف الترب المجاورة وما يطرح من مخلفات تحتوي على مركبات 

خلال موسم الأمطار وبشكل واضح جدا على شكل أوحال طينية على امتداد ملحية إلى بيئة النهر 

 بير بمعدلات الايصالية وهي بذلك ترتبط بشكل كأغلب المناطق التي يمر بها جدول بني حسن، 

وما   .(6022، السعدى  6002) سليمان وآخرون  الباحثون إليهذهب  وتتفق هذه الاستنتاجات مع ما

التوصيلية الملوحة وبين وجود الارتباط المعنوي بين  يؤكد ذلك نتائج التحليل الإحصائي التي أظهرت

 ( على التوالي.r=0.975 ،r=0.950 ،r=0.518الكهربائية والمواد الصلبة الذائبة والعالقة الكلية )

في طبيعة الكتلة الحيوية للمجتمع المائي من خلال  الذائبة الكليةالصلبة تؤثر معدلات المواد 

شكل هذا الارتباط تأثير معنوي في ذلك يبارتباطها بشكل فعال مع خاصيتي الملوحة والايصالية و

تأثير في معظم الخواص الفيزيائية ن خلال الالطحالب واللافقريات والقواقع وغيرها متوزيع 

 (. Abowei et al., 2010؛6022السعدي  ؛6002والسلمان  والكيميائية للوسط المائي )المثناني

خلال  ملغم/لتر (002.20)بلغت اقصاها  في الدراسة الحاليةالكلية قيم المواد الصلبة الذائبة  أن   

رتباط بين التوصيلية على وجود علاقة ا (Abowei et al., 2010، ويؤكد الباحث )كانون الثاني

لصلبة الذائبة والعالقة كذلك ارتفاع قيم المواد اوبشكل عام في المياه الكهربائية والمواد الصلبة الذائبة 

،  6022 ،السعدي ،6008سلمان، ،6002)الفتلاوي  إليهيؤكد ذلك ماتوصل  ، وماالأمطار خلال مدة

 اساتهم على مواقع مختلفة من بيئة الأنهار العراقية.في در .(6022الغانمي ،
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 إلىفنعتقد أنه يعود حزيران وتموز وآب خلال  الكلية قيم المواد الصلبة العالقةارتفاع  ماأ

ومايرافقها من تحريك لمكونات القاع النهري من جهة وأثار  عمليات التبطين أهمهاجملة من الأسباب 

 وكذلك الأتربة الناتجة عن لشاحنات والآليات ضمن منطقة العمل،الغبار والأتربة نتيجة لحركة ا

الحركة الطبيعية لتيارات الهواء التي تتفاقم في فصل الصيف لمنطقة الدراسة وما تسببة من تساقط 

وارتفاع  معدلات وكذلك زيادة معدل التبخر   للغبار وجزيئات التربة نتيجة للعملية التجوية الريحية،

وهذا يتفق معدلات الحرارة،   لارتفاعنتيجة  وارتفاع نسب الملوحة الكيميائية المختلفة تحلل المركبات

 (.6026ميلاد وآخرون ،  Keenan et al., 2006, Rickert, 1993 مع الباحثين )

كانون خلال شهر  ملغم/لتر26.60 المذاب كانت للأوكسجينقيم  أعلىأظهرت النتائج إن 

أي ارتفعت خلال الأشهر الباردة وانخفضت خلال  أيلول، لتر خلالملغم/ 2.6الثاني وأدنى قيم 

الأشهر الحارة واتضح ذلك من خلال علاقة الارتباط السالبة بين درجة حرارة الهواء والماء 

أنه  ومن الجدير بالإشارة هنا الى ( على التوالي.r= - 0. 525  ،r= - 0.826والأوكسجين المذاب )

على كمية الأوكسجين الذائب في  ثرتؤالتي رة هنالك العديد من العوامل درجة الحرا إلى بالإضافة

سرعة الجريان وكثافة العوالق نوعية تيارات الهواء ومنها الوسط المائي من حيث الزيادة أو النقصان 

 ,.Sharma et alو 2009والمواد والمركبات الذائبة في المياه وكمية الملوثات )سليمان وآخرون 

سعدي ؛ ال 6022؛الغانمي، 6008)سلمان، إليهمع ماتوصل نتائج الدراسة الحالية فقت وات .(2012

مما توصل  أعلىكانت  أنها إلا ،ءاخلال فصل الشتالمذاب  قيم الاوكسجين في حالة ارتفاع ( 6022

 هؤلاء الباحثون. إليه

كائنات الحية المستهلك من قبل الالأوكسجين المذاب مقدار للأوكسجين يمثل المتطلب الحيوي 

ويزيد من المتطلب الحيوي  الأوكسجين المذابالهوائية وان التحلل البايلوجي يعمل على استهلاك 

في كانت أقل قيمة  نأنتائج الدراسة  أظهرتو (.(Abida & Harikrishna ,2008 للأوكسجين

ي بذلك تختلف وه( ملغم/لتر 4.80) قيمة كانت في شهر شباط  ( ملغم/لتر واعلى0.8) تشرين الثاني

 اشهرخلال  للأوكسجينانخفاض قيم المتطلب الحيوي  الى أشارتمع الكثير من الدراسات التي 

كذلك ( 6026والقصير، 6022؛الغانمي ، 6008الشتاء لانخفاض درجات الحرارة كدراسة )سلمان،

 وكسجينالأاختلفت الدراسة الحالية مع هذه الدراسات في كون علاقة الارتباط كانت موجبة مع 

 دليلالوبشكل غير منتظم،  النهر إلىالى تدفق الملوثات العضوية نعتقد أنه يعود  وسبب ذلك  ،المذاب

 الباردة الأشهرخلال بعض ، للأوكسجين التلوث البكتيري مع زيادة المتطلب الحيوي زيادة ذلك  على

يارات الهواء وقلة تبأن سرعة الجريان و كذلك نعتقد، كما (2وملحق ) (2-2جدول ) كما يوضح 

المذاب في الطبقة  قيم الاوكسجينعوامل تعمل على تعويض النقص الحاصل في  ، العمق المائي



  Discussion.....................................................................الفصل الرابع : المناقشة .....

04 
 

وفي الوقت داخل الماء  للأوكسجينزيادة قيم المتطلب الحيوي  إلىالذي يؤدي  الأمرالسطحية للمياه، 

)السعدي،  إليهأشار  فق مع ماوهذا يتفي الطبقة السطحية، في الماء  المذاب  الأوكسجينيعوض  نفسه

زيادة في قيم المتطلب الحيوي  ي منطقة المسيب. حيث وجدعلى نهر الفرات ف في دراساته .(6022

 للأوكسجين في الأشهر الباردة.

الأشهر  خلال بعضتذبذب أعداد بكتريا القولون في الماء الخام  أن ويرى بعض الباحثين

فضلا   ،خفضة التي تعمل على بقاء هذه البكتريا حية لمدة أطولربما يعود إلى الحرارة المنالباردة 

عن الزيادة في أعداد تلك البكتريا بسبب سقوط الأمطار والتي تجرف معها مختلف الملوثات 

تكون محملة بمختلف الأحياء المجهرية، إذ أشار بعض  الأنهر والتي مياه إلىالعضوية والمغذيات 

الجنابي ) ين الأمطار المتساقطة والزيادة في أعداد بكتريا القولونالباحثين إلى أن هناك علاقة ب

6022.) 

هذه البكتريا يعود سببه إلى توفر  ازديادأن  إلى (6022)، وسلمان بد النافععبينما يشير 

وخاصة توفر المغذيات ولا يحدد موسم معين لزيادة بكتريا  الظروف الملائمة لنموها وتكاثرها

هذه البكتريا وخاصة تعيش فيه  الذيالوسط طبيعة حالة الزيادة والنقصان بحسب  القولونية بل ترتبط

 .وجد فعلا خلال الدراسة وهذا ما وفرة المغذيات الملائمة لنموها

تعرف بأنها تعبير رقمي لما تحتويه المياه من تركيز آيوني العسرة الكلية للمياه الطبيعية  

+2Ca 6و+mg  الأخرى مثل الباريوم والسترونتيوم و هي إما عسرة مؤقتة فضلا  عن الأملاح القلوية

عسرة  تسببها بيكاربونات الكالسيوم والمغنيسيوم التي تتحول الى كربونات ويترسب قسم منها، أو

وتتباين ، دائمة ناتجة عن كبريتات وكلوريدات الكالسيوم والمغنيسيوم الذائبة والحوامض اللاعضوية

ائية متأثرة بالتركيب الجيولوجي للأنهار وذوبان الصخور في حالة توفر مستوياتها في الأوساط الم

2O ( وحامض الكربونيك في الماءRickert, 1993 2602،ابراهيم 6026السلمان وأخرون  ؛) .

ينما ملغم/لتر ب( 622.00وكانت ) حزيرانللعسرة سجلت خلال وبينت نتائج الدراسة أن أقل قيمة 

 ملغم /لتر.( 400.00أعلى قيمة كانت في تموز )

                    ته منظمة الصحة العالميةدبمستويات حتى بقيم اقل مما حدالكلية وجود العسرة  إن

وجود تراكيز مرتفعة من الكالسيوم متزامن مع وجودها بشكل ، ولكن كحد أقصى ملغم/لتر(200)

يعد مؤشرا  جديا  للحذر البشري  امللاستخدبشكل دائمي في المياه المستعملة والمغنيسيوم والصوديوم 

 ,.Vieru et al., 2010 , Nerbrand et al)المياه لغرض الشرب، حيث أشار  هذه استعمالمن 

الدموية في  والأوعيةالدم وتصلب الشرايين  ضغطبأمراض  إصاباتانه قد سجلت  إلى   (2003
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 لذلك تعد ل من المحددات القياسية.مناطق عديدة من العالم تعتمد على مياه مستويات العسرة فيها اق

وبشكل عام  من العوامل المهمة بالعلاقة مع مستويات التلوث المائي وتحديد نوعية المياه.العسرة 

وفقا لمعايير منظمة ة وتصنف على أنها عسر ،النتائج ارتفاع قيم العسرة في المياه المدروسةبينت 

وتوافقت هذه النتائج مع ماتوصل إليه  ، US- EAP(2002) وWHO  (2011) ةالصحة العالمي

الغانمي  ؛6008العديد من الدراسات التي أشارت  إلى ارتفاع قيم العسرة في المياه العراقية )سلمان،

 .( 6026القصير،و 6022الغانمي ،؛ 6002،وآخرون

الذوبان  إلىتعد الكلوريدات من الايونات السالبة المهمة بسبب ميل أغلب أملاح الكلور 

تحلل في الماء، وتتنوع مصادرها في البيئة المائية ومن أهمها الصخور الرسوبية )الكرتيحي وال

( 244.60) الثانين أعلى قيمة لها كانت خلال شهر تشرين أظهرت نتائج الدراسة الحالية أ (.6004

ر تفوقها خلال الأشهويعزى خلال شهر حزيران، كانت ملغم /لتر ( 22.20وأقل قيمة ) / لترملغم 

تسرب عوامل للتلوث كذلك المجاورة  لأمطار التي تعمل على غسل التربةمياه ا تأثير إلىالباردة 

التي وخاصة كيز عالية من الكلوريدات اعلى تربعض مكوناته حتوي العضوي والصناعي الذي ت

 Venkatesharaju et al., 2010)ذكره  وهذا يتفق مع ما ميلها للذوبان والتحلل في المياهتتميز ب

 6022كانت قيم الكلوريدات في الدراسة الحالية اقل مما توصل إليه )مطلوب ،إذ  .(6026والقصير،

 (. 6026، وخويدم 6020وأعلى مما سجله )العيساوي ، (6026ومطلوب و

 

   Heavy elements of waterالثقيلة في المياه  : العناصر4-2

أو هي تلك  ، 3غم/سم2ناصر التي تملك كثافة اكبر من الع بأنها تلكالعناصر الثقيلة تعرف            

 وأعداد 3غم /سم 4.5من  اعليالتي تمتلك كثافة والفلزات أو أشباه الفلزات ذات الاستقرارية العالية 

 . (Duffus,2002)مثل الكادميوم والرصاص والزئبق وغيرها ،   24من أكثرذرية عالية 

وتحت قاتلة   Lethal effectsقاتلة تأثيراتالتي لها  والعناصر الثقيلة صنف مهم من الملوثات

Sub-lethal effects تأثيراتهاوالتي اخذت مؤخرا  اهتماما  متزايدا  بسبب  ،على الكائنات الحية 

المتواجدة والمجتمعات الحية   الإنسانضارة على صحة كل من  تأثيراتلها   أن إذالمضرة بالبيئة 

النظام البيئي نفسه خصائص  على  ثاثيراتهاإلى  بالإضافةواليابسة البيئية المائية  الأنظمةفي 

(Ibrahim,et al., 2006) شديدة السميةعن كونها  الثقيلة ناتجةللعناصر  التأثيرات الضارة. وهذه 

قابليتها على التراكم الحيوي في  إلى بالإضافةطويل بلة للتحلل وتمتلك نصف عمر حيوي وغير قا

اصر الى جسم الكائن الحي دخول هذه العن أن إذ(. Woody, 2007) الحي لجسممختلفة من ا أجزاء
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حدوث حالة من التسمم ناتجة عن اندماج هذه العناصر  إلىتفوق الحدود الموصى بها يؤدي بكميات 

مكونة  مركبات سامة ثابتة تعمل على  والإنزيماتمع الجزيئات الحيوية في الجسم مثل البروتينات 

 . (Duruibe et al., 2007)وظيفتها  أداءهذه الجزيئات الحيوية وتعيق تحطيم تركيب 

الصخور ذوبان مثل بيئة الأنهار من مصادر طبيعية  الوصول إلىالثقيلة  رالعناصوتستطيع          

السكان  أنشطة إلى بالإضافةللانجراف المائي وعوامل التعرية والغبار وغيرها وتعرض التربة 

وث الصناعي والكيميائي أو التل المياه إلىغير المعالجة والصناعي  ف الصحيمياه الصركتصريف 

هذه العناصر عند  إن Akoto et al.,2008 ) ،6022)الطائي والقصير  بكل أشكالهوالزراعي 

 ترتبط مع الرواسب بالادمصاص والامتصاص أوتبقى ذائبة في الماء  أن أمادخولها الى البيئة المائية 

 .(Liu et al.,2006)الحيوي  اكموالسحب والتر

ئة وخصوصا البيئة المائية البشرية تزيد باستمرار من كمية المعادن الثقيلة في البي الأنشطة إن         

 Malik et) مشكلة عالمية هامة، صبحأو ت تنمو بمعدل متزايد ينذر بالخطرالزيادة بدأ وان هذه

al.,2010)داخل البيئة المائية منها  ة أشكالكن أن تكون بعد. وبالنظر لكون العناصر الثقيلة مم

لذلك سوف تتمكن من الدوران والانتقال بين طبقات الماء الذائبة والعالقة والمشتركة مع الرواسب، 

والوصول إلى كافة مستويات السلسلة الغذائية من المنتجات البيئية والتراكم حيويا  فيها وانتقال 

(  Al-Salman et al, 2013، 6022) السلمان  ومنها الإنسان خطورتها الى كافة المستهلكات

التي تتواجد عليها لكي تكون الدراسة  بكافة الأشكاللك يجب أن تدرس هذه العناصر وتحدد ولذ

ك حاولنا في هذا الجزء من الدراسة متابعة وجود وتركيز بعض العناصر الثقيلة في عدة لمتكاملة ، لذ

 مستويات منها:

 Dissolved Heavy elementsناصر الثقيلة الذائبة    : الع4-2-1

ركيز العناصر الثقيلة في تغيير ت ا  مهم ا  والكيميائية دور ن لنوعية المياه وخصائصه الفيزيائيةإ        

من  هتسبب الانخفاض والارتفاع في درجات الحرارة وما أن ور الذائب والدقائقي والرواسب إذبين الط

كلها عوامل  ،نسبة الملوحة وقلة العمق وتغير قيم اللزوجة والايصالية وغيرهادة تبخير للمياه وزيا

كذلك الارتفاع والانخفاض في منسوب المياه الذي يعمل  في الماء، الثقيلة تراكيز العناصرتؤثر في 

 .(Gbaruko & Friday ,2007)المياه  هذه التراكيز في على تخفيف

والرصاص  تراكيز عناصر النحاس والكادميوم والحديد إنالية أظهرت نتائج الدراسة الح        

( كانت أقل من المحددات العراقية لصيانة 2-4والكروم في الطور الذائب والموضحة في جدول )

اقل من المحددات العراقية لمياه الشرب واقل من محددات منظمة الصحة وكذلك  ،من التلوث الأنهار
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مما سجل في دراسة كانت أقل انها  نجد أخرىسة الحالية مع دراسات وعند مقارنة الدرا، العالمية 

بإستثناء عنصر في كرمة علي   ((Al-Khafaji ,2001اقل مما سجله  كانتو ،(2222الطائي، )

( على نهر الفرت بين سدة الهندية ومنطقة الكوفة باستثناء 6008،سلمان (واقل مما سجله الرصاص، 

على نهر  ,Al-Khafaji) 6020(اقل مما سجله و ،أعلىراكيز الرصاص والكروم الذي سجل ت

 على نهر الفرات (6022واقل مما سجله الغانمي ) ،الفرات في الناصرية باستثناء عنصر الرصاص

( فان 6022، وآخرونوبالمقارنة مع دراسة )الخفاجي  ،عدا الرصاص فان تراكيزه كانت اعلى

اما بالمقارنة قل في الدراسة الحالية باستثناء الرصاص. تراكيز عنصري النحاس والكادميوم كانت ا

عناصر النحاس والحديد  تراكيزفان في الحلة ( على نهر الفرات 6022 ،سعديال(مع دراسة 

 . (6-4، جدول )مما وجد في دراسته اقلتراكيز الدراسة الحالية سجلت  والرصاص في

تراكيز العناصر الثقيلة الذائبة في الدراسة الحالية لم تتجاوز المواصفات  أنعلى الرغم من و         

الكروم الشتاء و خلال فصلفي تراكيز عنصر الكادميوم  ةالقياسية الا انه وجدت حالة ارتفاع ملحوظ

دخول مياه الامطار المحملة بالطين والغرين يعزى ذلك الى قد و ،الخريففصل خلال والرصاص 

تراكيز هذه العناصر في المياه وهذا في زيادة  ة وعند وجودها بتراكيز عالية تسببويوالمواد العض

او قد يعزى الى تصريف مياه الصرف الصحي والصناعي الى  (Abida et al.,2009)يتفق مع 

.اما انخفاضها خلال فصل الصيف فقد يعود الى  (Shah et al.,2005)وهذا ماأشار اليه مياه النهر 

عناصر الى التركم الحيوي في النباتات المائية اوالاحياء المائية او ميل هذه العناصر الى ميل هذه ال

 ,Kwon & Lee, 2001)الادمصاص مع الرواسب او تكون معقدات مخلبية مع المواد العضوية 

Al-saad et al., 2000) . 
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ة مع المواصفات العراقية ومواصفات بالمقارنالعناصر الثقيلة الذائبة والدقائقية  تراكيز( 2-4جدول )

 .مايكروغرام/لتر() منظمة الصحة العالمية

 العناصر 

تراكيز العناصر في 

 الدراسة الحالية

المحددات العراقية 

الانهار لنظام صيانة 

 2280من التلوث 

المحددات العراقية 

لمياه الشرب   

2268 

حددات منظمة م

الصحة العالمية 

 دقائقي ذائب 2228

 النحاس

 

0.51 29.93 20.000 2000 6000 

 2 2 2 0.65 0.06 الكادميوم

 - 200 200 1233.80 2.78 الحديد

 20 20 20 20.19 2.45 الرصاص

 20 20 20 30.64 0.15 الكروم

 

حسن مقارنة بين معدلات تراكيز العناصر الثقيلة في الشكل الذائب لمياه جدول بني ( 6-4جدول )

 خرى.مع دراسات أ)مايكروغرام/لتر( 

 

 الموقع

  العناصر

 الكروم المصادر

Cr 

 الرصاص

Pb 

 الحديد

Fe 

 الكادميم

Cd 

 النحاس

Cu 

 (1999)الطائي،  1.81 1.11 6.74 4.21 5.27 نهر الحلة، العراق

Qarmatt-ali river-

iraq 

 

- 

 

0.31 

 

690.5 

 

0.55 

 

0.55 

Al-Khafaji 

,2001 

 (2006)سلمان،  2.48 2.14 105.69 0.10 0.07 نهر الفرات ، العراق

Euphrates River , 

Iraq 

 

- 

 

0.20 

 

726 

 

0.15 

 

0.59 

6020 (Al-

Khafaji 

 (2011)الغانمي،  6.46 - 79.04 0.021 - نهر الفرات، العراق

Al-Garaf River in  

Al-Nassiriya City 

 

- 

 

0.36 

 

- 

 

0.2 

 

1.20 

Al-khafaji et 

al ., (2011) 

 (2013)السعدي،  5.52 - 44.24 17.24 - لعراقنهر الفرات، ا

 الدراسة الحالية 0.51 0.09 2.78 2.45 0.15 جدول بني حسن، العراق
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 Particulate heavy elementsالعناصر الثقيلة الدقائقية  :4-2-2

 الارتباط إلىوانما تميل ان العناصر الثقيلة التى تطرح الى اللبيئة المائية لاتبقى بشكل ذائب 

 (Edward et al.,2013)التراكم في النباتات المائية والكائنات الحية الاخرى والرواسب أو 

منها العكورة والمواد الصلبة  على ارتباط هذه العناصر بالدقائق العالقة .وهنالك عدة عوامل تساعد

الطورين الهيدروجيني الذي في حالة انخفاضه يعمل على انتقال هذه العناصر بين  العالقة والأس

 أوكسيدتنتج كميات كبيرة من ثنائي  و تتأكسد فإنهافعندما توجد المواد العضوية  ،الذائب والدقائقي

 الأسالكاربون الذي يذوب في الماء وينتج حامض الكاربونيك الذي بدوره يعمل على خفض قيمة 

 (Ideriah et al.,2012)وبذلك تزيد من ذوبانية وتحرر المعادن الثقيلة  الهيدروجيني

كيز مرتفعة من هذه العناصر في الحالة الدقائقية انتائج الدراسة الحالية وجود تر أظهرت

 أخرىوعند مقارنتها مع دراسات محلية  مرام/غراغرومايك (1233.80)وخصوصا عنصر الحديد 

( على شط الحلة كانت تراكيز عناصر الكادميوم و النحاس والحديد 2222)الطائي، كدراسة 

تراكيز عناصر النحاس والحديد  نأنجد كذلك  مما في الدراسة الحالية، أعلىوالكروم  والرصاص

عنصر الكادميوم الذي  باستثناء( 6008 ،سلمان( إليهتوصل  مما أعلىص والكروم كانت والرصا

فان تراكيز عناصر  (Hassan et al ., 2010)وبالمقارنة مع كانت تراكيزه اقل في الدراسة الحالية 

دراسة كذلك فان تراكيز عناصرالس والحديد والرصاص كانت اعلى في الدراسة الحالية ،النحا

-Alوعند مقارنة الدرسة الحالية مع ماوجده )( 6022)الغانمي، الحالية اعلى مما توصل اليه

khafaji et al ., 2011) ن عناصر النحاس والكادميوم والرصاص كانت أفي نهر الغراف نجد

على نهر  (6026الطائي والقصير،)دراسة  معوبالمقارنة الدراسة الحالية،  تراكيزها ادنى في

ما في أالنحاس والرصاص كانت اعلى مما في الدراسة الحالية،  ن تركيزعنصريأالديوانية نجد 

ستثناء اعلى بأ( فأن تراكيز عناصر الحديد والنحاس للدراسة الحالية كانت 6022 ،السعدي (دراسة

وان ارتفاع بعض العناصر خلال فصل الخريف  .في دراسته أعلىتراكيزه  الرصاص الذي كانت

ا من غسل مياه الأمطار للتربة وما يتبعه إلىسقوط الأمطار المفاجئة التي تؤدي  إلىربما يعود 

 .(Kar et al.,2008)للنهر  تصريف عال  

ثقيلة في الحالة تبين من خلال النتائج التي توصلت إليها الدراسة الحالية  أن العناصر ال

وجود تراكيز عالية من الدقائقية سجلت تركيزا أعلى من الحالة الذائبة، وقد يفسر ذلك على أساس 

عمليات الخلط أو احتواء المياه على كميات من العوالق التي لها عن الدقائق أو العكورة الناتجة 

والقاروني  ( 6002) ر،إليه كزا كيز العناصر الثقيلة فيها وهذا ما أشارالقابلية على تر

وما يعزز ذلك هو وجود حالة الارتباط  بين العكورة والعناصر الدقائقية،  كما أن  ،(6026وآخرون)
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وجود التباين في تراكيز العناصر الثقيلة بين فصول السنة قد يعزى إلى التغاير في خصائص الماء 

ب عامل التخفيف للمياه والفعاليات ومحتوياته من المركبات العضوية وغير العضوية والملوثات بسب

الحياتية والاختلاف في مدة الإضاءة ونشاط الأحياء المجهرية والطحالب والنباتات المائية والقشريات 

والمحاريات والرخويات وغيرها من الأحياء التي تسحب كميات مختلفة من المعادن لتنشيط فعاليات 

السلمان  ية والأغلفة الجسمية حسب نوع الكائن المائي  )والإنزيمات أو لبناء القشرة الخارج يةالايض

6000Salman , 2011,  ،  ، 6022السعدي) ، 

كما يؤشر ذلك دراسات عديد عن دور الطحالب بشكل خاص وكثافتها ونوع العنصر الثقيل 

 الباحث لماء أو إدمصاصه ومنها دراسةوطريقة سحبة من االعلاقة بينه وبين هذه الطحالب  وشكل

(Al- Salman,1998 )صر اتخفيف السمية وزيادة التراكم وسحب العنوأن شدة إلى  الذي أشار

من المياه الملوثة تعتمد على زيادة عدد الخلايا الطحلبية ونوعية العنصر الثقيل المستهدف  ةالثقيل

في إزالة عناصر النحاس والكروم  Senedesmus obliquusلطحلب  هبالإزالة من خلال استخدام

فقد   (Alpana, et al, 2007)الحديد والكادميوم، من المحاليل الملوثة بهذه المعادن. أما الباحثون و

  neglectaفي إمكانية سحب عنصري النحاس والرصاص من قبل طحلب  ا  وجدوا أن هنالك تباين

Spirogyra  كذلك  ووجدوا وطبيعة عوامل الوسط ، للعنصر الكيميائيةوقد أوعزوا ذلك إلى الطبيعة

 .أن هذه القابلية تزداد مع زيادة التركيز

وجود ارتباط معنوي من  الإحصائينتائج التحليل  ومما يعزز هذه الاستنتاجات هو ما بينته 

حيث وجدت علاقة ارتباط  ،بين العناصر الثقيلة الذائبة والدقائقية والخصائص الفيزيائية والكيميائية

م الذائب والرصاص الذائب والدقائقي والكروم الدقائقي موجبة بين النحاس الذائب والكادميو

(r=0.498  ،r=0.852  ،r=0.37 ،r=0.459 على التوالي ، وبين الكادميوم الذائب والرصاص )

(، وبين الكادميوم الدقائقي والتوصيلية الكهربائية والملوحة والكلوريدات والمواد r=0.348) الدقائقي

( على التوالي، r=0.318  ،r=0.301  ،r=0.305  ،r=0.305 ،r=0.334) الصلبة العالقة الكلية

 والأوكسجينوبين الحديد الذائب وسرعة الجريان والأس الهيدروجيني والمواد الصلبة العالقة الكلية 

،  r=0.331  ،r=0.650والتوصيلية الكهربائية والملوحة ) للأوكسجينالمذاب والمتطلب الحيوي 

r=0.338  ،r=0.771  ،r=0.656  ،r=0.289  ،r=0.306 على التوالي، وبين الحديد الدقائقي )

 r=0.425  ،r=0.270ودرجة حرارة الماء وسرعة الجريان والعكورة والمواد الصلبة الذائبة الكلية )

 ،r=0.729  ،228(r=0.  على التوالي، وبين الرصاص الذائب والرصاص الدقائقي والكروم الذائب

( على التوالي، وبين r=0.901  ،r=0.321  ،r=0.587  ،r=0.384) والدقائقي والكلوريدات

الرصاص الدقائقي والرصاص الذائب والنحاس الذائب والكادميوم الذائب والكروم الدقائقي والعسرة 
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( على التوالي، وبين الكروم الذائب r=0.901  ،r=0.498  ،r=0.636  ،r=0.264الكلية )

( على التوالي، وبين الكروم الدقائقي r=0.321  ،r=0.479والرصاص الذائب والكلوريدات )

 ،r=0.459 ، r=0.587) والنحاس الذائب والرصاص الذائب والدقائقي ودرجة حرارة المياه

r=0.636.) 

 

 

مقارنة بين معدلات تراكيز العناصر الثقيلة في الشكل الدقائقي لمياه جدول بني حسن ( 2-4جدول )

 افا مع دراسات اخرى.)مايكروغرام/غرام( وزنا ج

 

 

 الموقع

  العناصر

 

 المصادر
 الكروم

Cr 

 الرصاص

Pb 

 الحديد

Fe 

 الكادميوم

Cd 

 النحاس

Cu 

 (2222الطائي ، ) 51.61 3.59 76302.12 53.18 114.02 نهر الحلة، العراق

 (6008سلمان، ) 13.65 10.22 660.00 0.50 0.24 نهر الفرات، العراق

Euphrates River , 

Iraq 

 

- 

 

0.50 

 

660 

 

- 

 

13.60 

Hassan et al 

., (2010) 

 (6022الغانمي، ) 7.17 - 149.42 0.06 - نهر الفرات، العراق

Al-Garaf River in 

Al-Nassiriya City 

 

- 

 

37.83 

 

- 

 

8.9 

 

57.31 

Al-khafaji et 

al ., (2011) 

  نهر الديوانية، العرق 

- 

 

120.56 

 

- 

 

- 

 

58.61 

، الطائي والقصير

(6026) 

 (6022)السعدي، 14.12 - 875.9 87.19 - نهر الفرات، العراق

 الدراسة الحالية 29.93 0.65 1233.80 20.19 30.64  العراقجدول بني حسن،
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 Heavy elements of sedimentsالعناصر الثقيلة في الرواسب    :4-3

ومختلف ملوثات الماء القابلة  للعناصر الثقيلة في القاع الجزء الخازن البيئةتعد الرواسب 

في للترسيب والارتباط مع جزيئات الطين والغرين وحبيبات الرمل  والنزول إلى المنطقة القاعية 

هذا التلوث تحت ظروف مختلفة  انتشارأمكانية  التربة القاعية والرواسبتلوث  يعنيو ،الوسط المائي

سواء  بفعل  ل داخل الماء وتزيد من حركتهالجسم المائي نتيجة لأي تغيرات تحصطبقات بقية  إلى

دوران الماء الذي يحصل عند اختلاف الفصول نتيجة الاختلاف في التوزيع الحراري أو نتيجة 

 Masaharu et) للحركة اليومية للحيوانات المائية أو بفعل التيارات المائية وغيرها من العوامل 

al., 2006,   دة هذه اإعفي  ا  مهم ا  تلعب دورفأن الرواسب  لذلك  ،(6002، المثناني والسلمان

حدوث  وإماكيميائية تفاعلات أما النظم المائية في ظل ظروف بيئية ملائمة لذلك تنتجها  إلىالملوثات 

ثم  المياه إلىومنها العناصر الثقيلة الملوثات تعمل على تحرر هذه نشاط حيوي ، ومجمل هذه العوامل 

السلمان ، ,Rashed ,2001)  ،et al., 2006  Keenanو مائيةإلى سلاسل وشبكات الغذاء ال

الرواسب تزودنا ببيانات عن مدى التلوث الناتج عن النشاط البشري  أنكما  ،( 6022وآخرون 

هذا التلوث نوعية وكمية على  دليلا  ومكوناتها الرواسب نوعية حيث تعد ونوعيته على المدى البعيد، 

 & Olubunmi كما ذكر في الرواسب تدريجياذه الملوثات يجة لتراكم هتنوطبيعة مصدره 

Olorunsola, (2010)  لهذه العناصر في الرواسب تفسر وجودها المتواصل اكم وان عملية التر

كما أن التحليل باستخدام الأدلة الحيوية  في الطور الذائب والدقائقي هو عليه امم أكبربتراكيز عالية 

ه الملوثات وغيرها من ملوثات القاع من تأثير حيوي أو النشاط والكيميائية يبين كون أصل هذ

 . ( Aprile & Bouvy ,2010) البشري

في الرواسب بين من المعادن المدروسة أظهرت الدراسة الحالية وجود تراكيز متفاوتة 

التشابه في  إلىخلال المواقع فانه لم تلاحظ اختلافات واضحة وقد يعزى ذلك  ماأ ،فصول السنة

 أنكما لوحظ ( 6022والغانمي ، 6008وجده )سلمان، تفق مع ماييعة الرواسب والملوثات وهذا طب

 2222من العناصر المتبادلة وهذا يتفق مع )الطائي ، أعلىتراكيز العناصر المتبقية كانت 

وقد يعزى  أعلىكان في الحالة المتبادلة  في الدراسة الحالية ( عدا عنصر الرصاص 6026والقصير،

والاكاسيد التي تسببها بشرية المصادر الهذا العنصر ناتجة من  طرح تراكيز عالية من إلى ذلك

كون معقدات مع تالحاوية على المواد العضوية التي من خلال مياه الصرف الصحي أو وسائط النقل 

 او نتيجة للعواصف الترابية ومياه( Abdel-Satar, 2005)هذا العنصر وبالتالي تزيد من تركيزه 

            أو أي مسطح مائيتحمله من تراكيز عالية لهذا العنصر الى مياه النهر  وماالملوثة  الأمطار

 .(6004بكر  ) السلمان وأبو
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كيز العناصر في الرواسب  اتر أننجد أخرى مع دراسات محلية  وعند مقارنة الدراسة الحالية

مع  قارنتهاوب، باستثناء الحديد عربط العلى ش (Al-Khafaji,1996)مع دراسة  مقارنة   اعلىكانت 

نجد ان الدراس الحالية سجلت تراكيز اقل بإستثناء عنصر الحديد الذي سجل  (1999) ،الطائيدراسة 

كانت تراكيز  ، بينماباستثناء الكادميوم( 6008 ،سلمان) إليهتوصل  مما أعلىوكانت تراكيز اعلى، 

باستثناء ،  (Al-Imarah et al.,2007) إليه  مما توصل أقلالعناصر في الدراسة الحالية 

فان تراكيز العناصر في الدراسة  Al-Khafaji, (2010)وبالمقارنة مع دراسة عنصرالنحاس، 

( فانها كانت اعلى 6022 ،الغانمي)بالمقارنة مع دراسة على باستثناء الحديد والنحاس وأالحالية 

            وبالمقارنة مع دراسةعنصر النحاس بالنسبة لعنصر الحديد والرصاص وادنى بالنسبة ل

 .أعلىصاص في الدراسة الحالية كانت ( فان تراكيز عناصر النحاس والر6026علي )اكبر والخز

تراكيز العناصر بين الدراسة الحالية والدراسات العراقية على لويمكن تفسير هذا التفاوت 

بعها الباحثون في فصل تيلية للرواسب التي أمناطق مختلفة من نهر الفرات على أساس الطرق التحل

مطياف الوكذلك درجة تحسس الأجهزة المستخدمة ك ،واستخلاص المعادن الثقيلة من الرواسب

 YongSung etو  6026لباحثون ) الثويني وآخرون ا إليهذري، وهذا الاستنتاج يتفق مع ماذهب ال

al., 2006 لثقيلة المستخلصة من جزيئات التربة في تراكيز العناصر ا ا  ( حيث وجدوا تفاوت

وأجهزة  ليط مختلفة من الحوامضامخ والأنسجة الحيوية المختلفة باستخداماسب والغبار ووالر

بني  جدول . كذلك يمكن إرجاع السبب إلى طبيعة القاع والرواسب والمناطق التي يمر بها  الكشف

لمطروحات التي تصل  إلى النهر مقارنة مع حسن والمسافة التي يقطعها  وطبيعة الأنشطة البشرية وا

الحلة والكوفة والحسينية والعباسية والديوانية والدغارة والكفل وغيرها من فروع نهر الفرات  رأنه

الناشي ، 6026القصير ؛ 6020الغانمي   ؛ 6008سلمان؛ 2222الطائي التي درسها الباحثون )

 ين. يوغيرهم من الباحثين العراق   (6022 وعلكم

في ( et al., 2006  Keenan)الباحثون  درسه كذلك تنسجم هذه الاستنتاجات مع ما

الذي يمتد لمسافة  Mekongدراستهم على طبيعة الرواسب ومحتواها من المعادن الثقيلة في نهر 

كم بين منطقة التبت وجنوب الصين وتايلند ولاووس وكمبوديا، حيث وجدوا أن  4462  حوالي 

( قد تفاوتت بين  Cr, Cu, Zn, Pb, Cd, Mn, Tiتراكيز العناصر التي درست )طبيعة الرواسب و

 وما يضاف إلى بيئة النهر من أحمال ومصادر تلوث. جيا  لطبيعة كل منطقة جيولو منطقة وأخرى تبعا  

وسائط النقل المختلفة التي تحرك أن  إلى(  YongSung et al., 2006كما يشير الباحثون )

تساهم بدرجة مؤثرة عند مرورها على جانبي الأنهر، ة والطبقة تحت السطحية ئات سطح التربيجز

               عندما استخدموا ، وتبين ذلكفي تغير نسب المعادن عندما تصل جزيئات التربة إلى القاع
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( في مناطق مختلفة حول .weathered granite soil and silica sand) نوعين من الترب هما 

Korean peninsula وقد   ،منيومب عناصر الكادميوم والرصاص والأللدراسة دورها في تغير نس

ئات المختلفة من التربة الملوثة إلى الوسط المائي يؤثر على طبيعة يوصول الجز أن  وجدوا

رة وهذه عوامل تؤثر بدرجات مختلفة على وصول العالقة والملوحة والعكو الصلبة دالتوصيلية والموا

الرواسب القاعية، والتحليل الإحصائي يبين أن هنالك علاقة ارتباط بين هذه  إلىقيلة العناصر الث

حيث كان معامل الارتباط بين النحاس المتبادل عناصر الثقيلة في القاع والرواسب، العوامل وتركيز ال

لدراسة ا( على التوالي كذلك وجدت r=0.381  ،r=0.350مع العكورة والمواد الصلبة الذائبة الكلية )

 ( على التوالي.r=0.437 ،r=0.361بين الحديد المتبادل والمتبقي والعكورة ) ا  معنوي ا  ارتباط

ظهور المعادن الثقيلة بشكل عام في عملية    Masaharu et al (2006)وي عزي الباحثون 

لهيدروجيني درجة الأس ا فيبصوره جيدة  لا تذوب المعادن كون إلىبيئة المياه العذبة بتراكيز قليلة، 

 في بعض حتى. التلوث بالمعادن لدرجة للغاية مضللة صورةوبذلك تعطي  ،المتعادل أو القاعدي

   ذلكوقد أكدت  ،الطبيعية في المياه المعادن تركيزات مجموع تكون أقل كثيرا من الحالات قد

يصبح الأس  الماء يرتفع عندما إلىووصول المعادن الثقيلة من الرواسب  ( أن ذوبان6026 عيسى)

أن  إلىالكيمياء البيئية( ( في كتابة )6006الباحث السروي )، وكما يشير 8الهيدروجيني أقل من 

 . أضعاف 20ير درجة الحموضة بمقدار الهيدروجيني درجة واحدة يعني تغ الأسالتغير في قيمة 

دور  إلى( وغيرهم 6026 وآخرون، وميلاد 6008السلمان وآخرون ) بينما يشير الباحثون

وكذلك اللافقاريات القاعية وخاصة القواقع الطين والرمل والصخور القاعية،  الطحالب الملتصقة على

، مما يؤثر على النتائج حسب كثافتها وأنواعها راكيز مختلفة من العناصر الثقيلةوالمحار في سحب ت

 ا  أن عددالى ( 6022) الجنابي  وقد أشارت دراسة في كل منطقة من مناطق الدراسة. ونسب المعادن

إلى  من الطحالب والدايتومات ذات الأصل القاعدي سجلت مع الهائمات الحقيقية وأوعزت ذلك  ا  كبير

دور التيارات المائية وحركة الكائنات الحية الكبيرة وخاصة الأسماك في تحريك مكونات القاع  

ي سحب وإدمصاص المعادن الثقيلة وبالتالي انتشار أحياء القاع في طبقات الماء العليا ومشاركتها ف

 بشكلها الذائب والدقائقي.
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مقارنة بين معدلات تراكيز العناصر الثقيلة في رواسب جدول بني حسن ( 4-4جدول )

 )مايكروغرام/غرام( وزنا جافا مع دراسات اخرى.

 

 

 الموقع

  العناصر

 

 المصادر
 الكروم

Cr 

 الرصاص

Pb 

 الحديد

Fe 

 الكادميم

Cd 

 النحاس

Cu 

Shatt Al-

ArabEstuary 

 

59.50 

 

17.74 

 

5210.5 

 

0.27 

 

29.24 

Al-

Khafaji,1996 

 (2222الطائي، ) 34.45 3.92 119.78 58.20 325.50 نهر الحلة، العراق

 6008سلمان،  14.14 11.22 661.70 0.59 0.47 نهر الفرات، العراق

Iraq wetland  

- 

 

67.62 

 

7621.14 

 

7.86 

 

23.02 

Al-Imarah et 

al.,2007 

Euphrates River 

Al-Nassiriya City 

 

- 

 

11.17 

 

2034 

 

0.30 

 

30.40 

Al-Khafaji, 

(2010) 

 ( 6002الغانمي، ) 32.5 - 256.31 0.35 - نهر الفرات، العراق

 26 0.87 - 24.4 - نهر الغراف

 

أكبر والخزعلي، 

(6026) 

  الدراسة الحالية 30.27 0.47 1320.88 40.11 221.79 العراقحسن، جدول بني
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 التلوث البكتيري: 4-3

يجب هلاك البشري والحيواني والزراعي كي يمكن استخدام الماء بصورة آمنة وصالحة للاست       

يكون ذا مواصفات وتراكيز مسموح بها صحيا وبيئيا بما يخص التلوث العضوي والبكتيري  أن

تأثيرات مختلفة على الكتلة لملوثات البيئية والتي يكون لها واوالعناصر الثقيلة وغيرها من السموم 

 Singh andالحيوية للماء نفسه وعلى الإنسان المستهلك النهائي في السلسلة الغذائية في البيئة )

Singh   2002, George & Edward,1985  ، 6026الكناني والمختار .) 

على التلوث الناتج حيوي سبحيات البرازية هو دليل وجود بكتريا القولون والقولون البرازية والم نإ

رتها على البقاء لفترات في الأنواع البكتيرية بقدعن مياه الصرف الصحي والبرازي حيث تمتاز هذه 

  .(Trevett et al.2005)البيئة المائية 

 ، لم 200خلية/ 620×104.56الى وصل بكتريا القولون  أعدادمعدل  ومن النتائج نجد أن       

 والتجمعات السكانية ن القرىتأثير سكا إلىالدراسة ويعزى ذلك  ووجدت فروق معنوية بين مواقع

 الأعداد من شانها ان تزيد من هذه تطرحه من مخلفات صرف صحي وزراعي لمحاذية للنهر وماا

 كما ظهرت اختلافات بين أعدادها تبعا  انخفاض منسوب المياه وقلة سرعة الجريان،  إلى اضافة  

طرديا الزيادة  تتناسب حيث  ،الصيفأشهر فصل خلال  أعلى قيمهاوبلغت لمواسم و أشهر الدراسة، 

وجده  مع ارتفاع درجة الحرارة وهذا مااثبتته نتائج التحليل الاحصائي وبذلك تتفق مع ما

 إذ أظهرت النتائجع أخذ العينات، وكذلك وجود تباين بين مواق .( 6026و محمد، 6004)التميمي،

ارتفاعا  في العدد الكلي للبكتريا وبكتريا القولون الكلية والبرازية والمسبحيات البرازية في المحطة 

، مما يبين تنوع مصادر التلوث ي ذلك المحطة الثالثة ثم الرابعةالثانية مقارنة  بالمحطة الأولى تبعتها ف

راسات العديد من ا الاستنتاج مع د، ويتفق هذبتنوع الأنشطة البشرية والخدمية الذي يتعرض له النهر

 ،Trevett et al.2005، 6026، القصير 6022الجنابي الباحثين منهم )

وكانت مل  100خلية/210×99.25   العام لها لزية حيث بلغ المعدبكتريا القولون البرااما  

حيث لوحظ  الارتباط مع درجة الحرارة علاقةومايؤكد ذلك  ،ر كانون الثانيادنى قيمة لها خلال شه

عداد كانت في موقع الدراسة الاول اقل الأ نأولوحظ  ،ارتفاع الاعداد البكتيرية مع درجة الحرارة

للنهر على زيادة تلوث  امس وهذا مايؤكد تاثير القرى والأرياف المحاذيةواعلاها في الموقع الخ

كما يمكن أن ( 6026، القصير 6002،وآخرون البكتيري للنهر واتفقت الدراسة بذلك مع )الزرفي 

يكون لسرعة الجريان وطبيعة القاع ومستوى الأوكسجين دورا مهما  في ارتفاع أعداد هذه البكتريا 

 في الموقعين المذكورين.
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حيث وصل في العدد الكلي لبكتريا المسبحيات البرازية  ا  أظهرت نتائج الدراسة كذلك ارتفاع 

 وهذا ما ،آب أعلى الزيادات في شهر لوحظت حيث ،مل 100خلية/210×423.2عدل العام لها مال

نتائج التحليل الاحصائي الى  أشارتكذلك  ، مع ارتفاع درجات الحرارة الأعدادزيادة  إلىيشير 

البكتيرية وبين  بين الأنواع (  r=-0.505   ،r=-0.488  ،r=-504)وجود علاقة ارتباط سالبة 

عضوي الناتج عن مياه الصرف الصحي التي تزيد المذاب وفي هذا اشارة الى التلوث ال الأوكسجين

تعد مؤشرا على التلوث بمياه  يذلك ارتفاع قيم الكلوريدات الت إلى إضافة  من اعداد البكتريا في المياه 

 .( 6022، حمد والسلمان 6002)الزرفي ،وهذا يتفق مع ما ذكره الصرف الصحي 

الكلي لبكتريا القولون وبكتريا القولون البرازية وبكتريا العدد  نأالدراسة الحالية نتائج  كما تبين        

طبيعة ربما يعود الى وهذا التذبذب  ،آخر إلىكان متذبذبا من موقع  المدروسةالمسبحيات البرازية 

منها يكون محملا  بأعداد  ا  قسم، إذ أن النهر الملوثة التي تصل إلى بيئةتصريف المطروحات وكمية 

وخاصة مياه الصرف الصحي وحظائر الحيوانات ومحلات القصابة وغيرها، أو البكتيرية  هائلة من 

من مواد عضوية ومخلفات  الأمطار الموسمية أو العواصف الترابيةأثناء من تربة تجرفه السيول  ما

. إن وجود أي مصدر لتلوث (Nasser, 2001)بأنواع مختلفة بكتريا فضلات تحتوي على النباتات و

كميات توافر بخاصة يزيد من نشاط وتكاثر البكتريا سوف  حرارة مناسبةات عضوي مع توفر درج

حياء نية قصيرة لكون هذه الأحياء تعد من الأوبفترات زم والأملاحمن المادة العضوية والمغذيات 

عة الانتهازية بيئيا للظروف البيئية الملائمة والمصادر الغذائية وإعطاء أعداد كبيرة جدا  تنتشر بسر

 .(6000، السلمان وآخرون Lin & Beuscher 1994) وسط البيئي وخاصة المياهفي ال

الكلية لبكتريا القولون والقولون  الأعدادزيادة في  هنالك إن ومن تحليل النتائج الحالية يمكن القول    

البرازية والمسبحيات البرازية حيث تجاوزت بذلك محددات منظمة الصحة العالمية والمحددات 

يعطي مؤشر على تلوث الجدول بمياه وهذا  (.2)ملحق الشرب والسباحة والترفيه  لأغراضية العراق

الصرف الصحي وما تحتويه من أحياء ممرضة للإنسان والكائنات الحية الأخرى المستخدمة لهذه 

النتائج ارتفاعا   أظهرت إذ. (Pepper & Gerba, 2004) ، وهذا الاستنتاج يتفق مع ماذكره  المياه

ي العدد الكلي للبكتريا وبكتريا القولون الكلية والبرازية والمسبحيات البرازية في المحطة الثانية ف

طرح مياه الصرف  إلىتبعتها في ذلك المحطة الثالثة ثم الرابعة ويعزى ذلك  الأولىمقارنة  بالمحطة 

ف الصحي( والتي الصحي غير المعالجة )عدم وجود معالجة للبكتريا في محطات معالجة مياه الصر

احتواء مياه الصرف الصحي على كميات كبيرة من  أنكبيرة من البكتريا، كما  أعدادتحتوي على 

 البكتريا بدرجات متفاوته. الأنواع منهذه  لنمومواد العضوية  يوفر بيئة ملائمة ال
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والسعدي  ،6026، القصير 6022الباحثون )الجنابي  إليهوهذا الاستنتاج يتفق مع ماتوصل        

( من خلال دراستهم لمستوى التلوث البكتيري لمختلف المواقع على نهر الفرات وفروعه في 6022

من التلوث البكتيري يمكن  نتائج الدراسة ووجود هذا المستوى مختلف المحافظات العراقية. كما أن

اه الصرف يمن طرح م إماينبيء بوجود مستوى من التلوث العضوي الناتج  حيويا   مؤشرا   عده  

من الفضلات التي  وإماالواقعة على جانبي النهر والتجمعات الصغيرة الصحي من القرى والمدن

 ،تترك في مجرى حوض النهر من بقايا نباتية وأطعمة أو مخلفات حيوانية ومخلفات بلدية مختلفة

في البيئة الذي يعمل على زيادة المواد العضوية وخلق وسط ينشط عملية النمو البكتيري  الأمر

 .((Trenton, 2004 ; NRCS, 2009 ، وهذا الرأي يتفق مع ماذهب اليهالمائية

 ,Ramakrishna 2003 راء الباحثينلدراسة الحالية ووفقا  لآالاستنتاج من ان كميكما 

Maznah and Omar 2010, Sujaul et.al, 2012)   ) المحددات  بتجاوزهاأن هذه البكتريا

مختلفة  أمراضاالممرضة التي تسبب  الأحياءوجود العديد من  يؤكد، لمياه العراقية والعالمية ل

أمكانية استخدام عديد من المجاميع الحيوية في الوسط المائي من ما يعزز ، وهذا لمستخدمي هذه المياه

غيرها كأدلة حيوية لمراقبة مستويات بعض اللافقريات وودايتومات وطحالب و وفطريات  بكتريا

 يئي.التلوث الب
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   :الاستنتاجاتConclusion 
اظهرت نتائج الخصائص الفيزيائية والكيميائية ان معظمها كانت ضمن الحدود المسموح بها  -1

 بأستثناء العكورة والملوحة والمواد الصلبة العالقة.
التلوث في بيئة جدول بني حسن من حيث التلوث  على وجود مؤشراتتبين من الدراسة أن هنالك  -2

 بالعناصر الثقيلة والتلوث البكتيري
كان مستوى التلوث للعناصر الثقيلة الذائبة ضمن الحدود المسموح بها وفقا الى المحددات العراقية  -3

 ومحددات منظمة الصحة العالمية 

مؤشر بيئي  هوو ،الحديد بأنه كان بمستويات عالية العناصر الثقيلة الدقائقية تميز عنصر بما يخص -4

 نثقيلة مختلفة غير التي تم الكشف عنها أما بقية العناصر فوقعت ضملوجود تلوث بعناصر 

 المحددات البيئية المسموح بها.

ما يشير كانت عالية متراكيز العناصر المتبادلة والمتبقية في الرواسب  بينت الدراسة الحالية أن -5

 تراكم لهذه المعادن في المنطقة القاعية من بيئة الجدول. وجود الى

أظهرت الفحوصات البكتريولوجية لتقدير العدد الكلي لبكتريا القولون وبكتريا القولون البرازية  -6

لعراقية اللمحددات وبكتريا المسبحيات البرازية وجودالمجاميع المدروسة بمستويات عالية وفقا 

 مية .منظمة الصحة العال محدداتو

تعرض بيئة جدول بني حسن الى  علىوجود هذا المستوى من التلوث البكتيري يعطي مؤشرا  -7

 شري.النشاط الب عنالتلوث بمياه الصرف الصحي والزراعي والعضوي المختلف المصادر الناتجة 

 

  :التوصياتRecommendation 

لجهات تتبناه اظام رقابة دورية لمتابعة مستويات التلوث ونوعية المياه لجدول بني حسن نوضع  -1

 من خلال إجراء مسوحات دورية منتظمة.المعنية كوزارة البيئة والصحة 

 تحديد مصادر التلوث والعمل على الحد من وصولها الى البيئة النهرية. -2

قبل دوائر الري والزراعة المختصة وخاصة  العمل على تنظيف البيئة المحيطة بجانبي النهر من -3

 الاحمال الطينية والمخلفات العضوية المتروكة. 

الاهتمام بعملية تبطين الجدول وتنظيم الاكتاف الجانبية وتعبيد الطرق لان الدراسة اثبتت مساهمتها  -4

 أثير على خصائص النهر وخاصة عند سقوط الامطار.التفي 

 سكان المناطق التي يمتد خلالها مسار الجدول.رفع الوعي البيئي والصحي لدى  -5

ضرورة التعاون بين الجهات التنفيذية المهتمة بشؤون البيئة والمياه في وزارة البيئة والموارد  -6

المائية والصحة وجامعة كربلاء من أجل وضع خطط علمية للمحافظ على مصادر المياه في 

 المنطقة ومنها جدول بني حسن.

ة تطبيق دلائل نوعية مختلفة لتقييم نوعية المياه من مختلف التخصصات توصي الدراسة بضرور -7

 العلمية.
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 المصادر العربية 

 ( 1122إبراهيم، ثائر محمد.)  تقييم مستوى بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية لمياه الآبار

 –في منطقة المقدادية، مجلة ابن الهيثم للعلوم الصرفة والتطبيقية، ع ،م  ، ص ، جامعة بغداد 

 العراق.

 ثائر محمد، وسعد الله، حسن سماعيل، عباس مرتضى، السلمان، ابراهيم مهدي ، ابراهيم، إ

 -تقييم كفاءة خمسة محطات تنقية مياه مختلفة من محافظة ديالى (.1121علي أكبر )

 العراق. –أيار ، تكريت  7-6العراق،المؤتمر العلمي السابع لكلية التربية جامعة تكريت، 

 ( 1121أكبر، منال محمد والخزعلي، ازهر محمد غالي)ثقيلة في مياه . تقدير تراكيز العناصر ال

 . 24-39( :3)3ذي قار. مجلة علوم ذي قار،  –ورواسب نهر الغراف 

 ( 1121الثويني، منتهى نعمة، محمد، جنان حسين، عواد،ميامي حاكم والسلمان، ابراهيم) .

اختبار عدة طرق اذابة لتقدير تراكيز العناصر الثقيلة في غبار الارصفة، المؤتمر العلمي النسوي 

 العراق. -كانون الاول، بغداد 24العلوم والتكنلوجيا  الاول، وزارة

 ( 1112الجبوري، علي اسماعيل؛ المعماري، فلاح عبد؛ غزال،محسن محمد .) توزيع المعادن

الثقيلة في الرواسب الرملية الحديثة لنهر دجلة وروافده في شمال وشمال شرق العراق.مجلة 

 . 262-221، 24علوم الرافدين المجلد 

 ،الملوحة والمياه، (. 1122كريم خلف، مهدي، محمود صالح و محمد، زينب بهاء )  الجميلي

 العراق . –مؤتمر أصلاح التعليم العالي في العراق،أيار،  بغداد 

  ( 1122الجنابي، زهراء زهراو .) تطبيقات دلائل نوعية المياه في نهر دجلة ضمن مدينة بغداد

 جامعة بغداد العراق. -علوم بناتالعراق، رسالة ماجستير مقدمة لكلية ال –

 ( 2891الجنايني، محمد عبد الرحمن، الفتياني، فاروق) 2الهيدرولوجيا ومبادئ هندسة الري،ط 

 لبنان. -، دار الراتب الجامعية، بيروت

 ( 1112الجهصاني، نوزت خلف خدر.)  المدنية والصناعية لمدينة تأثير مياه المطروحات

 العراق. جامعة الموصل. -جلة. رسالة ماجستير. كلية العلومالموصل على نوعية مياه نهر د

 دور مياه مجاري الفلوجة في (. 1121؛ الدليمي، احمد محمد جياد )الحديثي، اكرم عبد اللطيف

 . العراق. 292-88( :2) 32التلوث الكيميائي لمياه الفرات، مجلة العلوم الزراعية العراقية.

  ،تغاير الخصائص النوعية مع (1112محمد فوزي عمر )الحمداني،عادل علي بلال وخطاب.

 .222-292(:26) 4العمق لمياه بحيرة سد الموصل.مجلة علوم الرافدين،
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 ( 1111الخالدي، ساهرة حسين حسن؛ جاسم، آمنة نصيف؛ السعدي، حسين علي.)   دراسة

 . (4)3أدلة التلوث في الجزء الجنوبي لنهر ديالى/ العراق. مجلة ام سلمة للعلوم،

  الخفاجي، باسم يوسف؛ عواد، ناظم عبد النبي؛ فهد، كامل كاظم ومكطوف، افراح عبد

محتوى المعادن النزرة في النظام البيئي لنهر الغراف في دينة الناصرية جنوب  (1122،)

 . 23-2(:2) 26العراق،مجلة القادسية للعلوم الصرفة،

 ( التأثير المشترك ل1112الدوغجي، محمد عبد الرضا .) بعض العناصر الثقيلة على بقاء اسماك

 . العراق. 88-83( :4)2الخشني. المجلة العراقية للاستزراع المائي، 

 (2891الراوي، خاشع محمود و خلف الله، عبد العزيز.)  تصميم وتحليل التجارب الزراعية. دار

 الكتب للطباعة والنشر، جامعة الموصل.

 ( 1118الزرفي، صادق كاظم لفته.)  المياه الثقيلة على بعض الصفات الكيمياوية تأثير

 . العراق.291-02(:2)22والبكتريولوجية لمياه نهر الكوفة. مجلة القادسية، 

 ( 1118الزرفي، صادق كاظم لفته؛ الطفيلي، رشا عامر وطاهر، مقداد عبد الاله.) (دراسة 24 )

 . العراق.27-2(:4)2فة، بيئية لنهري ابو غرب والوهابي في محافظة النجف، مجلة جامعة الكو

 ( 1111السعدي، حسين علي.) الاردن.-، دار اليازوري. عمان2اساسيات علم البيئة والتلوث.ط 

 ( .2891السعدي، حسين علي، الدهام، نجم قمر والحصان، ليث عبد الجليل) علم البيئة ،

 ،  دار الكتب للطباعة والنشر، جامعة البصرة. العراق.2المائية.ط

 التنوع الأحيائي للنواعم وبعض العوامل البيئية المؤثرة  (.1122جوده نصار ) السعدي،احمد

 عليه في نهر الفرات وسط العراق.رسالة ماجستير .كلية العلوم .جامعة بابل.

 ( 1119السروي، احمد.) الدار العالمية للنشر والتوزيع، القاهرة.ج.م.ع.2الكيمياء البيئية ط ، 

 3تأثير التعرض لكلوريد الكروميوم ( 1122) لسلمان، ابراهيم مهدي عزوزاCrCl   في الوسط

، 0، مجلة جامعة كربلاء للبحوث العلمية، م Eucyprisالمائي على حياتية القشريات من جنس 

 العراق. –، جامعة كربلاء   446-449، ص 4ع 

  ابراهيم السلمان، ابراهيم مهدي عزوز، العلواني، محمود عبد مشعان و ابراهيم ،ثائر محمد

العراق، مجلة ابن  –دراسة مقارنة لنوعية مياه الآبار في منطقتي المقدادية والفلوجة  (.1121)

 .27-8(:4)41الهيثم للعلوم الصرفة والتطبيقية ، 

  السلمان، ابراهيم مهدي عزوز؛ اسماعيل، عباس مرتضى؛ عيسى، ألطاف عبد الواحد

 Senedesmusكل والكادميوم بواسطة طحلب . إزالة الني(1122وسلمان، سعاد عبد الواحد )
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qudricauda (chodat) مركز بحوث  –جامعة بابل  -، المؤتمر الدولي الخامس للعلوم البيئية

 كانون الاول. 1-3البيئة 

  ( 1112السلمان، ابراهيم مهدي وأبوبكر، عمر مصباح) دور المرشح البيولوجي في تحسين .

جنوب ليبيا. مجلة  -اه المعالجة المعادة من محطة سبهابعض الخصائص الفيزيوكيميائية للمي

 الاردن. –الزرقاء للبحوث العلمية، م، ع، ص، الزرقاء 

  ( 1111السلمان، ابراهيم مهدي، المحبس، محمد طاهر والكرتيحي، علي عيسى .) البحيرات

المعادة، مجلة الاصطناعية المبطنة في الجنوب الليبي وتأثيرها في هدر وتملح المياه المعالجة 

الدراسات الصحراوية، المركز العربي لبحوث الصحاري وتنمية المجتمعات الصحراوية، 

 ليبيا. -مرزق

 ( 1112السلمان، ابراهيم مهدي؛ المثناني، عبد السلام والسعيدي، محمد علي.)  أساسيات علم

 لبيبا. -إصدار جامعة سبها 2البيئة ط

 التأثيرات  (.1119عمر؛ النعيمي، حازم جمعة ) السنجري، مازن نزار؛ خطاب، محمد فوزي

(. 2)8السلبية لنهر الخوصر على نهر دجلة في منطقة المصب. المجلة العراقية لعلوم الارض، 

 العراق.

  ( 2888الطائي، ميسون مهدي صالح.)  بعض العناصر النزرة في مياه و رواسب و نباتات نهر

 جامعة بابل . .كلية العلوم  .أطروحة دكتوراه  .شط الحلة 

 ( 1121الطائي، ميسون مهدي ، القصير محمد كاظم.)  التلوث بالعناصر الثقيلة الناتج ىعن طرح

كانون  6-1جامعة بابل  -العراق، المؤتمر البيئي الرابع –مياه الصرف الصحي الى نهر الديوانية 

 بابل العراق. –الاول 

 ( 2211الطائي، ميسون مهدي صالح والقصير، محمد كاظم.)  استخدام ادلة التلوث المايكروبي

 .22-2: 4(28لتقييم التلوث الناتج عن طرح مياه الصرف الصحي الى نهر الديوانية / العراق، )

 ( 2888الطويل، محمد نبيل.)دار النفائس للطباعة والنشر 2البيئة والتلوث: محلياً وعالمياً، ط ،

 لبنان. -والتوزيع، بيروت 

  الأردن.-،  دار وائل للنشر ،عمان 2(. التلوث البيئي ،ط1111الرزاق ) العمر، متني عبد 

 ( 1121العيساوي، ستار رجب مجيد.)  تأثير المياه الصناعية على نوعية مياه نهر الفرات في

 . 66-62( :2) 4ناحية العامرية .المجلة العراقية لدراسات الصحراء 



 .......................................... المصادر العربية............................................

03 
 

 ( 1122الغانمي، حسين علاوي حسين.)  إستخدام النباتات المائية أدلة حياتية على التلوث

 جامعة بابل . العراق. –العراق.رسالة ماجستير.كلية العلوم  –بالعناصرالثقيلة في نهر الفرات 

 ( 1118الغانمي، حيدر عبد الواحد؛ علكم، فؤاد منحر والاسدي، رائد كاظم.)  دراسة بيئية

-83(:2)22دي في نهر الديوانية. مجلة القادسية، للطحالب الملتصقة على نباتي القصب والبر

 . العراق.03

 ( 2011الفتلاوي، حسن جميل.)  دراسة بيئية لمجتمع الطحالب في نهر الفرات بين قضاء الهندية

 العراق. جامعة بابل. -العراق. اطروحة دكتوراه. كلية العلوم-وقضاء المناذرة 

 ( 1112الفتلاوي، حسن جميل جواد.) ية لنهر الفرات بين سدة الهندية وناحية الكفلدراسة بيئ- 

 جامعة بابل. العر اق. -العراق. رسالة ماجستير. كلية العلوم

 ( 1121القاروني، عماد هادي ؛ اكبر، منال محمد والسعد، حامد طالب.)  التغير الموسمي في

 Theodoxus jordani( للقوقع  Niو Cuو Cdو Pbو Coو Feتركيز العناصر الثقيلة )

،المؤتمر العلمي 2والمياه والرواسب في نهر شط العرب، جنوب العراق.مجاة جامعة كربلاء، 

 .462-413الاول لكلية التربية للعلوم الصرفة،

 ( 1121القصير، محمد كاظم خوين.)  دراسة التأثير البيئي لتصريف مشروع معالجة مياه الصرف

الة ماجستير. قسم علوم الحياة. كلية العلوم. العراق. رس –الصحي على نوعية مياه نهر الديوانية 

 جامعة الديوانية. العراق.

 ( 1112الكرتيحي، علي عيسى ابو بكر.)  دراسة تحليلية لتحديد بعض الخصائص الكيميائية

والفيزيائية وتراكيز بعض المعادن الثقيلة في المياه المعادة من المجمع الصناعي تمنهنت ومدى 

 البيئية.رسالة ماجستير، كلية العلوم،جامعة سبها،ليبيا. ملائمتها للاستخدامات 

  ( 1118المثناني، عبد السلام محمد، والسلمان، ابراهيم مهدي عزوز)  ،النظم البيئية

 ليبيا. -،النظام البيئي المائي، أصدارات جامعة سبها، سبها2ط

 ( رسوبية وصخارية تكوين الفارس الأعلى من منطقة 2891المعروف، صلاح .) الحبانية

 صفحة. العراق. 219والرزازة. رسالة ماجستير،كلية العلوم،  جامعة بغداد، 

  (1122الناشي، عبد الناصر حسين، علكم، فؤاد منحر).  العوامل البيئية وأثرها على الهائمات

 –كانون الأول، بابل  1-3المؤتمر البيئي الخامس، جامعة بابل،النباتية في نهر الفرات، النجف، 

 العراق.

  ( 2882الناصح، مفيد )لبنان. -, دار النهضة العربية بيروت2الاحياء المائية والثروة السمكية ط 
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 ( 1118الوتار، مي طه) دراسة بيئية وتصنيفية للجنس .Potamogeton L.   في نهر دجلة

 .442 العراق ص –المار بمحافظة نينوى. أطروحة دكتوراه، كلية العلوم، جامعة الموصل 

 ( 2881أودم، اي بي.) ترجمة محمد عمار الراوي واكرم خير الدين 2اسس علم البيئة. ط ،

 العراق.  -الخياط. جامعة بغداد. 

  ( 1122حسن، أسراء موفق.)  ،تباين الخصائص الطبيعية لمياه نهر دجلة في محافظة بغداد

 -أطروحة دكتوراه مقدمة إلى قسم الجغرافية ، كلية التربية في الجامعة المستنصرية، بغداد

 العراق.

 ( 1119حسين، صادق علي ؛ الصابونجي، أزهار علي وفهد، كامل كاظم) الاختلافات البيئية .

 . 49-23(:2)2ية،مجلة جامعة ذي قار لنهر الفرات في مدينة الناصر

 ( 1112حمادي، علي حسون؛ خماس، خليل مصطفى؛ علي، زينب حسين) دراسة .

(. 2)4بكتريولوجية لمياه الزاب الأسفل واثره في بيئة مياه نهر دجلة. مجلة ام سلمة للعلوم ،

 العراق.

 ( 1119حمد، ابتسام ونظام، عدنان أحمد علي)  2الجزء النظري، ط –بيئة الاحياء الدقيقة ،

 ص. 242منشورات جامعة دمشق، سوريا.

 ( 1122حمد، عقيل عباس والسلمان، ابراهيم مهدي عزوز) دراسة لمنولوجية لبعض .

الخصائص الفيزيوكيميائية لمياه جدول بني حسن وعلاقاتها مع مستوى التلوث البكتيري، 

 كانون الاول. 1-3كز بحوث البيئة مر –جامعة بابل  -المؤتمر الدولي الخامس للعلوم البيئية

 (  2881خايا ، جلبياز)  ، مشكلة التلوث في البحر الأبيض المتوسط ، سلسلةالعلوم المتكاملة.

 لبنان. –معهد الإنماء العربي. بيروت 

 ( 1121خويدم، كريم حسين.)  تأثير مياه الصرف الصحي على نوعية مياه نهر ديالى ضمن

 . العراق.242-223( 2) 13مدينة بعقوبة ،المجلة العراقية للعلوم. 

  ( 1121سعدالله، حسن علي أكبر، السلمان، ابراهيم مهدي و صالح، وشاح منير .) مسح لبعض

، 2313 -2322، ص 2، ع 49م أنواع اللافقريات فير نظامين مائيين  ببغداد، مجلة جامعة بابل،

 العراق. –جامعة بابل 

 ( 1111سلمان، جاسم محمد.)  دراسة بيئية للتلوث المحتمل في نهر الفرات بين سدة الهندية

 جامعة بابل. العراق. -العراق. اطروحة دكتوراه. كلية العلوم -ومدينة الكوفة 



 .......................................... المصادر العربية............................................

01 
 

 ( 1122سلمان، جاسم محمد وسعود، عامر عبيد)ض النباتات المائية في نهر . دراسة تنوع بع

-3مركز بحوث البيئة  –جامعة بابل  -الحلة، وسط العراق. المؤتمر الدولي الخامس للعلوم البيئية

 كانون الاول. 1

 ( 1118سليمان، مصطفى، السلمان، ابراهيم مهدي، والسعيدي، محمد علي ).  تقييم بعض

ليبيا ، المؤتمر  –حميرة الزراعي  الخواص الفيزيوكيميائية والحيوية لمياه بحيرات مشروع

 .ليبيا  –تشرين الثاني، ، جامعة سبها  28-26الدولي الاول للتنوع الحيوي،

  شكري، حسين محمود؛ عبد الرحيم، غيداء حسين؛ حسن، زينب كاظم؛ جاسم، احمد عبد المنعم

التغاير الاحيائي والكيميائي لمياه قناة الجيش وصلاحيتها  (.1121وأحمد، نور الهدى نبيل )

 . العراق. 234-242(: 2)22للأغراض الزراعية، مجلة العلوم الزراعية العراقية، 

 ( 1112صبري، انمار وهبي؛ يونس، محمد حسن وسلطان، حسن هندي.)  التلوث البكتيري في

 .24-39(:2)2 نهر الفرات. مجلة ابحاث البيئة والتنمية المستدامة،

 ( 2881عباوي، سعاد عبد وحسن، محمد سليمان.) فحوصات الماء. 2الهندسة العملية للبيئة،ط ،

 ، جامعة الموصل.العراق

 ( 1118عبد الرحمن، ابراهيم عبد الكريم؛ زيدان، تحسين علي؛ سعود وهران منعم.)  دراسة

والثرثار، مجلة جامعة الانبار  بعض الملوثات البكتيرية في مياه نهر الفرات وبحيرتي الحبانية

 (. العراق.3)3للعلوم الصرفة، 

 وزارة 4991ولغاية 2028.  موسوعة دوائر الري منذ عام (1111رشيد ) ،عبد اللطيف .

. والمعلومات (http://www.mowr.gov.iq/mosoa200)الموارد المائية العراقية . 

 (.4997لاء،المستحصلة من )قسم المدلولات المائية ،دائرة ري كرب

  ( 1122عبد النافع، ياسمين و سلمان، شهاب أحمد) دراسة بكتريولوجية وكيميائية لمياه .

 –، بغداد 21-38(:2)22الإسالة والخزانات لبعض أحياء مدينة بغداد، مجلة جامعة النهرين، 

 العراق.

 ( 1111علكم، فؤاد منحر.)  .تركيز بعض العناصر النزره في مياه ونباتات نهر الديوانية/ العراق

 . العراق.207-209(:2)7مجلة القادسية، 

 ( 1121علكم، فؤاد منحر و الناشي، ناصر حسين.)  تأثير العوامل الفيزيائية والكيميائية على

عراق، المؤتمر البيئي ال -تنوع الطحالب القاعية في مبزل الفرات الشرقي )الحفار ( في الديوانية

 العراق. -كانون الاول، جامعة بابل 6-1الرابع،
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 ( 1122علكم، فؤاد منحر؛ جدعان، دنيا باهل .) التأثيرات السمية لبعض العناصر الثقيلة في

 .العراق . 424-432( :4)8. مجلة بغداد للعلوم  Scenedesmus dimorphusطحلب 

 ( تقدير مستوى بعص 1121ي، منتهى نعمة )عيسى، انعام خلف؛ داود،ثائر ناصر وثوين

العناصر الثقيلة في مياه الصرف الصحي المعادة الى نهر ديالى من محطة الرستمية الى نهر 

 .432-17:442ديالى.مجلة التربية الاساسية،

 ( 1112قداح، نعيم)  ، الإدارة السليمة لموارد المياه. مجلة القافلة تصدرها آرامكو السعودية

 . المملكة العربية السعودية. 30-33:  19المجلد 

 ( 1112كاظم، نهى فالح .) تنوع الطحالب وعلاقته مع بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية

 .العراق -لنهر الحلة، رسالة ماجستير مقدمة لكلية العلوم في جامعة بابل

 ( 1118كزار,انعام عبد الامير).  تقدير بعض العناصر النزرة في بيئة وثلاث انواع من النواعم

 صفحة. 228بطنية القم في هور شرق الحمار ,رسالة ماجستير جامعة البصرة.

 ( 1121محمد، احمد جاسم.)  دراسة بيئية لمياه نهر اليوسفية جنوب مدينة بغداد ،مجلة جامعة

 .العراق.28-38(:3) 27لوم الصرفة ،تكريت للع

 ( 1111محمد، عبد الله إبراهيم.)  السموم البيئة والإنسان، المركز العربي لأبحاث الصحراء

 ص .06وتنمية المجتمعات الصحراوية ، الطبعة الأولى ، مرزق، ليبيا ، 

 ( ،1121محمود، بشار عبد العزيز.)  دراسة بعض مصادر التلوث البيئي في مياه نهر الفرات

 . العراق.224-232(:4)4، المجلة العراقية لدراسات الصحراء، بين مدينتي هيت والرمادي

 ( 1111مشكور، سامي كاظم.)  تأثير المياه الثقيلة والصناعة لمدينة السماوه على تلوث مياه نهر

 اق..العر29-40(:4)7الفرات. مجلة القادسية، 

 ( 1121مطلوب، طالب هاشم) . تقييم بعض المؤشرات البيئية والبكتيرية لنهر )بني حسن( واحد

 . العراق.212-236:  2( 29.مجلة جامعة كربلاء)العراق-فروعه/ كربلاء

 ( ،1122مطلوب، طالب هاشم.)  التغايرات الشهرية لبعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية

كربلاء، مجلة جامعة كربلاء العلمية  –يلة لمياه نهر الحسينية ومستويات بعض العناصر الثق

 . العراق. 480-408(:2)0

 ( 2882منظمة الصحة العالمية.)  دليل تشغيل برنامج جيمس/ للمياه. المكتب الاقليمي لشرق

 المتوسط/ المركز الاقليمي لأنشطة صحة البيئة. 
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 ( 1112منى، عامر احمد غازي .)مطبعة دار الحرف 2ئة المصانع.طسبل حماية وتحسين بي ،

 العراق. -العربي. بغداد.

 ( 2881مولود، بهرام خضر؛ السعدي، حسين علي والاعظمي، حسين احمد شريف.)  البيئة

 ، جامعة بغداد. العراق.  2والتلوث العملي.ط

 ( دراسة 1121ميلاد، سالمة فرج، لجي، ناجي موسى و السلمان، ابراهيم مهدي عزوز .)

لمنولوجية لمياه عين تاورغاء جنوب شمال غرب ليبيا لتقييم مدى ملائمتها لتربية الاحياء المائية، 

 كانون أول، جامعة بابل. العراق. 6-1المؤتمر الرابع للعلوم البيئية، 
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 خلال أشهر الدراسةللمياه الخصائص الفيزيائية والكيميائية (: 1ملحق )

 

 الخصائص

 الأشهر

 1ك

2112 

 2ك

2112 

شباط 

2112 

آذر 

2112 

نيسان 

2112 

آيار 

2112 

حزيران 

2112 

تموز 

2112 

آب 

2112 

أيلول 

2112 

 1ت

2112 

 2ت

2112 

 درجة حرارة الهواء

 م()◦

17.3 10.4 20.5 22.2 31.2 29.8 34 33 29 28 21 16 

 درجة حرارة الماء

 م()◦

14.2 10.2 15.2 17.8 22.3 24.2 28.5 28 29.4 27.5 21 19.1 

 سرعة الجريان

 )م/ثا(

0.52 0.44 0.44 0.30 0.38 0.40 0.38 0.49 0.44 0.44 0.40 0.42 

 عمق المياه

 )سم(

168 173 169 171.8 173 171.8 177 165.6 187.4 128 149 165 

 العكورة

 )وحدة عكورة(

12.09 5.03 4.76 5.37 4.70 9.48 16.87 21.73 38.02 20.66 11.25 10.68 

 الاس الهيدروجيني

 

8.2 8.5 8.3 7.9 8.0 8.0 7.7 7.5 7.5 7.6 7.7 7.6 

 التوصيلية الكهربائية

 )مايكروسمنز/لتر(

1366.0 1385.3 1118.6 1098.0 1115.3 1004.0 1094.0 1127.3 1146.0 1157.3 1204.6 1166.3 

 المواد الصلبة الذائبة

 )ملغم/لتر(

676.6 680.6 561.3 542.0 559.6 494.0 539.3 554.0 559.3 564.6 594.0 560.0 

 المواد الصلبة العالقة

 )ملغم/لتر(

27.6 63.6 3.7 3.0 2.7 12.1 22.2 25.4 49.4 13.7 11.1 9.5 

 الملوحة

 )جزء بالألف(

0.85 0.86 0.70 0.68 0.69 0.62 0.68 0.70 0.71 0.72 0.74 0.73 

 الاوكسجين المذاب

 )ملغم/لتر(

11.2 12.2 11.7 8.2 9.4 7.7 6.9 7.3 5.7 5.9 6.7 7.3 

المتطلب الحيوي 

 )ملغم/لتر(للاوكسجين 

3.5 3.2 4.1 2.4 3.3 2.1 2.4 2.4 1.7 1.4 1.1 1.3 

 العسرة الكلية

 )ملغم/لتر(

331.8 336.6 343.6 330.8 363.0 333.8 285.0 356.4 343.2 370.8 381.2 335.2 

 الكلوريدات

 )ملغم/لتر(

122.5 124.2 123.2 117.7 117.3 115.5 101.2 103.2 108.3 112.6 115.1  139.1 
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 (: تراكيز العناصر الثقيلة الذائبة والدقائقية والمتبادلة والمتبقية خلال فصول الدراسة 2ملحق )

 

 العناصر

 الفصول                 

 المعدل خريف صيف ربيع شتاء 

 ND 1.74 0.51 0.09 0.22 النحاس الذائب مايكروغرام/لتر

 29.93 30.77 16.83 46.33 25.77 النحاس الدقائقي مايكروغرام/غرام

 13.91 8.86 19.18 14.71 12.86 النحاس المتبادل مايكروغرام/غرام

 16.36 17.40 13.55 17.50 16.98 النحاس المتبقي مايكروغرام/غرام

 ND 0.12 0.06 0.02 0.09 الكادميوم الذائب مايكروغرام/لتر

 0.64 0.77 0.50 0.26 1.05 الكادميوم الدقائقي مايكروغرام/غرام

 0.40 1.05 0.13 0.20 0.22 الكادميوم المتبادل مايكروغرام/غرام

 ND ND 0.04 0.26 0.07 الكادميوم المتبقي مايكروغرام/غرام

 2.78 0.25 0.36 3.82 6.69 الحديد الذائب مايكروغرام/لتر

 1233.80 971.66 1961.83 785.88 1215.83 الحديد الدقائقي مايكروغرام/غرام

المتبادل مايكروغرام/غرامالحديد   454.86 384.75 772.08 830.600 610.57 

 710.31 1115.60 848.92 397.55 479.18 الحديد المتبقي مايكروغرام/غرام

 ND 9.53 2.45 0.20 0.06 الرصاص الذائب مايكروغرام/لتر

 20.19 71.44 7.94 0.72 0.66 الرصاص الدقائقي مايكروغرام/غرام

المتبادل مايكروغرام/غرامالرصاص   16.35 14.00 17.39 59.65 26.98 

 13.14 29.85 10.60 6.18 5.92 الرصاص المتبقي مايكروغرام/غرام

 ND 0.27 0.15 0.16 0.19 الكروم الذائب مايكروغرام/لتر

 30.64 52.22 41.33 18.83 10.17 الكروم الدقائقي مايكروغرام/غرام

مايكروغرام/غرامالكروم المتبادل   33.05 42.76 24.66 36.75 34.31 

 187.58 163.75 66.87 275.08 224.63 الكروم المتبقي مايكروغرام/غرام
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 رتباط بين العوامل الفيزيائية والكيميائية معامل الا(: 3ملحق )

 AT WT WV WD TU PH EC TDS TSS SA DO BOD5 TH 

WT ̽  ̽ 

0.826 

            

WC   ̽  ̽ 

-0.240 

 

 

-0.049 

 

           

WD ̽  ̽ 

-0.287 

 

 

-0.88 

 

   ̽  ̽ 

0.355 
          

TU   ̽  ̽ 

0.258 

 

   ̽  ̽ 

0.544 

  ̽ 

0.166 

 

̽  ̽ 

0.215  

 

         

PH   ̽  ̽ 

-0.289 

  ̽  ̽ 

-0.643 

  ̽ 

-0.149 

   ̽  ̽ 

-0.232 

  ̽  ̽ 

-.0525 

        

EC   ̽  ̽ 

-0.659 

 

  ̽  ̽ 

-0.620 

̽ 

0.173 
 

0.024 

 

 

-0.076 

   ̽  ̽ 

0.261 

       

TDS   ̽  ̽ 

-0.613 

 

̽  ̽ 

-0.639 

̽ 

0.163 

 

-0.023 

 

-0.119 

 

̽  ̽ 

0.337 

̽  ̽ 

0.966 

      

TSS ̽  ̽ 

-0.257 

 

-0.107 

 

0.121 

 

0.123 

̽  ̽ 

0.347 

 

 

0.106 

̽  ̽ 

0.531 

 

̽  ̽ 

0.505 

     

SA ̽  ̽ 

-0.639 

̽  ̽ 

-0.614 

̽ 

0.169 

 

0.013 

 

-0.086 

̽  ̽ 

0.286 

̽  ̽ 

0.975 

̽  ̽ 

0.950 

̽  ̽ 

0.518 

    

DO ̽  ̽ 

-0.525 

̽  ̽ 

-0.826 

 

0.105 

 

0.047 

̽  ̽ 

-0.506 

 

̽  ̽ 

0.772 

̽  ̽ 

0.504 

̽  ̽ 

0.576 

̽ 

0.172 

̽  ̽ 

0.514 

   

5BOD ̽ 

-0.191 

 

̽  ̽ 

-0.436 

̽  ̽ 

0.214 

̽  ̽ 

0.310 

̽ 

-0.161 

̽  ̽ 

0.463 

̽  ̽ 

0.218 

̽  ̽ 

0.283 

 

0.064 

̽  ̽ 

0.229 

̽  ̽ 

0.734 

  

TH  

-0.051 

 

0.004 

 

0.048 

 

-0.011 

 

0.099 

 

-0.52 

 

0.057 

 

0.050 

 

-0.024 

 

0.056 

 

0.013 

 

-0.010 
 

CH ̽  ̽ 

-0.543 

̽  ̽ 

-0.614 

 

-0.053 

̽  ̽ 

-0.249 

̽  ̽ 

-0.426 

̽  ̽ 

0.339 

 

0.332 

 

0.312 

 

-0.137 

̽  ̽ 

0.317 

 

̽  ̽ 

0.401 

 

0.053 

 

0.050 

** significant at the 0.01 level  

* significant at the 0.05 level  
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 والمتبادلة والمتبقية والقائقية في اطوارها الذائبة معامل الارتباط بين العناصر الثقيلة(: 4ملحق )

 Cu 

Di 

Cu 

Par. 

Cu 

Exc. 

Cu 

Res. 

Cd 

Di. 

Cd 

 Par. 

Cd 

Exc. 

Cd 

Res. 

Fe 

Di. 

Fe 

Par. 

Fe 

Exc. 

 Fe 

Res. 

Cu 

Par. 

 
0.113 

           

Cu 

Exc. 

̽  ̽ 

-0.610 

 

-0.065 

          

Cu 

Res. 

 

0.151 
 

 

0.117 

 

-0.242 
         

Cd 

Di. 

̽  ̽ 

0.498 

 

0.210 

̽  ̽ 

-0.401 

 

0.120 

        

Cd 

 Par. 

 
0.136 

 

 
-0.163 

 
-0.101 

 
-0.011 

 
0.104 

       

Cd 

Exc. 

̽  ̽ 

0.761 

 

0.028 

̽  ̽ 

-0.408 
 

0.056 

̽  ̽ 

0.519 

 

0.105 

      

Cd 

Res. 

̽  ̽ 

0.572 

 

-0.190 

̽  ̽ 

-0.385 

 

0.042 

 

-0.055 

 

0.173 

̽  ̽ 

0.529 

     

Fe 

Di. 

̽  ̽ 

-0.358 

 

0.191 

 

-0.147 

 

0.159 

 

0.146 

 

0.041 

̽   

-0.322 

̽  ̽ 

-0.416 

    

Fe 

Par. 

̽   
-0.279 

̽   
-0.284 

  ̽  ̽ 
0.567 

 
-0.247 

 
-0.109 

 
-0.075 

 
-0.213 

 
-0.187 

 
-0.200 

   

Fe 

Exc. 

̽  ̽ 

0.509 

̽  ̽ 

-0.371 

 

-0.027 

̽   

-0.296 

 

0.016 

 

-0.063 

̽  ̽ 

0.433 

̽  ̽ 

0.494 

̽  ̽ 

-0.660 

̽  ̽ 

0.411 

  

 Fe 

Res. 

̽  ̽ 

0.688 

̽   

-0.307 

 

-0.251 

 

-0.126 

 

0.120 

 

-0.016 

̽  ̽ 

0.557 

̽  ̽ 

0.632 

̽  ̽ 

-0.683 

 

0.241 

̽  ̽ 

0.951 
 

Pb  

Di. 

̽  ̽ 

0.852 

 

0.017 

̽  ̽ 

-0.568 

 

0.126 

 

0.192 

 

0.123 

̽  ̽ 

0.651 

̽  ̽ 

0.800 

̽  ̽ 

-0.435 

̽   

-308 

̽  ̽ 

0.535 

̽  ̽ 

0.719 

Pb  

Par. 

̽  ̽ 
0.937 

 
0.012 

̽  ̽ 
-0.519 

 
0.120 

̽  ̽ 
0.348 

 
0.078 

̽  ̽ 
0.723 

̽  ̽ 
0.693 

̽  ̽ 
-0.535 

 
-0.159 

̽  ̽ 
0.657 

̽  ̽ 
0.825 

Pb  

Exc. 

̽  ̽ 

0.889 

 

-0.047 

̽  ̽ 

-0.514 

 

0.072 

̽   

0.284 

 

0.149 

̽  ̽ 

0.716 

̽  ̽ 

0.715 

̽  ̽ 

-0.488 

 

-0.250 

̽  ̽ 

0.613 

̽  ̽ 

0.777 

Pb  

Res. 

̽  ̽ 

0.694 

 

-0.109 

̽  ̽ 

-0.444 

 

0.241 

 

0.163 

 

0.085 

̽  ̽ 

0.500 

̽  ̽ 

0.739 

̽  ̽ 

-0.480 

 

-0.133 

̽  ̽ 

0.539 

̽  ̽ 

0.709 

Cr   

Di. 

 

0.185 

 

0.101 

 

-0.231 

 

-0.008 

 

-0.071 

 

0.044 

̽   

0.289 

̽   

0.256 

 

-0.018 

̽  ̽ 

-0.349 

 

-0.029 

 

0.044 

Cr 

Par.  

̽  ̽ 
0.459 

 
-0.066 

 
-0.020 

 
-0.072 

 
-0.186 

 
-0.019 

 
0.242 

̽  ̽ 
0.593 

̽  ̽ 
-0.625 

 
0.242 

̽  ̽ 
0.669 

̽  ̽ 
0.719 

Cr  

Exc. 

 

0.167 
 

̽  ̽ 

0.408 
 

 

0.072 

 

0.197 

̽   

0.313 

 

0.095 

 

0.094 
 

 

-0.180 

 

-0.039 

 

-0.159 

̽  ̽ 

-0.345 

̽   

-0.258 

Cr  

Res. 

 

-0.013 

̽  ̽ 

0.367 

 

-0.129 

̽  ̽ 

0.471 

 

0.200 

 

0.111 

 

-0.014 

 

-0.124 

̽  ̽ 

0.355 

̽  ̽ 

-0.466 

̽  ̽ 

-0.732 

̽  ̽ 

-0.584 
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 (4ملحق )تابع 

 

** significant at the 0.01 level  

* significant at the 0.05 level  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pb  

Di. 

Pb  

Par. 

Pb  

Exc. 

Pb 

Res.  

Cr  

Di. 

Cr 

 Par.  

Cr  

Exc. 

 Pb  

Par. 

̽  ̽ 

0.901 

      

Pb  

Exc. 

̽  ̽ 

0.925 

̽  ̽ 

0.938 

     

Pb 

Res.  

̽  ̽ 

0.864 

̽  ̽ 

0.816 

̽  ̽ 

0.840 
    

Cr  

Di. 

̽   

0.321 

 

0.208 

̽   

0.294 

 

0.129 

   

Cr 

 Par.  

̽  ̽ 

0.587 

̽  ̽ 

0.636 

̽  ̽ 

0.577 

̽  ̽ 

0.623 

 

-0.011 

  

Cr  

Exc. 

 

-0.014 

 

0.082 

 

-0.037 

 

-0.086 

 

-0.094 

 

-0.110 
 

Cr  

Res. 

 

-0.080 

 

-.153 

 

-0.148 
 

-0.097 

 

0.174 

̽   

-0.291 

̽  ̽ 

0.602 
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 معامل الارتباط بين الخصائص الفيزيائية والكيميائية والعناصر الثقيلة(: 5ملحق )

 AT WT WV WD TU PH EC TDS TSS SA DO BOD5 TH CH 

Cu 

Di. 

 
-0.188 

 
0.048 

̽   
-0.268 

 
-0.026 

 
0.020 

̽   
-0.298 

 
0.133 

̽   
-0.265 

 
0.056 

 
0.122 

̽  ̽ 
-0.357 

̽  ̽ 
-0.507 

̽  ̽ 
0.335 

̽   
0.298 

Cu 

Par. 

 

0.155 

 

0.011 

 

-0.054 

 

-.243 

 

-0.105 

 

0.183 

̽  ̽ 

-0.401 

̽  ̽ 

-0.360 

̽  ̽ 

-0.370 

̽  ̽ 

-0.408 

 

-0.052 

 

-0.019 

 

0.115 

 

0.047 

Cu 

Exc. 

̽  ̽ 

0.420 

̽  ̽ 

0.377 

 

0.095 

 

-0.144 

̽  ̽ 

0.381 

 

-0.085 

 

-0.184 

̽  ̽ 

0.350 

 

-0.152 

 

-0.174 

 

-0.161 

 

0.085 

̽   

-0.254 

̽  ̽ 

-0.487 

Cu 

Res. 

 

-0.221 

̽   

-0.284 

̽   

0.302 

 

0.071 
 

-0.170 

 

0.087 

 

0.162 

 

-0.215 

 

0.182 

 

0.178 

 

0.208 

̽   

0.258 

 

0.073 

 

0.060 

Cd 

Di. 

 

-0.160 

 

-0.111 

 

-0.161 

 

0.195 

 

0.094 

 

0.011 

 

0.248 

 

-0.077 

 

0.230 

 

0.244 

 

 

0.040 

 

-0.025 

 

0.143 

 

0.106 

Cd 

Par. 

 
-0.225 

 
-0.236 

 
-0.096 

 
-0.043 

 
-0.093 

 
0.038 

̽   
0.318 

 
0.037 

̽  ̽ 
0.334 

̽   
0.301 

 
0.171 

 
0.032 

 
-0.119 

̽   
0.305 

Cd 

Exc. 

 

-0.178 

 

0.038 

̽  ̽ 

-0.342 

 

-0.082 
 

-0.007 

̽   

-0.272 

 

0.113 

 

-0.227 

 

0.018 

 

0.095 

̽  ̽ 

-0.334 

̽  ̽ 

-0.479 

 

0.181 

 

0.232 

Cd 

Res. 

 

-0.209 

 

0.047 

 

-0.073 

 

-0.026 

 

0.014 

̽  ̽ 

-0.384 

 

0.074 

 

-0.129 

 

0.010 

 

0.057 

̽  ̽ 

-0.370 

̽  ̽ 

-0.558 

 

0.112 

̽   

0.327 

Fe 

Di. 

̽  ̽ 

-0.505 

̽  ̽ 

-0.719 

̽  ̽ 

0.331 

 

0.207 

̽  ̽ 

-0.356 

̽  ̽ 

0.650 

̽   

0.289 

 

0.030 

̽  ̽ 

0.338 

̽   

0.306 

̽  ̽ 

0.771 

̽  ̽ 

0.656 

 

-0.024 

 

0.244 

Fe 

Par. 

 
0.200 

̽  ̽ 
0.425 

̽   
0.270 

 
0.178 

̽  ̽ 
0.729 

̽  ̽ 
-0.388 

 
0.003 

̽  ̽ 
0.516 

 
0.002 

 
0.018 

 
-0.238 

 
0.076 

 
0.030 

̽  ̽ 
-0.578 

Fe 

Exc. 

 

0.105 

̽  ̽ 

0.462 

 

-0.149 

 

-0.041 

̽  ̽ 

0.437 

̽  ̽ 

-0.591 

 

-0.052 

 

0.136 

 

-0.139 

 

-0.058 

̽  ̽ 

-0.639 

̽  ̽ 

-0.574 

 

0.086 

 

-0.189 

Fe 

Res. 

 

0.054 

̽  ̽ 

0.420 

 

-0.153 

 

-0.012 

̽  ̽ 

0.361 

̽  ̽ 

-0.620 

 

-0.030 

 

0.002 

 

-0.122 

 

-0.039 

̽  ̽ 

-0.643 

̽  ̽ 

-0.614 

 

0.148 

 

-0.086 

Pb 

Di. 

 

-0.183 

 

0.036 

 

-0201 

 

-0.085 

 

0.008 

̽   

-0.319 

 

0.055 

̽   

-0.270 

 

-0.023 

 

0.034 

̽  ̽ 

-0.403 

̽  ̽ 

-0.573 

 

0.234 

̽  ̽ 

0.384 

Pb 

Par. 

 
-0.122 

 
0.193 

 
-0.220 

 
0.007 

 
0.144 

̽  ̽ 
-0.460 

 
0.045 

 
-0.227 

 
-0.042 

 
0.027 

̽  ̽ 
-0.506 

̽  ̽ 
-0.588 

̽   
0.264 

 
0.229 

Pb 

Exc. 

 
-0.155 

 
0.093 

̽   
-0.293 

 
-0.089 

 
0.055 

̽  ̽ 
-0.351 

 
0.078 

 
-0.239 

 
-0.004 

 
0.065 

̽  ̽ 
-0.435 

̽  ̽ 
-0.603 

 
0.248 

̽   
0.306 

Pb 

Res. 

 

-0.076 

 

0.160 

 

-0.077 

 

0.040 

 

0.105 

̽  ̽ 

-0.430 

 

-0.003 

 

-0.190 
 

 

-0.046 

 

-0.014 

̽  ̽ 

-0.442 

̽  ̽ 

-0.523 

 

0.120 

 

0.157 

Cr 

Di. 

 

-0.234 

 

-0.230 

̽   

-0.262 

 

0.134 

̽   

-0.292 

 

0.206 

 

0.018 

 

-0.081 

 

 

-0.037 

 

0.018 

 

0.101 

 

-0.118 

 

0.124 

̽  ̽ 

0.479 

Cr 

Par. 

 
0.211 

̽  ̽ 
0.523 

 
0.020 

 
-0.017 

̽  ̽ 
0.476 

̽  ̽ 
-0.632 

̽   
-0.268 

 
-0.064 

̽  ̽ 
-0.332 

̽  
-0.274 

̽  ̽ 
-0.666 

̽  ̽ 
-0.505 

 
0.102 

 
-0.092 

Cr 

Exc. 

 
0.157 

 
0.113 

 
-0.074 

 
-0.058 

 
-0.021 

 
0.066 

 
0.090 

 
0.007 

 
0.083 

 
0.064 

 
-0.040 

 
-0.014 

 
0.039 

 
0.001 

Cr 

Res. 

 

-0.081 

̽   

-0.264 

 

0.064 

 

0.109 

̽   

-0.273 

̽  ̽ 

0.350 

 

0.085 

 

-0.150 

 

0.120 

 

0.084 

̽  ̽ 

0.439 

 

0.246 

 

0.060 

 

0.231 
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** significant at the 0.01 level  

* significant at the 0.05 level  

 

 الدراسةة والمسبحبات البرازية خلال اشهر قولون البرازيل(: العدد الكلي لبكتريا القولون وا6ملحق )

 

 البكتريا

 

 الأشهر                

 1ك

2112 

 2ك

2112 

شباط 

2112 

آذر 

2112 

نيسان 

2112 

آيار 

2112 

حزيران 

2112 

تموز 

2112 

آب 

2112 

أيلول 

2112 

 1ت

2112 

 2ت

2112 

 133 118 119 125 125 100 146 125 99 47 41 77 بكتريا القولون

 133 118 119 125 125 100 133 117 74 28 51 69 القولون البرازية

يةالمسبحيات البراز  4 3 5 10 14 19 16 37 49 48 23 52 

 

 

 لأنواع المدروسةعوامل الفيزيائية والكيميائية و امعامل الارتباط بين ال(: 7ملحق )

 AT WT WV WD TU PH EC TDS TSS SA DO BOD5 TH CH 

TC ̽  ̽ 

0.561 

̽  ̽ 

0.490 

̽  ̽ 

-0.305 

̽  ̽ 

-0.315 

̽   

0.176 

 

̽  ̽ 

-0.295 

̽  ̽ 

-0.369 

̽  ̽ 

-0.399 

̽  ̽ 

-0.257 

̽  ̽ 

-0.393 

̽  ̽ 

-0.505 

̽  ̽ 

-0.425 

 

0.020 

 

-0.071 

FC ̽  ̽ 
0.541 

̽  ̽ 
0.510 

̽  ̽ 
-0.254 

̽  ̽ 
-0.427 

̽  ̽ 
0.221 

̽  ̽ 
-0.256 

̽  ̽ 
-0.278 

̽  ̽ 
-0.310 

 
-0.172 

̽  ̽ 
-0.298 

̽  ̽ 
-0.488 

̽  ̽ 
-0.479 

 
0.095 

-0.042 

FS ̽  ̽ 

0.358 

̽  ̽ 

0.455 

̽  ̽ 

-.275 
̽  ̽ 

-0.227 

̽  ̽ 

0.374 

̽  ̽ 

-0.386 

̽  ̽ 

-0.193 

̽  ̽ 

-0.263 

 

-0.028 

̽  ̽ 

-0.206 

̽  ̽ 

-0.504 

̽  ̽ 

-0.435 

 

0.143 

 

-0.007 

 

 ( معامل الارتباط بين الانواع البكتيرية8لحق )م

 TC 

 

FC 

FC    ̽  ̽ 

0.920 
 

FS    ̽  ̽ 

0.602 

   ̽  ̽ 

  0.633 
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لمياه الانهار والحيوية ( المحددات العراقية والعالمية للخصائص الفيزيائية والكيميائية 9ملحق )

 ومياه الشرب

 الخاصية

المحددات العراقية لنظام 

من التلوث  صيانة الانهار

7691 

المحددات العراقية 

لمياه الشرب   

7699 

محددات منظمة 

الصحة العالمية 

7661 

 5 5 ـــــ NTUه عكورال

 7111 ـــــ ـــــ mg/l المواد الصلبة الذائبة 

 ـــــ 8.6 – 6.5 8.5 – 6.5 الاس الهيدروجيني

 ـــــ ـــــ 5اكثر من  mg/l الاوكسجين المذاب 

 ـــــ ـــــ 5اقل من  mg/l للاوكسجين  الحيويالمتطلب 

 ـــــ mg/l 511 511 عسرة كلية

 mg/l 011 011 051 كلوريد

 1 5 ـــــ مل 111خلية/ بكتريا القولون الكلية

 1 1 ـــــ مل111خلية/ بكتريا القولون البرازية

 ـــــ 1 ـــــ مل 111خلية/ المسبحيا ت البرازية
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Summary 

The present study was conducted on the Bani- Hassan stream, a 

branch of Euphrates River in the province of Karbala for the period from 

December 2012 to November 2013 to indicate the possible pollution of the 

stream waters and sediments with different pollutants, selected five sites on 

the distance stretched (40 kilometers) And samples were collected monthly.  

The study was achieved by measurement of some physical and 

chemical properties of water such as temperature of Air and water, water 

current, water depth, Turbidity, pH .electrical conductivity, Total dissolved 

solids( TDS), Total suspended solids (TSS),Salinity. Dissolved oxygen 

(DO), Biological oxygen demand (BOD5) Total hardness (TH), and 

Chlorides (Cl) , as well as measurement of the concentrations of some heavy 

elements (Cu, Cd, Fe, Pb and Cr) in both dissolved and particulate phases in 

water and exchangeable and residual phase of sediments,  Also study the 

bacterial indicators for water organic pollution (Total Coliform bacteria, 

fecal coliform bacteria and fecal streptococci, bacteria). Samples were 

collected monthly.  

The results showed that the air and water temperature ranged between 

(4-40) °C and (9.5-29.8) °C respectively.water current velocity recorded 

values ranged between ( 0.1- 1 ) m / sec. The values of the water depth 

between (90-240) cm and turbidity values recorded between (1.3-56.5) NTU 

which consider off limits ranged. pH recorded values between (7.2-8.8) tend 

to light alkaline, The study showed electrical conductivity values ranged 

between (980-1460) μs/cm, total soluble solids recorded values ranged 

between ( 480-710 ) mg /L, the values of salinity between (0.61-0.90) ᴏ% , 

and it promised water table under water as Oligosaline.    The results showed 

that the dissolved oxygen values were within the limits of the standard 

ranged between (5.2-13) mg/L, while the Biological Oxygen Demand 

recorded values between (0.5-4.7 mg/L). The total hardness recorded high 



B 

 

ranged between (189-411) mg/L, the chlorides recorded a values ranged 

between (91-146.8) mg / L. 

 The present study showed that the mean concentrations of the heavy 

elements (Cu, Cd, Fe, Pb and Cr) of the dissolved phase in water were (0.51, 

0.06, 2.78, 2.45 and 0.15) μg/L respectively, while their concentrations in the 

particulate phase were (29.93, 0.65, 1233.80, 20.19 and 30.64) μg/g dry 

weight respectively. Also the mean concentrations of the heavy elements in 

sediments exchangeable phase were (13.91, 0.40, 610.57, 26.98, and 34.31) 

μg/g dry weight respectively, while their concentrations in residual phase 

were (16.36, 0.07, 710.31, 13.13 and 187.48) μg/g dry weight respectively. 

The results show that the rates of studied heavy elements of the dissolved 

phase were within the parameters of the Iraqi maintenance of the pollution of 

rivers and drinking water, and with (WHO), while in particulates phase was 

an iron outside those maintenance. The rates of heavy elements in sediments 

recorded high values in all of stations of the study. 

 The results of the study recorded a substantial rise in numbers of 

pollution indicator bacteria (Total Coliform, Fecal Coliform, Fecal 

streptococcus). Total Coliform ranged between (17×102-160×102) cell/100 

ml, fecal coliform ranged between (13×102-160×102) cell/100ml, while the 

fecal streptococcus ranged between (1.4×102-92×102) cell/100 ml. These 

rates considered as environmental and biological indicators to the existence 

of an impressive levels of organic pollution, and an indexes of presence of 

hazardous microorganisms for population health and organisms. 
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