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 الخلاصة

أجریــت هــذه الدراســة لمعرفــة التــأثیرات البیئیــة المحتملــة للمخلفــات الصــناعیة الســائلة المطروحــة مــن معمـــل 

اذ جمعت عینات الدراسة والمتمثلة بالمیـاه والرواسـب . نسیج الدیوانیة على نوعیة میاه ورواسب نهر الدیوانیة

وبواقـع أربعـة محطـات  2011ولغایـة تشـرین الأول  2010الثـاني  والهائمات النباتیة شهریا للمدة من تشرین

كم والثانیة بعد تصریف مخلفات المعمل إما الثالثة فتبعـد 2إذ تقع المحطة الاولى قبل معمل النسیج بحوالي 

كم بعد المحطة الثانیة بینمـا تمثلـت المحطـة الرابعـة بمیـاه حـوض التجمیـع النهـائي لمخلفـات معمـل النسـیج 2

كمـا تضـمنت ،وشـملت الدراسـة قیـاس بعـض الصـفات الفیزیائیـة والكیمیائیـة. دة المعالجة داخل المعملفي وح

في ) الكادمیوم الكروم النحاس الحدید الرصاص الخارصین الزئبق(قیاس تركیز بعض العناصر الثقیلة وهي 

عـن دراسـة مجتمـع الهائمـات الماء بجزئیه الذائب و الدقائقي وفي الرواسب بجزئیها المتبادل والمتبقـي فضـلا 

  .النباتیة بصورة كمیه ونوعیة

-13(مْ للهـواء و)43-16(أظهرت النتائج ارتباطا واضحا بین درجة حرارة الهواء والماء إذ تراوحت ما بـین 

م بالنســبة لمخلفــات المعمــل علــى التــوالي، وكانــت ˚)35-18(م ˚)42.5-18(م بالنســبة لمیــاه النهــر و˚)33

بینمــا ) 8.6-7.03(قــیم الأُس الهیــدروجیني معتدلــة تمیــل الــى القاعدیــة الخفیفــة فــي میــاه النهــر إذ تراوحــت 

وسجلت التوصیلة الكهربائیة قیما تراوحت ما بین ) 10.2-8.6(كانت قاعدیة في مخلفات المعمل إذ بلغت 

ســم إمــا الملوحــة فقــد تراوحــت مــا /مایكروســمنز) 1863-1563(ســم و/ نزمایكروســم) 1022.16-1631(



لمیـــاه النهـــر ومخلفـــات المعمـــل علـــى التـــوالي، وقـــد أظهـــرت ‰ ) 1.19-0.98(و‰ ) 1.04-0.65(بـــین 

لتر في میاه النهر بینمـا كانـت / ملغم) 1076.8-391.8(قیما تراوحت ما بین ) TDS(المواد الذائبة الكلیة

) TSS(لتر في مخلفات المعمل في حین كانت قیم المواد الصلبة العالقة الكلیة /  ملغم)1178.3-1435(

أمــــا قــــیم .لتــــر فــــي مخلفــــات المعمــــل /ملغــــم) 88-78.3(لتــــر فــــي میــــاه النهــــر و/ملغــــم ) 34.16-80.5(

علـى ) % 84.11-51.47(لتـر و/ملغـم ) 7.5-4(الأوكسجین المذاب ونسبة الإشباع قد تراوحـت مـا بـین 

علـــى التـــوالي فـــي )% 41.75-26.59(لتـــر /ملغـــم ) 3.95-1.89(میـــاه النهـــر بینمـــا كانـــت التـــوالي فـــي 

وسجلت الدراسـة تراكیـز عالیـة مـن المتطلـب الحیـوي والكیمیـائي للأوكسـجین إذ تراوحـت مـا .مخلفات المعمل 

-12.4(لتــر علــى التــوالي فــي میــاه النهــر بینمــا كانــت /ملغــم )29.6-10.2(لتــر و/ملغــم ) 5.2-1.2(بــین

  .لتر على التوالي في مخلفات معمل النسیج /ملغم ) 54.5-42(لتر و/ملغم) 15.3

كما أظهرت الدراسة بان میاه النهر كانت قاعدیة وعسرة جدا إذ تراوحـت قـیم القاعدیـة والعسـرة الكلیـة وایـوني 

؛  196.8-92.52، 780.5-362.5،  454.6-138.7(الكالســیوم والمغنســیوم فــي میــاه النهــر مــا بــین 

و  873.4- 752و  545.34 – 443.3(بینمـــــــا كانـــــــت ، لتـــــــر علـــــــى التـــــــوالي/ملغـــــــم) 18.70-79.40

  . لتر على التوالي في مخلفات معمل النسیج/ملغم)  68.22 - 50.22و  239.56 - 196.34

لتر على التوالي في میاه /ملغم 494.8-187.9و  272.8-102أما تراكیز الكلورید والكبریتات فقد كانت 

لتـــــر علـــــى التـــــوالي فـــــي مخلفـــــات المعمـــــل وأظهـــــرت /ملغـــــم 675.5-464.9و  338.6-287.8النهـــــر و

المغذیات تذبذبا واضح في تراكیزها إذ تراوحت مدیات كلا من النتریت والنترات والفوسفات في میاه النهر ما 

و  26.2-16.9علــــى التــــوالي وكانــــت  لتــــر/مــــایكروغرام  ND -58.3و 956-205.7و  17.2-4بــــین 

أمـــا بالنســـبة لتركیـــز . لتـــر فـــي مخلفـــات المعمـــل علـــى التـــوالي/مـــایكروغرام  67.5-51.6و  485.5-787

في  لتر/مایكروغرام  )14.7-11.05(في میاه النهر و لتر/مایكروغرام) 8.85-1.84(الفینولات فقد بلغت 

ایكروغرام مــ) 52.5-7(مخلفــات معمــل النســیج بینمــا تراوحــت تراكیــز الزیــوت والشــحوم فــي میــاه النهــر بــین 

  .لتر/مایكروغرام ) 69.73-53.5(لتر وفي مخلفات المعمل /

تراوحت مدیات تراكیز الكادمیوم والكروم والنحاس والحدید والرصاص والخارصـین والزئبـق فـي الجـزء الـذائب 

-2؛  7.77-3.15؛  6.4-1.93؛  14.67-3.16؛  5.02-1.04؛  ND – 5.2؛   0.42-7.5( 

ــــى التــــوالي لتــــر/مــــایكروغرام )  4.55 ــــدقائقي ، عل -1.96و   19.16-4.58(بینمــــا كانــــت فــــي الجــــزء ال

-218.94و  94.15-39.87و  70207.18  -35391.12و  62.88-32.28و  189.58

غـــم وزن جـــاف علـــى التـــوالي فـــي المحطـــات الاولـــى والثانیـــة /مـــایكروغرام )  65.07-42.68و  328.61

  6.36-5.33(فقد تراوحت في الجزء الذائب بـین ) طة الرابعةالمح( أما في مخلفات معمل النسیج ، والثالثة

 4.6-3.84و  7.54-6.78و   7.2-6.52و  13.05-10.17و  5.93-4.69و  5.86-4.12و 

و  187.69-143.43و  19.48-14.15(لتـــــــر علـــــــى التـــــــوالي وفـــــــي الجـــــــزء الـــــــدقائقي /مـــــــایكروغرام ) 



) 67.64-62.3و  343-313.64و   91.2-71.3و  73281-58763.3و 61.32-68.09

غم وزن جاف علـى التـوالي، كمـا تبـین ان مـدى تركیـز العناصـر فـي الرواسـب كانـت فـي الجـزء /مایكروغرام 

- 12.5و  35632.42-19864.97و  18.73-9.89و  ND -379.89و  6.26-1.87(المتبادل 

أمـــا فـــي  ،علـــى التـــوالي غـــم وزن جـــاف/مـــایكروغرام )  226.5-197.56و  28.17-18.73و  19.41

 68374.5-35754.13و 26.15 -8.76و  ND – 204.05و  2.5-0.49( الجــزء المتبقــي فكانــت 

  .غم وزن جاف على التوالي/مایكروغرام )  51.18-36.28و 48.82-38.15و 48.48-31.7و

ــــة المختلفــــة المشخصــــة خــــلال الدراســــة  ــــغ عــــدد أنــــواع الهائمــــات النباتی نوعــــا فــــي ) 114،  92،  127(بل

نوعــا تلتهــا ) 64، 52، 82(الثلاثــة للنهــر علــى التــوالي إذ لــوحظ ســیادة الــدایتومات والتــي كانــت المحطــات 

نوعـــا والطحالـــب ) 15، 16، 14(نوعـــا ثـــم الطحالـــب الخضـــر المزرقـــة ) 26، 17، 31(الطحالـــب الخضـــر 

الثلاثة على  أنواع في المحطات الدراسیة)  4،  2،  0( انواع والطحالب الذهبیة )  5،  5،  0(الیوغلینیة 

  .التوالي فقد وجد ان الطحالب الیوغلینیة والذهبیة تتواجد في المحطتین الثانیة والثالثة فقط 

 Cyclotella     ,Cocconeis( بصورة عامة كانت بعض الأجناس هي الأكثر تواجدا خلال مدة الدراسة

 , Diatoma , Nitzschia , Navicula , Chlorella , Pediastrum ,  Microcystis, 

Cymbella ( . وقــد لــوحظ انخفــاض الأعــداد الكلیــة للهائمــات النباتیــة فــي المحطــات الدراســیة بصــورة عامــة

  . لتر/103×خلیة)1127.45-224.07(مقارنة بالمحطة الاولى خلال مدة الدراسة إذ تراوحت ما بین 

نهــر وأشـهر الدراســة خــلال مــدة أظهـرت نتــائج التحلــیلات الإحصـائیة وجــود فروقــات معنویــة بـین محطــات ال 

الدراسة بالنسبة للعوامل الفیزیائیة والكیمیائیة والعناصر الثقیلة والأعداد الكلیة للهائمـات النباتیـة ووجـد علاقـة 

ارتبـــاط طردیـــة بـــین الاعـــداد الكلیـــة للهائمـــات النباتیـــة وكـــلا مـــن درجـــات الحـــرارة ونســـبة إشـــباع الأوكســـجین 

ة مــع كــلا مــن العكــورة والمغنیســیوم والمتطلــب الحیــوي والكیمیــائي للأوكســجین والكالســیوم والفوســفات وعكســی

  .P<0.05واغلب العناصر الثقیلة عند مستوى احتمالیة  والزیوت والنترات والنتریت والفینولات

                                           

  

  

  

  

  



 المقدمة: 1

، )EPA, 1999(مـن مسـاحة الكـرة الارضـیة % 71حـوالي إذ یشـكل ، یمثل الماء سر الحیاة واصل الوجـود

وتكمن أهمیته لجمیع الكائنات بكونه یشكل نسبة كبیـرة مـن الكتلـة الحیـة ویعـد مصـدراً حیویـاً لكـل النشـاطات 

)  Awomeso et al., 2010( البشـریة المختلفـة كالشـرب والزراعـة والصـناعة والنقـل والاسـتخدام المنزلـي

من الأمراض مرتبطة بشكل أساسي بالمیـاه % 80دوث الأمراض فقد وجد أن أكثر من وارتباطه المباشر بح

 ).Fitzhugh and Richter , 2004 ( وبهذا یكـون المـاء اكثـر المــوارد المسـتهلكة وعرضـه للتلـوث مـن ،

والمتدفقــات )  Phiri et al., 2005؛ Fakayode , 2005(مصــادر مختلفـة اهمهـا الانسـان ونشـاطاتهِ 

ومیـاه )  Ugochukwu ,2004؛   Chndah et al., 2004؛  Furtado et al., 1998( اعیة الصـن

 Altman(وفضلات الحیوانات ، المخصبات الزراعیة ، مجاري المدن التي تُطرح مباشرة الى الجسم المـائي

 and  Parizek ,1995  ؛Emongor et al., 2005  ( ،یة اذ تؤدي هذهِ النشاطات الى تغییر في نوع

 Adekunle et al., 2007( المیاه من خلال تغییرالخواص الفیزیائیة والكیمیائیة عن الحدود المسموح بها 

  ). Orebiyi et al., 2010؛ 

یبدأ تلوث الماء من قبل الانسان الذي یستهلك كمیات كبیرة من المیاه النقیة ویحولها الى میاه ملوثة أو من  

وان  المـواد الملوثـة ،) 2003، بـوران وأبـو دیـة ( شـرة الـى مجـاري المیـاه خلال رمي الفضلات والاوساخ مبا

( التي تدخل البیئة المائیـة تكـون كافیـة لأحـداث ضـرر فـي صـحة الإنسـان والأنظمـة البیئیـة بمختلـف أنواعهـا

  ). 2006،السعدي 

ثـات فـلا تخلـو أي صـناعة تحتل الصناعة مركزاً متقدماً ومستمراً لتلوث الانظمة المائیة بمختلف انواع الملو  

وتعــد المخلفــات ، ) 2007،الــدفتري ( مــن اســتعمال المیــاه لــذا تتواجــد المصــانع بــالقرب مــن المصــادر المائیــة

الصــناعیة وخصوصــا الســائلة منهــا مصــدرا مــن مصــادر تلــوث المیــاه والتــي تهــدد صــحة الإنســان والحیــوان 

ومختلـف العناصـر الثقیلـة مثـل الزئبـق ، ت ومشـتقاتها الفینـولا، لاحتوائها على مواد كیمیائیـة سـامة كـالنترات 

والكروم التي تصل إلى جسم الإنسان من خلال الاستهلاك المباشر للمیاه أو استهلاكه للاحیـاء المائیـة كمـا 

 , Novick( وتحتوي على أملاح ذائبة ومواد عالقة بالإضافة إلى كونها تسبب تغییراً في خصائص المیـاه 

وتختلــف هــذه المخلفــات فــي ســمیتها وتاثیرتهــا البیئیــة بــاختلاف الصــناعة ونــوع ، )WHO,2000؛  1999

 Ghoreishi(وطبیعة الانتاج، وتعـد الصـناعات النسـیجیة مـن أكبـر مصـادر تولیـد هـذه المخلفـات السـائلة  

and Haghigh ,2003  ( بسـبب طبیعـة عملیـات الانتـاج والتـي تتطلـب كمیـات كبیـرة مـن المـاء وبالتـالي

 Babu et(اذ تعـد هـذه الصـناعات مـن اكبـر مسـتهلكات وملوثـاث المیـاه . كمیات اكبـر مـن المخلفـات تنتج

al,2007  .( وتســـبب هـــذه المخلفـــات اســـتهلاك الاوكســـجین المـــذاب فـــي المیـــاه بشـــكل ســـریع وزیـــادة المـــواد

تیــة للمیــاه؛ وزیــادة العالقــة والعكــورة فــي الأنهــار فضــلا عــن زیــادة الكلــور الــذي یعمــل علــى تقلیــل التنقیــة الذا

وزیادة العسرة والقاعدیة والمواد الذائبة . تراكیز العناصر الثقیلة التي تقتل كافة اشكال الحیاة في میاه الأنهار



، Cromption  ) , 1997 ؛   Atkins and Lowe , 1979( نتیجـة لاسـتخدام القلویـدات والأصـباغ 

قیلـــة مـــن قبـــل النباتـــات وبعـــض الحیوانـــات المائیـــة وان امتصـــاص مثـــل هـــذه الملوثـــات وخاصـــة العناصـــر الث

  Suriptono and).وتراكمهــا فــي السلســلة الغذائیــة وصــولاً الــى الانســان تســبب مشــاكل صــحیة خطیــرة

Newman ,2000)   

 :أهداف الدراسة

علـى تهدف الدراسة الحالیة الى معرفة تأثیر المخلفات الصـناعیة السـائلة المتولـدة مـن معمـل نسـیج الدیوانیـة 

  :نوعیة میاه نهر الدیوانیة وتضمنت الدراسة المحاور التالیة 

درجـــة الحـــرارة للهــواء والمـــاء والاس الهیـــدروجیني (دراســة شـــهریة لــبعض الصـــفات الفیزیائیـــة والكیمیائیــة  -1

سـرة والع TSSوالمـواد الصـلبة العالقـة  TDSوالتوصیلیة الكهربائیة والملوحـة والعكـورة والمـواد الصـلبة الذائبـة 

والمتطلب الحیوي للأوكسجین  DOالكلیة وعسرة الكالسیوم والمغنیسیوم والقاعدیة الكلیة والأوكسجین المذاب 

BOD  والمتطلـب الكیمیــائي للأوكســجینCOD  والكلوریــد والكبریتــات والمغـذیات النباتیــة التــي تشــمل النتــرات

ـــي ـــات ا) والنتریـــت والفوســـفات والكـــاربون العضـــوي الكل ـــالزیوت والشـــحوم وبعـــض الملوث لعضـــویة والمتمثلـــة ب

  . والفینولات لمیاه نهر الدیوانیة قبل وبعد موقع تصریف المخلفات الصناعیة في النهر

الكــــروم والزئبـــق والرصـــاص والحدیــــد والكـــادمیوم والخارصــــین ( دراســـة تراكیـــز بعــــض العناصـــر الثقیلـــة  -2

  .الرواسب بجزئیها المتبادل والمتبقي في میاه النهر بجزئیها الذائب والدقائقي وفي ) والنحاس 

) الزیــوت والشــحوم والفینــولات(دراســة شــهریة لــبعض الصــفات الفیزیائیــة والكیمیائیــة والملوثــات العضــویة  -3

  .وتركیز بعض العناصر الثقیلة بجزئیها الذائب والدقائقي لمخلفات معمل النسیج

لهائمــات النباتیــة الموجـودة ضــمن منطقــة الدراســة اجـراء دراســة كمیــة ونوعیـة للتعــرف علــى اعــداد وانـواع ا-4

  .وتوضیح مدى تاثیر المخلفات الصناعیة علیها

 Literature Reviewاستعراض المراجع                      : 2

                             Pollutionالتلوث     ) : 2-1( 

یعرف التلوث بانهُ التغییر في واحد او اكثر من العناصر البیئیة الرئیسیة نتیجة لنشاطات الانسان لتحقیق   

( مصلحة ذاتیة، أو یمثل أي ضرر أو خلل في النظام البیئي نتیجة لفعالیـات الانسـان او نشـاطات الطبیعـة 

Clark, 1998 .( أو تـدریجي للخـواص الفیزیائیـة ویمكن ان یطلـق مصـطلح التلـوث علـى أي تغییـر مفـاجئ

  ).Taha et al., 2004( والكیمیائیة والحیویة للمحیط البیئي 

ویعد تلوث الماء من أول المواضیع التي اهـتم بهـا علمـاء البیئـة والتلـوث البیئـي حیـث ان حجـم الدراسـات 

ف رمضـان وجماعتـهُ اذ عـر ، التي تناولت هذا الموضوع اكبر بكثیر من تلك التي تناولت بـاقي فـروع التلـوث



تلوث الماء بأنهُ الانحطاط فـي نوعیـة الجسـم المـائي نتیجـة لاضـافة مـواد ضـارة بتراكیـز عالیـة او ) 1991( 

حـــدوث نقـــص فـــي بعـــض المكونـــات الاساســـیة للمیـــاه بســـبب نشـــاطات الانســـان ممـــا یجعلهـــا غیـــر صـــالحة 

  . للاستعمالات الحیاتیة والصناعیة 

وأن من اخطر مشاكل تلوث البیئة المائیة هـو انتقـال الملوثـات عبـر السلسـلة الغذائیـة وتراكمهـا فـي جسـم 

الكائنات الحیة بشكل متزاید من مستوى غذائي الـى اخـر لـذا یجـب معالجـة تلـك الملوثـات قبـل طرحهـا للبیئـة 

  ).  Ammam et al., 2002؛  Vanden , 2002؛  Rahman, 2001( المائیة

           Industral  Pollutants:                 الملوثات الصناعیة ) : 2-2(

اذ یســاهم ،یــزداد تلــوث المیــاه بشــكل یتناســب مــع التطــور الصــناعي والتجمــع الســكاني علــى ضــفاف الانهــار 

التلوث في انخفاض نوعیـة المیـاه وقـد یكـون هـذا الانخفـاض مجـرد تـاثیر مؤقـت یمكـن الـتخلص منـهُ بالتنقیـة 

طبیعیـاً او تكـون بكمیـات كبیـرة ولكن تكمـن الخطـورة عنـدما تكـون الملوثـات غیـر قابلـة للتحلـل ، الذاتیة للمیاه

لایمكـــن الـــتخلص منهـــا بالتنقیـــة الذاتیـــة وبـــذلك یكـــون التـــاثیر دائمیـــا، وتعـــد المخلفـــات الصـــناعیة مـــن اخطـــر 

 ,.Levei et al(مصادر تلوث البیئة المائیة خاصة تلك التي تطرح الـى المیـاه القریبـة منهـا بـدون معالجـة 

مة جـدا وغیـر قابلـة للتحلـل الحیـوي اعتمـادا علـى نـوع الصـناعة لاحتوائها على مركبات معقدة وسـا)  2008

؛  Ozmen , 2008( مثــل العناصــر الثقیلــة التــي تعــد مــن اخطــر مــا یتولــد مــن المخلفــات الصــناعیة 

Badmus etal.,2007   .(  

وعمومـاً یمكـن وضـع ، لقد تعددت وتنوعت الملوثات الصناعیة بتطور القطاع الصناعي في كافة المجالات 

  هي)  2009،ابراهیم ( لملوثات الصناعیة في ستة اصناف رئیسیة ا

ـــــــة للتاكســـــــد مباشـــــــرة                :الفضـــــــلات الصـــــــناعیة المســـــــتهلكة للاوكســـــــجین *  ـــــــة القابل وتشـــــــمل المـــــــواد الكیمیائی

  .بالاوكسجین المذاب في الماء 

مضـیة او القاعدیـة وتـؤثر بشـكل وتشـمل المـواد التـي تزیـد الحا:الفضلات المؤثرة علـى الاس الهیـدروجیني * 

  .مباشر في نوعیة المیاه ومواصفاته

وتاتي هذه الفضلات اما مباشرةً من الفضلات الصناعیة الحاویة على المواد :الفضلات الكیمیائیة السامة * 

  .الكیمیائیة السامة او من تفاعل الفضلات فیما بینها 

اذ ان ارتفــاع درجــة الحــرارة یــؤثر ، رتــه غیــر طبیعیــة والــذي تكــون درجــة حرا:الــدفق الخــارج مــن الصــناعة * 

على قابلیة ذوبان الاملاح في الماء وبذلك تزداد عسرته وفي نفس الوقت تقل كمیة الاوكسجین المذاب وهذا 

  .یؤثر في عملیة اكسدة المواد العضویة

  .الفضلات الصلبة العالقة والراكدة * 

والطحالـب التـي ، الفطریـات ،الفیروسـات ، لدقیقـة مثـل البكتریـا وتشـمل بعـض الاحیـاء ا:الملوثات الحیویـة * 

  .تؤثر في نوعیة المیاه



ان خصــائص المخلفــات الصــناعیة كقابلیــة ذوبانهــا فــي المــاء وكثافتهــا وامتزازهــا علــى ســطوح المــواد الصــلبة 

المیـاه والتـي تـتحكم  وتطایر مكوناتها السامة یمكن ان تتأثر بالخصائص الفیزیائیة والكیمیائیـة والحیویـة لتلـك

لذا یجب دراسة وقیاس الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة للمیـاه عنـد اجـراء ، في سمیتها ومدى تاثیراتها البیئیة

  ). 2002،جبر.(أي دراسة تخص تاثیرات المیاه الصناعیة بسبب تأثیرها المباشر في سلوك الملوثات

   

  :                              الصناعات النسیجیة والاثر البیئي ) :  2-3( 

Textile Industries & Enviromental Impact                                     

تمثل الصناعات النسـیجیة واحـدة مـن أقـدم الصـناعات المعروفـة فـي بـلاد وادي الرافـدین أذ أعتقـد العلمـاء 

وتعـد هـذه الصـناعة مـن الصـناعات ذات العملیـات المتنوعـة )  Parson, 2003( الاول لهـا بانهـا المـوطن

أما المخلفات التي تتولـد منهـا فهـي واحـدة مـن )  Nosheen et al., 2002( اعتمادا على طبیعة الانتاج 

تقــع ومــن الصــعوبة ان ، أهــم مصــادر التلــوث المتزایــد والتــي یجــب ان تكــون ضــمن المحــددات المســموح بهــا

 pHالاس الهیـدروجین ، مخلفات هذه الصناعة ضمن المحـددات خاصـة فیمـا یتعلـق بـالمواد الصـلبة الذائبـة 

( والعناصــر الثقیلـة واللــون ،  CODوالمتطلـب الكیمیــائي للاوكسـجین  BODوالمتطلـب الحیـوي للاوكســجین 

Cheu et al., 2005.( 

لـى الكثیـر مـن الصـبغات التـي تمتلـك وزن جزیئـي أن المتدفقات المتولدة من الصناعة النسیجیة تحتوي ع

عالي وتركیب كیمیائي معقد مما یجعل قابلیتها للتحلل الاحیائي منخفضة لذا فـان طـرح مثـل هـذهِ المتـدفقات 

للمیــاه مباشــرة او فــي شــبكة میــاه المجــاري تســبب خلــل فــي عملیــات المعالجــة الحیویــة كمــا ان هــذا النــوع مــن 

ي تركیز الاملاح اللاعضویة والقواعد والحـوامض والتـي تـؤدي الـى صـعوبة وزیـادة المتدفقات یسبب ارتفاع ف

  ). Cholami et al., 2001( كلفة المعالجة 

بشكلها الحـر او ممتزه على سطح المواد العالقة ( وقد تحتوي هذهِ المتدفقـات على بعض العناصر الثقیلة 

 Tamburlaine  et(كروم وخاصـة السداسـي كعنصـرال Carcinogenicوالتـي تعتبـر مـن المسـرطنات ) 

al.,  2002 . ( اذ اشار)2002  (Lawrence and McCabe   الى ان المواد الكیمیائیـة الموجـودة فـي

 dose and exposureهذهِ المتدفقات تكون سامة وتعتمد سمیتها على فترة التعرض لها ومقدار الجرعة 

duration  ، ولا تعتبـر هـذهِ المـواد الكیمیائیـة ســامة للانسـان فقـط وانمـا تكـون سـامة للحیـاة المائیـة ایضــاً اذ

تعتبر الامونیا ضارة للاسماك والاحیاء الاخرى وخاصة عند تواجدها بتراكیز عالیة كذلك بالنسبة لقـیم الاس 

 , Novick(صـادرا للتسـمم الغـذائي كمـا یمكـن ان تُعـد هـذهِ المتـدفقات م، الهیـدروجین والكبریتـات والنتـرات

  ) . WHO, 2002؛   1999

بالنسبة للاثار البیئیة المتعلقة بالصـناعة النسـیجیة فتكـون متنوعـة اعتمـاداً علـى خصـائص المخلفـات والتـي  

أذ تُســـتعمل فـــي ، تعتمـــد علـــى نـــوع وطبیعـــة الالیـــاف المســـتخدمة فـــي الصـــناعة فضـــلا عـــن مراحـــل التصـــنیع

حلة المعالجة النهائیة للنسیج كمیـات مـن المـواد الكیمیائیـة والتـي قـد تصـبح ملوثـات اذا عملیات التصبیغ ومر 



وبصـورة عامـة فـان جمیـع ، )  Bruggen et al., 2001؛ EPA ,1998( لـم تـدخل فـي النـاتج النهـائي 

یـــادة عملیــات التصــبیغ تســبب ارتفاعــاً فــي قــیم المتطلــب الحیــوي والكیمیــائي للأوكســجین واللــون والعكــورة وز 

فضــلا عـــن احتوائهـــا علـــى المعــادن الثقیلـــة والفینـــولات والتــي تســـاهم فـــي ارتفـــاع ، المنظفــات وارتفـــاع سُـــمیتها

فــي دراســة اجراهــا   Wynne et al.(2001( فقــد بــین )  EPA , 1998( خصــائص الملوثــات الكلیــة

صـباغ تعمـل علــى للحصـول علـى انتـاج نظیــف مـن الصـناعات النسـیجیة بــان وجـود العناصـر الثقیلـة فــي الأ

  .تثبیط الفعالیة المایكروبیة مما یسبب فشل في نظام المعالجة الحیویة

 ان خطـورة الصـناعات النسـیجیة تكمـن فـي العملیـات الرطبـة  Navarro et al.,(2001 ( وقـد اوضـح  

Processes wet  كالغسل والقصر والتصبیغ والتي تستخدم كمیات هائلة من المیـاه وبالتـالي تولیـد كمیـات

واشـــار الـــى ان عملیـــات المعالجـــة قـــد تنُـــتج ملوثـــات ومـــواد اخطـــر مـــن موادهـــا الاولیـــة ، أكبـــر مـــن المخلفـــات

اً جـداً وذو للمـواد العرضـیة الناتجـة منخفضـLC50 اذ یكون التركیز نصف القاتـل ، كمركبات الكلوروفینولات

  . سُمیة عالیة

 ,PEPA؛  USEPA, 1974(واشــارت وكالــة حمایــة البیئــة الامریكیــة ووكالــة حمایــة البیئــة الباكســتانیة 

بـــان مؤشـــرات التلـــوث فـــي مخلفـــات الصـــناعة النســـیجیة تتمثـــل بقیـــاس بعـــض الخـــواص الفیزیائیـــة )  2000

درجـة ، المتطلب الكیمیائي للاوكسـجین، للاوكسجینالمتطلب الحیوي ، والكیمیائیة منها المواد الصلبة العالقة

فضلا عن قیاس تركیز بعض المواد العضـویة السـامة مثـل الفینـولات والزیـوت ، والفوسفات، والنترات، الحرارة

اذ تعتبـر بعـض هـذه . والزئبـق وغیرهـا، والخارصـین، والنحاس، والشحوم وبعض العناصر الثقیلة مثل الكروم

حیـــاء المائیـــة حتـــى لـــو كانـــت بتراكیـــز قلیلـــة جـــداً مـــثلاً النحـــاس الـــذي یكـــون ســـام العناصـــر ســـامة لـــبعض الا

  ). Nergis et al., 2005؛   mg/L  )Nergis, 2000 1للأسماك بتراكیز اقل من 

  

  : الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة للمیاه ) :  2-4(  

Physical & Chemical Characteristics of Water : 

تُعتَمــد الخصــائص الفیزیائیــة والكیمیائیــة والاحیائیــة كمقیــاس لتقــدیر وتقیــیم نوعیــة المیــاه الطبیعیــة یمكــن ان 

، لدورها المهم والمباشر في توزیع ) 2006، السعدي(وبالتالي تحدید مدى صلاحیتها للاستخدمات المختلفة 

كهربائي والعكـورة دوراً فـي التفـاعلات اذ تلعب درجة الحرارة والاس الهیدورجیني والتوصیل ال، الاحیاء المائیة

الكیمیائیــة للبیئــة المائیـــة مــن خــلال تأثیرهـــا علــى ایــض الاحیـــاء المائیــة وقــدرتها علـــى التنــافس مــع بعضـــها 

، اذ ان القــیم العالیــة للتوصــیلة الكهربائیــة فــي المیــاه الصــناعیة یجعلهــا غیــر Weiner, 2000)(الــبعض 

وتعتبـر المـواد الصـلبة الذائبـة ، كمـا ) Asia and Ademoroti , 2002( صـالحة للاسـتعمالات المتنوعـة 

 ).2006، المنصوري والمحمود ( والعالقة في میاه الأنهار ذات أهمیة كبیرة في تحدید نوعیة المیاه 



الــى ان للاوكســجین المــذاب فــي المــاء دورا اساســیا فــي المحافظــة علــى   Howard ( 1998( وقــد اشــار 

اذ یـزداد معـدل ، وجود علاقة وثیقة بـین التـنفس ودرجـة الحـرارة Murphy (2004)د بین فقالاحیاء المائیة، 

كلمــا ازدادت درجــة الحــرارة درجــة مئویــة واحــدة وهــذا بــدورهُ یــؤثر بشــكل %  10تــنفس الاحیــاء المائیــة بنســبة 

رة إذ ان ذوبانیــــة الأوكســــجین تتناســــب عكســـیا مــــع درجــــات الحــــراعكســـي علــــى كمیــــة الاوكســــجین المـــذاب، 

)Gispert et al., 2008 .( كمـا ویتـأثر تركیـز الأوكسـجین المـذاب فـي المـاء بكثافـة الكائنـات الحیـة فـي

، كمـا )Chapelle and Petts , 2004 ; Kluge , 2004(المسـطح المـائي ووجـود الملوثـات العضـویة 

  )2001،صبري وجماعتهُ ( تشیر النسبة المئویة للإشباع بالأوكسجین الى إمكانیة النهر على التنقیة الذاتیة

ویعد المتطلب الحیـوي للاوكسـجین مؤشـرا للتلـوث العضـوي الحاصـل فـي المیـاه ومـدى اسـتهلاك الاوكسـجین 

 ,.Hassan etal؛  Coleman and Pettigrove, 2001(مـن قبـل الاحیـاء لاكسـدة المـواد العضـویة 

وكســـجین المســـتهلكة لاكســـدة المـــواد امـــا المتطلـــب الكیمـــائي للاوكســـجین فیمثـــل مقیاســـا لكمیـــة الا)  2008

فمـن خلالـه یمكـن معرفـة مـدى تلـوث  )Sawyer etal., 2003(العضویة بفعل عامل مؤكسد كیمیـائي قـوي

وقــد ، ) GEMS,1997( الانهــار وخصــائص المخلفــات الصــناعیة والمیــاه الخارجــة مــن محطــات المعالجــة 

وي للاوكسجین في المخلفات الصـناعیة نتیجـة الى ارتفاع قیم المتطلب الحی) Ikomi et al., 2007(اشار 

  .لزیادة التحلل الحیوي للمواد العضویة عند ارتفاع درجة الحرارة وزیادة نشاط المحللات

ان من الخواص التي یجب ان تؤخذ بنظر الاعتبار عند دراسة المخلفات الصناعیة هي المغـذیات وخاصـة و 

إذ ان أهم ، ) Ademoroti ,1996(عند وجودها بتراكیز عالیة مركبات النتروجین والتي تهدد البیئة المائیة 

 Hussein(مصادر النترات في المیاه الطبیعة هي الأسـمدة الحیوانیـة ومیـاه الفضـلات المنزلیـة والصـناعیة 

,2005 ; Ramakrishan , 2003 .( أما النتریت فیتواجد بتراكیز قلیلـة فـي المیـاه مقارنـة بـالنترات لتحولـه

إذ یعتمــد تركیــز النتریــت علــى تراكیــز الأوكســجین ) Samarina 2008(الأكســدة إلــى نتــرات  بفعــل عملیــة

بینمــا تعــد الفوســفات مــن ). Hassan et al., 2008(المــذاب فیــزداد تراكیــزهُ مــع نقصــان الأوكســجین 

إذ ) Smith ,2004(المغـذیات الرئیســیة المحـددة لنمــو الهائمـات النباتیــة لتواجــدها بكمیـات قلیلــة فـي المیــاه 

تتــوفر الفوســفات فــي المیــاه الســطحیة مــن الطبیعــة الجیولوجیــة للأراضــي التــي یمــر بهــا النهــر فضــلا عــن مــا 

، الســعدي(تضــیفه الأســمدة الزراعیــة والمخلفــات المتدفقــة مــن المصــانع ومیــاه الصــرف الصــحي والمنظفــات 

دفقات الصـناعیة یعتبـر مــن الـى ان النتــروجین فـي المتـ Zhiguo et al. (2000( فقـد اشـار،  ) 2006

كمــا . الملوثــات الرئیســیة فــي الانهــار وبــین ضــرورة ازالتهــا مــن الفضــلات قبــل ان تُطــرح الــى المیــاه الســطحیة

الى تواجد )  D'Amelio, 2007؛  Morales et al., 2001؛  Malline et al., 2001(اشار كلا من 

، لوث بالمخلفات الصناعیة ومخلفات الصرف الصحيالمغذیات بتراكیز عالیة جداً في المناطق المعرضة للت

یعـود الـى  قـد ان زیـادة تركیـز النتـرات)  Ikomi et al., 2007؛  Mokaya et al., 2004(وقـد بـین 

( وبینمـا اشـار  .المخلفات الصناعیة فضلا عن البراز الحیواني الذي یصل الى المیاه مـن المنـاطق المجـاورة



Willame etal.,2005 ؛Glass etal.,2009  ( الــى اهمیــة المغــذیات)النتــرات والنتریــت والفوســفات (

  . باعتبارها عوامل محددة لنمو الطحالب

تناولت العدید من الدراسات الخـواص الفیزیائیـة والكیمیائیـة للمیـاه السـطحیة وخاصـة میـاه الانهـار، ومـن هـذه 

فــي  Kaiser et al.(2004(فــي ایرلنــدا و   Caherفــي نهــر Quinn et al. (2003)الدراســات 

 Abowei et )2008(و 2007) Abowei and Hawt (فـي ایطالیـا وكـلا مـن  Tagliammentoنهـر

al.,   ( في نهرNun في نیجیریا  .  

فقـــد وجـــد عنـــد دراســـة خصـــائص متـــدفقات معمـــل النســـیج القطنـــي فـــي الهنـــد ارتفـــاع قـــیم المتطلـــب الكیمیـــائي 

  Visvanathan et al. ( 2007( واجـرى ).  Babu  et al., 2000 (للأوكسـجین بشـكل واضـح 

دراســة لتحدیــد بعــض المؤشــرات البیئیــة لمخلفــات مصــانع النســیج فــي تایلنــد بــین فیهــا اســتهلاك الصــناعات 

النسیجیة كمیات كبیرة من المیاه وتولد كمیات اكبر من المخلفات السائلة التي تحتوي على تراكیز عالیة من 

و قیم عالیة من المتطلب الحیوي والكیمیائي للأوكسجین والتي تؤثر بشكل سـلبي علـى المواد الصلبة الذائبة 

فقـد درس الملوثـات الموجـودة فـي   Tufekci  et al.( 2007( امـا . خـواص میـاه الانهـار المطروحـة الیهـا

كمــا بــین بــان ، CODو BODواشــار الــى ارتفــاع قــیم المــواد الصــلبة و، مخلفــات صــناعة النســیج فــي تركیــا

  . متدفقات الصناعات النسیجیة ذات سمیة عالیة جداً تؤثرعلى الاحیاء المائیة

الى ان قیم المتطلـب الحیـوي والكیمیـائي للأوكسـجین والمـواد الصـلبة  Ohioma  et al. (2009( واشارت 

خلفـات فـي م FEPAالكلیة كانت عالیة جداً تفوق الحدود المسموح بها من قبل وكالـة حمایـة البیئـة الفدرالیـة 

كما اشارت الى ضرورة ، في نیجیریا مسببة ارتفاعها في الانهار المصرفة الیها Kadun مصانع النسیج في

  .اجراء معالجة للمتدفقات الصناعیة قبل طرحها الى المیاه السطحیة

ء قلیـل وعلى الرغم من وجود العدید من الدراسات على الانهار العراقیة إلاّ انها لم تعط إلاّ معلومات عن جز 

، اذ درس العدیـــد مـــن البـــاحثین تـــأثیر  المخلفـــات ) Rzoka , 1980( او صـــفات معینـــة لتلـــك المیـــاه 

الصناعیة ومنها الصناعات النسیجیة على الخـواص الفیزیائیـة والكیمیائیـة لنهـر دجلـة، اذ لـوحظ ان مخلفـات 

الكهربائیــة والمتطلــب الحیــوي معمــل نســیج الموصــل یــؤثر علــى میــاه النهــر مســببة ارتفــاع فــي قــیم التوصــیلیة 

كما لوحظ ، ) Al- Rawi  and Al- Layla , 1988(والقاعدیة الكلیة والعسرة الكلیة   BODللاوكسجین

وجود تراكیز عالیة من المواد العالقة والذائبة والقاعدیة الكلیة مع ارتفـاع تركیـز الكـروم نتیجـة لطـرح مخلفـات 

  ). 1985، ؛ موسى وعبد علي 1984، ى وجماعتهُ موس(معمل الغزل والنسیج في الكاظمیة  

ان خــواص المخلفــات تقــع ضــمن )  2000( اذ وجــد الهاشــمي، كمـا اجریــت دراســات مماثلــة علــى نهــر الحلــة

المحددات البیئیة عدا المتطلب الحیوي للاوكسجین فكان اعلى من الحدود المسموح بها دولیـاً، كمـا وجـد انـهُ 

، ) 2000، وادي وجماعتــهُ (ه للـري بشــكل متنـاوب مــع میـاه الــري الاعتیادیـة مـن الممكـن اســتعمال هـذهِ المیــا

فقد بین بان میاه نهر الحلة الداخلة والخارجة مـن الشـركة العامـة للصـناعات النسـیجیة ) 2003(أما الجبوري

، نهــرمحملــة بكمیــات هائلــة مــن الملوثــات وهــذا یــؤثر ســلبیا فــي بعــض الخــواص الفیزیائیــة والكیمیائیــة لمیــاه ال



فضــلا عــن ارتفــاع تركیــز الكبریتــات یكمــن بشــكل كبیــر والتــي یمكــن معالجتهــا باســتعمال اوكســید الكالســیوم 

وفي دراسات لاحقة اجریت لتحدیـد الخـواص الفیزیائیـة والكیمیائیـة )  2003، العادلي( وكاربونات الكالسیوم 

لحلـة وجــد فیهـا ارتفــاع تراكیـز الفوســفات للمخلفـات السـائلة للصــناعة النسـیجیة وتأثیرهــا فـي نوعیــة میـاه شــط ا

والكبریتـــات والنتـــرات وتتمیـــز المتـــدفقات بكونهـــا قاعدیـــة وعســـرة جـــداً وكانـــت قـــیم الاوكســـجین المـــذاب خـــارج 

امــا میــاه نهــر ). 2006،  ؛ العــزاوي Hussein , 2005a,b؛  2004تــاج الــدین، (المحــددات البیئیــة 

ان الفضــلات الصــناعیة لمعملــي النســیج والمطــاط تــؤثر )  2000( الدیوانیــة فقــد وجــد عبــد علــي وجماعتــهُ 

بشكل كبیـر جـدا، كمـا لـوحظ عنـد دراسـة تلـوث میـاه  BODواشار الى ارتفاع قیم، على مواصفات میاه النهر

نهر الدیوانیة بالمواد العضویة خلال فصل الصیف قلة التلوث فـي بدایـة النهـر ولكـن تظهـر بعـض مؤشـرات 

) مصـنعي النسـیج والمطـاط( فل مدینة الدیوانیة نتیجـةً للنشـاطات البشـریة والصـناعیة التلوث وسط النهر وأس

  ). 2003غالي وجماعته، (

          Organic Compounds : المركبات العضویة ) :  2-5(

 Organic  تقســم الملوثــات علــى اســاس التركیــب الكیمیــائي الــى نــوعین اساســیین همــا المــواد العضــویة 

Matter  والمواد غیر العضویةInorgainc Matter ، تشمل المواد العضویة المبیدات العضویة المكلـورة اذ

 PAH ( polycyclic aromatic(ومركبـات  Polychlorinated biphenyls)  PCBs( ومركبـات 

hydrocarbons  وخاصـــة مركـــب البـــریلین الـــذي یوجـــد فـــي مخلفـــات معمـــل النســـیج والفینـــولاتPhenols 

اذ ان هذهِ المركبات سامة للكائنات الحیة وتختلف سمیتها اعتماداً ،  Oil and greasesوالزیوت  والشحوم

على تركیبها الكیمیائي وتركیزها المؤثر، وتمثل المخلفـات الصـناعیة والمنزلیـة والزراعیـة مثـل صـناعة الـورق 

  ). 2006، السعدي ( والاخشاب والغزل والنسیج المصادر الرئیسیة لهذهِ المركبات

 Guo( تتواجد المواد العضویة في البیئة المائیة بثلاثة اشكال هي المواد العضویة الدقائقیة والغرویة والذائبة

etal., 2003( اذ ان تواجـــدها بهــــذهِ الاطـــوار یــــؤثر فـــي قابلیتهــــا الحركیـــة ،Mobility  ووفرتهــــا الحیویــــة

bioavailability  في الانظمة المائیة) Guo etal.,2001 ;  Kaiser atal., 2002 .(  

لــذا یجــب معرفــة التركیــب ) Wetzel, 2001(وتــؤثر المــواد العضــویة فــي نوعیــة وخصــائص البیئــة المائیــة 

لمعرفـة مصـیرها وخطـر  Biodegradationواصل هـذه المـواد ومـدى مقاومتهـا للتحطـیم الحیـوي ، الكیمیائي

علـى الـرغم مـن كـون الملوثـات العضـویة تضـم العدیـد  ).Yuan et al., 2005(تراكمهـا فـي البیئـة المائیـة 

  . من المركبات ولكن سنقتصر على الفینولات والشحوم والزیوت التي تتولد من هذه المخلفات الصناعیة 

        Phenols:      الفینولات )  2-5-1( 

وخاصـة المـاء وهـي مركبـات یعد الفینول ومشتقاتهُ من اهم الملوثات العضویة الموجودة فـي الاوسـاط البیئیـة 

مثـل هـذهِ الملوثـات تصـل الـى المیـاهِ و ، )Kafilzadeh et al., 2010(سامة وخاصة عند ارتباطهـا بـالكلور

مــــن مصــــادر متنوعــــة منهــــا مصــــادر طبیعیــــة وعــــادة یكــــون تأثیرهــــا قلــــیلا علــــى البیئــــة مثــــل تحلــــل الاوراق 

امـا المصـدر الثـاني فهـو الفضـلات الصـناعیة والتـي یكـون لهـا )  Nielson et al ., 1991 (والاخشـاب



 Ping et al.,2003(تـاثیر سـلبي علـى البیئـة المائیـة مثـل مخلفـات صـناعة المبیـدات والادویـة والاصـباغ 

Agostini et al., 2003 ; Santana et al ,. 2009 ; ( فضـلا عـن تواجـدها فـي مخلفـات صـناعة

ـــنفط النســـیج والمطـــاط ودباغـــة الجلـــو  ؛  Lesko, 2004(د وصـــناعة الـــورق والخشـــب ومصـــانع تكریـــر ال

Stanisavljevis and Nedic, 2004  ( فضـلا عـن ذلـك یعـد الفینـول احـد المركبـات الوسـطیة المتكونـة

عند انتاج بعض المواد الكیمیائیة مثل انتاج المواد المانعة للاكسدة وانتاج النایلون والالیاف الصناعیة ومواد 

  ). Kidak and Ince , 2006؛   Ohlenbusch et al ,. 2000 (الطلاء 

ولهـا القابلیـة علـى ، تتواجد الفینولات باشكال مختلفة قد تكون صلبة او سائلة او مرتبطة مـع العناصـرالاخرى

وهـي احـد الملوثـات ذات الاولویـة )  EPA, 2002(التركیـز الحیـوي والتـراكم الحیـوي ومقاومـة للتحلـل البیئـي

Priority Water Pollutants   التــي تكــون ســامة للاحیــاء المائیــة لــذلك فــان الكمیــات المســموح بهــا فــي

 , Mahamuni and Pandit؛  EPA, 2004(لتـر / ملغـم 5.0المتدفقات الصناعیة یجب ان لاتتجاوز 

2005 .(  

ى امكانیــة عــزل تناولــت العدیــد مــن الدراســات التلــوث بــالفینولات ومشــتقاتهُ وخاصــة الكلوروفینــول واشــارت الــ

 Torres Padron  et؛  Fattahi etal.,2007( وتحدید الفینول ومركباتهُ من عینات مختلفة من المیاه 

al ., 2008 .(فقد لـوحظ زیـادة تركیـز الفینـولات فـي عینـات میـاه نهـر Keritis   فـي رومـا فـي المواقـع التـي

نهر وخاصة عندما تكون غیر معالجة او تقع بعد تصریف مخلفات مصانع النسیج المتواجدة على ضفاف ال

  ).  Simantiris et al., 2006(معالجة بشكل غیر دقیق 

ركـــزت العدیـــد مـــن الدراســـات علـــى تقـــدیر كمیـــة الفینـــولات فـــي المخلفـــات الصـــناعیة وضـــرورة معالجتهـــا قبـــل 

  Pramparo, 2008؛ Maleki et al., 2005(طرحهـا الـى المیـاه الطبیعیـة لتقلیـل مسـتویاتها فـي المیـاه 

اذ توجــد العدیــد مــن الاحیــاء المجهریــة التــي لهــا القابلیــة ، فضــلا عــن اســتخدم المعالجــة الحیویــة للفینــولات). 

اذ تعتبرالبكتریـا ذات اهمیـة خاصـة لقابلیتهـا الكبیــرة ، علـى تحلیـل الفینـول ومشـتقاتهُ ومنهـا البكتریــا والفطریـات

 Lin et؛  Ariana et al., 2004(یرهـا مـن الاحیـاء الاخـرى علـى تحلیـل الفینـولات بتراكیـز اعلـى مـن غ

al., 2008   ؛Wei et al., 2008( ، كمـا لـوحظ ان للطحالـب القابلیـة علـى تحلیـل الفینـولات فقـد اجریـت

دراسات متنوعة لتحدید تراكیز الفینولات في المخلفات الصناعیة والمیاه الطبیعیة المصرفة الیها ثم معالجتهـا 

، اذ وجـد ان مركبـات ) Lima et al., 2004؛    Hirooka et al., 2003(ستخدام الطحالـب مختبریا با

 Skeletonemaالفینــول فــي المخلفــات الصــناعیة یمكــن ان تتحلــل بفعالیــة عالیــة عنــد اســتخدام طحلــب 

costatum   وطحلبChlorella  fusca  وطحلبChlorella vulgaris  في المعالجة الحیویة)Yang 

et al., 2002   ؛; Tsuji et al ., 2003 Lima et al., 2003 .(  

وانمـــا یتواجـــد ایضـــا فـــي الرواســـب والتربـــة وبعـــض العینـــات ، ولا یقتصـــر وجـــود الفینـــول ومشـــتقاتهُ فـــي المیـــاه

( اذ اجریــــت العدیــــد مــــن الدراســــات لتحدیــــد تراكیــــز الفینــــولات فــــي الرواســــب ، الصــــلبة مثــــل الخشــــب والفلــــین

Morales et al., 2005 ; Prevot et al., 2001 ; Eiguren et al., 2001   ( وفـي التربـة )



Eduardo, 2000    ؛Wei  and Jen, 2003     Santana, 2005 ; ( وفـي العینـات الصـلبة )

Pino et al ., 2007 ; Ganeshjeevan et al, 2007 .(  

ثنـائي كلوروفینـول فـي نهـر دیـالى ووجـدت دراسة لتحدید تركیز الفینـول و ) 2002(فقد اجرت العاني ، محلیا 

. بانها اعلى من المحددات المسموح بها واشارت الى ان هذهِ التراكیز كانت اعلى من تراكیزها في نهر دجلة

فقد اشار الى ان قـیم الفینـول فـي عینـات میـاه شـط الحلـة الداخلـة للصـناعة ) 2003(اما في دراسة الجبوري 

بینمــا عینــات المیــاه المــاخوذة مــن عملیــات الانتــاج ووحــدة ، المســموح بهــا النســیجیة كانــت ضــمن المحــددات 

المعالجة والمیاه الخارجة من الصناعة احتوت على تراكیز عالیة جدا مـن الفینـول تجـاوزت الحـدود المسـموح 

وفـي نهـر الدیوانیـة فقـد وجـد بـان تركیـز . میاه تحضـیرات النسـیجلتر في مخلفات /ملغم 1.337بها اذ بلغت 

) موقـع تصـریف مخلفـات مصـنع النسـیج(الفینولات فـي المواقـع القریبـة مـن میـاه الصـرف الصـحي والصـناعي

  ).2005؛ حبیب وجماعته،  2004، عبد الرضا وحبیب(مرتفعة مقارنة مع تراكیزها في مدخل النهر

   Oil and Greasesالزیوت والشحوم ):  2-5-2( 

تعد الزیوت والشحوم من المركبات العضویة المُلوثِة للبیئة المائیة والتي تطفـو فـوق سـطح المـاء وجـزء قلیـل  

وتعمــل الزیــوت ) Hammer, 2008(منهــا یــذوب فیــهِ والــبعض الاخــر یترســب فــي قــاع الانهــار والبحیــرات 

 ,.Khan et al(الحیویـة والشـحوم علـى تقلیـل كمیـة الاوكسـجین فـي المیـاه، كمـا وتعیـق عملیـة المعالجـة 

تتواجد الزیـوت والشـحوم بتراكیـز عالیـة جـداً فـي المخلفـات المنزلیـة والصـناعیة مثـل معامـل الالبـان ). 2006

  )  Lefebvre et al ., 1998(والزیوت والمطاط والصناعات النسیجیة والصوفیة 

الـى ) Wang et al., 2004( فقـد اشـار، هناك دراسات عدیدة اشارت الى تلوث الانهار بـالزیوت والشـحوم

ضــرورة تقلیــل تركیــز الزیــوت والشــحوم فــي مخلفــات مصــانع النســیج لتقلیــل اثارهــا البیئیــة فــي المیــاه المصــرفة 

ارتفــاع تركیــز الزیـوت والشــحوم والفینــولات )  Otokunefor and Obiukwu , 2005(كمــا بـین، الیهـا

 , Naser and Ibrahim( اما . سیج في نیجیریاوبعض خواص المیاه التي تطرح الیها مخلفات معامل الن

فـي ) Saibur and Patani(بـالزیوت والشـحوم اكثـر مـن نهـري  Tibaفقـد اشـار الـى تلـوث نهـر )  2006

دراسـة لخصـائص مخلفـات العدیـد مـن  Teli (2008)المنطقة الصناعیة جنوب تایلندا، وفـي النیبـال اجـرى  

،  TDS , TSS ,CODتطـرح فـي میـاه الانهـار اذ وجـد ان قـیم المصـانع ومنهـا الصـناعات النسـیجیة التـي 

 Prasadوقد اجـرى، والزیوت والشحوم اعلى من المحددات القیاسیة مُشیراً الى عدم كفاءة وحدات المعالجة

and Manjunath, 2011   دراسـة لتقـدیر الزیـوت والشـحوم فـي المخلفـات الصـناعیة للصـناعات النسـیجیة

كمــا وجــد ان تراكیــز الزیــوت والشــحوم فـــي . ســطة الاحیــاء المجهریــة وخاصــة البكتریــاوامكانیــة معالجتهــا بوا

مخلفــات مصــانع النســیج فــي نیجیریــا كانــت اعلــى مــن المحــددات المســموح بهــا للمتــدفقات الصــناعیة الســائلة 

)Yusuff and Sonibare , 2004  ؛ Tufekci  et al., 2007 ؛ Nergis et al., 2009  .(  



فقــد تــم تحدیــد تركیــز ، دراســات قلیلــة جــدا لتقــدیر تركیــز الزیــوت والشــحوم فــي المیــاه العراقیــة توجــد، محلیــا 

الزیوت والشحوم في میاه نهري دجلة ودیالى وعینات من میاه الابار ومیاه الشـرب ووجـد بـأن تراكیزهـا كانـت 

  ) 2002، العاني(عالیة تفوق المحددات بكثیر حتى في عینات میاه الشرب

وحـدة ( وجد عنـد تحلیـل عینـات مـن میـاه نهـر الحلــة وعینـات لكـل مـن المیـاه الداخلـة ) 2003(الجبوري أما 

لشــركة الصــناعات النســیجیة بــان قــیم الزیــوت والشــحوم فیهــا ) وحــدة المعالجــة ( والمیــاه الخارجــة ) التصــفیة 

یكانیكیـة التــي تســاهم ولــو بجــزء متغیـرة اعتمــادا علــى المواقــع والمـواد الكیمائیــة المضــافة وبعــض العملیــات الم

  .بسیط في زیادة تراكیزها

 ,.Tucker et al(تقسم العناصر بصورة عامة الى مجموعتین هما العناصر الثقیلة والعناصـر الخفیفـة 

مـل وذات اعـداد ذریـة /غـم  5وتشمل العناصر الثقیلة جمیع العناصر التي تمتلك كثافـة اكثـر مـن ، )2003

 thresholdســامة عنــدما تتجـاوز حــد العتبــة ، غیـر قابلــة للتحلـل، ســتقراریة عالیــة، وهـي ذات ا20تزیـد عــن 

 Greaney )؛   Facchinelli et al.,2001(ولهـا القـدرة علـى التركیـز الحیـوي فـي السلسـلة الغذائیـة 

وتعتمــد تراكیزهــا فــي المیــاه علــى طبیعـــة ، للبیئــة المائیـــة biodiversityوتــؤثر فــي التنــوع الاحیــائي  2005

وتـزداد العناصـر الثقیلـة بشـكل كبیــر عنـد طـرح میـاه المجـاري  الصـخور القاعیـة والترسـبات السـطحیة المـاء،

 ,.Taobi et al ؛   Ososkov and Kebbekus, 1997(والمخلفـات الصـناعیة والزراعیـة فـي المیــاه 

المیــاه یكــون بطــورین  اذ ان تواجــدها فــي، ویمكــن ان تتواجــد العناصــر الثقیلــة فــي المیــاه والرواســب). 2000

  )  Tamburlini  et al., 2002(استنادا الى 

    Dissolved heavy metals in waterالعناصر الثقیلة الذائبة في الماء  -1

وفیـه تكــون ایونــات العناصــر او مركباتهــا الكیمیائیـة فــي الطــور المــائي ولهــا القابلیـة علــى المــرور مــن خــلال 

 ).  mµ0.45( اوراق ترشیح قطر فتحاتها 

    Particulate heavy metals in waterالعناصر الثقیلة الدقائقیة في الماء -2

وتمثــل ، )  mµ0.45( وتشــمل العناصــر التــي لا تســتطیع المــرور مــن خــلال اوراق ترشــیح قطــر فتحاتهــا  

  : الطور العالق في الماء والذي یكون على نوعین

  مواد حیویةBiotic Substances   :ر المرتبطـة بالاحیـاء المائیـة الدقیقـة وتمثـل العناصـ )

  ).الهائمات النباتیة و الحیوانیة ، الفطریات ، البكتریا 

  مواد غیر حیویـةAbiotic Substances   : وتمثـل العناصـر المرتبطـة بالجزیئـات الطینیـة

وبقایــا الكائنــات الحیــة    humic acidsوالغــرین والمركبــات الســلیكیة والاحمــاض الدبالیــة 

 .المیتة 

 :اما في الرواسب فیمكن ان تتواجد بطورین ایضا استنادا الى هما 

   Exchangeable heavy metals العناصر الثقیلة المتبادلة  -1

 . ولا تدخل ضمن التراكیب السلیكیة او الشبكیة للرواسب ، تشمل العناصر الممتزة على سطوح الرواسب  



    Residual heavy metalsالعناصر الثقیلة المتبقیة  -2

 . تشمل العناصر التي تتواجد ضمن التراكیب السلیكیة او الشبكیة للرواسب 

  مصادر العناصر الثقیلة ) :  2-6-1(

  :تصل العناصر الثقیلة الى البیئة المائیة من مصادر مختلفة وهي 

 weatheringوالتجویـة   erosionملیـات التعریـة متمثلـة بع:  Natural Sourcesمصـادر طبیعیـة  -1

للمعـادن الطبیعیـة وعملیــات الانجـراف والسـیول والعواصــف والحرائـق كمــا یمكـن ان یـاتي بعضــها عـن طریــق 

  ). Aydin Bilogchan et al., 2004؛  Bieny et al., 1994(الامطار والدقائقیات من الاجواء 

متمثلــــة بفعالیــــات الانســــان كالفضــــلات المنزلیــــة :  Anthropogenic Sourcesمصــــادر بشــــریة  -2 

مثـــل صـــناعة للتلـــوث بالعناصـــر الثقیلـــة ) غیـــر مباشـــرة(والتـــي تمثـــل مصـــادر اولیـــة غیـــر نقطیـــة  والصـــناعیة

 ,.Conesa et al؛ Ulmanu et al., 2003 (الاصـباغ والاسـمدة والصـناعات النسـیجیة والمطـاط 

فضلا عن الاستخدام المزدوج للمخصبات والمبیدات التـي تحتـوي علـى العناصـر الثقیلـة اذ تصـل  ،) 2007

  ).Bilos et al., 2001؛  Koch and Rotard , 2001(الى المیاه عن طریق المبازل 

  : اهمیة العناصر الثقیلة في البیئة المائیة)  2-6-2( 

اذ ان بعض ، د توفرها وتراكمها؛ تاثیرات سلبیة وتثبیطیةقد یكون للعناصر الثقیلة ؛عن، من وجهة نظر بیئیة

هـذه العناصــر ضــروریة للكائنــات الحیــة بضــمنها الانســان ولكنهــا تصــبح ســامة عنــد زیــادة تراكیزهــا عــن الحــد 

ویتمیز البعض الاخر بسمیته حتى وان وجدت بتراكیـز )  Forester and Wase , 1997( المسموح به 

  .واطئة

 ,Tsuji and Karagatzides؛   Abbasi et al., 1998؛ Johnson , 1998(فقـد اشـار كـلا مـن 

ووجــدوا ان اكثــر الامــراض المهلكــة ، بدراســات مختلفــة للاهمیــة البیولوجیــة لــبعض العناصــر الثقیلــة)  2001

كمــا لــوحظ ان بعــض العناصــر . منهــا الاورام الســرطانیة ناتجــة مــن التعــرض لهــذه العناصركعنصــر الكــروم

ركیب بعض الانزیمات بتراكیز معینة ولكنها تصبح سامة عندما توجد بتراكیز تفوق الحاجة الیها تدخل في ت

، فضــلا عــن وجــود عناصــر اخــرى لــم تعــرف لهــا ایــة اهمیــة ) Botkin and Keller 2000(كالنحــاس 

  ). Rutherford and Bird 2004(بیولوجیة لذا أعتبرت من الملوثات البیئیة كالكادمیوم 

( فقـــد وجـــد ان التـــاثیرات البایولوجیـــة للكـــروم النـــاتج مـــن الملوثـــات الصـــناعیة تعتمـــد علـــى حالتـــهُ التأكســـدیة 

Cefalu and Hu, 2004 اذ یوجـد فـي المیـاه بشـكلین همـا الكـروم الثلاثـي والسداسـي ) 2005، ؛ صـكر

الصـناعات الجلدیـة  الذي یتمیز بكونهُ مسـرطن، ویصـل الكـروم الـى المیـاه مـع الفضـلات الصـناعیة وخاصـة

  ). Fan and Alexeeff , 1999( والنسیجیة التي تطرح الى المیاه السطحیة 

امــــا عنصــــر الرصــــاص فیعــــد مــــن اخطــــر العناصــــر الســــامة لقدرتــــهُ العالیــــة علــــى الارتبــــاط مــــع مجمــــوعتي 

هــاز للانزیمــات مســببة تثبــیط عملهــا ولــه اثــار واضــحة علــى الج)  - NH2( الامــین)  -SH( الســلفاهیدرال

  ). Ulmanu et al., 2003( العصبي



فقـد اشـار ، ) 2006،السـعدي ( كما یمتلك الزئبق میل شدید للتراكم في الجسم واستهداف الانسجة الدهنیـة  

الى ان الزئبـق لـه القابلیـة علـى الانتقـال الـى الـدم مـن خـلال الرئـة ثـم التـراكم بالـدماغ محـدثاً ) 2000(العمر 

 ,Forstner( لـه القابلیـة علـى التنـافس مـع عنصـر الخارصـین ویحـل محلـهُ  كمـا، اضـرار للجهـاز العصـبي

1995 .(  

واظهـرت الدراسـات الحدیثـة خطـورة هــذا ، ولا یمتلـك عنصـر الكـادمیوم ایـة اهمیـة حیویـة فــي الانظمـة البیئیـة 

روجین ولهُ ویؤثر على عملیة تثبیت النت، ) 2006، السعدي ( العنصر في تهدیم البنیة الخلویة للكائن الحي

  ). Kosma et al ., 2004( القابلیة على ان یحل محل الكالسیوم والخارصین في جسم الكائن الحي 

، ولبعض العناصر الثقیلة مخاطر مزدوجـة مـن حیـث كونهـا سـامة ومشـعة فـي نفـس الوقـت مثـل الخارصـین 

لارضــیة بشــكل طبیعـي او تتولــد مــن والســترانتیوم والتــي توجـد فــي القشـرة ا، والسـیزیوم ، والكوبلــت، والیورانیـوم

النشاطات الصناعیة والتي یكون لها اهمیة حیویة لقدرتها على الدخول الى جسم النباتات المائیة والحیوانات 

  ). 2006، السعدي( وبالتالي تصل الى الانسان

  العناصر الثقیلة في المیاه والرواسب ) :  2-6-3( 

یـة تـأثیرات كبیـرة وواسـعة لـذلك اجریـت العدیـد مـن الدراسـات حـول وجـود تؤثر العناصر الثقیلة في البیئة المائ

 Oyewo and Donped؛   Moiseenko et al., 1995(العناصر الثقیلة في المیاه فقد اشار كلا من 

بــإن نوعیــة المیــاه تتــأثر بالمســتویات الســامة للعناصــر الثقیلــة مــن خــلال تأثیراتهــا فــي الخــواص )  2003 ,

فقــد وجــد ارتفــاع تراكیــز . لكیمیائیــة للنظــام البیئــي المــائي فضــلا عــن تأثیرهــا فــي الاحیــاء المائیــةالفیزیائیــة وا

 Taha etal., 2004 (العناصر الثقیلة في المسطحات المائیة القریبة من النشاطات الزراعیة والصناعیة 

  ).  Shah et al., 2005؛  

تتـأثر بكمیـة المخلفـات الصـناعیة المصـرفة الیـه  Mississipiوقد لوحظ ان تراكیز العناصر الثقیلـة فـي نهـر 

 Binning(واشار).  Garbarino etal., 1995(مثل الصناعات النسیجیة والصناعات المطاطیة والجلدیة

and Baird (2001  الــى ان تراكیــز عنصــر الكــروم والرصــاص والخارصــین والنحــاس  فــي رواســب نهــر

Sawart kops كمـا وجـد . كل واضح بالفضلات الصناعیة ومنهـا الصـناعات النسـیجیةفي افریقیا تتأثر بش

ملوثــة بــبعض العناصــر الثقیلــة وظهــر اعلــى تركیــز لعنصــر  Tanzaniaفــي  Victoriaبــان رواســب بحیــرة 

  ).  Machiwa , 2003( الخارصین ویلیهِ الرصاص

فــي  Kadunaفــي وقــد اجریــت دراســة مفصــلة حــول خصــائص المخلفــات الســائلة لخمســة مصــانع نســیجیة 

مـــن % 80نیجیریـــا وقـــد وجـــد بـــأن تركیـــز كـــلا مـــن الالمنیـــوم والمنغنیـــز والخارصـــین والنحـــاس یشـــكل حـــوالي 

وبهذا تكون العناصر بتراكیز اعلى بحوالى ثلاثة اضعاف % 60المخلفات اما عنصر الحدید فیشكل حوالي 

( كل خطــراً كبیـراً یهــدد الحیـاة المائیــة تراكیزهـا عــن المحـددات المســموح بهـا للمخلفــات الصـناعیة وبالتــالي تشـ

Yusuff and Sonibare , 2004  . ( كمــا وجــد أن طــرح المخلفــات الســائلة لــبعض الصــناعات مثــل

فــي نیجیریـــا هــي مصــدر لتلـــوث میــاه النهـــر  Abaالصــناعات النســیجیة وصـــناعة المنظفــات فــي میـــاه نهــر 



 , Ezeronye and Ubalua( بـق والكـروم بالعدیـد مـن العناصـر الثقیلـة مثـل الحدیـد والرصـاص والزئ

فــي دراســة اجراهــا لتحدیــد درجــة التلــوث فــي   Rasoazanany et al .( 2007( وقــد بــین ، )2005

والتـي تطـرح مخلفاتهـا فـي مجـاري  Madagascarالمخلفات السائلة لعشرة معامل للصناعات النسـیجیة فـي 

علــى تراكیــز عالیــة جــداً مــن الكــروم والرصــاص اذ  الانهــار والبحیــرات وبعضــها یســتخدم للســقي بانهــا تحتــوي

واشار الى ان المخلفات المتولدة من هذهِ الصـناعات تكـون كافیـة لتلـوث میـاه ، یتجاوز الحدود المسموح بها 

وقــد اجــرى العدیــد مــن البــاحثین دراســات حــول مخلفــات معامــل النســیج ووجــدوا بانهــا . الانهــار بهــذه العناصــر

العناصــر الثقیلــة وتبــین بــان تركیــز الحدیــد والكــروم والنحــاس اعلــى مــن المحــددات تحتــوي علــى العدیــد مــن 

؛   Ohioma et al., 2009( الدولیـة المسـموح بطرحهـا الـى المخلفـات الصـناعیة فـي جمیـع هـذه المعامـل 

Awomeso et al., 2010  ;  Nergis et al., 2009  ;  .( كمـا لـوحظ بـأن تركیـز كـلا مـن الكـروم

الصـناعیة فـي نیجیریـا قـد  Kanoضـمن منظقـة  Challawaوالنحاس والرصاص والخارصین في میـاه نهـر 

نتیجـة لكثـرة المخلفـات الصــناعیة المصـرّفة الیـهِ ومنهــا   FEPAتجـاوزت الحـد الاعلـى المســموح بـهِ مـن قبـل

  ).  Danazumi and Bichi , 2010( الصناعات النسیجیة

الــى ان المخلفــات الســائلة لمعمــل النســیج فــي اربیــل )  Zaugan and Ismail, 1990( محلیــاً، اشــار 

المطروحــة الــى نهــر دجلــة تحتــوي علــى  بعــض العناصــر الثقیلــة وكــان تركیــز عنصــر الرصــاص اعلــى مــن 

ي میـاه نهـر دجلـة الى ارتفاع تركیز الكروم فـ)  1985(كما اشار موسى وعبد علي .المحددات المسموح بها

وفـي دراسـة اجریـت لمخلفـات معمـل . عند المواقع التي تصرف الیها مخلفات معمل الغزل والنسیج فـي بغـداد

الكــــروم ( اخـــر للغــــزل والنســــیج الصـــوفي فــــي بغــــداد وجــــد بانهـــا تحتــــوي علــــى تراكیــــز عالیـــة مــــن العناصــــر 

المیـاه الصـناعیة المتدفقـة مـن ذلـك  وكـان اعلـى تركیـز لعنصـر الكـروم فـي) والكادمیوم والنحاس والرصـاص 

  ).  1984، موسى وجماعتهُ ( المعمل 

 ,.Hussein etal( وقـد اجریـت دراسـات متتالیـة لتحدیـد مـدى تلـوث میـاه ورواسـب بالعناصـر الثقیلـة منهـا 

الى ارتفاع تركیز الزئبق بشكل اعلى )  1999(فقد اشارت الطائي  ،) Al-Taee etal., 2007؛  2007

كمــا درســت تراكیــز خمســة عناصــر ثقیلــة لمیــاه ونباتــات نهــر . دات المســموح بهــا فــي میــاه النهــرمــن المحــد

ووجــد ان معــدل تركیــز عنصــر الخارصــین اعلــى مــن بقیــة العناصــر ویلیــه المنغنیــز والنحــاس ثــم ، الدیوانیــة

یـا المحـددة الرصاص والكادمیوم في عینات الماء  وكانت جمیع العناصر المدروسـة اقـل مـن المسـتویات العل

  ).   2002، علكم( للمیاه من قبل منظمة الصحة العالمیة 

، وقد لوحظ احتواء نهر الفرات ضمن مدینة الناصریة على تراكیز عالیة من الرصاص ، المنغنیز، النحـاس 

فضــلا عـــن وجــود دراســات متنوعـــة ). Al-Khafaji, 2005(والكــادمیوم بســبب الانشــطة الصـــناعیة فیهــا 

العناصــر الثقیلــة فــي میــاه ورواســب الاجــزاء الجنوبیــة مــن نهــري دجلــة والفــرات وشــط العــرب لتحدیــد مســتوى 

والقنــوات المرتبطــة بهــا ووجــد ارتفــاع تركیــز بعــض العناصــر وخاصــة النحــاس والكــادمیوم والرصــاص نتیجــة 

. )2005، ؛ الصـافي Al- Imarah et al ., 2000( لزیـادة النشـاطات البشـریة والصـناعیة فـي المنطقـة 



كمــا ان تقــدیر كمیــة الكـــاربون العضــوي الكلــي فــي الرواســـب یعتبــر دلــیلا علــى التلـــوث العضــوي فــي البیئـــة 

، وقـد اشـارت بعـض )2010، خثـي(المائیة وله أهمیـة فـي جمـع الملوثـات لـدوره فـي امتـزاز العناصـر الثقیلـة 

   ).2006، الدهیمي ؛  Bentivegena et al., 2004؛  AL-Khafaji, 1996(الدراسات الى ذلك منها 

  Phytoplankton     الهائمات النباتیة      ):  2-7(  

تتواجد الطحالب في اغلب البیئـات المائیـة اذ تعتبـر المـوطن الاعتیـادي لهـا فهـي تتواجـد فـي جمیـع انـواع    

وتعد من اهم  ) Farahani et al.,2009؛  Olaleye and Adedeji, 2005( المیاه الجاریة والساكنة 

 , Graham and Wilcox(  الكائنـات الحیـة فـي البیئـة المائیـة لـدورها الاساسـي فـي السلسـلة الغذائیـة 

2000 ; Prescott , 1982 ( ، وعلـى الـرغم مـن كـون الطحالـب المنـتج الاول فـي البیئـة المائیـة إلاّ انهـا

ي في المیاه الطبیعیة خاصـة تسبب مشاكل بیئیة مهمة فقد وجد ان زیادة النمو الطحلبي بسبب الاثراء الغذائ

 Burcher؛  Ndiritu et al.,2003(تلـك التـي تسـتقبل كمیـات كبیـرة مـن الفضـلات المنزلیـة والصـناعیة 

and Benfield, 2006  ( مسـببا قلـة تركیـز الاوكسـجین وفسـاد المصـادر المائیـة(Falconer, 1999 ; 

Oberholster etal. 2004).  

یمكــن ان تســـتخدم بعــض الهائمـــات النباتیـــة كمؤشــرات لنوعیـــة المیــاه والانتاجیـــة الحیویـــة فیهــا ومـــدى تلوثهـــا 

 ) Arimoro et al., 2008a؛   Aneni and Hassan, 2003( بالمخلفـات البشـریة والصـناعیة 

الـبعض الاخـر فبعضها تزدهر في المیاه الملوثـة عضـویا كالطحالـب الخضـر المزرقـة والطحالـب الیوغلینیـة و 

 Jha and( تكون حساسة للتغیرات الحاصلة في مستویات المغذیات والضوء ودرجة الحرارة نتیجة التلوث 

Barat, 2003  ؛Onyema, 2008 .(  

لقــد أُجریــت دراســات عدیــدة حــول تــأثیر الخــواص الفیزیائیــة والكیمیائیــة للمیــاه علــى الهائمــات النباتیــة اذ ان 

الذي ینتج من وجود الملوثات في المیاه یؤثر في تركیب مجتمع الهائمات النباتیـة التغییر في هذه الخواص و 

( وكثافتها بشكل كبیر من خلال تغییر الظروف الملائمة لنموهـا او باحتوائهـا علـى العناصـر الثقیلـة السـامة 

Periyanayagi et al., 2007  ؛Arimoro et al., 2008b ( ، اذ تعـد درجـة الحـرارة مـن اهـم العوامـل

بینمـا )  Imai etal., 2008(البیئیـة التـي تسـیطر علـى نمـو وسـیادة الطحالـب وخاصـة الخضـراء المُزرقـّة 

اهمیة درجة الحرارة وقیم الاوكسجین المذاب والأُس الهیدروجیني في نمو  Cattah etal.( 2008( اوضح 

  .وتنوع للهائمات في میاه الانهار

ان اهـم العوامـل التـي یمكـن ان تـؤثر فـي نمـو الهائمـات النباتیـة هـي  Koch et al.( 2004( مـا بـین ك 

كمـا وجـد انخفـاض . المغذیات وخاصة عنصري النتروجین والفسفور فضـلا عـن عـاملي الضـوء والاوكسـجین

( فصــل الصــیف  وارتفاعهــا فــي، كثافــة الهائمــات النباتیــة خــلال فصــل الشــتاء عنــد زیــادة المغــذیات النباتیــة

Domitrovic, 2002 ( ، وقـد بـین)Oconner, 2002 ( ان قلـة اعـداد الهائمـات النباتیـة لا یكـون بسـبب

  . زیادة تراكیز المغذیات النباتیة فحسب وإنما قد یكون نتیجة لتغذیة الأحیاء المائیة الأخرى علیها



مـن الاحیـاء ومنهـا الطحالـب مسـببة قلـة فـي اما بالنسبة للمواد العضویة فقد وجد ان الفینولات سـامة للكثیـر  

 ,.Li et al؛  Qi et al., 2006( اذ تتراكم هذه المواد في الخلایا الطحلبیة ، ) Scally, 2006(اعدادها 

وهــذا التـراكم یســبب تغییـر فــي نشـاطها الحیــوي وبالتـالي موتهــا )  El-Baroty et al., 2008؛  2007

،  كما تؤثر الفینولات في ) El-Baz et al., 2009( خاصة عند ارتفاع تراكیزها في المیاه المتواجدة فیها 

 Abd-El Baky etal., 2007؛  Khan etal., 2005( الظـروف المثلـى لنمـو الطحالـب مسـببة موتهـا 

لزیوت والشـحوم فـي انتاجیـة الهائمـات اذ تتكـون طبقـة فـوق سـطح المیـاه تمنـع التبـادل الغـازي بینما تؤثر ا). 

  .وتعمل على حجب الضوء وبالتالي تقل عملیة البناء الضوئي كما وتؤثر على كثافة الماء

وثــة كمـا شــملت بعــض الدراســات تــاثیر العناصــر الثقیلــة فـي اعــداد وانــواع الهائمــات النباتیــة فــي المنــاطق المل

واشــارت الــى وجــود علاقــة عكســیة بــین اعــداد الهائمــات وزیــادة تركیــز العناصــر وخاصــة عنصــري النحــاس 

  ).  Vasquez et al ., 1999 ؛  Favero et al., 1996(والخارصین 

وفــي العــراق وجــد ان الطحالــب الدایتومیــة ذات انتشــار واســع وســیادة تامــة فــي المیــاه بمختلــف انواعهــا طیلــة 

 ,.Al-Zubaidi etal؛  Kassim etal., 2005؛   Al-Saadi and Ismail, 2003( فصـول السـنة

، وقد اجریت دراسات حول الهائمات النباتیة وعلاقتها بالخواص الفیزیائیة والكیمیائیة فـي میـاه نهـر ) 2006

 ، وقـد بـین) 2009،؛ الطـائي 2005،؛ الفـتلاوي 2005،؛ كاظم  Al-Saadi etal., 2000(الفرات منها 

سیادة الدایتومات في الجزء الشمالي من نهر الدیوانیة مع وجود زیادة في اعـداد الهائمـات ) 2003(الغانمي 

النباتیة فـي نهایـة فصـل الخریـف وبدایـة شـهر الشـتاء، كمـا وجـد ان المواقـع الملوثـة بمخلفـات معملـي النسـیج 

وجود بعض الانواع التي تعتبر مؤشرات والمطاط ومیاه المجاري المنزلیة كانت تحتوي على اقل الاعداد مع 

علكـم وعبـد (للتلوث العضوي مثل الطحالب الیوغلینیة نتیجة لما یطرح في النهر من مخلفـات معمـل النسـیج 

،2005  .(  

وقد لوحظ ان لوجود العناصر الثقیلـة فـي میـاه الصـرف الصـناعي تـاثیراً علـى الهائمـات النباتیـة كمـا وجـد ان 

وجــد ان كمــا ، )2003، ؛ الحیــدري 2002،جبــر(رة علــى تحمــل الملوثــات الصــناعیة بعــض الانــواع لهــا القــد

هنــاك علاقــة عكســیة بــین نمــو الهائمــات النباتیــة وزیــادة تراكیــز العناصــر الثقیلــة وخاصــة عنصــري النحــاس 

 والكــادمیوم نتیجــة لتثبــیط الفعالیــات الحیویــة لهــا  فضــلا عــن قــدرة الــبعض منهــا علــى معالجــة وازالــة التلــوث

؛ الصـافي  Al- Ashore, 2003(ببعض العناصـر الثقیلـة مـن خـلال تـراكم هـذه العناصـر داخـل اجسـامها 

  ). 2006، ؛ العكیلي 2005،

 

  

  

  



 المواد وطرائق العمل -3

  The Study Area منطقة الدراسة  ):3-1(

  The  study Area descriptionوصف منطقة الدراسة ): 3-1-1(

یتفرع نهر الحلة ؛ وهو احد فروع نهر الفرات؛ عند منطقة صدر الدغارة الـى فـرعین همـا الفـرع الشـرقي      

ویدعى نهر الدغارة أما الفرع الغربي فیمثل نهر الدیوانیة والذي یتجه جنوبا مخترقا مركز المحافظة، إذ یبلـغ 

م ویتوســـع فـــي بعـــض ) 50 – 25(كـــم داخـــل حـــدود المحافظـــة وعرضـــه حـــوالي  123طـــول النهـــر حـــوالي 

م، إذ یمتــاز قــاع ) 4 – 2( ، ویتــراوح عمــق النهــر مــا بــین) 1997محبوبــة ،( م  70المنــاطق لیصــل الــى 

النهـــر بكونـــه خلیطـــا متجانســـا مزیجیـــا مـــن الرمـــل والطـــین والغـــرین مـــع كمیـــة قلیلـــة مـــن الأحجـــار الصـــغیرة 

 Ceratophyllumاتــات منهــا الشـمبلان ، كمــا یحتــوي النهـر فــي میاهــه علـى بعــض النب) 2000إبـراهیم،(

demersum  بالاضــافة الــى النباتــات المتواجــدة علــى ضــفتي النهــر والتــي تشــمل القصــبPhragmites 

australis  والبرديTypha domingensis  )، 2002علكم .(  

ویتعرض نهر الدیوانیة الى التلوث من مصادر مختلفة نتیجة لرمـي المخلفـات البشـریة فیـه ومخلفـات معملـي 

النسیج والمطاط التي تلقى في النهر بعد معالجتها بصورة جزئیة فضلا عن میاه المبازل الزراعیة التي تلقـى 

ابراهیم، (لبشریة والزراعیة والصناعیة في النهر والتي تؤثر في نوعیة المیاه ومدى صلاحیتها للاستخدامات ا

  ).  2003؛ الغانمي،  2000

  Study Stationsمحطات الدراسة               ): 3-1-2(

شـــملت الدراســـة الحالیـــة الجـــزء الجنـــوبي مـــن نهـــر الدیوانیـــة ابتـــداء مـــن جســـر الإســـكان وصـــولا الـــى محطـــة  

. تـأثیر مخلفـات معمـل النسـیج علـى میـاه النهـركـم تقریبـا لبیـان  4أي حوالي ، معالجة میاه الصرف الصحي

  كالأتي لغرض جمع العینات وإجراء الفحوصات علیها وكانت المحطاتإذ تم اختیار أربع محطات  

كــم تقریبـا قبــل مصــنع النســیج أي بــالقرب مــن جســر ســید  2تقــع علــى بعــد  -:S1 المحطـة الأولــى   -1

نباتـات وعلـى جانـب واحـد فقـط مـن النهـر وهـو محیل ، إذ یمتـاز النهـر فـي هـذه المحطـة بقلـة وجـود ال

 .الجانب الأیمن واعتبرت كمحطة مقارنة للمواقع الأخرى من النهر 

یقــع بعــد نقطــة تصــریف مخلفــات مصــنع النســیج ؛ الــذي یقــع علــى الضــفة   -: S2المحطــة الثانیــة   -2

الیسرى من مجرى النهر؛ أي بعد اختلاط مخلفات المعمل بمیاه النهر،فضلا عن وجود مجرى خاص 

لتصریف میاه سقي وغسل الحدائق وأخر لتصریف المیـاه المتخلفـة مـن المبـادلات الأیونیـة وبطاریـات 

وتمتـــاز هـــذه المحطـــة بانحـــدارها الواضـــح وكثافـــة . ة المیـــاه داخـــل المعمـــلالتصـــفیة فـــي وحـــدة تصـــفی

النباتــات والأراضــي الزراعیــة علــى جــانبي النهــر التــي تصــرف مبازلهــا الــى النهــر مباشــرة وهنالــك قــرى 



متفرقة على جانبي النهر ولاسیما الجهة الیسرى كما تمتاز بكونها أمـاكن لتربیـة الجـاموس فضـلا عـن 

 .الثقیلة بصورة غیر قانونیةتصریف المیاه 

كـم مـن المحطـة الثانیـة تقریبـا وتمتـاز أیضـا بكثافـة النباتـات  2تقع على بعد   -: S3المحطة الثالثة  -3

على جانبي النهر ووجـود القـرى السـكنیة والأراضـي الزراعیـة بالإضـافة الـى وجـود عـدد مـن مضـخات 

 . المیاه ومبازل فرعیة على الجانب الأیسر من النهر

للمخلفـات السـائلة ) حـوض النهـر(حـوض التجمیـع النهـائي تمثل هذه المحطـة  -: S4طة الرابعة لمح -4

لمصنع النسیج ضمن وحدة المعالجة الموجودة في المصنع والتي تلقى مباشرة الى میـاه النهـر بمعـدل  

ن یـوم موزعـة بـی/3م 3000اذ یستهلك المصنع كمیات كبیـرة مـن المیـاه تقـدر بحـوالي یوم، /3م 2500

ـــاه( الوحـــدات الصـــناعیة المتنوعـــة  العملیـــات الصـــناعیة ، وحـــدة المراجـــل والتبریـــد، وحـــدة تصـــفیة المی

والوحـدات التكمیلیـة فضـلا عـن میـاه الغسـل ومیـاه سـقي الحـدائق وبعـض المیـاه المسـتخدمة للأغـراض 

 . لكن هذه الكمیات من المیاه تقل تدریجیاً لقلة عملیات الإنتاج، )البشریة 

 مواد العمل وطرائقه): 3-2(

  Samples Collectionجمع العینات    ): 3-2-1( 

جمعت عینات الماء من المحطات الأربعـة المـذكورة بصـورة شـهریة لمـدة سـنة كاملـة خـلال الفتـرة        

ســـم مـــن الســـطح   30مـــن وســـط النهـــر بعمـــق  2011ولغایـــة تشـــرین الاول  2010مـــن تشـــرین الثـــاني 

ئیـــة والكیمیائیـــة وقیـــاس العناصـــر الثقیلـــة وتقـــدیر الزیـــوت والشـــحوم والفینـــولات لاجـــراء الفحوصـــات الفیزیا

كما استخدمت اوعیـة ، لتر وبواقع ثلاث مكررات لكل عینة ) 5(باستخدام قناني من البولي اثیلین حجم 

والمتطلـب الحیـوي )  DO(لغـرض تقـدیر الاوكسـیجین المـذاب ) قنـاني ونكلـر(مـل ) 250(زجاجیة حجم 

اما عینات الرواسب القاعیة فقد جمعت من المحطات الثلاثة الاولى الواقعة على ، (BOD)ن للاوكسجی

جهـاز علـى أي رواسـب باسـتخدام ) حوض التجمیع النهائي(میاه النهر فقط لعدم احتواء المحطة الرابعة 

Grab sampler Ekman جمعـت العینـاتكمـا . وحفظت في اوعیة بلاستیكیة بالتجمید لحین تحلیلهـا 

مــایكرومتر،  20باســتخدام شــبكة جمــع الهائمــات النباتیــة ) الدراســة النوعیــة(الخاصــة بالهائمــات النباتیــة 

لتـر وغلقـت بإحكـام لحـین  1حجـم  مـن البـولي اثیلـینبینما جمعت عینـات الدراسـة الكمیـة بواسـطة قنـاني 

  .حساب اعداد الهائمات النباتیة

  Physical and chemical factors          ائیة والكیمیائیة        العوامل الفیزی): 2- 2- 3(

                                 Physical  factorsالعوامل الفیزیائیة   -) :1- 2- 2- 3(

                    Air and Water temperatureدرجة حرارةالهواء و الماء  ):  1- 1- 2- 2- 3(

       



م في ˚) 100 – 0( الهواء والماء حقلیا باستعمال المحرار الزئبقي المدرج من  تم قیاس درجة حرارة

  .جمیع محطات الدراسة ابتداءا من الساعة السابعة صباحا ولغایة الثانیة ظهرا

   pHالأس الهیدروجیني ): 2- 1- 2- 2- 3(

 HANNA 1984مودیل  Microprocessor –pH-meterاستعمل جهاز قیاس الأس الهیدروجیني 

 pH )4ذات  (Buffer Solution)لقیاس الاس الهیدروجیني حقلیا، بعد معایرته بالمحالیل الدارئة القیاسیة 

 ،7 ،9.(  

            Turbidity                     العكورة                  : )3- 1- 2-2- 3(

بعـد  A  2100 HACHمودیـل  Turbid meterتـم قیـاس العكـورة حقلیـا بأسـتعمال جهـاز قیـاس العكـورة

  . Nephlometric turbidity Unit (NTU)معایرة الجهاز بمحالیل قیاسیة وعبر عن النتائج بوحدة 

    Electrical Conductivity                    التوصیلیة الكهربائیة     ): 4- 1- 2-2- 3(

                        هربائیةتم قیاس التوصیلیة الكهربائیة للماء حقلیاً باستعمال جهاز التوصیلیة الك  

Electrical conductivity meter  مودیــلL17  صــنع شــركةBishof   بــر عــن النــاتج عالیابانیــة و

  .KCLبعد معایرته باستخدام محلول كلورید البوتاسیوم μs/cm) ( سم/ بالمایكروسمنز

                 Salinity                                 الملوحة): 5- 1- 2-2- 3( 

 Mackereth et)تـم تقـدیر الملوحـة بالطریقـة الحسـابیة اعتمـادا علـى قـیم التوصـیلیة الكهربائیـة كمـا ورد فـي

al., 1987)   حسب المعادلة الاتیة:  

Salinity ‰ = Electrical Conductivity( µs/cm) ×  640 × 10-6        

  Total dissolved Solid (TDS)           الذائبة الكلیة    المواد    :) 6- 1- 2-2- 3( 

بالطریقــــة الوزنیــــة اعتمــــاداً علـــى الطریقــــة الموضــــحة مــــن قبــــل  .T.D.Sتـــم تقــــدیر المــــواد الذائبــــة الكلیـــة 

(APHA, 2003)  ، 0.45( قطـــر فتحاتهـــا مـــل مـــن العینـــة باســـتعمال ورقـــة ترشـــیح 100اذ تـــم ترشـــیح (

م  ˚)180( یبخـــر الراشـــح فـــي فـــرن درجـــة حرارتـــه اذ،فنـــة ذات وزن  معلـــوم جمـــایكرومیتر وجمـــع الراشـــح فـــي 

اذ تحسب قیمة المواد الذائبة الكلیـة . لتر/وعبر عن الناتج بوحدة ملغملمدة ساعة وبعد ذلك وزنت مرة اخرى 

  : من المعادلة الاتیة

               TDS (mg/L) = ( A – B ) ×1000 / volume of sample (mL)  

  :إذ أن



A  =وزن الجفنة مع المواد الذائبة بالملغرام.  

B  =وزن الجفنة وهي فارغة بالملغرام .  

  Total suspended Solid (TSS)         لكلیةلعالقة الصلبة االمواد ا  :) 3-2-2-1-7(

،    (APHA, 2003)تــم تقــدیر المــواد الصــلبة العالقــة الكلیــة اعتمــاداً علــى الطریقــة الموضــحة مــن قبــل

بعــد ذلــك تجفــف ، مــایكرومیتر معلومــة الــوزن ) 0.45(مــل مــن العینــة باســتعمال ورقــة ترشــیح  100بترشـیح 

وعبــر عــن النــاتج بوحــدة م  لمــدة ســاعة ثــم تــوزن مــرة اخــرى، ˚)105-103(الورقــة فــي فــرن درجــة حرارتــه 

  :                         اذ تحسب قیمة المواد العالقة الصلبة الكلیة من المعادلة الاتیة. لتر/ملغم

                            TSS (mg/L) = ( A – B ) ×1000 / volume of sample (mL)  

  :إذ أن

A  =وزن ورقة الترشیح مع المواد العوالق بالملغرام.  

B  =وزن ورقة الترشیح وهي فارغة بالملغرام .  

                                       chemical factors                          العوامل الكیمیائیة        ):  2- 2-2- 3(

  و النسبة المئویة لإشباع الأوكسجین  )  DO( الاوكسجین المذاب ):  1- 2- 2-2- 3(

Dissolved Oxygen  and Percent Saturated Oxygen             

الموضـحة مـن  Azid Modificationباتباع طریقة ونكلر تحویر الازاید  DOتم تقدیر الاوكسیجن المذاب  

( بعــد تثبیــت العینــة حقلیــا والتســحیح مــع محلــول ثایوســلفات الصــودیوم القیاســي ، (APHA, 2003)قبــل 

N0.025  ( لتر/ وعبر عن النتائج بوحدة ملغم .  

 ,.Mackereth et al)نسبة الإشباع فقد ثم حسابها بالاعتماد على المعادلة الموضحة من قبل  اما

1978).   

% Saturated Oxygen = C/ CS  ×  100 

  اذ ان  

C  =تركیز الأوكسجین الذائب في العینة والمقاس بطریقة ونكلر .  

CS  =جدول قیاس خاص. (تركیز الأوكسجین الذائب المشبع عند درجة حرارة العینة (  



  )BOD5( المتطلب الحیوي للاوكسجین  :) 2- 2- 2-2- 3( 

م ˚20 تحضـن العینـة لمـدة خمسـة أیـام بدرجـة حـرارة، BOD5لحساب كمیة المتطلب الحیوي للأوكسـجین    

إذ تحسـب . لتـر/عبـر عـن النـاتج بوحـدة ملغـم و ، الحضـنبعدها تقاس كمیة الأوكسجین المـذاب المتبقـي بعـد 

  :من خلال المعادلة لعینات میاه النهر التي لا تحتاج الى تخفیف  BOD5قیمة 

BOD5 mg/L = DO1 – DO2 

1DO  =لتر /ملغم (  نتركیز الأوكسجین المذاب قبل الحض( . 

DO2  =لتر / ملغم (  نتركیز الأوكسجین المذاب بعد الحض. (  

أما عینات میاه حوض التجمیع النهائي فیتم تخفیـف العینـة الـى النسـب المطلوبـة باسـتعمال مـاء التخفیـف إذ 

یخلــط النمــوذج المخفــف جیــدا ویقســم بعــد التخفیــف إلــى قســمین احــدهما یســتخدم لتحدیــد الأوكســجین المــذاب 

الأوكسـجین المـذاب النهـائي  م لمدة خمسـة أیـام لتحدیـد˚20البدائي والثاني یوضع في حاضنة درجة حرارتها 

  :من خلال المعادلة  BOD5وتحسب قیمة 

BOD5 mg/L = (DO1 – DO2) / P 

1DO  =لتر /ملغم (  نتركیز الأوكسجین المذاب للعینة المخففة قبل الحض( . 

DO2  =لتر / ملغم (  نتركیز الأوكسجین المذاب للعینة المخففة بعد الحض. (  

P  =الكسر العشري لحجم العینة المستعمل .  

  ) COD(المتطلب الكیمیائي للأوكسجین   :) 3-2-2-2-3(

Chemical Oxygen Demand                                                                  

 Open Reflexتم تقدیر المتطلب الكیمیائي للأوكسجین باستعمال طریقة التصعید المفتوح       

method الموضحة من قبل  )APHA , 2003 ( ،باستعمال جهاز Reflux apparatus  وذلك

) 0.25N(مل من دایكرومات البوتاسیوم ) 25(مل من  العینة في دورق الجهاز بعد إضافة )  50(بوضع

ق لإزالة غرام من كبریتات الزئب) 1(مل من حامض الكبریتیك المركز المضاف إلیه كبریتات الفضة و) 5(و

مل ) 70(ثم یربط الدورق الى المكثف بعدها یضاف حامض الكبریتیك المتبقي  التداخل الأیوني للكلوریدات

ثم سحح مع محلول كبریتات الحدیدوز ، ویسخن الجهاز إلى درجة الغلیان لمدة ساعتین ویترك بعدها لیبرد 

یتحول من اللون الأخضر المزرق إذ ، مع إضافة ثلاث قطرات من كاشف فیرون) M0.25(الامونیاكي 

  .لتر/ وقد عبر عن الناتج بوحدة ملغم . إلى اللون البني المحمر



                           Total Alkalinityالقاعدیة الكلیة ):  4- 2- 2-2- 3( 

 100وذلك بتسحیح ، (APHA, 2003)تم تقدیرالقاعدیة الكلیة اعتمادا على الطریقة الموضحة من قبل 

بعد إضافة الفینولفثالین والمثیل ) H2SO4 )0.02Nمل من العینة مع محلول قیاسي من حامض الكبریتیك 

  . لتر/البرتقالي ككواشف وعبر عن الناتج بوحدة ملغم

    Total Hardness                   الكلیة العسرة): 5- 2- 2-2- 3(

بتســحیح العینــة ،  (Lind, 1979)الطریقــة الموضــحة مــن قبــل تــم تقــدیر العســرة الكلیــة اعتمــادا علــى 

 disodium Ethylne) مع محلول)  مل بالماء المقطر50مل من العینة الى  25إذ تم تخفیف ( المخففة 

Diamine Tetraacetic acid (Na2EDTA)   (0.01M)  وبأسـتعمال كاشـفErichrome Blak T .

  .لتر/وعبر عن الناتج بوحدة ملغم

                           Calcium and Magnesiumالكالسیوم و المغنسیوم ) : 6- 2- 2-2- 3( 

 50إذ تم تسحیح ،  (Lind, 1979)تم تقدیر تركیز الكالسیوم اعتمادا على الطریقة الموضحة من قبل 

  (0.01M)   (Na2EDTA)مع)  N1(مل من محلول هیدروكسید الصودیوم  2مل من العینة بعد اضافة 

  . لتر/وعبر عن الناتج بوحدة ملغم. كاشفاً یتغیر اللون من الوردي الى البنفسجي Murexidباستعمال ، 

  :یتم حساب تركیزالمغنیسیوم وكما یأتي  (Lind, 1979)وبإتباع الطریقة الحسابیة الموضحة من قبل 

mg Mg+2 per liter = 12.16[mg Eq hardness  per Liter - mEqCa+2 Per liter]    

mEq hardness per liter = [mg hardness] x 0.01998  

mEq Ca+2 per liter = [ mgCa+2 per liter] x 0.0499                                           

                                                             Chloride الكلوریدات ) : 7- 2- 2-2- 3( 

)  25( وذلك بتسحیح  (APHA, 2003)تم تقدیر الكلوریدات باستعمال الطریقة الموضحة من قبل       

باستعمال دایكرومات البوتاسیوم )  N0.0141( مل من العینة مع محلول نترات الفضة ذو عیاریة 

  .  لتر/وعبر عن الناتج بوحدة ملغمككاشف 

         Sulfate                              الكبریتات           ):   8- 2- 2 -2- 3(

 20( وذلـك بإضـافة، (APHA, 2003)تم تقـدیر الكبریتـات باسـتعمال طریقـة الكـدرة الموضـحة فـي   

غـم  5غـم مـن كلوریـد المغنیسـیوم و 30یحضـر باذابـة (  Buffer solution Aمـن المحلـول المـنظم أ ) مـل

مـل مـاء  500فـي % 99مـل مـن حـامض الخلیـك  20یوم وغم من نترات البوتاسـ 1من خلات الصودیوم و



ثـــم تقـــاس الامتصاصـــیة باســـتعمال جهـــاز  وملعقـــة مـــن كلوریـــد البـــاریوم) مقطـــر ثـــم یكمـــل الحجـــم الـــى اللتـــر

نــانومتر وعبــر عــن  420وعلــى طــول مــوجي  Spectrophoto meter UV-1100المطیــاف الضــوئي 

  .لتر/الناتج النهائي بـوحدة ملغم

                                               Plant Nutrientالمغذیات النباتیة   ):9-  2- 2 -2- 3( 

                                                              Nitrite  النتریت  ): 9-1 - 2- 2 -2- 3(

مـل مـن العینـة 50وذلـك باخـذ  APHA, 2003)(تم تقدیر النتریت باتبـاع الطریقـة الموضـحة مـن قبـل   

مـل مـن حـامض  100یحضـر مـن اضـافة ( Color Reagentمـل مـن محلـول  2المرشـحة ویضـاف الیهـا 

مـل مـن المـاء المقطـر وبعـد ذوبانـه بشـكل كامـل  800الـى sulfanilamideغم من  10و% 85الفسفوریك 

جیدا  لتـتم الاذابـة ویمزج  N-( 1-naphthyl ) ethylenediamide dithydrochlorideغم  1یضاف 

 Spectrophotoذلـك یـتم قـراءة الامتصاصـیة بجهـاز المطیـاف الضـوئي   دوبعـ، )بعـدها یخفـف الـى اللتـر

meter UV-1100  لتر /نانومتر وعبر عن الناتج النهائي بوحدة مایكروغرام 543وعلى طول موجي.  

  النترات    ): 9-2 - 2- 2 -2- 3(

إذ یمـرر ، (APHA, 2003)یـت وذلـك باتبـاع الطریقـة الموضـحة مـن قبـلتم تقدیر النترات باختزالهـا الـى نتر 

مــل الأولـــى  25وبعــد إهمــال ، نحــاس  –مــل مــن العینــة المرشــحة خــلال عمــود الاختــزال كــادمیوم ) 100(

  .لتر/مل وتعامل بنفس طریقة معاملة النتریت وعبر عن الناتج النهائي بوحدة مایكروغرام 50وتؤخذ 

  phosphate                        Reactiveالفوسفات الفعالة ):  9-3 - 2- 2 -2- 3(

مل من مولبیـدات  4وذلك بإضافة ، (APHA, 2003)تم تقدیر الفوسفات باتباع الطریقة الموضحة من قبل

مـــــل مـــــن العینـــــة المرشـــــحة وتقـــــاس  100قطـــــرات مـــــن محلـــــول كلوریـــــد القصـــــدیروز الـــــى  10الامونیـــــوم و

وعلــى طــول  Spectrophoto meter UV-1100 المطیــاف الضــوئيالامتصاصــیة  باســتعمال جهــاز 

  .لتر/نانومتر وعبر عن الناتج النهائي بوحدة مایكروغرام 690موجي 

المركبات  العضویة                                                                             ): 2-3- 3( 

Organic Compounds  

 Greases and Oils                            ملشحو الزیوت وا): 3-1- 3-2(

وذلــك بوضــع لتــر ، (APHA, 2003)تــم تقــدیر الزیــوت والشــحوم بالاعتمــاد علــى الطریقــة الموضــحة فــي  

ثــم تغســل قنــاني ، مــل مــن حــامض الهیــدروكلوریك  5واحــد مــن العینــة فــي قمــع فصــل ویضــاف الیهــا حــوالي 

  . ویضاف فوق العینة في قمع الفصل ایضا ) الهكسان(مل من المذیب العضوي  30العینات بحوالي 



اذ تعــزل ،تــان المائیــة والعضــویة ثــم یتــرك لیســتقر وتنعــزل الطبق،وبعــد ذلــك یــرج المحلــول جیــدة لمــدة دقیقتــین 

غــــرام مــــن كبریتــــات الصــــودیوم الجافــــة  10الطبقــــة العضــــویة وترشــــح باســــتعمال ورق ترشــــیح حــــاوي علــــى 

امـــا الطبقـــة المائیـــة فیعـــاد غســـلها بالمـــذیب مـــرتین ، الموضـــوعة علـــى قمـــع فـــوق دورق تقطیـــر معلـــوم الـــوزن 

ثــم ،مــن المــذیب ویضــاف الــى دورق التقطیــر مــل  10وتغســل ورقــة الترشــیح بحــوالي ،وترشــح فــوق الســابقة 

ـــر فـــوق حمـــام مـــائي ـــم یبـــرد ویـــوزن لایجـــاد وزن المـــواد م ˚) 85(یســـخن دورق التقطی ـــى ان یجـــف تمامـــا ث ال

  .لتر/المتخلفة فیه ویعبر عن الناتج النهائي بوحدة ملغم 

  Phenols                                                   الفینولات  ):2- 2-3- 3(

، اذ اجریـت عملیـة )1990عباوي وحسن ( تم تقدیر الفینولات بالاعتماد على الطریقة  الموضحة من قبل 

مـل مـن العینـة فـي دورق التقطیـر  500التقطیر للعینات باسـتخدام جهـاز التقطیـر الاعتیـادي وذلـك بوضـع 

الــى ان ) ء المقطــر مــل مــن المــا 9+ مــل مــن الحــامض  1( ویضــاف الیــه حــامض الفوســفوریك المخفــف 

بعـد اجـراء عملیـة التقطیـر %).10(مل مـن محلـول كبریتـات النحـاس  5ثم یضاف ، pH=  4تصبح قیمة 

مــل مــن المــاء المقطــر الــى  50مــل مــن العینــة یــتم ایقــاف عملیــة التقطیــر واضــافة  450والحصــول علــى 

وفــي حالــة احتــواء نــاتج  ،مــل 500مخلفــات دورق التقطیــر واكمــال عملیــة التقطیــر الــى ان یصــبح النــاتج 

التقطیر على مواد عالقة فیجب اعادة التقطیر مرة اخـرى الـى ان یصـبح المحلـول رائـق والـذي یحتـوي علـى 

ثم ، مل من النموذج المقطر في دورق زجاجي سعة لتر واحد  500وتم تقدیر الفینولات بوضع . الفینولات

ــــــــــل الف 500یحضــــــــــر  ینــــــــــول القیاســــــــــیة تراكیزهــــــــــا                                مــــــــــل مــــــــــن المــــــــــاء المقطــــــــــر ومجموعــــــــــة مــــــــــن محالی

بعـــد ذلـــك ، لتـــر ویوضـــع كـــل منهـــا فـــي دورق منفصـــل /مـــایكروغرام) 50،  40،  30،  20،  10،  5( 

مل من محلول كلورید الامونیوم ثم یضـاف  10والمحالیل القیاسیة ، والماء المقطر ، یضاف الى النموذج 

ثـم یضـاف الـى كـل منهـا ،   pH=10ز لغـرض تعـدیل قیمـة الاس الهیـدروجینيهیدروكسید الامونیوم المركـ

ـــدا ویضـــاف الیهـــا  3 ـــایرین ویمـــزج جی ـــول امینـــوانتي ب ـــول ســـیانید البوتاســـیوم  3مـــل مـــن محل مـــل مـــن محل

ثـم یضـاف الـى كـل ، دقائق الى ان یظهر اللون الاصـفر الرائـق 3الحدیدیكي ویمزج مرة اخرى ویترك لمدة 

لكلوروفــورم ویتــرك لحـین انفصــال الطبقتــین العضـویة والمائیــة ثــم تنـزل الطبقــة العضــویة مــل مـن ا 25منهـا 

ثــــــــــم تقـــــــــاس امتصاصـــــــــیة الضـــــــــوء باســـــــــتعمال جهــــــــــاز ، الـــــــــى دورق زجـــــــــاجي خـــــــــلال ورقـــــــــة ترشـــــــــیح 

spectrophotometer  نــانومتر مــع اســتعمال المــاء المقطــر كمحلــول مقارنــة  460علــى طــول مــوجي ،

  .لتر/روغراموعبر عن الناتج بوحدة مایك

   Heavy Metals Estimation تقدیر العناصر الثقیلة           )  :2-4- 3(

تم تقدیر تركیز العناصر الثقیلة لعینات المیاه والرواسب في مدیریة بیئة الدیوانیة باستعمال جهاز طیف 

وجهاز الامتصاص الذري بدون    Atomic Absorption spectrophotometerالامتصاص الذري 



  Stock  لهب في قیاس عنصر الزئبق بعد استخلاصها من عیناتها الاصلیة وتحضیر المحالیل الخزینة

solution للعناصر المراد تقدیرها، وكما یلي:  

  استخلاص ایونات العناصر الثقیلة الذائبة في الماء) : 1- 4 -3-2(

اذ تـم ،)  Riely and Taylor , 1968( تم استخلاص العناصـر الثقیلـة الذائبـة فـي المـاء بالاعتمـاد علـى 

معلومـة الـوزن بعـد غسـلها )  μm 0.45( لتر من كـل عینـة باسـتعمال اوراق ترشـیح قطـر فتحاتهـا 2ترشیح 

. سـاعة  12م لمـدة ° 60ثـم بالمـاء الخـالي مـن الایونـات وجففـت بدرجـة حـرارة )  N 0.5(بحامض النتریـك 

ثــم  ).  Chelex – 100( التبــادل الایــوني مــن نــوع  رُكــزت العینــات المرشــحة مــن خــلال امرارهــا بعمــود

لغســل ایونــات العناصــر الثقیلــة ثــم بخــر المحلــول  (2N)مــل مــن حــامض النتریــك المخفــف ) 80(اســتخدام 

مـل مـن ) 10(المركـز و HNO3مـل مـن حـامض ) 1(م الى ما قبل الجفاف واضیف له )ْ 70(بدرجة حرارة 

مـل بالمـاء  25لاكمال الاذابة، بعد ذلك اكمل الحجـم النهـائي الـى  الماء الخالي من الایونات وترك المحلول

المقطـــر الخـــالي مـــن الایونـــات  وحفـــظ فـــي قنـــاني مـــن البـــولي اثلـــین لحـــین قیـــاس تراكیـــز ایونـــات العناصـــر 

  .(APHA, 2003)لتر /باستخدام جهاز طیف الامتصاص الذري اللهبي وعبر عن الناتج بـ مایكروغرام

   ص ایونات العناصر الثقیلة الدقائقیةاستخلا) : 2- 4 -3-2(

وذلك بهضم ورقة )   Sturgeon et al., 1982( تم استخلاص العناصر الثقیلة الدقائقیة بالاعتماد على 

 48م لمــدة  ْ 70بعــد تجفیفهــا بدرجــة حــرارة  الموزونــة مــع العوالــق والمســتعملة لترشــیح عینــات المــاء الترشــیح

مل من مزیج حامضي الهیدروكلوریك  6اذ وضعت في اوعیة خاصة من التفلون ثم هضمت باضافة ،ساعة

HCL  والنتریكHNO3  م الـى مـا قبـل الجفـاف ثـم ° 80وسـخنت الـى درجـة حـرارة )  1:1( المركزین بنسـبة

 1:1( المركزین بنسبة  HFوالهیدروفلوریك   HCLO4مل من مزیج حامضي البروكلوریك   4اضیف الیها 

مــــل مــــن حــــامض  20واذیــــب الراســــب المتكــــون بـــــ ، وبخــــر المحلــــول النــــاتج الــــى مرحلــــة قــــرب الجفــــاف ) 

دقیقــة بســرعة  20لمــدة عشــر دقــائق بعــدها فصــلت العینــة بجهــاز طــرد مركــزي لمــدة  N0.5الهیــدروكلوریك 

ل بالمــاء امــا الراســب فغســ، مــل  25واخــذ المحلــول ووضــع فــي قنینــة حجمیــة ســعة ، الدقیقــة / دورة  3000

الخـالي مـن الایونــات واضـیف مــاء الغسـل بعــد ان تـم فصـل الراســب عنـه بجهــاز الطـرد المركــزي الـى القنینــة 

مــل بالمــاء الخــالي مــن الایونــات  25ثــم اكمــل الحجــم النهــائي الــى ، الحجمیــة الحاویــة علــى المحلــول الســابق

  .غرام وزن جاف/ وحدة مایكروغرام وعبر عن النتائج ب وحفظ في قناني بلاستیكیة لیصبح جاهزاً للقیاس

   استخلاص ایونات العناصر الثقیلة من الرواسب ) : 4-3 -3-2( 

 ســاعة بعــد إزالــة الأجــزاء الصــلبة والأوســاخ 48م لمــدة °) 70-60( جففــت عینــات الرواســب بدرجــة حــرارة 

، بعـدها حفظـت )  μm 65(ثم طُحنـت بهـاون خزفـي ومُـررت خـلال منخـل مـن النـایلون قطـر ثقوبـه ، منها 



ـــادل والمتبقـــي مـــن  ـــات العناصـــر الثقیلـــة بجزئیهـــا المتب ـــولي اثیلـــین لحـــین اســـتخلاص ایون ـــة مـــن الب فـــي اوعی

  .الرواسب

   استخلاص ایونات العناصر الثقیلة المتبادلة ) : 4-3-1 -3-2(

 Chester and( تـــم اســـتخلاص ایونـــات العناصـــر الثقیلـــة المتبادلـــة مـــن الرواســـب بالاعتمـــاد علـــى 

Voutsinou , 1981  (، مــل  50غــم مــن العینــة الجافــة ووضــعت فــي انبوبــة اختبــار حجــم  1اذ وزن

ثم اغلقـت الانبوبـة ووضـعت فـي جهـاز هـزاز لمـدة  N0.5مل من حامض الهیدروكلوریك  20واضیف الیها 

 بعــد ذلــك تــم فصــل الحــامض الحــاوي علــى العناصــر المتبادلــة بجهــاز الطــرد المركــزي بســرعة، ســاعة  16

، ثــم نقــل المحلـول الــى قنـاني بلاســتیكیة وحفظــت لحـین اجــراء القیــاس ، دقیقـة 20دقیقـة لمــدة / دورة  3000

  .غرام وزن جاف/ وعبر عن النتائج بوحدة مایكروغرام 

   استخلاص ایونات العناصر الثقیلة المتبقیة ) : 4-3-2 -3-2(

 Sturgeon et al., 1982( الاعتمـاد علـى تم استخلاص ایونات العناصر الثقیلة المتبقیـة مـن الرواسـب ب

إذ تـــم غســـل الراســـب المتبقـــي ، وذلـــك بهضـــم الراســـب المتبقـــي بعـــد اســـتخلاص العناصـــر الثقیلـــة المتبادلـــة) 

مـل مـن المـاء الخـالي مـن  40لغرض التخلص من اثار العناصر المتبادلة وحامض الهیـدروكلوریك باضـافة 

 30دقیقــة لمــدة / دورة  3000بعملیــة الطــرد المركــزي بســرعة  الــتخلص مــن مــاء الغســلالایونــات وبعــدها تــم 

دقیقة ، ثم نقل الراسب بصورة كلیة الى بیكر من التفلـون وغسـلت أنبوبـة الاختبـار عـدة مـرات بالمـاء الخـالي 

مــن الایونــات لنقــل بقایــا الراســب الملتصــقة علــى جــدران الانبوبــة ثــم اضــیف مــاء الغســل الــى البیكــر الحــاوي 

مـل مـن  6ثـم اضـیف الـى الراسـب . م الـى قـرب الجفـاف ° 80بعدها بخرت العینة بدرجة حرارة .على العینة

م  ْ 80وسـخنت بدرجـة حـرارة ) 1:1(المركـزین بنسـبة  HNO3والنتریـك  HCLمزیج حامضـي الهیـدروكلوریك 

المركـزین  HFوالهیـدروفلوریك   HClO4مـل مـن مـزیج حامضـي البركلوریـك  4الى قرب الجفاف ثـم اضـیف 

مـــل مـــن  20بعـــد ذلـــك بخـــر المحلـــول الـــى مرحلـــة قـــرب الجفـــاف ، اذیـــب الراســـب المتكـــون بــــ ) 1:1(بنســـبة 

تـرك المحلـول لمـدة عشـر دقـائق بعـدها فصـلت العینـة بجهـاز الطـرد المركـزي  N0.5 حامض الهیـدروكلوریك

مل اما الراسب  25حجمیة  ثم اخذ المحلول ووضع في قنینة، الدقیقة / دورة  3000دقیقة بسرعة  20لمدة 

فغسـل بالمــاء الخــالي مــن الایونــات واضـیف مــاء الغســل الــى القنینــة الحجمیـة بعــد ان تــم فصــل الراســب عنــه 

مــل بالمــاء الخــالي مــن الایونــات وحفــظ فــي قنــاني  25ثــم اكمــل الحجــم النهــائي الــى ، بعملیــة الطــرد المركــزي

  .غرام/ مایكروغرام وعبر عن النتائج بوحدة ، بلاستیكیة لغرض القیاس 

   Total Organic Carbon ( TOC ) الكاربون العضوي الكلي                      ) :  2-5- 3( 

 0.5وذلـك بأخـذ )  Gaudatte and Flight ,1974(تم تقدیر الكاربون العضـوي الكلـي حسـب طریقـة    

مــل حــامض  20و ) 1N( مــل دایكرومـات البوتاســیوم  10غـرام مــن عینــة الرواســب المجففـة ویضــاف إلیهــا 



مــل بالمــاء الخــالي مـــن  200دقیقــة ثــم یخفــف الحجــم الــى  30الكبریتیــك المركــز وتمــزج جیــدا وتتــرك لمــدة 

فلوریــد مــن  غــرام) 0.2(و) % H3PO4)85  مــل مــن حــامض الفســفوریك 10یضــاف  الایونــات بعــد ذلــك

یعمـل البلانـك مـن المـواد نفسـها السـابقة الـذكر (لیل كـد Diphenylaminقطـرة مـن ) 15(وNaF الصـودیوم

بعـــدها سُـــحح كـــل مـــن العینـــة و البلانـــك  مـــع كبریتـــات الحدیـــدوز الامونیـــاكي ). لكـــن بـــدون عینـــة الرواســـب

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O )0.5 N (اذ تحول اللون من البني الى الأخضر و بإضافة )قطرة )  20-10

  .الاخضر المزرقمن محلول التسحیح یتغیر اللون الى 

 Blank                                                 محالیل المصحح الصوري )  : 2-6- 3( 

Solution   

لكــل مــن عینــات المیــاه والرواســب مــن خــلال اضــافة نفــس  Blankتــم تحضــیر محالیــل المصــحح الصــوري 

المــواد المســـتخدمة لتحلیـــل العینـــات مـــن دون وجـــود العینــة لغـــرض تجنـــب أي خطـــا یمكـــن ان یحـــدث نتیجـــة 

إذ یـــتم طـــرح قیمـــة هـــذه ، لوجـــود تراكیـــز معینـــة مـــن العناصـــر فـــي المـــواد الكیمیائیـــة المســـتخدمة فـــي التحلیـــل

  .صلیةالتراكیز من تركیز العینات الأ

                                                     Phytoplankton الهائمات النباتیة    ): 2-7- 3(

                                                 Qualitative studyالدراسة النوعیة   ): 1- 7 -2- 3(

     هائمات النباتیة قطرثقوبهـا حـواليجمعت العینات الخاصة بالدراسة النوعیة باستخدام شبكة جمع ال 

 μm20  ، ثـم نقلـت ،  عكـس تیـار مـاء النهـردقیقـة مـع سـحبها  15اذ وضعت الشبكة في وسط النهر لمـدة

العینــة التــي جمعــت بواســطة الشــبكة الــى قنــاني بلاســتیكیة وأضــیف إلیهــا بضــع قطــرات مــن محلــول لوكــال 

Lugol's Solution  ) مــل مــن المــاء  200البوتاســیوم فــي  یــدغــرام یود 20غــرام یــود و 10یحضــر بإذابــة

، ویترك هذا المحلول قبـل )  Glacial acetic acidمل من حامض الخلیك الثلجي  20المقطر ثم إضافة 

  (Vollen-weider , 1974). الاستعمال مدة  ثلاثة أیام 

باسـتخدام  X 40علـى قـوة  تشخیص الهائمات النباتیة غیر الدایتومیة بتحضیر شرائح مؤقتـة وفحصــهااذ تم 

أمـا الـدایتومات  فقـد شخصـت بتحضـیر ).  0Kruss-optronc model MBL-200( المجهـر الضـوئي 

إذ وضـعت قطـرة مـن العینـة وسـط الشـریحة الزجاجیـة موضـوعة علـى صـفیحة تسـخین بدرجـة ، شرائح دائمیـة

لنتریك المركز تتـرك الـى ان م الى ان تجف القطرة تماما ثم یوضع علیها قطرة من حامض ا°80-75حرارة 

تجف بعدها یوضع على غطاء الشریحة قطرة من مادة كنـدا بلسـم ویقلـب علـى القطـرة الجافـة ویضـغط علیـه 

وتتــرك الشــریحة مــدة یــوم كامــل قبــل ، لغــرض الســماح لمــادة كنــدا بلســم بــأن تتــوزع علــى القطــرة بشــكل جیــد 

  .الفحص



 ,DesiKachary ;(اعتمــادا علــى المفــاتیح التشخیصــیة وقــد شُخصــت أجنــاس وأنــواع الهائمــات النباتیــة  

1959  Prescott, 1982,   Kelly, 2000 ; Hadi et al., 1984 ; Germain 1981 ; 

Foged,1977,; Nwankwo, 2004 ; John et al., 2003 ; .(  

    Quantitative Study             ة                  الدراسة الكمی):  2- 7 -2- 3( 

اذ تم إتباع ،لتر وغلقت بإحكام  1جُمعت العینات الخاصة بالدراسة الكمیة بواسطة قناني بلاستیكیة حجم  

عند دراسة كمیة الهائمات النباتیة في المیاه وشملت )  Hadi،  1981( الطریقة الموضحة من قبل 

  - :الخطوات التالیة

  الترسیب والحفظ ):  1- 2- 7 -2- 3( 

 1اذ وُضـع . (Willen and Willen, 1978)ت النباتیة بواسطة طریقة الترسیب تم تركیز عینة الهائما

مـل مـن محلـول لوكـال وتـرج العینـة  10مل ثم اضیف الیها  1000لتر من العینة في اسطوانة مدرجة سعة 

، ثم سُحب الجزء الأعلـى مـن العینـة (Vollen-Weider, 1969)جیداً وتترك لمدة عشرة أیام بدون تحریك 

بعدها تنقل العینـة ، مل من العینة المترسبة وبدون تحریك الراسب  80ة طریقة السیفون الى ان یبقى بواسط

مـل مـن المـاء  20مـل مـع غسـل الاسـطوانة السـابقة بــ  100المتبقیة مـع الراسـب الـى اسـطوانة مدرجـة سـعة 

ون تحریـك أیضـاً ولمـدة مـل وتتـرك الاسـطوانة بـد100المقطر ویضاف مـاء الغسـل الـى الاسـطوانة الثانیـة الــ 

مــل ثــم ینقــل الحجــم المتبقــي الــى اســطوانة  8بعــدها یــتم ســحب المــاء بالطریقــة الســابقة الــى حــد ، ســبعة أیــام 

. مــل مــن المــاء المقطــر ویضــاف مــاء الغســل إلیهــا 2مــل مــع غســل الاســطوانة الســابقة بـــ  10مدرجــة ســعة 

مـل وتوضـع فـي الظـلام  10بلاستیكیة صـغیرة حجـم  وتترك الاسطوانة لمدة یومین ثم تنقل العینة الى أنبوبة

م وفي حالة اختفاء لون محلول لوكال بعـد فتـرة الحفـظ یضـاف الـى العینـة قطـرة او قطـرتین ˚4بدرجة حرارة  

  .اذ تصبح جاهزة لتحضیر شرائح العد، من محلول لوكال

  تحضیر شرائح حساب عدد خلایا الهائمات النباتیة الدایتومیة ): 7-2-2 -3-2(

تـــم تحضـــیر شـــرائح دائمیـــة لحســـاب عـــدد خلایـــا الـــدایتومات اعتمـــادا علـــى الطریقـــة الموضـــحة مـــن قبـــل 

(Hadi, 1981)  ، وذلــك بوضــع شــریحة زجاجیــة نظیفــة علــى صــفیحة تســخینHot plate  بدرجــة حــرارة

مــــایكرولتر وســــط الشــــریحة الزجاجیــــة بواســــطة ماصــــة دقیقــــة  50ثــــم توضــــع قطــــرة بحجــــم ، ) ºم 70-80(

Micropipette  وتتــرك الــى ان تجــف القطــرة تمامــا ثــم یوضــع علیهــا .بعــد رج العینــة المركــزة بصــورة جیــدة

شـریحة قطـرة مـن مـادة بعـدها یوضـع علـى غطـاء ال، قطرة من حامض النتریك المركـز وتتـرك الـى ان تجـف 

كندا بلسم ویقلب على القطـرة الجافـة ویضـغط علیـه لغـرض السـماح لمـادة كنـدا بلسـم بـأن تتـوزع علـى القطـرة 

  .وتترك الشریحة مدة یوم كامل قبل الفحص، بشكل جید 



وعبرعن النتائج بوحـدة   100Xوتم حساب عدد الدایتومات بطریقة القطاع المستعرض تحت العدسة الزیتیة 

   -:لتر اعتمادا على المعادلات التالیة /  103× لیة خ

عــدد الخلایــا الدایتومیــة المحســوبة فــي قطــاع = مــل مــن مــاء العینــة الأصــلیة 1عــدد الخلایــا الدایتومیــة فــي 

  معامل التحویل × مستعرض واحد 

  كزة من العینة المر ) مل1(عدد القطاعات المستعرضة في × معامل تركیز العینة = معامل التحویل 

  ) مل10(الى ) مل1000(للعینة المركزة من  0.01= معامل تركیز العینة 

  )2ملم(مساحة القطرة                                                                       

  20× =                           مل من العینة المركزة  1عدد القطاعات المستعرضة في         

  )2ملم(مساحة القطاع المستعرض الواحد                                                                

  ).ملم(قطر الحقل المجهري × )ملم(طول القطاع المستعرض = مساحة القطاع المستعرض الواحد 

  تحضیر شرائح حساب عدد خلایا الهائمات النباتیة غیر الدایتومیة ): 7-2-3 -3-2(

حضیر شرائح حساب اعداد خلایا الهائمات النباتیة غیر الدایتومیة اعتمادا على الطریقـة الموضـحة مـن تم ت

وذلك بوضع قطرة من العینة المركزة بعد رجها بصورة جیدة على سطح ، (Martinez et al., 1975)قبل 

ثم یوضع غطاء الشریحة على دعامات شریحة العـد  Hamocytometerكل ردهة من ردهتي شریحة العد 

  .وتترك لعدة دقائق اذ تصبح جاهزة للعد

وعبـرعن   40Xوتم حساب عدد الخلایا الطحلبیة غیر الدایتومیة بطریقة القطاع المستعرض تحت العدسـة  

   -:لتر اعتمادا على المعادلات التالیة /  103× النتائج بوحدة خلیة 

عـــدد الخلایـــا المحســـوبة فـــي حقـــل = مـــل مـــن العینـــة المركـــزة  1تیـــة غیـــر الدایتومیـــة فـــي عــدد الهائمـــات النبا

  . معامل التحویل× مجهري واحد 

  معامل تركیز العینة × من العینة المركزة ) مل 1(عدد الحقول المجهریة في = معامل التحویل 

  مل 10مل الى 1000للعینة المركزة من  0.01= معامل تركیز العینة 

   3ملم 1000                  



=                                                      مل من العینة المركزة  1عدد الحقول المجهریة في

                                                                                                        

حجم العینة المركزة في الحقل المجهري الواحد                                                       

  . ملم 0.1× ) 2ملم(مساحة الحقل المجهري الواحد = حجم العینة المركزة في الحقل المجهري الواحد 

  Statistical Analysis                              التحلیل الإحصائي          ): 3- 3( 

لإیجـــاد الفــروق بــین الاشـــهر % 5وبمســتوى معنــوي  Tow Way ANOVAاســتخدم تحلیــل التبــاین    

 Correlation  ( r)ومحطات النهر اذ تعد المحطة الرابعـة محطـة مقارنـة موجبـة، واعتمـد معامـل الارتبـاط

Coefficient اتیــــة والعوامــــل لإیجــــاد العلاقــــات المعنویــــة الموجبــــة والســــالبة بــــین العــــدد الكلــــي للهائمــــات النب

  ).2000الراوي،(الفیزیائیة والكیمیائیة 

                                       Resultsالنتائج    -4

    Physical and chemical factors العوامل الفیزیائیة والكیمیائیة    ) :  4-1( 

    Air and water temperatureدرجة حرارة الهواء والماء       ) :  4-1-1( 

فــي المحطــة   2011م خــلال شــهر تمــوز ˚43ســجلت الدراســة الحالیــة أعلــى قیمــة لدرجــة حــرارة الهــواء 

فـي المحطـة الأولـى أمـا بالنسـبة لمیـاه حـوض  2011خـلال شـهر كـانون الثـاني  م˚16الثالثة واقل قیمـة لهـا 

خـلال  م˚ 42.5و   18التجمـع النهـائي لمخلفـات مصـنع النسـیج المحطـة الرابعـة فقـد كانـت درجـة الحـرارة  

  ) 5، 4، 3، 2، 1(على التوالي جدول  2011وتموز  2010شهري تشرین الثاني 

فـي المحطـة الثالثـة واقـل  2011خـلال شـهر تمـوز  م˚33أعلى قیمة لها أما درجة حرارة الماء فقد كانت 

فــي المحطــة الأولــى ، أمــا بالنســبة لمیــاه حــوض التجمــع  2010م خــلال شــهر كــانون الأول ˚13قیمــة لهــا 

وتموز  2011خلال شهري شباط  م˚ 35و  18النهائي لمخلفات مصنع النسیج المحطة الرابعة فقد كانت  

  ).5، 4، 3، 2، 1(جدولعلى التوالي  2011

كمـا لـوحظ وجـود علاقـة  p<0.05وقد لوحظ وجود فروق معنویة في قیم درجـات الحـرارة بـین أشـهر الدراسـة 

  ).3، ،1ملحق (   p<0.05عند ارتباط طردیة معنویة بین درجة حرارة الهواء والماء 

     pHالاس الهیدروجیني ):   4-1-2(  

خـلال شـهر كـانون  8.6هر قاعدیة إذ بلغت أعلى قیمة للأس الهیدروجیني بینت نتائج الدراسة ان میاه الن  

في المحطـة الأولـى أمـا بالنسـبة  2011خلال شهر أیار  7.03في المحطة الثانیة واقل قیمة  2010الاول 



خـــلال   10.2و  8.6لمیـــاه حـــوض التجمـــع النهـــائي لمخلفـــات مصـــنع النســـیج المحطـــة الرابعـــة فقـــد كانـــت  

  ). 5، 4، 3، 2، 1(على التوالي جدول 2011وحزیران  2011شهري أیلول 

، فضـــلا عـــن وجـــود علاقـــة ارتبـــاط p<0.05وقــد تبـــین وجـــود فـــروق معنویـــة بـــین محطـــات وأشــهر الدراســـة  

  ).3، 1ملحق(   p<0.05عند عكسیة بین الاس الهیدروجیني ودرجة الحرارة الهواء 

     Electrical Conductivity  التوصیلیة الكهربائیة): 4-1-3( 

سم في المحطة الثانیة خلال /مایكروسمنز 1631كانت أعلى قیمة للتوصیلة الكهربائیة لمیاه نهر الدیوانیة  

ســـم فـــي المحطـــة الأولـــى خـــلال شـــهر آذار /مایكروســـمنز 1022.16واقـــل قیمـــة كانـــت  2011شـــهر تمـــوز 

 1536ج المحطـة الرابعـة فقـد كانـت  أما بالنسبة لمیاه حوض التجمع النهائي لمخلفات مصنع النسـی 2011

، 4، 3، 2، 1(على التوالي جدول 2010وتشرین الثاني  2011لشهري نیسان  سم/مایكروسمنز  1863و 

5 .(  

كمـــا ســـجلت الدراســـة علاقـــة ارتبـــاط  >0.05pولـــوحظ وجـــود فـــروق معنـــوي بـــین محطـــات وأشـــهر الدراســـة   

  ).3، 1ملحق(  p<0.05ء عندالماطردیة بین التوصیلیة الكهربائیة ودرجة حرارة 

العوامل الفیزیائیة والكیمیائیة والعضویة والأعداد الكلیة للهائمات النباتیة في محطات الدراسة ):  1(جدول 

  ) الانحراف المعیاري±المعدل : ( ،  السطر الثاني) المدى : (  الأربعة  خلال مدة الدراسة   السطر الأول

                                                             

  المحطات

 العامل المقاس

 المحطة الرابعة المحطة الثالثة المحطة الثانیة المحطة الأولى

   41 -  16 )م(درجة حرارة الهواء 

27.28 ±8.49 

17  - 41.3   

27.8 ±8.28 

 18 -43         

28.65 ±8.66 

18 -42.5  

28.62 ±8.34 

  30- 13 )م (درجة حرارة الماء 

20.89 ±5.87 

14.5 -32  

21.86 ±5.99 

14 -33  

22.44 ±6.02 

18 -35  

26.07 ±6.20 

  pH 7.03 -8الأس الهیدروجیني 

 7.54 ±0.34 

7.5 -8.6  

8.14 ±0.31 

7.6-8.2  

7.91 ±0.22 

8.6-10.2  

9.25 ±0.50 

  1329.5-1022.1 )سم/ مایكروسیمنز(التوصیلیة الكهربائیة 

1196.5 ±97.47 

1292.3-1631  

1485.47 ±104.10 

1083.5-1426.5  

1253.36 ±108.65 

1563 -1863  

1723.42 ±98.89 

  0.85- 0.65 ‰الملوحة 

0.76 ±0.06 

0.83  -1.04  

0.95 ±0.07 

0.69 -0.91  

0.80 ±0.07 

0.98 -1.19  

1.10 ±0.06 

  NTU 8-45.8العكورة 

24.93 ±12.74 

17.5 -56.6  

36.4 ±13.27 

7.6-47.2  

26.66±13.52 

44.4 -62  

52.6 ±5.84 

  689- 391.8 )لتر/ ملغم(المواد الذائبة الكلیة 

559.8 ±88.27 

801.7 -1076.8  

939.31 ±76.07 

451.3 -887  

634.91 ±112.58 

1178.3-1435  

1310.24 ±80.86 

  61.5- 34.16 )لتر/ ملغم(المواد الصلبة العالقة 

47.22 ±7.64 

58 -80.5  

67.52  ±7.66 

44.6 -72.8  

55.25 ±7.49 

78.3 -88  

84.68 ±2.96 

  7.5-5.4 )لتر/ ملغم(الأوكسجین المذاب     

6.78 ±0.62 

4-6.8  

5.39 ±0.95 

4.6-7.2  

5.93 ±0.84 

1.89 -3.95  

2.61 ±0.96 

  84.11- 67.42 (%)نسبة إشباع الأوكسجین 

75.64 ±5.72 

51.47 -74.84  

60.47 ±7.29 

56.79 -78.93  

67.77 ±6.40 

26.59 -41.75  

31.82 ±5.26 



  3.2-1.2 )لتر/ ملغم(المتطلب الحیوي للأوكسجین 

2.13 ±0.59 

3.2-5.2  

4.04±0.58 

1.8-3.4  

2.58 ±0.45 

12.4 -15.3  

13.33 ±0.76 

  21.6- 10.2 )لتر/ ملغم(المتطلب الكیمیائي للأوكسجین 

14.39 ±3.52 

17.8 -29.6  

22.78 ±3.44 

14.8 -26.3  

19.29 ±3.62 

42 -54.5  

48.92 ±3.77 

  267.3- 138.7 لتر/  CaCO3 القاعدیة الكلیة ملغم

197.06 ±42.02 

289.5 -411.8  

361.47±51.04 

133.8 -291  

220.72 ±50.11 

443.3 -545.34  

499.60 ±31.41 

  589.5- 362.5 لتر/ CaCO3 العسرة الكلیة ملغم

460.78 ±74.04 

596.16-780.5  

670.25±58.26 

392.8 -585.6  

 478.87 ±69.95 

752-873.4  

794.82±36.43 

  163.6- 92.52 )لتر/ ملغم(الكالسیوم 

 124.81 ±19.15 

132.5 -196.8  

160.43 ±16.57 

96.9 -160.3  

130.68 ±17.10 

196.34-239.56  

218.88 ±13.30 

  51.21- 23.05 )لتر/ ملغم(المغنیسیوم 

35.45 ±9.72 

50.59 -79.40   

65.49 ±8.67 

18.70 -53.7  

37.05 ±10.52 

50.22 -68.22   

60.28 ±5.46 

  162.6-102 )لتر/ ملغم(الكلورید 

131.03 ±15.78 

225-272.8  

 242.07 ±12.76 

119.6 -160.5  

134.96 ±13.61 

287.8 -338.6  

315.55 ±18.17 

  318.9- 187.9 )لتر/ ملغم(الكبریتات 

255.17 ±38.003 

347.4 -494.8  

411.92 ±43.52 

220.82-369.2  

283.53 ±40.50 

464.9 -675.5  

579.14 ±76.34 

  13.6- 5.21 )لتر/مایكروغرام(النتریت 

9.26 ±2.50 

6.2-17.2  

12.54 ±3.23 

4-14.35  

9.59 3.03 

16.9 -26.2  

20.77 ±3.19 

  765.4- 205.7 )لتر/ مایكروغرام (النترات 

421.36 ±197.56 

401.4 -956  

596.97 ±196.03 

216.5 -836.01  

451.28 ±213.09 

485.5 -787  

573.01 ±80.72 

  ND -45.6 )لتر/ مایكروغرام (الفوسفات 

22.24 ±15.07 

10.32 -58.3  

36.74 ±15.91 

0.28 -43.2  

24.79 ±15.22 

51.6 -67.5  

56.01 ±5.16 

  0.52 – 0.37 %الكاربون العضوي الكلي 

0.45 ±0.05 

0.62 – 0.88  

0.71 ±0.09 

0.56 – 0.71  

0.62 ±0.05 

/ 

  4.2- 1.84 )لتر/ مایكروغرام (الفینولات 

2.23 ±0.69 

5.26 -8.85  

6.56 ±1.10 

3.5-6.7  

4.81 ±1.002 

11.05 -14.7  

12.61 ±1.14 

   46.05-7 )لتر/ مایكروغرام (الزیوت والشحوم 

24.53 ±13.44 

12.6 -52.5  

32.46 ±13.18 

12.62 -56.09  

36.21 ±14.52 

53.5 -69.73  

61.14 ±5.49 

   1127.45 – 419.94 )لتر/ 103×خلیة (العدد الكلي للهائمات النباتیة 

752.17 ±250.08 

224.07 – 991.33   

485.72 ±225.67 

308.29 – 1089.97   

638.87 ±249.04 

/ 

   Salinity الملوحة  ): 4-1-4( 

وأب  2011لشــهري تمــوز‰ 1.04الملوحــة بقــیم التوصــیلة الكهربائیــة إذ كانــت أعلــى قیمــة لهــا  ارتبطــت قــیم

فـي المحطـة الأولـى ، أمـا بالنسـبة لمیـاه  2011لشهر إذار ‰  0.65في المحطة الثانیة واقل قیمة  2011

ي لشــهر ‰  1.19و ‰  0.98حـوض التجمـع النهــائي لمخلفـات مصــنع النسـیج المحطــة الرابعـة فقــد كانـت 

  )  5، 4، 3، 2، 1(على التوالي جدول 2010وتشرین الثاني  2011نیسان 

كما لوحظ ارتبـاط الملوحـة ارتباطـاً طردیـاً   p<0.05ولوحظ وجود فروق معنویة بین محطات وأشهر الدراسة

  ). 3، 1ملحق(  >0.05pمعنویا بالتوصیلیة الكهربائیة عند 

    Turbidity العكورة): 4-1-5(  

فـي المحطـة الثانیـة خـلال NTU   56.6تراوحت قیم العكـورة لعینـات میـاه النهـر مـا بـین أعلـى قیمـة لهـا 

، بینما كانـت مرتفعـة  2011في المحطة الأولى خلال شهر إذار NTU  8واقل قیمة  2011شهر حزیران 



 NTU  62 و  44.9فـي میـاه حـوض التجمـع النهـائي لمخلفـات مصـنع النسـیج المحطـة الرابعـة إذ بلغـت 

  ). 5، 4، 3، 2، 1(على التوالي جدول 2011وتموز 2011خلال شهري شباط 

وسجلت الدراسة علاقة ارتبـاط   p<0.05وقد بینت النتائج وجود فروق معنویة بین محطات وأشهر الدراسة 

  ).3، 1ملحق( >p  50.0طردیة معنویة بین العكورة والتوصیلیة الكهربائیة عند 

  Total dissolved Solid TDSالذائبة الكلیة  المواد ): 4-1-6(  

أظهرت النتائج اختلاف قیم المواد الذائبة الكلیة باختلاف محطـات وأشـهر الدراسـة فـي مبـاه نهـر الدیوانیـة إذ 

واقـــل قیمـــة لهـــا  2011لتـــر فـــي المحطـــة الثانیـــة خـــلال شـــهر شـــباط /ملغـــم 1076.8بلغـــت أعلـــى قیمـــة لهـــا 

أمـا عینـات میـاه حـوض التجمیـع النهـائي . 2011ولـى خـلال شـهر نیسـان لتر في المحطة الأ/ملغم 391.8

 2010وتشرین الثـاني  2011لتر خلال شهري آب /ملغم  1435و   1178.3المحطة الرابعة فقد كانت  

  ). 5، 4، 3، 2، 1(على التوالي جدول

یة بین المواد الذائبة وقد لوحظ وجود فروق معنویة بین محطات وأشهر الدراسة كما لوحظ علاقة ارتباط طرد

  ).3، 1ملحق(  p<0.05الكلیة والتوصیلة الكهربائیة وعلاقة عكسیة مع درجة حرارة الماء عند

  Total Solid suspended TSSالمواد الصلبة العالقة الكلیة  ): 4-1-7(  

لتـر خـلال شـهر /ملغم 80.5سجلت النتائج أعلى قیمة للمواد الصلبة العالقة في المحطة الثالثة إذ بلغت 

، أما بالنسبة لعینات  2011لترفي المحطة الأولى خلال شهر شباط /ملغم 34.16واقل قیمة  2011تموز 

لتــر خــلال /ملغــم 88.6و  78.3میــاه حــوض التجمیــع النهــائي المحطــة الرابعــة فقــد كانــت قــیم المــواد العالقــة 

  ). 5، 4، 3، 2، 1(جدول 2010وكانون الاول  2011شهري شباط

، وكـــذلك ســـجلت الدراســـة علاقـــة  p<0.05ظ وجـــود فـــروق معنویـــة بـــین محطـــات وأشـــهر الدراســـة عنـــد لـــوح

  ) .3، 1ملحق (  p<0.05ارتباط طردیة بین المواد الصلبة العالقة الكلیة والعكورة عند 

                 Dissolved Oxygen  DOالأوكسجین المذاب ): 4-1-8(  

یم الأوكســجین المــذاب فــي الأشــهر البــاردة وانخفاضــها بشــكل ملحــوظ فــي لــوحظ مــن نتــائج الدراســة ارتفــاع قــ

 2011لتــر فــي المحطــة الأولــى خــلال شــهر كــانون الثــاني /ملغــم 7.5الأشــهر الحــارة فقــد كانــت أعلــى قیمــة 

أمـــا عینـــات میـــاه حـــوض التجمیـــع النهـــائي . لتـــر خـــلال شـــهر تمـــوز فـــي المحطـــة الثانیـــة/ملغـــم 4واقـــل قیمـــة 

لتـر /ملغـم 3.95و  1.89فقـد كانـت قـیم الأوكسـجین المـذاب منخفضـة بشـكل عـام إذ بلغـت المحطة الرابعـة 

 ).  5، 4، 3، 2، 1(جدول. على التوالي 2011وشباط  2011خلال شهري تموز 



كمـا لـوحظ وجـود علاقـة عكسـیة  p<0.05وقد لوحظ وجود فروق معنویة بین أشـهر ومحطـات الدراسـة عنـد 

ملحـق (   p<0.05ء ودرجة حرارة الماء والعكـورة والمـواد الصـلبة العالقـة عنـد مع كل من درجة الحرارة الهوا

1 ،3. (  

               Percent Saturated Oxygen%   نسبة إشباع الأوكسجین ): 4-1-9(  

فـي المحطـة الأولـى خـلال شـهر % 84.11أظهرت نتائج الدراسة ان أعلى نسبة إشباع للأوكسجین كانت 

أمــا میــاه حــوض . 2011فــي المحطــة الثانیــة خــلال شــهر تمــوز %  51.47واقلهــا كانــت  2011نیســان 

%  41.75التجمیع النهائي  المحطة الرابعة فقد كانت غیر مشبعة بصورة عامة إذ بلغـت أعلـى قیمـة لهـا 

  ).  5، 4، 3، 2، 1(جدول 2011خلال شهر أیار % 26.59واقل قیمة  2011خلال شهر شباط 

، كمــا لــوحظ وجــود علاقــة ارتبــاط p<0.05وقــد تبــین وجــود فــروق معنویــة بــین أشــهر ومحطــات الدراســة عنــد

ة الكلیـــة طردیـــة مـــع الأوكســـجین المـــذاب وعكســـیة مـــع كـــلاً مـــن التوصـــیل الكهربـــائي والعكـــورة والمـــواد الذائبـــ

  ) . 3، 1ملحق (   p<0.05عند

   Biochemical Oxygen Demand BODالمتطلب الحیوي للأوكسجین ): 4-1-10(  

فــي المحطــة  2011لتــر خــلال شــهر حزیــران /ملغــم 5.2كانــت أعلــى قیمــة للمتطلــب الحیــوي للأوكســجین   

أمـا بالنسـبة لقـیم المتطلـب . 2011لتـر فـي المحطـة الأولـى خـلال شـهر شـباط /ملغـم 1.2الثانیة واقل قیمة  

لتـر /ملغـم 15.3الحیوي للأوكسجین في المحطة الرابعة فقد سجلت ارتفاعاً واضحاً إذ بلغت أعلـى قیمـة لهـا 

، 4، 3، 2، 1(جـدول 2011لتر حـلال شـهر شـباط /ملغم 12.4واقل قیمة كانت  2011خلال شهر تموز 

5  .(  

وكــذلك ســجلت النتــائج ارتباطــاً . p<0.05وأشــهر الدراســة وســجلت النتــائج وجــود فــرق معنــوي بــین محطــات 

طردیـاً مـع كــلاً مـن درجـة حــرارة الهـواء ودرجــة حـرارة المـاء والعكــورة وارتباطـاً عكسـیاً مــع الأوكسـجین المــذاب 

  ) .1،3ملحق (   p<0.05عند

   Chemical Oxygen Demand CODالمتطلب الكیمیائي للأوكسجین ): 4-1-11(  

 29.6لـــوحظ مـــن خـــلال النتـــائج ان أعلـــى قیمـــة للمتطلـــب الكیمیـــائي للأوكســـجین فـــي میـــاه النهـــر كانـــت    

لتــر فــي المحطــة الأولــى /ملغــم 10.2واقلهــا كانــت  2011لتــر فــي المحطــة الثانیــة خــلال شــهر تمــوز /ملغــم

لتـر خـلال /ملغـم 54.4أما بالنسبة للمحطـة الرابعـة فقـد بلغـت أعلـى قیمـة . 2011خلال شهر كانون الثاني 

  ). 5، 4، 3، 1،2(جدول. 2011لتر خلال شهر شباط /ملغم 42واقل قیمة  2011شهر أیار 



وسـجلت النتــائج ارتباطـاً طردیــاً  p<0.05كمـا لــوحظ وجـود فــروق معنویـة بــین محطـات وأشــهر الدراسـة عنــد 

كسیة مع الأوكسجین المذاب مع المواد الصلبة العالقة المتطلب الحیوي للأوكسجین والتوصیلة الكهربائیة وع

  ) .3، 1ملحق (   p<0.05ونسبة الإشباع عند 

                       Total Alkalinity القاعدیة الكلیة): 4-1-12(  

أظهــرت نتــائج الدراســة الحالیــة ان قــیم القاعدیــة الكلیــة فــي میــاه النهــر حــوالي نصــف قــیم القاعدیــة الكلیــة فــي 

مخلفـات مصـنع النسـیج  المحطـة الرابعـة، إذ كانـت أعلـى قیمـة فـي میـاه النهـر  میاه حوض التجمیع النهائي ل

لتـر فـي المحطـة /ملغـم 138.7في المحطة الثانیـة واقـل قیمـة لهـا  2011لتر خلال شهر ایار/ملغم 454.6

لتــر /ملغــم 545.34، بینمــا بلغــت أعلــى قیمــة للقاعدیــة فــي المحطــة الرابعــة 2011الأولــى خــلال شــهر إذار 

. 2011لتـــر خـــلال شـــهر تشـــرین الأول /ملغـــم 443.3واقـــل قیمـــة كانـــت  2010هر كـــانون الأول خـــلال شـــ

  ).   5، 4، 3، 2، 1(جدول

وكمـــا سُـــجل ارتباطـــا طردیـــا مـــع  p<0.05وقـــد لـــوحظ وجـــود فـــروق معنویـــة بـــین أشـــهر ومحطـــات الدراســـة 

  ) .3، 1ملحق (  p<0.05التوصیل الكهربائي وعكسیا مع الأوكسجین المذاب عند

      Total Hardness  العسرة الكلیة): 4-1-13(  

ســجلت نتــائج الدراســة الحالیـــة أعلــى قــیم العســرة الكلیـــة خــلال أشــهر الصــیف واقلهـــا خــلال شــهر الشـــتاء إذ  

 362.5واقـل قیمـة لهـا   2011في المحطة الثانیة خلال شـهر تمـوز  لتر/ملغم  780.5بلغت أعلى قیمة  

، أمـا المحطـة الرابعـة فقـد بلغـت أعلـى قیمـة  2010لتـر فـي المحطـة الأولـى خـلال شـهر كـانون الأول /ملغم

لتـــر خـــلال شـــهر كـــانون الأول /ملغـــم 752واقـــل قیمـــة  2011لتـــر خـــلال شـــهر آب /ملغـــم 873.4للعســـرة 

كمــــا لـــوحظ وجــــود فـــروق معنویــــة بـــین محطــــات وأشـــهر الدراســــة عنــــد ).  5 ،4، 3، 2، 1(جـــدول. 2010

p<0.05  )3، 1ملحق.(  

  Caایون الكالسیوم ): 4-1-14(  

واقــل  2011لتــر فــي المحطــة الثانیــة خــلال شــهر تمــوز /ملغــم 186.8كانــت أعلــى قیمــة لایــون الكالســیوم  

بینمــا كانــت فــي میــاه حــوض  2010 لتــر فــي المحطــة الأولــى خــلال شــهر كــانون الأول/ملغــم 92.52قیمــة 

واقــل قیمــة   2011لتــر خــلال شــهر تمــوز /ملغــم 239.56التجمیــع النهــائي  المحطــة الرابعــة أعلــى قیمــة لهــا 

  ). 5، 4، 3، 2، 1(جدول 2011لتر خلال شهر كانون الثاني /ملغم 196.34

وجـد ان هنـاك ارتباطـاً  كمـا p<0.05وأظهرت النتائج وجود فرق معنوي بین محطات وأشهر الدراسـیة عنـد  

طردیاً مع العسرة الكلیة والمتطلب الحیوي للأوكسـجین والمتطلـب الكیمیـائي للأوكسـجین وارتباطـا عكسـیا مـع 

  ) .3، 1ملحق(   p<0.05الأوكسجین المذاب عند 



    Mgایون المغنیسیوم ): 4-1-15(  

أظهرت نتائج الدراسة الحالیـة اختلافـاً واضـح فـي قـیم المغنیسـیوم بالنسـبة لمیـاه نهـر الدیوانیـة إذ كانـت أعلـى 

لتــر فــي /ملغــم 18.70واقــل قیمــة  2011لتــر فــي المحطــة الثانیــة خــلال شــهر حزیــران /ملغــم 79.40قیمــة 

 68.22قیمـــة للمغنیســـیوم ، أمـــا المحطـــة الرابعـــة فقـــد كانـــت أعلـــى  2011المحطـــة الثالثـــة خـــلال شـــهر إذار

 2، 1(جـدول 2011لتـر خـلال شـهر حزیـران /ملغـم 50.22واقـل قیمـة  2011لتـر خـلال شـهر ایلـول /ملغم

كمـــا أظهـــرت النتـــائج وجـــود فـــروق معنویـــة بـــین أشـــهر الدراســـة ولـــم تلاحـــظ هـــذه الفـــروق بـــین ).  5، 4، 3،

  ).3، 1ملحق. ( p<0.05محطات الدراسة باستثناء المحطة الرابعة عند 

    CL   Chlorideالكلورید): 4-1-16(  

 102فـي المحطـة الثانیـة واقـل قیمـة  2011لتـر خـلال شـهر تمـوز /ملغـم 272.8بلغت أعلى قیمة للكلورید 

فــي المحطــة الأولــى ، أمــا بالنســبة للمحطــة الرابعــة فقــد كانــت  2011لتــر خــلال شــهر كــانون الثــاني /ملغــم

، 1(جـدول. علـى التـوالي 2011وحزیـران  2011انون الثـاني لتر خلال شهري كـ/ملغم 338.6و   287.8

2 ،3 ،4 ،5  .(  

. p<0.05ولوحظ وجود فروق معنویة بین أشهر الدراسة كما لوحظ وجود مثل هذه الفروقات بین المحطات 

(   p<0.05وتبــین وجــود علاقــة ارتبــاط طردیــة بــین الكلوریــد وكــلا مــن العكــورة والمــواد الصــلبة العالقــة عنــد 

  ) .3، 1قملح

                                                           SO4+  Sulfateالكبریتات ): 4-1-17(  

لتـر فــي المحطــة الثانیــة مــن /ملغــم 494.8لـوحظ مــن نتــائج الدراســة الحالیــة ان أعلـى قیمــة للكبریتــات كانــت 

. 2011الأولى خلال شـهر شـباط لتر في المحطة /ملغم 187.9واقل قیمة كانت  2011خلال شهر تموز 

لتــر خــلال شــهر تشــرین /ملغــم  675.5و   464.9أمــا فــي المحطــة الرابعــة فقــد كانــت قــیم الكبریتــات فیهــا  

  ). 5، 4، 3، 2، 1(جدول. على التوالي 2011وتموز  2011الأول 

علاقـة  ولـوحظ وجـود. p<0.05كما أظهـرت النتـائج وجـود فـروق معنویـة بـین محطـات وأشـهر الدراسـة عنـد 

ارتبـــاط طردیـــة بـــین الكبریتـــات وكـــلا مـــن التوصـــیل الكهربائیـــة والعســـرة الكلیـــة وایـــون الكالســـیوم وعكســـیة مـــع 

  ) .3، 1ملحق(   p<0.05الأوكسجین المذاب عند 

    NO2 Nitriteالنتریت ): 4-1-18(  

ـــاه النهـــر  ـــى قیمـــة للنتریـــت بالنســـبة لمی ـــة خـــلال شـــهر /مـــایكروغرام 17.2كانـــت أعل ـــر فـــي المحطـــة الثانی لت

أما المحطة . 2011لتر في المحطة الثالثة خلال شهر إذار /مایكروغرام 4واقل قیمة كانت   2011حزیران



 2010ون الأول لتــــر خــــلال شــــهري كــــان/مــــایكروغرام 26.2و  16.9الرابعــــة فقــــد كانــــت قــــیم النتریــــت فیهــــا

  ). 5، 4، 3، 2، 1(جدول. على التوالي 2011وحزیران 

ولــوحظ وجــود ارتبــاطٍ طــرديٍ بـــین . p<0.05وتبــین وجــود فــرق معنــوي بــین أشــهر ومحطــات الدراســة عنــد 

  ) .3، 1ملحق(   p<0.05النتریت ودرجة حرارة الماء وعكسیاً مع الأوكسجین المذاب عند 

  NO3    Nitrateالنترات ): 4-1-19(  

سجلت نتائج الدراسة الحالیة ارتفاع قیم النترات في أشهر الشتاء إذ بلغت أعلى قیمة للنتـرات فـي میـاه النهـر 

لتـر فـي /مـایكروغرام 205.7واقـل قیمـة  2011لتر في المحطة الثانیة خـلال شـهر شـباط /مایكروغرام 956

  787و   485.5فقــــــد كانــــــت، أمــــــا فــــــي المحطــــــة الرابعــــــة  2011المحطــــــة الأولــــــى خــــــلال شــــــهر تمــــــوز 

  ).   5، 4، 3، 2، 1(جدول. 2011وشباط  2011لتر خلال شهري ایار/مایكروغرام

وسـجل ارتبـاطٍ عكسـي مـع كـل مـن . p<0.05ولوحظ وجود فروق معنویة بین محطات وأشهر الدراسـة عنـد 

 1ملحـق(   p<0.05درجة حرارة الهـواء ودرجـة حـرارة المـاء والنتریـت  وطردیـاً مـع الأوكسـجین المـذاب عنـد 

،3. (  

  PO4    phosphateالفوسفات ): 4-1-20(  

وجــد مــن نتــائج الدراســة الحالیــة ان أعلــى تركیــز للفوســفات فــي میــاه النهــر كــان فــي المحطــة الثانیــة إذ بلــغ 

لتـر خـلال شـهري تشـرین /مـایكروغرام NDواقل تركیز كان  2011لتر خلال شهر تموز /مایكروغرام 58.3

 51.6بینما كانت في میاه حوض التجمیـع النهـائي المحطـة الرابعـة  . 2010وكانون الأول   2010الثاني 

، 3، 2، 1(جــدول. علــى التــوالي 2011وآب  2010لتــر خــلال شــهري تشــرین الثــاني /مــایكروغرام 67.5و 

4 ،5 .(  

ردي مع كما لوحظ وجود ارتباطٍ ط. p<0.05ولوحظ وجود فروق معنویة بین محطات وأشهر الدراسة عند  

(   p<0.05كـــل مـــن المتطلـــب الحیـــوي للأوكســـجین والعســـرة الكلیـــة وعكســـیا مـــع الأوكســـجین المـــذاب عنـــد 

  ) . 3، 1ملحق

  Organic Compoundsالمركبات العضویة  ): 4-2(  

   Total Phenolالفینول الكلي   ): 4-2-1( 

بینت نتائج الدراسة الحالیة وجود الفینولات بتراكیز منخفضة في میاه النهر خلال مـدة الدراسـة إذ كـان أعلـى 

ـــز للفینـــول  1.84فـــي المحطـــة الثانیـــة واقـــل تركیـــز  2011لتـــر خـــلال شـــهر تمـــوز /مـــایكروغرام 8.85تركی

فینـول فـي المحطـة الرابعـة بینمـا كانـت قـیم ال. في المحطـة الأولـى 2011لتر خلال شهر نیسان /مایكروغرام



على  2011وحزیران  2010لتر خلال شهري كانون الأول /مایكروغرام 14.7و   11.05مرتفعة إذ كانت 

  ). 5، 4، 3، 2، 1(جدول. التوالي

وتبــین  p<0.05ولــوحظ وجــود فــروق معنویــة بــین المحطــات كمــا لوحظــت هــذه الفروقــات بــین الأشــهر عنــد 

كــل مــن درجــة حــرارة المــاء والمتطلــب الكیمیــائي للأوكســجین وعكســیة مــع وجــود علاقــة ارتبــاط طردیــة مــع 

  ) .3، 1ملحق(  p<0.05الأوكسجین المذاب عند 

  Oils and Greasesالزیوت والشحوم  ): 4-2-2(  

أظهرت نتائج الدراسة الحالیة وجود الزیوت والشحوم بتراكیز ملحوظة إذ بلغت أعلى قیمة لها في میاه النهـر 

لتـر /مـایكروغرام 7واقـل قیمـة كانـت  2011لتر في المحطة الثالثة خلال شهر حزیـران /كروغراممای 56.06

أمـا المحطـة الرابعـة فقـد كانـت قیمـة الزیـوت والشـحوم . 2011في المحطة الأولى خلال شـهر كـانون الثـاني 

 2011وتمــوز  2011لتــر خــلال شــهري كــانون الثــاني /مــایكروغرام  96.73و   52.23مرتفعــة إذ كانــت 

  ). 5، 4، 3، 2، 1(على التوالي جدول

، ووجـد ان هنـاك علاقـة ارتبـاط p<0.05وقد لوحظ وجود فروقات معنویة بین أشهر ومحطات الدراسة عنـد 

طردیــــة مــــع كــــل مــــن العكــــورة والمتطلــــب الكیمیــــائي للأوكســــجین والعســــرة والفینــــولات وعكســــیة مــــع النتــــرات 

  ) . 3، 1قملح(   p<0.05والكبریتات والكلورید عند 

   Heavy Metalsالعناصر الثقیلة ): 4-3( 

  العناصر الثقیلة في الماء ):4-3-1( 

   Cdالكادمیوم  ): 4-3-1-1( 

لتر في المحطة الثانیة خلال شهر /مایكروغرام 6.5بلغت أعلى قیمة للكادمیوم الذائب في میاه نهر الدیوانیة

، بینمــا  2010الأولــى خــلال شــهر كــانون الأول لتــر فــي المحطــة /مــایكروغرام 0.42واقــل قیمــة  2011اب

واقـل  2011لتـر خـلال شـهر آب /مـایكروغرام 6.36كانت أعلـى قیمـة للكـادمیوم الـذائب فـي المحطـة الرابعـة

  ).10، 9، 8، 7، 6(، جدول 2010لتر خلال شهر كانون الأول /مایكروغرام 5.33قیمة 

غـم وزن جـاف /مایكروغرام 19.16قائقي في میاه النهر بینما أظهرت نتائج الدراسة أعلى قیمة للكادمیوم الد

غـــم وزن جـــاف فـــي المحطـــة /مـــایكروغرام 4.58واقـــل قیمـــة  2011فـــي المحطـــة الثانیـــة خـــلال شـــهر ایلـــول 

و   14.15، وكانــت قــیم الكــادمیوم الــدقائقي فــي المحطــة الرابعــة  2010الأولــى خــلال شــهر تشــرین الثــاني

علـــــى التـــــوالي ،  2011وتمـــــوز  2010شـــــهري كـــــانون الأول  غـــــم وزن جـــــاف خـــــلال/مـــــایكروغرام 19.48

  ).10، 9، 8، 7، 6(جدول



ولــوحظ وجـــود فـــروق معنویـــة بـــین محطـــات وأشـــهر الدراســـة كمـــا لـــوحظ مثـــل هـــذه الفروقـــات بـــین الكـــادمیوم  

یـة وقد سجلت النتائج ارتباط الكادمیوم الذائب ارتباطـا عكسـیا مـع المـواد الذائبـة الكل. p<0.05الدقائقي عند 

ولـــم تســـجل أي ارتبـــاط مـــع الخـــواص والعناصـــر الأخـــرى، أمـــا بالنســـبة  p<0.05والكبریتـــات والنتـــرات عنـــد 

للكادمیوم الدقائقي فقد لوحظ وجود ارتباطٍ طرديٍ مع المواد الصـلبة العالقـة ونسـبة الإشـباع المتطلـب الحیـوي 

ملحـق (  p<0.05لأوكسجین المذاب عنـدللأوكسجین والعكورة وعكسي مع المواد الذائبة الكلیة والكبریتات وا

2  ،4 ،6.(   

   Crالكروم ): 4-3-1-2(

لتــر خــلال شــهر أیلــول /مــایكروغرام 5.2ســجلت الدراســة الحالیــة أعلــى قیمــة للكــروم الــذائب فــي میــاه النهــر

لمعظـــم الأشـــهر فـــي المحطـــة الأولـــى ، بینمـــا كانـــت فـــي  NDفـــي المحطـــة الثانیـــة واقـــل قیمـــة كانـــت  2011

علــى  2011و أیلــول  2011لتــر خــلال شــهري كــانون الثــاني /مــایكروغرام 5.86و  4.12ابعــة المحطــة الر 

  ).10، 9، 8، 7، 6(التوالي ، جدول

غــم وزن جــاف فـي المحطــة الثانیــة خــلال /مـایكروغرام 189.58أمـا الكــروم الــدقائقي فقـد كانــت أعلــى قیمــة  

بینمــا .  2010شــهر كــانون الأول  غــم وزن جــاف خــلال/مــایكروغرام 1.96واقــل قیمــة    2011شــهر اب 

غــم وزن جــاف خــلال /مــایكروغرام 187.69و   143.43كانــت قــیم الكــروم الــدقائقي فــي المحطــة الرابعــة 

  ).10، 9، 8، 7، 6(على التوالي جدول 2011واب  2010شهري تشرین الثاني 

ه الفروقــات بــین وأظهــرت النتــائج وجــود فــروق معنویــة بــین محطــات وأشــهر الدراســة، كمــا لوحظــت مثــل هــذ

، وسجلت الدراسة علاقـة ارتبـاط طردیـة بـین الكـروم الـذائب والـدقائقي p<0.05الكروم الذائب والدقائقي عند 

بینما . كما وجد ان الكروم الذائب یرتبط طردیا مع العكورة  والعسرة والفینول وعكسیا مع التوصیل الكهربائي

الصــلبة العالقــة والكلوریــد والفینــول وعكســیا مــع النتــرات عنــد  ســجل الكــروم الــدقائقي ارتباطــا طردیــا مــع المــواد

p<0.05  ) 6، 4،  2ملحق.(     

   Cuالنحاس  ): 4-3-1-3( 

لتـر فـي المحطــة /مـایكروغرام 5.02سـجلت نتـائج الدراسـة الحالیـة أعلــى قیمـة للنحـاس الـذائب فـي میــاه النهـر

لتر في المحطـة الأولـى و خـلال شـهر آذار /ممایكروغرا 1.04واقل قیمة  2011الثانیة خلال شهر حزیران 

لتر خـلال شـهري تشـرین الثـاني /مایكروغرام 5.93و  4.69، أما بالنسبة للمحطة الرابعة فقد كانت  2011

  ).10، 9، 8، 7، 6(جدول 2011وتموز 2010

غـم وزن جـاف فـي /مایكروغرام 62.88أما قیم النحاس الدقائقي في میاه نهر الدیوانیة فقد كانت أعلى قیمة 

غــم وزن جــاف فــي المحطــة الأولــى /مــایكروغرام 32.28واقــل قیمــة  2011المحطــة الثانیــة خــلال شــهر إذار



غـم وزن جـاف /غراممـایكرو  68.09و   61.32، بینما كانت في المحطة الرابعـة  2011خلال شهر أیلول 

  ).10، 9، 8، 7، 6(على التوالي، جدول 2011وحزیران  2011خلال شهري كانون الثاني 

ولـــوحظ وجـــود فـــروق معنویـــة بـــین النحـــاس الـــذائب والنحـــاس الـــدقائقي كمـــا لـــوحظ مثـــل هـــذه الفروقـــات بـــین 

، وقـد سـجل النحـاس الـذائب ارتباطـا طردیـا مـع كـلا مـن درجـة حــرارة p<0.05محطـات وأشـهر الدراسـة عنـد 

ـــدقائقي وعكســـیا مـــع نســـبة المـــاء  ـــدقائقي والرصـــاص ال ـــذائب والكـــادمیوم ال ـــات والزئبـــق ال والفوســـفات والكبریت

  ).4،6،  2ملحق (  p<0.05الإشباع والنترات والرصاص الذائب والدقائقي عند

   Feالحدید  ): 4-3-1-4( 

فـــي  2011لتـــر خـــلال شـــهر تمـــوز /مـــایكروغرام 14.67قیمـــة الحدیـــد الـــذائب فـــي میـــاه النهـــر كانـــت أعلـــى 

فــي المحطــة الأولــى ،  2011لتــر خــلال شــهر كــانون الثــاني /مــایكروغرام 3.16المحطــة الثانیــة واقــل قیمــة 

ن لتــر خــلال شــهر حزیــرا/مــایكروغرام  13.05بینمــا بلغــت أعلــى قیمــة للحدیــد الــذائب فــي المحطــة الرابعــة 

، 9، 8، 7، 6( ، جــــدول  2010لتــــر خــــلال شــــهر كــــانون الأول /مــــایكروغرام 10.17واقــــل قیمــــة  2011

10.(  

كما أظهرت النتائج اختلاف عنصر الحدید الدقائقي عن بقیة العناصر الأخرى في جمیع المحطـات بوجـوده 

محطـة الثانیـة خـلال غـم وزن جـاف فـي ال/مـایكروغرام  70207.18بتراكیز عالیة جداً إذ كانت أعلـى قیمـة 

غــم وزن جــاف فــي المحطــة الأولــى خــلال شــهر /مــایكروغرام  35391.12واقــل قیمــة  2011شــهر تمــوز 

 73281، أمـــــــا فـــــــي المحطـــــــة الرابعـــــــة فقـــــــد كانـــــــت أعلـــــــى قیمـــــــة للحدیـــــــد الـــــــدقائقي  2010كـــــــانون الأول 

غم وزن جـاف /مایكروغرام 58763.3واقل قیمة بلغت  2011غم وزن جاف خلال شهر تموز /مایكروغرام

وأظهــرت النتــائج وجــود فــروق معنویــة بــین ). 10، 9، 8، 7، 6( جــدول  2011خــلال شــهر كــانون الثــاني 

. p<0.05الحدید الذائب والحدید الدقائقي، كما سجلت مثل هذه الفروقات بین محطات وأشهر الدراسـة عنـد 

تطلب الحیوي للأوكسـجین والزئبـق الـذائب وقد اظهر الحدید الذائب ارتباطا طردیا مع العكورة والكبریتات والم

وارتباطـــا عكســـیا مـــع التوصـــیلة الكهربائیـــة، بینمـــا اظهـــر الحدیـــد الـــدقائقي ارتباطـــا طردیـــا مـــع نســـبة الإشـــباع 

       .)6، 4،   2ملحق (  p<0.05والكبریتات عند 

   Hgالزئبق ): 4-3-1-5( 

 4.55ائب فـي میـاه النهـر إذ  كانـت أعلـى قیمـةسجلت نتائج الدراسة الحالیة تراكیز منخفضة مـن الزئبـق الـذ

لتــر خــلال شــهر /مــایكروغرام 2واقــل قیمــة   2011لتــر فــي المحطــة الثانیــة خــلال شــهر تمــوز /مــایكروغرام

ـــاني  ـــى 2011كـــانون الث ـــذائب . فـــي المحطـــة الأول ـــز للزئبـــق ال ـــى تراكی  4.6أمـــا المحطـــة الرابعـــة فكـــان أعل

،  2011لتر خلال شهر شـباط /مایكروغرام 3.84تركیز كان  واقل 2011لتر خلال شهر آب /مایكروغرام

  ) .10، 9، 8، 7، 6( جدول 



غم وزن جاف في المحطة الثانیـة /مایكروغرام 65.07بینما سجل الزئبق الدقائقي أعلى قیمة في میاه النهر 

ر غـم وزن جـاف خـلال شـه/فـي المحطـة الأولـى مـایكروغرام 42.68واقـل قیمـة  2011خلال شـهر حزیـران 

غم وزن جـاف فـي شـهر /مایكروغرام 67.64أما المحطة الرابعة فكان أعلى تراكیز  .  2010كانون الأول 

، 6( ، جـدول  2010غـم وزن جـاف خـلال شـهر تشـرین الثـاني /مایكروغرام 62.3واقل قیمة  2011تموز 

7 ،8 ،9 ،10.(  

ذه الفروقـات بـین قـیم الزئبــق ولـوحظ وجـود فـروق معنویــة بـین أشـهر ومحطـات الدراســة كمـا لوحظـت مثـل هــ 

وقد سجلت الدراسة ارتباطا طردیا بین الزئبق الذائب وكلا من الكروم  p<0.05الذائب والزئبق الدقائقي عند 

الــذائب والكــروم الــدقائقي الفینــولات وعكســیا مــع النتــرات، أمــا بالنســبة للزئبــق الــدقائقي فلــم یلاحــظ وجــود أي 

ینما وجد علاقة ارتباط طردیة مع كل من الكـروم الـذائب والـدقائقي والعسـرة علاقة ارتباط مع الزئبق الذائب ب

  )  6، 4،  2ملحق (  p<0.05الكلیة وعكسیا مع القاعدیة عند 

لتر  والدقائقي /تراكیز العناصر الثقیلة في میاه نهر الدیوانیة بجزئیها الذائب مایكروغرام):  6(جد ول 

  الدراسة  في جمیع  محطات الدراسةغم  وزن جاف  خلال مدة /مایكروغرام

  )  الانحراف المعیاري±المعدل : ( ؛   السطر الثاني )  المدى: ( السطر الأول   

  المحطات                      

 العنصر  

 المحطة  الرابعة المحطة الثالثة المحطة  الثانیة المحطة الأولى

  ND-0.6 ذائب كروم

0.18  ±0.19 

3.9-5.2  

4.55 ±0.44 

2.16 -3.81  

3.05 ±0.58 

4.12 -5.86  

5.22 ±0.57 

  3.8-  1.96 دقائقي

 2.98 ±0.64 

125.1 -189.58  

155.46±22.15 

112.68-176.63  

142.54 ±22.35 

143.43-187.69  

167.14 ±13.69 

  2.8-2 ذائب زئبق

2.32 ±0.25 

3.45 -4.55  

3.87 ±0.40 

2.2-3.2  

2.6 ±0.32 

3.84 -4.6  

4.07 ±0.27 

  51.5- 42.68 دقائقي

47.03 ±3.03 

55.7 -65.07  

60.33 ±3.15 

43.04 -53.76  

48.28 ±3.36 

62.3 -67.64  

64.85 ±1.72 

  4.31- 3.15 ذائب خارصین

3.75 ±0.38 

6.02 -7.77  

6.72 ±0.50 

3.53 -4.75  

4.16 ±0.42 

6.78 -7.54  

7.05 ±0.22 

  269.4-218.94 دقائقي

245.39 ±18.72 

279.82-328.61  

309.63 ±17.07 

227.9 -294.9  

269.64 ±23.07 

313.64-343  

327.99 ±9.62 

  2.89- 0.42 ذائب كادمیوم

1.67 ±0.75 

3.52 -7.5  

4.85 ±0.88 

1.05 -3.91  

2.15 ±0.83 

5.33 -6.36  

5.76 ±0.35 

  7.7- 4.58 دقائقي

6.34 ±1.02 

8.86 -19.16  

15.46 ±3.52 

5.76 -17.02  

13.06 ±3.58 

14.15 -19.48  

17.45 ±1.87 

  4.1- 1.93 ذائب رصاص

3.19 ±0.75 

4.11 -6.4  

5.5 ±0.74 

2.1-4.14  

 3.26 ±0.68 

6.52 -7.2  

6.8 ±0.23 

  73.25- 39.87 دقائقي

57.5 ±10.77 

57.65 -94.15  

76.87 ±12.01 

41.5 -79.5  

61.98 ±11.50 

71.3 - 91.2  

82.21 ±6.78 

  10.93- 3.16 ذائب حدید

7.07 ±2.77 

6.9-14.67  

10.93 ±2.66 

3.41 -11.09  

7.44 ±2.63 

10.17 -13.05  

12.19 ±0.99 



  64873.4-35391.12 دقائقي

50756.16 ±10045.90 

39173.42-70207.18  

56217.59 ±10420 

37304.5 - 67565  

52068.03 ±10636.65 

58763.3 -73281  

66923.71 ±4682.67 

  2.71- 1.04 ذائب نحاس

1.70 ±0.54 

3.3-5.02  

4.22 ±0.53 

1.15 -2.98  

1.98 ±0.56 

4.69 -5.93  

5.26 ±0.49 

  50.18- 32.28 دقائقي

41.36 ±5.45 

44.65 -62.88  

54.32 ±5.69 

34.11 -5079  

43.12 ±5.30 

61.32 -68.09  

65.32 ±1.92 

   Pbالرصاص  ): 4-3-1-6(  

لوحظ من نتائج الدراسة ان القیم الرصاص الذائب في میاه نهر الدیوانیـة كانـت متقاربـة إذ بلغـت أعلـى قیمـة 

 1.93للمحطــــة الثانیــــة واقــــل قیمــــة   2011لتــــر خــــلال شــــهر حزیــــران /مــــایكروغرام 6.4للرصــــاص الــــذائب

  6.52ابعـة فقـد كانـتأمـا فـي المحطـة الر . للمحطـة الأولـى 2011لتر خلال شـهر كـانون الثـاني /مایكروغرام

( على التوالي ، جدول  2011وشهري وتموز وآب  2011لتر خلال شهر كانون الثاني /مایكروغرام 7.2و

6 ،7 ،8 ،9 ،10. (  

غــم وزن جـاف خــلال /مـایكروغرام 94.15أمـا قـیم الرصــاص الـدقائقي فــي میـاه النهــر فقـد كانــت أعلـى قیمــة 

غـم وزن جـاف فـي المحطـة الأولـى خـلال /مـایكروغرام 39.87للمحطة الثانیة واقل تركیـز  2011شهر آب 

 91.2 ، بینمـــــا بلـــــغ أعلـــــى تركیـــــز للرصـــــاص الـــــدقائقي فـــــي المحطـــــة الرابعـــــة 2011شـــــهر كـــــانون الثـــــاني 

 2010خـــلال شـــهر كـــانون الاول  71.3واقـــل قیمـــة  2011غـــم وزن جـــاف خـــلال شـــهر تمـــوز/مـــایكروغرام

  ). 10، 9، 8، 7، 6( جدول 

وتبین وجود فروق معنویة بین محطات وأشهر الدراسة كما سجلت هذه الفروقـات بـین قـیم الرصـاص الـذائب 

ـــدقائقي عنـــد  ـــوحظ وجـــود علاقـــة ارتبـــاط طرد.  p<0.05وال ـــذائب مـــع كـــلا مـــن كمـــا ل ـــة بـــین الرصـــاص ال ی

  التوصیلة الكهربائیة والمغنسیوم والخارصین الذائب والخارصین الدقائقي، أما الرصاص 

الــدقائقي فیــرتبط طردیــا مــع كــل مــن القاعدیــة  والعكــورة والفینــول والزئبــق الــذائب وعكســیا مــع المــواد الذائبــة 

   ).6، 4،  2ملحق (  p<0.05الكلیة كما لوحظ وجود علاقة ارتباط طردیة بین عند 

    Znالخارصین  ): 4-3-1-7( 

ـــــذائب فـــــي میـــــاه  ـــــة ان الخارصـــــین ال ـــــى قیمـــــةوجـــــد مـــــن نتـــــائج الدراســـــة الحالی  7.77النهـــــر قـــــد ســـــجل أعل

لتر خلال /مایكروغرام 3.15في المحطة الثانیة واقل قیمة  2010لتر خلال شهر تشرین الثاني /مایكروغرام

 7.54و  6.78شـــهر شـــباط فـــي المحطـــة الأولـــى ، أمـــا المحطـــة الرابعـــة فقـــد كانـــت قـــیم الخارصـــین الـــذائب

  ).10، 9، 8، 7، 6(  ، جدول 2011وآب  2011لتر لشهري نیسان /مایكروغرام

غـم وزن /مـایكروغرام 328.61كما وجد ان أعلى قیمة للخارصین الدقائقي فـي میـاه نهـر الدیوانیـة قـد كانـت 

غــم وزن جــاف /مــایكروغرام 218.94فــي المحطــة الثانیــة واقــل قیمــة كانــت  2011جــاف خــلال شــهر تمــوز 



  343و   313.64رابعــة فقــد كانــت  ، أمــا المحطــة ال 2011فــي المحطــة الأولــى فــي شــهر كــانون الثــاني 

، 8، 7، 6( ، جـدول  2011وتشـرین الاول  2011غـم وزن جـاف خـلال شـهري كـانون الثـاني /مایكروغرام

9 ،10.(  

وأظهــرت النتـــائج وجـــود فـــروق معنویـــة بــین محطـــات وأشـــهر الدراســـة كمـــا لــوحظ وجـــود فـــروق معنویـــة بـــین  

وقد تبین وجود ارتباطٍ طردي بین الخارصین الذائب . p<0.05الخارصین الذائب والخارصین الدقائقي عند 

أمـا بالنسـبة . وكل من الزئبق الذائب والكروم الذائب والكبریتات وعكسي مـع كـل مـن النتـرات ونسـبة الإشـباع

للخارصین الدقائقي فلم یلاحظ وجود أي ارتباط مع الخارصین الذائب بینما سـجل ارتباطـا طردیـا مـع الزئبـق 

ــــدقائقي والكــــ ــــة الكلیــــة ال ــــدقائقي ودرجــــة حــــرارة المــــاء وعكســــیا مــــع الأوكســــجین المــــذاب والمــــواد الذائب روم ال

  ).6، 4،  2ملحق (  p<0.05عند

  العناصر الثقیلة في الرواسب ): 4-3-2( 

   Cdالكادمیوم ): 4-3-2-1( 

بلغـــت أعلـــى  أظهـــرت نتـــائج الدراســـة الحالیـــة انخفـــاض تراكیـــز الكـــادمیوم المتبـــادل خـــلال الأشـــهر البـــاردة إذ

 1.87فــــي المحطــــة الثانیــــة أقــــل قیمــــة  2011غــــم وزن جــــاف خــــلال شــــهر تمــــوز /مــــایكروغرام 6.26قیمــــة

، 13، 12، 11(فــي المحطــة الأولــى ، جــدول 2011غــم وزن جــاف خــلال شــهر كــانون الثــاني/مــایكروغرام

14.(  

غـم وزن /مـایكروغرام 2.5وأیضا سجلت النتائج تراكیز منخفضة من الكادمیوم المتبقـي إذ كانـت أعلـى قیمـة 

غـم وزن جـاف فـي المحطـة /مـایكروغرام 0.49وأقـل قیمـة  2011جاف في المحطة الثانیة خلال شهر تموز

  ).14، 13، 12، 11(، جدول  2011الأولى خلال شهر كانون الثاني 

شــهر كمــا بینــت النتــائج وجــود فــروق معنویــة بــین الكــادمیوم المتبــادل و الكــادمیوم المتبقــي وبــین محطــات وأ

وقـد سـجل الكـادمیوم المتبقـي علاقــة طردیـة مـع كـل مـن النحـاس المتبقـي والرصــاص  p<0.05الدراسـة عنـد 

(  p<0.05المتبقـــــي والمتطلـــــب الحیـــــوي والكیمیـــــائي للاوكســـــجین وعكســـــیة مـــــع الاوكســـــجین المـــــذاب عنـــــد

  ).2،5،7ملحق

     Crالكروم  ) : 4-3-2-2( 

غـم وزن جـاف خـلال شـهر /مـایكروغرام 379.89سجلت نتـائج الدراسـة الحالیـة أعلـى قیمـة للكـروم المتبـادل 

، 11( لمعظـم أشـهر السـنة فـي المحطـة الأولـى ، جـدول   NDفي المحطـة الثانیـة واقـل قیمـة  2011ایلول 

12 ،13 ،14. (  



 2011غـم وزن جـاف خـلال شـهر آب /مـایكروغرام 204.05أما قیم الكروم المتبقي فقد كانت أعلى قیمـة  

  ).14، 13، 12، 11( لأغلب الأشهر في المحطة الأولى ، جدول NDفي المحطة الثانیة واقل قیمة 

. p<0.05ولوحظ وجـود فـروق معنویـة فـي قـیم الكـروم المتبـادل والمتبقـي بـین محطـات وأشـهر الدراسـة عنـد 

تبقي والنحاس المتبقي والزئبق المتبادل والمتبقي بینمـا وقد لوحظ ارتباط الكروم المتبادل طردیا مع الكروم الم

  ). 2،5،7ملحق( p<0.05عند لوحظ ارتباط الكروم المتبقي طردیا مع الزئبق المتبقي والرصاص المتبقي 

   Cuالنحاس  ): 4-3-2-3( 

انون غم وزن جاف في المحطة الثانیة خلال شهر ك/مایكروغرام 18.73بلغت أعلى قیمة للنحاس المتبادل 

غــم وزن جــاف فــي المحطــة الأولــى خــلال شــهر تشــرین الأول /مــایكروغرام 9.89وأقــل قیمــة  2010الأول 

  ).14، 13، 12، 11( ، جدول 2011

غـــم وزن جــاف فـــي /مــایكروغرام 26.15أمــا بالنســـبة لقــیم النحـــاس المتبقــي فقـــد ســجلت النتـــائج أعلــى قیمـــة 

غــم وزن جــاف فــي المحطــة الأولــى /مــایكروغرام 8.76واقــل قیمــة  2011المحطــة الثانیــة خــلال شــهر تمــوز

  .)14، 13، 12، 11( ، جدول 2010خلال شهر كانون الأول 

وقـد . p<0.05وظهر وجود فروق معنویة بین النحاس المتبادل والمتبقي وبـین محطـات وأشـهر الدراسـة عنـد

ل والمتبقـي والخارصـین سجل النحاس المتبقي علاقـة طردیـة مـع كـلا مـن الرصـاص المتبـادل والزئبـق المتبـاد

المتبقـــي كمـــا لـــوحظ ارتبـــاط كـــلا مـــن النحـــاس المتبـــادل والمتبقـــي طردیـــا مـــع الكبریتـــات والفوســـفات والكلوریـــد 

  ).5،7، 2ملحق(  p<0.05والمتطلب الحیوي والكیمیائي للاوكسجین وعكسیا مع الاوكسجین المذاب عند 

   Feالحدید  ): 4-3-2-4(  

غـم وزن جـاف /مـایكروغرام  35632.42ارتفاع تراكیز الحدید إذ كانـت أعلـى قیمـة أظهرت الدراسة الحالیة 

غــم وزن جــاف /مــایكروغرام  19864.97واقــل قیمــة  2010فــي المحطــة الثانیــة خــلال شــهر تشــرین الثــاني 

  ).14، 13، 12، 11( ، جدول 2011في  المحطة الأولى خلال شهر تشرین الأول 

غــم وزن جــاف فــي المحطــة الثانیــة خــلال /مــایكروغرام 68374.5علــى قیمــة أمــا الحدیــد المتبقــي فقــد بلغــت أ

غـــم وزن جـــاف فـــي المحطـــة الأولـــى خـــلال شـــهر /مـــایكروغرام 35754.13واقـــل قیمـــة  2011شـــهر نیســـان

  ).14، 13، 12، 11( ، جدول 2010كانون الأول 

طــات وأشــهر الدراســة عنــد وبینــت النتــائج وجــود فــروق معنویــة فــي قــیم الحدیــد المتبــادل والمتبقــي وبــین مح 

p<0.05 . وســـجل الحدیـــد المتبـــادل ارتباطـــا طردیـــا مـــع الكبریتـــات والفوســـفات والكلوریـــد والمتطلـــب الحیـــوي



والكیمیـائي للاوكســجین وعكســیا مـع الاوكســجین المــذاب وكـذلك ســجل ارتباطــا طردیـا مــع الرصــاص المتبقــي 

   ).5،7، 2ملحق(  p<0.05عند 

   Hgالزئبق  ): 4-3-2-5( 

فـي المحطـة  2011غم وزن جـاف خـلال شـهر تمـوز /مایكروغرام 226.5بلغت أعلى قیمة الزئبق المتبادل 

فـي المحطـة الأولـى  2010غم وزن جاف خلال شهر كـانون الأول /مایكروغرام 197.56الثانیة واقل قیمة 

  ). 14، 13، 12، 11( ، جدول

ـــى قیمـــة للزئبـــق المتبقـــي فـــي  2011غـــم وزن جـــاف خـــلال شـــهر آب /مـــایكروغرام 51.18بینمـــا بلغـــت أعل

في المحطة   2011غم وزن جاف خلال شهر كانون الثاني/مایكروغرام  36.28المحطة الثانیة واقل قیمة 

 ). 14، 13، 12، 11( الأولى، جدول

وتبین وجود فروق معنویة بین قیم الزئبق المتبادل والزئبق المتبقي وسجلت مثل هـذه الفروقـات بـین محطـات 

، وسجلت النتائج ارتباطا طردیا بین الزئبـق المتبـادل والزئبـق المتبقـي والرصـاص المتبـادل امـا الدراسةوأشهر 

الزئبـــق المتبقـــي فقـــد ســـجل ارتباطـــا طردیـــا مـــع الخارصـــین المتبقـــي وارتباطـــا طردیـــا مـــع كـــلا مـــن الكبریتـــات 

المـــــذاب عنـــــد والفوســــفات والكلوریـــــد والمتطلـــــب الحیـــــوي والكیمیـــــائي للاوكســــجین وعكســـــیا مـــــع الاوكســـــجین 

p<0.05  )5،7، 2ملحق.(  

   pbالرصاص  ): 4-3-2-6( 

بینت النتائج انخفاض تركیـز الرصـاص المتبـادل فـي الأشـهر البـاردة وارتفاعهـا فـي الأشـهر الحـارة إذ  بلغـت 

واقــل قیمــة  2011غــم وزن جــاف خــلال شــهر حزیــران/مــایكروغرام  19.41أعلــى قیمــة للرصــاص المتبــادل 

  ).14، 13، 12، 11( ، جدول2010وزن جاف خلال شهر كانون الأول  غم/مایكروغرام 12.5

غم وزن جاف في المحطة الثانیة خلال شهر /مایكروغرام 48.48بینما كانت أعلى قیمة للرصاص المتبقي 

غــم وزن جــاف فــي المحطــة الأولــى خــلال شــهر تشــرین الأول /مــایكروغرام 31.7واقــل قیمــة  2011تمــوز 

  ).14، 13، 12، 11( ، جدول 2011

وظهــــر وجــــود فــــروق معنویــــة بــــین قــــیم الرصــــاص المتبــــادل والمتبقــــي وبــــین محطــــات وأشــــهر الدراســــة عنــــد 

p<0.05 كما سجل الرصاص المتبادل علاقة ارتباط طردیة مع كل من الكروم المتبادل والمتبقي والنحاس ،

یا مع كل من الكادمیوم المتبقي المتبقي والزئبق المتبادل وأما الرصاص المتبقي فقد لوحظ وجود ارتباطا طرد

الكروم المتبادل وطردیا مع كلا من الكبریتات والفوسفات والكلورید والمتطلب الحیوي والكیمیائي للاوكسـجین 

  ).5،7، 2ملحق(  p<0.05وعكسیا مع الاوكسجین المذاب عند 



   Znالخارصین  ): 4-3-2-7( 

غــم وزن جــاف فــي /مــایكروغرام 28.17بــادل كانــت لــوحظ مــن خــلال النتــائج ان أعلــى قیمــة للخارصــین المت

،  2011في المحطة الأولى خلال شهر شباط  18.73واقل قیمة  2011المحطة الثانیة خلال شهر تموز 

  ).14، 13، 12، 11( جدول

غـم وزن جـاف /مـایكروغرام 48.82كما أشارت نتائج الدراسة الى ان أعلى قیمة الخارصـین المتبقـي كانـت  

غـــم وزن جـــاف فـــي المحطـــة /مـــایكروغرام 38.15واقـــل قیمـــة   2011ثانیـــة خـــلال شـــهر ابفـــي المحطـــة ال

  ).14، 13، 12، 11( ، جدول  2010الأولى خلال شهر كانون الاول 

ولــوحظ وجــود فــروق معنویــة بــین محطــات وأشــهر الدراســة وســجلت هــذه الفروقــات بــین الخارصــین المتبــادل  

ود ارتبـــاطٍ طـــرديٍ بـــین الخارصـــین المتبقـــي والزئبـــق المتبقـــي ، وســـجلت النتـــائج وجـــp<0.05والمتبقـــي عنـــد 

والنحاس المتبقي وارتباطا طردیا مع الكبریتات والفوسفات والكلورید والمتطلب الحیوي والكیمیائي للاوكسجین 

  ).5،7، 2ملحق(  p<0.05وعكسیا مع الاوكسجین المذاب عند 

  

غـــم وزن /ر الدیوانیـــة بجزئیهـــا المتبـــادل مـــایكروغرامتراكیـــز العناصـــر الثقیلـــة فـــي رواســـب نهـــ):  11(جـــد ول 

  . غم وزن جاف  خلال مدة الدراسة  في محطات الدراسة/جاف والمتبقي مایكروغرام

  )الانحراف المعیاري±المعدل : ( ؛  السطر الثاني)  المدى:  ( السطر الأول 

  المحطات                       

 العنصر  

 المحطة  الثالثة الثانیةالمحطة   المحطة  الأولى

  Nd- 1.3 متبادل كروم

0.38 ±0.57 

297.9 -379.89  

349.08 ±28.50 

291.73-374.05  

343.36 ±28.17 

  Nd-2.3 متبقي

1.12 ±0.89 

158.38-204.05  

186.84 ±13.77 

157.2 -198.76  

181.12 ±13.17 

  216.62-197.56 متبادل زئبق

207.66 ±7.33 

203.3 -226.5  

214.5 ±8.77 

198.84-222  

210.1 ±8.37 

  46.2- 36.28 متبقي

42.19 ±3.31 

40.61 -51.18  

47.49 ±3.21 

37.86 -47.75  

43.37 ±3.20 

  21.13- 18.73 متبادل خارصین

19.62 ±0.77 

22.52 -28.17  

24.94 ±1.83 

18.86 -22.94  

20.5 ±1.42 

  42.85- 38.15 متبقي

 40.77 ±1.50  

42.59 -48.82  

45.9 ±2.03 

39.45 -45.18  

42.62 ±1.82 

  3.37-1.87 متبادل كادمیوم

2.58 ±0.47  

4.18-6.26  

5.14 ±0.73 

2.03-3.96  

2.95 ±0.65 

  0.99-0.49 متبقي

0.75  ±0.18 

1.61-2.5  

2.06 ±0.30 

0.58-1.31  

0.93 ±0.26 

  15.32-12.5 متبادل رصاص

13.63 ±0.83 

16.98 -19.41  

18.1±0.76 

13.48 -15.93  

14.42 ±0.87 

  42.58-31.7 متبقي

38.82 ±3.1 

37.84 -48.48  

45.38 ±3.15 

34.05 -44.87  

40.58 ±3.37 



  31326-19864.97 متبادل حدید

26177.61 ±3065.41 

24434.09-35652.42  

3098.77 ±2951.36  

21218.21-30485.68  

27172.36 ±2782.82 

  62187-35754.13 متبقي

48486.51 ±8139.03 

41469.83-68374.5  

54646.98 ±7876.69 

37081.6-64193.2  

50023.6 ±8077.43 

  15.76-9.89 متبادل نحاس

12.97 1.69 

12.55 -18.73  

16.11 ±1.95 

10.15 -16.1  

13.44 ±1.86 

  20.38-8.76 متبقي

14.48 ±4.01 

14.46 -26.15  

19.49 ±4.11 

10.2-21.78  

15.39 ±4.20 

   Total Organic Carbon  TOCالكاربون العضوي الكلي   ): 4-4(  

ســجلت نتــائج الدراســة الحالیــة أعلــى نســبة مئویــة للكــاربون العضــوي الكلــي فــي عینــات رواســب نهــر الدیوانیــة  

فـــي  2011خــلال شــهر إذار % 0.37فــي المحطـــة الثانیــة واقــل نســـبة   2011خــلال شــهر آب % 0.88

 ).  4، 3، 2، 1(المحطة الأولى ، جدول 

كمـا لـوحظ وجـود . p<0.05وقد اشارت النتـائج الـى وجـود فـروق معنویـة بـین أشـهر ومحطـات الدراسـة عنـد 

علاقة ارتباط موجبة بین الكاربون العضوي الكلـي وكـل مـن الكبریتـات والكـروم المتبـادل والمتبقـي والكـادمیوم 

ین المتبــادل والكوبلــت المتبقــي المتبــادل والمتبقــي والرصــاص المتبــادل والنحــاس المتبــادل والمتبقــي والخارصــ

ملحـق (   p< 0.05والزئبق المتبادل وعكسیة مع الأوكسجین المـذاب ونسـبة الإشـباع والحدیـد المتبقـي عنـد 

1 ،3  ،6 ،7.(  

     Phytoplanktonالهائمات النباتیة ): 4-5(  

جـنس  25نـوع فـي المحطـة الأولـى إذ شـكلت الـدایتومات  127جـنس و  53شخص خلال الدراسة الحالیـة  

نوع ریشیة تلیهـا الطحالـب الخضـراء إذ بلغـت  72جنس و   22نوع مركزیة و 10جنس و 3نوع منها  82و

و %  24و %  65نــوع وبنســب مئویــة  14جــنس و 9نــوع ثــم الطحالــب الخضــر المزرقــة  31جــنس و 19

  . لكل من الدایتومات والطحالب الخضر والطحالب الخضر المزرقة في المحطة الاولى على التوالي%  11

جنس  2نوع منها  62جنس 19نوع في  المحطة الثانیة إذ شكلت الدایتومات   92جنس و 47كما شخص 

ع ثــم نــو  17جــنس و 12نــوع ریشــیة تلیهــا الطحالــب الخضــراء إذ بلغــت  47جــنس و 17نــوع مركزیــة و 5و 

جــنس  2نــوع ثـم الطحالــب الذهبیـة  5جـنس و 3نــوع والیوغلینیـة  16حـنس و 11الطحالـب الخضـر المزرقــة 

لكـــل مـــن الـــدایتومات والطحالـــب الخضـــر % 2و % 5و % 16و % 17و % 60نـــوع وبنســـب مئویـــة  2و

. اليوالطحالــــب الخضــــر المزرقــــة والطحالــــب الیوغلینیــــة والطحالــــب الذهبیــــة فــــي المحطــــة الثانیــــة علــــى التــــو 

  .54شكل

نوع   64جنس و 19نوع إذ شكلت الدایتومات  114جنس   49أما بالنسبة المحطة الثالثة فقد تم تشخیص  

 26جنس  15نوع ریشیة تلیها الطحالب الخضراء إذ بلغت  57جنس و 17نوع مركزیة و 7جنس و 2منها 



 3وع أمـا الذهبیـة فقـد كانـت نـ 5جـنس و 3نـوع والیوغلینیـة  15جـنس و 9نوع ثم الطحالب الخضر المزرقـة 

  ). 15(جدول. نوع 4جنس

وجـنس  Nitzschiaوقد سجلت بعض الأجناس سیادة بعدد الأنواع في محطـات الدراسـة الثلاثـة منهـا جـنس 

Navicula  وجنسCymbella  وجنسAchnanthes . كما امتازت بعض الاجناس بتواجدها خلال معظم

و   Diatomaو   Cyclolellaو  Chlorella و  Pedastrumالنهـر هـي  الدراسـة وفـي جمیـع محطـات

Cocconeis .18، 17، 16( جدول.(  

وقـد لــوحظ مــن خـلال نتــائج الدراســة ان الأعــداد الكلیـة للهائمــات النباتیــة فــي منطقـة الدراســة كانــت منخفضــة 

اد الكلیــة للهائمــات نوعــاً مــا وخاصــة وفــي المحطــة الثانیــة والثالثــة مقارنــة بالمحطــة الاولــى إذ تراوحــت الإعــد

لتـر خـلال شـهري تشـرین الثـاني / 103×خلیـة  1127.45و   419.94النباتیة في المحطة الأولى ما بـین 

/ 103×خلیــة  991.33و   224.07علــى التــوالي وأمــا المحطــة الثانیــة فقــد بلغــت  2011ونیســان  2010

نــت الأعــداد الكلیــة فــي المحطــة علــى التــوالي بینمــا كا 2011وآذار  2010لتــر خــلال شــهري كــانون الأول 

علـى  2011ونیسـان  2010لتر خلال شـهري كـانون الأول / 103×خلیة  1089.97و   308.39الثالثة 

  ). 18، 17، 16( التوالي ، جدول

 p<0.05وبینت النتائج وجود فـروق معنویـة فـي أعـداد الهائمـات النباتیـة بـین أشـهر ومحطـات الدراسـة عنـد 

رتباط طردیة بین الأعداد الكلیة للهائمات النباتیة وكل من درجة حرارة الهواء والماء كما لوحظ وجود علاقة ا

والكـــروم الـــدقائقي والرصـــاص الـــذائب ونســـبة الإشـــباع والفوســـفات والحدیـــد الـــذائب والحدیـــد الـــدقائقي والحدیـــد 

لعكـورة والمـواد الذائبـة المتبقي والكوبلت المتبادل وعلاقة عكسیة مع كـل مـن التوصـیلة الكهربائیـة والملوحـة وا

الكلیة والمغنسیوم و الفینول الكلي والزئبق الذائب  والخارصین الذائب والخارصین المتبـادل والنحـاس الـذائب 

والنحــاس المتبــادل والحدیــد المتبــادل والمتطلــب الحیــوي والكیمیــائي للأوكســجین والكــادمیوم الــذائب والمتبــادل 

  ).7، 6،  3،  1ملحق (  p<0.05عند 

عدد الأجناس و الأنواع لصفوف الهائمات النباتیة المشخصة في محطات الدراسة الثلاثة ): 15( الجدول

 لمیاه نهر الدیوانیة خلال مدة الدراسة

 المواقع الموقع الأول الموقع الثاني الموقع الثالث

 الصفوف الجنس النوع الجنس النوع الجنس النوع

15 9 16 11 14 9 Cyanophyceae 

5 3 5 3 / / Euglenophyceae 

4 3 2 2 / / Chrysophyceae 



64 19 52 19 82 25 Bacillariophyceae 

7 2 5 2 10 3 Centrales 

57 17 47 17 72 22 Pennales 

26 15 17 12 31 19 Chlorophyceae 

114 49 92 47 127 53 Total 

    Discussionالمناقشة  -5

    Physical and chemical factors  والكیمیائیةالعوامل الفیزیائیة ): 5-1(

        temperatureدرجة حرارة ): 5-1-1(

الدراسة الحالیة تغیرات شهریة واضحة في درجات الحرارة والتي تختلف باختلاف فصول السـنة، فقـد  أظهرت

كمــا لــوحظ ارتبــاط درجــة حــرارة .لــوحظ ارتفــاع درجــات حــرارة فــي أشــهر الصــیف وانخفاضــها فــي أشــهر الشــتاء

اض في جمیع المحطات عدا الماء ارتباطا مباشراً مع درجة حرارة الهواء إذ تتوافق معها في الارتفاع والانخف

المحطة الرابعة والتـي كانـت فیهـا درجـة حـرارة المـاء أعلـى مـن درجـة حـرارة الهـواء خـلال شـهر تشـرین الثـاني 

و  18للمـــاء بینمـــا كانـــت  27و  19و  19.5والتـــي بلغـــت  2011ونیســـان  2011كـــانون الثـــاني ، 2010

یات الصناعیة فضلا عن ارتفاع درجات الحرارة قد یكون ذلك نتیجة للعمل، للهواء على التوالي 25و  18.5

  . في وحدة المرجل البخاري، كما ان الاختلافات في درجات الحرارة تعود إلى وقت جمع العینة

     pHالأس الهیدروجیني ) : 5-1-2(

للمیـاه ) 6.5 -8.5(أشارت نتائج الدراسة الى كون میاه النهر قاعدیة خفیفـة تقـع ضـمن المحـددات الدولیـة  

) 10.2 -8.6(بینمــا كانــت القــیم مرتفعــة فــي المحطــة الرابعــة إذ تراوحــت مــا بــین ) EPA,2004(الطبیعیــة 

 , NaOHوقــد یكــون ذلــك نتیجــة لاســتعمال النشــا فــي معاملــة الخیــوط النســیجیة فضــلا عــن اســتعمال 

Na2CO3  وبعــض الإصــباغ القاعدیــة)Yontem, 2000  ُوقــد یكــون نتیجـــة ) 2000،؛ علــي وجماعتـــه

وجاءت نتائج الدراسـة الحالیـة ). Hussein et al., 2005b(ضافة فوسفات الصودیوم للمراجل البخاریة لأ

الذي أشار الى ارتفاع قیم الأُس الهیدروجیني فـي المخلفـات الصـناعیة ) 2003،الجهصاني ( مقاربة لنتائج 

والتــي ، عملیــات الغســل ومنهــا مخلفــات مصــنع النســیج وقــد عــزى ذلــك الــى كثــرة اســتخدام مــواد التنظیــف فــي

؛   2005،إبـراهیم ( كمـا وتتفـق هـذه النتـائج مـع دراسـات . یكون لها تأثیر قاعدي على المیـاه المصـرفة إلیهـا

  .في نهر الدیوانیة) 2005،علكم وعبد 

    and Salinity    Electrical Conductivityالتوصیلة الكهربائیة والملوحة :  5-1-3



التوصــیلة الكهربائیــة وبالتــالي الملوحــة لكــون الدراســة تقــع فــي الجــزء الجنــوبي مــن  بینــت الدراســة ارتفــاع قــیم

إذ تتزایــد التوصــیلة الكهربائیــة بشــكل عــام بالاتجــاه جنوبــا نتیجــة لخــواص التربــة التــي یمــر بهــا النهــر ،النهــر 

الكهربائیــة حیــث تســاهم الأراضــي المحیطــة بــالنهر فــي إضــافة بعــض المــواد التــي تســبب زیــادة قــیم التوصــیلة 

وقـد لـوحظ ارتفـاع هـذه القـیم فـي أشـهر الصـیف نتیجـة ) Rasoanany et al ., 2007(وبالتـالي الملوحـة

لارتفاع درجة الحرارة وزیـادة التبخـر أمـا انخفاضـها فـي بعـض الأشـهر فیعـود الـى عامـل التخفیـف النـاتج مـن 

ض التوصـیلیة الكهربائیـة فـي شـهري وهذا ما یفسـر انخفـا) Nassali et al., 2005(ارتفاع مناسیب المیاه 

ــــك مــــن ارتبــــاط التوصــــیلة الكهربائیــــة طردیــــا مــــع درجــــة حــــرارة ، 2011ونیســــان  2011آذار ــــوحظ ذل وقــــد ل

)r=0.881( ، ویتفــق هــذا مــع مــا توصــل إلیــه كــلا مــن الجبــوري)فــي نهــر دجلــة وســلمان وجماعتــهُ ) 2005

یـة والملوحـة لمخلفـات مصـنع النسـیج والتـي كانـت في نهر العباسیة، إما ارتفـاع التوصـیلیة الكهربائ) 2008(

فــإن هــذا الارتفــاع قــد  2010لشــهر تشــرین الثــاني ‰ 1.19ســم والملوحــة /مایكروســمنز 1863أعلــى قیمــة 

یكـــون نـــاتج مـــن إضـــافة بعـــض المـــواد الكیمیائیـــة أثنـــاء العملیـــات الإنتاجیـــة وعملیـــات المعالجـــة منهـــا الشـــب 

، وقــد یكــون هــذا ســبب ارتفــاع التوصــیلیة )Hussain et al.,2003(واوكســید الكالســیوم وهــذا یتفــق مــع 

یمكن أن تصنف میـاه النهـر ) Reid , 1961(واستناداً لما ورد في . الكهربائیة والملوحة في المحطة الثانیة

  .بكونها مویلحة

   Turbidityالعكورة  :  5-1-4

فــي  45.8و  41.6الصــیف اذ كانــت  أشــارت نتــائج الدراســة الحالیــة الــى ارتفــاع قــیم العكــورة خــلال أشــهر

فـــي المحطـــة  47.2و 42.6فـــي المحطـــة الثانیـــة وبینمـــا كانـــت   51.3و  56.6المحطـــة الاولـــى وكانـــت  

والتي قد تعود الـى هبـوب الریـاح المغبـرة التـي تمتـاز بهـا المنطقـة  2011الثالثة خلال شهري حزیران وتموز 

وهـذا مـا لـوحظ حقلیـا مـن هبـوب الریـاح ) 2001، ؛ السـعدي وجماعتـهُ  1996،ألركـابي( في فصـل الصـیف 

وقد اتفقت النتائج . المغبرة نهایة شهري أیار وحزیران وبدایة شهر تموز مسببة زیادة العكورة في هذه الأشهر

وقــد لــوحظ وجــود فروقــات معنویــة بــین . فــي نهــري الدیوانیــة والــدغارة) 2005، إبــراهیم (مــع مــا توصــل إلیــه 

لمحطـــة الاولـــى والرابعـــة وقـــد یكـــون الســـبب فـــي ذلـــك هـــو كثـــر مـــن المـــواد العالقـــة المحطـــات وخاصـــة بـــین ا

والألیاف والمواد الملونة التي تستخدم في العملیات الإنتاجیة داخل المعمـل والتـي تصـل الـى المحطـة الرابعـة 

 ومنهــــا الـــــى النهـــــر مســـــببة ارتفـــــاع العكـــــورة فـــــي المحطـــــات الواقعـــــة بعـــــد المعمـــــل وهـــــذه النتیجـــــة تتفـــــق مـــــع

)Awomeso et al., 2010.(  

  المواد الصلبة الذائبة والمواد الصلبة العالقة ): 5-1-5( 

Total Solid suspended (TSS) and Total dissolved Solid (TDS)  



لوحظ من نتائج الدراسة الحالیة تذبذب قـیم المـواد الصـلبة الذائبـة والعالقـة خـلال مـدة الدراسـة وقـد یعـزى ذلـك 

اضــي التــي یمــر بهــا النهــر ومــا یجرفــهُ مــن المــواد والتــي غالبــا مــا تكــون كلوریــدات وكبریتــات الــى طبیعــة الأر 

، )2006،السـعدي ( وكاربونات ونترات وفوسفات مرتبطة مع الكالسیوم والمغنسـیوم والصـودیوم والبوتاسـیوم 

عملیات التصنیع وان  فضلا عما تضیفهُ المخلفات الصناعیة التي تستعمل الكثیر من المواد الكیمیائیة أثناء

  .في نهر الدیوانیة)  Hassan, 2004(نتائج الدراسة الحالیة تتفق مع  

كمــا لــوحظ وجــود فــروق معنویــة بــین محطــات الدراســة وخاصــة المحطــة الرابعــة وقــد یكــون ذلــك ناتجــاً مــن  

ایـا الألیـاف والمـواد احتواء مخلفات مصنع النسیج على الكثیر مـن المـواد الذائبـة والعالقـة كالنشـا والـدهون وبق

 Bruggen  et 2001(البكتیتیة المتولدة من العملیات التحضـیریة للنسـیج والتـي تسـبب زیـادة فـي العكـورة 

al.,( وتتفـق هـذه النتیجـة مـع دراسـة ،)Olayink, 2004  ؛Nergis et al., 2009 ; Asia et al., 

2009.(  

لتر ضمن /ملغم 1500ت ضمن المحددات المسموح بها ومن خلال النتائج ان قیم المواد الصلبة الذائبة كان

لتـر /ملغـم 60امـا المـواد العالقـة الصـلبة فقـد تجـاوزت المحـددات المسـموح بهـا ) 1967(نظام صیانة الأنهـار

  ). 8ملحق ( لتر/ملغم 78في بعض الاشهر اذ كانت اعلى قیمة 

  الأوكسجین المذاب ونسبة إشباع الأوكسجین ) : 5-1-6(

Dissolved Oxygen  and Percent Saturated Oxygen             

اظهرت الدراسة الحالیة انخفاضاً واضحاً في قیم الاوكسجین المذاب وخاصـة فـي المحطـة الثانیـة والرابعـة اذ 

لتـر علـى التـوالي، وان ذلـك قـد یكـون بسـبب كثـرة المـواد العضـویة فـي میـاه /ملغـم 1.89لتـر و/ملغـم 4بلغت 

لا عــــن ارتفــــاع درجــــات الحــــرارة التــــي تزیــــد مــــن نشــــاط المحلــــلات مســــببة اســــتهلاك مخلفــــات المعمــــل فضــــ

الاوكســـجین المـــذاب وقـــد یســـتهلك الأوكســـجین المـــذاب فـــي أكســـدة المركبـــات النتروجینیـــة، وهـــذا یتفـــق مــــع 

)Emongor et al., 2005 ( ومـا یؤكـد ذلـك الارتبـاط العكسـي بـین الاوكسـجین المـذاب وكـلا مـن درجـة ،

علــى التــوالي، ) r=-0.737 ،r=-0.610  ،r=-0.728(متطلــب الحیــوي للاوكســجین والنتریــت الحــرارة وال

أو قــد یكــون بســبب تكــوین طبقــة رقیقــة مــن الــدهون والمنظفــات فــوق ســطح المــاء ممــا یعیــق عملیــة التبــادل 

وهـذا مـا توصـلت ) 2011،؛ حسـن وجماعتـه 2003، الجهصاني(الغازي في المحطة الرابعة وهذا یتفق مع 

الیــه الدراســة الحالیــة مــن وجــود علاقــة ارتبــاط عكســیة بــین الاوكســجین المــذاب وكــلا مــن الزیــوت والشــحوم 

 . على التوالي) r=-0.719  ،r=-0.588(والفوسفات 

إما النسبة المئویة للإشباع بالأوكسجین فكانت متفاوتة بین محطات الدراسة التي تقع على النهر إذ تراوحت 

للمحطتین الثانیة والاولى على التوالي، ولكنها بشكل عام كانت منخفضة في )% 84.11 -51.47(ما بین

الأشــهر التــي ترتفــع فیهــا درجــات الحــرارة، فــي حــین كانــت میــاه المحطــة الرابعــة غیــر مشــبعة وانخفضــت الــى 



، وقــــد یكــــون ذلــــك نتیجــــةً لكثــــرة المــــواد العضــــویة التــــي تســــتهلك الأوكســــجین وهــــذا یتفــــق مــــع %  26.56

الــذي أشــار الــى انخفــاض نســبة الإشــباع فــي میــاه الفضــلات الصــناعیة التــي تحتــوي ) 2003، انيالجهصــ(

  .على كمیات كبیرة من المواد العضویة

  المتطلب الحیوي للأوكسجین والمتطلب الكیمیائي للأوكسجین :  5-1-7

Biological Oxygen Demand   and  Chemical Oxygen Demand               

تــائج الدراســة ارتفــاع قــیم المتطلــب الحیــوي للأوكســجین إذ تقتــرب مــن الحــدود المســموح بهــا دولیــا لــوحظ مــن ن

وتمیــل میــاه النهــر الــى ان تكــون مــن النــوع الــردئ اســتنادا الــى المواصــفات ) 8ملحــق ( لتــر / ملغــم 5وهــي 

ذلـك نتیجـة لكثـرة  لتـر فـي المحطـة الثانیـة وقـد یكـون/ملغـم 5.2إذ كانت أعلى قیمـة ) 1987، علي(العراقیة 

علــــي (المــــواد العضــــویة الموجــــودة فــــي مخلفــــات المصــــنع فضــــلا عــــن النشــــاطات البشــــریة، وهــــذا یتفــــق مــــع 

كمــا لــوحظ انخفــاض قــیم المتطلــب الحیــوي للأوكســجین فــي أشــهر الشــتاء إذ كانــت اقــل ). 2000، وجماعتــهُ 

ك الـــى التهویـــة الجیـــدة فـــي المحطـــة الاولـــى وقـــد یعـــزى ذلـــ 2011لتـــر خـــلال شـــهر شـــباط /ملغـــم 1.2قیمـــة 

 2011لتـر فـي شـهر تمـوز/ملغم 5.2، اما ارتفاعها في أشهر الصیف إذ كانت أعلى قیمة)2000، إبراهیم(

وقــد یكــون نتیجــة لقلــة ذوبــان الغــازات عنــد ارتفــاع درجــات الحــرارة وقــد تبــین ذلــك مــن ارتبــاط قــیم المتطلــب 

علـى ) r=0.778  ،r=-610(وكسـجین المـذاب الحیوي للاوكسجین طردیا مع درجة الحرارة وعكسیا مع الا

  . في نهر الدیوانیة) 2005إبراهیم، (التوالي، وهذا یتفق مع دراسة 

كما لوحظ وجود فروق معنویة بین المحطات وقد یعود ذلك الى نشاط  المصنع فضلا عن مخلفات الإحیاء 

یــف والانتشــار وعملیــات التنقیــة الذاتیــة الســكنیة فــي المحطــة الثانیــة، بینمــا قــد تتــأثر هــذه القــیم بعــاملي التخف

وقــد ســـجلت الدراســة الحالیـــة قــیم مرتفعـــة ). 2003،الجهصـــاني (للمیــاه فـــي المحطــة الثالثـــة، وهــذا یتفـــق مــع

للمتطلــب الحیــوي للأوكســجین فــي المحطــة الرابعــة ولكنهــا كانــت ضــمن المحــددات المســموح بهــا للتشــریعات 

إذ ، لتــر/ملغــم 10لتــر بینمــا تجــاوز الحــد الأدنــى لخطــر التلــوث /غــممل 20لتــر والأمریكیــة /ملغــم 40العراقیــة 

لتــر، وقـــد یكــون ذلــك نتیجــة لاســتعمال النشـــا /ملغــم 12.4لتـــر واقــل قیمــة /ملغــم 15.31بلغــت أعلــى قیمــة 

  ). 2000، علي وجماعتهُ (والزیوت لمعاملة الخیوط وهذا یتفق مع 

بالنسبة لقیم المتطلب الكیمیائي للأوكسجین فقد لوحظ من الدراسـة بأنهـا لـم تتجـاوز الحـدود المسـموح بهـا  إما

 54.5، إذ كانـــت أعلـــى قیمـــة )8ملحـــق ( لتـــر/ ملغـــم 100وهـــي اقـــل مـــن ) 1967(لنظـــام صـــیانة الأنهـــار 

یة لاحتوائها على الكثیر من لتر، والتي قد تكون ناتجة من تأثیر النشاطات البشریة المنزلیة أو الصناع/ملغم

المواد الكیمیائیة المتنوعة والزیوت والشحوم والفینولات مسببة ارتفاع في قیم  المتطلب الكیمیائي للأوكسجین 

وهذا ما اكدته الدراسة الحالیة من ارتباط المتطلب الكیمیائي للاوكسـجین طردیـا مـع كـلا ) 2003، الحیدري(

، وقد یكون وجود النباتات في میاه النهر سبباً في )r=0.906  ،r=0.923(من الفینولات والزیوت والشحوم 



رفع قیم المتطلب الكیمیائي للأوكسجین عند موتها وتحلیلها فضلا عما تضـیفه النشـاطات البشـریة والزراعیـة 

 ,.Awomeso et al؛  Nergis et al., 2009(وتتفـق هـذه النتـائج مـع . مـن مـواد متنوعـة لمیـاه النهـر

2010 .(  

                         Total Alkalinityالقاعدیة الكلیة :  5-1-8

لوحظ من نتائج  الدراسة الحالیة ان قیم القاعدیـة الكلیـة قـد تجـاوزت الحـد الأعلـى للمیـاه الطبیعیـة للمحطتـین 

عـزى الــى ، والـذي قـد ی)8ملحـق ( لتـر علـى التـوالي/ملغـم 291لتـر و /ملغـم 411.8الثانیـة والثالثـة اذ بلغـت 

وبعـــض الأصـــباغ أثنـــاء العملیـــات  Na2CO3و  NaOHتـــأثیر مخلفـــات مصـــنع النســـیج نتیجـــة لاســـتعمال 

كما قد یسبب ارتفاع درجة الحرارة الى زیادة تحویـل ). Yontem, 2000(الإنتاجیة والتي تزید من القاعدیة 

بینمــــا بلغــــت أعلــــى قیمــــة ، )2011، حســــن وجماعتــــهُ ( كاربونــــات الكالســــیوم غیــــر الذائبــــة الــــى بیكاربونــــات 

لتر في المحطة الرابعة والذي قد یكـون بسـبب اسـتخدام المنظفـات خـلال العملیـات الإنتاجیـة /ملغم 545.34

كمـا قـد یسـبب ارتفـاع درجـات الحـرارة فـي وحـدة ) Phiri et al., 2005(التـي تزیـد مـن تراكیـز الكاربونـات 

 NaOHة المراجـل مـن الترسـبات الكلسـیة الـى تكـوین المستعملة لوقای Na2PO4المراجل البخاریة الى تحلل 

  ) .Hussain et al., 2003(مسببة زیادة القاعدیة في المخلفات 

) Smith,2004(أما بالنسبة للتغیرات الشهریة لقیم القاعدیة فلوحظ تأثرها بشـكل كبیـر بمناسـیب میـاه النهـر 

إذ بلغـت  2011مطـار وخاصـة فـي شـهر اذار إذ انخفضت قیم القاعدیة عند ارتفاع مناسیب المیاه بفعـل الا

لتــر فــي المحطــات الاولــى والثانیــة والثالثــة علــى التــوالي، بینمــا ارتفعــت /ملغـم 169.5و  289.5و  138.7

لتر في المحطة /ملغم 267.3و  248.8و  241.3اذ بلغت  2011في أشهر تموز وایلول وتشرین الاول 

و  287.16لتــر فــي المحطــة الثانیــة و /ملغــم 411.8ر و لتــ/ملغــم 402.5لتــر و /ملغــم 406.8الاولــى و 

لتر في المحطة الثالثـة علـى التـوالي لقلـة منسـوب المیـاه نتیجـة لزیـادة التبخـر النـاتج مـن /ملغم 291و  275

وهــذا یتفـق مــع ، )r=0.505(ارتفـاع درجـة الحــرارة وهـذا لــوحظ مـن ارتبــاط القاعدیـة طردیــا مـع درجــة الحـرارة 

  .في نهر الدیوانیة) 2005،؛ علكم وعبد  2001،علكم( دراسة 
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وكـذلك ) Lind, 1979( قد أشارت نتائج الدراسة الحالیة الى ان میـاه نهـر الدیوانیـة عسـرة جـداً اسـتناداً الـى 

لتـر خـلال /لغـمم 780.5لوحظ ارتفاع قیم العسـرة فـي میـاه النهـر خـلال أشـهر الصـیف إذ كانـت أعلـى قیمـة 

في المحطة الثانیة والذي قد یكون نتیجة لارتفاع درجـة حـرارة وزیـادة التبخـر وانخفـاض  2011شهر حزیران 

 2010لتر خلال شـهر كـانون الاول /ملغم 362.5منسوب المیاه، أما انخفاضها في أشهر الشتاء اذ بلغت 

التخفیــف، وعنــد مقارنــة نتــائج الدراســة مــع فــي المحطــة الاولــى فقــد یعــود الــى ارتفــاع مناســیب المیــاه وعامــل 



لتــر فــي /ملغــم  500محــددات نظــام صــیانة الأنهــار نجــد ان قــیم العســرة قــد تجــاوزت الحــدود المســموح بهــا 

  ). 8ملحق ( بعض الأشهر ولجمیع المحطات 

 كمــا لــوحظ وجــود فــروق معنویــة بــین المحطــات وخاصــة المحطــة الرابعــة والثانیــة وقــد یكــون ذلــك ناتجــاً مــن

ترســیب أمــلاح العســرة عنــد ارتفــاع درجــات الحــرارة فــي المراجــل البخاریــة منهــا أمــلاح الحدیــد والســترونیتیوم 

والخارصین والكروم في المحطة الرابعة وهذا ینعكس على المحطة الثانیة وقد لـوحظ ذلـك مـن ارتبـاط العسـرة 

، وجـاءت هـذه )r=0.765  ،r=0.547  ،r=0.741(الكلیة طردیا مع كلا من الحدید والخارصین والكروم 

  ).2003، ؛ الجبوري 2006، العزاوي(النتیجة مقاربة لما توصل الیه 
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ان النتـــائج المســـجلة لایـــوني الكالســـیوم والمغنســـیوم جـــاءت مترافقـــة مـــع نتـــائج العســـرة ومرتبطـــة معهـــا طردیـــا 

)r=0.876  ،r=0.811( كمـا أظهـرت النتـائج ارتفـاع تراكیـز الكالســیوم مقارنـة مـع تراكیـز المغنیسـیوم وقــد ،

یعزى ارتفاع الكالسیوم الى طبیعة الأراضي التي یمر بها النهر إذ تشـكل فیهـا الصـخور الكلسـیة نسـبة كبیـرة 

)Crance and Masser, 2005 (كیـز عالیـة مـن ، امـا انخفـاض المغنیسـیوم فقـد یكـون نتیجـة لوجـود ترا

الكبریتات التي تعمل على ترسیب المغنیسیوم على هیئة كبریتـات المغنیسـیوم وبالتـالي یقـل تركیـزه فـي المیـاه 

)Hassan et al., 2001 ( وهذ ما یفسر العلاقة العكسیة بین المغنیسـیوم والكبریتـات)r=-0.510( وقـد ،

المغنیســـیوم التـــي تســـتهلكه لیـــدخل فـــي تركیـــب یكـــون لوجـــود الهائمـــات النباتیـــة ســـبباً فـــي انخفـــاض تراكیـــز 

وقد بینت النتائج ان تركیز ایوني الكالسیوم والمغنسیوم فـي میـاه النهـر ). Allen et al.,2000(الكلوروفیل 

-50(؛ )لتـر/ملغـم 200(وهي ) EPA, 1999(تقع ضمن المحددات المسموح بها للمیاه الطبیعیة من قبل 

ملحـق ( مـا كانـت قـیم الكالسـیوم فـي المحطـة الرابعـة خـارج هـذه المحـددات لتر على التـوالي، بین/ملغم) 150

8.(  
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قد سجلت نتائج الدراسـة تغیـرات موقعیـة اذ سـجلت المحطـة الثانیـة اعلـى التراكیـز بالنسـبة لمیـاه النهـر والـذي 

ویــة علــى الكلــور وإضــافة الكلــور خـــلال قــد كــون نــاتج مــن تــأثیر مخلفــات المصــنع إذ تعتبــر الإصــباغ الحا

( هـي مصـدرا رئیسـیا لایـون الكلوریـد فـي المخلفـات السـائلة  ClO4عملیات تعقیم المیاه واستعمال القاصر و 

ـــه ) 2003، الجبـــوري ـــهُ (وجـــاءت هـــذه النتـــائج متفقـــة مـــع مـــا توصـــل ألی فـــي نهـــر ) 2002، حبیـــب وجماعت

  .الدیوانیة

نجـد ان تركیــز الكلوریــد ) 1967(محــددات نظــام صـیانة الأنهــار مـن التلــوث وعنـد مقارنــة نتـائج الدراســة مـع 

  ).8ملحق ( لتر في جمیع الأشهر والمحطات /ملغم) 600-200(یقع ضمن الحدود المسموح بها والبالغة 



  SO4 Sulfate-الكبریتات   :  5-1-12

د المسموح بها من قبل نظام صیانة كانت القیم المسجلة لایون الكبریتات في الدراسة الحالیة أعلى من الحدو 

لتر وخاصة في المحطتین الثانیة والرابعـة إذ كـان /ملغم 200والذي یسمح بتصریف  1967الأنهار المعدل 

، وقـد یعـود ذلـك الـى المخلفـات )8ملحق ( لتر على التوالي /ملغم 675.5لتر و /ملغم 494.8أعلى تركیز 

التـي تحتـوي علـى تراكیـز عالیـة مـن الكبریتـات نتیجـةً لاسـتعمال المطروحة من المصنع الى المحطة الثانیة و 

الشـــب فــــي عملیـــات المعالجــــة ومركبـــات الكبریــــت فـــي عملیــــات تحضـــیر النســــیج مثـــل كبریتــــات الصــــودیوم 

 ؛   Kabdasli , 1995(وحــامض الكبریتیــك وبعــض الصــبغات التــي تحتــوي علــى ایــون الكبریتــات 

Yontem , 2000( یتات الحدیدوز وكبریتید الحدید ، فضلا عن استعمال كبر)DOE, 2000 .( فضلا عن

، الجبـوري(استعمال المبادلات الایونیـة فـي وحـدة تصـفیة المیـاه داخـل المعمـل وتتفـق هـذه النتـائج مـع دراسـة 

  .في مخلفات مصنع نسیج الحلة) 2006، ؛ العزاوي 2003

  Plant Nutrientالمغذیات النباتیة  :  5-1-13

 956نتـــائج الدراســـة ارتفـــاع تركیـــز النتـــرات فـــي فصـــل الشـــتاء اذ بلغـــت اعلـــى قیمـــة  لقـــد لـــوحظ مـــن خـــلال

فــي المحطــة الثانیــة، وانخفاضــها خــلال فصــل الصــیف اذ بلغــت  2011لتــر خــلال شــهر شــباط/مــایكروغرام

في المحطة الاولى، بینما كانت تراكیز النتریت والفوسفات  2011لتر خلال شهر تموز/مایكروغرام 205.7

لتــر خــلال شــهري حزیــران /مــایكروغرام 58.3لتــر و /مــایكروغرام 17.2فــي فصــل الصــیف اذ كانــت  مرتفعــة

فـي ) 2005، ؛ إبـراهیم Hassan, 2004(علـى التـوالي فـي المحطـة الثانیـة، وهـذا یتفـق مـع  2011وتمـوز

ویـة الجیـدة نهر الدیوانیـة وقـد یعـزى ارتفـاع تركیـز النتـرات فـي فصـل الشـتاء إلـى انخفـاض درجـة الحـرارة والته

، )Goolspy et al., 2000 ; Likanen et al.,2004(التـي تسـبب زیـادة أكسـدة النتریـت إلـى نتـرات  

كمــا ان وجــود الســماد بســبب المــواد الزراعیــة یزیــد مــن تراكیــز النتــرات فــي المیــاه إمــا الانخفــاض فــي فصــل 

زیـادة الاسـتهلاك مـن قبـل الكائنـات  الصیف فقد یعـزى الـى زیـادة العملیـات الایضـیة للكائنـات الحیـة وبالتـالي

وهـذا یمكــن ان . الدقیقـة وقـد یكـون ناتجـاً عـن زیـادة اختـزال النتــرات الـى نتریـت بسـبب قلـة تركیـز الأوكسـجین

امـا ارتفـاع الفوسـفات خـلال فصـل الصـیف فقـد یكـون . یُفسر أیضا ارتفاع تراكیز النتریت فـي فصـل الصـیف

ن الأحیـــاء الحاویـــة علـــى مركبـــات الفوســـفات فضـــلا عـــن اســـتخدام نتیجـــة لتحلـــل الطحالـــب المیتـــة وغیرهـــا مـــ

،وهـــذا مـــا )2008، ؛ العـــزاوي 2008، فرخـــه(الأســـمدة الفوســـفاتیة للأراضـــي الزراعیـــة والنشـــاطات البشـــریة 

توصـلت الیـه الدراســة الحالیـة مــن ارتبـاط المغــذیات مـع كــلا مـن درجــة الحـرارة والاوكســجین المـذاب اذ كانــت 

، )r=-0.606 ،r=0.559(حـــرارة وطردیـــة مـــع الاوكســـجین المـــذاب بالنســـبة للنتـــرات عكســـیة مـــع درجـــة ال

 r=0.734(وكانــت طردیــة مــع درجــة الحــرارة وعكســیة مــع الاوكســجین المــذاب بالنســبة للنتریــت والفوســفات 

،r=0.807  ،r=-0.728  ،r=-0.588 ( على التوالي، وقد یكون ارتفاع تراكیز المغذیات نتیجـة لوصـول



وخاصـة المحطـة الثانیـة ) Brian et al., 1999(لحیوانـات مـن المنـاطق المجـاورة الـى میـاه النهـرفضلات ا

  ).الجاموس(والثالثة لكونها قرى سكنیة ومناطق لتربیة الحیوانات 

بــین محطــات الدراســة وخاصــة المحطــة الثانیــة والرابعــة، إذ   P>0.05وقــد لــوحظ وجــود فــروق معنویــة عنــد 

حطــة الثانیــة أعلــى مــن المحطــة الأولــى التــي تقــع قبــل مصــنع النســیج والمحطــة الثالثــة كانــت التراكیــز فــي الم

والــذي قــد یكــون نتیجــة لتــأثیر مخلفــات مصــنع النســیج فضــلا عــن كثــرة طــرح المخلفــات البشــریة والحیوانیــة 

محطـــة والأراضـــي الزراعیـــة المعاملـــة بالأســـمدة الكیمیائیـــة ومـــواد التنظیـــف الغنیـــة بمركبـــات الفوســـفات فـــي ال

ـــة ـــى عوامـــل الانتشـــار . الثانی ـــز المغـــذیات فـــي المحطـــة الثالثـــة فیعـــود ال وان مـــا یلاحـــظ مـــن انخفـــاض تراكی

، أمـا فـي )2003، الجهصـاني(وكانت هذه النتائج تتفق مع مـا توصـل الیـه . والتخفیف والتنقیة الذاتیة للمیاه

تیجة لاسـتعمال بعـض الصـبغات الحاویـة المحطة الرابعة فان زیادة تراكیز المغذیات في المخلفات قد یكون ن

واســتعمال المنظفــات ومســاحیق الغســل الغنیــة بالمركبــات ) 1999، الهاشــمي(علــى ایونــات النتــرات والنتریــت 

الفوســفاتیة المســتعملة خــلال عملیــات الغســل والقصــر فضــلا عــن اســتعمال فوســفات الصــودیوم فــي المراجــل 

المــذاب فــي میــاه المخلفــات ســببا فــي زیــادة تحویــل مركبــات البخاریــة، كمــا قــد یكــون لانخفــاض الأوكســجین 

الفوسفات الغیر ذائبة المستعملة في العملیات الإنتاجیة الى شكلها الـذائب مسـببة زیـادة فـي تركیـز الفوسـفات 

فـي مخلفـات )  2003،؛ الجبوري 2006،العزاوي (وجاءت نتائج الدراسة الحالیة متوافقة مع . في المخلفات

فـي مخلفـات بعـض المستشـفیات فـي النجـف الاشـرف )  2009سـالم وجماعتـه ( ج في الحلة وصناعة النسی

  . لمخلفات شركة الصناعات الكیمیائیة) 2003،الحیدري(و

ومــن نتــائج الدراســة الحالیــة وجــد ان تراكیــز المغــذیات أعلــى مــن الحــدود المســموح بهــا مــن قبــل نظــام صــیانة 

) 15-1(لتــر للنتریــت و/مـایكروغرام ) 3-1(لتــر للفوســفات و/اممـایكروغر ) 0.4(الــذي حــدد  1967الأنهـار 

  ).8ملحق ( لتر للنترات /مایكروغرام 

  المواد العضویة :  5-2

أشارت نتائج الدراسة الحالیة الى وجود تراكیز محسوسة من الفینولات والزیوت والشحوم في جمیع المحطات 

 52.5لتـــر و/مـــایكروغرام 8.85نیـــة والثالثـــة اذ كانـــتالمختـــارة لمیـــاه النهـــر وكانـــت أعلاهـــا فـــي المحطـــة الثا

لترفـي المحطـة الثالثـة علـى /مـایكروغرام 56.09لتـر و/مایكروغرام 6.7لتر في المحطة الثانیة و/مایكروغرام

التوالي، وقد یكون ذلك نتیجة للنشاطات البشریة أو نتیجة لتأثیر مخلفات مصنع النسـیج فـي المحطـة الثانیـة 

خات التـــي تعمـــل بـــالوقود النفطـــي علـــى زیـــادة تراكیـــز الفینـــولات والزیـــوت والشـــحوم فـــي كمـــا قـــد تســـبب المضـــ

؛  2004، عبــد الرضــا وحبیــب(وهــذا یتفــق مــع ، المحطــة الثالثــة فضــلا عــن كونهــا امــاكن لغســل الســیارات

لتــر /مـایكروغرام 14.7بینمــا كانـت التراكیـز مرتفعــة فـي المحطـة الرابعــة اذ كانـت ). 2005،حبیـب وجماعتـه

لتـــر علـــى التـــوالي، وهـــذا قـــد یكـــون نتیجـــةً لإســـتعمال الصـــبغات التـــي تـــدخل مركبـــات /مـــایكروغرام 69.73و

 ,Pramparo؛  EPA, 2001(الاورثوفینــول وفینوفورمالدیهایــد والنتروفینــول والكلوروفینــول فــي تكوینهــا 



( ه النتـــائج مـــع  واســـتعمال الكیروســـین والزیـــوت والـــدهون والشـــموع فـــي معاملـــة الخیـــوط، وتتفـــق هـــذ) 2008

Yussuf and Sonibare, 2004 Nergis et al., 2009 ; Tufekci et al., 2007 ; ( ومحلیـا مـع

لمصـنع نسـیج ) 2003، الجبـوري(لمصـنع الغـزل والنسـیج فـي الكاظمیـة و) 1984، موسى وجماعته(دراسة 

  .الحلة

قــد لــوحظ ارتفــاع تراكیزهــا فــي فصــل كمــا ســجلت الدراســة تغیــرات الشــهریة لقــیم الفینــولات والزیــوت والشــحوم ف

، نتیجــة لارتفــاع درجــة حــرارة وزیــادة التبخــر 2011الصــیف إذ كــان أعلاهــا فــي أشــهر حزیــران وتمــوز وآب 

وانخفـــاض منســـوب المیـــاه وهـــذا مـــا ســـجل مـــن الدراســـة الحالیـــة مـــن ارتبـــاط هـــذه العوامـــل طردیـــا مـــع درجـــة 

فــي نهــري دیــالى ودجلــة ) 2002،العــاني (ع دراســة ، وتتفــق هــذه النتیجــة مــ)r=0.785  ،r=0.982(الحــرارة

ـــه 2004، عبـــد الرضـــا وحبیـــب(ودراســـة  ـــة) 2005،؛ حبیـــب وجماعت ـــیم . فـــي نهـــر الدیوانی كمـــا لـــوحظ ان ق

 0.3لتــــر بالنســــبة للفینــــولات و /ملغــــم 0.5الفینــــولات والزیــــوت والشــــحوم تقــــع ضــــمن المحــــددات والتــــي هــــي 

  ). 8ملحق ( لتر بالنسبة للزیوت والشحوم/ملغم

  Heavy metalsالعناصر الثقیلة   :  5-3

 العناصر الثقیلة الذائبة والدقائقیة في الماء : 5-3-1

أظهرت نتائج الدراسة الحالیة وجود العناصر الثقیلة الذائبة في الماء بتراكیز اقل من المحددات المسموح بها 

باســتثناء عنصــر الزئبــق إذ بلــغ أعلــى تركیــز لــهُ فــي میــاه النهــر  1967لنظــام صــیانة الأنهــار مــن التلــوث 

نتیجة لما یلقى في النهر مـن ملوثـات ، وقد یكون ذلك )9ملحق (لترفي المحطة الثانیة /مایكروغرام) 4.55(

  . إثناء مرورهُ بالمدینة فضلا عن ما تحتویه مخلفات مصنعي النسیج والمطاط من عناصر الثقیلة

وقد سـجلت الدراسـة الحالیـة تغیـرات شـهریة وموقعیـة واضـحة والتـي قـد تعـود بالدرجـة الأسـاس الـى المخلفـات 

إذ كانـــت أعلــى التراكیـــز فــي الأشـــهر الحـــارة . جـــانبي النهــر الصــناعیة والنشـــاطات الســكانیة والزراعیـــة علــى

وأدناها في الأشهر الباردة وقد یعزى ذلك الى ارتفاع منسوب المیاه وتأثیرهـا بعامـل التخفیـف شـتاءاً، وارتفـاع 

، ؛ علكـم 1999، ؛ الطائي Al-Khafaji ,1996(درجة الحرارة وزیادة التبخر صیفاً وتتفق هذا النتیجة مع 

  ) . 2002، ؛ العاني  2002

كمـا لــوحظ وجــود فـروق معنویــة بــین محطــات الدراسـة وخاصــة المحطــة الثانیــة ، فقـد ســجلت المحطــة الثانیــة 

أعلى التراكیز بالنسبة لمیاه النهر وهذا قد یكون بسبب مخلفات مصنع النسیج فضلا عن النشاطات البشـریة 

في المحطة الأولى مقارنة مع بقیة المحطات، كما لوحظ ان  NDوخاصة عنصر الكروم الذي سجل تراكیز 

التراكیـــــز تـــــنخفض فـــــي المحطـــــة الثالثـــــة وان كانـــــت نســـــب قلیلـــــة نتیجـــــة لعامـــــل التخفیـــــف وهـــــذا یتفـــــق مـــــع 

ـــي( وإن ارتفـــاع تراكیـــز العناصـــر فـــي . فـــي المخلفـــات المطروحـــة مـــن مصـــانع نســـیج الحلـــة) 1995،الطفیل

ات التصــبیغ التــي تُعــد المصــدر الأساســي للعناصــر الثقیلــة فــي مخلفــات المحطــة الرابعــة قــد یعــزى الــى عملیــ



ویمكـــن ان یكـــون لاســـتعمال اســـیتات الرصـــاص فـــي عملیـــات الطباعـــة ) Benavides ,1992(المصـــنع 

ویمكن ان تتحرر العناصر كنواتج ثانویـة مـن تفـاعلات ) GEMS, 1997(مصدراً للرصاص في المخلفات 

ودة فــي المخلفــات مــع بعضــها فضــلا عــن إســتعمال كبریتــات النحــاس وأمــلاح بعــض المــواد الكیمیائیــة الموجــ

كما یمكـن ان یكـون لاسـتعمال بعـض العوامـل المؤكسـدة والمثبتـة والمنظفـة سـببا ) Soldan, 2003(الحدید 

فــي زیـــادة تركیــز العناصـــر الثقیلــة وخاصـــة عنصــري الكـــروم والزئــب، وقـــد یســبب تآكـــل الانابیــب والخزانـــات 

ي المحطة الرابعـة وخاصـةً أنابیـب الرصـاص والأنابیـب البلاسـتیكیة المثبتـة بمركبـات الرصـاص والأحواض ف

المستعملة في نقل المخلفات من وحدة الى أخرى وصولا الى وحدة المعالجة ومنها میاه النهـر إضـافة بعـض 

الــذي یســبب العناصــر وخاصــة عنصــر الحدیــد والنحــاس والرصــاص والكــادمیوم نتیجــة لوجــود ایــون الكلوریــد 

وجـــاءت نتـــائج . ، وهـــذا مـــا لـــوحظ حقلیـــا)2011، ، حســـن وجماعتـــهُ  GEMS,1997(تآكـــل هـــذه الأنابیـــب 

 ,.Ohioma et al ; ؛   Yussuff and Sonibare ,2004(الدراسـة مقاربـة لمـا توصـل الیـه كـلا مـن 

2009 Nergis et al., 2009 (في مخلفات مصانع النسیج .  

الثقیلة الدقائقیـة فقـد كانـت أعلـى مـن الذائبـة، وقـد یكـون ذلـك نتیجـة لمیـل اغلـب  إما بالنسبة لتركیز العناصر

 ,.Kaiser et al(العناصـر الثقیلـة فـي البیئـة المائیـة الـى الامتـزاز علـى أسـطح الـدقائق العالقـة فـي المیـاه 

،  r=0.386( ، وهــذا یفســر العلاقــة الطردیــة بــین تراكیــز العناصــر الدقائقیــة والمــواد الصــلبة العالقــة)2004

r=0.676  ،r=0.526  ،r=0.364  ،r=0.598  ،r=0.677  ،r=0.786  ،r=0.739 ( لجمیـــــــــــــــــــــــــــع

العناصــر علــى التــوالي، وقــد تتــراكم العناصــر الثقیلــة داخــل أنســجة الإحیــاء المائیــة ومنهــا الهائمــات النباتیــة 

)Nakanishi et al., 2004 .( وإزالــة العناصــر الثقیلــة مــن وقــد یكــون للمــواد العضــویة دورا فــي امتــزاز

الوسط المائي الى الطور الدقائقي، ویمكن ان تؤثر العناصـر بعضـها بـبعض أو تمیـل للارتبـاط مـع مركبـات 

  ). Begum et al., 2009(أخرى موجودة في المیاه والرواسب وخاصة الكبریتات 

نیــة بالنســبة للطــور الــذائب كانــت وقــد تبــین مــن النتــائج ان نظــام وفــرة العناصــر الثقیلــة فــي میــاه نهــر الدیوا

إمـا بالنسـبة للطـور . الرصـاص> النحـاس > الكروم > الكادمیوم > الزئبق > الخارصین > الحدید : كالأتي 

  . الكادمیوم> النحاس > الزئبق > الرصاص >الكروم > الخارصین> الحدید: الدقائقي فقد كان

وعالمیاً . في شط الحلة) 2006، ؛ الدهیمي 1999، ئيالطا(محلیاً جاءت نتائج هذه الدراسة مقاربة لدراسة 

 ,.Bawa et al؛  Djaneye et al., 2006؛  Aweke and Taddess , 2004(كانت متقاربـة مـع 

2008.(  

  العناصر الثقیلة المتبادلة والمتبقیة في الرواسب  :  5-3-2

واســب وكــان أعلاهــا فــي المحطــة ســجلت الدراســة الحالیــة تغیــرات شــهریة وموقعیــة للعناصــر الثقیلــة فــي الر 

الثانیــة وقــد یُعــزى ذلــك الــى حجــم المخلفــات الملقــاة الــى النهــر مــن مصــنع النســیج والمخلفــات الزراعیــة، أمــا 



بینمـا یمكـن ان ). 2010، خثـي(التغیرات الشهریة فقـد تكـون نتیجـةً لاخـتلاف منسـوب المیـاه وهـذا یتفـق مـع 

وكـــلا مــــن ) د ، النحـــاس ، الزئبــــق ، الرصـــاص ، الخارصـــینالحدیـــ( تعـــزى العلاقـــة الطردیـــة بــــین العناصـــر

الكبریتات والفوسفات و الكلوریـدات الـى قابلیـة العناصـر علـى تكـوین معقـدات معهـا لتترسـب بإشـكال مختلفـة 

كما ) Fan and Wang, 2001(تحت الظروف القاعدیة والامتزاز على اسطح الدقائقیات ووجود الاملاح 

 Begum(ن ان تتداخل مع المواد العضویة في الطور المائي مسببة ترسیبها لوحظ ان بعض العناصر یمك

et al., 2009 ( وهـذا مـا یفسـر العلاقـة الطردیـة بـین النحـاس والكـروم الخارصـین و الكـادمیوم والرصـاص

 r=0.635  ،r=0.743  ،r=0.482  ،r=0.611  ،r=0.832(والمتطلب الحیوي والكیمیائي للأوكسجین

 ،r=0.741  ،r=0.389  ،r=0.635  ،r=0.506  ،r=0.748 ( والعلاقـــــــــة الطـــــــــردي بـــــــــین بعــــــــــض ،

الكادمیوم المتبادل والمتبقي والكروم المتبادل والمتبقي والزئبق المتبادل والرصاص المتبـادل (العناصر الثقیلة 

ـــــــي  ـــــــادل والمتبقـــــــي مـــــــع الكـــــــاربون العضـــــــوي الكل  r=0.583 ،r=0.670 ،r=0.585( والخارصـــــــین المتب

،r=0.614 ،r=0.767 ،r=0582 ،r=0549 ،r=0.521 .(  

كمــا أوضــحت نتـــائج الدراســة وجــود اختلافـــات واضــحة فــي توزیـــع العناصــر الثقیلــة مـــا بــین الجــزء المتبـــادل 

فقـــد كانـــت تراكیــز العناصـــر الثقیلـــة فـــي الجـــزء المتبقــي أعلـــى ممـــا هـــو علیـــه للجـــزء ، والمتبقــي فـــي الرواســـب

 379.89والزئبــق إذ كانــت اعلــى قیمــة فــي الجــزء المتبــادل ، الكــادمیوم، رومالمتبــادل باســتثناء عناصــر الكــ

لتــر /مــایكروغرام 51.18و 2.5و 204.05لتــر وفــي الجــزء المتبقــي كانــت /مــایكروغرام 226.5و  6.26و

في المحطة الثانیة على التوالي، إذ یمثل الجزء المتبادل التلوث بالعناصر الثقیلـة مـن مصـادر خارجیـة وهـذا 

  ). Callender and Rice, 2000 ; Linnik and Zubenko, 2000(مع كلا من  یتفق

وممـــا تجـــدر الإشـــارة إلیـــه ان جمیـــع القـــیم المســـجلة فـــي الدراســـة الحالیـــة تـــوحي بمخـــاطر تغییـــر بیئـــي نتیجـــة 

  .لاستمرار تدفق تصریف هذه الصناعات وغیرها من التصاریف الأخرى للمیاه القریبة منها

  TOCعضوي الكلي  الكاربون ال: 5-4

ســجلت نتــائج الدراســة الحالیــة تغیــرات شــهریة وموقعیــة للنســب المئویــة للكــاربون العضــوي الكلــي فــي رواســب 

وقــد یعــزى ذلــك الــى  2011خــلال شــهر آب  0.88النهــر وخاصــة المحطــة الثانیــة التــي ســجلت اعلــى قیمــة 

ن لمــوت النباتــات والطحالــب فــي كمــا قــد یكــو . تــأثیر مخلفــات مصــنع النســیج فضــلا عــن النشــاطات البشــریة

المحطتــین الثانیــة والثالثــة مقارنــة بالمحطــة الاولــى دورا فــي زیــادة المــواد العضــویة، إذ تمتــز هــذه المــواد علــى 

، ); Crance and Masser, 2005  Peltier et al., 2003(سـطح الـدقائق وتترسـب فـي القـاع 

  . في نهر الحلة )2006،الدهیمي(وجاءت نتائج الدراسة مقاربة لدراسة 

 الهائمات النباتیة : 5-5  



لـوحظ مــن نتـائج الدراســة النوعیـة ســیادة الـدایتومات وقــد یعـزى ذلــك لملائمـة الظــروف البیئیـة فــي المیـاه لنمــو 

، وان غالبیـــــة الهائمـــــات المشخصـــــة مـــــن )2001،الســـــعدي وجماعتـــــه(وتكـــــاثر الـــــدایتومات كـــــوفرة الســـــیلكا 

وتتفق ) Cymbella , Fragilaria , Nivicula, Nitzschia , Syndra(الدایتومات ذات الأصل ألقاعي 

 ,.Hassan et al(فـي نهـر الدیوانیـة و) 2005، علكـم وعبـد ، 2003، الغـانمي(هـذه النتیجـة مـع دراسـة 

  . في شط الحلة) 2008

لملوحــة وقــد ســجلت الدراســة الحالیــة وجــود بعــض الانــواع الدایتومیــة المقاومــة للتلــوث العضــوي والقاعدیــة وا

 Cyclotella ؛  Cocconies  placentula؛   Aulacosiera granulate(المـــرتفعتین 

menenghnies    ؛Cymblla Diatoma    ؛Navicula Cryptocephala  ؛Niteschia palea  

، إذ ان وجود هذه الأنواع فـي محطـات الدراسـة یعـزز كـون میـاه النهـر قاعدیـة وذات ) Vulgare affinis؛ 

وهـذا )  ; Fore and Grafe, 2002 ) Binn and Herbst, 2003عالي من التلـوث العضـوي  مستوى

ولــــوحظ أیضــــاً وجــــود بعــــض الأجنــــاس غیــــر ). 2005،؛ كــــاظم  2005علكــــم وعبــــد، ( یتفــــق مــــع دراســــة 

 , Merismopedia , Microcystis , Oscillatoria( الدایتومیــة والتــي تعــد دلائــل علــى التلــوث 

Spirolina  ( ،مـن الطحالـب الخضـر المزرقـة)Chlorella , Chlamydomonas , Pediastrum , 

Ulothrix ( مـن الطحالـب الخضـر، بینمـا لـوحظ وجـود)Euglena , Phacus   ( مـن الطحالـب الیوغلینیـة

فــي المحطــة الثانیــة والثالثــة وقــد یكــون ذلــك مؤشــراً علــى وفــرة المــواد العضــویة فــي مخلفــات مصــنع النســیج 

  ). 2005،علكم وعبد(لات البشریة والزراعیة المطروحة الى المحطتین المذكورتین وهذا یتفق مع والفض

وقد اشارت نتـائج الدراسـة الحالیـة الـى ان عـدد الأنـواع المسـجلة مـن الطحالـب الخضـر المزرقـة فـي المحطـة 

بالمخلفــات، وهــذا الثانیــة كانــت أعلــى مــن المحطــات الأُخــرى، وقــد یعــزى ذلــك الــى مــدى تلــوث هــذه المحطــة 

كمـا أظهـرت الدراسـة تقـارب ).  Periyanayagi et al., 2007؛  Kelly and Ali, 1993( یتفـق مـع 

الأنــواع المشخصــة فــي المحطتــین الثانیــة والثالثــة وقــد یكــون ذلــك نتیجــةً لتــأثیر مخلفــات المصــنع والنشــاطات 

  . البشریة الأخرى في هذه المحطتین

د بعــض الطحالــب مــع وجــود بعــض العناصــر، إذ لــوحظ مــن نتــائج الدراســة ومــن جانــب أخــر فقــد یقتــرن وجــو 

،   Nitzschia؛ Euglena  Gomphonema؛   Achnanthes(الحالیـــة كثـــرة وجـــود الأجنـــاس 

Surirella  ( في محطات الدراسـة، وهـذا یمكـن ان یعـزى الـى كـون المیـاه فـي منطقـة الدراسـة ملوثـة بـالكروم

  ). Brian et al., 1999(وهذا یتفق مع دراسة والنحاس والكادمیوم والحدید 

أمـــا الدراســـة الكمیـــة فقـــد لـــوحظ قلـــة الإعـــداد الكلیـــة للهائمـــات النباتیـــة بصـــورة عامـــة وهـــذا یتفـــق مـــع دراســـة 

وقـد یعـزى ذلـك الـى كـون الدراسـة فـي الجـزء الجنـوبي مـن النهـر، ) 2005،؛ علكـم وعبـد  2003الحیـدري، (

محطـــة الأولـــى أعلـــى مـــن بقـــي المحطـــات إذ تـــنخفض الإعـــداد الكلیـــة فـــي فقـــد كانـــت الإعـــداد الكلیـــة فـــي ال

المحطات السفلى مـن النهـر، وقـد یكـون انخفـاض الإعـداد الكلیـة فـي الجـزء الجنـوبي مـن النهـر نتیجـة لزیـادة 



العكورة نتیجة لكثرة الاصـباغ الناتجـة مـن المعمـل وهـذا یمكـن ان یُفسـر أیضـاً الاختلافـات الموقعیـة إذ كانـت 

كمــا وقــد یعــزى إنخفــاض أعــداد . كــورة فــي المحطتــین الثانیــة والثالثــة أعلــى ممــا هــي علیــه للمحطــة الأولــىالع

الهائمــات فــي المحطتــین الثانیــة والثالثــة الــى زیــادة تراكیــز بعــض العناصــر الثقیلــة فیهــا، إذ یــزداد تثبــیط نمــو 

ق والنحـاس، وتتفـق هـذه النتیجـة مـع الطحالب مع زیادة تركیـز العناصـر الثقیلـة كالرصـاص والكـادمیوم والزئبـ

وقـــد یكـــون انخفــاض الإعـــداد فـــي المحطـــة الثانیــة الـــى كونهـــا عرضـــة ). 2002، ؛ جبـــر 2003، الحیــدري(

ـــالقرب مـــن هـــذه المحطـــة فضـــلا عـــن النشـــاطات البشـــریة  ـــوث بمخلفـــات مصـــنع النســـیج الواقـــع ب علكـــم (للتل

  ). 2005،وعبد

لـــوحظ ان بعـــض الأشــهر ســـجلت ارتفاعـــا واضـــحا، إذ بلغـــت  وعلــى الـــرغم مـــن انخفـــاض الأعــداد الكلیـــة فقـــد

علـى التـوالي،  2011لتـر خـلال شـهري آذار ونیسـان/103×خلیـة 1127.45لتر و /103×خلیة 1103.87

وطـول سـاعات ، وشـدة الإضـاءة ، والذي قد یكون نتیجة لتأثیر بعض العوامـل البیئیـة كاعتـدال درجـة الحـرارة

  ).Hassan etal., 2008؛  2003، ؛ جبر 2005، یدريحسن والح(وهذا یتفق مع ، النهار

فـي ) 2006، العـزاوي(في نهـر الدیوانیـة و) 2005، علكم وعبد(وكانت نتائج الدراسة الحالیة مقاربة لدراسة 

فـي الجـزء الشـمالي ) 2003، الغـانمي(المبزل الذي تصرف إلیه مخلفات مصنع نسیج الحلة، واقل مما وجد 

  .في شط الحلة) 2005ظم، كا(من نهر الدیوانیة و

 الاستنتاجات والتوصیات

  الاستنتاجات 

وجــد ان مخلفــات مصــنع النســیج المصــرفة الــى نهــر الدیوانیــة لهــا تــأثیر كبیــر فــي زیــادة قــیم العوامــل  -1

الفیزیائیة والكیمیائیة اذ كانت میاه النهر قاعدیـة وعسـرة جـدا وانخفـاض قـیم الأوكسـجین المـذاب إلـى 

  .المحطات التي تقع بعد المعملالحدود الحرجة في 

كانت المواد العالقة الصلبة مرتفعة في میـاه النهـر وقـد تجـاوزت الحـدود المسـموح بهـا فـي المحطـات  -2

 .المتأثرة بمخلفات معمل نسیج الدیوانیة

لـــوحظ وجـــود تـــأثیر واضـــح لمیـــاه مخلفـــات معمـــل نســـیج الدیوانیـــة فـــي زیـــادة قـــیم المتطلـــب الحیـــوي  -3

للأوكسجین في میاه النهر إذ صنفت میـاه النهـر بكونهـا مـن النـوع الـردئ واحتوائهـا علـى والكیمیائي 

 .مواد غیر قابلة للتحلل الحیوي اعتمادا على قیم المتطلب الحیوي للأوكسجین

اتســمت میــاه النهــر باحتوائهــا علــى تراكیــز مــن ایونــات المغنیســیوم والكالســیوم والكلوریــد والكبریتــات  -4

 . ات الحدود المسموح بها في بعض الأشهروتجاوزت الكبریت

بینت الدراسـة تلـوث میـاه النهـر بـالفینولات والزیـوت والشـحوم  خاصـة فـي المنطقـة المتـأثرة بمخلفـات  -5

 .معمل نسیج الدیوانیة ولكنها كانت ضمن المحددات المسموح بها



 .عنصر الزئبقكانت تراكیز العناصر الثقیلة في المیاه ضمن الحدود المسموح بها باستثناء  -6

-سیادة الطحالب الدایتومیة كماً ونوعاً على بقیة أنواع الطحالب تلیها الطحالب الخضر ثم الخضر -7

 .المزرقة وأخیرا الطحالب الیوغلینیة والذهبیة

 . لوحظ انخفاض الإعداد الكلیة للهائمات النباتیة تحت تأثیر مخلفات معمل نسیج الدیوانیة -8

كونها كانت قاعدیـة وعسـرة جـدا وتحتـوي علـى تراكیـز مـن العناصـر تمیزت مخلفات مصنع النسیج ب -9

 .الثقیلة والمواد العضویة والبعض منها قد تجاوز الحدود المسموح بها

 :التوصیات 

تطویر وحدة المعالجـة الموجـودة فـي معمـل نسـیج الدیوانیـة وتفعیـل دورهـا لغـرض معالجـة المخلفـات  -1

  .لنهر أو إبعادها عن مجرى النهر الى المبازل الصناعیة بكفاءة عالیة قبل رمیها الى ا

ضرورة مراقبـة ومتابعـة تـأثیر مثـل هـذه المخلفـات وغیرهـا علـى میـاه النهـر مـن خـلال دراسـة جوانـب  -2

  . بیئیة اخرى

أجــراء دراســات حــول تركیــز وتــراكم العناصــر الثقیلــة فــي بعــض الهائمــات النباتیــة وبعــض الأحیــاء  -3

 .دراسةالمائیة الموجودة ضمن منطقة ال

دراســـة تراكیـــز الفینـــولات والزیـــوت والشـــحوم فـــي الرواســـب و تراكیـــز الفینـــولات فـــي النباتـــات المائیـــة  -4

 , PCBs( والحیوانـات المائیـة فـي منطقـة الدراسـة فضـلا عـن دراسـة والملوثـات العضـویة الأخـرى

PAH.( 

لعملیــات الانتاجیــة أجــراء دراســة لتقــدیر تراكیــز المنظفــات فــي میــاه النهــر التــي تســتعمل بكثــرة فــي ا -5

 .  داخل المعمل
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