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 بسم الله الرحمن الرحيم" .... ٖٓ ٣ْضقن ثٌٌُٖ ٛٞ الله ّذقجٗٚ ٝصؼج٠ُ" 
 َربُ أوزِعني أن أشكرَ نِعمتك التي أنعمت

عليَ وعلى والدىّ وأن أعمل صالًحا ترضاهُ وأدخلني برحمتك في عبادك الصالحين
ٝثُٚلار ٝثُْلاّ ػ٠ِ م٤ٌ ثُنِن ٤ّٝو  

ٌّ ثُٔ٘ضؾذ٤ٖ ..  ث٤ٌُِّٖٔ محمد ٝآٍ د٤ضٚ ثُط٤ذ٤ٖ ثُطج٣ٌٖٛ ٝأٙقجدٚ ثُـ

إٔ ، ٌٟٝفزأؽو ٖٓ هٝثػ٢ ثُؼٌكجٕ دجُؾ٤َٔ، ٝدؼو إصٔجّ ٛيٙ ثلا .. .. ًاقطف من زًضتو ًزداً أستاذك أًفي لو عيداَ .     

ثُلجِٝض٤ٖ ثُوًضًٞر ٓ٘جٍ محمد ثًذٌ ٝثُوًضًٞر ثدضْجّ ٜٓو١  ص٢إ٠ُ أّضجىأهوّ ؽ٣ََ ١ٌٌٕ ٝػظ٤ْ ثٓض٘ج٢ٗ 

ٜٔج ثُْٔضٌٔ ك٢ ٝهػٔٝثهضٌثفٜٔج ٓٞٝٞع ٛيٙ ثُوًثّز  ٌٟٝفزػذوثُٚجفخ ُضلِٜٞٔج دجلإٌٕثف ػ٠ِ ثلا

ْٓجػوص٢ ٝصوو٣ْ ثُ٘ٚـ ثٌُجَٓ ٢ُ دٌفجدز ٙوً ًٝؽجفز ػوَ، ٖٝٓجًًض٢ ػ٘جء ثُذقظ ٝثُوًثّز ٝإدوثء 

 .ٌٟٝفز ثُٔلافظجس ثُو٤ٔز ٟٞثٍ ٓور إػوثه ثلا

ثُٞثؽخ إٔ أهوّ ثٌٌُٖ ثُؾ٣ََ إ٠ُ ػٔجهر ٤ًِز ثُضٌد٤ز ُِؼِّٞ ثٌُٚكز ًٝةجّز هْْ ػِّٞ ثُق٤جر  ٣ٝوػٞ     

 . ًجكز ثُض٤ْٜلاس ثُٔضؼِوز دجٗؾجٍ ٛيٙ ثُوًثّز جُْٔجػور ٝصوو٣ُْضلِْٜٞ د

ُٔؼجُؾز ٤ٓجٙ ثٌُٚف  ٓقطز فٔوثٕٕجًٌ ػذوالله ٓو٣ٌ  ه٢ٚ ثُٜٔ٘وُ ثلأّضجى ث٠ُ ٝثُضوو٣ٌ دجٌٌُٖ أصووّ ًٔج     

 ًٔجًٝجهًٛج ثُل٢٘ ػ٠ِ ًَ ٓج هوٓٞٙ ٢ُ ٖٓ ص٤َْٜ ك٢ ثٗؾجٍ ٛيث ثُؼَٔ . ثُٚق٢ / ٓو٣ٌ٣ز ٓؾج١ً ثُذٌٚر، 

 ػ٠ْ٤ ًٕج ث٥ْٗزدجُيًٌ  ْٜٓ٘ ٝأم٘ ثُذٌٚر د٤تز ٓو٣ٌ٣ز/  ٕؼذز ثُضقج٤َُ ثُذ٤ت٤ز ٓ٘ضْذ٢ إٌٌٔ أ٢ُٕ  ٣ط٤خ

 ك٢ كق٘ ثُؼ٤٘جس . أ١ٌُٓض٤ِْْٜٜ  ٤ٕق ك٣ٍٞز ٝث٤ُْور

ػ٠ِ ث٠ُ ثُوًضًٞر ًلجؿ محمد م٤ٌٞ ك٢ ٤ًِز ثُٜ٘وّز ثُوْْ ثُٔو٢ٗ  ٝثلآض٘جٕثٌٌُٖ  دٞثكٌ أصووّ إٔ ٣لٞص٢٘ ٝلا     

ٖٓ ف٤ْٖ محمد ٛ٘جء  ث٥ْٗز١ٌٌٕ ث٠ُ ًَ ٖٓ  أّؾَ إٔ ٝأٝه.  ٝثهضٌثفجس ٝصٞؽ٤ٜجس ه٤ٔز آًثءٖٓ  أدوصٚٓج 

 ٖٓ ٤ًِز ثُؼِّٞ ُْٔجٛٔضٜٔج ك٢ ػ٤ِٔز صٖن٤٘ ثُؼ٤٘جس .ػذوثُؼذجُ ًٌَٓ ػِّٞ ثُذقجً ٝثُوًضًٞر ّقٌ 

ثُْٔجػور ك٢ صق٤َِ  ٌَ ك٢ ٤ًِز ثًَُثػز لإدوثةٚثُود٣٤ؼوٞح  ػجهٍثلأّضجى ثُوًضًٞٝأصووّ دجُغ٘جء ٝثُضوو٣ٌ إ٠ُ      

 . إفٚجة٤ج  ثُ٘ضجةؼ 

ثُٔؼ١ٞ٘ ٝدجلأم٘ ٍٝؽ٢  ٝهػْٜٔ ًٔج لا ٣لٞص٢٘ إٔ أّو١ ثفضٌث٢ٓ ٝثػضَث١ٍ ٌُجكز أكٌثه ػجةِض٢ ٌُػج٣ضْٜ     

هػ٢ٗٞٔ ٝأم٤ٌث أصووّ دجٌٌُٖ إ٠ُ ٤ٍٓلاص٢ ٍٝٓلاة٢ ِٟذز ثُوًثّجس ثُؼ٤ِج ثُي٣ٖ  ثُي١ ًثكو٢٘ ك٢ ًَ مطٞر .

 ٝثُْٔجػور ثُؼٕٞ ٢ُ هوّ ٖٓ ٌَُ ٝثٓض٘ج٢ٗ ١ٌٌٕ أهوّ ٝمضجٓج  ٣ٞكوْٜ ث٠ُ ٓج ٤ٌٝ٣ٚ .  إٔ، ٝثّؤٍ الله ٓؼ٣ٞ٘ج  

 لإّوثء ثُيثًٌر صْؼل٢٘  ُْ ُٖٝٔ ٣ْضقن ُٖٔ ثٌٌُٖ صٞؽ٤ٚ ك٢ ثُْٜٞ ػٖ ثُٔؼيًر ثُضٞك٤ن ٝأًؽٞ هٝثّ ُْٜ ٓض٤٘ٔز

 .  ُٚ ثٌٌُٖ

 ماجـدة 



 انخلاطخ    

 ٤ٓجٙ فٔوثٕ ُٔؼجُؾزٓقطز  ًلجءر صو٤٤ْٛٞ  ثلأٍٝؽَة٤ٖ : ثُؾَء  ٤زثُقجُ ثُوًثّز صٞٔ٘ش      

ك٤ِٚج  ٝإؽٌثء دؼٜ ثُضقج٤َُ  ث٤ُٔجٙ ؽٔغ ػ٤٘جس ػٖ ٣ٌٟن ،ثُذٌٚر ك٢ ٓو٣٘ز ثُٚق٢ ثٌُٚف

)فٞٛ  ثُغج٢ٗثلأٍٝ )فٞٛ ثُضؾ٤ٔغ ثُنجًؽ٢( ٝ ٞثهغ،ٓ زٖٓ علاع ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز

 د٤٘ش ثُ٘ضجةؼ ثٕ ٓض٠ّٞ ثُو٤ْ ٝهوُض٤ٌّخ ثُغج١ٞٗ( . ثُض٤ٌّخ ثلادضوثة٢( ٝثُغجُظ )فٞٛ ث

ه٤ْ هًؽجس ثُقٌثًر  ٓض٠ًّٞجٗش ًجلاص٢ :  زٝثُغجُغ زٝثُغج٤ٗ ٠ثلأُٝ ٞثهغُُِٔؼٞثَٓ ثُذ٤ت٤ز ٝث

(24.92 
◦
ّ  ٝ25.07 

◦
ّ  ٝ25.11 

◦
 ثُِٔٞفز( 7.57ٝٝ 7.31ٝ 7.14( ٝثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ )ّ

Salinity (4.29  ٝ4.85 ٝ5.56) ٌُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز ثٝ، ؿْ/ُضTotal Dissolved 

Solid (TDS) (3831.58  ٝ4256.16  ٝ4689.04ٌِٓـْ/ُض )، ٝثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز 

 ( ِٓـْ/ُضٌ،304.04 ٝ253.50 ٝ203.04) Total Suspended Solid (TSS)ث٤ٌُِز

 ٝ Biological Oxygen Demand (BOD5)  (217.45ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٝ

 Chemical ه٤ْ ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖٓض٠ّٞ ( ِٓـْ/ُضٌ، أٓج 97.41ٝ 175.41

Oxygen Demand (COD)  (350.66 ٝ272.50  ٝ182.20ٌِٓـْ/ُض ) ,ٝثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز 

Total Alkalinity  232.37)  ٝ253.12  ٝ273.95 ِٓـْ/ُضٌ، ٝث٣ًٌُِٞوثس )Chloride 

(Cl
-
 Sulfateه٤ْ ثٌُذ٣ٌضجس  ٓض٠ّٞٝ, ( ِٓـْ/ُض1941.87ٌٝ  1743.54ٝ  1571.00) (

(SO4
=
 ثُلؼجُز ه٤ْ ثُ٘ضٌثس ٓض٠ّٞ د٤٘ٔج ًجٕ ,( ِٓـْ/ُض741.29ٌٝ  718.12ٝ  694.16) (

(NO3
−

) Reactive Nitrate     (13.69  ٝ17.57 ٝ21.09  ،ٌِٓـْ/ُض )ٝثُلؼجُز  ثُلّٞلجس 

Reactive Phosphate (PO4
-3

  ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ . ِٓـْ/ُضٌ (  4.26ٝ  4.97ٝ  5.92) (

ٗظاااااج٤ٖٓ ٓاااااٖ ثُٔؼجُؾاااااز ثُق٣ٞ٤اااااز ص٘اااااجٍٝ صطذ٤ااااان واااااو ك ثُغاااااج٢ٗ ؾاااااَءثُ أٓاااااج     

Bioremediation  ُٚاااااٌف ثُٚاااااق٢ ثُٔؼاااااجُؼ أ٤ُٝاااااج  ٝثُاااااي١ صاااااْ ؽٔؼاااااٚ ٓاااااٖ ث٤ٓاااااجٙ ػِااااا٠

ٛٔااااااااج ٗظااااااااجّ ثُٔؼجُؾااااااااز ثُ٘ذجص٤ااااااااز  ،أفااااااااٞثٛ ثُضٌّاااااااا٤خ ثلادضااااااااوثة٢ ُٔقطااااااااز فٔااااااااوثٕ

Phytoremediation  ّجٕ ثُْاااااااطق٢ ثُقاااااااٌثُؾ٣ٌاااااااادضطذ٤ااااااان ٗظاااااااج (FWS) ٝؼٔجٍدجّااااااااض 

 Phragmites  australis (Cav.) Trin.exثُوٚااخ ٗذااجس ٞػ٤ٖ ٓااٖ ثُ٘ذجصااجس ٛٔااج ٗاا

Steud  ُٝؾااٞلإ ٗذااجس ثSchoenoplectus litoralis (Schrader) Palla, Bot. 

Jahrb. Syst. ٝٗظااااااجّ ثُٔؼجُؾااااااز ثُق٤ٞث٤ٗااااااز  .ُٝٔااااااور ّااااااضز أّااااااجد٤غZooremediation 

 ٝ  Artemia franciscana (Kellogg, 1906) ٔااجٛ ٓااٖ ثُوٖاا٣ٌجسٗااٞػ٤ٖ  ؼٔجٍدجّااض

Arctodiaptomus (Rhabdodiaptomus) salinus (Daday, 1885)  ُٝٔااااور

 عٔج٤ٗز أّجد٤غ . 



ًلجءر ٗذجص٢ ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ  Phytoremediationأعذضش ٗضجةؼ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز      

ٗذجس  ثٓضِيصق٤ْٖ ٗٞػ٤ز ث٤ُٔجٙ . ضج٢ُ دجُٝٓؤٌٕثس ثُضِٞط  ملٜ ه٤ْ ك٢ٝهًٝٛٔج ثُلؼجٍ 

إى صْ صْؾ٤َ ثُذ٤ت٤ز ثُٔوًّٝز، ُؼٞثَٓ ك٢ ملٜ ه٤ْ ثًلجءر ػج٤ُز  P. australisثُوٚخ 

ُٔضطِخ ٝث ث٤ٌُِز ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوزٝثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز ُِٔٞفز ٝملٜ صٌث٤ًَ ث

ػو٣ز ث٤ٌُِز ٝث٣ًٌُِٞوثس ٝثٌُذ٣ٌضجس ثُوجٝثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٝثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ 

 ٝ%(  96.28) ٝ%(  55.46)ٝ %(  62.86)ثُ٘ضٌثس ثُلؼجُز ٝثُلّٞلجس ثُلؼجُز دْ٘خ ٝ

(97.5  )%ٝ (93.33  )%ٝ 85.86)  )%ٝ 60.86)  )%ٝ (37.01  )%ٝ (86.34  )%ٝ 

ٌٙ صٌث٤ًَ ثُؼ٘جًلجءر كؼ٤ِز ك٢ ملٜ  ثُوٚخ %( ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ . ًٔج فون ٗذجس (81.88

 , 2.27 , 5.41 , 2.13دٔووثً ) ٝثُنج٤ًٖٙ( ٝثٌُٙجٗ ٝثُقو٣و ثُ٘قجُثًَُ٘ر ثُٔوًّٝز )

 نلٜ ٓؼوٍ. ًٔج ثٓضِي ٗذجس ثُوٚخ كؼج٤ُز ػج٤ُز د ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ٓج٣ٌٌٝؿٌثّ/ ُضٌ( 6.88

دٌض٣ٌج/َٓ  73.67دٌض٣ٌج/َٓ ٝثٗنلٜ ثُؼوه ث٠ُ  894.67ثُٔؼجُؾز  ثُذٌض٣ٌج ث٤ٌُِز إى ًجٕ هذَ

 . ؼجُؾزدؼو ثُٔ

إٍثُز ثُِٔٞفز ٝثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز ٝثُٔٞثه ك٢  أ٣ٞج   ٗذجس ثُؾٞلإ ًلجءر ثٓضِي     

ثُؼجُوز ث٤ٌُِز ٝثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٝثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٝثُوجػو٣ز  ثُِٚذز

ٝ %(  (54.26 ث٤ٌُِز ٝث٣ًٌُِٞوثس ٝثٌُذ٣ٌضجس ٝ ثُ٘ضٌثس ثُلؼجُز ٝثُلّٞلجس ثُلؼجُز دْ٘خ

(51.85 )%ٝ 97.51)  )%ٝ (95.2  )%ٝ (88.96  )%ٝ (73.87  )%ٝ (60.45  )%ٝ 

ًلجءر كؼ٤ِز لإٍثُز ثُ٘ذجس  ك٢ %( ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ . ّٝؾَ 87.5) ٝ%(  85.28) ٝ%(  39.56)

 , 2.91 , 2.66دٔووثً ) ٝثُنج٤ًٖٙ( ٝثٌُٙجٗ ٝثُقو٣و ثُ٘قجُصٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر )

ثُؼوه ث٢ٌُِ ٓؼوٍ ك٢ ملٜ هوًر ثُ٘ذجس  ثظٌٜٝ.  ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ٓج٣ٌٌٝؿٌثّ/ ُضٌ( 7.16 , 1.11

 . دٌض٣ٌج/َٓ دؼو ثُٔؼجُؾز 56.33دٌض٣ٌج/َٓ ٝثٗنلٜ ث٠ُ   682.33ُِذٌض٣ٌج إى ًجٕ هذَ ثُٔؼجُؾز 

 .A ثُو١ٌٖ ثظٌٜ ثُق٤ٞثٕ كوو Zooremediationٗظجّ ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز  ك٢أٓج      

franciscana ػج٤ُز لإٍثُز ثْٛ ػٞثَٓ ثُضِٞط ٖٓ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ث٤ٌُِز ٝثُٔضطِخ  ًلجءر

ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٝثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٝثُ٘ضٌثس ثُلؼجُز ٝثُلّٞلجس ثُلؼجُز دْ٘خ 

%( ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ .  83.47) ٝ%(  40.21) ٝ%(  92.14) ٝ%(  96.74) ٝ%(  95.74)

 ٝثٌُٙجٗ ٝثُقو٣و ثُ٘قجُ)ُضٌث٤ًَ ػ٘جٌٙ كؼ٤ِز  ٍثُزإْٗذز  و١ٌٖثُثُق٤ٞثٕ ّٝؾَ 

ًٝجٕ .  ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ٓج٣ٌٌٝؿٌثّ/ ُضٌ( 7.82 , 0.71 , 2.93 , 2.2ٝدٔووثً ) (ٝثُنج٤ًٖٙ

دٌض٣ٌج/َٓ ٝأٙذـ دؼو ثُٔؼجُؾز  682.33 دجُق٤ٞثٕ ٛٞ ثُؼوه ث٢ٌُِ ُِذٌض٣ٌج هذَ ثُٔؼجُؾزٓؼوٍ 

 دٌض٣ٌج/َٓ . 155.67



كاااا٢ إٍثُااااز ثُؼٞثٓااااَ   A.(Rhabdodiaptomus)salinus ثُوٖاااا١ٌ ثٕثُق٤ااااٞ أٓااااج ًلااااجءر     

ُٔااٞثه ثُٚااِذز ثُؼجُوااز ث٤ٌُِااز ٝثُٔضطِااخ ثُق٤اا١ٞ ثصااْ إٍثُااز كوااو ًجٗااش دجُٖااٌَ ثُضااج٢ُ: ثُٔوًّٝااز، 

 95.21) ٝ%(  92.97ُلأًْٝؾ٤ٖ ٝثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٝثُ٘ضٌثس ٝثُلّٞلجس دْ٘اذز )

أٓاااج ثلإٍثُاااز ثُلؼ٤ِاااز ُِؼ٘جٙاااٌ %( ػِااا٠ ثُضاااٞث٢ُ .  82.8) ٝ%(  30.12) ٝ%(  90.6) ٝ%( 

 , 0.83 , 1.55 , 0.78كٌجٗااش دٔوااوثً ) (ٝثُنجًٙاا٤ٖ ٝثٌُٙااجٗ ٝثُقو٣ااو ثُ٘قااجُ)ثُ٘ااًَر 

 هذااَدٌض٣ٌج/ٓاَ   721ثُؼاوه ثٌُِاا٢ ُِذٌض٣ٌاج ٓؼااوٍ ًٝاجٕ.  ػِاا٠ ثُضاٞث٢ُ ٓاج٣ٌٌٝؿٌثّ/ ُضاٌ (3.36

 دٌض٣ٌج/َٓ .  282.33ٝثٙذـ دؼو ثُٔؼجُؾز   ثُٔؼجُؾز دجُق٤ٞثٕ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 انظفذخ انًٕػٕع انزغهغم

 انًمذيخ ٔاعزؼشاع انًشاجغ - الأٔل انفظم - 1

 1 ثُٔووٓـــز 1.1

 5 ثّضؼٌثٛ ثٌُٔثؽغ 2.1

 5 ؼجهٓز٤ٔجٙ ثُجُثُضِٞط ثُذ٤ت٢ د 1.2.1

 7 ؼجهٓز٤ٔجٙ ثُثُ ٌٓٞٗجس 2.2.1

 9 ٓزؼجه٤ٔجٙ ثُثُمٚجة٘  3.2.1

 13 ٝإٌٓج٤ٗز ثّضنوثٜٓج    ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزٓؼجُؾز  4.2.1

 15 ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزٓقطجس ٓؼجُؾز  5.2.1

 18 ٤ٔجٙ ثُؼجهٓزٓؼجُؾز ثُ ٓقطجس ك٢ ثُٔؼجُؾز ٌٓثفَ 6.2.1

 18 ثُٔؼجُؾز ثُض٤ٜٔو٣ز 1.6.2.1

 18 ثُٔؼجُؾز ثلأدضوثة٤ز 2.6.2.1

 19 غج٣ٞٗزثُ ثُٔؼجُؾز 3.6.2.1

 19 ُٔؼجُؾز ثُغجُغ٤زث 4.6.2.1

 20     ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزثُضوجٗجس ث٤ُِْٔز ُٔؼجُؾز  7.2.1

 20 ثُٔؼجُؾز ثُق٣ٞ٤ز 8.2.1

 20 ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز 1.8.2.1

 23 ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز 2.8.2.1

 25 أٗٞثع ٓقطجس ثُٔؼجُؾز دجُ٘ذجصجس 9.2.1

 25 ثُقٌ ثُْطق٢ ثُؾ٣ٌجٕ ىثس ثُٔؼجُؾز ٓقطز 

 Phragmites australis (Common reed) 26ٚخ ٗذجس ثُو 

 Schoenoplectus litoralis 29ٗذجس ثُؾٞلإ    

 Artemia franciscana 31ًٝد٤جٕ ثُٔٔجُـ    

 Arctodiaptomus  salinus 33ووّ ثُٜجةْ     ُٓؾيثك٢ ث 

 انؼًم ٔؽشائك انًٕاد - انضبَٙ انفظم - 2

 36 ٝٙق ٓ٘طوز ثُوًثّز     1.2

 37 ثُوًثّز ٞثهغٓ 1.1.2

 لمحتوياتقائمة ا 



 37 ؽٔغ ثُؼ٤٘جس 2.1.2

 40   ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز 2.2

 40 ؽٔغ ثُؼ٤٘جس ثُ٘ذجص٤ز 1.2.2

 42 ٝٙق ٓ٘ظٞٓز ثُٔؼجُؾز دجُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز دجّضنوثّ ثلأّطـ ثُقٌر 2.2.2

 44 ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز 3.2

 44 ؽٔغ ثُؼ٤٘جس ثُق٤ٞث٤ٗز 1.3.2

 45 دجُق٤ٞثٗجس ثُو٣ٌٖزٝٙق ٓ٘ظٞٓز ثُٔؼجُؾز  2.3.2

 46 ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ضقج٤َُثُ 4.2

 46    ثُٔجء هًؽز فٌثًر 1.4.2

 46   ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤  2.4.2

 46 ثُِٔٞفز  3.4.2

 47    ٔيثحثلأًْٝؾ٤ٖ ثُ 4.4.2

 47 (TDS) ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز 5.4.2

 47 (TSS)ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ث٤ٌُِز  6.4.2

 47 (BOD5)ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ  7.4.2

 48 (CODثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ) 8.4.2

 Total Alkalinity 49ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز  9.4.2

Cl)  ثًٌُِٞث٣وثس 10.4.2
-
)   50 

SO4)ثٌُذ٣ٌضجس  11.4.2
=
)   50 

(ثُ٘ضٌثس ثُلؼجُز  12.4.2
 -
 NO3   ) 50 

 PO4 50))  جُزثُلّٞلجس ثُلؼ 13.4.2

 51 ثّضنلاٗ ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر 14.4.2

 51 ثّضنلاٗ أ٣ٞٗجس ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ثُيثةذز دجُٔجء 1.14.4.2

 51 ثّضنلاٗ ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ٖٓ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز 2.14.4.2

 52 ثّضنلاٗ ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ٖٓ ثُو٣ٌٖجس 3.14.4.2

 52 ثًَُ٘ر ه٤جُ ثُؼ٘جٌٙ 5.2

 53 ض٣ٌُٞٞؽ٤زثُلقٞٙجس ثُذٌ 6.2

 53 ؽٔغ ػ٤٘جس ثُلقٞٙجس ثُذٌض٣ٌُٞٞؽ٤ز 1.6.2

 53 (TBC)ثُؼوه ث٢ٌُِ ُِذٌض٣ٌج    2.6.2

 54 ًغجكز ثُؾٔجػز ثٌُْج٤ٗز 7.2

 54    ثُضق٤َِ ثلإفٚجة٢ 8.2

 انُزبئج -انضبنش  انفظم - 3

 55                ك٢ ٓقطز فٔوثٕ ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓزُ ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤زثُنٚجة٘  1.3



 55 هًؽز ثُقٌثًر    1.1.3

 55 ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ 2.1.3

 56 ثُِٔٞفز 3.1.3

 56 (TDS) ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز 4.1.3

 57 (TSS)ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ث٤ٌُِز  5.1.3

 57 (BOD5)ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ  6.1.3

 57 (CODثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ) 7.1.3

 Total Alkalinity 58ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز  8.1.3

Cl)ثًٌُِٞث٣وثس  9.1.3
-
)   58 

SO4)ثٌُذ٣ٌضجس  10.1.3
=
)   59 

(ثُ٘ضٌثس ثُلؼجُز  11.1.3
 -
 NO3   ) 59 

 PO4 59))  ثُلّٞلجس ثُلؼجُز 12.1.3

دجّضؼٔجٍ  ُِٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤زثُنٚجة٘ ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز  2.3

 ثلأّطـ ثُقٌر

63 

 63 هًؽز ثُقٌثًر   1.2.3

 64 ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ 2.2.3

 64 ثُِٔٞفز 3.2.3

 65 ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُٔيثح 4.2.3

 66 (TDS) ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز 5.2.3

 67 (TSS)ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ث٤ٌُِز  6.2.3

 68 (BOD5)ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ  7.2.3

 68 (CODًْٝؾ٤ٖ )ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأ 8.2.3

 Total Alkalinity  70ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز  9.2.3

Cl)ثًٌُِٞث٣وثس  10.2.3
-
)   70 

SO4)ثٌُذ٣ٌضجس  11.2.3
=
)   71 

(ثُ٘ضٌثس ثُلؼجُز  12.2.3
 -
 NO3   ) 71 

 PO4 72))  ثُلّٞلجس ثُلؼجُز 13.2.3

ٔؼجُؾز ثُثُْ٘خ ثُٔت٣ٞز ٌُلجءر ثُ٘ذجصجس ك٢ ملٜ ثُِٔٞعجس ػ٘و  14.2.3

 ثُ٘ذجص٤ز دجّضؼٔجٍ ثلأّطـ ثُقٌر

74 

 76 أّذٞػ٤ج    (FWS)دجّضؼٔجٍ ثلأّطـ ثُقٌر ًلجءر ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز  15.2.3

 78 ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر   16.2.3

 78 ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ثُيثةذز ك٢ ثُٔجء 1.16.2.3

 79 ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ك٢ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز 2.16.2.3

 80 (TBC)ُِذٌض٣ٌج   ثُؼوه ث٢ٌُِ  17.2.3

 80 ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗزثُنٚجة٘ ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ػ٘و  3.3



 80 هًؽز ثُقٌثًر   1.3.3

 81 ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ 2.3.3

 82 ثُِٔٞفز 3.3.3

 82 ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُٔيثح 4.3.3

 84 (TDS) ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز 5.3.3

 84 (TSS)٤ِز ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ثٌُ 6.3.3

 85 (BOD5)ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ  7.3.3

 85 (CODثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ) 8.3.3

 Total Alkalinity 86ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز  9.3.3

Cl)ثًٌُِٞث٣وثس  10.3.3
-
)   87 

SO4)ثٌُذ٣ٌضجس  11.3.3
=
)   88 

(ثُ٘ضٌثس ثُلؼجُز  12.3.3
 -
 NO3   ) 89 

 PO4 89))  جس ثُلؼجُزثُلّٞل 13.3.3

ثُٔؼجُؾز ثُْ٘خ ثُٔت٣ٞز ٌُلجءر ثُو٣ٌٖجس ك٢ إٍثُز ثُِٔٞعجس ػ٘و  14.3.3

 ثُق٤ٞث٤ٗز

91 

 

 92 أّذٞػ٤ج   دجّضؼٔجٍ ثلأّطـ ثُقٌر ًلجءر ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز  15.3.3

 

 94 ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر   16.3.3

 94 ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ثُيثةذز ك٢ ثُٔجء 1.16.3.3

 95 ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ك٢ ثُو٣ٌٖجس ثُٔجة٤ز 2.16.3.3

 96 (TBC)ثُؼوه ث٢ٌُِ ُِذٌض٣ٌج    17.3.3

 97 فْجح ًغجكز ثلأكٌثه ػ٘و ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز 18.3.3

 انًُبلشخ:  انشاثغ انفظم - 4

 99 ك٢ ٓقطز فٔوثٕ ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓزُ ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤زثُنٚجة٘  1.4

 99 هًؽز ثُقٌثًر 1.1.4

 99 ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ 2.1.4

 100 ثُِٔٞفز 3.1.4

 101  ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز 4.1.4

 101 ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ث٤ٌُِز  5.1.4

 102 ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ  6.1.4

 103 ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ  7.1.4

 105 ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز  8.1.4

 106 ثًٌُِٞث٣وثس  9.1.4

 106 ثٌُذ٣ٌضجس  10.1.4

 107 ثُ٘ضٌثس ثُلؼجُز  11.1.4



 108   ثُلّٞلجس ثُلؼجُز 12.1.4

دجّضؼٔجٍ  ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤زثُنٚجة٘ ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ػ٘و  2.4

 ٗظجّ ثُٔؼجُؾز ىثس ثُؾ٣ٌجٕ ثُْطق٢ ثُقٌ 

109 

 121 ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗزثُنٚجة٘ ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ػ٘و  3.4

 130 لاّض٘ضجؽجسث 

 131 ثُض٤ٙٞجس 

 132 ثُٔٚجهً ثُؼٌد٤ز 

 141 ثُٔٚجهً ثلأؽ٘ذ٤ز 

 183 ثُٔلافن 

 

 

 

 

 

 

 

 انظفذخ انؼُٕاٌ سلى انشكم

( Google Earthٓقجكظز ثُذٌٚر ٖٓ دٌٗجٓؼ )م٣ٌطز ثُؼٌثم ٝ 1

 -ُِٔٞهغ ثُؼجّ ك٢ ٓقطز فٔوثٕ ثُوًثّز  ٞثهغٓٞٝقج ػ٤ِٜٔج ٓ

 ثُذٌٚر

38 

 Phtoremediation 43ُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز ٓ٘ظٞٓز ث 2

 Zooremediation 46 ٓ٘ظٞٓز ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز 3

 63 ٓؼوٍ هًؽجس ثُقٌثًر ك٢ أفٞثٛ ثُٔؼجُؾز د٘ذجص٢ ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ  4

ثُوٚخ  ٢( ك٢ أفٞثٛ ثُٔؼجُؾز د٘ذجصpHٓؼوٍ ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ) 5

 ٝثُؾٞلإ 

64 

 65 د٘ذجص٢ ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ ك٢ أفٞثٛ ثُٔؼجُؾزٓؼوٍ ثُِٔٞفز  6

ك٢ أفٞثٛ ثُٔؼجُؾز د٘ذجص٢ ثُوٚخ ( DOٓؼوٍ ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُٔيثح ) 7

 ٝثُؾٞلإ

66 

ك٢ أفٞثٛ ثُٔؼجُؾز ( TDS) ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِزٓؼوٍ  8

 د٘ذجص٢ ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ

67 

ك٢ أفٞثٛ ثُٔؼجُؾز  (TSS) ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ث٤ٌُِزٓؼوٍ  9

 ٚخ ٝثُؾٞلإد٘ذجص٢ ثُو

68 

 قائمة الأشكال
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ك٢ أفٞثٛ ثُٔؼجُؾز د٘ذجص٢ ثُوٚخ ( PO4ٓؼوٍ ثُلّٞلجس ) 16

 ُؾٞلإٝث
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186 

ثُٔؼولاس ٝثلاٗقٌثف ثُٔؼ٤ج١ً ُِنٚجة٘ ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز  6

   A. franciscana جّضؼٔجٍدثُٔؼجُؼ  ؼجهٓزثُ ٙج٤ُِٔ

187 

ل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُٔؼولاس ٝثلاٗقٌثف ثُٔؼ٤ج١ً  ُِنٚجة٘ ثُ 7

 A. (Rh.) salinus جّضؼٔجٍدثُٔؼجُؼ  ؼجهٓزثُ ٙج٤ُِٔ

188 

ػ٘و ثُٔؼجُؾز ٓؼولا ثُْ٘خ ثُٔت٣ٞز لامضَثٍ ثُؼٞثَٓ ثُٔوًّٝز  8

   A. franciscana جّضؼٔجٍ  د

189 

ػ٘و ثُٔؼجُؾز ٓؼولا ثُْ٘خ ثُٔت٣ٞز لامضَثٍ ثُؼٞثَٓ ثُٔوًّٝز  9

 جّضؼٔجٍ د

A. (Rh.) salinus 

189 

ٓقوهثس ٓوجًٗز ث٤ُٔجٙ ثُٔؼجُؾز ٝثُٔطٌٝفز ٖٓ ٓقطز فٔوثٕ ٓغ  10

 1967ُْ٘ز  25ًهْ  ٗظجّ ٤ٙجٗز ثلأٜٗجً ٖٓ ثُضِٞط

190 

 191 ؼجهٓزثُ ٙج٤ٔثُص٤٘ٚق  11

 BOD5 191ص٤٘ٚق ثلأٜٗجً دقْخ صٌث٤ًَ  12

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 الأولل ـالفص
 واستعـراض المراجـعالمقذهــت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Introductionانًمذيـــخ      1.1:

ثُغ٤ٔ٘ز ثُض٢ صِؼخ ٣ؼو ثُٔجء أّجُ ثُق٤جر ػ٠ِ ّطـ ثلأًٛ، ٝٛٞ ٖٓ ثُٔٞثًه ثُطذ٤ؼ٤ز       

 أّج٤ّج   ًً٘ج   ثُٔجة٤ز ثُٔٞثًه ٝصٔغَهًٝث  ٛجٓج  ك٢ ف٤جر ًَ ثُٔنِٞهجس ػ٠ِ ٝؽٚ ثٌٌُر ثلأ٤ًٝز . 

 ثّضؼٔجلاس ص٤ٌٕو أٙذـ ُيُي ٝثلاؽضٔجػ٤ز، ضٚجه٣زثلاه ٝثُض٤ٔ٘ز ثلإْٗجٕ دؤٖٗطز ثلاًصذجٟ ٝع٤ن

 ٝػ٠ِ ؽو٣ور، ٓٚجهً ػٖ ٝثُذقظ دَ ثُطٔٞفز، ثُض٤ٔ٘ز مط٠ ُٔضطِذجس صِذ٤ز   ف٣ٞ٤ج   أٌٓث   ث٤ُٔجٙ

( . كٌِٔج ثٍهثه صووّ ثُٔؾضٔؼجس ثٍهثهس ثُقجؽز 2003، هثٝٝه) ثُؼٌد٤ز ثُٔ٘طوز ك٢ مجٗ ٗقٞ

دوًٝٙ ٣ؤه١ إ٠ُ صؼٌٛ ثلأٗظٔز ثُذ٤ت٤ز ثُٔجة٤ز  ُِٔجء ٝدجُضج٢ُ ثٍهثهس هًؽز صِٞعٚ، ٝٛيث

Aquatic ecosystems   إ٠ُ ثُنطٌ ك٤ٔج إىث ُْ صضْ إهثًر ثُٔٞثًه ثُٔجة٤زWater  resources  

أٍٓز ث٤ُٔجٙ ٝثفور ٖٓ أمطٌ ًٔج صؼو ( .  1990دًٚٞر أًغٌ كجػ٤ِز ) أدٞ ًّٔٞ ٝثُنط٤خ، 

٣وث  مط٤ٌث  ُٚقز ثلإْٗجٕ ك٢ ثُذِوثٕ ٓغَ دِوثٕ ثُٖٔجًَ ثُض٢ ٣ٞثؽٜٜج ثُؼجُْ ث٤ُّٞ ٝأٙذقش صٜو

. ٝث٤ُٔجٙ  (Srivastava et al., 2008أًٝٝدج ٝأ٣ٌٌٓج ثُٖٔج٤ُز ٝآ٤ّج ٝأّضٌث٤ُج ٝهٍٝ أمٌٟ )

ثُ٘و٤ز فجؽز ِٓقز ٣ًٌٝٝٝز ٤ُِ كو٠ ٌُِٖح ٝثلاّضنوثٓجس ث٤َُُ٘ٔز ٝإٗٔج ُِضطًٞ ثُقٞج١ً 

ٌِٖٓز ث٤ُٔجٙ ػ٠ِ ٙؼ٤و١ ٕقز ثُٔٚجهً ثُٔجة٤ز  ٝثُضو٢٘ لأ١ دِو، ٝإٔ ثُؼجُْ ث٤ُّٞ ٣ؼج٢ٗ ٖٓ

 ٣ٍٝجهر ثلإؽٜجهثس ثُذ٤ت٤ز ٗض٤ؾز ثُضِٞط .  

إٕ ثُضِٞط دٌَٖ ػجّ ٣ؤه١ إ٠ُ صـ٤٤ٌ ك٢ ثٌُغ٤ٌ ٖٓ ثُٔٞثٙلجس ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٌُٔجة٤ز      

ٝثُق٣ٞ٤ز ٤ُٔجٙ ثلأٜٗجً ٝثُؾوثٍٝ دلؼَ ص٣ٌٚق ٤ٓجٙ ثُلٞلاس ثُْٔضٌٔ ث٤ُٜج ٝد٤ٌٔجس ًذ٤ٌر 

 Wastewaterصٔغَ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ٝ.  ( 2004وّ ًلجءر ٝفوثس ثُٔؼجُؾز )٤ًٕو ٝؽٔجػضٚ،ٝػ

أفو ٓٚجهً صِٞط ث٤ُٔجٙ ثلأًغٌ ثٗضٖجًث    Domestic sewageثُ٘جصؾز ػٖ ثُلٞلاس ث٤َُُ٘ٔز

ٝصَٖٔ ٛيٙ ثلأٖٗطز ثُٔنِلجس ث٤َُُ٘ٔز ٝثُضؾج٣ًز ٝثُٔؤّْجس أٝ ثُٖٔ٘آس ثُض٢ صٌٕٞ كٞلاصٜج أٝ 

، ٣ٌٖٝٔ إٝجكز ٤ٓجٙ (٤2008جٜٛج ٖٓجدٜٚ ُٔنِلجس ثلاّضؼٔجلاس ث٤َُُ٘ٔز )ػذوثُق٤ْٖ، ٗٞثصؼ ٓ

ثلإٓطجً ٝث٤ُٔجٙ ثُ٘جصؾز ػٖ ؿَْ ثُٖٞثًع إ٠ُ ٓٚجهً ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ٌُٜٞٗج صٌٚف ك٢ ٜٗج٣ز 

ثلأٌٓ إ٠ُ ٕذٌز ثُٔؾج١ً ثٌُة٤ْز أٝ إ٠ُ ثهٌح ٓٚوً ٓجة٢
 

ٝث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز  . 1990))ُط٤ق، 

صذجٟج  ٝع٤وج  دضِٞط ث٤ُٔجٙ ٝثُضٌدز كضؼو ٝثفور ٖٓ ثمطٌ ثُٖٔجًَ ك٢ ٓؼظْ هٍٝ ثُؼجُْ ٌٓصذطز ثً

ثُغجُظ لإ ٓؼجُؾضٜج لا صؼط٠ ثلأ٣ُٞٝز ثُض٢ صْضقوٜج ُٝيُي كجٕ ٤ٓجٙ ثُلٞلاس صٌٚف ٓذجٌٕر  

 Danazumi andإ٠ُ ثُْٔطقجس ثُٔجة٤ز ٝدجُضج٢ُ صْذخ ٖٓجًَ ٙق٤ز ٓنضِلز ُلإْٗجٕ )

Bichi, 2010. )  ٝثُٔنِلجس ثُْجةِز ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ُٜيث كجٗٚ ٖٓ ث١ًٌُٝٞ ٓؼجُؾز ٓنِلجس

ػٔٞٓج  ٓؼجُؾز ٓضٌجِٓز، فض٠ لا صَٚ صِي ثُٔنِلجس إ٠ُ ٓٚجهً ث٤ُٔجٙ ّٞثء ثّضنوٓش ٛيٙ ث٤ُٔجٙ 

 ك٢ أؿٌثٛ ٤َُ٘ٓز أٝ صٌك٤ٜ٤ز أٝ ًٍثػ٤ز . 



كجٕ ثلاصؾجٙ ثُْجةو فج٤ُج  ٢ٌٓ٣ إ٠ُ ٗظٌث  ُوِز ٓٚجهً ث٤ُٔجٙ ٕٝقضٜج ك٢ ًغ٤ٌ ٖٓ أهطجً ثُؼجُْ     

ػوّ ثُضنِ٘ ٖٓ ثُٔنِلجس ثُْجةِز ػٖٞثة٤ج ، دَ إػجهر ثّضؼٔجُٜج دؼو ٓؼجُؾضٜج دطٌم ٙو٣وز ُِذ٤تز 

 ٗظْ دئٖٗجء صقو٤وٜج ٝثُض٢ ٣ٌٖٔ( . 2001صٔ٘غ فوٝط أ١ ًٌٝ ٖٓ ثّضؼٔجُٜج )ػذوثُٔجؽو، 

 ثُٔؼجُؾز ث٤ُٔجٙ ٤ًٔٝز ٝٗٞػ٤ز ثُضٌِلز ظف٤ ٖٓ ٓلاةٔز ف٤جص٤ز صوجٗجس دجّضؼٔجٍ أٝ ًلؤٙ ٓؼجُؾز

( . ٝلإ ثُؼجُْ ٣ٞثؽٚ ٗوٚج  فجهث  ك٢ ث٤ُٔجٙ ٖٝٓ  1999ُٜج )فٔٞه، صقوه ثُض٢ ُلأؿٌثٛ ٝكوج  

ثُٔضٞهغ إٔ ٣َهثه ٛيث ثُ٘و٘ ملاٍ ثُْ٘ٞثس ثُوجهٓز ٗض٤ؾز ث٣َُجهر ثُٔٞطٌهر ٌُِْجٕ ٝص٘ج٢ٓ 

و ثُٔ٘طوز ثُؼٌد٤ز ٖٓ ثًذٌ ٓ٘جٟن ثُؼؾَ ثُٔجة٢ ثّضٜلاى ثُلٌه ثُ٘جؽْ ػٖ صـ٤ٌ أِّٞح ف٤جصٚ، ٝصؼ

 أ٤ٔٛز صِٔي ثُؼٌد٢ ثُٟٖٞ ك٢ ث٤ُٔجٙ أٍٓز إٕٝ ث٤ُٔجٙ، كجُؾ٤ٔغ ٜٓوه د٘و٘( . 2002)ثُظل١ٌ٤، 

 أٗقجء أؿِخ ك٢ Semi-arid ثُؾجف ٕٝذٚ Arid ثُؾجف ثُٔ٘جك ٤ّجهر إ٠ُ ىُي ٣ٝؼٞه مجٙز،

 ثُٔؤُٞكز . ًٔج إٕ ثُطذ٤ؼ٤ز ثُظٞثٌٛ ٖٓ أٙذقش ثُض٢ ثُؾلجف ٗٞدجس ٝصٌٌثً ثُؼٌد٢، ثُٟٖٞ

 ك٢ ثُؾٞك٤ز ث٤ُٔجٙ ٝإٔ ػٌد٤ز، ؿ٤ٌ ٓ٘جٟن ٖٓ ص٘ذغ ثُؼٌد٢ ثُٟٖٞ ك٢ ثُؾج٣ًز ثلأٜٗجً ٓؼظْ

 ثُٟٖٞ ك٢ ثُضو٤ِو٣ز ثُٔجة٤ز ثُٔٞثًه كئٕ ُيث ٓضؾوه، ؿ٤ٌ ٝٓؼظٜٔج ٓقوٝهر ثُؼٌد٤ز ثُوٍٝ أؿِخ

 ثُي١ ثلأٌٓ ٗٞػ٤ضٜج، ٝصوًٛٞ ِضِٞطُ ٓؼٌٝز ٢ٛٝ ث٥ٖٓ، ثًُٔٞه دٚلز لا صضٔضغ ثُؼٌد٢

 ثُوًثّجس د٤٘ش إى ثُضو٤ِو٣ز، ؿ٤ٌ ثُٔجة٤ز ثُٔٞثًه ٖٓ ثلاّضلجهر ػ٠ِ ثُؾجه ثُؼَٔ ٣ْضوػ٢

 دؤًغٌ صووً ؽوث   ًذ٤ٌر د٤ٌٔجس ثُؼٌد٢ ثُٟٖٞ ك٢ صضٞثؽو ث٤ُٔجٙ ٖٓ ثُ٘ٞػ٤ز ٛيٙ إٔ ٝثلإفٚجة٤جس

ّ ٤ِٓجً 20 ٖٓ
3
ٝثُؼٌْر )دٖ  ثُٔجُقز ثُؾٞك٤ز ث٤ُٔجٙٝ ٝثًَُثػ٢ ثُٚق٢ ثٌُٚف د٤ٔجٙ صضٔغَ ،

 . ( 2009ٓقٔٞه، 

ٝك٢ ثُؼٌثم ػ٠ِ ثٌُؿْ ٖٓ ٝؽٞه ١ٌٜٗ هؽِز ٝثُلٌثس ًٝٝثكوٛٔج ٝٝكٌر ٤ٓجٜٛٔج إلا أٜٗج      

دجصش ٜٓوهر دجُض٘جه٘ ثٌُذ٤ٌ دْذخ إٖٗجء ثُْوٝه ك٢ هٍٝ أػج٢ُ ثلأٜٗجً، ٝث٣َُجهر ثٌُْج٤ٗز 

ػٞثَٓ ْٓذذز ُ٘و٘ ثُضؾ٤َٜ ثُٔجة٢ ك٢ ثُؼٌثم ٝثُضطًٞ ثُقٞج١ً ٝثُٔو٢ٗ ٓٔج صؾؼِٜج 

ثُٔؼجُؾز ٖٓ ٌٟم ثّضـلاٍ ث٤ُٔجٙ ثُض٢ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ػجهر ثّضؼٔجٍ ٕ ثُيث كج( . 2009)ثُظل١ٌ٤، 

 ثُٔجء ُْٜ ٣ضجؿ لا ثُؼجُْ ك٢ إْٗجٕ ٤ِٓجً ٖٓ أًغٌإى إٔ  لاهش هذٞلا  ِٓقٞظج  ك٢ ث٥ٝٗز ثلأم٤ٌر

,UNDP ) ثلأّج٢ّ ثُٚق٢ ثٌُٚف ّٝجةَ ُْٜ ٣ضجؿ ُْ ثُؼوه ٛيث ٝؼق ٖٓ ٝأًغٌ ثُ٘و٢،

 ٤ِٓجً  10دقٞث٢ُ صووً ثُؼٌد٢ ثُٟٖٞ ك٢ ثُٔؼجُؾز ث٤ُٔجٙ ٤ًٔز إٔ ثُوًثّجس د٤٘شٝهو .  (2006

ّ
3
 ك٢ أ٤ٔٛضٜج ُٜج ثُض٢ (ثُِٚذز )ثُقٔؤر ثُؼ٣ٞٞز ثُٔنِلجس ٖٓ ٛجةِز ٤ًٔجس صٚجفذٜج ٣ّٞ٘ج ، 

ٝػ٠ِ ٛيث ثلأّجُ كجٕ ثُقجؽز ث٠ُ  (.1998أًْجه، ) مٚٞدضٜج ٣ٍٝجهر ثًَُثػ٤ز ثلأًث٢ٝ ص٤ْٔو

صط٣ٌٞ ٌٟم ثُٔؼجُؾز دق٤ظ صٚذـ ثًغٌ ًلجءر ٝثهَ ًِلز صؼو ٖٓ ثلأ٣ُٞٝجس ثُذ٤ت٤ز ػ٠ِ ْٓضٟٞ 

  ثُؼجُْ .



ثُضو٤ِو٣ز ثةن ٝثلاٗضوجٍ ٖٓ ثُطٌث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ٛيث ٝهو صطًٞس ثُضوجٗجس ثُْٔضؼِٔز ك٢ ٓؼجُؾز      

صؼَٔ دؤِّٞح ٓض٤َٔ ٣قو ٖٓ  ٝٙو٣وز ُِذ٤تز ج٤ُخ ٓؼجُؾز ؿ٤ٌ ٌِٓلزن صؼَٔ ٝكن أّثةإ٠ُ ٌٟ

ٝإٔ ٌٟم ثُٔؼجُؾز ثُضو٤ِو٣ز صَٖٔ ثّضؼٔجٍ  .ثُِٔٞعجس ثُْجةِز ثُض٢ صٌٚف إ٠ُ ثُذ٤تز ثُٔجة٤ز 

ٌٕٓقجس ٝٓٞثه ٤ًٔجة٤ز ٓضؼوهر ىثس صٌج٤ُق ػج٤ُز ٝثُض٢ هو صْذخ ك٤ٔج دؼو أٌٝثً ك٢ ثُضٞثٍٕ 

( . ُٜيٙ ثلأّذجح كؤٕ ثّضؼٔجٍ ثُٔؼجُؾز ثُق٤جص٤ز  Juntunen et al., 2013ثُذ٤ت٢ )

Biological treatment  صٜوف إ٠ُ ثّضؼٔجٍ ٗظجّ ف١ٞ٤ )ثُطذ٤ؼ٤ز( أٙذقش ٜٓٔز ؽوث ، لأٜٗج

ٝٛيث ثُ٘ظجّ ىٝ لإٍثُز ثُِٔٞعجس )ٓٞثه ػ٣ٞٞز ٝؿ٤ٌ ػ٣ٞٞز ٝٓؼجهٕ عو٤ِز( ٖٓ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز، 

دجػضذجًٙ أكَٞ ٔـي٣جس ٝثُْٔذذجس ث٤ٌُٝٔز دٌَٖ ًذ٤ٌ ًِلز ٓ٘نلٞز ٣ٝؼَٔ ػ٠ِ ثُقو ٖٓ ثُ

 ( . Priya et al., 2012) ثُطٌم ثُقو٣غز ُِٔؼجُؾز دجُٔوجًٗز دجُطٌم ثلأمٌٟ

ىثس  دجُٔلّٜٞ ثُذ٤ت٢ ثّضؼٔجٍ ثٌُجة٘جس ثُق٤ز Bioremediation ثُق٣ٞ٤ز ثُٔؼجُؾز صؼ٢٘      

ث٤ٞ٣ز( ٝفْخ هوًر ثٌُجةٖ  –ز ثُووًر ػ٠ِ ملٜ ْٓض٣ٞجس ثُضِٞط ػٖ ٣ٌٟن ػ٤ِٔجس )ف٣ٞ٤

ثُق٢، ٝك٢ ثُٞهش ثُقجٌٝ، ثػضذٌس ثُٔؼجُؾز ثُق٣ٞ٤ز ثُقوَ ثُؾو٣و ٝثُٜجّ ُِؼِّٞ ٝثُضٌُ٘ٞٞؽ٤ج 

ٖٓ ملاٍ صٌغ٤ق ثُوًثّجس ملاٍ ثُؼوو٣ٖ ثلأم٣ٌ٤ٖ، ٝ صؼو ٝثفور ٖٓ أْٛ ثلإٗؾجٍثس ُِقو ٖٓ 

ٝصَٖٔ ( . et al., Khoei 2013فجلاس ثُضِٞط كٞلا  ػٖ ًٜٞٗج ًم٤ٚز  ِّٜٝز ثلاّضؼٔجٍ )

 Phytoremediationأٗٞثع ٖٓ ثُٔؼجُؾجس ٢ٛ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز مْٔز  ثُق٣ٞ٤ز ثُٔؼجُؾز

ٝدجُطقجُخ  Bacterialremediationٝثُذٌض٣ٌ٤ز  Zooremediationٝثُق٤ٞث٤ٗز 

Phycoremediation  ٝدجُلط٣ٌجسMycoremediation . 

طذ٤ؼ٤ز ٣ٌٟوز ػ٤ِٔز ٝكؼجُز ؽوث  مجٙز  ك٢ أٓجًٖ دجُ٘ظْ ثُث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ٓؼجُؾز  صؼو     

ثُضؾٔؼجس ثٌُْج٤ٗز ثُٔ٘ؼَُز ٝثُٚـ٤ٌر، لأٜٗج صؼضٔو ػ٠ِ ثّضؼٔجٍ ٌٟم ٓؼجُؾز ًم٤ٚز ٝآٓ٘ٚ 

٢ٛٝ ٓقطجس ٓؼجُؾز  Constructed wetlandsٓغَ ثُٔؼجُؾز دجلأًث٢ٝ ثٌُٟذز ث٤ُٖٔور 

ِٝٓٔٞءر  ز ػذٌ أفٞثٛ ًَٓٝػز دجُ٘ذجصجسدجُ٘ذجصجس ٣ٝضْ ص٤ٜٔٚٔج ٛ٘و٤ّج  إى صٌٔ ث٤ُٔجٙ ثُِٔٞع

ث٤ُٔجٙ صؼَٔ ػ٠ِ ملٜ صٌث٤ًَ ثُِٔٞعجس ثُٔٞؽٞهر ك٢  د٠ّٞ ف١ٞٚ أٝ ٢ًِٓ أٝ ٣َٓؼ ٜٓ٘ٔج،

٢ٛ ٌَٕ  Phytoremediationٝثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز  . (Mustafa, 2013) دٌَٖ ًذ٤ٌ ثُؼجهٓز

ووًر ػ٠ِ ثُضو٤َِ ٖٓ ْٓض٣ٞجس ٖٓ إٌٔجٍ ثُٔؼجُؾز ثُق٣ٞ٤ز ٝصؼ٢٘ ثّضؼٔجٍ ٗذجصجس ٓؼ٤٘ز ُٜج ثُ

ثُضِٞط ػٖ ٣ٌٟن آ٤ُجس ث٤ٞ٣ز ٣وّٞ دٜج ثُ٘ذجس صؤه١ إ٠ُ إٍثُز أٝ فؾَ أٝ صق٤َِ ثُِٔٞعجس 

صوّٞ  Biofilters ف٣ٞ٤ز ٌٕٓقجس هًٝ ثُ٘ذجصجس ٛيٙ إى صؤه١ ( .2011ثُٔنضِلز )ثُْ٘ؾ١ٌ،

 ُِض٤ٌّخ ٝهكؼٜجث ضٚجٜٙج،ٝثٓ ٝثُيثةذز ثُؼجُوز ثُؼ٣ٞٞز ٝثُٔٞثه ٝثُْجٓز ثُٔؼو٤ٗز ثُٔٞثه دْقخ

 ٓـي٣جس هًٝٛج ك٢ صٔغَ لاػ٣ٞٞز ٗٞثصؼ إ٠ُ ٝصق٣ِٜٞج ثُذٌض٣ٌج ُلؼَ ثُلٌٙز ٝإصجفز ثُوجع، ػ٠ِ



 ( ًٝيُي صٔضجٍ دؼٜ ثُ٘ذجصجسZerov, 1979) ٕلجك٤ضٚ ٝصَهثه ثُٔجء ٣ٚلٞ ٝديُي ُِ٘ذجصجس،

( . Prasad, 1998) ثلأْٗؾز ك٢ ٝصؾ٤ٔؼٜج ثُٔجء ٖٓ ثُْجٓز ثُغو٤ِز ثُؼ٘جٌٙ إٍثُز ػ٠ِ دوجد٤ِضٜج

كضْضنوّ أٗٞثػج  ٓنضِلز ٖٓ ثُق٤ٞثٗجس ثُلاكو٣ٌز  Zooremediationأٓج ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز 

لأؿٌثٛ ثُٔؼجُؾز ٝثُضنِ٘ ٖٓ ثُِٔٞعجس دٌَٖ ٝثّغ دْذخ فْج٤ّضٜج ثُؼج٤ُز ُِِٔٞعجس ثُذ٤ت٤ز 

(Calleja and Persoone, 1992. ) 

ؼوو٣ٖ ثلأم٣ٌ٤ٖ ٖٓ ثُوٌٕ ثُٔج٢ٝ إ٠ُ آ٤ُجس ف٣ٞ٤ز ُٔؼجُؾز ث٤ُٔجٙ صًٌَ ثٗضذجٙ ثُذجفغ٤ٖ ك٢ ثُ     

ٖٓ ثُِٔٞعجس دق٤ظ صؾؼِٜج ٙجُقز ٝٓضٞثكٌر لإػجهر ثلاّضؼٔجٍ ٌٓر عج٤ٗز لأؽَ صقو٤ن ٛوك٤ٖ 

أُٜٝٔج صو٤َِ ثُضِٞط ٝثُقٍٚٞ ػ٠ِ ٤ٓجٙ ٙجُقز دٔج صقِٔٚ ٖٓ ٓـي٣جس لأؿٌثٛ ث١ٌُ ٝعج٤ٜٗٔج 

ج ثلإْٗجٕ ملاٍ كؼج٤ُضٚ ث٤ٓٞ٤ُز ًـَْ أ٤ًٝجس ثُقوٍٞ ثُق٤ٞث٤ٗز صْضؼَٔ لأؿٌثٛ عج٣ٞٗز ٣قضجؽٜ

ٖٝٓ ملاٍ ىُي ظٌٜس ثُؼو٣و ٖٓ ثلأدقجط ٝثُوًثّجس ك٢ ثّضغٔجً ٛيث ( . 2001ٓغلا )ثُن٤ٌ، 

ثُ٘ٞع ٖٓ ثُٔؼجُؾز ثُق٣ٞ٤ز ٝإمٌثؽٜج إ٠ُ ف٤َ ثُضطذ٤ن ٗظٌث  ُضوذِٜج ثٌُذ٤ٌ ٖٓ هذَ ثُٜٔض٤ٖٔ ٖٓ 

٤ٓز ٝؿ٤ٌ ثُق٤ٌٓٞز ُُْٜٝٞز صطذ٤وٜج ٝٓؼجُؾضٜج ث٥ٓ٘ز ٝثلاْٛ ٖٓ ىُي ث٤ُٜتجس ٝثُٔ٘ظٔجس ثُقٌٞ

ثٌُِلز ث٤َُٛور دجُٔوجًٗز دجُٔؼجُؾجس ثلأمٌٟ ٝٗظٌث  ٌَُ ٓج صووّ كوو ثًصؤس ثُوًثّز ثُقج٤ُز صقو٤ن 

   -ثلاٛوثف ثُضج٤ُز : 

ٓقطز ك٢ ثُذٌٚر ك٢ ٤ُِٔجٙ ثُؼجهٓز ص٠٤ِْ ثُٞٞء ػ٠ِ هًؽز ثُضِٞط ثُؼ١ٞٞ  1)

ثُؼٞثَٓ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٖٓ ملاٍ صقو٣و ه٤ْ ٕ/ٓو٣ٌ٣ز ٓؾج١ً ثُذٌٚر، ٝصو٤٤ْ ًلجءر ثُٔقطز فٔوث

 ٝثُل٣َ٤جة٤ز ك٤ِٚج  ُٝٔور ػج٤ٖٓ .

ض٤ٖ ُِٔؼجُؾز ٢ٛٝ ٓ٘ظٞٓز ثُٔؼجُؾز ٓ٘ظٞٓ ص٤ْٔٚ ثُو٤جّ دجُٔؼجُؾز ثُق٣ٞ٤ز ٖٓ ملاٍ  2)

ضؼٔجٍ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ دجّ Free Water Surface (FWS) د٘ظجّ ّطـــ ثُؾ٣ٌجٕ ثُقٌثُ٘ذجص٤ز 

 Schoenoplectus litoralisٝثُؾٞلإ  Phragmites australisٛٔج ثُوٚخ  ثُ٘ذجصجس

 Artemia franciscanaدجّضؼٔجٍ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ثُو٣ٌٖجس ٛٔج  ٝٓ٘ظٞٓز ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز

 ٝArctodiaptomus (Rhabdodiaptomus) salinus  ٝصقو٣و ٓوٟ ًلجءر ثُ٘ذجصجس

ْٔضؼِٔز ك٢ إٍثُز ثُِٔٞعجس ٝهًٝٛج ك٢ ٓؼجُؾز ثُلٞلاس ثُؼ٣ٞٞز ثُٝثُو٣ٌٖجس ثُٔجة٤ز 

 . ٝإٗؾجٍٛج دؤِّٞح ٓوذٍٞ د٤ت٤ج  ٝٙق٤ج  ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز دجػضذجًٛج ٣ٌٟوز ٟذ٤ؼ٤ز ٙو٣وز ُِذ٤تز 

ٌٖٓٔ صطذ٤وٜج ػ٠ِ ٤ٓجٙ ٓقوٝهر صضٔغَ دئهجٓز ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ٝٝغ هجػور ُٔؼجُؾز صِٞط   3)

 ـ٤ٌر ٖٓ ثُٔ٘جٍٍ أٝ ٓؼَٔ أٝ ْٓضٖل٠ .ٓ٘ظٞٓز ٤ٓجٙ ص٣ٌٚق ُٔؾٔٞػز ٙ
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٣ؼو صِٞط ثُذ٤تز ثُٔجة٤ز ٖٓ ثٌُٖٔلاس ثُؼج٤ُٔز ثٌُذ٤ٌر ثُض٢ صٖـَ ثُقٌٞٓجس ٝثُٖؼٞح ك٢ ًَ      

ِٜج إى إٕ ثّضٌٔثًٙ ًل٤َ لأفوثط أٌٝثً دجُـز ك٢ ٙقز أًؽجء ثُؼجُْ ٝثُض٢ صْؼ٠ ؽجٛور ُق

 ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز( . ٝأهٟ ص٣ٌٚق 2006ثلإْٗجٕ ٝثلأٗظٔز ثُذ٤ت٤ز ٝثُضطًٞ ثُقٞج١ًّ )ثُْؼو١، 

ك٢ ْٓطقجس ث٤ُٔجٙ ثُطذ٤ؼ٤ز ٖٓ ثٜٗجً ٝؽوثٍٝ ٝدق٤ٌثس ث٠ُ صق٣ِٜٞج إ٠ُ ْٓضٞهػجس ٤ُِٔجٙ 

 إى صضؼٌٛ. ( 1987ٓز ك٤ٜج ثُق٤جر ثُٔجة٤ز )ػ٢ِ، ثُويًر ث٥ّ٘ز ىثس ثٌُٝثةـ ث٣ٌٌُٜز ثُٔؼو

 ٜٓ٘ج ثُؼو٣و ثُٞثّؼز . ٝثّضؼِٔش أ٤ٔٛضٜج ٖٓ ثٌُؿْ ػ٠ِ ثُٔضَث٣و ُِضِٞط ثُٔجة٤ز ثُْٔطقجس

 Domesticُض٣ٌٚق ثُلٞلاس ث٤َُُ٘ٔز ٝثُٚ٘جػ٤ز ثُق٣ٌٞز ثُٔ٘جٟن ك٢ ثلأٜٗجً ٝدنجٙز

wastes  ٝثُلٞلاس ثُٚ٘جػ٤ز Industrial wastes  ٓؼجُؾز ؿ٤ٌ ثلأف٤جٕ ثؿِخ ك٢ صٌٕٞ ثُض٢ 

 صٌث٢ًٔ صؤع٤ٌ ُٜج ثُٔٞثه ٛيٙ ٝأؿـِخ ثُْجٓز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝثُٔٞثه ٖٓ ثُٔـي٣جس ثٌُغ٤ٌ ٝصقض١ٞ

 صلْو( . ًٔج إٔ ث٤ُٔجٙ ثُِٔٞعز دجُلٞلاس ث٤َُُ٘ٔز Doung et al., 2007)ّ٘ٞثس  ُؼور ٣ْضٌٔ

 ظجٌٛر صقوط ص٤ًٌَٛج د٣َجهر ٝثُض٢ زثُ٘ذجص٤ ثُٔـي٣جس ػ٠ِ ثفضٞثةٜج ػٖ كٞلا   ث٤ُٔجٙ ٗٞػ٤ز

 ثُض٢ Bloomingٝدجُضج٢ُ فٍٚٞ ثُ٘ٔٞ ثُٔٞطٌه ُِطقجُخ  Eutrophication ثُـيثة٢ ثلإعٌثء

 ٝثٗنلجٛ ثلأّٔجى ٓٞس ث٠ُ ٝدجُضج٢ُ ثُّْٔٞ ٝإكٌثٍ ثلأًْٝؾ٤ٖ ْٓضٟٞ ك٢ ثٗنلجٛ إ٠ُ صؤه١

         ( . Wang et al., 2007) ثلإف٤جة٢ ثُض٘ٞع

ّٕ صِٞط ث٤ُٔجٙ دؤٗٞثع ٓنضِلز ٖٓ ثُِٔٞعجس  2008)ؿ )ٙذٞىًٌ       أٙذـ ٣ٌَٖ ًج٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز أ

هِوج  ٓضَث٣وث  دْذخ ثلأمطجً ثُض٢ ٣ِقوٜج دٔٚجهً ث٤ُٔجٙ ثُْٔضؼِٔز ٖٓ هذَ ثلإْٗجٕ كٞلا  ػٖ 

( إٔ ّذخ صِٞط ثلأٜٗجً ٛٞ ٤ٓجٙ 2001ٝد٤ٖ ًَ ٖٓ ثلإٓجًر ٝثُٞثه١ )صو٤ٌٓٙ ُِذ٤تز ثُٔجة٤ز . 

ٝٝؽوٝث إٔ ٛيٙ ثُِٔٞعجس صؤه١ هثةٔج  ث٠ُ ثًصلجع ًذ٤ٌ ك٢  ثُٚ٘جػ٤ز ٝث٤ُٔجٙثُٚق٢  ثٌُٚف

 ٓؼظْ ثُٔقوهثس ىثس ثُنطًٞر ثُذ٤ت٤ز . 

ٝثفور ٖٓ أمطٌ ثٌُٖٔلاس ػ٠ِ ثُٚقز ثُؼجٓز لأٜٗج ٗجصؾز ٖٓ ٟـٌؿ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ُيث صؼو       

ثمَ ٕذٌجس ثُٔؾج١ً إى صٔضجٍ ٛيٙ ٤ٓجٙ كٞلاس ثُٔ٘جٍٍ أٝ ثُٔؤّْجس ثُضؾج٣ًز ك٢ ثُٔو٣٘ز ه

ثُٔٚجهً دؤٜٗج صطٌؿ إ٠ُ ثُذ٤تز ثُٔجة٤ز أٓج ٓؼجُؾز دٚـًٞر صجٓز أٝ ٓؼجُؾز ؽَة٤ـج  أٝ ؿ٤ٌ ٓؼجُؾز 

ثُذ٤تز  صِٞط ٌِٖٓز ( . ٝهو صلجهٔش2002ٖٓ ٓٚجهً صِٞط ث٤ُٔجٙ )ٌّفجٕ،  % 28ٝصٌَٖ 

ٝأمطٌٛج،  ثُذ٣ٌٖز ٜٓ٘ج صؼج٢ٗ ثُض٢ ثُٖٔجًَ أْٛ ٖٓ أٙذقش فض٠ ٓؤمٌث  ج٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز د ثُٔجة٤ز

لإ ثؿِخ ثُوٍٝ لا صٔضِي ٕذٌز ٌٙف ٙق٢ ٓضٌجِٓز دَ صْضؼَٔ كو٠ ه٘ٞثس ُِض٣ٌٚق ٓٔج 



صقض١ٞ ػ٠ِ أػوثه ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ٣ؤه١ إ٠ُ فوٝط صِٞط ًذ٤ٌ ٝثٗضٖجً ُِؼو٣و ٖٓ ثلأٌٓثٛ، لإ 

 ( .WHO, 1976)ٛجةِز ٖٓ ثُذٌض٣ٌج ثُٜٞثة٤ز ٝثُلاٛٞثة٤ز 

٤ُؤًو ػ٠ِ إٔ أْٛ  EPA (1989)جء ص٤٘ٚق ِٓٞعجس ث٤ُٔجٙ فْخ ًٝجُز فٔج٣ز ثُذ٤تز ؽ     

 Oxygen demandingِٓٞط أّج٢ّ ٤ُِٔجٙ ٛٞ ثًصلجع ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ لأًْٝؾ٤ٖ ثُلٞلاس 

wastes   ٝٛيٙ صضٔغَ دجُلٞلاس ثُؼ٣ٞٞز ثُض٢ صٌٚف إ٠ُ ثُذ٤تز ثُٔجة٤ز ٜٝٓ٘ج ٤ٓجٙ ثُٔؾج١ً

 ثُضِٞط ػٖ ثُؼج٤ُٔز ثُوًثّجس ٖٓ ثُؼو٣و ثُٚ٘جػ٤ز ثٌُٔٚكز . ٝهو أؽ٣ٌشث٤َُُ٘ٔز ٝدؼٜ ث٤ُٔجٙ 

 ٤ٓجٙ صِٞط دؤٕثُض٢ أٝٝـ ك٤ٜج  Dejoux et al. (1981)هًثّز  ٜٝٓ٘ج٤ُِٔجٙ ثُؼجهٓز  ثُؼ١ٞٞ

 ثٌُْج٢ٗ ٝثُضّٞغ ثُضطًٞ فؾْ ػ٠ِ ًذ٤ٌ دٌَٖ ٣ٝؼضٔو ٓٚوً ػ١ٞٞ ىٝ ػٔٞٓج   ثُٔوٕ

  . ٝثُٚ٘جػ٤ز ٖٓ ؽٜز أمٌٟ ث٤َُُ٘ٔـز ثُٔنِلجس جُؾـزٓؼ أٗظٔز ٖٓ ؽٜز ٝؿ٤جح ث٢ٌٗٝثُؼٔ

ًٔج إٔ هٞث٤ٖٗ فٔج٣ز ثُذ٤تز  ثُضِٞط ٖٓ ٝفٔج٣ضٜج دجُذ٤تز ثلاٛضٔجّ ٗلضوٌ إ٠ُٗقٖ  ثُؼٌثم ك٢     

ثُٔجة٤ز ك٢ ثُوّضًٞ ثُؼٌثه٢ ُْ صلؼَ دؼو، ٖٝٓ ثُٞثٝـ ؽوث  ٝؽٞه صِٞط ٣ٌّغ ٝٓؤعٌ ك٢ ٤ٓجٙ 

ٙ ث٠ُ آعجً ِّذ٤ز ٝٗضجةؼ ٝم٤ٔز لا ٣قٔو ػوذجٛج ػ٠ِ د٤تز ؽ٤ٔغ ثلأٜٗجً مجٙز  ٝثُي١ ٣ؤه١ دوًٝ

 .Al-Mukhtar et alكٞؽو ًَ ٖٓ  ثُْٔطقجس ثُٔجة٤ز ك٢ ثُؼٌثم ٤ُْٖ٘ٝ ػو٣ور هجهٓز .

( ثُض٢ ِٕٔش هًثّضٜٔج ثُؾَء ثلأّلَ ٖٓ ًثكو ه٣ج٠ُ ٝثُضوجةٚ ٤ًٕٝ2000و ٝؽٔجػضٚ ) (1986)

ع٤ٌث  ًذ٤ٌث  ٤ُٔجٙ كٞلاس ٌٖٓٝع ص٘و٤ز ث٤ُٔجٙ ثُغو٤ِز ك٢ دٌٜ٘ هؽِز ك٢ ٓ٘طوز ثُض٣ٞغز إٔ ٛ٘جى صؤ

ثٌُّض٤ٔز ػ٠ِ ٤ٓجٙ ًثكو ه٣ج٠ُ ٝدجُضج٢ُ ثٗضوجٍ ثعٌ ثُضِٞط إ٠ُ ٤ٓجٙ ٌٜٗ هؽِز إى صؾجٍٝس ثُضٌث٤ًَ 

 ُْ٘ز 25  ًهْ ثُضِٞط ٖٓ ثُؼ٤ٓٞٔز ٝث٤ُٔجٙ ثلأٜٗجً ٤ٙجٗز ٗظجّ ٓقوهثسك٤ٚ ثُقوٝه ثُْٔٔٞؿ دٜج )

( دوًثّز صؤع٤ٌ ثلأٓلاؿ ٝثُِٔٞعجس ثُ٘جصؾز 2007ٝهجٓش ٤ًٕو ) . )دٚ ُِٔقوزث ٝثُضؼو٣لاس  1967

ٌُٖٔٝع ثٌُّض٤ٔز ػ٠ِ ٌٜٗ ه٣ج٠ُ )ًٛٞ ثُؼطج٣ًز( دٜوف صو٤٤ْ ثُضِٞط ثُقجَٙ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ٖٓ 

( إٔ ٤ٓجٙ ٠ٕ ثُؼٌح 2001ٝثُقِٞ ) Hussein and Attee (2000)دٌٜ٘ هؽِز . ًٔج ٝؽو 

ٌُه٣تز ثُْٔضٌٔر ك٢ مٚجةٜٚج ثُذ٤ت٤ز دْذخ ثُو٘ٞثس ثُض٢ صٚخ ك٤ٚ أٙذقش ٓؼٌٝز ُِضـ٤ٌثس ث

 ث٤ُٔجٙ صجع٤ٌ( ث٠ُ 2002ٝثُض٢ صقُٞش ث٠ُ ه٘ٞثس ُِلٞلاس ث٤َُُ٘ٔز . ٝثٕجًس هًثّز ًٌٖٓٞ )

 TSS ٝTDSٟ ْٓضٞ ك٢ إى ٝؽو ثًصلجع ثُلٌثس ٌٜٗ ٤ٓجٙ صِٞط ػ٠ِ ثُْٔجٝٙ ُٔو٣٘ز ثُغو٤ِز

( ث٠ُ ثًصلجع 2004ٝإٔجً فْٖ ٝفْٖ ).  ٝثُ٘ض٣ٌش ٝثُ٘ضٌثس ث٤ٌُِز ٝثُلّٞلجس ث٤ٌُِز ٝثُؼٌْر

ثُضِٞط ثُؼ١ٞٞ ك٢ ٌٜٗ ثُلٌثس ك٢ ٓ٘طوز ثٌُٞكز ٖٓ ملاٍ ثػضذجً ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ 

ًٔؼ٤جً ُيُي، إى لافظج ثًصلجع ثُو٤ْ ك٢ ًٌَٓ ثُٔو٣٘ز ٝثٗنلجٜٝج دؼو مٌٝػ ثٌُٜ٘ ٜٓ٘ج ٝىُي 

 ٢ صطٌؿ ث٠ُ ثٌُٜ٘ ٓذجٌٕر  . ثُضدج٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز صذؼج  ُضؤعٌٙ 



ؿ٤ٌ ثُٔؼجُؾز ػ٠ِ ٠ٕ ثٌُٞكز ٝثُؼذج٤ّز ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ( إٔ صؤع٤ٌ ٓنِلجس 2008د٤ٖ ثلأّو١ )     

ك٢ ٓو٣٘ز ثُ٘ؾق ٣ؤه١ ث٠ُ ثًصلجع ص٤ًٌَ ثلأٓلاؿ ثُيثةذز ٝثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ٝؿ٤ٌ ثُؼ٣ٞٞز 

٣ٌٚق ٤ٓجٙ ثُلٞلاس ث٠ُ ٌٜٗ كوو ٝؽو إٔ ص (2008)ٝثُٔٞثه ثُؼجُوز . أٓج ِّٔجٕ ٝؽٔجػضٚ 

ًٔج ٝؽو ٗـ٤ٔٔ ِٓـْ/ُضٌ .  35.5ث٠ُ  BOD5ثُؼذج٤ّز ك٢ ٓو٣٘ز ثُ٘ؾق أهٟ ث٠ُ ًكغ ه٤ٔز ثُـ 

٣ؼو ٖٓ أْٛ ثُٖٔجًَ ثُض٢ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز إٔ ثّضنوثّ ثلأٜٗجً ٤ًِّٞز ُض٣ٌٚق ( 2008ٝؽٔجػضٚ )

 Aziz. إى ٝؽو ٤ُٔجٙ ثُؼٌثه٤ز ؽؼِش صٌث٤ًَ دؼٜ ثُؼ٘جٌٙ ثُغو٤ِز ك٢ فجُز ثًصلجع ك٢ ًغ٤ٌ ٖٓ ث

et al. (2012) ٕثُغو٤ِز ثُٔؼجهٕ دذؼٜ ِٓٞط ًجٕك٢ ٓو٣٘ز ث٤ُِْٔج٤ٗز  ًٝثكوٙ صجٗؾٌٝ ٌٜٗ أ 

. ٝإٔجً م٣ٞوّ  ثُٔٚجٗغ ٝٓنِلجسث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز  ٖٓ ثُ٘جصؾز) ٝثٌٌُّٝ ٝث٤ٌَُ٘ ٝثُٔ٘ـ٤َ٘ ثُقو٣و(

ٝ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز  صؤع٤ٌ ٝد٤ٖ دؼوٞدز ٓو٣٘ز ه٣ج٠ُ هثمَ ٌُٜ٘ ثُذ٤ت٢ ثُٞٝغ ث٠ُ صو٤٤ْ 2012))

 لإؿٌثٛ ثٌُٜ٘ ٤ٓجٙ ٙلاف٤ز ٓوٟ ٝثمضذجً ٓؼجُؾز ٖٓ هٕٝ ثٌُٜ٘ ث٠ُ صِو٠ ثُض٢ ث٤َُُ٘ٔز ثُ٘لج٣جس

( 2012ًٔج ٝؽو ػذوالله ) ًغ٤ٌر .  دؤًث٢ٝ ًٍثػ٤ـز ًٌُٔٝٙ ىُي أ٤ٔٛز ٖٓ ه٣ج٠ُ ٌُٜ٘ ُٔج ث١ٌُ

 ك٢ صؤع٤ٌث  ًذ٤ٌث   ُٜج ًجٕ ثلأٜٗجً ُٔو٣٘ز ثُؼٔجًر ك٢ ٓذجٌٕر دًٚٞر صِو٠ ثُض٢ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز  إٔ

 ثُٔقوهثس دٚ ّٔقش ٓٔج أػ٠ِ دٌَٖ ٓقوهثس ثُضِٞط ثُٔجة٢ ٝأهٟ ث٠ُ ثًصلجع ثُضِٞط فور صلجهْ

دضو٤٤ْ ثُضؤع٤ٌ ثُ٘جصؼ ٖٓ ٌٟؿ  2013)ثُضِٞط . ٝهجٓش ثُـجُذ٢ ) ٖٓ ثلأٜٗجً ٤ٙجٗز ُ٘ظجّ ه٤زٌثثُؼ

، ٖٓ ك٢ ٗٞػ٤ز ٤ٓجٙ ٌٜٗ ثُلٌثس هٌح ًٌَٓ ٓو٣٘ز ثُ٘ج٣ٌٙز ٖٓ ٓقطز ثُٔؼجُؾزث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز 

ه٤جُ دؼٜ ثُٚلجس ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝصٌث٤ًَ دؼٜ ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ٝفْجح أػوثه ملاٍ 

 ًٔؤٌٕ ُِضِٞط ثُذٌث١ٍ ٤ُٔجٙ ٌٜٗ ثُلٌثس . Escherichia coliدٌض٣ٌج ثُوُٕٞٞ ثُذٌث٣ٍز 

 انًٛبِ انؼبديخ يكَٕبد 2.2.1:

ًجكز أٗٞثع ث٤ُٔجٙ ثُٚجهًر ػٖ ثُلؼج٤ُجس ثُذ٣ٌٖز ثُٔنضِلز ٤َُ٘ٓز أٝ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزَ صٖٔ      

صؾج٣ًز أٝ ٙ٘جػ٤ز ٣ٝطِن ػ٤ِٜج أف٤جٗج ٤ٓجٙ ثُٔؾج١ً أٝ ٤ٓجٙ ثُلٞلاس ث٤َُُ٘ٔز لأٜٗج ك٢ ثُـجُخ 

  ٝٓجء  %( 99.9ٖٓ ) ٝصضٌٕٞ( . ,WHO 2004ص٘ضوَ ك٢ ٕذٌز ثُٔؾج١ً ثُؼجٓز ك٢ ثُٔو٣٘ز )

 ٝثُذؼٜ ػ٣ٞٞز ٓٞثه دؼٜٞج إٔ ًٔج ػجُن ٝدؼٜٞج ىثةخ دؼٜٞج ٓٞثه ِٙذز ٖٓ (0.1 %)

ٝصووً ْٗذز ثُٔٞثه ثُؼجُوز ( 2013ًٝؽخ،  2000ؿ٤ٌ ػ٣ٞٞز )ػذوثُٚذًٞ،  ٓٞثه ث٥مٌ

د٤٘ٔج ٝؽو  .( 2001ٖٓ ثُٔٞثه ثُِٚذز )ػذوثُٔجؽو،  %) (50)ثُؼ٣ٞٞز ٝؿ٤ٌ ثُؼ٣ٞٞز( دقٞث٢ُ 

Metcalf and Eddy (2004)  ٖإٔ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز صضٌٕٞ ػجهر  ٖٓ ثٌُجًدٕٞ ٝث٤ُٜوًٝؽ٤

 - (25ٝثٌُجًد٤ٛٞوًثس ( % 60 – 40ٝثلأًْٝؾ٤ٖ ٝأف٤جٗج ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ، ٝصٌَٖ ثُذٌٝص٤٘جس )

ث٠ُ إٔ ثُٔٞثه  (2008ٝإٔجً ثُؼو١ٝ ). ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزٖٓ %(  12 – 8( ٝثُوٕٛٞ )% 50

ٝصضٌٕٞ ٖٓ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزثُٔضٞثؽور ك٢  ٖٓ إؽٔج٢ُ ثُٔٞثه ثُِٚذز (% (70ثُؼ٣ٞٞز صٌَٖ 



ٓؾٔٞػز ًٌٓذجس صقض١ٞ ؿجُذج  ػ٠ِ ثٌُجًدٕٞ ٝثلأًْٝؾ٤ٖ ٝث٤ُٜوًٝؽ٤ٖ ٝثُ٘ضٌٝؽ٤ٖ كٞلا  ػٖ 

ثٌُذ٣ٌش ٝثُلْلًٞ ٝثُقو٣و ٝثُذٌٝص٤٘جس ٝثٌُجًد٤ٛٞوًثس ٝثُوٕٛٞ ٝصٔضجٍ ٛيٙ ثُٔٞثه دجٕ ُٜج 

 أٓج ٝثُض٢ صؼو ٓٚوًث  ٓـي٣ج  ُلأف٤جء ثُوه٤وزثُوجد٤ِز ػ٠ِ ثُضقَِ ك٢ ث٤ُٔجٙ ٓغَ ثٌٌُْ ٝثٌُقٍٞ 

 ثُٔٞثه ؿ٤ٌ ثُؼ٣ٞٞز كضْٞ ًٌٓذجس ثٌُذ٣ٌضجس ٝث٣ًٌُِٞوثس ٝثُلّٞلجس ٝثُٔؼجهٕ ثُغو٤ِز . 

ٓجء، ك٢ ف٤ٖ ىًٌ ( % (١ٞ99 ػ٠ِ ضصق ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزإ٠ُ إٔ  (1988)إٔجً ثُِٔٚـ      

Mancl (2000)  ٕٓجء ٝصٌَٖ ثُٔٞثه  (% (99.94ج ػ٠ِ صقض١ٞ ك٢ ص٤ًٌذٜ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزإ٠ُ أ

.  ٝثُض٢ صضٌٕٞ ٖٓ ٓٞثه ىثةذز ٝػجُوز ٝثُض٢ صْٞ ٓٞثه ػ٣ٞٞز ٝٓؼو٤ٗز (% (0.06ثُِٚذز ث٤ٌُِز 

ٓجء ٝثُذجه٢ ٓٞثه ػجُوز %(  99 – ٢ٛ95 ) ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز( إٔ ٌٓٞٗجس 1998د٤٘ٔج ٝؽو ٕقجصٚ )

 ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزإ٠ُ إٔ  ٝثكوو إٔجً Loehr et al. (1979)أٝ ىثةذز )ػ٣ٞٞز ٝؿ٤ٌ ػ٣ٞٞز( . أٓج 

صقض١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔجس ٓنضِلز ٖٓ ثُـجٍثس ٓغَ ؿجٍ ث٤ُٔغجٕ ٝثلأ٤ٗٞٓج ًٝذ٣ٌض٤و ث٤ُٜوًٝؽ٤ٖ 

ٝث٤ُٜوًٝؽ٤ٖ ٝع٘جة٢ أ٤ًْٝو ثٌٌُدٕٞ، ٝؿجُذج  ٓج صٌٕٞ كٞلاس ثُٔؾج١ً ٓ٘نلٞز ثلأًْٝؾ٤ٖ 

  70ء ثلأًذٌ ٖٓ ثُـجٍثس دقوٝه )لاّضٜلاًٚ ك٢ أًْور ثُٔجهر ثُؼ٣ٞٞز، ٣ٌٕٝٞ ؿجٍ ث٤ُٔغجٕ ثُؾَ

 – 3)( أٓج دو٤ز ثُـجٍثس كلا ص٣َو ْٗذضٜج ػٖ % 25 – 28 ٤ِ٣ٚ ع٘جة٢ أ٤ًْٝو ثٌٌُدٕٞ )فٞث٢ُ%)

 ( ُيُي ٣ْضـَ ؿجٍ ث٤ُٔغجٕ ك٢ صٖـ٤َ ٓقطجس ٓؼجُؾز ث٤ُٔجٙ . % 2

ثُنج٤ًٖٙ ث٤َُُ٘ٔز أ٣ٞج  ػ٠ِ ْٗذز ٖٓ ثُٔؼجهٕ ثُغو٤ِز ًجُلٞز ٝ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزصقض١ٞ       

ٝثٌُٙجٗ ٝثُ٘قجُ ٝثُقو٣و ٣ٌَٖٝ صٞثؽوٛج ك٢ ث٤ُٔجٙ )ُٝٞ دْ٘ذز ٝت٤ِز( مطٌث  ػ٠ِ ثُٚقز 

-300ثُؼجٓز، أٓج ْٗذز ٓج ص٤ٞلٚ ثلاّضؼٔجلاس ث٤َُُ٘ٔز ٖٓ ثلأٓلاؿ ثُيثةذز ٤ُِٔجٙ ك٤ووً دقوٝه 

ْؤُٝز ػٖ ِٓـْ/ُضٌ ٜٝٓ٘ج ثٌُج٤ُّْٞ ٝثُٔـ٤ْ٤ّ٘ٞ ٝثُٚٞه٣ّٞ ٝثُض٢ صؼو أفو ثُؼٞثَٓ ثُٔ 400

 ػٖ ص٘ضوَ ثُضـ٢ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزٝصؼضذٌ .  (2008ٙلاف٤ز ث٤ُٔجٙ ُلاّضؼٔجلاس ثُٔنضِلز )ثُؼو١ٝ، 

 ك٢ ثٌُة٤ْز ٝكٌٝػٜج ثلأٜٗجً ك٢ ٝصِو٠ ثُؼٌثه٤ز ٝثُوٚذجس ثُٔوٕ ك٢ ثُؼجٓز ثُٔؾج١ً ٣ٌٟن

 ٣َ٣و ثُؼٌثم جًأٜٗـ ك٢ ٛيٙ ث٤ُٔجٙ ٖٓ ٣طٌؿ ٓج ٝإٕ ،ثُؼيدز ث٤ُٔجٙ ػ٠ِ ثُٔنجٌٟ أًغٌ ٖٓ ثُؼٌثم

٤ِٕٓٞ ّ 400  ػ٠ِ
3
٤ِٕٓٞ ّ  800ٖٓ  أًغٌ إ٠ُ ث٤ٌُٔز ٛيٙ ص٣َو إٔ ٣ٝضٞهغ ٣ّٞ٘ج   

3
 ك٢ ٣ّٞ٘ج   

 .  (2000ٝثُؼ٣ٌٖٖ )ّؼ٤و،  ثُقجه١ ثُوٌٕ ٖٓ ثُغج٢ٗ ثُؼوو ٜٗج٣ز

٣ضلن أؿِخ ثُذجفغ٤ٖ ػ٠ِ إٔ أمطٌ ثُٔؾج٤ٓغ ثُِٔٞعز ٤ُِٔجٙ ثُْطق٤ز صضٔغَ دجًٌُٔذجس      

ُٔؼجهٕ ثُغو٤ِز ٝثُٔ٘ظلجس ًٌٝٓذجس ثُلْلًٞ ٝثًٌُٔذجس ثُؼ٣ٞٞز ثُٔٚ٘ؼز ٝثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ٝث

 ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزإ٠ُ إٕ ص٤ًٌخ  (2003)(. ًٔج إٔجً ثُْؼو ٝؽٔجػضٚ ,Clark 1998ثُٖٔؼز )

٣نضِق دوًؽز ًذ٤ٌر فْخ ٗٞع ٝٓٚوً ث٤ُٔجٙ ك٢ٜ صقض١ٞ ػ٠ِ ٓٞثه ٓؼو٤ٗز ػجُوز ٝدٌض٣ٌج 



كٞلا  ػٖ ثُوٕٛٞ ٝثُذٌٝص٤٘جس ٝثٌُجًدٞٛوًثس ٝثُٔ٘ظلجس ٝثلا٤ٓوثس ٝك٤ٌّٝجس ٝأٓلاؿ ىثةذز 

 ٝثلأفٔجٛ ثُيثةذز ٝثٌُٔٞٗجس ثُؼ٣ٞٞز ثُيثةذز . 

 انًٛبِ انؼبديخخظبئض  3.2.1:

 ٝك٢ ص٤ْٔٚ ثُلآٍز ثُٔؼجُؾز هًؽز صقو٣و ك٢ دجُـز أ٤ٔٛز ىثس ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز مٚجة٘ صؼو      

 ثُٔؼجُؾز دؼو ث٤ُٔجٙ ٓطجدوز ٝٓوٟ ثُٔؼجهر ث٤ُٔجٙ ؽٞهر هًؽز ُٝضقو٣و ث٤ُٔجٙ ٓؼجُؾز ٓقطجس

. كوو ػٌف  ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝثُق٣ٞ٤ز ثُنٚجة٘ ٜجٝأٛٔ ثُٔق٤ِز أٝ ثُؼج٤ُٔز ُِٔٞثٙلجس

Pavoni (1977)  ثُٔٞثه ثُِٚذز ث٤ٌُِزTotal Solids (TS)  ٙدؤٜٗج ٤ًٔز ثُٔٞثه ثُِٔٞعز ك٢ ث٤ُٔج

ىًٌ ثُْؼو ٝؽٔجػضٚ ّٝ . ˚103 – ٤ٔ105جٙ ػ٠ِ هًؽز فٌثًر ٝثُض٢ صذو٠ دؼو صذن٤ٌ ٛيٙ ثُ

ك٢ ث٤ُٔجٙ صؼو ثفو ثُِٔٞعجس ثٌُة٤ْز، ٝصٞؽو د٤ٌٔجس  (TS) إٔ ثُٔٞثه ثُِٚذز ث٤ٌُِز (2003)

ٝإٌٔجٍ ٓضؼوهر، ٜٓ٘ج ٓٞثه ِٙذز ىثةذز ٝٓٞثه ػجُوز لا صضٌّخ ك٢ ثُٔجء إلا دذ٠ء ٕو٣و، ٝٓٞثه 

. ٝصوْْ ثُٔٞثه ثُِٚذز ث٤ٌُِز إ٠ُ ه٤ْٖٔ ٓٞثه ىثةذز  ِٙذز ٓضٌّذز ٣ٌٖٔ إٔ صضٌّخ دٌْػز

Dissolved  ٝٓٞثه ػجُوزSuspended ػ٠ِ أٜٗج ٤ًٔز  . ٝصؼٌف ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز

ػ٘و   Millipore Filter( ٓج٤ٌٌٓٝ٣ضٌ ٗٞع0.45ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُض٢ صٌٔ ٖٓ ًٝم ثُض٤ٌٕـ )

ذجٌٕث  دجُِٔٞفز إى إٜٗج صٔغَ ٓؤٌٕ ُلأٓلاؿ ثُيثةذز ص٤ٌٕـ فؾْ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ثُٔجء ٝصٌصذ٠ ثًصذجٟج  ٓ

 ثُٔٞثه صضٌٕٞ( . إى Wetzel, 2001ك٢ ثُٔجء ٝثُض٢ ُٜج ثُوجد٤ِز ػ٠ِ ثُض٤ِ٤ٙٞز ثٌٌُٜدجة٤ز )

 ٝثُذٞصج٤ّّٞ ثُٔـ٤ّْ٘ٞٝ ثٌُج٤ُّْٞ) ثُلاػ٣ٞٞز ثُٔٞثه ٖٓ ث٤ُٔجٙ ك٢ ث٤ٌُِز ثُيثةذز ثُِٚذز

.  ثُيثةذز ثُؼ٣ٞٞز ثُٔٞثه ػٖ كٞلا   ٛيث( ٝثٌُذ٣ٌضجس سٝث٣ًٌُِٞوث ٝثُذ٤ٌجًدٞٗجس ٝثُٚٞه٣ّٞ

 ثُٚ٘جػ٤ز ٝثُلٞلاس ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ٝص٣ٌٚق ثُضٌدز ثٗؾٌثف ٗض٤ؾز ث٤ُٔجٙ ك٢ صٌث٤ًَٛج ٝصَهثه

 Amer et al. (2000)ٝأّضؼَٔ ( . Galal-Gorchev, 1991ث٤ُٔجٙ ) ٓٚجهً إ٠ُ ثُْجةِز

ك٢ ٓو٣٘ز  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزذ٤ٌ ػٖ ٓوٟ صِٞط مج٤ٙز ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز ك٢ ثُضؼ

ُضٌ ٝٛيٙ ثُو٤ٔز ًجٗش أهَ ٖٓ ٤ٓجٙ ثُٔ٘جٍٍ /ِٓـْ 1300 (TDS)ثلإٌّ٘و٣ًز، إى دِـش ه٤ٔز 

 ثُٔؼجُؾز ٝثُٔؼجه ثّضؼٔجُٜج ُلأؿٌثٛ ثًَُثػ٤ز . 

ث٤ُٔجٙ،  ك٢ٜ ٓٞثه ؿ٤ٌ ىثةذز ك٢ ث٤ُٔجٙ ٝصٌٕٞ ًغجكضٜج أهَ ٖٓ ًغجكزأٓج ثُٔٞثه ثُؼجُوز ث٤ٌُِز       

ٝصَٖٔ ثُط٤ٖ ٝثُـ٣ٌٖ ٝثٌَُٓ ٝثُٔٞثه ثُ٘ذجص٤ز ٝثُق٤ٞث٤ٗز، ٣ؤه١ ٝؽٞهٛج ك٢ ث٤ُٔجٙ ث٠ُ ثُؼًٌٞر 

ًٔج ٝصؼَٔ ػ٠ِ صـ٤٤ٌ ٟؼْ ث٤ُٔجٙ ٝصْذخ صٌّذجس ك٢ ثُذ٤تز ثُٔجة٤ز ٝصؼَٔ ػ٠ِ ٖٗٞء د٤تز 

 ٔٞثه ثُؼجُوز ث٤ٌُِزصؼٌف ثُلاٛٞثة٤ز صؤه١ إ٠ُ ٣ٍجهر ٖٗجٟ ثٌُجة٘جس ثُق٤ز ثُوه٤وز ثُلاٛٞثة٤ز . أٝ 

 Millipore( ٓج٤ٌٌٓٝ٣ضٌ ٗٞع0.45ػ٠ِ أٜٗج ٤ًٔز ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُذجه٤ز ػ٠ِ ًٝم ثُض٤ٌٕـ )



Filter  ( ػ٘و ص٤ٌٕـ فؾْ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ثُٔجءDresser and McKee, 1977 ًٝهو إٔج . )

Sawyer and Macarty (1978)  ٌث٠ُ إٔ صوو٣ٌ ثُٔٞثه ثُؼجُوز ث٤ٌُِز ٣ؼو أفو ثُٔؼج٤٣

 ، ٝصضذج٣ٖ ه٤ٔضٜج صذؼج  ُوًؽز ثُضِٞط ٝٓٚوً ث٤ُٔجٙ.ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزْٔضؼِٔز ك٢ صو٤٤ْ ًلجءر ٓؼجُؾز ثُ

ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ث٠ُ ٤ًٔز ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُْٔضٌِٜز ٖٓ هذَ ثلأف٤جء ثُٔؾ٣ٌٜز  ٤ٖ٣ٌ    

 20دؼ٤ِٔجس ثلأًْور ثُٜٞثة٤ز ُِٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ػ٘و هًؽز فٌثًر
◦
 ّ(Stirling, 1985)  . ّك٢ ػج

ٛٞ ثُلق٘ ثلأٓغَ ُضقو٣و ٗٞػ٤ز ٤ٓجٙ  BOD5ٝؽوس ثُِؾ٘ز ث٤ٌُِٔز ثُذ٣ٌطج٤ٗز دجٕ كق٘  1912

ثلأٌٜٗ، ٝثػوصٚ ٌٓؽؼج  ك٢ د٣ٌطج٤ٗج ٝهو ثمض٤ٌ ٛيث ثَُٖٓ لإ ثلأٜٗجً ثُذ٣ٌطج٤ٗز ًِٜج لا صْضـٌم 

أ٣جّ ٍُِٞٙٞ ث٠ُ ٓٚذجصٜج ك٢ ثُذقجً ٝٓؼوٍ هًؽز فٌثًر ث٤ُٚق ٢ٛ  5
◦
ٝلافوج  صْ ّ، 18.3

 20ًكغ هًؽز ثُقٌثًر ث٠ُ 
◦

أ٣جّ ُضٚذـ ٌٓؽؼج  ػ٤ِٔج  ٝهج٤ٗٞٗج   5ّ ك٢ ثُلق٘ د٤٘ٔج دو٤ش ٓور ثُـ 

(Tchobanglous and Schoeder, 1985 . )  ٝص٘جُٝـش ثُؼو٣ـو ٓـٖ ثُٔٚـجهً ثُؼ٤ِٔـز

Metcalf and Eddy (2004) ٝAbdulla et al. (2008)    ٓٞٝٞع ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤

ك٢ ثُضؼذ٤ٌ ػٖ ٗٞػ٤ز ث٤ُٔجٙ ثُِٔٞعز ٖٓ ملاٍ ٝؽٞه ٓٞثه ػ٣ٞٞز هجدِز  ٤BOD5ٖ ُلأًْٝؾ

ُِضقَِ ثُق٤جص٢ دلؼَ ثُذٌض٣ٌج ثُٜٞثة٤ز ٓضذج٣٘ز ثُضـي٣ز إ٠ُ ًٌٓذجس د٤ْطز لا صْذخ مطٌث  ػ٠ِ 

صوٍ ػ٠ِ ٕور ثُضِٞط . ٣ٝؼضٔو ه٤جُ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزثُذ٤تز، ٝثٕ ٣ٍجهر ص٤ًٌَ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ك٢ 

ػ٠ِ ثلإ٣َٗٔجس ثُض٢ ص٘ضؾٜج ثُذٌض٣ٌج ُضقل٤َ أًْور ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز طِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ثُٔض

 Kanbar (1973)ٝلافع  ( .Al-Husony et al., 2011) أع٘جء كضٌر ثُقٞجٗز ُٔور مْٔز أ٣جّ

٤ًَ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ثُوجدِز ثثٗنلجٛ ص٤ًٌَ ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُٔيثح ك٢ ٌٜٗ هؽِز ٗض٤ؾز لاًصلجع صٌ

ثٌُٔٚكز ٖٓ ثُٔ٘جٟن ث٤ٌُْ٘ز ُٔو٣٘ز  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزثُ٘جصؾز ٖٓ  BOD5ور ثُق٣ٞ٤ز ُلأًْ

ث٠ُ ٌٜٗ ثُو٣ٞث٤ٗز أهٟ ث٠ُ ًكغ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزث٠ُ إٔ ٌٟؿ (2002) ٝهو إٔجً ػٌِْ ثَُٔٞٙ. 

ث٤ُٔجٙ ثُغو٤ِز  صؤع٤ٌك٢ هًثّز  (2002)ِٓـْ/ُضٌ . ًٔج إٔجً ًٌٖٓٞ  43.9ث٠ُ  BOD5ه٤ٔز ثُـ 

٤ُٔجٙ ثُلٞلاس  BOD5ُٔو٣٘ز ثُْٔجٝر ػ٠ِ صِٞط ٤ٓجٙ ٌٜٗ ثُلٌثس، ث٠ُ إٔ ه٤ٔز ثُـ  ٝثُٚ٘جػ٤ز

إى دِـش ه٤ٔضٚ  1982ؽجءس مجًػ ثُقوٝه ثُْٔٔٞؿ دٜج ٖٓ ٓو٣ٌ٣ز ثُذ٤تز ثُذ٣ٌٖز ثُؼجٓز ُْ٘ز 

 ِٓـْ/ُضٌ . 60.5

إى  BOD5إٔ ُٔٞثهغ ثمي ثُؼ٤٘جس صؤع٤ٌث  ك٢ ه٤ْ  Metcalf and Eddy (2004)ٝؽو 

ٓذجٌٕر   ٢ٛٝ ه٤ْ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزُضٌ ػ٘وٓج صؤمي ثُؼ٤٘جس ٖٓ مَثٗجس /ِٓـْ 142ٝ  138دِـش 

ث٤ُٔجٙ ِٓـْ/ُضٌ ك٢ ثلأٗجد٤خ ثُٞثِٙز إ٠ُ ٕذٌز  30ٝ  15ػج٤ُز، ك٢ ف٤ٖ ثٗنلٞش ه٤ٔضٜج ٓج د٤ٖ 

 دؼ٤ِٔجس ثُض٤ٌّخ ٝثلآضَثٍ ك٢ ثُٖذٌز ػلاٝر Self purificationدْذخ ثُض٘و٤ز ثُيثص٤ز  ثُؼجهٓز

 ػ٠ِ إٕ دؼٜ ثُٔٞثه ثُْجٓز هو صوضَ دؼٜ ثُذٌض٣ٌج ثُْٔؤُٝز ػٖ صقَِ ٝصلْل ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز . 



٣ؼو ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٓو٤جّج  ُلأًْٝؾ٤ٖ ثٌُٔجكب ُٔقضٟٞ ثُٔجهر ثُؼ٣ٞٞز ك٢      

. ًٔج إٔ ٓٚطِـ  (APHA, 2005)ثُ٘ٔٞىػ ٝثُض٢ صضؼٌٛ ُلأًْور دٔؤًْو ٤ٔ٤ًجة٢ ه١ٞ 

COD ُِٔٞثه ثُوجدِز ٝؿ٤ٌ ثُوجدِز ُِضقَِ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزوٍ ػ٠ِ ٕور ثُضِٞط ثُؼ١ٞٞ ث٢ٌُِ ك٢ ٣

ثٗٚ ٣ٌٖٔ ه٤جّٚ  CODٝإٔ أفو ث٤َُٔٔثس ثٌُة٤ْز لامض٤جً ثُـ ( . Westcot, 1997ثُق١ٞ٤ )

 CODثُي١ ٣قضجػ ث٠ُ مْٔز أ٣جّ، ٝؿجُذج ٓج صٌٕٞ ه٤ٔز ثُـ  BOD5ّجػز ٓوجًٗز دجُـ  2.5ملاٍ 

٣و٤ِ ٤ًٔز ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُْٔضِٜي ك٢ أًْور ًَ  CODٝىُي لإ ثُـ   BOD5ٖ ه٤ٔز ثُـأػ٠ِ ٓ

ٝهو د٤ٖ ثُِٔٚـ .   (Akpor and Muchie, 2011)ثُٔٞثه ثُض٢ صضؤًْو ٤ٔ٤ًجة٤ج  ٝف٣ٞ٤ج  

 Benzeneإٔ ث٤ُٔجٙ ثُِٔٞعز هو صقض١ٞ ػ٠ِ ٓٞثه ػ٣ٞٞز فِو٤ز ثُض٤ًٌخ ٓغَ ثُذ٣َٖ٘  (1988)

 90صٔغَ  CODٝثُض٢ صضؤًْو ٤ٔ٤ًجة٤ج ، ُيث كؤٕ ه٤ْ  Pyridineُذج٣ٌٓو٣ٖ ٝث Tolueneٝثُض٣ُٖٞٞ 

 ٖٓ ثُو٤ٔز ثُقو٤و٤ز . 95 %إ٠ُ 

صنضِق ٖٓ ٌٓجٕ ٥مٌ ٖٝٓ د٤تز إ٠ُ أمٌٟ ٤ُِٝ  CODـ ُٖٓ ثُؾو٣ٌ دجُيًٌ إٔ ه٤ْ ث

ٝهو إٔجً ٛ٘جى هٞثػو مجٙز صقٌْ ه٤ٜٔج، ٝإٗٔج صنٞغ ُؼٞثَٓ د٤ت٤ز ٤ٍ٘ٓٝز ٓنضِلز . 

Ogunfowokan et al. (2005)  ث٠ُ إٔ ث٣َُجهر ك٢ ه٤ٔز ثُـCOD  صؼَٟ ث٠ُ ث٣َُجهر ك٢

إٝجكز ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ٝثُلاػ٣ٞٞز ٖٓ ثُذ٤تز كٞلا  ػٖ ثُِٔٞعجس ثُؼ٣ٞٞز ثُض٢ صومَ ثُ٘ظجّ 

إ٠ُ إٔ  Pell and Nyberg (1989)د٤٘ٔج إٔجً ثُٔجة٢ ٖٓ ٓقطجس ٓؼجُؾز ثُلٞلاس ث٤َُُ٘ٔز . 

ُضٌ . د٤٘ٔج ٝؽو /ِٓـْ 700ثُٚـٌف ثُٚق٢ ثَُُٔ٘ـ٢ هو صٚـَ إ٠ُ ٤ُٔـجٙ  COD ثُـ ه٤ْ

Soylak et al. (2001)  ْإٔ ه٤COD  ُٔؼجَٓ ثُٔ٘طوز ثُٚ٘جػ٤ز ك٢ ص٤ًٌج  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزك٢

 ُضٌ . /ِٓـْ 684ــ  53صٌثٝفش د٤ٖ 

ك٢  ٣ؼو ًَ ٖٓ ثُلْلًٞ ٝث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ ٖٓ أًغٌ ثُؼ٘جٌٙ ثُٔقوهر ُِ٘ٔٞ، ٝصومَ ًٌٓذجصٜٔج     

 ,.Lee et alص٤ًٌخ ثُؼو٣و ٖٓ ٌٓٞٗجس ثُنلا٣ج ًجلأفٔجٛ ثلأ٤٘٤ٓز ٝثُذٌٝص٤٘جس ٝثلإ٣َٗٔجس )

 ػ٠ِ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ٝصقض١ٞ(، ٝصٔغَ ثُ٘ضٌثس ثٌَُٖ ثُْجةو ُِ٘ضٌٝؽ٤ٖ ك٢ ثُذ٤تز ثُٔجة٤ز، 1995

 ثلإٓجًر) ىثةذز لاػ٣ٞٞز ٤ٗضٌٝؽ٤٘٤ز ًٌٓذجس إ٠ُ صضؤًْو ثُض٢ ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤٘٤ز ثُؼ٣ٞٞز ثًٌُٔذجس

 .( 2001 ثُٞثه١،ٝ

صٌَٖ ثلاّضنوثٓجس ثٌُْج٤ٗز ٝثًَُثػ٤ز ٝثُٚ٘جػ٤ز ٝمٚجة٘ ثُضٌدز ٝثُٚنًٞ ٝٓٚجهً      

 )ف٤ْٖ، ثُؼٌثه٤ز ثُضِٞط ثُؼ١ٞٞ ٝمٚٞٙج  ثُٔ٘ظلجس ٓٚجهً ُِلْلًٞ ك٢ ثُذ٤تز ثُٔجة٤ز

ى إٔ ٣ٍجهر ًٔج إٔ ُِٔـي٣جس ثُ٘ذجص٤ز ًجُ٘ض٣ٌش ٝثُ٘ضٌثس ٝثُلْلًٞ أ٤ٔٛز ٝثٝقز إ( 2001

.  (Warren, 1971)صٌث٤ًَٛج ك٢ ثُذ٤تز صْذخ صِٞط ثُذ٤تز أٓج ٗوٚجٜٗج ك٤قوه إٗضجؽ٤ز صِي ثُذ٤تز 



٢ٛ ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزإٔ ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ ٣ٞؽو دؤٌٕجٍ ٓنضِلز ك٢  Pescod (1992)ٝىًٌ 

ض٣ٌش، ٝثٕ ثُؼ١ٞٞ ٝمجٙز ثُذٌٝص٤٘جس، ٝث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ ثُٔؼو٢ٗ ٓغَ ثلأ٤ٗٞٓج ٝثُ٘ضٌثس ٝثُ٘

 .Al-Lami et al ثلأ٤ٗٞٓج ٝث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ ثُؼ١ٞٞ ٢ٛ ثلإٌٔجٍ ثُْجةور ك٢ ٛيٙ ث٤ُٔجٙ . ٝهـو إٔجً

ث٤ُٔجٙ ك٢ هًثّضٚ ػ٠ِ ٌٜٗ هؽِز ث٠ُ إٔ ّذخ ثًصلجع ص٤ًٌَ ثُ٘ضٌثس ٗجصؼ ػٖ ص٣ٌٚق   (1999)

 ٖٓ ٓو٣٘ز دـوثه . ثُؼجهٓز

 ٝصؼو، ٝثُؼ١ٞٞ ٝثُؼجُن ثةخثُي ٜٓ٘ج ٓضؼوهر دًٚٞ ث٤ُٔجٙ ك٢ ثُلّٞلجسصٞؽو      

كوو ( . Reynolds, 1986ثُ٘ذجص٤ز ) ُِٜجةٔجس ث٣ًٌُٝٞز ثُٔـي٣جس ٖٓ ثُيثةذز ثلاًٝعٞكّٞلجس

صؤص٢  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزإٔ أًغٌ ٖٓ ٗٚق ثًٌُٔذجس ثُلّٞل٣ًٞز ك٢  Loehr et al. (1979) ٝؽو

ُضٌ/ِٓـْ 10ٖٓ ثُٔ٘ظلجس ثُٚ٘جػ٤ز، ٣َٝٚ ص٤ًٌَ ثثُلّٞلًٞ ث٢ٌُِ إ٠ُ 
 

ك٢ كٞلاس ٤ٓجٙ 

 ثٌُٚف ثُٚق٢ ث٢َُُ٘ٔ . 

ث٠ُ إٔ ثٌُِٖٔز ثُذ٤ت٤ز ثُ٘جؽٔز ػٖ  Sharpley (2001) ٝShamkhi (2011) إٔجً ًَ ٖٓ       

ٓذجٌٕر  إ٠ُ ثلأٜٗجً صؼؾَ ٖٓ ثُ٘ٔٞ ثُ٘ذجص٢ دًٚٞر ًغ٤لز ٝٛيث ٓج ٠ْٔ٣ دظجٌٛر  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزٌٟؿ 

ه ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ ٓٔج ٣ٖؾغ ػ٠ِ ٗٔٞ دؼٜ ثُطقجُخ مجٙز  دٞؽٞ Eutrophicationثلإعٌثء ثُـيثة٢ 

ػ٠ِ ّطـ ثُٔجء ٣ٝوَِ ثُض٘ٞع ثلإف٤جة٢ ُِ٘ذجصجس، ٓٔج ٣ؤه١ دجُضج٢ُ ث٠ُ  ثُطجك٤ز ٝدؼٜ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز

صـ٤٤ٌ ُِض٘ٞع ثلإف٤جة٢ ث٢ٌُِ ك٢ ثُؾْْ ثُٔجة٢ ٝإٔ أمطٌ ِّذ٤جس ٛيٙ ثُظجٌٛر أٜٗج صقوط ث٤ٜٗجً ك٢ 

( ك٢ هًثّضٚ ػ٠ِ ٌٜٗ ثُوؿجًر ث٠ُ ثًصلجع صٌث٤ًَ 2002ثُ٘جٕب )ثُ٘ظجّ ثُق١ٞ٤ . ٝهو أٝٝـ 

أهس  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزِٓـْ/ُضٌ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ٝثُ٘جصؾز ػٖ ٌٟؿ  5.3)ٝ  2.3ثُلّٞلجس ٝثُ٘ضٌثس ث٠ُ )

ث٠ُ فوٝط ظجٌٛر )ثلإعٌثء ثُـيثة٢( دْذخ ٓج صقِٔٚ ٛيٙ ثُلٞلاس ٖٓ ْٓجف٤ن ثُـ٤َْ ثُـ٤٘ز 

 ثُـ٤٘ز دجُٔٚجهً ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤٘٤ز . دجُلّٞلجس ٝكٞلاس ثلإْٗجٕ 

ٖٓ ثدٌٍ ٌٖٓلاس ثُذ٤تز ٝأًغٌٛج صؼو٤وث  ٝأٙؼذٜج فلا   Heavy metalsصؼو ثُؼ٘جٌٙ ثُغو٤ِز      

٣ٝ٘ضؼ ٛيث ثُضِٞط ٖٓ ٌٟؿ ٗلج٣جس ٝٓنِلجس ثُٔٚجٗغ ك٢ ث٤ُٔجٙ ػ٘و ثّضؼٔجٍ ثُٔٞثه ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز 

. ٝصضٞثكٌ  (1991ور ثًَُثػ٤ز )فٔجه١، ًٔذ٤وثس ث٥كجس ثًَُثػ٤ز ٝثُقٌٖثس ث٤َُُ٘ٔز ٝثلأّٔ

ثُٔؼجهٕ ثُغو٤ِز دضٌث٤ًَ ٝثٟتز ك٢ ثُ٘ظجّ ثُذ٤ت٢ ثُٔجة٢، ٌُٖ ٛيٙ ثُضٌث٤ًَ هو صَهثه ٗض٤ؾز ُِ٘ٔٞ 

ٝصٌٔــٖ  ( .Little and Smith, 1994ث٣ٌُْغ ُِضؾٔؼجس ثٌُْج٤ٗز ٖٝٗجٟجصٜج ثُٔنضِلز )

ٖٓ هٕٝ  ث٤ُٔجٙ ٣ِٟٞز ك٢ ٝصذوـ٠ ٓور ثُيٝدــجٕ ػج٤ُــز كـ٢ ًٜٞٗــج ثُغو٤ِــز ثُٔؼــجهٕ مطـًٞر 

 .  (Moore and Ramamoorthy, 1984ص٤ٌّخ )



ًٔج إٔ إٍثُز ثُؼ٘جٌٙ ثُغو٤ِز ثُْجٓز ٖٓ ٤ٓجٙ ثُٔؾج١ً صؼو فج٤ُج  ٝثفور ٖٓ أْٛ ثُوٞج٣ج ثُذ٤ت٤ز     

ٌ ٝثُ٘جصؾز . ٝىُي ٗض٤ؾز ثُضؤع٤ٌثس ثُٞجًر ُٜيٙ ثُؼ٘جٙ  (Mondal, 2009)ثُض٢ ٣ضْ ثُؼَٔ ػ٤ِٜج

ػٖ ًٜٞٗج ٕو٣ور ث٤ُْٔز ٝؿ٤ٌ هجدِز ُِضقَِ ٝصٔضِي ٗٚق ػٌٔ ف١ٞ٤ ٣َٟٞ كٞلا  ػٖ هجد٤ِضٜج 

ػ٠ِ ثُضٌثًْ ثُق١ٞ٤ ك٢ أؽَثء ٓنضِلز ٖٓ ثُؾْْ ًٝيُي ثُضٌثًْ ػذٌ ْٓض٣ٞجس ثُِِْْز ثُـيثة٤ز  

ٌٓٞٗز  ٝهجد٤ِضٜج ػ٠ِ إفوثط أًٝثّ ٌّٟج٤ٗز كٞلا ػٖ هجد٤ِضٜج ػ٠ِ ثلاصقجه دؼ٘جٌٙ أمٌٟ

 ,.Arora et al., 2008 ; Dermentzis et al) ًٌٓذجس ؽو٣ور ٣ٌٖٔ إٔ صٌٕٞ أًغٌ ٤ّٔز

2011. )  

دج٤ُٔجٙ أفو أْٛ ثُٔنجٌٟ ثُٔضؼِوز  Biological characteristicsصؼو ثُنٚجة٘ ثُق٣ٞ٤ز      

صِي ثُٔضؼِوز ك٢ ؽ٤ٔغ أٗقجء ثُؼجُْ، ٝثُض٢ صقضَ أ٤ٔٛز مجٙز ك٢ ثُذِوثٕ ثُ٘ج٤ٓز ٝمجٙز   ثُؼجهٓز

ٝػ٠ِ ثٌُؿْ ٖٓ  (Faecal)دجلإٌٓثٛ ثلاٗضوج٤ُز ثُٞدجة٤ز ثٌُٔصذطز دجُضِٞط دجُٔٞثه ثُذٌث٣ٍز 

كجٕ دؼٜ ثُطٌم  Pathogensأٌٓج٤ٗز أؽٌثء ثُضقج٤َُ ُضٖن٤٘ دؼٜ ثُؾٌثع٤ْ ثٌُٔٔٝز 

ر دجُٔجء ٌِٓلز أٝ دط٤تز ك٢ إػطجء ثُ٘ضجةؼ ٝدٔج إٔ أؽٌثء ثُؼٍَ ثٌُٝص٢٘٤ ُذؼٜ ثُؾٌثع٤ْ ثُٔٞؽٞه

ٖٓ ثؽَ ٓؼٌكز أٗٞثع ثُذٌض٣ٌج ثُٔٞؽٞهر ٣ؾ١ٌ ػجهر  ُضو٤٤ْ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز٤ُِ ػ٤ِٔج ، كجٕ صقَِ 

ٗٞػ٤ز ث٤ُٔجٙ ُٜٝيث ثُـٌٛ كجٕ ػَُٜج ٝصٌغ٤ٌٛج ٣ؼو ه٤َُ ُٞؽٞه ثُضِٞط ثُذٌث١ٍ ثُي١ ٌٖٓٔ 

٣و ٖٓ ثُذٌض٣ٌج ( . إى إٕ ٤ٓجٙ ثُلٞلاس ثُوجهٓز ٖٓ ثُٔوٕ صقض١ٞ ػ٠ِ ثُؼو1998إصذجػٚ )ؽ٤ِٔ، 

ثُْٔذذز ُضِٞط ث٤ُٔجٙ ٝثُض٢ ًجٗش ّذذج  ك٢ ثٌُغ٤ٌ ٖٓ ثلأٌٓثٛ ثُٞدجة٤ز ثُض٢ ثؽضجفش ثُؼجُْ 

 ( . 2002 )ثٌُد٤ؼ٢،

 ٔإيكبَٛخ اعزخذايٓب    انًٛبِ انؼبديخيؼبنجخ  4.2.1:

ثُوٍٝ  ك٢ ثُٞهش ثُقجٌٝ ٖٓ ثُوٞج٣ج ثُٜٔٔز ثُض٢ ثّضوطذش ثٛضٔجّ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزصؼو ٓؼجُؾز      

ًجكز، ُٞٔجٕ ٙقز ثلإْٗجٕ ٝثُقلجظ ػ٠ِ ثُذ٤تز ثُٔجة٤ز ً٘ظجّ ٓضٌجَٓ ٝؽؼَ ث٤ُٔجٙ ك٢ فجُز 

ثه ُٔٞٙ ٝضن٤ِٜٚج ٕٔ ث٤ُٔجثُٔؼجُؾز ًٟم ػه٤هر ٗجى ٛ. ٝٓوذُٞز صٌٖٔ ثلإْٗجٕ ٖٓ ثّضنوثٜٓج 

)ثُْؼو١،   ٤ُٔٙجضقض٤ٜٝج ٛىٙ ثُض٢ غجس ثُِٔٞثه ض٘و٤ضٜج ٟٝذ٤ؼز ثٌُٔٙ ث٤ُٔجغز ضؼضٔه ػ٠ِ ٘ٝػ٤ز ثُِٔٞث

( . إى صؼضٔو هًؽز ثُٔؼجُؾز ػ٠ِ ثُنٞثٗ ثُٔطِٞدز ك٤ٜج دؼو ٓؼجُؾضٜج، ٝىُي لامض٤جً 2002

ثُط٣ٌوز ثُٔلاةٔز ُِضنِ٘ ٖٓ ٛيٙ ث٤ُٔجٙ أٝ إػجهر ثّضنوثٜٓج، ٝثُضؤع٤ٌ ثُذ٤ت٢ ُٜج ك٢ ًَ ٛيٙ 

 ( .  2008ثُؼو١ٝ،  ; 2006ثُقجلاس )ػٌٔ، 

ٛٞ ثُوٞجء ػ٠ِ ثُؼٞثَٓ ثٌُٔٔٝز ثُض٢ صٌٞ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزإٕ ثُٜوف ثلأْٛ ٖٓ ٓؼجُؾز      

دجُٚقز ثُؼجٓز ٝدجُضج٢ُ ثّضنوثّ ث٤ُٔجٙ ثُٔؼجُؾز دٌَٖ آٖٓ . ٝٛ٘جُي ثٛضٔجّ ٓضَث٣و دٔؾجلاس إػجهر 



ثّضنوثّ ث٤ُٔجٙ ثُٔؼجُؾز ٗظٌث  ُِقجؽز ثُٔجّز ث٠ُ ٣ٍجهر ثُٔٞثًه ثُٔجة٤ز ٖٓ ؽٜز، ٝث٥عجً ثُِْذ٤ز 

  ( .1998ؿ٤ٌ ثُٔؼجُؾز ٖٓ ؽٜز أمٌٟ )ٕقجصٚ،  ثُؼجهٓز ث٤ُٔجٙلاّضنوثّ 

ثّضنوثّ ُٜج صج٣ًن٤ج  ٣ؼٞه  ثُٔؼجُؾز فو٣ظ ثُؼٜو، إى ًجٕ أٍٝ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزُْ ٣ٌٖ ثّضؼٔجٍ      

ث١ٌُ دج٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز )ثٌُٚف ثُٚق٢( ٕجةؼج   إ٠ُ ٓج هذَ أُل٢ ػجّ ٖٓ هذَ ث٤ُٞٗج٤٤ٖٗ، ًٔج ًجٕ

إٗؾِضٌث ك٢ ثُوٌٕ ثُضجّغ ػٌٖ، أٓج ك٢ ثُٞلا٣جس ثُٔضقور  جهُ ػٌٖ، ٝك٢ك٢ أُٔج٤ٗج ك٢ ثُوٌٕ ثُْ

 ,٣Shuvalؼٞه إ٠ُ ّذؼ٤٘جس ثُوٌٕ ثُضجّغ ػٌٖ ) ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓزُ ثلأ٤ٌ٣ٌٓز كئٕ أٍٝ ثّضؼٔجٍ

ثُٔؼجُؾز ك٢ ثُذِوثٕ ثُ٘ج٤ٓز كوو صَث٣و ثلإهذجٍ ػ٤ِٜج ك٢ ثًَُثػز ك٢  ٝأٓج دجُْ٘ذز ٤ُِٔجٙ(  1977

٣ٝؼضذٌ  . ثُؼ٣ٌٖٖ، دؼو إٔ أهًًش ٛيٙ ثُذِوثٕ إٌٓج٤ٗجس َٝٓث٣ج ثّضنوثّ ٛيٙ ث٤ُٔجٙ ٕعٔج٤ٗ٘جس ثُوٌ

ثُٔؼجُؾز ُلإؿٌثٛ ثًَُثػ٤ز إّضٌثص٤ؾ٤ز ٛجٓز ُوػْ ثُٔٚجهً ثُٔجة٤ز  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزثّضنوثّ 

ثُٔضٞكٌر ك٢ ًغ٤ٌ ٖٓ ثُٔ٘جٟن ثُض٢ صؼج٢ٗ ٖٓ ٗو٘ ث٤ُٔجٙ ٝمٚٞٙج  ُٔج صق٣ٞٚ ٖٓ ػ٘جٌٙ 

 ( . ٣ًShuval et al., 1986 ; Katterman and Day, 1989ز ُ٘ٔٞ ثُ٘ذجس )ؿيثة٤ز ٌٝٝ

دٌَٖ ٙق٤ـ دؼو إؽٌثء ثُقٔج٣ز ثُذ٤ت٤ز ٛٞ أكَٞ ٖٓ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزإٔ إػجهر ثّضؼٔجٍ      

ص٣ٌٚق ٛيٙ ث٤ُٔجٙ ثُٔؼجُؾز ث٠ُ ٤ٓجٙ ثلأٜٗجً أٝ ثُٔٚذجس، لإ ٛيث ثلإؽٌثء ٣ٞكٌ ٖٓ ثّضؼٔجٍ 

ثٛ ث١ٌُ ُْو ثلافض٤جؽجس ثُٔضَث٣ور ٤ُِٔجٙ ثُؼيدز ك٢ ٓوٕ ثُوٍٝ ثُ٘ج٤ٓز ث٤ُٔجٙ ثُؼيدز لإؿٌ

(Strauss and Blumenthal, 1990 . ) ًلا ٖٓ ًٔج إٔج ًNoy and Feinmesser 

 ُِضنِ٘ ثلاهضٚجه٣ز ثُّٞجةَ إفوٟ صؼضذٌ ثُٔؼجُؾز ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ثّضؼٔجٍ إػجهر إٔ( إ٠ُ 1977)

 ٓؼجُؾز ػ٤ِٔجس ثُؼٌد٤ز ثُوٍٝ ظْٓؼك٢  صّٞؼش ٝهو .جُذ٤تز د صِٞط إفوثط هٕٝ ث٤ُٔجٙ ٛيٙ ٖٓ

 ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ٖٓ ٤ًٔز ٌٓٚ صْضؼَٔ ثُٔغجٍ ّذ٤َ كؼ٠ِ ث١ٌُ ك٢ ثّضؼٔجُٜج ٝإػجهر ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز

ّ د٤ِٕٞ  5.9 دقٞث٢ُ صووً
3
ّ د٤ِٕٞ 0.07 دقٞث٢ُ صووً ثلأًهٕ ٝك٢ ٣ّٞ٘ج ، 

3
 ٣ًّٞج ٝك٢ ،

ّ د٤ِٕٞ 0.26 إ٠ُ ث٤ٌُٔز ِٝٙش
3
ّ د٤ِٕٞ 0.15 دِـش ثُْؼٞه٣ز ٝك٢ ،

3
 هُٝز ك٢ ِٝٝٙش ،

ّ د٤ِٕٞ 0.14 إ٠ُ ثُٔضقور ثُؼٌد٤ز ثلإٓجًثس
3
 ٓٞٝٞع ثُؼٌد٤ز ثُوٍٝ ٓؼظْ أهمِش ف٤ظ ٣ّٞ٘ج ، 

 ثُضو٤ِو٣ز ثُٔجة٤ز ٓٞثًهٛج ك٢ ثُؼؾَ ُضـط٤ز ثُٔجة٤ز ٓٞثٍٗضٜج ك٢ ثُضو٤ِو٣ز ؿ٤ٌ ث٤ُٔجٙ ثّضؼٔجٍ

 ( . World Bank, 2005 ; 1989ثُِذو١، )

أٓج ك٢ ثُؼٌثم ٝدؼو ه٤جّ ص٤ًٌج دض٘ل٤ي ٖٓج٣ًغ ثُْوٝه ثُٞنٔز ػ٠ِ ١ٌٜٗ هؽِز ٝثُلٌثس      

أٙذقش ثُقجؽز ِٓقز إ٠ُ ًٌٝٝر إػجهر ثّضؼٔجٍ ٤ٓجٙ ثُلٞلاس ُٔنضِق ثلأؿٌثٛ . 

صْؼز أٗٞثع ٖٓ ثٌُٕٔقجس ٢ٛ )ؿذجً ثُٔوثمٖ ٟٝٗٞ ثُضٌٔ ٝهٔ ( 2006كجّضنوٓش ثلأ١ٌ٤ٓ )

ٝفجٜٓ  FeCl3ٝثُٖخ ٝثُٖخ +  CaCO3ٗجس ثٌُج٤ُّْٞ ٝهٔ ثُٖؼ٤ٌ + ثُٖؼ٤ٌ ًٌٝدٞ

ٝإػجهر ثّضنوثٜٓج  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزثُلُٞل٤ي ٝفجٜٓ ث٤ٓٞ٤ُٜي( لإٍثُز ثُِٔٞعجس ٝصق٤ْٖ ٗٞػ٤ز 

ثُٔؼجُؾز ك٢  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزإٌٓج٤ٗز ثّضؼٔجٍ  Aziz and Aws (2012)ًٔج د٤ٖ ًَ ٖٓ ١ٌُِ . 



( 580ك٢ ثُؼٌثم ٣ضْ ٓؼجُؾز فٞث٢ُ ) ز ٝثُنٌٞٝثس ٝىُي لأٗٚثُؼٌثم ١ٌُ ثُٔقج٤َٙ ثًَُثػ٤

ّ ٕٞ٤ِٓ
3
، كئىث ثػضذٌٗج إٔ ٓج ٣قضجػ أ٤ُٚ ٖٓ ٤ًٔز ث٤ُٔجٙ ُـٌٛ ث١ٌُ ٛٞ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزٖٓ  

15000 ّ
3

 ٌٛضجً . 38666/ٌٛضجً كٜيث ٣ؼ٢٘ ٖٓ ثٌُٖٔٔ إٔ ْٗضنوّ ٛيٙ ث٤ُٔجٙ ١ٌُ فٞث٢ُ 

  انًٛبِ انؼبديخيذطبد يؼبنجخ  5.2.1:

 صِٞط ، ٝدٔج أ٤ُٕٔجٙ ثُْطق٤زث ًجٗش ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز صٌٚف ٓذجٌٕر  إ٠ُ  ك٢ ثُذوث٣ز      

ثُْٔطقجس ثُٔجة٤ز أٙذـ ٓٚوً هِن، كوو أٝجكش ثُٔوٕ ٓقطجس ُٔؼجُؾز ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز. 

ُٖٔ٘آس ثُض٢ صذ٠٘ ك٢ ٓٞهغ ٓؼ٤ٖ ُـٌٛ أًْور ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ٝٓقطجس ثُٔؼجُؾز ٢ٛ ًجكز ث

ٝكَٚ ثُٖٞثةخ ثُِٚذز ػٖ ث٤ُٔجٙ ثُض٢ ٣ٌٖٔ ص٣ٌٚلٜج دؼوةيٍ هٕٝ ًٌٝ دجُٚقز ثُؼجٓز أٝ إػجهر 

 ٝػَٔ. ( Vymazal, 2007إّضنوثٜٓج ٌٓر أمٌٟ دؼو ثُوٞجء ػ٠ِ ثُِٔٞعجس ثُؾٌع٤ٓٞز ك٤ٜج )

إ٠ُ ٤ٓجٙ ٓؼجُؾز ٣ٌٖٔ ٌٟفٜج إ٠ُ ثلأٜٗجً أٝ ثُْٔطقجس  ٓزث٤ُٔجٙ ثُؼجهٛيٙ ثُٔقطجس ٢ٛ صق٣َٞ 

ثُٔجة٤ز دق٤ظ لا صؤعٌ ِّذج  ػ٠ِ ٗٞػ٤ز صِي ث٤ُٔجٙ ٟٝذ٤ؼز ثّضنوثٓجصٜج، ُيث ٣ؼضٔو ٗٞع ٝهًؽز 

ثُٔؼجُؾز ثُٔطِٞدز ػ٠ِ ٓؼوٍ صوكن ث٤ُٔجٙ ثُغو٤ِز ثُنجّ، ٝٓؼوٍ صوكن ٤ٓجٙ ثٌُٜ٘ ٝص٤ًٌَ ثُِٔٞعجس 

ّ ٝص٤ًٌَٛج ثُٔطِٞح ك٢ ث٤ُٔجٙ ثُٔؼجُؾز، ًٝيُي ثُٔقوهثس ثُض٢ ص٤ِٜٔج ٟذ٤ؼز ك٢ ث٤ُٔجٙ ثُغو٤ِز ثُنج

هٞث٤ٖٗ  دٔٞؽخ صضْ إٔ ٣ؾخ  ٛيٙ ثُٔنِلجس ٖٓ ثُضنِ٘ ػ٤ِٔز إًٔٔج  ثّضؼٔجٍ ث٤ُٔجٙ ك٢ ثٌُٜ٘ .

 ( .2007)م٤َِ،  مجٙز ٝٓٞثكوجس ص٤ٙٞجس أٝ ػجٓز ه٤ُٝز

ٝهو دٌٍس ثُقجؽز إ٤ُٜج ٓ٘ي كضٌر ٣ِٟٞز . إٕ ٓقطجس ثُٔؼجُؾز ٤ُْش ٤ُٝور ثُقجٌٝ ٝإٗٔج      

ثٖٗؤس ٓو٣٘ز ُ٘وٕ أهوّ ٕذٌز ٌٙف ٙق٢ ػجٓز ك٢ أًٝدج، عْ ثٗضوِش ثُلٌٌر ػٖ ٣ٌٟن ٗجد٤ِٕٞ 

دوأ إهمجٍ  1800كٔ٘ي ػجّ ثُغجُظ إ٠ُ ٓو٣٘ز دج٣ًِ ُض٘ضٌٖ دؼو ىُي ك٢ ٓوٕ أًٝد٤ز ًغ٤ٌر 

ثلأ٤ٌ٣ٌٓز ٝٝٝؼش ثلاّضٌثص٤ؾ٤جس ثُنجٙز ك٢ ثُٞلا٣جس ثُٔضقور  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزصٌُ٘ٞٞؽ٤ج ٓؼجُؾز 

ٓو٣٘ز  ك٢ 1880إى أٖٗؤس أٍٝ ٓقطز ٓؼجُؾز ُضٚل٤ز ٤ٓجٙ ثُٔؾج١ً ػجّ ُٜيث ثُٔٞٝٞع، 

Memphis (Steven et al., 2000 ًٝجٗش أٍٝ ٓقطز ٓؼجُؾز ك٢ ٓو٣٘ز ،)Frankfurt  ك٢

ٓغَ ثُـٌدِز ٝإٍثُز  إى ِٕٔش ٛيٙ ثُٔقطز ػ٠ِ أّج٤ُخ ثُٔؼجُؾز ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز 1887أُٔج٤ٗج ّ٘ز 

، دؼو ىُي صْ صذ٢٘ صوجٗجس Settling tanksٝمَثٗجس ثُض٤ٌّخ  Strainersثُق٠ٚ ٝثُٔٚجك٢ 

(. ٝهو ٤ٕوس أٍٝ ٓقطز Dunbar, 1954ٓؼجُؾز ك٢ هٍٝ أمٌٟ ٓغَ د٣ٌطج٤ٗج ٝدجلأِّٞح ىثصٚ )

 ( .EWM, 1999)1866 ك٢ ٤ٓٞٗل ػجّ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزُٔؼجُؾز 

ٝػ٢ِ ٝؽٔجػضٜج  (2000)ٖٓ ملاٍ هًثّض٢ ٤ًٕو ٝؽٔجػضٚ ٝم ك٘لافع أٓج دٖؤٕ ثُؼٌث      

فٍٞ فجُز ثُضو٤٤ْ ُٔقطض٢ ثُٔؼجُؾز ٤ُِٔجٙ ثُغو٤ِز ك٢ ثٌُّض٤ٔز ٝثٌٌُك )دـوثه( ٝؽوث ػوّ  (2001)

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B7%D8%AD%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B7%D8%AD%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87


ث٤ُٔجٙ  ًلجءر ثُٔقطض٤ٖ ٓٔج أعٌس ِّذج  ك٢ ٗٞػ٤ز ٤ٓجٙ ٌٜٗ هؽِز ٗض٤ؾز ٛيث ثُض٣ٌٚق ثٌُذ٤ٌ ٍ

ٖٓ  2003 - 1980ثُوًثّض٤ٖ ثُظٌٝف ثُضٖـ٤ِ٤ز ُٜيٙ ثُٔقطز ُِلضٌر  ٝػٌْش ٛجص٤ٖ ثُؼجهٓز

ٗو٘ ًذ٤ٌ ك٢ ثُٔٞثه ثلافض٤ج٤ٟز ٝثُٔٞثه ثُلآٍز ُِٔؼجُؾز ٓٔج أهٟ إ٠ُ ثٗنلجٛ ثٌُلجءر دْ٘ذز 

ػج٤ُز ثُٔقضٟٞ ثُؼ١ٞٞ إ٠ُ ٤ٓجٙ ٌٜٗ ه٣ج٠ُ ٓؤه٣ز إ٠ُ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز% ػ٘وٛج صْ ص٣ٌٚق   90

لا  ػٖ إٕ ٛيٙ ثُٖٔج٣ًغ ُٔؼجُؾز ث٤ُٔجٙ ثُغو٤ِز ُٜج ٟجهز ص٤ٔ٤ٔٚز دِـش ًهثءر ٗٞػ٤ز ٤ٓجٛٚ كٞ

990000 ّ
3
%  100/ ٣ّٞ ٤ٌُِٜٔج ك٢ ف٤ٖ دِـش ٣ٍجهر ٤ٓجٙ ثٌُٚف ثُٞثًهر إ٤ُٜٔج أًغٌ ٖٓ  

ٝىُي  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزػٖ ثُطجهز ثُض٤ٔ٤ٔٚز، إى ظٌٜ ك٢ صِي ثُْ٘ٞثس صٌِؤ ك٢ ٝفوثس ٓؼجُؾز 

ثٌُِلز ثُؼج٤ُز ك٢  كٞلا ػُٖقٚجً ثُي١ ػج٠ٗ ٓ٘ٚ ثُوطٌ جكز ث٠ُ ثإٝدجلاٖٗـجٍ ك٢ ثُقٌٝح 

إٖٗجء ثُٔقطجس ٝثّضـٌثم إٖٗجءٛج كضٌثس ٣ِٟٞز، إى ُْ ٣ؾ١ٌ أ١ ص٤ّٞغ ٝصط٣ٌٞ ٌُِغ٤ٌ ٖٓ 

ك٢ ثُوطٌ ٓٔج أعٌ ِّذج  ػ٠ِ ثُذ٤تز ثُٔجة٤ز . ٝك٢ هًثّز ثُـجُذ٢  ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓزٝفوثس ثُٔؼجُؾز ُ

ُٔو٣٘ز ثُ٘ؾق ثلإٌٔف ٝثُض٢ هًُ ك٤ٜج  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزطز ٓؼجُؾز ( ُضو٤٤ْ ًلجءر ٓق2001)

ثُٖٔجًَ ثُض٢ صٞثؽٚ ٛيٙ ثُٔقطز ٝأًوس ثُضقج٤َُ ُِْ٘ٞثس ثُؼٌٖ ثُٔج٤ٝز ثًصلجع صٌث٤ًَ ٓؼظْ 

ثُِٔٞعجس ػٖ ثُقوٝه ثُْٔٔٞؿ دٜج ػٌثه٤ج  ك٢ ٗظجّ ٤ٙجٗز ثلأٜٗجً ٝث٤ُٔجٙ ثُؼ٤ٓٞٔز ٖٓ ثُضِٞط 

( . أٓج ث١ٌ٤َُٛ 1967 ُْ٘ز 25 ًهْ ثُضِٞط ٖٓ ثُؼ٤ٓٞٔز ٝث٤ُٔجٙ ٜٗجًثلأ ٤ٙجٗز ٗظجّ ٓقوهثس)

 ُٔو٣٘ز ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ٓؼجُؾز ُٔقطجس ثُْٔضوذ٤ِز ثلأهثء ًلجءر صو٤٤ْ ( كٌجٗش هًثّضٚ ف2008ٍٞ)

 ٌَُ ثُوٟٚٞ ٝثُطجهز ثلأّض٤ؼجد٤ز ثُطجهز ٓؼوٍ ٝٞء ك٢ ٝىُي ٝثٌُٙجكز ثٌٌُك دؾجٗذ٤ٜج دـوثه

 ٝؽٞه ثُوًثّز ٝد٤٘ش 2025 ُـج٣ز2005 ٖٓ  ُِلضٌر ثٌُْج٢ٗ ُِ٘ٔٞ ٓؼولاس زعلاع دجػضٔجه ٓقطز

 ْٗذز ٣ٍجهر ثُٔضٞهغ ٖٝٓ 2025 ثُؼجّ % ملا73ٍ ث٠ُ ٣َٚ ثٌُّض٤ٔز ٓقطز أهثء ًلجءر ك٢ ػؾَ

ٓقطز ( إٔ 2009ٝهو ٝؽو ثُض٢ٔ٤ٔ ٝثُوجك٢ِ ) ثُٔؼجُؾز . ٝفوثس ٤ٚ٣خ ثُي١ ثُضوجهّ دْذخ ثُؼؾَ

لا صؼَٔ دٌلجءر ػج٤ُز لإ ٝفوثس ثُضٚل٤ز صْضِْ ٤ًٔجس ًذ٤ٌر ٖٓ دجٌُٓجه١  ٓزث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓؼجُؾز 

ث٤ُٔجٙ صلٞم ٟجهضٜج ٝٗض٤ؾز ُيُي ٣ضؼٌٛ ٌٜٗ ثُلٌثس ث٠ُ ثُِٔٞعجس ثُٔطٌٝفز ٖٓ ٛيٙ ثُٔقطز . 

 و٤ُْ ثًصلجػج  ّٝؾَ  ثُلِٞؽز( (ثُ٘ؼ٤ٔ٤ز ك٢ ُٔقطز ثُٔؼجُؾز( كوو هًُ 2013أٓج مِق ٝؽٔجػضٚ )

 ٝدٔض٠ّٞ دٜج ثُْٔٔٞؿ ثُقوٝهػٖ  ث٤ٌُِز ثُيثةذز ثُِٚذز ثُٔٞثه ٝه٤ْ ث٤ٌُِز ثُؼجُوز ذزثُِٚ ثُٔٞثه

)ثٌُج٤ُّْٞ ٝثُٔـ٤ْ٤ّ٘ٞ  ُلأ٣ٞٗجس ِـْ/ُضٌ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ، ٝصٌث٤ًَ ػج٤ُزٓ 149 ٝ 3114

 ,138.3 ,524.4 ,24.2 283.1دٔض٠ّٞ )ٝثُٚٞه٣ّٞ ٝثُذٞصج٤ّّٞ ٝثًٌُِٞث٣و ٝثٌُذ٣ٌضجس( 

 ثُضٞث٢ُ .( ػ٠ِ 790 , ,380

ث٤ُٔجٙ فٔوثٕ ُٔؼجُؾز  ٓقطز ٓؼجُؾز ٣ًٌَٓز ٝثفور ٢ٛ ثُذٌٚر كضٞؽو ٓقطز ك٢ ٓو٣٘زأٓج      

ٔو٣٘ز . ٝث٤ُٔجٙ ثُنجًؽز دؼو ثُٔؼجُؾز ثُ% ٖٓ ٓ٘جٟن  50صنوّ ٛيٙ ثُٔقطز فٞث٢ُ ثُؼجهٓز إى 



٣ٝؼو ٗظجّ .  ٌرًْ ُضٚخ أم٤ٌث  ك٢ ه٘جر ٠ٕ ثُذٚ 8.5ثُغج٣ٞٗز صؾ١ٌ ك٢ ه٘جر صٌثد٤ز ٗجهِز ُٟٜٞج 

% ٖٓ ْٗذز ثُطجهز  40ٕذٌز ٓؾج١ً ٓقجكظز ثُذٌٚر ٖٓ ثُ٘ٞع ثُٔ٘لَٚ ٝثُٔنض٠ِ ، إى إٔ ٗقٞ 

ٖٓ ْٓجفز ثُٔقجكظز ُٖٓٔٞز دجُنوٓز ٖٝٔ ثُ٘ظجّ ثُٔ٘لَٚ، أ١ إٔ  % 50ثُضٖـ٤ِ٤ز ثُذجُـز 

هز % ٖٓ ثُطج 60ٛ٘جى ٕذٌز مجٙز ُض٣ٌٚق ث٤ُٔجٙ ثُغو٤ِز ٝأمٌٟ ُض٣ٌٚق ٤ٓجٙ ثلإٓطجً ٝ

ثُضٖـ٤ِ٤ز ُٖٓٔٞز دجُنوٓز ٖٝٔ ثُ٘ظجّ ثُٔنض٠ِ، ًٔج إٔ ٤ٓجٙ ثلإٓطجً ك٢ ٓقجكظز ثُذٌٚر صطٌؿ 

ك٢ ثُٔؾج١ً دٌَٖ ؿ٤ٌ هج٢ٗٞٗ . ػِٔج  إٕ ٗٞع ثُٔؼجُؾز ك٢ ٛيٙ ثُٔقطز ٢ٛ ٓؼجُؾز عج٣ٞٗز 

ٝٛيث ٣ؼ٢٘ إٔ ث٤ُٔجٙ ثُغو٤ِز  Activated Sludge Process ثُٖٔ٘طز ثُقٔؤر ػ٤ِٔز دجّضؼٔجٍ

ٌٔ دٌٔثفَ ص٤ٌّخ ثدضوثة٢ ٝص٤ٌّخ عج١ٞٗ ٖٓ هٕٝ صؼو٤ْ ٢ٛٝ صقَٔ ِٓٞعجس ٝدٌض٣ٌج ْٓذذز ص

ُلإٌٓثٛ ثُٔنضِلز ٝٓـي٣جس، ًٔج إٔ ٌٟؿ ٛيٙ ث٤ُٔجٙ ٓذجٌٕر  ث٠ُ ه٘جر ٠ٕ ثُذٌٚر صؤعٌ ك٢ 

ثُق٤جر ثُٔجة٤ز ًٌَ )ًجلأّٔجى ٝثُٜجةٔجس ثُق٤ٞث٤ٗز ٝثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز( ٝدٌَٖ دجس ٣ٜوه ف٤جر 

 ٤ٟٖ٘ .ثُٔٞث

ث٤ُٔجٙ دجٕ ٓؼجُؾز ( 2012( ٝثُٚجك٢ ٝث١ُّٞٞٔ )2006د٤٘ش هًثّز ًَ ٖٓ ثُٞج٣ق )     

ك٢ ٓقطز فٔوثٕ ؿ٤ٌ ًلٞءر دْذخ ثلإٌٓج٤ٗز ثُٔقوٝهر ٟٝذ٤ؼز ثُٔؼجُؾز، ٝصؤعٌ ث٤ُٔجٙ  ثُؼجهٓز

ثُٔطٌٝفز ٖٓ ٛيٙ ثُٔقطز دوًؽز ًذ٤ٌر ك٢ ٗٞػ٤ز ٤ٓجٙ ه٘جر ٠ٕ ثُذٌٚر دق٤ظ صـ٤ٌ ثٌُغ٤ٌ ٖٓ 

ث٤ُٔجٙ إٔ   Mohammed et al. (2012)ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝثُق٣ٞ٤ز . ٝأًوسلجصٜج ثُل٣َ٤جة٤ز ٙ

ك٢ ٓقطز فٔوثٕ ٣ٌٖٔ ص٤٘ٚلٜج ػ٠ِ أٜٗج ٤ٓجٙ ٓؾج١ً ه٣ٞز ثُض٤ًٌَ دْذخ ثًصلجع ثُقَٔ  ثُؼجهٓز

ث٤ٌُٔجة٢  ٝثُٔضطِخ (BOD5) ُلأًْٝؾ٤ٖ ثُق١ٞ٤ ثُٔضطِخ ه٤ْ دجًصلجع ثُٔضٔغَثُؼ١ٞٞ 

 ثُٔٞثه ٝص٤ًٌَ (EC) ثٌٌُٜدجة٤ز ثُض٤ِ٤ٙٞز ْٗذز ثًصلجع ٓلافظز ٣ٌٖٔ ًٔج (COD) ُلأًْٝؾ٤ٖ

Cl ثًٌُِٞث٣و أ٣ٕٞ ص٤ًٌَ كٞلا  ػٖ ٣ٍجهر (TDS) ث٤ٌُِز ثُيثةذز ثُِٚذز
-
 ٤ٓجٙ ثّضؼٔجٍ دْذخ( (

 . ثُذٌٚر ٓو٣٘ز ك٢ ث٢َُُ٘ٔ ُلاّضٜلاى ػج٤ُز ِٓٞفز ىثس

% ٖٓ ٓ٘جٍٍ   24ٌٜس ثُ٘ضجةؼ  إٕ ٓج ْٗذضٚ أظ 2010ملاٍ ثُْٔـ ثُذ٤ت٢ ك٢ ثُؼٌثم ُْ٘ز       

 21إٔ ػوه ٓقطجس ثُٔؼجُؾز ث٣ًٌَُٔز هو دِؾ ٌّٝجٕ ثُؼٌثم ٤ُٖٖٞٔٓ دنوٓز ٕذٌجس ثُٔؾج١ً 

ّ ٤ِٕٓٞ 1.3ٓقطز ٟٝجهضٜج ثُض٤ٔ٤ٔٚز 
3
ّ ٤ِٕٓٞ ٣1.5ّٞ ٟٝجهضٜج ثُلؼ٤ِز  / 

3
أ١ إٔ ثُطجهز   ٣ّٞ / 

جس ٝصؼَٔ كٞم ٟجهضٜج ٝإٔ ثُٔؼجُؾز ؿ٤ٌ ًجِٓز ثُلؼ٤ِز ص٣َو ػٖ ثُطجهز ثُض٤ٔ٤ٔٚز ُضِي ثُٔقط

ًجٕ ػوه ٓقطجس ثُٔؼجُؾز  2005ُٝوٟ ثُٔوجًٗز ٓغ ٗضجةؼ ثُْٔـ ثُذ٤ت٢ ك٢ ثُؼٌثم ُْ٘ز 

ًٔج إٔ دؼوه ثُٔقطجس .  %  50ٓقطز، ٖٝٓ ثُٔلافع ٝؽٞه ٣ٍجهر ٓووثًٛج صو٣ٌذج   14ث٣ًٌَُٔز 

ثُٔ٘جٟن ثُق٣ٌٞز ٌُٔثًَ ثُٔوٕ  % ٖٓ ثُٔ٘جٟن ثُُٖٔٔٞز دنوٓجس ثٌُٚف ثُٚق٢ صٔغَ  88

ثٌُذ٤ٌر )ٌٓثًَ ثُٔقجكظجس(، كجُـجُذ٤ز ثُؼظ٠ٔ ٖٓ ثلأه٤ٞز ٝثُ٘ٞثف٢ صلضوٌ ُٔغَ ٛيٙ ثُنوٓجس، 



لإ أًغٌ ْٗض٘ضؼ ٖٓ ىُي إٔ ثُؼٌثم لاٍثٍ دقجؽز ٓجّز إ٠ُ ٣ٍجهر ٓقطجس ثُٔؼجُؾز ث٣ًٌَُٔز 

جه ك٢ ؽ٤ٔغ ٌٓثفَ ثُٔؼجُؾز ُٞؼق دجُؼٌثم صؼج٢ٗ ٖٓ ثُ٘و٘ ثُق ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزٓقطجس ٓؼجُؾز 

دٜوف ثلاًصوجء دْٔضٟٞ ثُنوٓجس ثُٔووٓز،  صط٣ٌٞٛج ػ٠ِ ثُؼَٔ ٣ْضَِّ ث٤ُٚجٗز ٝػوّ ثلإهثٓز ٓٔج

 ػ٤ٌْز ثُؼلاهز صٌٕٞ إى ُِٔقطز ثُٞثًهر ثُضٚج٣ًق دقؾْ ثُٔؼجُؾز ًلجءر صضؤعٌ إٔ ثُطذ٤ؼ٢ ٖٝٓ

لإ أْٛ ثُٖٔجًَ ثُض٢ ٣ؼج٢ٗ ٜٓ٘ج  ٝىُي، ُِٔؼجُؾز إمٞجػٚ ثٌُلجءر ٝثُض٣ٌٚق ثُٔطِٞح د٤ٖ

هطجع ثُٔؾج١ً ٢ٛ ثُضؾجٍٝثس ك٢ ًد٠ ٕذٌجس ثُٔؾج١ً دٖذٌجس ٤ٓجٙ ثلأٓطجً ٝثلإّجءر ك٢ 

ثّضؼٔجٍ ٛيٙ ثُٖذٌجس ص٤ِٜج ٕقز ٝصيديح ثُطجهز ثٌٌُٜدجة٤ز ثُلآٍز ُؼَٔ ٓقطجس ثُٔؼجُؾز 

 ٝثُٞل . 

 ًٛبِ انؼبديخيؼبنجخ ان يذطبد فٙ انًؼبنجخ يشادم 6.2.1:

ًغ٤ٌث  إلا ك٤ٔج ٣ضؼِن دٔٚوً ٛيٙ ث٤ُٔجٙ ك٤ٔج إىث ًجٗش  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزُْ صنضِق ٌٓثفَ ٓؼجُؾز       

ٌٓٚكز ٖٓ ثُٔؼجَٓ ثُٚ٘جػ٤ز أّ ٢ٛ ٤ٓجٙ ٌٙف ٙق٢ إلا إٔ ثؿِخ ثُٔؼجُؾجس صٖضٌى دٌٔثفَ 

 ( . ٝثْٛ ٌٓثفَ ثُٔؼجُؾز ٢ٛ :2008ٓضٖجدٜز ُٔؼجُؾز ٓغَ ٛيٙ ث٤ُٔجٙ )ثُؼو١ٝ، 

 Preliminary Treatmentانًؼبنجخ انزًٓٛذٚخ    1.6.2.1:

صْـضؼَٔ ك٢ ٛيٙ ثٌُٔفِز ٖٓ ثُٔؼجُؾز ّٝجةَ ثُلَٚ ٝثُضوط٤غ ُلأؽَثء ثٌُذ٤ـٌر ثُٔٞؽٞهر ك٢      

ث٤ُٔجٙ ُقٔج٣ـز أؽَٜر ثُٔقطـز ٝٓ٘غ ثْٗـوثه ثلأٗجد٤ـخ، ٝصضٌٕٞ ٛـيٙ ثُّٞـجةَ ٖٓ ٓ٘نَ ٓضْـغ 

ٛيٙ ثُٔؼجُؾز ثٍثُز هطغ ثُنَف ٝثُنٖخ ٝثُٔؼجهٕ  ثُلضقجس ٝأؽَٜر ّـقن، إى ٣ضْ ملاٍ

ٖٓ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ثُوجدِـز  %5 - 10ٝثُذلاّضي، ٖٝٓ ملاٍ ٛيٙ ثُؼ٤ِٔـز كئٗٚ ٣ٌٔـٖ إٍثُز  

% ٖٓ ثُـٔٞثه ثُؼجُوـز . ٝلا صؼو ٛـيٙ ثُْ٘ـخ ٖٓ ثلإٍثُـز ًجك٤ـز  2 - 20ُِضقـَِ كٞلا  ػٖ  

 (.2007ٝ م٤َِ،  Lue-Hing et al., 1992) لإػـجهر ثّـضؼٔجٍ ث٤ُٔـجٙ ك٢ أ١ ٖٗـجٟ

 Primary Treatment  انًؼبنجخ الأثزذائٛخ 2.6.2.1:

ثُـٌٛ ٖٓ ٛيٙ ثُٔؼجُؾـز إٍثُز ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ٝثُٔٞثه ثُِٚذز ؿ٤ٌ ثُؼ٣ٞٞز ثُوجدِز ُِلَٚ      

ثُوجدِز % ٖٓ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز   35 - 50ٖٓ ملاٍ ػ٤ِٔز ثُض٤ٌّخ ٣ٝؾخ ملاٍ ٛيٙ ثُؼ٤ِٔز إٍثُز 

% ٖٓ ثُٔٞثه ثُؼجُوـز، ٝك٢ ٛيٙ ثُوًؽز ٖٓ ثُٔؼجُؾز لا ٣ؼوّ ثُٔجء   50 - 70ُِضقَِ كٞلا  ػٖ 

ٙجُقج  ُلاّضؼٔجٍ ٝصقض١ٞ ثُٞفور ثُنجٙز دجُٔؼجُؾز ثلأ٤ُٝز أفٞثٝج  ُِض٤ٌّخ ٝٝفوثس لاٝجكز 

 Loomis et al., 2002 ;دؼٜ ثُٔٞثه ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز كٞلا  ػٖ أؽَٜر ُن٠ِ صِي ثُٔٞثه ٓغ ث٤ُٔجٙ )

 . (2006ػٌٔ، 



 Secondary Treatmentضبَٕٚخ  ان انًؼبنجخ 3.6.2.1:

ٛيٙ ثٌُٔفِز ٖٓ ثُٔؼجُؾز ٣ضْ ك٤ٜج صق٣َٞ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز إ٠ُ ًضَ ف٣ٞ٤ز دط٣ٌوز إف٤جة٤ز      

ٝصَثٍ ك٤ٔج دؼو ػٖ ٣ٌٟن ثُض٤ٌّخ ك٢ فٞٛ ثُض٤ٌّخ ثُغج١ٞٗ . صضٖٞٔ ثُٔؼجُؾجس ثُغج٣ٞٗز 

ٖ ثُٔؼجُؾجس ٛٔج: ثُٔؼجُؾجس ثُٜٞثة٤ز ٝثُٔؼجُؾجس ثُلاٛٞثة٤ز، صْض٘و ػ٠ِ ٤ًٔز ٗٞػ٤ٖ ًة٤ْ٤ٖ ٓ

ثُٔؼجُؾجس ثُغج٣ٞٗز ثُضو٤ِو٣ز ثُض٢ ٝ.  (Dela Noüe et al., 1992) ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُٔيثح ثُٔض٤ٌْ

ػ٠ِ علاعز أٗٞثع ًة٤ْ٤ز ٢ٛ: ثُٔؼجُؾز دجّضؼٔجٍ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزصضذغ ك٢ ٓقطجس ٓؼجُؾز 

، ٝثُٔؼجُؾز دجّضؼٔجٍ ثُقٔؤر ٣Trickling Filterز أٝ ثُض٤ٌٕـ دجُض٘و٠٤ ثٌُٕٔقجس ثُق٤ٞ

ٝثُض٢ صقضجػ إ٠ُ ٝؽٞه أفٞثٛ ثُض٤ٌّخ ثُغج٣ٞٗز ًٌَٔٔ ُؼَٔ  Activated Sludgeثُٖٔ٘طز 

أٓج ثُٔؼجُؾز ٖٓ ثُ٘ٞع ثُغجُظ ك٢ٜ دٌى ثلأًْور ( . Schumerth, 2012ثُقٔؤر ثُٖٔ٘طز )

Oxidation Ponds س ثُض٣ٜٞز دق٤ٌث ٢ٛٝ أٓجAeration Lagoons   أٝ دٌى ثُضغذ٤ش

Stabilization Pond ( ،2008ثُؼو١ٝ . ) 

  Tertiary Treatment   انًؼبنجخ انضبنضٛخ 4.6.2.1:

ٌٕٞ ثُٜوف ٛٞ ثُقٍٚٞ ػ٠ِ ٓجء ػج٢ُ ثُ٘وجٝر ٣٣ضْ صطذ٤ن ٛيٙ ثٌُٔفِز ٖٓ ثُٔؼجُؾز ػ٘وٓج      

ٍثُز ثُِٔٞعـجس ثُض٢ لا ٣ٌٖٔ إٍثُضٜج دجُطٌثةن ٝصقض١ٞ ٛيٙ ثٌُٔفِز ػ٠ِ ػ٤ِٔجس ٓنضِلـز لإ

ثُضو٤ِو٣ـز ٖٝٓ ثُِٔٞعـجس ثُض٢ صَثٍ ك٢ ٛيٙ ثُٔؼجُؾز ٢ٛ ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ ٝثُلْـلًٞ ٝثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز 

٣ٝطِن ػ٤ِٜج أ٣ٞج   ( .Chen et al., 2005ٝثُٔٞثه ثُِٚذـز ثُؼجُوـز ٝثُٔٞثه ثُْـجٓز )

ٝص٘ؾَ ٛيٙ ثُطٌثةن دجّضؼٔجٍ  Advanced Wastewater Treatment دجُٔؼجُؾجس ثُٔضووٓز

جة٤ز أٝ ثُل٣َ٤جة٤ز، ٝثُٔؼجُؾجس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز صؼضٔو ػ٠ِ ٗٞع ثُِٔٞط ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثٌُٔثه ٤ثُطٌثةن ث٤ٌُٔ

إٍثُضٚ ًجلأٓلاؿ ٝثُٔؼجهٕ ثُغو٤ِز، ٝٛيٙ ثُٔؼجُؾجس ٓض٘ٞػز دض٘ٞع ثُِٔٞط ثُٔؼ٢٘ ٓغَ ثّضؼٔجٍ 

( أٝ Weber and Leboeuf, 1999) Chemical Coagulation ثُضنغ٤ٌ ث٤ٔ٤ٌُجة٢

أٝ Activated Carbon Adsorption (Hutchinson, 1976 )ثهٓٚجٗ ثٌُجًدٕٞ ث٠ُٖ٘ٔ 

 Reverse Osmosisأٝ ثُض٘جٝـ ثُؼ٢ٌّْ  Ion Exchange  (Seeger, 1999)ثُضذجهٍ ثلأ٢ٗٞ٣ّ 

ٍِ ٖٓ ملاٍ ؿٖـجء ًه٤إى   ن ى١ّ كضقـجس ٣ضْ ك٢ ٛيٙ ثُؼ٤ِٔـز ٝل ث٤ُٔجٙ ثُِٔٞعز صقش ٝـ٠ ػج

ٙـ٤ٌر ؽوث  ٣ْٔـ دًٌٔٝ ؽ٣َتجس ثُٔجء كو٠ ٣ٝٔ٘غ ًٌٓٝ ؽ٣َتجس ثلأٓلاؿ ثُٔٞؽٞهر  

(Sostar–Turk and Simonic, 2005)   . 

 

 



     انًٛبِ انؼبديخانزمبَبد انغهًٛخ نًؼبنجخ   7.2.1:

و٣ٌٝ هْْ ثًذٌ ٖٓ ٢ٛ صِي ثُضوجٗجس ثُض٢ لا صْذخ ًٌٝث  ُِذ٤تز ٝثهَ ص٣ِٞغج  ُٜج ٝصوّٞ دئػجهر ص     

ٝصقْٖ ثلأهثء ثُذ٤ت٢ دٌَٖ ِٓقٞظ ٝصْجػو ػ٠ِ ( . De Lorenzo, 2008)ٓنِلجصٜج ٝٓ٘ضؾجصٜج 

ثلاّضٌٔث٣ًز ٝثلاّضوثٓز ثُذ٤ت٤ز ػ٘و صطذ٤وٜج، ٝصْضؼَٔ ثُٔٚجهً ثُطذ٤ؼ٤ز دٌَٖ ٣ٖٞٔ ثّضوثٓضٜج 

(Khoei et al., 2013أْٛ صطذ٤وجس ٛيٙ ثُضوجٗجس ٢ٛ ثُٔؼجُؾز ثُق٣ٞ٤ ٖٓٝ )                                                  . ز 

    Bioremediationانًؼبنجخ انذٕٛٚخ  8.2.1:

ٖٓ ثُٔٚطِقجس ثُقو٣غز لأٗٚ ظٌٜ  ٣Bioremediationؼو ٓٚطِـ صوجٗز ثُٔؼجُؾز ثُق٣ٞ٤ز      

ٗش ٌُٜٝ٘ج ًضوجٗز ٓؼجُؾز ٤ٓجٙ ٌٙف ٙق٢  ًج 1987لأٍٝ ٌٓر ٖٝٔ ثُٔٚطِقجس ثُؼ٤ِٔز ػجّ 

هو٣ٔز إى ثّضؼِٔش هذَ ٓجةز ػجّ ك٢ ثٌُِٔٔز ثُٔضقور، ٝثّضؼِٔش ك٢ ثُؼوو ثلأم٤ٌ ٝػ٠ِ ٗطجم 

ٝثّغ ك٢ ثُٞلا٣جس ثُٔضقور ثلأ٤ٌ٣ٌٓز لأٜٗج ٣ٌٟوز ًلٞءر ٝؿ٤ٌ ٌِٓلز لإٍثُز ثُِٔٞعجس ثُؼ٣ٞٞز 

ٝ ( . ٣ضْ ك٤ٜج ثّضؼٔجٍ ًجة٘جس ف٤ز )ٗذجصجس أٝ ٟقجُخ ثNABIR, 2003) ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزٖٓ 

ف٤ٞثٗجس أٝ أف٤جء هه٤وز( لإٍثُز ثُِٔٞعجس ثُْجٓز ٖٓ ثُذ٤تجس ثُٔنضِلز ٝٛيٙ ثُٔؼجُؾز ٢ٛ ػ٤ِٔز لا 

 Machado et al., 2008 ; Bhatnagarصووً دغٖٔ لأّٝغ صطذ٤ن ك٢ ٓؾجٍ فٔج٣ز ثُذ٤تز )

and Kumari, 2013. )  ثْٛ ٛيٙ ثُْضٌثص٤ؾ٤جس ٢ٛ ثُٔؼجُؾز دجُ٘ذجصجس ٝثُٔؼجُؾز ٖٓٝ

 .ٗجس دجُق٤ٞث

 Phytoremediationانًؼبنجخ انُجبرٛخ     1.8.2.1:

٣ضْ ك٤ٜج ثّضؼٔجٍ ثُ٘ذجصجس لإٍثُز ثُِٔٞعجس ٣ٌٖٝٔ إٕ صضْ دًٚٞر ٓذجٌٕر دٞثّطز ثّضؼٔجٍ      

ثُ٘ذجصجس ثُض٢ ُٜج ثُووًر ثُؼج٤ُز ػ٠ِ ٓؼجُؾز ثُِٔٞعجس ثُؼ٣ٞٞز ٝثفضٞثء ثُٔؼجهٕ ثُغو٤ِز أٝ دط٣ٌوز 

ضؼٔجٍ ثُ٘ذجصجس ُضقل٤َ ثٌُجة٘جس ثُوه٤وز ك٢ ٓ٘طوز ثُٔق٠٤ ثُؾي١ً  ؿ٤ٌ ٓذجٌٕر دٞثّطز ثّ

Rhizosphere  (Henry, 2000. ) 

ٝصؼ٢٘  remediationٝصؼ٢٘ ٗذجس ٝ  Phyto-remediation ٖٓ Phyto صضٌٕٞ ًِٔز     

ثُضٚق٤ـ أٝ ثُؼلاػ، ٢ٛٝ ٖٓ ثُضوجٗجس ثُق٣ٞ٤ز ُِ٘ذجصجس ثُنٌٞثء ثُض٢ صْضؼَٔ ُٔؼجُؾز ثُِٔٞعجس 

 ثُق٣ٞ٤ز كؼج٤ُضٜج ملاٍ ٖٓ أٝ ثُٔجء أٝ ثُضٌدز ك٢ فًٌضٜج أٝ صو٤٤و٢ ثُذ٤تز أٝ صو٤َِ ٤ّٔضٜج ك

. ٝإٔ  (Prasad, 2004)ثُضٌج٤ُق  دؤًم٘ ثُذ٤تز ٝهوًصٜج ك٢ ص٘ظ٤ق ٝثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز

ِطجهز، ًٔج ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز ٢ٛ صو٤٘ز دو٣ِز ُِطٌثةن ثُضو٤ِو٣ز ثُض٢ صؼو ٌِٓلز ٝىثس ثفض٤جػ ًذ٤ٌ ُ

 Using Nature Toأٜٗج صو٤٘ز ٙو٣وز ُِذ٤تز صؼضٔو ػ٠ِ ٓذوأ ثّضؼٔجٍ ثُطذ٤ؼز ُض٘ظ٤ق ثُطذ٤ؼز 



Cleans Nature  ،ث٤َُُ٘ٔز ػ٠ِ ثُْجةِز ثُٔنِلجس ٓؼجُؾز ٗظْ صؼضٔوإى ( . 2009)ثُؼذج١ٝ 

 ص٤ٌٕـ ػ٠ِ جػوصْ د٤تز ص٣ٌٖٞ إ٠ُ صؤه١ إى ثُٔؼجُؾز، ك٢ ًؤّجُ ثٌُذ٤ٌر ثُٔجة٤ز ثُ٘ذجصجس ثّضؼٔجٍ

ثلأُ  هثُز دو٤ْ ٝثُضقٌْ ثُؾيًٝ، ٣ٌٟن ػٖ ثلأًْٝؾ٤ٖ دئٟلام ثُذٌض٣ٌج ٝص٠٤ٖ٘ ثُؼ٣ٞٞز ثُٔٞثه

 ُِؾٌثع٤ْ هجصِز ٓلٌٍثس ٝإٗضجػ ثُْجٓز ثُؼ٣ٞٞز ثًٌُٔذجس ٝثٓضٚجٗ pH ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤

 ك٢ ْورأً ٓ٘طوز ص٣ٌٖٞ ػ٠ِ ثُ٘ذجصجس دووًر ثُؼ٣ٞٞز ُِٔجهر ثلأكَٞ ثُضل٤ٌي ٣ٌٝصذ٠ ثٌُٔٔٝز،

 إ٠ُ ثُنٌٞثء ثُ٘ذجص٤ز ثلأؽَثء ٖٓ ٣٘ضوَ ثلأًْٝؾ٤ٖ لإٔ ثُقٔؤر، ًٝثّخ ٖٝٔ ثُؾي١ً ثُٔق٠٤

 ثُٔق٠٤ إ٠ُ ثُؾيًٝ ٖٓ ثلأًْٝؾ٤ٖ ٖٓ ٤ًٔز صٌْح كٞلا  ػٖ ثُٔوكٞٗز، ثلأؽَثء أٝ ثلأػٞجء

    .(  2005ٓٚطل٠ ٝػ٢ِ ٗظجّ، ثُؾي١ً )

٤ْٖ ٗٞػ٤ز ث٤ُٔجٙ ٖٓ أكَٞ ثُطٌثةن ثُض٢ صـ٠٘ ػٖ ٣ؼو ثّضؼٔجٍ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ك٢ ص٘و٤ز ٝصق     

ثُٔقطجس ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز أٝ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٌُلجةضٜج ثُؼج٤ُز ك٢ إٍثُز أٝ صو٤َِ أًغٌ أٗٞثع ثُِٔٞعجس 

(Vymazal, 2005ٝأًو . )Hammer (1989)   ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزإٔ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز صوّٞ دٔؼجُؾز 

ٝثٕ ٓج هًٞٗش دؤٗظٔز ثُٔؼجُؾز ثُضو٤ِو٣ز ثُٔؼضٔور .  دًٚٞر كؼجُز ًٝلٞءر ًٝم٤ٚز ْٗذ٤ج  إىث

ػجٓج  ٓٞـش ثّضؼِٔش ثُ٘ذـجصجس ثُٔجة٤ـز ُٔؼجُؾز  50ثُؼو٣و ٖٓ ثُذِوثٕ ٝػ٠ِ ٗقٞ ٓج ٣َ٣و ػ٠ِ 

 Kadlecٓـٖ مـلاٍ ثلأٛٞثً أٝ ثلأًث٢ٝ ثٌُٟذز ثُٖٔـ٤ور أٝ ثُٚ٘جػ٤ز ) ثُٔنضِلز ٤ٓجٙ ثُلٞلاس

and Knight, 1995 ; Vymazal, 2001 ) إى دوأ ثػضٔجه ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ك٢ ثُٔؼجُؾز

ك٢ أُٔج٤ٗج ُٔؼجُؾز  Maxplankدجلأًث٢ٝ ثٌُٟذز ك٢ ثُن٤٘٤ْٔجس ٖٓ ثُوٌٕ ثُٔج٢ٝ ك٢ ٓؼٜو 

د٤٘ٔج صطًٞ ثّضؼٔجٍ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ك٢ ثُٔؼجُؾز ك٢ ثُٞلا٣جس  . (Seidel, 1976) ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز

س ٖٓ ثُوٌٕ ثُٔج٢ٝ إى ثٍهثهس أػوثه ثلأٛـٞثً ٝثلأًث٢ٝ ثُٔضقور ثلأ٤ٌ٣ٌٓز ك٢ كضٌر ثُضْؼ٤٘٤ج

ثٌُٟذـز ث٤ُٖٔـور ٝصْ صط٣ٌٞ ثّضؼٔجٍ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ُٔؼجُؾــز ٤ٓجٙ ثُلٞلاس ثُٚ٘جػ٤ز ثُغو٤ِـز 

 ,Sauer and Kimberلاس ث٤َُُ٘ٔــز ٝثًَُثػــ٤ز )ــكٞلا  ػٖ ٓؼجُؾــضٜج ٤ُٔـــجٙ ثُلٞ

2001).  

دؼ٤ِٔجس ٝثُض٢ صؼٌف  Phytoremediation Processesز ػور ػ٤ِٔجس  صضٖٞٔ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤

 ٢ٛٝ : Isolation of Containmentsثُِٔٞعجس  أٝ كَٚ ػٍَ

     انزطبٚشPhytovolatilization ٔأ Phytoevaporation :  

صق٤ِِٜج  عْ ثُ٘ٔٞ )ثُضٌدز أٝ ثُٔجء( ٠ّٝ ٖٓ ثُِٔٞعجس ثُ٘ذجصجس ػ٠ِ ثٓضٚجٗ ٢ٛ هوًر     

  ثُؾٞ ػٖ ٣ٌٟن عـًٞ ثلأًٝثم أٝ ث٤ُْوجٕ ٝدضٌث٤ًَ ٓ٘نلٞز ْٗذ٤ج   صضطج٣ٌ ك٢ ٓٞثه ث٠ُ ج  أ٤ٔ٣َٗ

(Ma et al., 2011. ) 



    انزذفٛضPhytostimulation :  

٣ضْ ٖٓ ملاُٜج صقل٤َ ثُٖ٘جٟ ث٤ٌٌُٔٝد٢ دجُوٌح ٖٓ ثُؾيًٝ، ػٖ ٣ٌٟن ثٌُٜٓٞٗجس ثُ٘ذجص٤ز      

Phytohormones  ًٝص٣َو ٖٓ كؼج٤ُز ثُذٌض٣ٌج ثُٔقلَر ثُٔٞؽٞهر ك٢ ٝ ثُض٢ صطِن ٖٓ ثُؾي

 . (Ortiz-Castro et al., 2008) ثُٔجء

  انزذهمPhytodegradation ٔأ Phytotransformation :   

٤ٖ٣ٌ ث٠ُ ػ٤ِٔز صق٤َِ ُِِٔٞعجس ثُٔٞؽٞهر دٌَٖ ؽَة٢ أٝ ٢ًِ ػٖ ٣ٌٟن ػ٤ِٔز ثُضٔغ٤َ      

 Mineralizationز ث٤ُْٔز دؼ٤ِٔز ثُضٔؼوٕ أٝ صقط٤ْ ثُِٔٞعجس ٝإٍثُ Metabolismثُـيثة٢ 

ثُض٢ ٣وّٞ دٜج ثُ٘ذجس ػٖ ٣ٌٟن ثلإ٣َٗٔجس ثُ٘ذجص٤ز ٝدْٔجػور ثُذٌض٣ٌج ثُٔٞؽٞهر فٍٞ ثُؾيًٝ 

 ( . Dowling and Doty, 2009ٓقٞلا  ثُٔٞثه ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ث٠ُ ع٘جة٢ أ٤ًْٝو ثٌُجًدٕٞ ٝثُٔجء )

  انزضجٛذ أٔ الاعزمشاسPhytostabilization  ٔأytoimmobilizationPh  : 

 ثُق١ٞ٤ صٞثؽوٛج ديُي ٠ّٝ ثُ٘ٔٞ ٓوِِز ك٢ صغذ٤ضٜج أٝ ثُِٔٞعجس فًٌز دضـ٤٤ٌ ٛ٘ج صوّٞ ثُ٘ذجصجس   

Bioavailability  ٖٔٝث٠ُ ٌٓجٕ ثدؼو  ٝٛؾٌصٜج ثٗضٖجًٛج ٓ٘غ ٣ٌٟن ػٖ ثُـيثة٤ز ثُِِْْز

(Cunningham et al., 1996. ) 

   الاعزخلاصPhytoextraction :  

 ٗوِٜج عْ ثُ٘ٔٞ ٠ّٝ ٖٓ ثُ٘ذجصجس ُِِٔٞعجس )ثُٔؼجهٕ(ؽيًٝ ٢ٛ ػ٤ِٔز ثّضنلاٗ ٝثٓضٚجٗ      

دؼوٛج ٣ذوأ ثُلؼَ ثلإ٢ٔ٣َٗ ٖٝٓ عْ ػ٤ِٔز ثُضغذ٤ش ٝث٤ُْوجٕ  ثُؾيًٝ ك٢ أْٗؾضٜج ك٢ ٝصٌثًٜٔج

 .  Transpiration (Teuchies et al., 2013 )أٝ ثّضنٌثؽٜج دؼ٤ِٔز ثُ٘ضـ ثُ٘ذجص٢ 

  انزشاكىPhytoaccumulation :  

٣ضْ ٖٓ ملاُٜج ّقخ ثلأٓلاؿ ٝثُؼ٘جٌٙ ثُغو٤ِز ٖٓ ثُذ٤تز ثُِٔٞعز ٖٝٓ عْ صٌثًٜٔج دجُؾيًٝ، إى      

أٝٝقش ثٌُغ٤ٌ ٖٓ ثُوًثّجس ث٠ُ أ٤ٔٛز ثُ٘ذجصجس ًٔضٌثًٔجس ف٣ٞ٤ز ٝىُي لأٜٗج هجهًر ػ٠ِ 

 ,.Shroder et alٜٓج )ثفضٞثء صٌث٤ًَ ػج٤ُز ُِٔؼجهٕ ثُغو٤ِز ٝدجُضج٢ُ صٌثًٜٔج دؤؽَثء ٖٓ أؽْج

2007 . ) 

  ٘انزششٛخ انجزسRhizofiltration :  

ٛٞ ه٤جّ ؽيًٝ ثُ٘ذجصجس ثُذ٣ٌز ٝثُٔجة٤ز دجٓضٚجٗ ثُؼ٘جٌٙ ثُغو٤ِز ٝثُنطٌر ٓغَ ثٌُٙجٗ 

ٝثٌٌُّٝ ٝث٤ًُٞث٤ّٗٞ ٝث٤ًَُٗل ٖٓ ٠ّٝ ثُ٘ٔٞ ٖٝٓ عْ مَٜٗج دجُؾيًٝ ٝثلأًٝثم ًٔج ك٢ فجُز 

 Jadia andك٢ ثلأًث٢ٝ ثٌُٟذز ثُٔٚط٘ؼز ) ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓزثّضؼٔجٍ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز ُ

Fulekar, 2009 . ) 

 



 Zooremediationانًؼبنجخ انذٕٛاَٛخ   2.8.2.1:

٤ٖ٣ٌٝ ث٠ُ  Gudimov (2002)لأٍٝ ٌٓر ٖٓ هذَ  Zooremediation  ثّضنوّ ٓٚطِـ     

ث٤ُٔجٙ ك٢ ٓؼجُؾز  ج  ٛجٓ هًٝث  ثُق٤ٞثٗجس ثُٔجة٤ز صِؼخ دؼٜ ثُٔؼجُؾز دجّضؼٔجٍ ثُق٤ٞثٗجس . إى 

 ثس ف٤جص٤ز ٝإٕ ٝؽٞه دؼٜ ثلأٗٞثع ك٢ ٠ّٝ ٓؼ٤ٖ هو ثّضؼِٔش ًٔؤٌٕ ثُؼجهٓز

Bioindicators  ًٝو٤َُ ػ٠ِ كؼج٤ُز ػ٤ِٔز ثُٔؼجُؾز ٖٓ هذَ ثُضِٞط ثُؼ١ٞٞ أٝ ث٤ٔ٤ٌُج١ٝ ػ٠ِ

 .  (Reinfelder et al., 1997)ثُؼو٣و ٖٓ ثُذجفغ٤ٖ ٝك٢ ٓنضِق ٓ٘جٟن ثُؼجُْ 

ىثس فْج٤ّز ػج٤ُز ُِضِٞط  Macroinvertebratesأًغٌ أٗٞثع ثُلاكو٣ٌجس ثٌُذ٤ٌر صؼو      

( . ٝصٔضجٍ أًغٌ Booth, 2005ثُٔجة٢ ٝدجُضج٢ُ ٣ٌٖٔ ثّضؼٔجُٜج ُٔؼجُؾز فجلاس ثُضِٞط )

ثُق٤ٞثٗجس ثُلاكو٣ٌز ىثس ثُضـي٣ز ثُض٤ٌٕق٤ز دووًصٜج ثُلجةوز ػ٠ِ إٍثُز ثُِٔٞعجس ثُؼ٣ٞٞز ٝؿ٤ٌ 

ٝػ٠ِ ثٌُؿْ ٖٓ ثُووًر  ( .Foti and Gravina, 2013ْٔطقجس ثُٔجة٤ز )ثُؼ٣ٞٞز ٖٓ ثُ

ثُؼج٤ُز ُِق٤ٞثٗجس ثُٔجة٤ز ك٢ ٓؾجٍ ثُٔؼجُؾز ثُق٣ٞ٤ز ٝكؼج٤ُضٜج ثٌُذ٤ٌر دٔؼجُؾز ثُٔؼجهٕ ثُغو٤ِز 

ٝثُِٔٞعجس ث٤ٌٌُٔٝد٤ز ٝث٤ُٜوًًٌٝدٞٗجس ٝثُٔـي٣جس ٝثُِٔٞعجس ثُؼ٣ٞٞز ك٢ ثُذ٤تز ثُٔجة٤ز إلا أٜٗج 

ٝدٌَٖ ٝثّغ، ٣ٝؼٞه ثُْذخ فْخ ًأ١ دؼٜ ثُذجفغ٤ٖ ث٠ُ أٜٗج ْٓجُز صضؼِن دجُٔنجٝف ُْ صطذن 

ثُٚق٤ز كٞلا  ػٖ إٔ أًغٌ ثُق٤ٞثٗجس ثُٔجة٤ز صْضؼَٔ لإؿٌثٛ صؾج٣ًز ُٝلاّضٜلاى ثُذ١ٌٖ، 

ٝٓغ ىُي كجٕ ثُؼو٣و ٖٓ ثُق٤ٞثٗجس ثُٔجة٤ز صِؼخ هًٝث  ٜٓٔج  ُٔؼجُؾز ثُ٘ظْ ثُٔجة٤ز ٖٓ ف٤ظ هوًصٜج 

. ًٔج إٔ ثُؼو٣و ٖٓ ثلأٗٞثع ٝػذٌ  ( Gifford et al., 2007َِ ثُِٔٞعجس أٝ صٌثًٜٔج )ػ٠ِ صق

صج٣ًل ف٤جصٜج ٢ٛ ٓوجٝٓز ٤ُِْٔز ُٜٝج ثُووًر ػ٠ِ ٓوجٝٓز ثُِٔٞعجس ٣ٌٖٝٔ إػجهر ثّضؼٔجُٜج 

ثهضٚجه٣ج  دؼو ػ٤ِٔجس ثُٔؼجُؾز، ٝص٤ٌٖ ثُٔٚجهً ث٠ُ إٔ أْٛ ٛيٙ ثلأٗٞثع ثُْٔضؼِٔز ُؼ٤ِٔجس 

( ٝه٣وثٕ ػو٣ور ثلاٛلاح Gifford et al., 2005) ٢ٛOysters ثُٔقجً  ز ثُق٣ٞ٤زثُٔؼجُؾ

Polychaetes (Foti and Gravina, 2013 ٝثلإّل٘ؼ )Sponges (Stabili et al., 

 ( .Allinson et al., 2000ٝثُو٣ٌٖجس )( 2006

ُٔجة٤ز أًغٌ ٝٝٞفج  ك٢ ؿجُذج  ٓج ٣ٌٕٞ ثُضِٞط ٝمجٙز  دجُؼ٘جٌٙ ثُغو٤ِز ك٢ ثلأٗظٔز ثُذ٤ت٤ز ث     

 Linnik andثٌُٝثّخ ٝثُ٘ذجصجس ثٌُثه٤ز ٝثلأف٤جء ثُٔجة٤ز ٓٔج ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ صٌث٤ًَ ث٤ُٔجٙ )

Zubenko ,2000 . )  كٔغلا  ثّضنوّ ٓقجً ثُِؤُؤPearl Oysters  لإٍثُز ثُٔؼجهٕ ٝثُٔٞثه

ثّضنوٓش ىؽٌ . ًٔج ( Gifford et al., 2007ثُٔـي٣ز ٖٓ ثُ٘ظْ ثُٔجة٤ز ك٢ دقٌ ثُذِط٤ن )

 صٌث٤ًَ ًٌٕٔـ ف١ٞ٤ لإٍثُز  Philodina roseola( ثُٜجةْ ثُق٤ٞث٢ٗ 2011ٝؽٔجػضٜج )

إى ٝؽو إٔ ٛيث ثُق٤ٞثٕ ُٚ ثُوجد٤ِز ثٌُٙجٗ ٖٓ ث٤ُٔجٙ ثُِٔٞعز دجُلٞلاس ثُٚ٘جػ٤ز،  ٖٓ ٓنضِلز

 ِٓـْ/ُضٌ.   5.5ػ٠ِ صقَٔ ثُضٌث٤ًَ ثُؼج٤ُز ٌُِٙجٗ ٝثُض٢ هو صَٚ ث٠ُ 



ؼجُؾاااز ثُق٤ٞث٤ٗاااز ًغ٤اااٌر ثُٖاااذٚ دجُٔؼجُؾاااز ثُ٘ذجص٤اااز ٓاااٖ ف٤اااظ آ٤ُاااجس ثُٔؼجُؾاااز ٓغاااَ صؼضذاااٌ ثُٔ     

ٝثُضغذ٤اااااااااااااااااااش  Zootransformationٝثُضق٣ٞاااااااااااااااااااَ  Zooextractionثلاّاااااااااااااااااااضنلاٗ 

Zoostabilization  ًْٝثُضٌثHyperaccumulation (Gifford et al., 2007) . 

  َٙالاعزخلاص انذٕٛاZooextraction : 

ُ٘ظجّ ٖٓ ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز ثٓضٚجٗ ثُِٔٞعجس ٖٓ ٠ّٝ ثُ٘ٔٞ دٔج ك٤ٜج ٣ضْ ملاٍ ٛيث ث     

ثُٔـي٣جس ٝثُذٌض٣ٌج ثُْٔذذز ُلأٌٓثٛ ٝثُٔؼجهٕ ثُغو٤ِز ٝؿجُذج  صْضؼَٔ ك٢ ثلأّٝجٟ ثًَُػ٤ز 

ٖٝٓ أًغٌ ثُق٤ٞثٗجس ثُْٔضؼِٔز ك٢ ٛيث ثُ٘ظجّ ٢ٛ ثٌُم٣ٞجس  Monoculturesثلأفجه٣ز 

Molluscs  (Neori et al., 2004)  ًًٔج ك٢ فجُز ثّضؼٔجٍ ثُٔقج .Oysters  َٔثُي١ ٣ؼ

 86ٝ  % 72ػ٠ِ ملٜ ْٓض٣ٞجس ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ ٝثُلْلًٞ ُِِٔٞعجس ك٢  فوٍٞ ثلاّضًَثع ٝدْ٘ذز 

ث٠ُ إٔ ٓقجً  Gifford et al. (2005). ًٔج إٔجً (Jones  et al., 2001) ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ  %

 ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓز٠ِ ملٜ ٤ًٔجس ٖٓ ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ ُُٚ ثُوجد٤ِز ػ Pinctada imbricataثُِؤُؤ ٗٞع 

أُق  499ثُٔطٌٝفز ك٢ ٌٜٗ ثُذِط٤ن إى ٝؽو إٔ ثُقٚجه ث١ُْٞ٘ ُٜيث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُٔقجً ٣ووً دــ 

 ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزًـْ ٖٓ ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ ثُٔطٌٝؿ ٓغ  3741ٟٖ ٣ّٞ٘ج ٢ٛٝ هجهًر ػ٠ِ ملٜ 

ُٔقجً ك٢ ث٣ُْٞو  ٝأ٣ٌٌٓج ُنلٜ ثُٔـي٣جس ُِٖٞثٟب ثُؾ٘ٞد٤ز . ٝدجُٔغَ كوو صْ ثهضٌثؿ ثُٔؼجُؾز دج

( . ٝػلاٝر ػ٠ِ ىُي، ًجٕ Mackenzie, 2004ثُٔٞؽٞهر ك٢ ثُٔنِلجس ثُذ٣ٌٖز ٤ُِٔجٙ ثُْجف٤ِز )

ك٢ ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز ُِوٞجء ػ٠ِ ثُذٌض٣ٌج ثُِٔٞعز  Spongesٛ٘جى ثّضؼٔجٍ ٝثّغ ُلإّل٘ؾ٤جس 

 .   (Fu et al., 2006ُِٔجء )

  َٙانزضجٛذ انذٕٛاZoostabilization : 

 ,.Gifford et alٛٞ ثّضؼٔجٍ ثُق٤ٞثٗجس ُٔ٘غ ثٗضٖجً ٝٛؾٌر ثُِٔٞعجس ٖٝٔ ٠ّٝ ثُ٘ٔٞ )     

 Crustaceaٝهو ثّضؼِٔش ثٌُغ٤ٌ ٖٓ ثُق٤ٞثٗجس ثُلاكو٣ٌز دٜيث ثُٔؾجٍ ًجُو٣ٌٖجس  (2007

٤ٌٕق٤ز ٝؿ٤ٌٛج ٖٓ ثُق٤ٞثٗجس ىثس ثُضـي٣ز ثُض Spongesٝثلإّل٘ؾ٤جس  Molluscsٝثُ٘ٞثػْ 

Filter Feeding ( ٝثُض٢ ٗؾقش ك٢ صو٤٤و ثُِٔٞعجس ٝػوّ ثٗضٖجًٛجOstroumov, 2005 كوو ،)

 20 – 10إٔ صقط٤ْ ثُذوغ ثُ٘لط٤ز ٝٓ٘غ ثٗضٖجًٛج هو صْجًػش دْ٘ذز  Gudimov (2002)ىًٌ

 .  Mytilus edulisٌٓر دجّضؼٔجٍ ٗٞثػْ )ٓقجً( دِـ ثُذقٌ ٗٞع 

 

 

 بنُجبربدإَٔاع يذطبد انًؼبنجخ ث 9.2.1:



 ػذٌ ث٤ُٔجٙ صوكن لاصؾجٙ ٓقطجس ثُٔؼجُؾز دجُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز صذؼج Vymazal( 2010ٙ٘ق )     

 ٠ّٝ ثُ٘ٔٞ :

 ُٜج ٣ٌَٓ ٝ Free Water Surface ثُقٌ ثُْطق٢ ثُؾ٣ٌجٕ ىثس ثُٔؼجُؾز ٓقطز -

(FWS . ) 

 Subsurface Horizontal ثلأكو٢ ّطق٢ ثُضقش ثُؾ٣ٌجٕ ىثس ثُٔؼجُؾز ٓقطز -

Flow ٝ ٌَُٜٓج ٣ . ( SHF or HF)  

 Subsurface Vertical ثُٖجه٢ُٞ ّطق٢ ثُضقش ثُؾ٣ٌجٕ ىثس ثُٔؼجُؾز ٓقطز -

Flow ٝ ُٜج ٣ٌَٓ ٓج ػجهر . (SVF or VF )  

  Hybrid System   )ٕجه٢ُٞ + )أكو٢ ثُٔض٘ٞػز ثُؾ٣ٌجٗجس ىثس ثُٔؼجُؾز ٓقطز -

 Free عخ انذبنٛخ ٔانًغزخذيخ ثبنذسا انذش انغطذٙ انجشٚبٌ راد انًؼبنجخ يذطخ

Water Surface (FWS)   

 ه٣ٌذز ُِٔجء ثُقٌ دجُؾ٣ٌجٕ ٣ؼٌف ٓج أٝ ثُْطق٢ ثُؾ٣ٌجٕ ىثس دجُ٘ذجصجس ثُٔؼجُؾز أفٞثٛ إٕ     

 ٖٓ ٗٔٞىؽ٢ دٌَٖ ثلأٗظٔزٛيٙ  ٝصضٌٕٞ )ثُْٔض٘وؼجس (ثُطذ٤ؼ٤ز ثُٔؼجُؾز أفٞثٛ ؽوث  ٖٓ

 ٤ّوجٜٗج ٣لَٞ إٔ صٌٕٞ ثًَُٔٝػز ثُ٘ذجصجسٝ ،ثٙط٘جػ٤ز أٝ ٟذ٤ؼ٤ز دقٞثؽَ أفٞثٛ َٓٝهر

 ٖٓ ًه٤وز ٟذوز ٖٝٔ ٓغذضز ثُؾيًٝ صٌٕٞ د٤٘ٔج ،ٓضٌ 0.5 ــ0.2 ُْٔجكز ٖٓ  دجُٔجء ٓـًٔٞر

 ثلأٗظٔز ٛيٙ ك٢ ثُ٘ذجصجس ٣ٝؼَٔ ثُؾَء ثُٔـًٔٞ دجُٔجء ٖٓ ٛيٙ ٓضٌ صو٣ٌذج ،  0.15 ث٠ُّٞ دْٔي

  .(Seidel, 1976ف٣ٞ٤ز ) ذوزٟ ُضٌَٖ ٝثُضٚجهٜج ّطٞفٜج ػ٠ِ ثُذٌض٣ٌج ُ٘ٔٞ هثػٔج   ًّٞطج  

 ثُوٌٕ ٓ٘ضٚق دوث٣ز ٓغ (FWS)ثُقٌ ثُْطق٢ ثُؾ٣ٌجٕ ىثس ثلأفٞثٛ صٌُ٘ٞٞؽ٤ج ظٌٜس

 ك٢ ثُٜ٘و٤ّز ٝثُضٚج٤ْٓ ثُٔذجها ثّضؼِٔش إىك٢ أُٔج٤ٗج  1950ثُٔج٢ٝ ٝأؽ٣ٌش أٍٝ صؾٌدز ػجّ 

ع ك٢ هٍٝ ٖٝٓ عْ صْ صطذ٤ن ٛيث ثُ٘ٞ( . Seidel, 1955ثلأفٞثٛ ) ٛيٙ ٌَٕ ٝ أدؼجه صقو٣و

ــ  1980( . ٝملاٍ ثُلضٌر De Jong, 1976) 1967ػجّ أمٌٟ كجّضؼِٔش لأٍٝ ٌٓر ك٢ ُٛٞ٘وث 

 Vymazal andٝدٌَٖ ًذ٤ٌ ك٢ هٍٝ أًٝدج )  FWSثٗضٌٖ ثّضؼٔجٍ أفٞثٛ 1990

Kröpfelová, 2008 ; Mthembu et al., 2013 ٝثّضؼِٔش ػ٠ِ ٗطجم ٝثّغ ك٢ أ٣ٌٌٓج . )

ٝك٢ ثُٞهش ثُقجٌٝ ص٘ضٌٖ ث٥لاف ثُٔقطجس  1970ٝدوث٣ز ػجّ  1960ثُٖٔج٤ُز ك٢ ٜٗج٣ز ػجّ 

 ْٓجفز ٖٓ ثلأفٞثٛ ٛيٙ أدؼجه ٝصضٌثٝؿك٢ ثُٞلا٣جس ثُٔضقور ثلأ٤ٌ٣ٌٓز  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزُٔؼجُؾز 

 ; Odum et al., 1977)ث٤ٌُٜضجًثس  آلاف إ٠ُ صق٤َِ فٞٛ ٌٓ٘ٚكجس صنوّ ٙـ٤ٌر

Kadlec and Tilton, 1979 ). 



٤ُِٔجٙ   (FWS)ثُقٌ ثُْطق٢ ثُؾ٣ٌجٕ ىثس ثٌُٟذز( )ثلأًٛ دجُ٘ذجصجس ؼجُؾزثُٔ أفٞثٛ     

 أٝ ثُق٠ٚ ٠ّٝ ثُ٘ٔٞ ٛٞ ػذجًر ػٖ د٤٘ٔج فٌ، دٌَٖ أ٤ُٝج   ثُٔؼجُؾز ث٤ُٔجٙ ًٌُٔٝ صْٚٔ ٛ٘و٤ّج  

ٝثّضنوّ ٠ّٝ ثٌَُٓ ٝثُق٠ٚ لأٍٝ ٌٓر ك٢ أٝثمٌ  ثُ٘ذجصجس ٗٔٞ ػ٠ِ ُضْجػو ثُضٌدز أٝ ثٌُٓجٍ

 آمٌ ٝدٔؼ٠٘ ( .Vymazal and Kröpfelová, 2008ِْٓ ) 20 – 10ٝدقؾْ  1980ػجّ 

 ٜٓ٘ج ٓض٘ٞػز ٓجة٤ز ٗذجصجس ػ٠ِ ٝصقض١ٞ ٓ٘نلٜ ػٔن ىثس ًذ٤ٌر ْٓض٘وؼجس ثلأفٞثٛ ٛيٙ صؼضذٌ

 ّطـ ثُطجك٤ز ػ٠ِ ثُٚـ٤ٌر ثُ٘ذجصجس أSubmerged Plantٝ ٤ًِج  دجُٔجء  ثُٔـًٔٞر ثُ٘ذجصجس

 ثُٔجة٤ز ثُؾيًٝ ىثس  Emergent Plantsذجًٍرٝ ثُ٘ذجصجس ثُث Floating Plant ثُٔجء

(Kadlec, 1994) .  إى صوّٞ ثُ٘ذجصجس دضٞك٤ٌ ثلأًْٝؾ٤ٖ ث١ًٌُٝٞ ُِذٌض٣ٌج ػ٘و ثُٔ٘طوز

 Rizosphere (Brix, 1994. )ثُٔق٤طز دجُؾيً 

إى ثّضنوّ ٗظجّ ثُؾ٣ٌجٕ ثُْطق٢ ك٢  Al-Turaihy( 1997هًثّز )ٖٓ ثُوًثّجس ثُٔق٤ِز      

 Cynodonدجّضؼٔجٍ ٗذجس  ٤ُٔجٙ ثٌُٚف ثُٚق٢ ُٔؼجُؾز ثُلٞلاس ثُؼ٣ٞٞزٓو٣٘ز ثُقِز 

dactylan  إى ُٞفظش ًلجءصٚ ثُؼج٤ُز ك٢ صو٤َِ ثُـBOD5 ٝ  PO4ٝHg ٝ  CdٝPb   .ًٕٔج أ 

 ثُؼٞثَٓ لإٍثُز ؽوث   ٓ٘جّذز ك٢ٜ عجُغ٤ز ٓؼجُؾز عج٣ٞٗز أٝ ًٌٔفِز ٣ْضؼَٔ ثلأفٞثٛ ٖٓ ثُ٘ٞع ٛيث

 إ٠ُ ٜٝٔ٘ج صَثٍ ث٤ُٔجٙ ك٢ ثُٔضذو٤ز ثُٔـي٣جس إٔ ًٔج ثُِٖٔ لإٔؼز جٙث٤ُٔ صؼٌٛ دْذخ ثٌُٔٔٝز

هًٝ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ( 2008. ًٔج د٤ٖ ؽجّْ ) ثُطقِذ٢ ثُ٘ٔٞ ظجٌٛر فٍٚٞ إٌٓج٤ٗز ٓؼٚ صٔ٘غ فو

ك٢ صق٤ْٖ ٗٞػ٤ز ث٤ُٔجٙ ٝفوه ٓوٟ ًلجءر ٛيٙ ثُ٘ذجصجس ك٢ إٍثُز ثُِٔٞعجس ٖٓ ث٤ُٔجٙ ٖٓ ملاٍ 

 ( ك٢ ٓؼجُؾز ث٤ُٔجٙ ثُِٔٞعز ػ٣ٞٞج  دٌٝط ثُق٤ٞثٕ . FWSثُؾ٣ٌجٕ ثُقٌ ) ثّضنوثّ ٗظجّ ثّطـ

ثُٔؼجُؾز أ٤ُٝج  ك٢ ٓقطز فٔوثٕ / ثُذٌٚر  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزٝصٔش ملاٍ ثُوًثّز ثُقج٤ُز ٓؼجُؾز      

 ثُ٘ذجصجس٢ٛٝ ٖٓ  Emergent Macrophytesدجّضؼٔجٍ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ثُذجًٍر 

ٝٗٞػ٤ٖ ٖٓ  ثُظجٌٛر ٝثلأًٝثم ثُط٣ِٞز ٝث٤ُْوجٕ ثُٔـًٔٞر ٝثُؾيًٝ ٤ٌرثٌُذ ىثس ثلأًٝثم

 -٢ٛٝ : Crustacean ثُق٤ٞثٗجس ثُو٣ٌٖز

 Phragmites australis (Common reed)َجبد انمظت 

ٝٛٞ ٗذجس ػج٢ُٔ ثلاٗضٖجً إى ٣٘ضٌٖ ك٢ ؽ٤ٔغ ثُٔ٘جٟن ثُذجًهر ٝثُٚقج١ً ثُٔوث٣ًز ثٌُٟذز      

٤ج ٝث٤ٌُْٔي ٝص٢ِ٤ٖ ٝثلأًؽ٘ض٤ٖ ٝدؼٜ ثُذِوثٕ ثلأًٝٝد٤ز، ٣ٝوجٍ إٔ ك٢ أك٣ٌو٤ج ٝدؼٜ هٍٝ آّ

 Phragmites australis americanusٟٓٞ٘ٚ ثلأ٢ِٙ ٛٞ أ٣ٌٌٓج، ٝهو٣ٔج  أِٟن ػ٤ِز ثّْ

Kiviat, 2013) . ) ًَ٣ٝضٞثؽو ك٢ ثُٔ٘جٟن ىثس ث٤ُٔجٙ ثُٞقِز ٝٓ٘جٟن ثُٔو ٝثُؾ(Vretare 

et al., 2001 )ٝك٢ ثُضٌدز ثُٔجُقز ث( ٌُٟذزBurdick et al., 2001 ٝثُوٚخ ) ىٝ ٓؾٔٞع



م١ٌٞ ٝك٤ٌ، ٝإٗضجؽ٤ز ػج٤ُز ُٞفور ثُْٔجفز، ٓٔج ٕؾغ ثٌُغ٤ٌ ٖٓ ثُذجفغ٤ٖ ػ٠ِ ثُضل٤ٌٌ ك٢ 

 .( Windham and Lathrop, 1999) ثلاّضلجهر ٓ٘ٚ ُٔؼجُؾز ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز

  ٣ٝPhragmites  australis (Cav.) Trin.ex Steudٞؽو ٗٞع ٝثفو كو٠ دجُؼٌثم ٛٞ      

٣ٝ٘ٔٞ دؾٞثٗخ ثُذٌى ٝثُْٔض٘وؼجس، ٝك٢ ث٤ُٔجٙ ثُٞقِز ٝثُضٌح ثُط٤٘٤ز ك٢ ؿجدجس ثُٔ٘طوز 

ثُؾذ٤ِز ك٢ ثُٖٔجٍ ٝك٢ ثُقوٍٞ ٝثُذ٤تجس ٕذٚ ثُِٔق٤ز ثٌُٟذز، ٣ٝ٘ضٌٖ دٌَٖ ٝثّغ ك٢ ثلأٛٞثً 

ثُٔ٘طوز  ٝثُْٔض٘وؼجس ك٢ ثُٔ٘طوز ثُؾ٘ٞد٤ز ٝػ٠ِ ٝلجف ٠ٕ ثُؼٌح ٣ٝٔضو ثٗضٖجًٙ ٤َُٖٔ

ًٔج ٝؽوس  . (1983)ثُْؼو١ ٝث٤ُٔجؿ، ص٣ٌٖٖ ثُغج٢ٗ  –ثُّٞط٠ ٝثُٖٔج٤ُز ٣ٌَٝٛ ٖٓ أ٣ٍِٞ 

 ثُٔظ٣ٌٜز ثُٔطج٤ٟز زضمج٤ٙ ملاٍ ٖٓ ثُؼ٤ٔوز ٤ُِٔجٙ ٣ضؤهِْ ثُوٚخ ٗذجس إٔ (2009ثُؼذج١ٝ )

 . أٍٟٞ ٤ّٝوجٕ ف٤ز ًضِز لإٗضجػ ثُـيثء ٓٚجهً صؾ٤ٔغ ػذٌ

  Scientific classificationانزظُٛف انؼهًٙ : 

  Conniff  (2003)ٙ٘ق ثُ٘ذجس فْخ 

Kingdom : Plantae 

     Division : Magnoliophyta 

         Class : Magnoliopsida 

             Order : Cyperales  

                 Family : Gramineae 

                     Genus : Phragmitus 

                         Species : australis 

                            Phragmitus  australis (Cav.) Trin.ex Steud  

)أ١ إٔ هًٝر ف٤جصٚ صٔضو إ٠ُ أًغٌ ٖٓ ّ٘ض٤ٖ( ٝٛٞ   Perennial plantثُوٚخ ٗذجس ٓؼٌٔ ٝ     

ًدٔج ّْ 100ٝ - 40ُٚ ٤ّوجٕ أ٤ًٝز ًث٤َٓٝ٣ٚ صٔضو ٖٓ ٝ ٗذجس ِٙخ كجًع ثُطٍٞ، ُٞٗٚ أمٌٞ

 Baran) أٓضـجً 4إ٠ُ  2ّْ هثمَ ّٝـ٠ ثُ٘ٔـٞ ٣ٝضٌثٝؿ ُٟٞـٚ ك٢ ثُـجُخ ٓـٖ  200صَٚ إ٠ُ 

et al., 2002 ) . ٖأًٝثهٚ ٣ٌٕط٤ز ٣ِٟٞز ىثس َٗٚ ْٓطـ مٖٖ ٝٓضِٚخ، ٣ضٌثٝؿ ُٟٜٞج د٤

ّْ، أٓج ث٤ُِْٖ كٜٞ ػذجًر ػٖ فِوز ٖٓ ثُٖؼٌ صق٠٤  4 - 1ّْ أٝ أًغٌ ٝػٌٜٝج د٤ٖ  50 - 12



 60 - 20صٚجٍ ثًُٞهز دجُْجم، ٝثًُ٘ٞر دج٤ٌِٗٚ ًذ٤ٌر ًٝغ٤لز ثُلٌٝع ٣ضٌثٝؿ ُٟٜٞج د٤ٖ دٔ٘طوز ث

 ٣ٝضٌجعٌ ثُوٚخ إٓج دجُذيًر أٝ دجُْجم ثٌُث٤َٓٝ٣زّْ ٝىثس ُٕٞ د٢٘ كجصـ ِِٝٓٔ ف١ٌ٣ٌ، 

((Hara et al., 1993  ٕٝصِؼخ ث٣ٌُجؿ هًٝث  أّج٤ّج  ك٢ ثٗضٖجًٙ ف٤ظ ص٘ضوَ ثُذيًٝ ٖٓ ٌٓج .

ٞثّطز ث٣ٌُجؿ ٖٝٓ عْ ص٘ذش ٛيٙ ثُذيًٝ ػ٘و ّوٟٜٞج ك٢ د٤تز ًٍثػ٤ز ػج٤ُز ثٌُٟٞدز إ٠ُ آمٌ د

(Haslam, 1969. )  

 اعزخذايبرّ انجٛئٛخ

٣٘ٔٞ ٗذجس ثُوٚخ ك٢ ثُٔ٘جٟن ثُض٢ صضؾٔغ دٜج ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز أٝ ك٢ ثُٔ٘جٟن ثُٔ٘نلٞز ثُض٢      

 ,.Debing et alء ثلأ٢ًٝ ثٌُٔصلغ )صضؾٔغ دٜج ٤ٓجٙ ثلأٓطجً أٝ دضِي ثُٔ٘جٟن ىثس ْٓضٟٞ ثُٔج

٣ٝضِن٘ هًٝ ٗذجس ثُوٚخ ك٢ إٔ ؽيًٝٙ صوّٞ دوًٝ ثُؼجةَ ُِذٌض٣ٌ٤ج ثُٜٞثة٤ز  . (2010

ٝثلادضوثة٤جس، إى ٣وّٞ ثُ٘ذجس دجٓضٚجٗ ثلأًْٝؾ٤ٖ ٖٓ ثُٜٞثء ثُؾ١ٞ ٖٝٓ عْ ٗوِٚ إ٠ُ ثُؾيًٝ 

ث٤ُٔجٙ هر ثُؼ٣ٞٞز ثُٔٞؽٞهر ك٢ ٝفو٘ٚ إ٠ُ هثمَ ٠ّٝ ثُ٘ٔٞ، عْ ٣وّٞ ٛيث ثلأًْٝؾ٤ٖ دؤًْور ثُٔج

. كٞلا  ػٖ ىُي كئٕ ثُ٘ذجس ( Nassar et al., 2006َٔػؾز )ٝدجُضج٢ُ صو٤َِ ثٌُٝثةـ ثُ ثُؼجهٓز

ٓغَ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزثُٔٞؽٞهر ك٢   Heavy Metals ُٚ ٓووًر ػ٠ِ ثٓضٚجٗ ثُؼ٘جٌٙ ثُغو٤ِز 

  ( .Zawislanski et al., 2001) ثٌُٙجٗ، ثٌُجه٤ّٓٞ، ث٤ًَُٗل ٝؿ٤ٌٛج

٣ٍجهر ثُٔـي٣جس ًدٔج ث٠ُ إٔ  Saltonstalk and Stevenson (2007) إٔجًس هًثّز     

صٌٕٞ ّذذج  ك٢ ؿَٝ ٗذجصجس ثُوٚخ ٝثٗضٖجًٛج ك٢ ٕٔجٍ أ٣ٌٌٓج ٝٝؽٞه ػلاهز ٌٟه٣ز د٤ٖ ٗٔٞ 

٣ٍٝجهر ثُٔـي٣جس ٓٔج أهٟ إ٠ُ إٗضجػ ٤ّوجٕ أًغٌ  Phragmites australis دجهًثس ثُوٚخ

إٕ ثُوٚخ ٣ؤه١  Rickey and Anderson (2004)ًٔج ٝؽو جهر ك٢ ثٌُضِز ثُق٤ز . ٝدجُضج٢ُ ٣ٍ

هًٝث  ًذ٤ٌث  ك٢ إٍثُز ًٌٓذجس ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ دّٞجٟز ث٤ُْوجٕ ٝثُؾيًٝ ٖٓ ْٓطـ ٓجة٢ ٣ٔضجٍ 

% ٖٓ 70ًٔج إٔ ثُوٚخ ٣ؼَٔ ػ٠ِ إٍثُز ك٢ ثُٞلا٣جس ثُٔضقور .  Iliaدجلإعٌثء ثُـيثة٢ ك٢ ٓو٣٘ز 

1600ّ% ٖٓ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز دووًر BOD5  ٝ72 ُلأًْٝؾ٤ٖ ثُٔضطِخ ثُق٤جص٢
3

/ٌٛضجً 

 Todorovics et al. (2005). ًٔج ٝؽو  (UNEP, 1988)أ٣جّ  6 – 4دج٤ُّٞ دَٖٓ ثفضؾجٍ 

ك٢ ثلأًث٢ٝ ثٌُٟذز ثلاٙط٘جػ٤ز  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزإٔ ٗذجس ثُوٚخ ٣ِؼخ هًٝث  ٛجٓج  ك٢ ٓؼجُؾز 

ٕن٘ ٝىُي ُووًصٚ ػ٠ِ  2000ٌُْج٤ٗز ثُض٢ ص٣َو ْٗذضٜج ػٖ مجٙز دجُْ٘ذز ث٠ُ ثُضؾٔؼجس ث

ٖٓ ثلأًث٢ٝ ثٌُٟذز ثُٔٚط٘ؼز ك٢ إ٣ٌُ٘وث  140ٝٛ٘جى أًغٌ ٖٓ  صقط٤ْ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز .

 ك٢ إى أّْٜ ٗذجس ثُوٚخ ( .Babatunde et al., 2008صْضؼَٔ كو٠ ٗذجس ثُوٚخ ُِٔؼجُؾز )

ز ثُذؼ٤ور ك٢ ثُوثٗٔجًى ٝدٞثّطز ٗظجّ ٓؼجُؾز ثٌُٚف ثُٚق٢ ُِٔ٘جٍٍ ك٢ ثُٔ٘جٟن ث٣ٌُل٤



ٖٓ ًَ ٖٓ ثُلْلًٞ  % 90ٝ  % 95( كوو أٍثٍ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞٚ دْ٘ذز VFثُؾ٣ٌجٕ ثُؼٔٞه١ )

ٝث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ ًٔج ٝأهٟ ٛيث ثُ٘ذجس ث٠ُ صٚل٤ز ٛيٙ ث٤ُٔجٙ دًٚٞر ؽ٤ور  ٖٓ ثُٖٞثةخ ملاٍ ػ٤ِٔض٢ 

 ( . Brix and Arias, 2005خ )٤ثُض٤ٌٕـ ٝثُضٌّ

إٔ ٗذجس ثُوٚخ ٛٞ ٖٓ أًغٌ ثُ٘ذجصجس ثُذجًٍر مَٗج  ُِٔـي٣جس .  (1992)ٝؽو ثًٌُجد٢ ًٔج      

ك٢ ٓ٘طوز ثٌُّض٤ٔز ؽ٘ٞح  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزهًٝ ثُوٚخ ك٢ ٓؼجُؾز  Alsamawi( 2000ٝىًٌ )

% ٝهجد٤ِضٚ  92 -52 دْ٘ذز BOD5  ٝTDS ٝCl ٝPO4 ٝNH4ٌٕم دـوثه ك٢ ثمضَثٍ ه٤ْ ثُـ

إٕ ٗذجص٢ ثُوٚخ  .Aziz et al (2006أػضذـٌ )ٝظٌٝف ثُوج٤ّز . ػ٠ِ ثُ٘ٔٞ ك٢ ٓغَ ٛيٙ ثُ

ٝثُذٌه١ ٖٓ ثلأهُز ثُق٤جص٤ز ثُؾ٤ور ٝثُٔؼجُؾجس ثُذ٤ت٤ز ك٢ ه٘جر ٠ٕ ثُذٌٚر ٖٓ ملاٍ هجد٤ِضٜٔج 

ُضٌثًْ ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ًجُ٘قجُ ٝثٌُٙجٗ ٝثُنج٤ًٖٙ ٝأٝٝـ إٔ ٗذجس ثُوٚخ ٣ٔضِي هجد٤ِــز 

فٍٞ ثّضؼٔجٍ صو٤٘ز ثُوٚخ ك٢  Al-Saad( 2008ًجٗش هًثّز )ٝأػ٠ِ دضٌثًْ ٛيٙ ثُٔؼجهٕ . 

ّ 2ك٢ ؽجٓؼز ث٣ٌُٜٖ٘ ٖٓ ملاٍ ص٤ْٔٚ ٓقطز ٙـ٤ٌر ُٔؼجُؾز  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزٓؼجُؾز 
3
ث٤ُٔجٙ ٖٓ  

ٌٕٜث  ٝثػضٔو ػ٠ِ ٗظجّ ثُٔؼجُؾز صقش ثُْطق٢ . ًٔج هًُ ثُْ٘ؾ١ٌ  12ُٝٔور  ثُؼجهٓز

س ٝص٘و٤ز ث٤ُٔجٙ ك٢ ٝثه١ ثُنٌث١ٍ دجَُٔٞٙ، إى لافضٞثء ثُِٔٞعج ًلجءر ٗذجس ثُوٚخ( 2011)

ٕضجءث  ًٝجٗش  % ٤ٙ33.6لج  ٝ % 33.3د٤٘ش ثُوًثّز إٔ ْٗذز ثلإٍثُز ُِقَٔ ثُؼ١ٞٞ هو دِـش 

ًٔج أعذضش ثُوًثّز إٔ ٗذجس ثُوٚخ ُٚ هوًر كجةوز  % 68.5ٝثُ٘ضٌثس  % 71ْٗذز إٍثُز ثُلّٞلجس 

 ثّضؼٔجٍ إٌٓج٤ٗٚ ( ف2013ٍٞجٗش هًثّز ثُؾ٘جد٢ )ػ٠ِ ثفضٞثء ثُؼ٘جٌٙ ثُغو٤ِز ٖٓ ث٤ُٔجٙ . ًٝ

 ثُلٌثس ًٌٕز ك٢ ٓذٍَ ثُٔطٌٝفز ثُٚ٘جػ٤ز ثٌُٚف ٤ٓجٙ ٓؼجُؾز ثُٔجة٤ز ك٢ ثُ٘ذجصجس دؼٜ

ٓغ هًثّز ثُقجُز  ٓنضذ٣ٌج   ثَُةذن دؼٌ٘ٚ ٝثُِٔٞعز ثُٜ٘و٣ز ّور ك٢ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُِٚ٘جػجس ثُؼجٓز

 ثُلِْؾ٤ز ُ٘ذجس ثُوٚخ ك٢ ىُي ثُٔذٍَ .

 Schoenoplectus litoralisانجٕلاٌ    َجبد 

ٗٞػج  ٣٘ضٌٖ  77ٛٞ ٖٓ ثُ٘ذجصجس ثُض٢ ص٘ضٌٖ دٌَٖ ٝثّغ ك٢ ثلأٜٗجً ٝثلأٛٞثً ٝثُي١ ٣ْٞ        

ٗٞػج  ٓ٘ٚ فٖجةٔ ٝجًر  20ٝثٕ ( Smith, 2002)ك٢ أٗقجء ٓنضِلز ٖٓ ثُؼجُْ ُٝٚ إٗضجؽ٤ز ٛجةِز 

٣ٝضٞثؽو ػ٘و فجكجس ثلأٛٞثً .  (٢ٛٝHolm et al., 1997 أّٞأ ثلأػٖجح ثُٞجًر ك٢ ثُؼجُْ )

 2 – 1.5ثُٔؤهضز ٣ٌٕٝٞ ٛٞ ثُ٘ذجس ثُْجةو ػ٘وٓج صٌٕٞ ث٤ُٔجٙ ٝقِز لا ٣َ٣و ػٔوٜج ػٖ 

(، ٣ٝ٘ٔٞ ك٢ دؼٜ أؽَثء أٛٞثً ْٝٓض٘وؼجس ؽ٘ٞح ثُؼٌثم ٣ٝ٘ضٌٖ دٌَٖ Shu, 2010)ٓضٌ

ٗجهً ك٢ ثُٔ٘طوز ٕجّغ ك٢ ثُوٌٗز ٝك٢ ثُٔ٘طوز ثُٞثهؼز د٤ٖ ث٣ٌُٜٞ ٝثُؾذج٣ٔ ٣ٝٞؽو دٌَٖ 

 . (1983ٓج٣ِ )ثُْؼو١ ٝث٤ُٔجؿ،  –ثُّٞط٠ ًجُٖضجصٚ ٝه٣ج٠ُ ٣ٌَٝٛ ٖٓ آىثً 



 Scientific classificationانزظُٛف انؼهًٙ : 

 Shu   (2010)ٙ٘ق ثُ٘ذجس فْخ

Kingdom  :  Plantae 

   Division  :  Spermatophyta (Angiospermae) 

       Class  :  Monocotyledones 

           Order :  Cyperales 

               Family :  Cyperaceae 

                   Genus :   Schoenoplectus 

                       Species :  litoralis 

 Schoenoplectus litoralis (Schrader) Palla, Bot. Jahrb. Syst.1888. 

 

، ىثس ث٣ٌَُٝٓجس ثُو٤ٌٚر ٝثُْجم ؿجُذج  ٓج ٣ٌٕٞ ٓغِظ ٣ٝؼو ثُؾٞلإ ٖٓ ثُ٘ذجصجس ثُٔؼٌٔر     

ّْ أف٤جٗج ، ثُْ٘ذلاس أّطٞث٤ٗز ػو٣ور ثلأٍٛجً ٣ذِؾ  100ٝػو٣ْ ثلأًٝثم ٣َٝٚ ثًصلجػٚ ث٠ُ 

ّْ  5ِْٓ صو٣ٌذج ، صضؾٔغ ػجهر ك٢ ٓؾج٤ٓغ ع٘جة٤ز أٝ علاع٤ز ػ٠ِ فٞثَٓ ٣َٚ ُٟٜٞج  10ُٟٜٞج 

)ثُْؼو١ ٝث٤ُٔجؿ،  2ٜج٣ز فجهر ٝفٞثف ؿٖجة٤ز، ٝػوه ث٤ُٔجّْ أف٤جٗج ، ثُو٤٘ذؼجس د٤٘ز ثُِٕٞ ٝىثس ٗ

1983) . 

 الاعزخذايبد انجٛئٛخ

إٔ ُِؾٞلإ ٝثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز دٌَٖ ػجّ هًٝث  ٜٓٔج  ك٢ ثُقلجظ ػ٠ِ ثُضٞثٍٕ ثلإف٤جة٢ ك٢      

ٝثّغ  ، إى ثّضؼِٔش أٗٞثع ٖٓ ثُؾٞلإ ٝػ٠ِ ٗطجمد٤تضٜج ٝثُْٔجٛٔٚ ك٢ ص٘ظ٤ْ ثُٔـي٣جس ك٢ ثُذ٤تز

( . Tanner, 2001ك٢ ؽ٤ٔغ أٗقجء ثُؼجُْ ) ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزك٢ ص٤٤ٖو ثلأًث٢ٝ ثٌُٟذز ُٔؼجُؾز 

ٗذجس ثُؾٞلإ ُِٔؼجُؾز ك٢ Zhu et al. (2004)  ٝ Yue et al. (2004)ٝهو ثّضؼَٔ ًَ ٖٓ

 Vohla etًٔج د٤ٖ  . Subsurface Vertical Flow ثُؼٔٞه١  ٗظجّ ثُؾ٣ٌجٕ صقش ثُْطق٢

al. (2005) )ٕ90ُٚ هًٝ ًذ٤ٌ ػ٠ِ ثّض٤ؼجح ٝإٍثُز أًغٌ ٖٓ  إٔ ثُ٘ذجس ثُٔجة٢ )ثُؾٞلا %  ٖٓ

دؤٕ  Reddy and Smith (1987)ٝىًٌ  . ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزثُٔـي٣جس ٝثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ٖٓ 



ْٔض٣ٞجس ثُؼج٤ُز ٖٓ ثُٔضطِخ ثُُٚ ثُووًر ثُؼج٤ُز ك٢ صنل٤ٜ  ً٘ذجس ثُؾٞلإ ثُ٘ذجصجس ثُذجًٍر

  . ك٢ ثُٔ٘جٟن ثُٞقِز ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ

 Artemia franciscanaسٔثٛبٌ انًًبنخ   

 ,Van Stappenك٢ ؽ٤ٔغ هجًثس ثُؼجُْ ػوث ثُوجًر ثُوطذ٤ز ) Artemiaصٞؽو ثلاًص٤ٔ٤ج       

( ٝص٘ضٌٖ ك٢ ٓتجس ثُذق٤ٌثس ثُٔجُقز ٝصؼو ٖٓ ثلأف٤جء ثُقْجّز ُِِٔٞعجس، ٝصوطٖ ثُذ٤تجس 2002

 ( .Triantaphyllidis et al., 1998 ; Badhul Haq et al., 2012ٕو٣ور ثُِٔٞفز )

ٝصْضط٤غ ثلاًص٤ٔ٤ج ثُؼ٤ٔ ك٢ ث٤ُٔجٙ ثُؼيدز ٓور ه٤ٌٚر لا صضؾجٍٝ مِٔ ّجػجس عْ صٔٞس 

(Greco, 2005 ٝؿجُذج  ٓج صضٞثؽو أكٌثهٛج ٝف٤ور ٖٝٔ ثُٔؾضٔغ ثٌُْج٢ٗ . )Monoculture 

٠ ثُـيثء ٗظٌث  لاًصلجع ص٤ًٌَ ِٓٞفز ث٤ُٔجٙ ٤ُِٔجٙ ثُض٢ صوطٜ٘ج إى لا ٣ٞؽو ٓلضٌّجس أٝ ٓ٘جك٤ْٖ ػِ

(Triantaphyllidis et al., 1995 إى أٜٗج صوطٖ ثُذ٤تجس ثُٔجة٤ز ثُوثم٤ِز ٝثُْجف٤ِز ًٝيُي . )

 220 – 80ثُذق٤ٌثس ىثس ثُِٔٞفز ثُٔلٌٟز ثُض٢ صلٞم ِٓٞفز ٓجء ثُذقٌ دؼور ٌٓثس أ١ د٤ٖ 

( إٔ ثُض٤ًٌَ 2006ٝهو ٝؽوس ثلأ٤ٖٓ ) ( .Camargo et al., 2003ؿٌثّ/ُضٌ فْخ ثُْلاُز )

ؿٌثّ / ُضٌ . د٤٘ٔج ٝؽو  A. franciscana  ٞٛ80ثُِٔق٢ ثلأكَٞ ُ٘ٔٞ ٝدوجء أكٌثه ثُـ 

(Castro-Mejíal et al., 2011)  ؿٌثّ / ُضٌ ٛٞ ثلأكَٞ ُ٘ٔٞ  120ٝ 100إٔ ثُض٤ًٌَ ثُِٔق٢

 ٝدوجء ٛيث ثُ٘ٞع . 

جٍ ثُذقٞط ٝثلامضذجًثس ثُق٤جص٤ز ك٢ ؽ٤ٔغ أٗقجء صْضؼَٔ ثلاًص٤ٔ٤ج ػ٠ِ ٗطجم ٝثّغ ك٢ ٓؾ     

ثُؼجُْ، ّٝذخ ثمض٤جًٛج ٣ؼٞه ث٠ُ هوًصٜج ثُؼج٤ُز ػ٠ِ ثُض٤ٌق ُذ٤تجس ث٤ُٔجٙ ثُٔجُقز ثُض٢ صضٌثٝؿ د٤ٖ 

(6 - 35ؿْ/ُضٌ ٝهًؽز فٌثًر د٤ٖ ) (5 – 250)
 ◦

ّ ، ًٔج أٜٗج ىثس صـي٣ز ص٤ٌٕق٤ز ؿ٤ـٌ ثٗضوجة٤ـز 

Non-Selective Filter Feeder (Persoone, 1989ٝصضٞثؽـو . )A. franciscana  ك٢

ٕٔجٍ ٝؽ٘ٞح ٠ّٝٝ أ٣ٌٌٓج ٝٓؼظْ أٗقجء ثُؼجُْ ٝهو ثّضنوٓش ًـيثء ك٢ ثلاّضًَثع ثُٔجة٢ 

(Triantaphyllidis et al., 1997 ; Maniatsi et al., 2009 ٝص٘ضٌٖ ثلاًص٤ٔ٤ج ك٢ . )

ِ٘ ٜٓ٘ج ثُوًثّجس ثُذ٤ت٤ز ثُؼٌثم دٌَٖ ٝثّغ، ٝهو أؽ٣ٌش هًثّجس ػو٣ور فٍٞ ٛيث ثُؾ

ٜٝٓ٘ج هًثّز ِّطجٕ  Artemia salinaٝثُض٤٘ٚل٤ز، ٝك٢ ٤ٓجٙ ثُذٌٚر ًجٗش صؼٌف د٘ٞع  

( ك٢ ٤ٓجٙ دًٌز دٔ٘طوز ثٌُلجءثس ك٢ ٓقجكظز ثُذٌٚر . ث٠ُ إٔ ؽجءس 1992ٝػذوثُٚجفخ )

ٖٓ  ثُي١ صْ ؽِذٚ Cysts( ثُض٢ ثّضنوٓش ك٢ هًثّضٜج ثُذ٤ٜ ث٤ٌُِٔ 2005هًثّز ثُؼذ٤و١ )

ٝثٕجًس ث٠ُ إٔ ثُؼ٤٘جس ٕنٚش دؼو  Artemia franciscanaثُذٌٚر ٝأِٟوش ػ٤ِٜج ثّْ  

( 2007أًّجُٜج ث٠ُ ًٌَٓ أ٤ًٓٝج لأدقجط ثلاًص٤ٔ٤ج ك٢ إ٣ٌثٕ، عْ صِضٜج هًثّز ِّٔجٕ ٝؽٔجػضٚ )



 DNAُضؤ٤ًو ٛيث ثُض٤٘ٚق ٖٓ ملاٍ هًثّز ؽ٣َت٤ز ػٖ ٣ٌٟن صق٤َِ صٌص٤خ ثُقجٜٓ ث١ُٝٞ٘ 

 Genome Expressٝٛٞ كٌع ٖٓ  ٢CO : GENICS أًِّش ث٠ُ ٓؼٜو ُِؼ٤٘جس ثُض

 ُِٔؼِٞٓجس ثُطذ٤ز ك٢ كٌْٗج .

   Scientific classificationانزظُٛف انؼهًٙ : 

  Fox (2006)ٙ٘ق ثُق٤ٞثٕ فْخ 

Phylum : Arthropoda 

    Subphylum : Crustacea 

         Class: Branchiopoda  

             Order: Anostraca  

                 Genus : Artemia 

                     Species : franciscana 

                         Artemia franciscana ( Kellogg, 1906 ) 

٣ٔضجٍ ؽْْ ثلاًص٤ٔ٤ج ثُذجُـز دؤٗٚ ٓضطجٍٝ ٣ٖذٚ ٓظ٣ٌٜج  ؽْْ ثٌُٝد٤جٕ ُٝيُي ٢ّٔ دٌٝد٤جٕ      

٣ٝضٌٕٞ ٖٓ علاط ٓ٘جٟن ثلأ٠ُٝ صضٔغَ دجٌُأُ ٣ٌٕٝٞ ؿ٤ٌ ٓـط٠  ،Brine Shrimpثُٔٔجُـ 

٣ٝضٌٕٞ ٖٓ مِٔ فِوجس ؽ٤ْٔز، ٣قَٔ ٍٝؽ٤ٖ ٖٓ ثُِٞثِٓ، ثَُٝػ ثلأٍٝ  Carapaseدجُوًع 

٣ٌٕٝٞ  Chemosensoryٝٛٞ ىٝ ٝظ٤لز ف٤ْز ٤ٔ٤ًجة٤ز  ٣Antennulesوػ٠ دج٣ُِْٞٔجس 

ي١ ٣ٌٕٞ ًذ٤ٌث  ُوٟ ثُيًٌ ٣ْٝضنوّ ثُ Antennaثٙـٌ فؾٔج  ٖٓ ثَُٝػ ثُغج٢ٗ أٝ ثُِٞثِٓ 

، أٓج ك٢ ثلأٗغ٠ ك٤ٌٕٞ ٙـ٤ٌث  ىٝ  Graspersُْٔي ثلأٗغ٠ ك٢ أع٘جء ثُضَٝثػ ٣ٝوػ٠ دجٌُلادجس 

(  1977et alSorgeloos ,.ٝظ٤لز ف٤ْز، ٖٝٓ ٛيٙ ثُِٞثِٓ ٣ٌٖٔ ص٤٤َٔ ثُيًٌ ػٖ ثلأٗغ٠ )

ٝػ٤ٖ ّٝط٤ز صوغ ك٢  ٣ٝesCompound Eyْٞ ثٌُثُ ػ٠ِ ؽجٗذ٤ٚ ٍٝؽج  ٖٓ ثُؼ٤ٕٞ ثًٌُٔذز 

( . Fox, 2006لأٜٗج صٔغَ ثُؼ٤ٖ ك٢ ًٟٞ ٣ٌهز ثُ٘ٞد٤ِِ ) Naupliar Eyeٓووٓز ثٌُثُ صوػ٠ 

فِوز ؽ٤ْٔز ٣قَٔ ًَ ٜٓ٘ج ٍٝػ ٖٓ ثُِٞثفن ثُٚو٣ًز ثُٔضٖجدٜز ىثس  ٣ٝ11ضٌٕٞ ثُٚوً ٖٓ 

٘لِ ٝثُضـي٣ز ٝظ٤لضٜج ثُْذجفز ٝثُض Phyllopodaثٌَُٖ ثُْٔطـ ثًُٞه٢ صوػ٠ دجلأهوثّ ثًُٞه٤ز 

(Sorgeloos, 1983 ٖٓ ٌٕٞأٓج ٓ٘طوز ثُذطٖ كضض . )فِوجس ص٘ض٢ٜ دٔ٘طوز ثُؼؾخ  6Telson 

ٝصض٤َٔ ثُذطٖ  Caudal Furcaثُٔض٤َٔ دٞؽٞه ًٕٞضجٕ ػ٠ِ ؽجٗذ٤ٚ صوػ٠ دجًُٖٞض٤ٖ ثُض٘ج٤ِّض٤ٖ 

 ( .Triantaphyllidis et al., 1997دؼوّ ٝؽٞه ثُِٞثفن ك٢ أ١ فِوز ٖٓ فِوجصٜج )



ِْٓ ٝصٌٕٞ ثلاًص٤ٔ٤ج ثُذجُـز  20ِْٓ ٣َٝٚ أف٤جٗج  ث٠ُ  ٣8ذِؾ ٓؼوٍ ٍٟٞ ثُذجُـجس فٞث٢ُ      

( . ٝصضـيٟ ثلاًص٤ٔ٤ج ػٖ ٣ٌٟن ص٤ٌٕـ ههجةن Marini, 2002أٍٟٞ دؼ٣ٌٖٖ ٌٓر ٖٓ ث٤ٌُهز )

ٝ صؤمي ثُٔجء , صْذـ ك٤ٚ ٖٓ ث٠ُّٞ ثُي١ ( ٓج٣ٌٌٕٝ 60 –40 ثُض٢ صضٌثٝؿ أفؾجٜٓج د٤ٖ )ثُـيثء 

لاؿ ػٖ ٣ٌٟن ثُو٘جر ث٤ُٜٔٞز ٝصضنِ٘ ٖٓ ثلأٓلاؿ ثُلجةٞز دٞثّطز ؿوه مجٙز صوغ ك٢ ٝثلأٓ

19et al.Sorgeloos  ; , De La Rosa Vos and ,77) ثُِٞثفن ثُٚو٣ًز )ثُـلاْٙ(

1980 . ) 

 الاعزؼًبلاد انجٛئٛخ

٣ٌٖٔ ثّضؼٔجٍ ثلاًص٤ٔ٤ج ًو٤َُ ف٤جص٢ ُٞؽٞه ثُٔؼجهٕ ثُغو٤ِز ٝث٤ُٜوًًٝجًدٞٗجس      

(Vanheacke et al., 1980) . ثُٔنضِلز لإؿٌثٛ ٓؼجُؾز  ٝهو ثّضؼِٔش أٗٞثع ثلاًص٤ٔ٤ج

( Sarabia et al., 2002ثُِٔٞعجس ثُؼ٣ٞٞز ٝؿ٤ٌ ثُؼ٣ٞٞز ٝثُضنِ٘ ٖٓ ثُٔؼجهٕ ًجٌُجه٤ّٓٞ )

 ,.Castro-Mejíal et al. ٝثّضؼِٔش أ٣ٞج  ك٢ ثمضذجًثس إٍثُز ث٤ُْٔز ٖٓ ثُذ٤تجس ثُٔجة٤ز )

ك٢ ثّضؼٔجٍ ثلاًص٤ٔ٤ج لإٍثُز دٌٓ٘ؾ٘جس ثُذٞصج٤ّّٞ ٝع٘جة٢  Guerra (2001)ؾـ ( ًٔج 2011ٗ

 Barahona-Gomarizًٌٝٓجس ثُذٞصج٤ّّٞ ٝٗضٌثس ثُلٞـز ًٌٝٓذـجس ثُل٤٘ـٍٞ . ٝثّضؼِٜٔـج 

et al., (1994)  ُْٔؼجُؾز ثُٔي٣ذجس ثُؼ٣ٞٞز . ٝصْضؼَٔ ثلاًص٤ٔ٤ج ٝػ٠ِ ٓوٟ ٝثّغ ُضو٤٤

( . ٝٗؾـ ALI et al., 2013ىُي ثًٌُٔذجس ثُؼ٣ٞٞز ٝثُٔؼجهٕ ثُغو٤ِز ) ثُِٔٞعجس ثُذ٤ت٤ز دٔج ك٢

Zillioux et al. (1973) ك٢ ثّضؼٔجُٜج لإٍثُز ثُِٔٞعجس ثُ٘لط٤ز . كٞلا  ػٖ ثُووًر ثُؼج٤ُز ُٜج 

 ( .Varo et al., 2002ك٢ ٓؼجُؾز ٓذ٤وثس ثلأػٖجح ٝثُٔذ٤وثس ثُق٣ٌٖز )

 Arctodiaptomus (Rh.)  salinusيجزافٙ انمذو انٓبئى  

 ; Tolomeyev, 2002صضٞثؽو أٗٞثع ٓؾيثك٤ز ثلأهوثّ ك٢ ثُذ٤تجس ثُٔجة٤ز ثُٔجُقز )     

Tolomeyev et al., 2010)  ٝديُي كئٜٗج صْضط٤غ ثُض٤ٌق ٝٓوجٝٓز ثُظٌٝف ثُذ٤ت٤ز ىثس .

 إٔ.  (Guerrero et al., 2007ثُظٌٝف ثُٖو٣ور، ُٜيث كئٜٗج صْٞه ٖٝٔ ثُذ٤تز ثُٔضٞثؽور ك٤ٜج )

 ثُٜجةٔجس ٓغ دجُٔوجًٗز ف٤جصٜج هًٝر ُطٍٞ ه٤ِِز ثلأهوثّ ٓؾيثك٤ز ف٤جص٤ز ػ٠ِ أؽ٣ٌش ثُض٢ ثُوثًّجس

ثُو١ًٝ، ) Cladoceraثُِٞثِٓ  ٝٓضلٌػز Rotiferaثُوٝلاد٤جس  ٓؾٔٞػض٢ ٖٓ ثُق٤ٞث٤ٗز

2001. ) 

ٝؽو إٔ  دؾ٘ٞح ثُؼٌثم دٌَٖ ٓلَٚ، إى Calanoidsُْ صقظ٠ هًثّز أٗٞثع ٓؾيثك٤ز ثُووّ      

 Mohammed andٛيث ثُ٘ٞع ٣٘ضٌٖ ك٢ أٛٞثً ثُؼٌثم، ٝهو صْ صْؾ٤ِٚ لأٍٝ ٌٓر ٖٓ هذَ 

Salman (2009)  ٍّٝؾَ ثُ٘ٞع ك٢ دق٤ٌر ّجٝٙ ٖٓ هذَ دجفغ٤ٖ ٖٓ ًٌَٓ ػِّٞ ثُذقجً ملا .



ًٝجٕ ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ثًغٌ ثلأٗٞثع ثُْجةور ك٢ ثُذق٤ٌر ػ٠ِ ثٌُؿْ ٖٓ ثًصلجع  2007ٝ 2002ػج٢ٓ 

( . ػلاٝر Mohammed, 2005ِٓـْ/ُضٌ ) 7703.6ؿْ/ُضٌ، ٝثٌُذ٣ٌضجس ث٠ُ  19ز ث٠ُ ثُِٔٞف

ػ٠ِ ىُي، ًجٕ ٛ٘جى صْؾ٤َ ُٜيث ثُ٘ٞع ك٢ ٓ٘طوز ًأُ ثُذ٤ٖز ٝٗجف٤ز ث٤ُْذز ك٢ هٞجء ثُلجٝ 

(Al-Zubaidi, 1998( ّٝؾَ أ٣ٞج  ك٢ دق٤ٌثس ثُغٌعجً ٝثُقذج٤ٗز ٝثٌٍُثٍر )Poltrak et 

al., 2001. ) 

  Scientific Classificationانؼهًٙ : انزظُٛف 

 Alfonso and Belmonte (2011)ٙ٘ق ثُق٤ٞثٕ فْخ  

Phylum : Arthropoda  

    Subphylum : Crustacea  

       Class : Maxillopoda  

          Subclass : Copepoda  

             Order : Calanoida  

                Family : Diaptomidae 

                    Subfamily : Diaptominae  

                         Genus : Arctodiaptomus 

                            Subgenus : Rhabdodiaptomus 

                                Species : salinus 

         Arctodiaptomus (Rhabdodiaptomus) salinus (Daday, 1885) 

ؽْٜٔج ٓوْْ ث٠ُ ٓ٘طوض٤ٖ أفوثٛٔج أٓج٤ٓز ػ٣ٌٞز ٝثلأمٌٟ مِل٤ز ًك٤ؼز، ٣ٌٕٝٞ ٍٟٞ      

ثَُٝػ ثلأٍٝ ٖٓ ثُِٞثِٓ ْٓج٣ٝج  ُطٍٞ ثُؾْْ صو٣ٌذج  ٝصقَٔ ثلأٗغ٠ ٤ًْج  ٝثفوث  ُِذ٤ٜ ٣ٝذِؾ 

ِْٓ، ٢ٛٝ ىثس صـي٣ز ص٤ٌٕق٤ز، إى صضـيٟ   1.7- .01ِْٓ ٍٟٝٞ ثُيًٌ   1.8- .01ٍٟٞ ثلأٗغ٠ 

( . ٝىثس ٣َKleppel, 1993 ; , 2006Sommer and Sommerتجس ثُطؼجّ ثُنٖ٘ز )ػ٠ِ ؽ

 ,DeMottأ١ دئٌٓجٜٗج صؾ٘خ ثُطؼجّ ؿ٤ٌ ثٌُٔؿٞح ك٤ٚ )Selective Feeding صـي٣ز ثٗضوجة٤ز 

1991 ; Kurmayer and Juttner, 1999 ٝصْضط٤غ إٔ صض٤ٌق ك٢ ثُذ٤تز ثُٔجة٤ز ٓغ . )

 Triacylglycerolsٍ مَٕ ثُطجهز هثمَ أؽْجٜٓج ػ٠ِ ٌَٕ)ثُضٌث٤ًَ ثُٔ٘نلٞز ُِـيثء ٖٓ ملا



(TAG ( أٝ أّضٌثس ثُٖٔغHagen and Auel, 2001 ٝٛيث ٓج ٣ؾؼِٜج صضقَٔ هًؽجس . )

أ١ ٣ْٔـ ُٜج إٔ صذو٠ ٖٗطز  Homeoviscousثُقٌثًر ثُٔ٘نلٞز، ٝٛيث ثُض٤ٌق ٣وػ٠ دـ 

 ;  2008et alSmyntek ,.صٜج )دجُٖضجء ٝصوّٞ دؾ٤ٔغ كؼج٤ُجصٜج ثُق٣ٞ٤ز لاّضٌٔثً هًٝر ف٤ج

Brett et al., 2009 . ) 

 الاعزؼًبلاد انجٛئٛخ

ثّضؼِٔش ٓؾيثك٤ز ثلأهوثّ ٝػ٠ِ ٗطجم ٝثّغ ملاٍ ثُؼوٞه ثلأم٤ٌر ك٢ صوو٣ٌ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز     

Napolitano, 1999 ; ., et alSabaawi -Elك٢ ثُ٘ظْ ثُٔجة٤ز ٖٓ ف٤ظ ثٌُضِز ثُق٣ٞ٤ز )

ث٠ُ إٔ أٗٞثع ٓؾيثك٤ز ثلأهوثّ ثُذق٣ٌز صٌٕٞ صـي٣ضٜج ثٌُة٤ْز  Poulet (1983)إى إٔجً  . (2009

دؾٔغ ٓؾيثك٤ز ثلأهوثّ  Nour El Din (2000)ػ٠ِ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز إٓج ػجُوز أٝ ىثةذز . ًٔج هجّ 

ٌُِٚف ثًَُثػ٢ ٢ٛٝ ٖٓ أًدغ ٓ٘جٟن ػ٠ِ ّٞثفَ ٓو٣٘ز ثلأٌّ٘و٣ًز )ثُذقٌ ثُٔض٠ّٞ( 

ٝد٤ٖ إٔ أًغٌ ق٢ ٝم٠٤ِ ٖٓ ثٌُٚف ثًَُثػ٢ / ثُٚ٘جػ٢ ٝثٌُٚف ثُٚ٘جػ٢ ٝثٌُٚف ثُٚ

ًغجكز ُٔؾيثك٤ز ثلأهوثّ ًجٗش ك٢ ٓ٘طوض٢ ثٌُٚف ثًَُثػ٢ ٝثُٚق٢ د٤٘ٔج هِش ثٌُغجكجس ك٢ 

  Hsiehثُٚ٘جػ٢ . ًٔج ٝؽو –ٓ٘طوض٢ ثٌُٚف ثُٚ٘جػ٢ ٝٓ٘طوز م٠٤ِ ثٌُٚف ثًَُثػ٢ 

and Chiu (1997) ٓ ٌؾج٤ٓغ ثُؼٞثُن ثُق٤ٞث٤ٗز ثُٔ٘ضٌٖر إٔ أٗٞثع ٓؾيثك٤ز ثلأهوثّ ٢ٛ ٖٓ أًغ

.  ج٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزك٢ ٕٔجٍ ٓو٣٘ز صج٣ٞثٕ، ػِٔج  إٔ ٛيث ثٌُٜ٘ ِٓٞط ٝدٌَٖ ًذ٤ٌ د Tanshuiك٢ ٌٜٗ 

 ,Ag, Cdدو٤جُ صٌث٤ًَ ٓنضِلز ٖٓ ثُؼ٘جٌٙ ثُغو٤ِز صٔغِش دـ   Wright et al. (2010)ًٔج هجّ

Cu, Hg Zn, Pb, MeHg, ز ثلأهوثّ ٖٓ ٌٜٗ ٖٓ ملاٍ ؽٔغ أكٌثه ٖٓ ٓؾيثك٤Hudson  كٞؽو

 إٔ ُو٣ٜج هوًر ًذ٤ٌر ُضٌثًْ ٛيٙ ثُؼ٘جٌٙ .
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  Study Area Description of the              ٔطف يُطمخ انذساعخ    1.2:

انًٛبِ انؼبديخيذطخ دًذاٌ نًؼبنجخ   

Hammdan Wastewater Treatment Plant 

 

ّ ٖٝٓ عْ ثّضٌَٔ  1975ك٢ ػجّ فٔوثٕ ُٔؼجُؾز ٤ٓجٙ ثُلٞلاس ث٤َُُ٘ٔز ثُغو٤ِز إٖٗجس ٓقطز      

ّ ، عْ هجٓش ثًٌُٖز ث٣ًٌُٞز دجّضٌٔجٍ د٘جةٜج ػجّ  1977د٘جةٜج ٖٓ هذَ ًٌٕز أ٤ٌ٣ٌٓز ػجّ 

ٔؼجُؾز ثُل٣َ٤جة٤ز ّ ًٝجٕ ػِٜٔج ٣ؼضٔو كو٠ ػ٠ِ ثُ 1982ّ ٝدوأ ػَٔ ثُٔقطز ثُلؼ٢ِ ػجّ 1979

كؤٙذـ ٗٞع صو٤٘ز ثُٔؼجُؾز ك٤ٜج ّ إى أهمِش ك٤ٜج ٝلأٍٝ ٌٓر ثُٔؼجُؾز ثُغج٣ٞٗز،  2011فض٠ ػجّ 

 Aerobic دجّضؼٔجٍ ثُذٌض٣ٌج ثُٜٞثة٤ز  Activated Sludgeثُٖٔ٘طز  ثُقٔؤر ٣ؼضٔو ػ٠ِ

Bacteria  . 

كجٝ دجُوٌح ٖٓ  –دٌٚر  صوغ ٓقطز فٔوثٕ ك٢ ثُؾ٘ٞح ثٌُٖه٢ ُٔقجكظز ثُذٌٚر ػ٠ِ ٣ٌٟن     

( . ٝصذِؾ ْٓجفز 1ثُٔؾٔغ ثُٚ٘جػ٢، ٝصؼو ثُٔقطز ث٣ًٌَُٔز ثُٞف٤ور ُٔو٣٘ز ثُذٌٚر ٌَٕ )

ّ 236000ٝثُطجهز ثُض٤ٔ٤ٔٚز ُٜج هْٝٗ  120ثُٔقطز 
3

)ٓوجدلاس ٕن٤ٚز ٓغ ٓو٣ٌ إهثًر /٣ّٞ 

ٙ ثُنجًؽز ٔو٣٘ز ٝث٤ُٔجثُ% ٖٓ ٓ٘جٟن  50صنوّ ثُٔقطز فٞث٢ُ (، 2013ٓقطز ٓؼجُؾز فٔوثٕ، 

  ًْ ُضٚخ أم٤ٌث ك٢ ه٘جر ٠ٕ ثُذٌٚر. 8.5دؼو ثُٔؼجُؾز ثُغج٣ٞٗز صؾ١ٌ ك٢ ه٘جر صٌثد٤ز ٗجهِز ُٟٜٞج 

 

 :ٚهٙ ٔكًب يشدهزٍٛ فٙ يذطخ دًذاٌ ػهٗ انًٛبِ انؼبديخ يؼبنجخ رزى

 (ٝثُطجك٤ز )ثُؼجُوز ثُِٚذز ثُٔٞثه إٍثُز صضٖٞٔ : Primary Treatment الأٔنٛخ انًؼبنجخ 1.

دَ٘ع ثُٔٞثه ثُٔضٌثًٔز  صؼَٔ آ٤ُج  ثُض٢   Bar Screeningثُٔٚجك٢ ثُوٞذج٤ٗز  ثّضؼٔجٍ ٍملا ٖٓ

صل٤و ٛيٙ ثلإٍثُز ك٢ صو٤َِ ثُقَٔ ٖٓ ٤ٓجٙ ثٌُٚف ٝىُي ُقٔج٣ز ٝلإٍثُز ثُٖٞثةخ ثٌُذ٤ٌر ثُقؾْ 

٢ٛٝ ٖٓ  Grit Chambers ثٌُٓجٍ فؾَ أؽَٜر ثُٔقطز ٝٓ٘غ ثْٗوثه ثلأٗجد٤خ، عْ أفٞثٛ

٣َ٣و ٝصضوثمَ ك٢ ٝظ٤لز ٛيٙ ثُٞفوثس  أفٞثٛ ثُٔؼجُؾزصٌثًْ ثٌُٓجٍ ك٢ ٜٔز لإٔ ثُنطٞثس ثُٔ

 ثلادضوثة٢ أفٞثٛ ثُض٤ٌّخ٣ْٝجػو ك٢ صآًِٜج، عْ  ٔؼوثسٝؽٞه ثٌُٓجٍ ك٢ ٖٓجًَ صٖـ٤َ ثُ

Primary Sedimentation Tanks ٝ أفٞثٛ هثة٣ٌز ىثس ؽ٣ٌجٕ ٕؼجػ٢  صو٠ٖ مْٔز ٢ٛ

 .آ٤ُج  



 ثُؼ١ٞٞ ثُقَٔ صو٤َِ ٛيٙ ثُٔؼجُؾز صضٖٞٔ : Secondary Treatmentانًؼبنجخ انضبَٕٚخ  2.

 أفٞثٛ ك٢ Activated Sludge Process ثُٖٔ٘طز ثُقٔؤر أِّٞح دجّضنوثّ ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓزُ

( أفٞثٛ، إى ٣ضْ ك٤ٜج صٞك٤ٌ ثُٜٞثء ٣َُجهر ٖٗجٟ 4ٝثُض٢ ٣ذِؾ ػوهٛج ) Aeration Tanks ثُض٣ٜٞز

ثُؼ٣ٞٞز عْ صؾ١ٌ ث٤ُٔجٙ ثُٔؼجُؾز عج٣ٞٗج  ك٢ ه٘ٞثس ثُض٣ٜٞز  ثُذٌض٣ٌج ٝهوًصٜج ػ٠ِ صقَِ ثُٔٞثه

 (12)ٝػوهٛج  Sedimentation Tanks Secondaryُضَٚ إ٠ُ أفٞثٛ ثُض٤ٌّخ ثُغج١ٞٗ 

 . ثُضؾل٤ق أفٞثٛ دجّضنوثّ Sludge ثُقٔؤر ٓؼجُؾز ػٖ كٞلا  فٞٝج  

 يٕالغ انذساعخ  1.1.2:

ثٕ ثُضجدؼز ُٔو٣ٌ٣ز ٓؾج١ً ٓقجكظز ثُذٌٚر ٖٓ ٖٓ ٓقطز فٔو ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزؽٔؼش ػ٤٘جس      

 علاط ٓٞثهغ ٢ٛ :

 ( . 1فٞٛ ثُضؾ٤ٔغ ثُنجًؽ٢ ٖٓ هٕٝ أ١ ٓؼجُؾز )ًٙٞر انًٕلغ الأٔنٗ : 1.

 ( .2فٞٛ ثُض٤ٌّخ ثلادضوثة٢ دؼو ثُٔؼجُؾز ثُل٣َ٤جة٤ز )ًٙٞر  انًٕلغ انضبَٙ : 2.

 .( 3ج٣ٞٗز )ًٙٞر فٞٛ ثُض٤ٌّخ ثُغج١ٞٗ دؼو ثُٔؼجُؾز ثُغ انًٕلغ انضبنش : 3.

 

 Samples Collectionجًغ انؼُٛبد   2.1.2:

ُٝـج٣ز  2012ؽٔؼش ػ٤٘جس ثُٔجء ك٤ِٚج  ٖٓ ثُٔٞثهغ ثُغلاعز ُٝٔور ػج٤ٖٓ ثدضوثء  ٖٓ ٕضجء      

ٝدٔؼوٍ ٌٓٙ ٝثفور ٌَُ كَٚ، إى ؽٔؼش ثُؼ٤٘جس دجّضؼٔجٍ ه٘ج٢ٗ دلاّض٤ٌ٤ز )د٢ُٞ  2013م٣ٌق 

لإؽٌثء ثُضق٤ِلاس  ٞهغغلاط ًٌٌٓثس دٌَٖ ػٖٞثة٢ ٖٓ ًَ ُٓضٌ ٌَُ ػ٤٘ز، د 2أع٤ِٖ( ّؼز 

صْ . ٝ APHA (2005) ثُٔؾضٔغ ثلأ٤ٌ٣ٌٓز ٙقز ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝكوج  ُٔج ؽجء ك٢ ًٝجُز

 ٓو٣ٌ٣زٕؼذز ثُضقج٤َُ ثُذ٤ت٤ز / كق٘ ثُؼ٤٘جس ٝصق٤ِِٜج ُؾ٤ٔغ ثُو٤جّجس ك٢ ثُٔنضذٌ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ك٢ 

  / ٓو٣ٌ٣ز ٓؾج١ً ثُذٌٚر . ٔوثٕٓقطز فٝٓنضذٌثس ثُذٌٚر  د٤تز

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 ( يٕػذب ػهًٛٓب Google Earthٔيذبفظخ انجظشح يٍ ثشَبيج )خشٚطخ انؼشاق ( 1شكم )

 انجظشح -فٙ يذطخ دًذاٌ يٕالغ انذساعخ 

 



 

 ( دٕع انزجًٛغ انخبسجٙ فٙ يذطخ دًذاٌ )انًٕلغ الأٔل(1طٕسح )

 

 يذطخ دًذاٌ )انًٕلغ انضبَٙ(( دٕع انزشعٛت الاثزذائٙ فٙ 2طٕسح )



 ( دٕع انزشعٛت انضبَٕ٘ فٙ يذطخ دًذاٌ )انًٕلغ انضبنش(3طٕسح )

 

 Phytoremediation  انًؼبنجخ انُجبرٛخ 2.2:

 جًغ انؼُٛبد انُجبرٛخ 1.2.2:  

 Phragmites australis (Cav.) Trin Ex. Steudel  ُِوٚخؽٔؼش ثُؼ٤٘جس ثُ٘ذجص٤ز      

ٖٓ  .Schoenoplectus litoralis (Schrader) Palla, Bot. Jahrb. Syst ٝثُؾٞلإ

ؽ٘ٞح ؽ٣ٌَر ثُْ٘ودجه ػ٠ِ ٝلجف ٠ٕ ثُؼٌح، إى ص٤َٔس ٛيٙ ثُٔ٘طوز دٞكٌر أػوثه ٛيٙ ٓ٘طوز 

،  ٝصْ ؿَْ ٛيٙ ثُ٘ذجصجس ك٢ ثُٔجء ُِضنِ٘ ٖٓ ثُٔٞثه ثُؼجُوز ( 5ٝ  4ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ) ًٙٞٙ 

فلظٜج ك٢ أ٤ًجُ دلاّض٤ٌ٤ز ًذ٤ٌر ُق٤ٖ ثٍُٞٙٞ ث٠ُ ٓ٘ظٞٓز ٝثُط٤ٖ ثُٔضٞثؽو ٓغ ثُؾيًٝ ٝصْ 

 ثُٔؼجُؾز ُـٌٛ ًٍػٜج ك٢ ثلأفٞثٛ .     



 

 فٙ جُٕة جضٚشح انغُذثبد Phragmites australis انمظت يٕلغ جًغ َجبد  (4طٕسح )

 

 فٙ جُٕة جضٚشح انغُذثبد Schenoplectus litoralisَجبد انجٕلاٌ   ( يٕلغ جًغ 5طٕسح )

 



 ٔطف يُظٕيخ انًؼبنجخ ثبنُجبربد انًبئٛخ ثبعزخذاو الأعطخ انذشح  2.2.2:

)ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ( ًٝجٗش أػوثه ثُ٘ذجصجس  صْ ًٍثػز ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ثُذجًٍر     

( . 6ّ )ًٙٞر  1.5 – 0.5ٗذضٚ ٌَُ فٞٛ أٓج أٟٞثُٜج كٌجٗش ٓج د٤ٖ  20ثًَُٔٝػز لا ٣ضؾجٍٝ 

ٞثٛ ثُٔؼجُؾز ثُٔٚ٘ٞػز ٖٓ ٓجهر ثُلج٣ذًٌلاُ ْٓضط٤ِز ثٌَُٖ ٓنط٠ لأف (٣ٝ2ظٌٜ ثٌَُٖ )

ّْ( ٝثًصلجع 55( ّْ ػ٘و ثُوجػور ٝػٌٛ )100ّْ( ٖٓ ثلأػ٠ِ ٍٟٝٞ )٢ٛٝ120 ىثس ٍٟٞ )

ّْ( ُـٌٛ ؽؼَ ؽوثً ثُقٞٛ ٓجةَ  20ّْ( ًٝجٕ ثُلٌم د٤ٖ ثُوجػور ٝثػ٠ِ ثُقٞٛ ) 65)

( ٝصْ صـط٤ز هجع Vymazal, 2001 ; 2012, )ٓوجدلاس ٕن٤ٚز ٓغ ثُوًضًٞر ًلجؿ محمد م٤ٌٞ

 ػٖ ػذجًر ثلأّلَ ٖٓ ثلأ٠ُٝ ّْ( ثُطذوز (30ثلأفٞثٛ دطذوز ٖٓ ثُق٠ٚ ٝثٌَُٓ دجًصلجع 

 10 دؼٔن ٟذوز ػٖ ػذجًر ثُغج٤ٗز ٝثُطذوز ( 2ّْ  (1-د٤ٖ  ٓج ٝفؾٔٚ ّْ 10 دؼٔن ًذ٤ٌ ف٠ٚ

 دؼٔن ًجٗش كٞم ٖٓ ٌرٝثلأم٤ ثُغجُغز ٝثُطذوز ّْ ( 0.5 - 1) د٤ٖ ٓج فؾٔٚ ف٠ٚ ٖٓ ٌٓٞٗز ّْ

ًَٓ  : ف٠ٚ (1:3) دْ٘ذز ًٍثػ٢ ًَٓ ٓغ َٓٔٝؽز ثُغج٤ٗز ٌُٜ٘ج ثُطذوز مٚجة٘ د٘لِ ّْ 10

( . ٝثٕ ثمضلاف أفؾجّ ثُق٠ٚ ُٚ أ٤ٔٛز ًذ٤ٌر ك٢ أفٞثٛ ثُٔؼجُؾز كئىث ًجٗش ٟذوجس 7)ًٙٞر 

ػز ًذ٤ٌر ٖٓ ّضضٌْح ملاُٜج ٝدٌْ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزك٢ ثُق٠ٚ ٝثٌَُٓ مٖ٘ز ؽوث ، كجٕ ثُِٔٞعجس 

ثلأفؾجّ ٝثُطذوجس صنضِق  هٕٝ إػطجء ثُٞهش ثٌُجك٢ ُِٔؼجُؾز ٖٓ هذَ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز، ٝٛيٙ

 ثُلٌثؿجس ٝثٕ دجمضلاف فؾْ ثُقٞٛ ْٝٓجفضٚ ٝصؼو ٖٓ ثلأّٝجٟ ثُؾ٤ور ُ٘ٔٞ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز

فؾْ جكز ( . عْ صْ إSudarsan et al., 2012ٝؽ٤ور ) دًٚٞر ثُ٘ظجّ ص٣ٜٞز ك٢ صْجْٛ ثٌُغ٤ٌر

ثُٔؼجُؼ أ٤ُٝج  ٖٓ فٞٛ ثُض٤ٌّخ ثلادضوثة٢ ُٔقطز فٔوثٕ إ٠ُ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزث  ٖٓ ُضٌ 120هوًٙ 

٣ٞٓج  15 ٓور  أفٞثٛ ثُ٘ذجصجس ثُغلاعز ٝفٞٛ ث٤ُْطٌر ثُنج٢ُ ٖٓ ثُ٘ذجصجس دؼو أهِٔز ٛيٙ ثُ٘ذجصجس

 . ٝصْ ه٤جُ ثُنٚجة٘ ثُذ٤ت٤ز ُلأفٞثٛ ًَ ّذؼز أ٣جّ

  

 

 انًؼبنجخ انُجبرٛخ أدٕاع (6طٕسح )



 

 ثًُظٕيخ انًؼبنجخ انُجبرٛخ خانًغزخذي الاسػٛخ( 7طٕسح )

 

 

 

  Phytoremediation( يخطؾ نًُظٕيخ انًؼبنجخ انُجبرٛخ 2شكم )

 3Dmaxرى انشعى ثجشَبيج 

 

 

 

 



 Zooremediationانًؼبنجخ انذٕٛاَٛخ  3.2:

 جًغ انؼُٛبد انذٕٛاَٛخ      1.3.2:

دّٞاااجٟز  ٤ٔ٤Artemia franciscana (Kellogg, 1906)اااج ؽٔؼاااش ػ٤٘اااجس ثلاًص     

ٓااااج٣ٌٌٕٝ، ٓااااٖ ثفااااوٟ ثُذااااٌى ثُٔؤهضااااز  55ٕااااذٌز ؽٔااااغ ثُٜجةٔااااجس ثُق٤ٞث٤ٗااااز هطااااٌ كضقجصٜااااج 

( إى ُٞفظاااش 8هاااٌح ٤ًِاااز ثُٜ٘وّاااز ٓٞهاااغ ؽجٓؼاااز ثُذٚاااٌر كااا٢ ٓ٘طواااز ًٌٓاااز ػِااا٢ )ٙاااًٞر 

٤اااٞثٕ ثُوٖااا١ٌ ٓؾااايثك٢ أكاااٌثه ثلاًص٤ٔ٤اااج ٓضؾٔؼاااـز ػ٘اااو ٛااايٙ ثُذًٌاااز ٝدٌغجكاااز ػج٤ُاااز . أٓاااـج ثُق

كواااو    Arctodiaptomus (Rhabdodiaptomus) salinus (Daday,1885)ثُواااـوّ

 فٔااااوثٕ كااااجٝ هااااٌح إػوثه٣ااااز ٙاااا٘جػز –صاااْ ؽٔؼااااٚ ٓااااٖ ٓ٘طوااااز فٔااااوثٕ ػِاااا٠ ٣ٌٟااان دٚااااٌر 

، إى ًااااجٕ ٓضٞثؽااااوث  دٖااااٌَ ًغ٤ااااق، ػِٔااااج  إٔ ٛاااايث (9دجّااااضنوثّ ٕااااذٌز ثُؾٔااااغ ٗلْااااٜج )ٙااااًٞر 

 ٖٓ ٛيٙ ثُٔ٘طوز .ثُق٤ٞثٕ هو صْ ؽٔؼٚ لأٍٝ ٌٓر 

 

 فٙ يُطمخ كشيخ ػهٙ Artemia franciscanaالاسرًٛٛب ( يٕلغ جًغ 8طٕسح )



 

  Arctodiaptomus (Rh.) salinusيٕلغ جًغ انذٕٛاٌ انمشش٘  (9طٕسح )

 فبٔ –فٙ يُطمخ دًذاٌ ػهٗ ؽشٚك ثظشح 

 ٔطف يُظٕيخ انًؼبنجخ ثبنذٕٛاَبد انمششٚخ : 2.3.2:

  ٝ Artemia franciscanaٖٓ ثُق٤ٞثٗجس ثُلاكو٣ٌز )ثُو٣ٌٖز( )صْ ثمض٤جً ٗٞػ٤ٖ      

Arctodiaptomus (Rhabdodiaptomus) salinus ٛٝٝٝؼش ك٢ علاعز أفٞث )

ىثس هطٌ ٣ذ٤ٖ ٓنط٠ ثلأفٞثٛ ٢ٛٝ ( 3( . ٝثٌَُٖ )10دلاّض٤ٌ٤ز هثة٣ٌز ثٌَُٖ )ًٙٞر 

س ٕن٤ٚز ٓغ ثُوًضًٞر ) ٓوجدلا ّْ(50ّْ(ػ٘و ثُوجػور ٝثًصلجع ) 45ّْ( ٖٓ ثلأػ٠ِ ٝ)70)

ثُٔؼجُؼ أ٤ُٝج  ٖٓ فٞٛ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزٖٓ ُضٌ ٤ًٔ100ز ( . عْ صْ إٝجكز 2012, ًلجؿ محمد م٤ٌٞ

إ٠ُ أفٞثٛ ثُق٤ٞثٗجس ثُغلاعز ٝفٞٛ ث٤ُْطٌر ثُنج٢ُ ٖٓ ثُض٤ٌّخ ثلادضوثة٢ ُٔقطز فٔوثٕ 

٤ت٤ز ُلأفٞثٛ ًَ ّذؼز أ٣جّ ٝصْ ه٤جُ ثُنٚجة٘ ثُذ 3 ُٔور  ثُق٤ٞثٗجس دؼو أهِٔز ٛيٙ ثُق٤ٞثٗجس

 .أ٣جّ 

 

 ( أدٕاع انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخ10طٕسح )



 

 Zooremediationخ ذٕٛاَٛيخطؾ نًُظٕيخ انًؼبنجخ ان( 3شكم )

 3Dmaxرى انشعى ثجشَبيج 

 Physical and Chemical Analyses   انزذبنٛم انفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ 4.2: 

   Water Temperature انًبء دسجخ دشاسح 1.4.2.

( ٝػذٌ ػٖ  .W.T.Wٙ٘غ ًٌٕز )  Thermometerه٤ْش هًؽز فٌثًر ثُٔجء دؾٜجٍ      

 ثُو٤ْ دجُوًؽز ثُٔت٣ٞز .

 Potential Hydrogen Ion  (pH)  الأط انٓٛذسٔجُٛٙ  2.4.2:

دؼو ٓؼج٣ٌر  PCD 650ٖٓ ٗٞع  pH - meterثّضؼَٔ ؽٜجٍ ه٤جُ ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤       

ٌز ٘لْٜج ٌُٖثٍ ٕٔ هذُٔؾَٜر ( ٝث 9,7,4دو٤ْ )  Buffer Solutionثُؾٜجٍ دٔقج٤َُ ه٤ج٤ّز 

 ًٝؾ٢٘٤ .٤ُٜوه٤جُ ض٤ًٌٍ ثلأُ ثٍ ٍ هذُٞذ٠ ثُؾٜج

  Salinityانًهٕدخ  3.4.2:

فْذش ه٤ْ ثُِٔٞفز ثػضٔجهث  ػ٠ِ ه٤ْ ثُض٤ِ٤ٙٞز ثٌٌُٜدجة٤ز ُؼ٤٘جس ثُٔجء دجّضنوثّ      

ٌٝدش ه٤ٔز ثُض٤ِ٤ٙٞز دجُٔؼجَٓ  دؼو إٔ  PCD 650ٖٓ ٗٞع  Conductivity meterؽٜجٍ

 ( ٝػذٌ ػٖ ٗجصؼ ثُِٔٞفز دٞفورMackerth et al., 1978فْخ ثُٔؼجهُز ثُلافوز ) 0.640

 . )ؿْ/ُضٌ(



=  Ec * 640 * 10
‾
 
6

  Salinity gm\l 

   .cm/s((ثٌٌُٜدجة٤ز ثُض٤ِٙٞز ه٤ٔز:  Ec  ف٤ظ

 Dissolved Oxygen (DO)   الأٔكغجٍٛ انًزاة 4.4.2:

ٝػذٌ ػٖ ثُ٘ضجةؼ  DO-meterه٤ِ ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُٔيثح دؾٜجٍ ه٤جُ ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُٔيثح 

 دٞفوثس ِٓـْ/ُضٌ ًًٌٝس ثُؼ٤ِٔز ػور ٌٓثس ُِضؤًو ٖٓ ثُوٌثءر .

 Total Dissolved Solid (TDS)   انزائجخ انكهٛخ انظهجخ انًٕاد 5.4.2:

( 0.45ثُؼ٤٘ز ػ٠ِ ًٝهز ص٤ٌٕـ ) َٓ ٖٓ 100صْ ه٤جُ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز دض٤ٌٕـ      

ل٘ز ٓؼِٞٓز ؽٝؽٔغ ثٌُثٕـ ك٢  Whatmanٙ٘غ ًٌٕز   Millipore Filterٓج٤ٌٌٓٝ٣ضٌ ٗٞع

( ّْ ُٔور ّجػز ٝثفور ٝدؼو 105-103عْ صْ صذن٤ٌ ثٌُثٕـ ك٢ كٌٕ هًؽز فٌثًصٚ ) (B)ثٍُٕٞ 

 ( ٝفْخ ثُٔؼجهُز :  APHA, 2005) (A)ىُي صْ ٍٜٝٗج 

(ml) sample of Volume

10  B)-(A
 (mg/l) S D. T.

3
   

 Total Suspended Solid (TSS)    انًٕاد انظهجخ انؼبنمخ انكهٛخ 6.4.2:

( 0.45َٓ ٖٓ ثُؼ٤٘ز ػ٠ِ ًٝهز ص٤ٌٕـ ) 100صْ ه٤جُ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز دض٤ٌٕـ      

عْ صؾل٤ق  (B)ٓؼِٞٓز ثٍُٕٞ  Whatmanٙ٘غ ًٌٕز   Millipore Filterٓج٤ٌٌٓٝ٣ضٌ ٗٞع

 (A)ّ ( ُٔور ّجػز ٝثفور ٝدؼو ىُي صْ ٍٜٝٗج  105ْ -103 ٚ )ٛيٙ ثًُٞهز ك٢ كٌٕ هًؽز فٌثًص

(APHA, 2005)  : ٝفْخ ثُٔؼجهُز                                                                                                                                        

 
(ml) sample of Volume

10  B)-(A
 (mg/l) S S. T.

3
     

  Biological Oxygen Demand   انًزطهت انذٕٛ٘ نلأٔكغجٍٛ 7.4.2:

( ٝثٌُٕٔٞ ٖٓ  .W.T.Wٙ٘غ ًٌٕز )  TS 606دجّضؼٔجٍ ؽٜجٍ  BOD5ه٤ْش ثُـ      

OxiTop) )فجٝ٘ز ٓغ ه٘ج٢ٗ ٓؼضٔز َٓٝهر دٔو٤جُ ًه٢ٔ
®
( 11ًٔج ٓٞٝـ ك٢ ًٙٞر ) 

  . ز ٓؾج١ً ثُذٌٚر/ ٓو٣ٌ٣ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزُٔؼجُؾز  ٓقطز فٔوثٕٝثُٔٞؽٞه ك٢ ٓنضذٌثس 

 ٝه٤ِ ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ فْخ ثُنطٞثس ث٥ص٤ز: 



 ( دٌَٖ ؽ٤و ُضؾجْٜٗج . ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزًؽش ثُؼ٤٘ز ) 1.

ِٓتااش ثُو٤٘٘ااز ثُٔؼضٔااز ثُنجٙاااز دجُؾٜااجٍ دٔااجء ثُؼ٤٘ااز، ٝأٝااا٤لش هطااٌثس ٓااٖ ٓااجٗغ ثُ٘ضٌؽاااز  2.

Nitrification Inhibitor   لإ كق٘ ثُـBOD5 ٌؽز ثُقجِٙز ٖٝٔ ثُلق٘ . ٣ضؤعٌ دجُ٘ض 

 ٝٝغ ثٌُأُ )ثُٔو٤جُ ًه٢ٔ( ثُنجٗ دجُو٤٘٘ز دؼو إٔ صْ صٚل٤ٌٙ . 3.

 20ٝٝؼش ثُو٤٘٘ز ك٢ ثُقجٝ٘ز ثُنجٙز دؼو صغذ٤ش هًؽز ثُقٌثًر ػ٠ِ  4.
°
ّ
 

 أ٣جّ. 5ٝصًٌش ٓور 

 . OxiTopهٌثس ثُ٘ض٤ؾز دؼو كضٌر ثُقٖٞ دٌَٖ ٓذجٌٕ ٖٓ ملاٍ ثُٔو٤جُ ثٌُه٢ٔ  5.

 

 OxiTopرجٍٛ انذبػُخ ٔلُُٛخ انمٛبط انًضٔدح ثبنًمٛبط انشلًٙ  BOD5لٛبط انـ جٓبص  (11طٕسح )

 

  Chemical Oxygen Demand      انًزطهت انكًٛٛبئٙ نلأٔكغجٍٛ 8.4.2:

 Photometer COD Varioؽٜجٍ  دجّضؼٔجٍ ُلأًْٝؾ٤ٖ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُٔضطِخ ٤ًٔز ه٤ْش     

ًٙٞر  Kitsدجّضؼٔجٍ ثُـ   Aqualytic ثلأُٔج٤ٗز ًزثٌُٖ هذَ ٖٓ ثُٔٚ٘غ   PCH  53529ٗٞع 

 ٝفْخ ثُنطٞثس ث٥ص٤ز :ثُذٌٚر .  د٤تز ٓو٣ٌ٣ز/  ٕؼذز ثُضقج٤َُ ثُذ٤ت٤ز ك٢ ٝثُٔٞؽٞه (12)

 ( ُضؾجِٗ ٌٓٞٗجصٜج . ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزًؽش ثُؼ٤٘ز ) 1.

 .ؽ٤وث   ًٝؽش kitsَٓ ٖٓ ٓجء ثُؼ٤٘ز ث٠ُ ثُـ  2أ٤ٝق  2.

 . AL 32ٗٞع  CSB/CO Reaktorجٖٝ ك٢ ثُق kitsٝٝغ ثُـ  3.



 150فٞ٘ش ُٔور ّجػض٤ٖ ٝدوًؽز فٌثًر  3.
°
 ّ . 

 . Photometer COD Varioدؾٜجٍ  CODه٤ِ  4.

 

 ٔانكزبد انخبطخ Reaktorيغ انذبػٍ Photometer COD Vario جٓبص (12طٕسح )

 

   Total Alkalinity (as CaCO3)انمبػذٚخ انكهٛخ  9.4.2:

ث٤ٌُِااز ٤ُِٔااجٙ دؤصذااجع ثُط٣ٌوااز ثُٔٞٝااقز ٓااٖ هذااَ ؽٔؼ٤ااز ثُٚااقز ثلأ٤ٌ٣ٌٓااز ه٤ْااش ثُوجػو٣ااز     

APHA (2005)  ،ثُؼ٤٘ز ٝإؽٌثء ثُضْق٤ـ ٓغ ٓقٍِٞ فاجٜٓ ثٌُذ٣ٌض٤اي  َٓ ٖٓ ٓجء  50صْ أمي

ٝثُٔغاااَ  Phenolphthalein (ph.ph.)ثُل٤٘ٞٗلغاااج٤ُٖ  ه٤ُاااَ ( ٝدجّاااضؼٔجNٍ 0.02ثُو٤جّااا٢ )

ضٞٝا٤ـ ٗوطاز ثُٜ٘ج٣از، ٝػ ذاٌ ػاٖ ثُ٘اجصؼ ثُٜ٘اجة٢ دٞفاور ًٌجٕاق ُ  Methyl Orangeثُذٌصواج٢ُ 

   -عْ ٟذوش ثُٔؼجهُز ثُضج٤ُز : (mg CaCO3 / L)ِٓـْ ًجًدٞٗجس ثٌُج٤ُّْٞ/ ُضٌ

T.A(ppm) as CaCO3  = 50000 X A X N / Volume of sample (ml) 

 

 ( .0.02= ػ٤ج٣ًز ثُقجٜٓ ٢ٛٝ )N= فؾْ ثُقجٜٓ ثُْٔقـ دٚ .             Aف٤ظ: 

 

 



Chloride (Clانكهٕساٚذاد  10.4.2:
-
)   

 0.014ػ٤ج٣ًز ) (AgNO3)هوًس أ٣ٞٗجس ثًٌُِٞث٣وثس دط٣ٌوز ثُضْق٤ـ ٓغ ٗضٌثس ثُلٞز     

N ّٞٝدجّضؼٔجٍ ه٤َُ هث٣ٌٌٝٓجس ثُذٞصج٤ّ )(K2Cr2O7)  (APHA, 2005)ٝ ، ٖصْ ثُضؼذ٤ٌ ػ

 ثُ٘ضجةؼ دٞفوثس ِٓـْ/ُضٌ .

Sulfate (SO4انكجشٚزبد  11.4.2:
=
)   

إى صْ ثُو٤جُ دجّضؼٔجٍ ؽٜجٍ  (APHA, 2005) ثُؼٌجًره٤ْش ثٌُذ٣ٌضجس دجّضؼٔجٍ ٣ٌٟوز      

 دـ )ِٓـْ/ُضٌ( .ٝػذٌ ػٖ ثُ٘جصؼ  HACHص٤٘ٚغ ًٌٕز  2100Nٗٞع  Turbidimeterثُؼٌجًر 

(انُزشاد انفؼبنخ  12.4.2:
 -

 NO3   )Reactive Nitrate 

 Ultraviolet Method ثُذ٘لْؾ٤ز كٞم دجلإٔؼز و٣ٌثُضو ٣ٌٟوز فْخ ه٤ْش ثُ٘ضٌثس ثُلؼجُز     

(APHA, 2005)  ٍدجّضؼٔجٍ ؽٜجSpectrophotometer UV- َٓٞه٣ Libra S22 ف٤ظ

 ُٚ ثُض٤ًٌَ ٝهٌأ ث٤ُٜو٣ًًًِٞٝي فجٜٓ ٖٓ )َٓ (1 ُٜجأ٤ٝق ٝ ثٌُٕٔقز ثُؼ٤٘ز َٓ ٖٓ  25ثمي

  275 ٓٞؽ٢ ٍٟٞ ٠ِػ ثُو٤جُ ٗجٗٞٓضٌ ٝأػ٤و  220ٓٞؽ٢ ٍٟٞ ٝػ٠ِ أػلاٙ ثُؾٜجٍ دٞثّطز

 :   ثُضج٤ُز ثُٔؼجهُز ك٢ ٓٞٝـ ًٔج ثُوٌثءص٤ٖ د٤ٖ ثُلٌم ػ٠ِ ٝثػضٔو ٗجٗٞٓضٌ

Dilution            ×F ×A-B )  =   )mg /L  NO3                                                                                                                                      

 -:إٔ  إى

A =220 ٓٞؽ٢ ٍٟٞ ػ٠ِ ثُ٘جصٌٝؽ٤ٖ هٌثءر nm   . 

B =275  ٓٞؽ٢ ٍٟٞ ػ٠ِ ثُ٘جصٌٝؽ٤ٖ هٌثءر nm   .  

F (Factor = ) 4.43 

 (  انفٕعفبد انفؼبنخ 13.4.2:
-3

 Reactive Phosphate  (PO4 

ثُٔط٤جف دجّضنوثّ ؽٜجٍ  Murphy and Riley (1962)ثصذغ ُو٤جُ ثُلّٞلجس ٣ٌٟوز      

دٞفوثس ٗج٤ٓٞٗضٌ ٝػذٌ ػٖ ثُ٘جصؼ  885ٝػ٠ِ ٍٟٞ ٓٞؽ٢  Spectrophotometerثُٞٞة٢ 

 . )ِٓـْ/ ُضٌ( 

 

 



  اعزخلاص انؼُبطش انُضسح 14.4.2:

 ثبنًبء اعزخلاص إَٔٚبد انؼُبطش انُضسح انزائجخ  1.14.4.2:

ًٝااجلاص٢ :                    APHA( 2005ٛٞاأش ػ٤٘ااز ث٤ُٔااجٙ ثػضٔااجهث  ػِاا٠ ثُط٣ٌوااز ثُٔضذؼااز ٓااٖ هذااَ )     

َٓ ٓاٖ فاجٜٓ  5َٓ ٝأ٤ٝق ُٜج  100َٓ ٖٓ ػ٤٘ز ث٤ُٔجٙ ك٢ هًٝم فؾ٢ٔ ّؼز  50ٝٝغ   1.

 ثُ٘ض٣ٌي ثًٌَُٔ. 

ٝهذاَ ثُـ٤ِاجٕ أدؼاوس هِا٤لا  عاْ ثػ٤اوس ثُا٠  Hot plateٝٝاؼش ثُؼ٤٘از ػِا٠ ثُٚال٤قز ثُقاجًر   2.

 ٝصٌٕٞ ثُِٔـ ثلأد٤ٜ . جفؾلثهضٌدش ٖٓ ثُثُٚل٤قز ثُقجًر ٝدو٤ش ػ٤ِٜج ث٠ُ إٔ 

َٓ ٖٓ فاجٜٓ ثُ٘ض٣ٌاي ثًٌُٔاَ ثُا٠ ثُؼ٤٘از عاْ ٝٝاؼش ػِا٠ ثُٚال٤قز ثُقاجًر ٓاغ  2أ٤ٝق   3.

 َٓ ٖٓ ثُٔجء ثُنج٢ُ ٖٓ ثلأ٣ٞٗجس ث٠ُ إٔ صْ ثُْٜٞ . 5إٝجكز 

ٝٗواَ ثُا٠  N 0.5أى٣اخ ثُِٔاـ ثلأدا٤ٜ دوطاٌثس ه٤ِِاز ٓاٖ فاجٜٓ ث٤ُٜاو٣ًًًِٞٝي ثُٔنلاق    4.

َٓ ٝؿَْ ثُوًٝم ثُقؾ٢ٔ ػور ٌٓثس دجُٔجء ثُنج٢ُ ٖٓ ثلأ٣ٞٗجس ٝأٝا٤ق  50ه٤٘٘ز فؾ٤ٔز ّؼز 

 َٓ دجُٔجء ثُنج٢ُ ٖٓ ثلأ٣ٞٗجس. 50ث٠ُ ثُؼ٤٘ز ٝثًَٔ ثُقؾْ ث٠ُ 

ٝفلظاش كا٢ ه٘اج٢ٗ ٓـِواز ُقا٤ٖ إؽاٌثء  mµ 0.45ًٕقش ثُؼ٤٘ز دًٞهز صٌٕا٤ـ فؾاْ عوٞدٜاج   5.

 ػ٤ِٔز ثُو٤جُ .

 جبربد انًبئٛخ اعزخلاص انؼُبطش انُضسح يٍ ان2.14.4.2ُ: 

دٔجء هثكب لإٍثُز  S. litoralisٝثُؾٞلإ  P. australisثُوٚخ  ؿِْش ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز      

ٍٍ ٖٓ ثلأ٣ٞٗجس ٝؽللش دوًؽز فٌثًرثُط٤ٖ ٝ ّ، °  70ثُلاكوج٣ًجس ثُؼجُوز دٜج عْ دٔجء مج
 

عْ ٟقٖ 

ّضنلاٗ ثُؼ٘جٌٙ ( ٓج٣ٌٌٕٝ . ٝصْ ث40هطٌ كضقجصٚ )ثُ٘ذجس ثُؾجف دؤًِٔٚ ًٌٝٓ ملاٍ ٓ٘نَ 

ؿْ( ٖٓ ًَ ػ٤٘ز (1إى صْ أمي  Barman et al. (2000)ثًَُ٘ر ك٢ ثُ٘ذجصجس صذؼج  ُط٣ٌوز 

ٌّٕٞ ٖٓ فجٜٓ ثُ٘ض٣ٌي 5) ٓطقٞٗز ٝؽجكز ٝٓ٘نُٞٚ ٝأ٤ٝق إ٤ُٜج ( َٓ ٖٓ م٠٤ِ فج٢ٞٓ ٓ

هه٤وز، عْ ٝٝغ  30ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ٝصًٌش ثُؼ٤٘ز ُٔور  1:4ٝفجٜٓ ثُذ٤ًًٌِٞى ث٣ًٌَُٖٔ دْ٘ذز 

ّ إ٠ُ إٔ ثٙذـ ثُٔقٍِٞ ًثةوج  ، عْ ٗوَ ٓقضٟٞ ° ٣َٔ60ؼ ػ٠ِ ٙل٤قز فجًر دوًؽز فٌثًر ثُ

َٓ ٝثًَٔ ثُقؾْ دجُٔجء  25ثُوًٝم دؼو إٔ ًٕـ إ٠ُ ه٘ج٢ٗ دلاّض٤ٌ٤ز ٗظ٤لز ٓقٌٔز ثُـطجء ّؼز 

، ٝثٙذـ ؽجَٛ ُِو٤جُ دؾٜجٍ ٓط٤جف ثلآضٚجٗ ثُي١ً َٓ 25ثُٔوطٌ ثُنج٢ُ ٖٓ ثلأ٣ٞٗجس ث٠ُ 

 ثُِٜذ٢ .



 اعزخلاص انؼُبطش انُضسح يٍ انمششٚبد  3.14.4.2:

  -٢ٛٝ ًجلاص٢ :  UNEP \ FAO \ IAEA 1982) ثػضٔوس إؽٌثءثس ثُضق٤َِ ػ٠ِ )    

 A.(Rh.)ٝٓؾيثك٢ ثُووّ  A. franciscanaدؼو ؽٔغ ٤ًٔز ًجك٤ز ٖٓ ثُق٤ٞثٕ ثُو١ٌٖ      

salinus ْٝ160كضقجصٚ  هذَ ػ٤ِٔز ثلاّضنلاٗ صْ ٝٝغ ثُق٤ٞثٗجس ك٢ ٓ٘نَ فؾ µm  ْع

 ؿِْش دٔجء ٗو٢ مج٢ُ ٖٓ ثلأ٣ٞٗجس ٝىُي لإىثدز ٓج ٓٞؽٞه ٓؼٜج )ٖٓ ثُؼٞثُن ثُ٘ذجص٤ز ٝثلأٓلاؿ( .

 0.2دٍٕٞ ؽجف  Subsampleٝصْ ثمي ػ٤٘ز ٙـ٤ٌر ٝٓٔغِز  ّ°60 ؽللش دوًؽز فٌثًر  عْ

 - 90َٓ فجٜٓ ثُ٘ض٣ٌي ثًٌَُٔ دوًؽز فٌثًر  10ؿٌثّ ٝٝٝؼش ك٢ د٤ٌٌ ٝٛٞٔش دئٝجكز 

ّ ٝأ٤ٝلش هطٌثس ٖٓ فجٜٓ ثُذ٤ًٌْٝ٤و ° 135ّ  عْ ًكؼش هًؽز ثُقٌثًر صو٣ًؾ٤ج ث٠ُ ° 70

َٓ دٔجء مج٢ُ ٖٓ ثلأ٣ٞٗجس صلاٙ ثُطٌه  50ثًٌَُٔ لإًٔجٍ ثلأًْور، ٝدؼو ثُضذ٣ٌو مللش ثُؼ٤٘ز ث٠ُ 

هًٝر دجُوه٤وز ُٝٔور ٗٚق ّجػز ٝفلظش ثُؼ٤٘ز دؤٝػ٤ز دلاّض٤ٌ٤ز  20000ث١ًٌَُٔ دٌْػز 

 ثُو٤جُ .ُق٤ٖ 

 انُضسح  لٛبط انؼُبطش  5.2:

ه٤ْش أ٣ٞٗجس ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر )ثُقو٣و ٝثُ٘قاجُ ٝثٌُٙاجٗ ٝثَُٗاي( دجّاضؼٔجٍ ؽٜاجٍ ٤ٟاق      

 Flame Atomic Absorption Spectrophotometer (FAAS)ثلآضٚاجٗ ثُاي١ً ثُِٜذا٢

 Hollowٝثّااضنوٓش ثُٔٚااجد٤ـ ثُنجٙااز ٌُااَ ػ٘ٚااٌ)إ٤ٌِٗاا١َ ثُٖٔ٘ااؤ   VGP 210ٗااٞع 

Cathode Lamp  ٖٝصاْ صقٞا٤ٌ ثُٔقج٤ُاَ ثُو٤جّا٤ز ُِؼ٘جٙاٌ ثُضا٢ كقٚاش ٓاٖ ٓقج٤ُاَ ثُنا٣َ )

Stock Solutions فْخ ٓج ؽجء كا٢ (APHA (2005  ٝ ٖفْاذش صٌث٤ًاَ ثُؼ٘جٙاٌ ثُ٘اًَر ٓا

ٝثُٔٞٝااقز ٓااٖ هذااَ  (UNESCO, 1992)ٓ٘ق٘اا٠ ثُٔؼااج٣ٌر فْااخ ثُٔؼااجهلاس ثُٔاايًًٞر كاا٢ 

جهُااز ثُضج٤ُااز ُقْااجح صٌث٤ًااَ ثُؼ٘جٙااٌ ثُ٘ااًَر كاا٢ ثُؼ٤٘ااجس ثػضٔااوس ثُٔؼ ( ًٔااج1999)ثُطااجة٢ ، 

                                                       E. con. = AB / Dثُ٘ذجص٤ز ٝثُق٤ٞث٤ٗز ثُٔوًّٝز :

                         

 ًٔج ثػضٔوس ثُٔؼجهُز ثُضج٤ُز ُقْجح صٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ك٢ ػ٤٘جس ث٤ُٔجٙ :

E. con.w = AB / V × 1000 

 إى  إٔ :

 E. con. =ٓج٣ٌـْ/ ؿْ( ص٤ًٌَ ثُؼٌ٘ٚ ثُيثةخ ك٢ ثُٔجء( 

 E. con.w  = ٓج٣ٌـْ/ ُضٌ(ص٤ًٌَ ثُؼٌ٘ٚ ك٢ ثُؼ٤٘ز( 



A  =َِٓـْ/ُضٌ( ثُٔؼج٣ٌر ٓ٘ق٢٘ ٖٓ ثُْٔضنٌػ ثُؼٌ٘ٚ ص٤ًٌ( 

B ثُقؾْ ثُٜ٘جة٢ ُِؼ٤٘ز ثٌُٕٔقز = 

D )ْثٍُٕٞ ثُؾجف ُِؼ٤٘ز ثُِٚذز )ؿ = 

V  )َٓ( فؾْ ػ٤٘ز ث٤ُٔجٙ ثُْٔضنِٚز = 

  

 Bacteriological Testsانفذٕطبد انجكزشٕٚنٕجٛخ         6.2:

 جًغ ػُٛبد انفذٕطبد انجكزشٕٚنٕجٛخ   1.6.2:

َٓ( ٝؿِوش  250ؽٔؼش ثُؼ٤٘جس دجّضؼٔجٍ ه٘ج٢ٗ ٍؽجؽ٤ز ٗظ٤لز ٝٓؼؤز ّؼز ًَ ٜٓ٘ج )     

قٌٔز ؽوث  دؼو ِٓتٜج   ٓ ، ثُٔجة٢ ُ٘ٞػ٤ز ثُٔٚوً صٔجٓج   صٌٕٞ ٓٔغِز ٢ٌُ ءثُٔج ّطـ صقشدْوثهر 

 ٝإؽٌثء ثُؼ٤٘جس أمي د٤ٖ ٝثفور صضؾجٍٝ ّجػز لا ٓور ك٢ ٓذٌهر فجكظز ك٢ ثُؼ٤٘جس ٝٗوِش

 ,APHAثُؼ٣ٞٞز ) ثُٔٞثه أٝ ثُؾٌع٢ٓٞ ثُٔقضٟٞ ك٢ ٓقضَٔ صـ٤ٌ لأ١ ٓ٘ؼج   ثلامضذجًثس،

2005)  . 

  Total Bacterial Count (TBC)انؼذد انكهٙ نهجكزشٚب    2.6.2:

ػذاٌ صقٞا٤ٌ  WHO (1996)ثػضٔوس ثُط٣ٌوز ثُٔيًًٞر ك٢ صو٣ٌٌ ٓ٘ظٔز ثُٚاقز ثُؼج٤ُٔاز      

ٓااَ ٓااٖ ٓقِااٍٞ  9ٓااَ ٓااٖ ثُؼ٤٘ااز ثلأٙاا٤ِز ثُاا٠  1ِّْااِز ٓااٖ ثُضنااجك٤ق ثُؼٖاا٣ٌز ُِؼ٤٘ااز دجٝااجكز 

َٓ( ٓ٘ٚ ٝٝٝغ ك٢ أٟذجم ًٍػ٤ٚ ٗظ٤لز ٝٓؼؤز ٝداغلاط ٌٓاًٌثس ٝٙاخ 1عْ ّقخ )ثُضنل٤ق، 

ثُٔؼوْ ٝثُٔذاٌه عاْ فاٌى ثُّٞا٠ عالاط ٓاٌثس دجصؾاجٙ  Nutrient Agar ٤ٚ ٠ّٝ ثلأًجً ثُٔـي١ػِ

ػوٌح ثُْجػز ٝعلاط ٌٓثس ػٌِ ثصؾجٙ ػوٌح ثُْجػز ُٔؾجْٗز ٗٔٞىػ ثُٔجء ٓغ ثُّٞا٠ ثُٔـاي١ 

 48ّ ُٝٔاور °37 . عْ صًٌش ثلأٟذجم ث٠ُ إٔ صِٚذش ٝٝٝؼش دٌَٖ ٓوِاٞح كا٢ فجٝا٘ز دوًؽاز 

 Colonyْاجح ػاوه ثُْٔاضؼٌٔثس ثُ٘ج٤ٓاز دٞثّاطز ؽٜاجٍ ػاوثه ثُْٔاضؼٌٔثس دؼاوٛج صاْ ف. ّجػز 

Counter  ٌٝٝح ػوه ثُْٔضؼٌٔثس ثُ٘ج٤ٓز ك٢ ًَ ٟذن ك٢ ٓوِٞح ثُضنل٤ق ُِقٍٚٞ ػ٠ِ ػوه

 َٓ( ٖٓ ثُؼ٤٘ز ثلأ٤ِٙز ٝفْخ ثُٔؼجهُز ثُضج٤ُز : 1ثُنلا٣ج ك٢ )

Number of Cell / ml = Number of Colonies x (1 / Dilution Factor) 

 

 



  Population Densityكضبفخ انجًبػخ انغكبَٛخ  7.2:  

صٖٞٔ فْجح ثٌُغجكز ثُؼوه٣ز ُِق٤ٞثٗجس ثُو٣ٌٖز ػ٘و ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز ػٖ ٣ٌٟن ثُؼ٤٘جس      

َٓ( عْ مِطش ؽ٤وث   1000َٓ( ٝملق ث٠ُ فؾْ ) (200إى أميس ػ٤٘ز  Subsampleثُغج٣ٞٗز 

َٓ( ٝفْخ ػوه ثلأكٌثه ثُٔٞؽٞهر  20ًٌٌٓر دٔووثً ) Subsampleٝثمي ٜٓ٘ج ػ٤٘جس عج٣ٞٗز 

ُِقٍٚٞ ػ٠ِ ثُؼوه ث٢ٌُِ  50عْ ٌٝح ثُٔؼوٍ دـ  Wildك٤ٜج دجّضؼٔجٍ ٓؾٌٜ ص٣ٌٖـ ٗٞع 

 ُلأكٌثه دجُِضٌ ثُٞثفو .

 Statistical Analysis   انزذهٛم الإدظبئ8.2ٙ:  

 Analysis of Variance (ANOVA)فِِش ثُ٘ضجةؼ إفٚجة٤ج  دجّضنوثّ صق٤َِ ثُضذج٣ٖ      

 ٝكن ثُ٘ظجّ ثلإفٚجة٢  Least Significant Difference (LSD)ٝثمضذجً ثهَ كٌم ٓؼ١ٞ٘ 

Statistical Package for Social Science (SPSS-17)  ٝثّضنٌؽش ه٤ٔز ثلاٗقٌثف .

لإ٣ؾجه ٓوٟ ثُؼلاهز د٤ٖ ثُنٚجة٘  (r)ٝٓؼجَٓ ثلاًصذجٟ  Standard Deviationثُو٤ج٢ّ 

  .( ٣2000جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُِٔجء )ثٌُث١ٝ ٝمِق الله، ثُل٤َ
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                فٙ يذطخ دًذاٌ هًٛبِ انؼبديخن انفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخانخظبئض  1.3:

٤ُِٔجٙ ثُؼجهٓز،  ًّٝزثُٔو ثُذ٤ت٤ز ثُؼٞثَٓ د٤ٖ( r) ثُذ٠٤ْ ثلاًصذجٟ ٓؼجَٓ( 1ِٓقن )٣ٞٝـ      

 ٤ُِٔجٙ ثُؼجهٓز( ه٤ْ ثُٔضـ٤ٌثس ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝثلاٗقٌثف ثُٔؼ٤ج١ً 3,2,1صذ٤ٖ ثُؾوثٍٝ )ٝ

 ٢ٛٝ ًٔج ٣ؤص٢:، ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ملاٍ ٓور ثُوًثّز 2013ٝ  2012ك٢ ٓقطز فٔوثٕ ملاٍ ػج٢ٓ 

 

 Temperatureدسجخ انذشاسح    1.1.3:

 24.92 ثُٔٞهغ ثلأٍٝ ه٤ْ هًؽز ثُقٌثًر ُؼ٤٘جس ٤ٓجٙ د٤٘ش ثُ٘ضجةؼ دجٕ ٓض٠ّٞ     
◦
ثُٔٞهغ ٝ ّ

 25.07 ثُغج٢ٗ
◦
 25.11 ثُٔٞهغ ثُغجُظٝ ّ

◦
ؽٞه كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز ٝٝد٤٘ش ٗضجةؼ ثُضق٤َِ ثلإفٚجة٢ .  ّ

 . ثُٔنضِلز ثُلٍٚٞٗضجةؼ  ك٢د٤ٖ ه٤ْ هًؽز فٌثًر ثُٔجء 

 

 pH   الأط انٓٛذسٔجُٛٙ 2.1.3:

 ثُٔٞهغ ثلأٍُٝؼ٤٘جس ٤ٓجٙ  pH ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٠ّ٢٘٤ ه٤ْ هًؽز ثُ٘ضجةؼ دجٕ ٓضٞ أظٌٜس     

 ًٔج أٝٝقش ثُ٘ضجةؼ ػوّ ٝؽٞه ػلاهز د٤ٖ ه٤ْ 7.57  ثُٔٞهغ ثُغجُظٝ 7.31 ثُٔٞهغ ثُغج٢ٗٝ 7.14

٤ِٔجٙ ك٢ فٞٛ ثُضؾ٤ٔغ ثُنجًؽ٢ ٝفٞٛ ثُٔؼجُؾز ثلادضوثة٤ز ٝفٞٛ ُ ثلاُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤

 . قطز ُِٔ ثُٔٞثهغ ثُغلاط. ّٝؾِش كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز د٤ٖ ٤٘جس ؼثُٔؼجُؾز ثُغج٣ٞٗز ٤ِٟز كضٌر ثمي ثُ

ثُٔٞثه ثُِٚذز د٤ٖ ه٤ٔز ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ٝد٤ٖ ًَ ٖٓ  ػ٢ٌْثًصذجٟ ٓؼ١ٞ٘  ٝؽو وهٝ     

ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ٝ (r= -0.507) ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖٝ TSS (r= -0.483)ثُؼجُوز 

 ٓغ ٖٓ ؽٜز أمٌٟ ثًصذطش ٌٟه٣ج  ٝ( r= -0.557ٝثُلّٞلجس )  (r= -0.539ُلأًْٝؾ٤ٖ )

( r= 0.698( ٝثًٌُِٞث٣و )r= 0.348) TDS( ٝثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز r= 0.338ثُِٔٞفز )

 ( .r= 0.669(  ٝثُ٘ضٌثس )r= 0.845ٝثٌُذ٣ٌضجس )

 

 

 



 Salinityانًهٕدخ  3.1.3:

هغ ثلأٍٝ ٝثُغج٢ٗ ثُٔٞك٢ ثُِٔٞفز ثُضـ٤ٌثس ثُٔٞهؼ٤ز ٝثُل٤ِٚز دو٤ْ  إٔثُ٘ضجةؼ أٝٝقش      

ثُٔٞثهغ ٝ ٗضجةؼ ثُلٍٚٞد٤ٖ  (P<0.05)كٌٝهج  ٓؼ٣ٞ٘ز ػ٘و ْٓضٟٞ ثفضٔجٍ  أظٌٜس ٝثُغجُظ

 4.85ٝ ؿْ/ُضٌ  4.29 ثُٔٞهغ ثلأٍٝك٢  ٤ُِٔجٙ ثُؼجهٓز ثُِٔٞفزدِؾ ثُٔض٠ّٞ ثُؼجّ ُو٤ْ  إى ثُغلاط،

 ثُٔٞهؼ٤ٖ ثُغج٢ٗ ٝثُغجُظ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ .ك٢  ؿْ/ُضٌ 5.56ؿْ/ُضٌ ٝ 

د٤ٖ ه٤ْ ِٓٞفز ػ٤٘جس ث٤ُٔجٙ  (P<0.05) ٝؽٞه كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز ثلإفٚجة٢ٝد٤٘ش ٗضجةؼ ثُضق٤َِ      

ك٢ ثُٔٞهغ ثلأٍٝ ٤ز ثُٔنضِلز، إى ّؾِش أػ٠ِ ثُو٤ْ لِٚملاٍ ثُلضٌثس ثُثُٔٞهغ ثلأٍٝ ثُٔؤمٞىر ٖٓ 

كَٚ ك٢  ؿْ/ُضٌ 5.66ثػ٠ِ ه٤ٔز  ّؾَ ٝثُٔٞهغ ثُغج٢ٗ، 2013كَٚ ثٌُد٤غ  ؿْ/ُضٌ ٖٓ 5.30

ٝؽو ُِْ٘ٚ ٗلْٜج . ؿْ/ُضٌ  6.23 ثُٔٞهغ ثُغجُظأػ٠ِ ثُو٤ْ ُِٔٞفز ٤ٓجٙ ، ًٝجٗش 2013 د٤غثٌُ

ثُٔٞثه ثُِٚذز ٝد٤ٖ ًَ ٖٓ  ثُِٔٞفزد٤ٖ ه٤ٔز  (P<0.01) ػ٘و ثُْٔضٟٞ ػ٢ٌْثًصذجٟ ٓؼ١ٞ٘ 

ثُٔضطِخ ٝ (r= -0.617) ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖTSS (r= -0.420ٝ )ثُؼجُوز ث٤ٌُِز 

ثلأُ  ٓغ ٌٟه١ٝٓؼ١ٞ٘ ( r= -0.431ٝثُلّٞلجس ) (r= -0.655ًْؾ٤ٖ )ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأٝ

( ٝثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز r= 0.686) TDS( ٝثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز r= 0.338ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ )

(r= 0.734( ٝثًٌُِٞث٣و )r= 0.671( ٝثُ٘ضٌثس )r= 0.670. ) 

 (TDS) انًٕاد انظهجخ انزائجخ انكهٛخ  4.1.3:

دجمضلاف ك٢ ه٤ْ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز   (P<0.05)ٝؽٞه كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز٘ضجةؼ أظٌٜس ثُ     

ِٓـْ/ُضٌ ٝ  4256.16ٝ  ِٓـْ/ُضٌ 3831.58، إى دِؾ ٓض٠ّٞ ثُو٤ْ ٔٞثهغٝثُ ثُلٍٚٞ ٗضجةؼ

أظٌٜس ٗضجةؼ ثُضق٤َِ ٝ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ . ُِٔٞثهغ ثلأ٠ُٝ ٝثُغج٤ٗز ٝثُغجُغزِٓـْ/ُضٌ  4689.04

ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ٝؽٞه ثًصذجٟ ػ٢ٌْ ٓؼ١ٞ٘ د٤ٖ ه٤ْ  (P<0.01)ْٔضٟٞ ثلإفٚجة٢ ػ٘و ثُ

ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ٝ (r= -0.602) (TSS) ٝثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ث٤ٌُِز (TDS) ث٤ٌُِز

- =r( ٝثُلّٞلجس )r= -0.719)ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ( r= -0.599ٝ)ُلأًْٝؾ٤ٖ 

 (r= 0.686( ٝثُِٔٞفز )r= 0.348ٓغ ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ )ٌُ٘ٚ أظٌٜ إًصذجٟج  ٌٟه٣ج  ( 0.337

 . (r= 0.569( ٝثُ٘ضٌثس )r= 0.724( ٝثًٌُِٞث٣و )r= 0.572ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز )ٝ

 

 



 (TSS) انًٕاد انظهجخ انؼبنمخ انكهٛخ 5.1.3:

ًجٗش  ثُٔٞهغ ثلأٍٝك٢  (TSS)صٞـ ٖٓ ثُ٘ضجةؼ دجٕ ٓض٠ّٞ ه٤ْ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ث     

 . ُضٌْ/ِٓـ 203.04 ثُٔٞهغ ثُغجُظٝ ُضٌْ/ِٓـ 253.50 ثُٔٞهغ ثُغج٢ُٗضٌ ْٝ/ِٓـ 304.04

 ٓغ (P<0.01) ػ٤ٌْز ػ٘و ثُْٔضٟٞ ٝأظٌٜس ٗضجةؼ ثُضق٤َِ ثلإفٚجة٢ ٝؽٞه كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز     

 TDSٝثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز ( r= -0.420( ٝثُِٔٞفز )r= -0.483ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ )

(r= -0.602ُٝث )( وجػو٣ز ث٤ٌُِزr= -0.385( ٝثًٌُِٞث٣و )r= -0.605( ٝثُ٘ضٌثس )r= -

ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ٝ( r= 0.765)ٝٓؼ١ٞ٘ ٌٟه١ ٓغ ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ( 0.650

 ( .r= 0.672)ُلأًْٝؾ٤ٖ 

 

 (BOD5)انًزطهت انذٕٛ٘ نلأٔكغجٍٛ 6.1.3:

 217.45 هغ ثلأ٠ُٝ ٝثُغج٤ٗز ٝثُغجُغز ُِٔٞثٓض٠ّٞ ثُو٤ْ ُِٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٝؽو إٔ      

ٖٓ ثُضق٤َِ ثلإفٚجة٢ صذ٤ٖ ِٝٓـْ/ُضٌ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ .   97.41ِٓـْ/ُضٌ ٝ 175.41ٝ  ِٓـْ/ُضٌ

ٗضجةؼ ثُغلاعز ملاٍ ثُٔٞثهغ ك٢  BOD5ُو٤ْ  (P<0.05)ٝؽٞه كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز ػ٘و ثُْٔضٟٞ 

ثًصذجٟ ٝؽٞه  (P<0.01)ٟ أظٌٜس ٗضجةؼ ثُضق٤َِ ثلإفٚجة٢ ػ٘و ثُْٔضٞٝ ثُٔنضِلز . ٍُٞلٚث

( r= -0.617( ٝثُِٔٞفز )r= -0.507ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ )ٝ BOD5ٓؼ١ٞ٘ ػ٢ٌْ د٤ٖ ه٤ْ 

( ٝثًٌُِٞث٣و r= -0.561)ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز ٝTDS (r= -0.599 )ٝثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز 

(r= -0.599( ٝثُ٘ضٌثس )r= -0.626ٝ ) ثُؼجُوز ثُٔٞثه ثُِٚذز أظٌٜ إًصذجٟج  ٌٟه٣ج  ٓغ(TSS) 

(r= 0.765 )ٝ( ٖثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤r= 0.928( ٝثُلّٞلجس )r= 0.489) . 

 

 ( CODانًزطهت انكًٛٛبئٙ نلأٔكغجٍٛ ) 7.1.3:

ثُٔٞثهغ ثلأ٠ُٝ ٝثُغج٤ٗز ٝثُغجُغز ُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ك٢ ثٓض٠ّٞ ه٤ْ د٤٘ش ثُ٘ضجةؼ إٔ     

أظٌٜس ًٔج ِٓـْ/ُضٌ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ .  182.20ـْ/ُضٌ ِٝٓ  272.50ِٓـْ/ُضٌ ٝ 350.66ًجٕ 

 ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖٝؽٞه كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز ك٢ ه٤ْ  (P<0.05)ػ٘و ثُْٔضٟٞ ثُ٘ضجةؼ 

ظٌٜ ثُضق٤َِ ؤك (P<0.01). أٓج ػ٘و ثُْٔضٟٞ  ٝثمضلاف ثُٔٞثهغ ثُلٍٚٞ ٗضجةؼدجمضلاف 

ٝثلأُ ٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ثًصذجٟ ٓؼ١ٞ٘ ػ٢ٌْ د٤ٖ ه٤ْ ثُٔضطِخ ثثلإفٚجة٢ ٝؽٞه 



- =TDS (r( ٝثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز r= -0.655( ٝثُِٔٞفز )r= -0.539ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ )

( r= -0.614( ٝثُ٘ضٌثس )r= -0.665( ٝثًٌُِٞث٣و )r= -0.507)ٝثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز  (0.719

ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٝ( r= 0.672) (TSS)ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ٝإًصذجٟج  ٌٟه٣ج  ٓغ 

(r= 0.928( ٝثُلّٞلجس )r= 0.445) . 

 

 انمبػذٚخ انكهٛخ  8.1.3:

 253.12ٝ  ثُٔٞهغ ثلأٍِٝٓـْ/ُضٌ ك٢  232.37 ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز ٓض٠ّٞ ه٤ْ ّؾِش ثُوًثّز     

ٝإفٚجة٤ج ُٞفع ٝؽٞه كٌٝم .  ثُٔٞهغ ثُغجُظِٓـْ/ُضٌ ك٢  273.95ٝ  ثُٔٞهغ ثُغج٢ِٗٓـْ/ُضٌ ك٢ 

ثُلٍٚٞ . ك٢ ف٤ٖ ُْ صلافع كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز  ٗضجةؼك٢ ه٤ْ ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز د٤ٖ  (P<0.05)ٓؼ٣ٞ٘ز 

ثُٔٞثه ٝد٤ٖ ه٤ْ ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز  (P<0.01)د٤ٖ ٓٞثهغ ثُٔقطز . ًٔج ّؾَ ثًصذجٟج  ٓؼ٣ٞ٘ج  ػ٤ٌْج  

خ ( ٝثُٔضطr= -0.561ِ( ٝثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ )r= -0.385) (TSS)ثُِٚذز ثُؼجُوز 

ٝإًصذجٟج  ٌٟه٣ج  ٓغ هًؽز فٌثًر ( r= -0.563( ٝثُلّٞلجس )r= -0.507ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ )

 TDS (r= 0.572)ٝثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز ( r= 0.734( ٝثُِٔٞفز )r= 0.416ثُٔجء )

 . (r= 0.601( ٝثُ٘ضٌثس )r= 0.499ثًٌُِٞث٣و )ٝ

 

 ٚذاداانكهٕس 9.1.3:

ٝثمضلاف  ٗضجةؼ ثُلٍٚٞدجمضلاف ث٣ًٌُِٞوثس كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز ك٢ ه٤ْ  ٝؽٞهأظٌٜس ثُ٘ضجةؼ      

 1743.54ثُٔٞهغ ثُغج٢ٗ ِٓـْ/ُضٌ ٝ 1571.00 ك٢ ثُٔٞهغ ثلأٍٝو٤ْ ثُدِؾ ٓض٠ّٞ  ثُٔٞثهغ، إى

ِٓـْ/ُضٌ . ٝأظٌٜس ٗضجةؼ ثُضق٤َِ ثلإفٚجة٢ ثًصذجٟج  ٓؼ٣ٞ٘ج   1941.87 ثُٔٞهغ ثُغجُظِٓـْ/ُضٌ ٝ

ٝثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤  (r= -0.605) (TSS)ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ٝػ٤ٌْج  د٤ٖ ث٣ًٌُِٞوثس 

- =r)ٝثُلّٞلجس  (r= -0.665( ٝثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ )r= -0.599ُلأًْٝؾ٤ٖ )

  (r= 0.671( ٝثُِٔٞفز )r= 0.698ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ )ثًصذجٟج  ٓؼ٣ٞ٘ج  ٌٟه٣ج  ٓغ ٝ( 425

 =r( ٝثٌُذ٣ٌضجس )r= 0.499)ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز ٝ TDS (r= 0.724)ٝثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز 

 (.r= 0.800( ٝثُ٘ضٌثس )0.497

 



 انكجشٚزبد 10.1.3:

ثُٔٞهغ ثلأٍٝ ٝثُٔٞهغ ثُغج٢ٗ ملاٍ ٓور ثُوًثّز ك٢ ثٌُذ٣ٌضجس صٌثٝفش ٓضّٞطجس ه٤ْ      

.  ِٓـْ/ُضٌ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ 741.29ِٓـْ/ُضٌ ٝ  718.12ِٓـْ/ُضٌ ٝ  694.16 ٝثُٔٞهغ ثُغجُظ

 (P<0.01)ٗضجةؼ ثُضق٤َِ ثلإفٚجة٢ . ٝثظٌٜس ٝؽوس كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز د٤ٖ كٍٚٞ ثُوًثّز ٝ

( ٓغ ٝؽٞه ثًصذجٟ r= -0.301)ثٌُذ٣ٌضجس ٝثُلّٞلجس  ٢ د٤ٖ ه٤ْػٌْ ه ثًصذجٟ ٓؼ١ٞ٘ٞٝؽ

( r= 0.845( ٝثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ )r= 0.390ٝهًؽز فٌثًر ثُٔجء )ٌٟه١ د٤ٖ ثٌُذ٣ٌضجس 

 ( .r= 0.457ٝثُ٘ضٌثس )( r= 0.497)ٝثًٌُِٞث٣و 

 

   انفؼبنخ انُزشاد 11.1.3:

 17.57/ُضٌ ٝ ِْٓـ 13.69ثُٔٞهغ ثلأٍٝ ٝثُغج٢ٗ ٝثُغجُظ دِؾ ٓض٠ّٞ ه٤ْ ثُ٘ضٌثس ٌَُ ٖٓ      

ثُلٍٚٞ  ٗضجةؼؽ٤ٔغ  د٤ٖ ٓؼ٣ٞ٘ز كٌٝمِٓـْ/ُضٌ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ . ف٤ظ ّؾِش   21.09ِٓـْ/ُضٌ ٝ

ثُ٘ضجةؼ ثلإفٚجة٤ز ثًصذجٟ ٓؼ١ٞ٘ ػ٢ٌْ د٤ٖ ثُ٘ضٌثس . ًٔج أظٌٜس  ثُغلاعز ثُٔوًّٝز ثُٔٞثهغٝ

( r=-0.626)ٝثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ( r=-0.650) (TSS)ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ٝ

( ٝثًصذجٟ ٓؼ١ٞ٘ ٌٟه١ r=-0.662)ٝثُلّٞلجس ( r=-0.614ٝثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ  )

 TDSثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز ٝ( r=0.670( ٝثُِٔٞفز )r=0.669ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ )ٓغ 

(r=0.569ٝ ) ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز(r=0.601( ٝثًٌُِٞث٣و )r=0.800( ٝثٌُذ٣ٌضجس )r=0.457. ) 

 

 انفؼبنخانفٕعفبد  12.1.3:

ِٓـْ/ُضٌ   4.26ِٓـْ/ُضٌ ٝ  4.97ِٓـْ/ُضٌ ٝ  5.92صٌثٝفش ٓضّٞطجس ه٤ْ ثُلّٞلجس د٤ٖ      

ٖٝٓ ثُضق٤َِ ثلإفٚجة٢ صذ٤ٖ ٝؽٞه كٌٝم ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ . ُغز ك٢ ثُٔٞثهغ ثلأ٠ُٝ ٝثُغج٤ٗز ٝثُغج

 =rٝثُِٔٞفز ) ًيُي ُٞفع أًصذجٟ ٓؼ١ٞ٘ ػ٢ٌْ د٤ٖ ثُلّٞلجس.   ٗضجةؼ كٍٚٞ ثُْ٘زٓؼ٣ٞ٘ز د٤ٖ 

( r= -0.563) ث٤ٌُِز ( ٝثُوجػو٣زr= -0.0.337) TDS( ٝثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز 0.431-

ٝأًصذجٟ ٓؼ١ٞ٘ ( r= -0.662ٝثُ٘ضٌثس ) (r= -0.301س )( ٝثٌُذ٣ٌضجr= -0.425ٝثًٌُِٞث٣و )

 =rثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ )ٝ( r= 0.525) (TSS)ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ١ ٓغ ٌٟه

 . (r= 0.445( ٝثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ )0.489



  انفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ نهًٛبِ انؼبديخ فٙ انًٕلغ الأٔلخظبئض ان(: 1جذٔل )

 

    
 وسمالم

 
 القياسات

± S.D. 

  شتاء
2012 

 ربيع
2012 
 

 صيف
2012 

 خريف
2012 

 شتاء
2013 

 ربيع
2013 

 صيف
2013 

 خريف
2013 

المتوسط 
 العام

درجة 
 الحرارة

 م◦

19.56 
0.06 ± 

b 

21.26 
 ±  0.06 

d 

31.06 

± 0.06 

g 

28.53  
± 0.06 

f 

18.63  
± 0.06 

a 

20.60  
± 0.10 

c 

32.43  
± 0.06 

h 

27.30  
± 0.10 

e 

24.92  
± 5.27 

pH 7.32  
± 0.03 

e 

6.86  
± 0.02 

b 

7.38  
± 0.03 

f 

6.74  
± 0.04 

a 

7.24  
± 0.03 

d 

7.08  
± 0.04 

c 

7.45  
± 0.01 

g 

7.10  
± 0.02 

c 

7.14  
± 0.24 

 الملوحة
 غم/لتر

3.36 

0.15 ± 
a 

4.20 

0.10 ± 
c 

3.83 

0.15 ± 
b 

4.40 

0.20 ± 
cd 

3.66 

0.15 ± 
b 

5.30  
0.10 ± 

 e 

5.10 

0.20 ± 
e 

4.50 

0.10 ± 
d 

4.29  
0.66 ± 
 

TDS 
 ملغم/لتر

3505.33 

18.88 ± 
b 

3300.66 

17.95 ± 
a 

3699.00 

9.54 ± 
c 

4495.66 

75.22 ± 
e 

3642.00 

3.00 ± 
c 

4346.33 

50.29 ± 
d 

4300.66 

54.93 ± 
d 

3363.00 

7.81 ± 
a 

3831.58 

456.18± 

TSS 
 ملغم/لتر

224.33 

6.11 ± 
a 

339.33 

3.06 ± 
f 

324.00 

4.58 ± 
e 

297.33 

3.06 ± 
c 

343.33 

11.59 ± 
f 

275.33 

6.11 ± 
b 

318.33 

7.02 ± 
de 

310.33 

6.51 ± 
d 

304.04 

37.67 ± 
 

BOD5 
 ملغم/لتر

187.00 

4.00 ± 

a 

203.00 

7.00 ± 
b 

246.33 

4.04 ± 
d 

190.00 

2.65 ± 
a 

230.00 

2.00 ± 
c 

248.00 

2.00 ± 
d 

231.00 

4.00 ± 
c 

204.33 

6.66 ± 
b 

217.45 

23.61 ± 

COD 
 ملغم/لتر

323.33 

5.85 ± 
b 

379.33 

6.02 ± 
e 

399.66 

4.72 ± 

f 

291.66 

3.05 ± 
a 

331.00  

5.00 ± 
bc 

378.66 

3.21± 
e 

332.00  

5.29 ± 
c 

369.66 

3.05 ± 
d 

350.66 

35.10 ± 

القاعدية 
 الكلية

 ملغم/لتر

207.00 

9.54 ± 
b 

254.33 

3.52 ± 
f 

250.00 

3.00 ± 
ef 

242.00 

3.00 ± 
dc 

191.66 

5.03 ± 
a 

241.00 

3.00 ± 
d 

241.00 

4.00 ± 
d 

232.00 

4.58 ± 
c 

232.37 

21.26 ± 

 الكلوريدات
 ملغم/لتر

1736.66 
9.07 ± 

f 

1246.33 
7.37 ± 

a 

1658.66 
11.24 ± 

d 

1557.00 
17.06 ± 

c 

1454.33 
10.26 ± 

b 

1700.33 
21.50 ± 

e 

1750.66 
 6.66 ± 

f 

1464.00 
 7.21 ± 

b 

1571.00 
 67.70 ± 

 الكبريتات
 ملغم/لتر

722.00 

5.57 ± 
c 

613.66 

13.20 ± 
a 

723.66 

4.51 ± 
c 

607.66 

7.51 ± 
a 

712.66  

3.5 ± 

c 

650.33 

2.52 ± 
b 

780.00 

4.58 ± 
e 

743.33 
5.86 ± 

d 

694.16 
60.32 ± 

 النترات
 ملغم/لتر

13.30 
0.40 ± 

d 

10.86 
0.21 ± 

b 

15.53 
0.31 ± 

f 

9.53  
0.25 ± 

a 

12.43 
0.35 ± 

c 

17.26 
0.15 ± 

h 

14.43 
0.31 ± 

e 

16.16 
0.35 ± 

g 

13.69 
2.56 ± 

 الفوسفات
 ملغم/لتر

5.93  
0.15 ± 

c 

4.63 
0.15 ± 

a 

5.63  
0.21 ± 

bc 

7.36 
0.15 ± 

f 

6.26  
0.12 ± 

d 

5.43  
0.32 ± 

b 

5.50  
0.20 ± 

b 

6.66  
0.15 ± 

e 

5.92  
 0.82 ± 

 ((٠ِP<0.05 ٝؽٞه كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز ػ٘و ثلأفٌف ؿ٤ٌ ثُٔضٔجعِز صوٍ ػ

 

  انفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ نهًٛبِ انؼبديخ فٙ انًٕلغ انضبَٙخظبئض ان(: 2جذٔل )



 

     الموسم
 

 القياسات

± S.D. 

  شتاء
2012 

 ربيع
2012 
 

 صيف
2012 

 خريف
2012 

 شتاء
2013 

 ربيع
2013 

 صيف
2013 

 خريف
2013 

المتوسط 
 العام

درجة 
 الحرارة

 م◦

19.63  
0.06 ± 

b 

21.36  
0.06 ± 

d 

31.43  
0.06 ± 

g 

28.56 
0.06 ± 

f 

18.80  
0.10 ± 

a 

20.73  
0.06 ± 

c 

32.56  
0.06 ± 

h 

27.46  
0.06 ± 

e 

25.07 
5.31 ± 

pH 7.51  
0.03 ± 

d 

6.98  
0.06 ± 

a 

7.47 
0.03 ± 

d 

6.95 
0.02 ± 

a 

7.36 
0.02 ± 

c 

7.21 
0.02 ± 

b 

7.63 
0.02 ± 

e 

7.34 
0.03 ± 

c 

7.31 
0.24 ± 

 الملوحة
 غم/لتر

4.13 
0.21 ± 

a 

4.50 
0.10 ± 

b 

4.53 
0.15 ± 

b 

5.16 
0.25 ± 

c 

4.50  
0.10± 

b 

5.66  
0.15 ± 

d 

5.16 
0.15 ± 

c 

5.20 
0.10 ± 

c 

4.85 
0.51 ± 

TDS 
 ملغم/لتر

4324.66 
 29.91± 

e 

3826.33 
 28.01 ± 

b 

4132.66 
 74.46 ± 

d 

4807.00 
 31.75 ± 

h 

3937.00 
 22.65 ± 

c 

4707.66 
 19.73 ± 

g 

4590.33 
 18.15 ± 

f 

3723.66 
 29.14 ± 

a 

4256.16 
398.24± 

TSS 
 ملغم/لتر

177.33  
4.51 ± 

a 

250.33  
6.03 ± 

c 

280.66  
5.69 ± 

e 

252.00  
6.56 ± 

c 

292.00  
3.00 ± 

f 

232.33  
4.51 ± 

b 

270.00  
8.54 ± 

d 

273.33  
4.51 ± 

de 

253.50 
34.86 ± 

BOD5 
 ملغم/لتر

161.33 
1.53 ± 

b 

177.66 
4.51 ± 

c 

193.33 
5.69 ± 

d 

142.33 
3.51 ± 

a 

189.00 
2.00 ± 

d 

189.33 
3.51 ± 

d 

178.00 
4.58 ± 

c 

172.33 
3.06 ± 

c 

175.41 
16.51 ± 

COD 
 ملغم/لتر

277.66 
4.16 ± 

c 

303.33 
± 6.51 

e 

284.66 
7.57 ± 

cd 

209.33 
3.51 ± 

a 

250.00 
4.36 ± 

b 

288.33 
4.04 ± 

d 

287.66 
4.51 ± 

d 

279.00 
3.00 ± 

c 

272.50 
28.61 ± 

القاعدية 
 الكلية

 ملغم/لتر

217.33 
4.04 ± 

a 

267.33  
3.51 ± 

de 

269.66  
4.04 ± 

ef 

260.00  
3.61 ± 

bc 

217.66  
2.08 ± 

a 

276.33  
3.79 ± 

f 

262.33  
5.13 ± 

cd 

254.33  
5.69 ± 

b 

253.12 
22.19 ± 

 الكلوريدات
 ملغم/لتر

1797.33 
15.51 ± 

d 

1423.33 
26.69 ± 

a 

1853.00 
24.03 ± 

e 

1717.00 
58.03 ± 

c 

1584.00 
15.53 ± 

b 

1975.00 
22.34 ± 

f 

1885.66 
 6.51 ± 

e 

1713.00 
26.15 ± 

c 

1743.54 
170.36± 

 الكبريتات
 ملغم/لتر

731.33 
2.52 ± 

c 

638.00 
3.00 ± 

a 

758.66 
2.52 ± 

d 

630.66 
2.52 ± 

a 

731.00 
4.00 ± 

c 

675.66 
4.16 ± 

b 

806.33 
8.50 ± 

f 

773.33 
5.13 ± 

e 

718.12 
61.28 ± 

 النترات
 ملغم/لتر

18.20 
0.36 ± 

e 

14.93 
0.25 ± 

b 

19.10 
0.20 ± 

f 

13.80 
0.30 ± 

a 

15.83 
0.25 ± 

c 

22.56 
0.15 ± 

g 

17.63 
0.35 ± 

d 

18.53 
0.25 ± 

e 

17.57  
2.63 ± 

 الفوسفات
 ملغم/لتر

4.80  
0.30 ± 

c 

4.10  
0.20 ± 

a 

4.43  
0.20 ± 

b 

6.66 
0.15 ± 

e 

5.30  
0.10 ± 

d 

4.56  
0.15 ± 

c 

4.46  
0.23 ± 

b 

5.50 
0.10 ± 

d 

4.97  
 0.80 ± 

 ((P<0.05ثلأفٌف ؿ٤ٌ ثُٔضٔجعِز صوٍ ػ٠ِ ٝؽٞه كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز ػ٘و 

 

 

 انفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ نهًٛبِ انؼبديخ فٙ انًٕلغ انضبنشخظبئض ان(: 3جذٔل )

 



     الموسم
 

 اتالقياس

± S.D. 

  شتاء
2012 

 ربيع
2012 
 

 صيف
2012 

 خريف
2012 

 شتاء
2013 

 ربيع
2013 

 صيف
2013 

 خريف
2013 

 المتوسط العام

درجة 
 الحرارة

 م◦

19.56  
0.06 ± 

b 

21.43  
0.06 ± 

d 

31.36  
0.06 ± 

g 

28.63 
0.06 ± 

f 

18.83  
0.06 ± 

a 
 

20.83  
0.06 ± 

c 

32.66 
0.06 ± 

h 
 

27.56 
0.06 ± 

e 

25.11  
5.32± 

pH 7.71 
0.02 ± 

e 

7.25  
0.01± 

a 

7.60 
0.04 ± 

d 

7.32 
0.03 ± 

b 

7.76 
0.05 ± 

ef 

7.52 
0.04 ± 

c 

7.80 
0.01 ± 

f 

7.59  
0.05 ± 

d 

7.57  0.19 ± 

 الملوحة
 غم/لتر

5.00 
0.10 ± 

a 

5.40 
0.62 ± 

ab 

5.10 
0.20 ± 

a 

5.86 
0.21 ± 

bcd 

5.10  
0.26 ± 

a 

6.13 
0.15 ± 

cd 

6.23  
0.15 ± 

d 

5.70  
0.20 ± 

bc 

5.56  
 0.52 ± 

TDS 
 ملغم/لتر

4953.33 
145.64±  

c 

4238.00 
 68.17 ± 

b 

4891.00 
 14.11 ± 

c 

5185.66 
 21.55 ± 

d 

4265.00 
 8.89 ± 

b 

5201.00 
 20.29 ± 

d 

4912.33 
 15.31 ± 

c 

3866.00 
 44.03 ± 

a 

4689.04 
477.68± 

TSS 
 ملغم/لتر

120.00  
5.57± 

a 

216.66  
4.51 ± 

c 

197.33  
5.51 ± 

b 

205.66  
4.51 ± 

bc 

250.66  
4.04 ± 

e 

200.33 
10.69± 

b 

232.66  
6.11 ± 

d 

201.00  
7.81 ± 

b 

203.04  
37.01± 

BOD5 
 ملغم/لتر

100.66 
3.06 ± 

de 
 

121.33 
5.13 ± 

f 

97.00 
3.00 ± 

cde 

83.00  
4.58± 

a 

105.00  
7.55± 

e 

95.00  
6.56± 
bcd 

89.33 
2.52 ± 

abc 

88.00 
3.00± 

ab 

97.41  
12.13± 

COD 
 ملغم/لتر

207.00  
9.85± 

d 

220.66  
5.03± 

e 

175.00  
2.65± 

c 

164.66 
2.52 ± 

b 

171.33  
2.52± 

bc 

169.00 
4.00 ± 

bc 

130.66 
1.53 ± 

a 

219.33  
 5.51± 

e 

182.20 
30.0± 

القاعدية 
 الكلية

 ملغم/لتر

250.66  
3.06± 

b 

289.00  
3.00± 

e 

286.66  
4.51± 

de 

287.66  
3.51± 

de 

231.33  
3.51± 

a 

295.00 
3.00± 

f 

282.33 
3.51 ± 

d 

269.00  
 2.00± 

c 

273.95 
21.46± 

 الكلوريدات
 ملغم/لتر

1877.33 
 15.01± 

c 

1592.33 
 21.19± 

a 

1927.00 
 28.35± 

d 

1856.00 
 10.82± 

c 

1806.33 
 15.01± 

b 

2311.00 
 15.52± 

g 

2194.66 
 43.02± 

f 

1970.33 
22.54 ± 

e 

1941.87 
215.55± 

 الكبريتات
 ملغم/لتر

754.33  
9.07± 

d 

669.33  
7.77± 

b 

788.33  
4.04± 

e 

649.66 
3.51 ± 

a 

751.00  
3.60± 

d 

698.00 
11.53± 

c 

830.00  
7.00± 

f 

789.66  
 5.13± 

e 

741.29 
60.86± 

 النترات
 ملغم/لتر

20.10 
0.30 ± 

c 

18.63  
0.25± 

a 

24.50  
0.20± 

e 

19.06  
0.35± 

ab 

19.50  
0.30± 

b 

25.66  
0.35± 

f 

20.30  
0.36± 

c 

21.00  
0.17± 

d 

21.09  
2.48± 

 الفوسفات
 ملغم/لتر

3.83  
0.15± 

b 

3.46  
0.25± 

a 

3.83  
0.15± 

b 

5.36  
0.31± 

d 

4.70  
0.10± 

c 

3.96  
0.21± 

b 

3.90  
0.26± 

b 

5.03 
  0.15± 

cd 

4.26  
 0.67± 

 ((P<0.05ؽٞه كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز ػ٘و ثلأفٌف ؿ٤ٌ ثُٔضٔجعِز صوٍ ػ٠ِ ٝ

 

  انذشح الأعطخ زؼًبلثبع ًؼبنجخ انُجبرٛخنهانخظبئض انفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ   2.3:



٤ِٔجٙ ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُ نٚجةُِ٘  ٝثلاٗقٌثف ثُٔؼ٤ج١ًٔؼولاس ( ث3,2ُصذ٤ٖ ثُٔلافن )     

 زػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ملاٍ ّض S. litoralisٝثُؾٞلإ    P. australis ثُؼجهٓز ثُٔؼجُؼ د٘ذجص٢ ثُوٚخ

  : ًٝٔج ٣ؤص٢ ٌَُ ٗذجس ٔؼجُؾزأّجد٤غ ٖٓ ٓور ثُ

 Temperatureدسجخ انذشاسح    1.2.3:

 P. australis ُوٚخثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز دجه٤ْ هًؽجس ثُقٌثًر ك٢ أفٞثٛ ( ٣4ٞٝـ ثٌَُٖ )     

 28.67 ُوًؽز ثُقٌثًر ّٝؾَ أػ٠ِ ٓؼولا  ، ٌَُ ٗذجسأّجد٤غ  زملاٍ ّض S. litoralisٝثُؾٞلإ 

◦
 19.6ّ ملاٍ ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٝأه٠ٗ ٓؼولا  

◦
د٘ذجس ثُوٚخ ّ ملاٍ ثلأّذٞع ثُْجهُ ك٢ ثُٔؼجُؾز 

P. australis ٕأٓج ك٢ ثُٔؼجُؾز د٘ذجس ثُؾٞلا ،S. litoralis   كٌجٕ أػ٠ِ ٓؼولا  ُوًؽز ثُقٌثًر

31.53 
◦
 25.5دجلأّذٞع ثلأٍٝ ٝأه٠ٗ ٓؼولا  ُوًؽز ثُقٌثًر  ّ

◦
ّٝؾِش ّ  دجلأّذٞع ثُنجِٓ . 

ػ٤٘ز ٓغ  أفٞثٛ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز( ُو٤ْ هًؽجس ثُقٌثًر د٤ٖ ؽ٤ٔغ P<0.05كٌٝهج  ٓؼ٣ٞ٘ز )

 . ث٤ُْطٌر

 

 ( يؼذل دسجبد انذشاسح فٙ أدٕاع انًؼبنجخ ثُجبرٙ 4شكم )

 S. litoralisٔانجٕلاٌ  P. australisانمظت 

 

 

  pHالأط انٓٛذسٔجُٛٙ  2.2.3:
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 ٓؼجِٓز ث٤ُْطٌر  ٓؼجِٓز ثُٔؼجُؾز



ّاضز  ٔاورُثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز ه٤ْ ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ك٢ أفٞثٛ ك٢ ثُضـ٤ٌثس ( (5 ث٣ٌَُٖظٌٜ      

دْااا٤طج  كااا٢ هااا٤ْ ثلأُ ًصلجػاااج  ث  P. australisٗذاااجس ثُوٚاااخ ػ٘اااو ٓؼجِٓاااز ّاااؾَ  إى أّاااجد٤غ،

ثُٔٞاجف ثُا٠ ثلأفاٞثٛ كٌجٗاش ثُوااٌثءر ثُٚاٌف ثُٚاق٢ ثُٔؼااجُؼ أ٤ُٝاج  ٝث٤ُٜاوًٝؽ٢٘٤ ػ٘او ٓاجء 

أٓج ػ٘و ثّاضؼٔجٍ . ػ٘و ٜٗج٣ز ثُٔؼجُؾز  7.83ُضَٚ ث٠ُ  ثًصلؼشعْ  ثلأٍٝ ّذٞعدجلأ  7.53 ثلأ٠ُٝ

داا٤ٖ ثلأّااذٞػ٤ٖ ثلأٍٝ  7.88ثُاا٠  7.66 ثُو٤ٔااز ٓااٖ ًصلااجعكْااؾَ ث  S. litoralisٗذاجس ثُؾااٞلإ 

( داا٤ٖ هاا٤ْ ثلأُ ث٤ُٜااوًٝؽ٢٘٤ ػ٘ااو P< 0.05ٓؼ٣ٞ٘از ) ُٝٞفظااش كٌٝهااج   . ػِاا٠ ثُضااٞث٢ُ ٝثُْاجهُ

 ػ٤٘ز ث٤ُْطٌر .جُوٚخ ٝثُؾٞلإ ٓغ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز د

 

 ( فٙ أدٕاع انًؼبنجخ ثُجبرٙ pH( يؼذل الأط انٓٛذسٔجُٛٙ )5شكم )

 S. litoralisٔانجٕلاٌ  P. australisانمظت 

 Salinity : انًهٕدخ3.2.3

 إى ٤ازثُ٘ذجصثُٔؼجُؾاز ثُِٔٞفاز كا٢ أفاٞثٛ صٌث٤ًاَ  ٗنلاجٛثكا٢ ثُضـ٤اٌثس ( 6) ٣ٞٝـ ثٌَُٖ      

ثٗنلااجٛ كاا٢ هاا٤ْ   S. litoralisٝثُؾااٞلإ   P. australisُوٚااخ ث ٢ٗذااجصجِٓااز ّااؾَ ػ٘ااو ٓؼ

 .Pثُِٔٞفااز ماالاٍ ٓااور ثُٔؼجُؾااز، ثى ثٗنلٞااش ثُِٔٞفااز كاا٢ ٓؼجِٓااز أفااٞثٛ ٗذااجس ثُوٚااخ 

australis   ٖٓ3.77 ٌٝثٗنلٞش ثُِٔٞفز ك٢ ٓؼجِٓز ٗذجس ثُؾٞلإ .  ؿْ/ُضٌ 1.4ث٠ُ  ؿْ/ُضS. 
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 ٓؼجِٓز ث٤ُْطٌر  ٓؼجِٓز ثُٔؼجُؾز



litoralis   ٖؿْ/ُضاااٌ ٠1.77 ثُااا ؿْ/ُضاااٌ 3.87ٓااا  .( 0.05ّٝاااؾِش كٌٝهاااج  ٓؼ٣ٞ٘اااز >P ُْوااا٤ )

 . ػ٤٘ز ث٤ُْطٌرثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز ٓغ  أفٞثٛثُِٔٞفز د٤ٖ ؽ٤ٔغ 

 

 ( يؼذل انًهٕدخ فٙ أدٕاع انًؼبنجخ ثُجبرٙ 6شكم )

 S. litoralisٔانجٕلاٌ  P. australisانمظت 

 

 الأٔكغجٍٛ انًزاة  4.2.3:

ثُٔؼجُؾز أ٤ُٝج  إٕ ٛ٘جى ثًصلجع  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز٤ٖ ثُٔيثح ك٢ ٖٓ ملاٍ ه٤جُ ثلأًْٝؾ ٤ٖصذ     

 P. australisُوٚخ دج ٤زثُ٘ذجصثُٔؼجُؾز ك٢ أفٞثٛ  ثُٔيثحصٌث٤ًَ ثلأًْٝؾ٤ٖ ٝثٝـ ك٢ 

ٖٓ  ثُٔيثحثًصلؼش صٌث٤ًَ ثلأًْٝؾ٤ٖ  إى. ( 7)ٌَٕ  أّجد٤غ زّض ُٝٔور  S. litoralisٝثُؾٞلإ 

 6.8ثُٔٞجف ث٠ُ ثلأفٞثٛ ث٠ُ ٝ ق٢ ثُٔؼجُؼ أ٤ُٝج  ثٌُٚف ثُٚ ِٓـْ/ُضٌ ػ٘و ٓجء 1.67

ّؾَ ػ٘و .  P. australisك٢ ٜٗج٣ز ثلأّذٞع ثُْجهُ ػ٘و ثُٔؼجُؾز ك٢ ٗذجس ثُوٚخ  ِٓـْ/ُضٌ

ث٠ُ  ِٓـْ/ُضٌ 1.5ثًصلجع ُضٌث٤ًَ ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُٔيثح ٖٓ   S. litoralisثّضؼٔجٍ ٗذجس ثُؾٞلإ 

( د٤ٖ صٌث٤ًَ ثلأًْٝؾ٤ٖ P< 0.05ٌهج  ٓؼ٣ٞ٘ج  )ٝثظٌٜ ثُضق٤َِ ثلإفٚجة٢ ك.  ِٓـْ/ُضٌ 6.67

 . ث٤ُْطٌرٝثُؾٞلإ ٓغ ُوٚخ ثُٔؼجُؾز دجُؾ٤ٔغ أفٞثٛ  ثُٔيثح
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 ٓؼجِٓز ث٤ُْطٌر  ٓؼجِٓز ثُٔؼجُؾز



 

 ( فٙ أدٕاع انًؼبنجخ ثُجبرٙ DO( يؼذل الأٔكغجٍٛ انًزاة )7شكم )

  S. litoralisٔانجٕلاٌ  P. australisانمظت 

 

 (TDS) انًٕاد انظهجخ انزائجخ انكهٛخ  5.2.3:

ثُٔؼجُؾز ك٢ أفٞثٛ  ه٤ْ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز ك٢ ثٗنلجٛثُضـ٤ٌثس ( (8 ظٌٜ ث٣ٌَُٖ     

ثٗنلجٛ ُو٤ْ   P. australisٗذجس ثُوٚخ ػ٘و ٓؼجَٓ ّؾَ  إى ّضز أّجد٤غ، ملاٍ ٤زثُ٘ذجص

(TDS)  ِٛٓـْ/ُضٌ ك٢ ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٤َُٚ ث٠ُ  3474ٖٓ ػ٘و ثُٔجء ثُٔٞجف ث٠ُ ثلأفٞث

ثٗنلجٛ  S. litoralisضٌ دجلأّذٞع ثُْجهُ، ّؾَ ػ٘و ٓؼجَٓ ٗذجس ثُؾٞلإ ِٓـْ/ُ 1547.33

ِٓـْ/ُضٌ د٤ٖ ثلأّذٞػ٤ٖ ثلأٍٝ ٝثُْجهُ  1852.67ِٓـْ/ُضٌ ث٠ُ  3847.67ٖٓ  (TDS)ُو٤ْ 

د٤ٖ ؽ٤ٔغ  ( ُو٤ْ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِزP< 0.05ّٝؾِش كٌٝهج  ٓؼ٣ٞ٘ز )ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ . 

 . ػ٤٘ز ث٤ُْطٌرز ٓغ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ أفٞثٛ
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 ( فٙ أدٕاع انًؼبنجخ ثُجبرٙ TDS) انًٕاد انظهجخ انزائجخ انكهٛخ( يؼذل 8شكم )

 S. litoralisٔانجٕلاٌ  P. australisانمظت 

 

 (TSS) انًٕاد انظهجخ انؼبنمخ انكهٛخ 6.2.3:

 ٤ٔااجٙ ثُؼجهٓاازثُكاا٢  TSSأٝٝااقش ٗضااجةؼ ثُٔؼجُؾااز ثُ٘ذجص٤ااز إٕ ثُٔااٞثه ثُٚااِذز ثُؼجُوااز ث٤ٌُِااز      

إى ثٗنلٞاش ها٤ْ   S. litoralisٝثُؾاٞلإ   P. australisُوٚاخ ثثٗنلٞاش ػ٘او ٓؼجِٓاز ٗذاجص٢ 

( كاا٢ أفااٞثٛ ٗذااجس TSS)(، كجٗنلٞااش هاا٤ْ 9)ٕااٌَ  أّااجد٤غ  زّااضماالاٍ ثُٔااٞثه ثُٚااِذز ثُؼجُوااز 

، ًٝااجٕ ثلاٗنلااجٛ ُوااا٤ْ  ِٓـْ/ُضاااٌ 6.33ثُاا٠  ِٓـْ/ُضااٌ 170.33ٓاااٖ   P. australisثُوٚااخ 

(TSS ) ٕك٢ أفٞثٛ ٗذجس ثُؾٞلاS. litoralis   ٖٓ187.67 ٌد٤ٖ  ِٓـْ/ُضٌ 4.67ث٠ُ  ِٓـْ/ُض

وأظهرررن ائررالت الئحالإررا ا حرررالع ورررو    اولإررة ثلأّااذٞػ٤ٖ ثلأٍٝ ٝثُْااجهُ ػِاا٠ ثُضااٞث٢ُ . 

(P<0.05)  ُْو٤(TSS)  ػ٤٘ز ث٤ُْطٌرثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز ٓغ  أفٞثٛد٤ٖ ؽ٤ٔغ . 
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 فٙ أدٕاع انًؼبنجخ ثُجبرٙ  (TSS) جخ انؼبنمخ انكهٛخانًٕاد انظه( يؼذل 9شكم )

 S. litoralisٔانجٕلاٌ  P. australisانمظت 

 (BOD5)انًزطهت انذٕٛ٘ نلأٔكغجٍٛ   7.2.3:

ه٤ْ ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ك٢ أفٞثٛ  ٗنلجٛثك٢ ( ثُضـ٤ٌثس ٣10ذ٤ٖ ثٌَُٖ )     

ثٌُٚف ثُٚق٢ ثُٔؼجُؼ  ػ٘و ٓجء BOD5ْ ثُـ إى ص٘جهٚش ه٤، ّضز أّجد٤غ ٔورُ ٤زثُ٘ذجصثُٔؼجُؾز 

 S. litoralis  ٖٓ173.33ٝثُؾٞلإ  P. australisٗذجص٢ ثُوٚخ أفٞثٛ  ث٠ُثُٔٞجف ٝ أ٤ُٝج  

 ِٓـْ/ ُضٌ 8ِٓـْ/ُضٌ ث٠ُ  166.67 ز ٖٝٓ ٔؼجُؾك٢ ٜٗج٣ز ثُ ِٓـْ/ُضٌ 4.33 ِٓـْ/ُضٌ ٤َُٚ ث٠ُ

( P<0.05)ز كٌٝهج  ٓؼ٣ٞ٘ ثلإفٚجة٢ٌٜ ثُضق٤َِ ٝهو ثظ.  ُ٘ذجص٤ٖ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُدج زٔؼجُؾك٢ ٜٗج٣ز ثُ

 . ػ٤٘ز ث٤ُْطٌرأفٞثٛ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز ٓغ ؽ٤ٔغ  ك٢د٤ٖ ه٤ْ ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ 

 (CODانًزطهت انكًٛٛبئٙ نلأٔكغجٍٛ )  8.2.3:

ّضز  ٔورُثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز أفٞثٛ ك٢  ٢ ُلأًْٝؾ٤ٖةثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجأظٌٜس ٗضجةؼ ه٤جُ      

 .Pٗذجس ثُوٚخ  ث٠ُثُٔٞجف ث٠ُ ثلأفٞثٛ ٝ ثُٔؼجُؼ أ٤ُٝج   ثُٔجء ػ٘وٛ ثُو٤ْ جثٗنل جد٤غ،أّ

australis   ٖٓ274.67  د٤٘ٔج ثٗنلٞش ثُو٤ْ ك٢ أفٞثٛ ٗذجس  ِٓـْ/ُضٌ، 18.33ِٓـْ/ُضٌ ث٠ُ

د٤ٖ ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٝثُْجهُ  ِٓـْ/ُضٌ 30.33ث٠ُ  ِٓـْ/ُضٌ S. litoralis  ٖٓ274.67ثُؾٞلإ 
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( د٤ٖ ه٤ْ P<0.05ٝؽٞه كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز ) ثلإفٚجة٢. ٝد٤ٖ ثُضق٤َِ ( 11ضٞث٢ُ )ٌَٕ ػ٠ِ ثُ

 . ػ٤٘ز ث٤ُْطٌرٓغ  أفٞثٛ ثُٔؼجُؾز ك٢٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ةثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُج

 

 ( فٙ أدٕاع انًؼبنجخ ثُجبرٙ BOD5)انًزطهت انذٕٛ٘ نلأٔكغجٍٛ ( يؼذل 10شكم )

 S. litoralisٔانجٕلاٌ  P. australisانمظت 

 

 ( فٙ أدٕاع انًؼبنجخ ثُجبرٙ COD)نلأٔكغجٍٛ  كًٛٛبئٙانًزطهت ان( يؼذل 11م )شك

 S. litoralisٔانجٕلاٌ  P. australisانمظت 
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 انمبػذٚخ انكهٛخ   9.2.3:

 ملاٍثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز لأفٞثٛ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز  ٗنلجٛثك٢ ( ثُضـ٤ٌثس ٣12ظٌٜ ثٌَُٖ )     

ك٢ هجػو٣ز ثُٔجء  ثٗنلجٛ P. australisٗذجس ثُوٚخ ػ٘و ثّضؼٔجٍ ّؾَ  إى.  أّجد٤غ زّض

ِٓـْ/ُضٌ ٝثمضَُش ه٤ْ ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز  36ِٓـْ/ُضٌ ث٠ُ  254.67ٖٓ ثُٔٞجف ث٠ُ ثلأفٞثٛ 

ِٓـْ/ُضٌ د٤ٖ ثلأّذٞع  54ِٓـْ/ُضٌ ث٠ُ  S. litoralis  ٖٓ206.67لأفٞثٛ ٗذجس ثُؾٞلإ 

( د٤ٖ ه٤ْ P<0.05)ز كٌٝهج  ٓؼ٣ٞ٘ فٚجة٢ثلإٝهو ثظٌٜ ثُضق٤َِ ثلأٍٝ ٝثُْجهُ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ . 

 . ػ٤٘ز ث٤ُْطٌرأفٞثٛ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز ٓغ ؽ٤ٔغ  ك٢ ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز

  ادانكهٕساٚذ  10.2.3:

 إى ٤زثُ٘ذجصثُٔؼجُؾز ك٢ أفٞثٛ ثًٌُِٞث٣وثس ٗنلجٛ ثُضـ٤ٌثس لا (٣13ضٞـ ٖٓ ثٌَُٖ )     

 ملاٍلإ ثٗنلجٛ ك٢ ه٤ْ ثًٌُِٞث٣وثس ٝثُؾٞ  P. australisُوٚخ ث ٢ٗذجصّؾَ ػ٘و ثّضؼٔجٍ 

 P. australis  ٖٓ1632.67ك٢ أفٞثٛ صؾٌدز ٗذجس ثُوٚخ أّجد٤غ، كجٗنلٞش ثُو٤ْ  زّض

 .S، ًٝجٕ ثلاٗنلجٛ ُو٤ْ ثًٌُِٞث٣وثس ك٢ أفٞثٛ ٗذجس ثُؾٞلإ ِٓـْ/ُضٌ 639ث٠ُ  ِٓـْ/ُضٌ

litoralis  ٖٓ1734.33 ٌٝؽٞه كٌٝم  ثلإفٚجة٢ٝد٤ٖ ثُضق٤َِ  . ِٓـْ/ُضٌ 686ث٠ُ  ِٓـْ/ُض

 . ٘ذجصجس ٝػ٤٘ز ث٤ُْطٌرأفٞثٛ ثُ ث٣ًٌُِٞوثس ك٢( د٤ٖ ه٤ْ P<0.05ٓؼ٣ٞ٘ز )

 

 ( يؼذل انمبػذٚخ انكهٛخ فٙ أدٕاع انًؼبنجخ ثُجبرٙ 12شكم )

 S. litoralisٔانجٕلاٌ  P. australisانمظت 
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Cl( يؼذل انكهٕسٚذاد )13شكم )
-

 ( فٙ أدٕاع انًؼبنجخ ثُجبرٙ 

 S. litoralisٔانجٕلاٌ  P. australisانمظت 

 انكجشٚزبد  11.2.3:

 ملاٍ ٤زثُ٘ذجصثُٔؼجُؾز ك٢ أفٞثٛ ثٌُذ٣ٌضجس ه٤ْ  ٗنلجٛثك٢ ضـ٤ٌثس ثُ( (14 ٣ظٌٜ ثٌَُٖ     

ػ٘و ثٌُذ٣ٌضجس ج  ك٢ ه٤ْ ٗنلجٝث P. australis ٗذجس ثُوٚخػ٘و ثّضؼٔجٍ ّؾَ  إى، ّضز أّجد٤غ

ِٓـْ/ُضٌ  634ثلأ٠ُٝ ٞجف ث٠ُ ثلأفٞثٛ كٌجٗش ثُوٌثءر ثُٔثٌُٚف ثُٚق٢ ثُٔؼجُؼ أ٤ُٝج  ٝٓجء 

أٓج ثٗنلجٛ ه٤ْ ثٌُذ٣ٌضجس ك٢ أفٞثٛ ِٓـْ/ُضٌ ػ٘و ٜٗج٣ز ثُٔؼجُؾز،  399.33عْ ِٝٙش ث٠ُ 

ِٓـْ/ُضٌ د٤ٖ ثلأّذٞع ثلأٍٝ  400ِٓـْ/ُضٌ ث٠ُ  662.33 كٌجٕ ٖٓ  S. litoralisٗذجس ثُؾٞلإ 

 ك٢ثٌُذ٣ٌضجس  ك٢ ه٤ْ (P<0.05)ٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز ك سٝإفٚجة٤ج  ظٌٜ .ٝثُْجهُ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ 

 ٝػ٤٘ز ث٤ُْطٌر . ٔيًًٞر٘ذجصجس ثُأفٞثٛ ثُ

 انُزشاد انفؼبنخ   12.2.3:

 .Pإى ّؾَ ٗذجص٢ ثُوٚخ  ٤زثُ٘ذجصثُٔؼجُؾز ك٢ أفٞثٛ ثٌُذ٤ٌ  ٗنلجٛثلا (٣15ٞٝـ ثٌَُٖ )     

australis   ٕٝثُؾاااٞلاS. litoralis  أّاااجد٤غ،  زّاااض ٍمااالاٗؾجفاااج  كااا٢ ثٗنلاااجٛ هااا٤ْ ثُ٘ضاااٌثس

 2.6ِٓـْ/ُضااٌ ثُاا٠  19.03ٓااٖ   P. australisٗذااجس ثُوٚااخ  دجّااضنوثّثُ٘ضااٌثس كجٗنلٞااش هاا٤ْ 

 19.43ٓااٖ   S. litoralisٗذااجس ثُؾااٞلإ  دجّااضنوثّثُ٘ضااٌثس ِٓـْ/ُضااٌ، ًٝااجٕ ثلاٗنلااجٛ ُواا٤ْ  

ؼ ثُضق٤ِاَ ٝأظٜاٌس ٗضاجة. د٤ٖ ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٝثُْجهُ ػ٠ِ ثُضاٞث٢ُ ِٓـْ/ُضٌ  2.86ِٓـْ/ُضٌ ث٠ُ 
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داا٤ٖ ؽ٤ٔااغ أفااٞثٛ ثُٔؼجُؾااز ثُ٘ذجص٤ااز ٝػ٤٘ااز  ثُ٘ضااٌثسُواا٤ْ  (P<0.05)ثلإفٚااجة٢ كااٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ااز 

 . ث٤ُْطٌر

 انفٕعفبد انفؼبنخ  13.2.3:

. إى ّاضز أّاجد٤غ  مالاٍ ٤ازثُ٘ذجصثُٔؼجُؾاز ثُلّٞلجس ك٢ أفاٞثٛ  ٗنلجٛث (16)٣ٞٝـ ثٌَُٖ      

 ِٔاجء ثُٔٞاجفُص٤ًٌاَ ثُلّٞالجس كا٢ نلاجٛ ثٗ  P. australisٗذاجس ثُوٚاخ ػ٘و ثّضؼٔجٍ ّؾَ 

ٗذاجس ػ٘و ثّاضؼٔجٍ ، أٓج ِٓـْ/ُضٌ 0.87 ث٠ُِٓـْ/ُضٌ  4.8إى ص٘جه٘ ٖٓ ُلأفٞثٛ  ٝثُٔؼجُؼ أ٤ُٝج  

 4ُِلّٞالجس ُِٔاجء ثُٔٞاجف، إى أمضاٍَ ثُض٤ًٌاَ ٓاٖ  ٗنلاجٛكواو ّاؾَ ث  S. litoralis ثُؾاٞلإ

ٝهااو ثعذااش ثُضق٤ِااَ  . جهُ ػِاا٠ ثُضااٞث٢ُِٓـْ/ُضااٌ داا٤ٖ ثلأّااذٞع ثلأٍٝ ٝثُْاا 0.5إُاا٠  ِٓـْ/ُضااٌ 

ثُ٘ذجصاجس ثُٔجة٤از ثُٔنضاجًر ٝػ٤٘از  كا٢د٤ٖ صٌث٤ًاَ ثُلّٞالجس  P)< (0.05ثلإفٚجة٢ كٌٝهج  ٓؼ٣ٞ٘ز 

 ث٤ُْطٌر.

 

 ( فٙ أدٕاع انًؼبنجخ ثُجبرٙ SO4( يؼذل انكجشٚزبد )14شكم )

 S. litoralisٔانجٕلاٌ  P. australisانمظت 
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 ( فٙ أدٕاع انًؼبنجخ NO3)( يؼذل انُزشاد 15شكم )

 S. litoralisٔانجٕلاٌ  P. australisثُجبرٙ انمظت 

 

 

 ( فٙ أدٕاع انًؼبنجخ ثُجبرٙ PO4( يؼذل انفٕعفبد )16شكم )

 S. litoralisٔانجٕلاٌ  P. australisانمظت 
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 انًؼبنجخ انُجبرٛخانُغت انًئٕٚخ نكفبءح انُجبربد فٙ خفغ انًهٕصبد ػُذ  14.2.3:

 الأعطخ انذشح  ؼًبلثبعز

ٗنلجٛ ثُؼٞثَٓ ثُٔوًّٝز ػ٘و ثُٔؼجُؾز ثُْ٘خ ثُٔت٣ٞز لا سٓؼولا( 5,4) ٤ٖثُِٔقو ٣ٞٝـ     

إى فووش ، ٌَُ ٜٓ٘ٔجملاٍ ّضز أّجد٤غ   S. litoralisٝثُؾٞلإ   P. australisثُ٘ذجص٤ز دجُوٚخ 

 .ثُ٘ذجصجس ثُٔيًًٞر ْٗخ ثٗنلجٛ ػج٤ُز ُضِي ثُؼٞثَٓ 

ك٢ إٍثُز ه٤ْ ثُؼٞثَٓ ثُٔوًّٝز إى  P. australis( ًلجءر ٗذجس ثُوٚخ ٣17ظٌٜ ثٌَُٖ )     

% ًٔج ًجٗش ْٗذز إٍثُز ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز  62.86ّؾِش إٍثُز ُِِٔٞفز دٔووثً 

% ٝصقووش  96.28% ٝصقووش أػ٠ِ ْٗذز ثٗنلجٛ ُِٔٞثه ثُؼجُوز ثُِٚذز ث٤ٌُِز دْ٘ذز 55.46

% أٓج ْٗذز ثلإٍثُز ُِٔضطِخ  97.5ق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ًٝجٗش أػ٠ِ ْٗذز ثٗنلجٛ ُِٔضطِخ ثُ

% د٤٘ٔج ّؾَ ػ٘و ثّضؼٔجٍ ٗذجس ثُوٚخ ْٗذز إٍثُز  93.33ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ كٌجٗش 

% ًٝجٗش ْٗذز ثلإٍثُز  60.86% ّٝؾِش ْٗذز إٍثُز ٣ًٌُِِٞوثس دٔووثً  85.86ُِوجػو٣ز ث٤ٌُِز 

ثُز ثُ٘ضٌثس ثُلؼجُز ٝثُلّٞلجس ثُلؼجُز إى ًجٗش % ٝٗؾـ ٗذجس ثُوٚخ ك٢ إٍ 37.01ٌُِذ٣ٌضجس 

 % ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ . 81.88% ٝ  86.34ثُْ٘خ 

ك٢ إٍثُز ه٤ْ ثُؼٞثَٓ ثُٔوًّٝز  S. litoralis( ًلجءر ٗذجس ثُؾٞلإ 18ًٔج ٣ٞٝـ ثٌَُٖ )     

% ٝصقووش ْٗذز 51.85 % ٝإٍثُز ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز  54.26كذِـش إٍثُز ثُِٔٞفز 

% ًٔج صقووش أػ٠ِ ْٗذز ثٗنلجٛ  97.51ج٤ُز ك٢ إٍثُز ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ث٤ٌُِز دْ٘ذز ػ

% ٝٗؾـ ك٢ إٍثُز ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ كٌجٗش  95.2ُِٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ 

% أٓج إٍثُز ث٣ًٌُِٞوثس  73.87% ًٔج ّؾِش ْٗذز إٍثُز ُِوجػو٣ز ث٤ٌُِز كٌجٗش  88.96ثُْ٘ذز 

% ّٝؾَ ٗؾجفج  ك٢ إٍثُز ًَ ٖٓ ثُ٘ضٌثس  39.56% ْٝٗذز إٍثُز ٌُِذ٣ٌضجس  60.45كٌجٗش 

 % ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ . 87.5% ٝ  85.28ثُلؼجُز ٝثُلّٞلجس ثُلؼجُز كٌجٗش ثُْ٘خ 

 



 

  P. australisانُغت انًئٕٚخ نكفبءح َجبد انمظت ( 17شكم )

 عبثٛغأعزخ انًؼبنجخ انُجبرٛخ نًذح انًهٕصبد خلال  خفغ يؼذلادفٙ 

 

 

  S. litoralisانجٕلاٌ انُغت انًئٕٚخ نكفبءح َجبد ( 18شكم )

  أعبثٛغعزخ انًؼبنجخ انُجبرٛخ نًذح انًهٕصبد خلال  خفغ يؼذلادفٙ 
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 أعجٕػٛبً   انذشح الأعطخ ؼًبلثبعزكفبءح انًؼبنجخ انُجبرٛخ  15.2.3:

ثُل٣َ٤جة٤ز  نٚجةُ٘ثم د٤ٖ ه٤ْ ٖٓ ملاٍ ثُلجًًلجءر ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز ( ٣5,4ذ٤ٖ )ثُؾو٤ُٖٝ      

  S. litoralisٝثُؾٞلإ  P. australis ثُٔؼجُؼ د٘ذجص٢ ثُوٚخ ثٌُٚف ثُٚق٢ ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُٔجء

  :ًٔج ٢ِ٣ ٝ أّجد٤غ ٌَُ ٗذجس زملاٍ ّضٌَُ أّذٞع 

إٕ ًلجءر ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز ث٤ٌُِز لإٍثُز ثُِٔٞفز ملاٍ ٓور ثُوًثّز ًجٗش ػ٘و ثّضؼٔجٍ ٗذجس      

ٝهو ّؾِش ثػ٠ِ ًلجءر لإٗنلجٛ ثُِٔٞفز  2.1ٝػ٘و ٗذجس ثُؾٞلإ دلجًم  2.37ُوٚخ دلجًم ث

ًٝجٕ ثػ٠ِ ثٗنلجٛ ُِِٔٞفز ػ٘و ثّضؼٔجٍ  0.63ملاٍ ثلأّجد٤غ ثُغلاعز ثلأم٤ٌر ٝدؤػ٠ِ كجًم 

، د٤٘ٔج ثهَ ثٗنلجٝج  ُضٌث٤ًَ  0.57ٗذجس ثُؾٞلإ ملاٍ ثلأّذٞػ٤ٖ ثلأم٣ٌ٤ٖ ٝدؤػ٠ِ كجًم 

  . 0.04لاٍ ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٖٓ ثُضؾٌدز دلجًم ثُِٔٞفز م

ٝظٌٜس ًلجءر ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز دًٚٞر ًذ٤ٌر ٖٓ ملاٍ ملٜ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ث٤ٌُِز      

(TSS( ػ٘و ثّضؼٔجٍ ٗذجص٢ ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ ملاٍ ٓور ثُٔؼجُؾز )كٌجٗش دلجًم ٢ًِ  6 )أّجد٤غ

إٗنلجٛ ملاٍ ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٖٓ ثُضؾٌدز ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ، ّٝؾَ ثػ٠ِ  183ٝ  164ٓووثًٙ  

 6.33ٝ  7.34ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ، د٤٘ٔج ظٌٜس ثهَ إٍثُز دٜ٘ج٣ز ثُٔؼجُؾز ٝدلجًم   112ٝ 94ٝدلجًم 

 ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ.

ك٢ إٍثُز ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز   P. australisٝصذ٤ٖ ثُ٘ضجةؼ إٔ ثٌُلجءر ث٤ٌُِز ُ٘ذجس ثُوٚخ      

(TDS ًجٗش )ثٌُلجءر ملاٍ ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٌُٖٝ ثلإٍثُز ثٌُذ٤ٌر ظٌٜس  ُْٝ صظٌٜ 1926.67

 د٤٘ٔج ًجٗش ثٌُلجءر ث٤ٌُِز ُلإٍثُز ػ٘و ثّضؼٔجٍ ٗذجس ثُؾٞلإ  574ػ٘و ثلأّذٞع ثُغجُظ ٝدلجًم 

S. litoralis  ّٝؾِش ثػ٠ِ ْٗذز إٍثُز ػ٘و ثلأّذٞع ثلأم٤ٌ ٖٓ ثُٔؼجُؾز ٝدلجًم  1995كٌجٗش

714.66 . 

( BOD5ًلجءر ػج٤ُز ٝٓض٤َٔر ك٢ ثٗنلجٛ ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ) أظٌٜس ثُ٘ذجصجس     

 59.67ػ٘و ثّضؼٔجٍ ٗذجس ثُوٚخ ٝدلجًم  76.33ٝٓ٘ي ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٖٓ ثُٔؼجُؾز كٌجٕ دلجًم 

ك٢ ف٤ٖ ُ٘ذجس  169ك٢ ٗذجس ثُؾٞلإ . إى ًجٗش ثٌُلجءر ث٤ٌُِز ُ٘ذجس ثُوٚخ ػج٤ُز دلجًم 

  . 158.67ثُؾٞلإ ًجٗش دلجًم 

ًٝجٕ ٗذجص٢ ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ ىثس ًلجءر ػج٤ُز ك٢ إٍثُز ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ      

(COD ٝدلجًم ٢ًِ )ُ٘ذجس ثُؾٞلإ . إى ًجٗش ثٌُلجءر ػج٤ُز  244.34ُ٘ذجس ثُوٚخ ٝ 256.34



 83.34ُ٘ذجس ثُوٚخ ٝ  93لإٍثُز ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٓ٘ي ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٝدلجًم 

 ثُؾٞلإ . ُ٘ذجس

ػ٘و ٗذجس ثُوٚخ  218.67ٝملاٍ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز ًجٗش ثٌُلجءر ث٤ٌُِز ُِوجػو٣ز دلجًم      

ػ٘و ٗذجس ثُؾٞلإ . ّٝؾِش أػ٠ِ ًلجءر ُِٔؼجُؾز ملاٍ ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٝدلجًم  152.67ٝدلجًم 

ذٞع ثُغج٢ٗ ػ٘و ٗذجس ثُوٚخ، أٓج ثػ٠ِ ًلجءر ُِٔؼجُؾز ػ٘و ٗذجس ثُؾٞلإ كذوأس ػ٘و ثلأّ 68

كوو   P. australis. أٓج ًلجءر ثُٔؼجُؾز ٣ًٌُِِٞوثس ٝثٌُذ٣ٌضجس ُ٘ذجس ثُوٚخ  152.67ٝدلجًم 

ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ . د٤٘ٔج ُ٘ذجس  52.67ٝ  386.33دوأس دجلأّذٞع ثُغجُظ ٖٓ ثُٔؼجُؾز ٝدلجًم 

جًم ك٢ ثلأّذٞع ثُغجُظ ٌُِٝذ٣ٌضجس دل ٣ًٌُِِٞ413.33وثس دلجًم   S. litoralisثُؾٞلإ 

٣ًٌُِِٞوثس  P. australisك٢ ثلأّذٞع ثُغج٢ٗ . ػِٔج  إٔ ثٌُلجءر ث٤ٌُِز ػ٘و ٗذجس ثُوٚخ  78.34

 S. litoralis. ٝثٌُلجءر ث٤ٌُِز ُ٘ذجس ثُؾٞلإ  234.67ٝثٌُذ٣ٌضجس دلجًم  993.67ًجٗش دلجًم 

 ٌُِذ٣ٌضجس . ٣ًٌُِِٞ262.33وثس ٝ  1048.33ًجٗش دلجًم 

  S. litoralisٝثُؾٞلإ   P. australisلجٛ ثُ٘ضٌثس ُ٘ذجص٢ ثُوٚخ ّؾِش ثًذٌ ًلجءر دجٗن     

ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ . ٝدٌلجءر ٤ًِز دلجًم  4.7ٝ  4.76ملاٍ ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٖٓ ثُٔؼجُؾز ٝدلجًم 

ُ٘ذجس ثُؾٞلإ . أٓج ًلجءر ٗذجس ثُوٚخ ك٢ إٍثُز  16.57ُ٘ذجس ثُوٚخ ٝدلجًم  16.43

، د٤٘ٔج ًلجءر ٗذجس  3.93ٝدٌلجءر ٤ًِز دِـش  0.9لجًم ثُلّٞلجس كٌجٗش ك٢ ثلأّذٞع ثٌُثدغ ٝد

 . 3.5ٝدٌلجءر ٤ًِز دلجًم  0.97ثُؾٞلإ ًجٗش ك٢ ثلأّذٞع ثُغج٢ٗ ٝدلجًم 

 P. australis( كفبءح انًؼبنجخ أعجٕػٛبً ثبعزخذاو َجبد انمظت 4جذٔل )

يذح 

 ًؼبنجخان

 انًهٕدخ

 )غى/نزش(

TSS 

 )يهغى/نزش(

TDS 

 )يهغى/نزش(

BOD 

 زش()يهغى/ن

COD 

 )يهغى/نزش(

 انمبػذٚخ

 انكهٛخ

 )يهغى/نزش(

Cl 

 )يهغى/نزش(

SO4 

 )يهغى/نزش(

NO3 

 )يهغى/نزش(

PO4 

 )يهغى/نزش(

 0.87 4.76 33 01.33- 68 93 76.33 73.67- 94 0.04 أسبوع

 0.7 2.77 38.34 296 54.67 65 37 409.34 40.33 0.5 أسبوعين

ثلاثة 
 أسابيع

0.63 13.67 574 32.33 45.34 25 267 37.66 3.9 0.83 

أربعة 
 أسابيع

0.57 8.66 521.33 13 38.66 38.33 386.33 52.67 2 0.9 

مسة خ
 أسابيع

0.63 7.34 495.67 10.34 14.34 32.67 145.67 73 3 0.63 

الكفاءة 
الكلية 
 للمعالجة

2.37 164 1926.67 169 256.34 218.67 993.67 234.67 16.43 3.93 

 



 S. litoralisًؼبنجخ أعجٕػٛبً ثبعزخذاو َجبد انجٕلاٌ ( كفبءح ان5جذٔل )

يذح 

 انًؼبنجخ

 انًهٕدخ

 )غى/نزش(

TSS 

 )يهغى/نزش(

TDS 

 )يهغى/نزش(

BOD 

 )يهغى/نزش(

COD 

 )يهغى/نزش(

انمبػذٚخ 

انكهٛخ 

 )يهغى/نزش(

Cl 

 )يهغى/نزش(

SO4 

 )يهغى/نزش(

NO3 

 )يهغى/نزش(

PO4 

 )يهغى/نزش(

 0.7 4.7 22.33 31.67- 19 83.34 59.67 64.66- 112 0.04 أعجٕع

 0.97 3.13 78.34 280.67 37.34 55.66 36.33 419.33 38 0.5 أعجٕػٍٛ

صلاصخ 

 أعبثٛغ

0.46 15.67 463.33 38.67 47.34 29 413.33 51 3.03 0.56 

أسثؼخ 

 أعبثٛغ

0.57 11 462.34 13.67 50 34.67 244 45.33 2.84 0.6 

خًغخ 

 أعبثٛغ

0.53 6.33 714.66 10.33 8 32.3 242 65.33 2.87 0.67 

انكفبءح 

انكهٛخ 

 نهًؼبنجخ

2.1 183 1995 158.67 244.34 152.67 1048.33 262.33 16.57 3.5 

 

   انُضسح انؼُبطش 16.2.3:

 انزائجخ فٙ انًبءُضسح انؼُبطش ان 1.16.2.3:

 P. australisص٢ ثُوٚخ( صجع٤ٌ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز دجّضنوثّ ٗذج6 ,7صذ٤ٖ ثُ٘ضجةؼ ك٢ ثُؾو٤ُٖٝ )    

ًجٗش ثُضٌث٤ًَ إى ػ٠ِ ٓؼولاس صٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ثُيثةذز ك٢ ثُٔجء،  S. litoralisٝثُؾٞلإ 

ثُٔؼجُؼ أ٤ُٝج  ٝثُٔٞجف  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزك٢  والخاررلإن والرراص والحدلإد الاحاسُؼ٘جٌٙ 

ضٞث٢ُ، ٝدؼو ّضز /ُضٌ ػ٠ِ ثُ ٌٓـْ 11.21 , 3.80 , 8.62 , ٢ٛ4.77 لأفٞثٛ ٗذجس ثُوٚخ 

/ ُضٌ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ .  ٌٓـْ 1.43 , 1.07 , 1.02 , 0.58أّجد٤غ ٖٓ ثُٔؼجُؾز أٙذقش ثُضٌث٤ًَ 

ثُٔؼجُؼ أ٤ُٝج   ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓزُ والخاررلإن والرراص والحدلإد لااحاسًٔج ًجٗش صٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ 

ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ /ُضٌ  ٌٓـْ 13.76 , 4.31 , 7.18 , 5.73ٝثُٔٞجف لأفٞثٛ ٗذجس ثُؾٞلإ ٢ٛ 

 /ُضٌ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ . ٌٓـْ 2.79 , 1.87 , 1.09 , 0.72ٝأٙذقش دؼو ػ٤ِٔز ثُٔؼجُؾز 

 

 

 

 



  /نزش( يكغى) انًٛبِ انؼبديخانزائجخ فٙ  انُضسح ( رشاكٛض انؼُبطش6جذٔل )

   P. australis لجم ٔثؼذ انًؼبنجخ انُجبرٛخ ثبنمظت

 هذَ ثُٔؼجُؾز  ثُؼٌ٘ٚ

 

 دؼو ثُٔؼجُؾز  ث٤ُْطٌر

 

ثٌُلجءر ثُلؼ٤ِز  ث٤ُْطٌر

 ُِ٘ذجس

Cu 4.77  ±0.16 4.90  0.58 ± 0.03 2.84  2.13 

Fe 8.62  ±0.27 8.09  1.02 ± 0.05 5.9   5.41 

Pb 3.80  ±0.17 4.05  1.07 ± 0.03 3.59  2.27 

Zn 11.21  ±0.04 12.72  1.43 ± 0.05 9.82  6.88 

 

 /نزش( يكغى) انًٛبِ انؼبديخ انزائجخ فٙ نُضسحا ( رشاكٛض انؼُبطش7جذٔل )

 S. litoralisلجم ٔثؼذ انًؼبنجخ انُجبرٛخ ثبنجٕلاٌ  

 دؼو ثُٔؼجُؾز  ث٤ُْطٌر هذَ ثُٔؼجُؾز  ثُؼٌ٘ٚ

 

ثٌُلجءر ثُلؼ٤ِز  ث٤ُْطٌر

 ُِ٘ذجس

Cu 5.73 ± 0.06 5.51 0.72 ± 0.05 3.16 2.66 

Fe 7.18 ± 0.07 7.48 1.09 ± 0.1 4.30 2.91 

Pb 4.31 ± 0.07 4.37 1.87 ± 0.09 3.04 1.11 

Zn 13.76 ± 0.07 14.03 2.79 ± 0.03 10.22 7.16 

 

 انُجبربد انًبئٛخ فٙ ُضسحانؼُبطش ان 2.1.2.3:

ك٢ ٗذجص٢ ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ ٖٓ صٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر  سٓؼولا( 9,8) ٣ٕٞٝـ ثُؾوٝلا     

 ٝثُقو٣و ُِ٘قجُُؼ٘جٌٙ ف٤ظ ًجٗش صٌث٤ًَ ثٝدؼو ثُٔؼجُؾز ٤ُِٔجٙ ثُؼجهٓز ٓٞهغ ؽٔؼٜٔج 

، P. australis 27.67)   ، 452.33 ، 11.33ك٢ ٗذجس ثُوٚخ  ٝثُنج٤ًٖٙ ٝثٌُٙجٗ

،  475، (31.67دؼو ثُٔؼجُؾز  ٝأٙذقشػ٠ِ ثُضٞث٢ُ  /ؿْ ٍٕٝ ؽجفٓج٣ٌٌٝؿٌثّ 57.67)

  S. litoralisأٓج ك٢ ٗذجس ثُؾٞلإ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ . /ؿْ ٍٕٝ ؽجفٓج٣ٌٌٝؿٌثّ 65.33)،  14.33

 13.67،  573.33،  22.67) ٝثُنج٤ًٖٙ ٝثٌُٙجٗ ٝثُقو٣و ُِ٘قجُصٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ ٗش كٌج

ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ هذَ ثُٔؼجُؾز عْ أٙذقش دؼو ثُٔؼجُؾز  /ؿْ ٍٕٝ ؽجفٓج٣ٌٌٝؿٌثّ( 74.67، 

 ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ . /ؿْ ٍٕٝ ؽجفٓج٣ٌٌٝؿٌثّ 79.33)،  17،  583.67،  (30.33

 P. australisفٙ َجبد انمظت  غشاو ٔصٌ جبف()يكغى/ انُضسح ( رشاكٛض انؼُبطش8جذٔل )

 صٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ هذَ ثُٔؼجُؾز ثُؼ٘جٌٙ 

  /ؿْ(   ٌٓـْ)

 صٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ دؼو ثُٔؼجُؾز

 /ؿْ(   ٌٓـْ) 

Cu 27.67 ± 2.52  31.67 ± 3.51 

Fe 452.33 ± 5.86 475 ± 6 

Pb 11.33 ± 2.52 14.33 ± 2.52 

Zn 57.67 ± 3.79 65.33 ± 5.51 

 



 S. litoralis انجٕلاٌفٙ َجبد  )يكغى /غشاو ٔصٌ جبف(( رشاكٛض انؼُبطش 9) جذٔل

 صٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ هذَ ثُٔؼجُؾز  ثُؼ٘جٌٙ  

 /ؿْ( ٌٓـْ)

 صٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ دؼو ثُٔؼجُؾز 

 /ؿْ( ٌٓـْ)

Cu 22.67 ± 4.04 30.33 ± 3.21 

Fe 573.33 ± 6.81 583.67 ± 5.69 

Pb 13.67 ± 4.04 17 ± 2 

Zn 74.67 ± 7.02 79.33 ± 4.51 

 

  Total Bacterial Count (TBC)   انؼذد انكهٙ نهجكزشٚب 18.2.3:

هذَ ٝدؼو ثُٔؼجُؾز د٘ذجص٢ ثُوٚخ  ِذٌض٣ٌج ) دٌض٣ٌج/َٓ(ثُؼوه ث٢ٌُِ ُ ٓؼوٍ (٣10ذ٤ٖ ثُؾوٍٝ )     

P. australis  ٕٝثُؾٞلاS. litoralis  ٞثٛ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ثُٔؼجُؼ أ٤ُٝج  ٝثُٔٞجف ث٠ُ أفك٢

 894.67ثُٔؼجُؾز . إى ًجٕ ٓؼوٍ ثُؼوه ث٢ٌُِ ُِذٌض٣ٌج هذَ ثُٔؼجُؾز دجّضنوثّ ٗذجس ثُوٚخ 

  682.33دٌض٣ٌج/َٓ، ًٝجٕ ٓؼوٍ ثُؼوه ث٢ٌُِ ُِذٌض٣ٌج 73.67دٌض٣ٌج/َٓ ٝأٙذـ دؼو ثُٔؼجُؾز 

 دٌض٣ٌج/َٓ ػ٘و ثُٔؼجُؾز دجّضنوثّ ٗذجس ثُؾٞلإ . 56.33دٌض٣ٌج/َٓ ٝثٙذـ 

 ( لجم ٔثؼذ انًؼبنجخ انُجبرٛخثكزشٚب/يمد انؼذد انكهٙ نهجكزشٚب )يؼذلا( 10جذٔل )

 S. litoralis ثُؾٞلإٗذجس  P. australisٗذجس ثُوٚخ  ٗذجصجس ثُٔؼجُؾز

 27.54 ± 682.33 16.50 ± 894.67 هذَ ثُٔؼجُؾز

 6.51 ± 56.33 6.66 ± 73.67 دؼو ثُٔؼجُؾز

 

 

  انذٕٛاَٛخانًؼبنجخ انخظبئض انفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ ػُذ   3.3:

ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز  نٚجةُِ٘ٝثلاٗقٌثف ثُٔؼ٤ج١ً ثُٔؼولاس ( 7,6)صٞٝـ ثُٔلافن           

  Artemia franciscanaثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز دجُو٣ٌٖجسك٢ أفٞثٛ ثُٔؼجُؼ  ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓزُ

ٝArctodiaptomus (Rh.) salinus  ٍٔؼجُؾزثُ أّجد٤غ ٖٓ ٓور عٔج٤ٗزػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ملا  ٌَُ

  : ٢ٛٝ ًٔج ٣ؤص٢ ف٤ٞثٕ

  Temperatureدسجخ انذشاسح    1.3.3: 

ثُٔؼجُؾاز ثُق٤ٞث٤ٗاز ُِوٖا٣ٌجس  هًؽاجس ثُقاٌثًر كا٢ أفاٞثٛ ٓؼاولاس ه٤ْ ( 19ثٌَُٖ ) ٣ظٌٜ     

A. franciscana   ٝA. (Rh.) salinus   إى ّؾَ ، ٌَُ ٜٓ٘ٔجأّجد٤غ  عٔج٤ٗزملاٍ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ



23.77ثُقااٌثًر  أػِاا٠ ٓؼااوٍ ُوًؽااز
 ◦

 14.27ّ ماالاٍ ثلأّااذٞع ثُغااجٖٓ ٝأهٗاا٠ ٓؼااوٍ  
◦

ّ ماالاٍ 

كواو ًاجٕ  A. (Rh.) salinus، أٓاج دجُْ٘اذز ثُا٠    A. franciscanaثلأّذٞع ثُغج٢ٗ دجُْ٘ذز ثُا٠ 

 23.2أػ٠ِ ٓؼوٍ ُوًؽز ثُقاٌثًر 
◦
16.33دجلأّاذٞع ثُغاجٖٓ ٝأهٗا٠ ٓؼاوٍ  ّ

◦
ّ  دجلأّاذٞع ثلأٍٝ . 

أفاٞثٛ ثُٔؼجُؾاز ثُق٤ٞث٤ٗاز ( ُوا٤ْ هًؽاجس ثُقاٌثًر دا٤ٖ ؽ٤ٔاغ P<0.05)ّٝؾِش كٌٝهج  ٓؼ٣ٞ٘از 

 . ٝػ٤٘ز ث٤ُْطٌر

  pHالأط انٓٛذسٔجُٛٙ  2.3.3:

ثُٔؼجُؾاااز هااا٤ْ ثلأُ ث٤ُٜاااوًٝؽ٢٘٤ كااا٢ أفاااٞثٛ  كااا٢ ٓؼاااولاسثُضـ٤اااٌثس ( (20 ثُٖاااٌَ ٣ذااا٤ٖ     

صلاجع كا٢ ها٤ْ ثلأُ ثً A. franciscana ػ٘و ثُٔؼجِٓز دجُوٖا١ٌ ّؾَ إى غٔج٤ٗز أّجد٤غ،ُ ثُق٤ٞث٤ٗز

عاْ  ثلأٍٝ دجلأّاذٞع  7.71 ثلأُٝا٠ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ػ٘و ثُٔجء ثُٔٞجف ث٠ُ ثلأفٞثٛ كٌجٗش ثُواٌثءر 

أ٣ٞاج  كْاؾَ  A. (Rh.) salinusأٓاج دجُْ٘اذز ثُا٠ . ثُغاجٖٓ  دجلأّاذٞع 8.54ثًصلؼاش ُضٚاَ ثُا٠ 

 فظااش كٌٝهااج  ُٝٞ . 8.58ثُاا٠  7.73 ثُو٤ٔااز ٓااٖإى ثًصلؼااش  هاا٤ْ ثلأُ ث٤ُٜااوًٝؽ٢٘٤ثًصلااجع كاا٢ 

  ٝػ٤٘ز ث٤ُْطٌر .ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز ( د٤ٖ ه٤ْ ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ػ٘و أفٞثٛ P< 0.05ٓؼ٣ٞ٘ز )

 

 ( يؼذل دسجبد انذشاسح فٙ أدٕاع انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخ19شكم )

 A. franciscana  ٔ   A. (Rh.) salinusثبعزؼًبل 
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 نجخ انذٕٛاَٛخ( فٙ أدٕاع انًؼبpH( يؼذل الأط انٓٛذسٔدُٛٙ )20شكم )

 A. franciscana ٔ   A. (Rh.) salinusثبعزؼًبل        

 

 Salinity : انًهٕدخ3.3.3

 إى ،ملاٍ عٔج٤ٗاز أّاجد٤غ ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗزثُِٔٞفز ك٢ صؾٌدز ثًصلجع ه٤ْ ( 21) ٣ٞٝـ ثٌَُٖ     

ز ػ٘او ثُٔؼجِٓاز ّؾَ ثًصلجػج  ك٢ ه٤ْ ثُِٔٞفز ك٢ أفٞثٛ ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز كجًصلؼاش ها٤ْ ثُِٔٞفا

ػ٘ااو ٝثًصلؼااش ثُِٔٞفااز  . ؿْ/ُضااٌ 7.52ثُاا٠  ؿْ/ُضااٌ 4.27ٓااٖ   A. franciscana دجُوٖاا١ٌ

ّٝااؾِش كٌٝهااج  .  ؿْ/ُضااٌ 7.62ثُاا٠  ؿْ/ُضااٌ 3.92ٓااٖ  A. (Rh.) salinus ثُٔؼجِٓااز دجُوٖاا١ٌ

 . ٝػ٤٘ز ث٤ُْطٌرثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز  أفٞثٛ( ُو٤ْ ثُِٔٞفز د٤ٖ P< 0.05ٓؼ٣ٞ٘ز )

 ٔكغجٍٛ انًزاة  الأ 4.3.3:

ثُٔؼجُؾاز ثُق٤ٞث٤ٗاز كا٢ أفاٞثٛ  ٔايثحث٣َُجهثس ك٢ صٌث٤ًاَ ثلأًْٝاؾ٤ٖ ثُ (22) ثٌَُٖ ٣ظٌٜ     

ِٓـْ/ُضاٌ ػ٘او ثُٔاجء ثُٔٞاجف ثُا٠  1.4ٓاٖ  ٔيثحثًصلؼش صٌث٤ًَ ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُ إى.  أّجد٤غ غٔج٤ٗزُ

ّااؾَ ثًصلااجع ٝ.    A. franciscanaثُٔؼجُؾااز دااـ  كاا٢ أفااٞثٛ ِٓـْ/ُضااٌ 5.5ثلأفااٞثٛ ثُاا٠ 

 .A ػ٘او ثُٔؼجِٓاز دجُوٖا١ٌ ِٓـْ/ُضاٌ  4.97ثُا٠  ِٓـْ/ُضاٌ 1.5ُضٌث٤ًَ ثلأًْٝاؾ٤ٖ ثُٔايثح ٓاٖ  

(Rh.) salinus  .(  0.05ٝثظٌٜ ثُضق٤ِاَ ثلإفٚاجة٢ كٌهاج  ٓؼ٣ٞ٘اج >P ٖدا٤ٖ صٌث٤ًاَ ثلأًْٝاؾ٤ )

 . ٝػ٤٘ز ث٤ُْطٌرثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز أفٞثٛ  ك٢ ٔيثحثُ
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 ٓؼجِٓز ث٤ُْطٌر  ٓؼجِٓز ثُٔؼجُؾز



 

 ٙ أدٕاع انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخ( يؼذل انًهٕدخ ف21شكم )

 A. franciscana ٔ   A. (Rh.) salinusثبعزؼًبل 

 

 

 فٙ أدٕاع انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخ (DO)( يؼذل الأٔكغجٍٛ انًزاة 22شكم )

 A. franciscana ٔ   A. (Rh.) salinusثبعزؼًبل 
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 ٓؼجِٓز ث٤ُْطٌر  ٓؼجِٓز ثُٔؼجُؾز



 (TDS) انًٕاد انظهجخ انزائجخ انكهٛخ  5.3.3:

ثُٔؼجُؾاز ك٢ أفاٞثٛ  ه٤ْ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز ًصلجعثك٢ س ثُضـ٤ٌث( (23 ٣ظٌٜ ثٌَُٖ     

 (TDS)ثًصلجع دوا٤ْ   A. franciscana ػ٘و ثُٔؼجِٓز دجُو١ٌٖ ّؾَ إى غٔج٤ٗز أّجد٤غ،ُثُق٤ٞث٤ٗز 

ِٓـْ/ُضٌ، ّٝؾَ  5829.67ِٓـْ/ُضٌ ٤َُٚ ث٠ُ  4462.67ٖٓ ثُٔجء ثُٔٞجف ث٠ُ ثلأفٞثٛ  ك٢

ِٓـْ/ُضاٌ ثُا٠  4402.33ٓاٖ  (TDS)ثًصلاجع دوا٤ْ   A. (Rh.) salinus ػ٘او ثُٔؼجِٓاز دجُوٖا١ٌ

دا٤ٖ ؽ٤ٔاغ  ( ُوا٤ْ ثُٔاٞثه ثُٚاِذز ثُيثةذاز ث٤ٌُِازP<0.05ّٝؾِش كٌٝهج  ٓؼ٣ٞ٘ز )ِٓـْ/ُضٌ .  6129

 . ٝػ٤٘ز ث٤ُْطٌرثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز  أفٞثٛ

 (TSS) انًٕاد انظهجخ انؼبنمخ انكهٛخ  6.3.3:  

ّاؾَ ػ٘او ثُٔؼجِٓاز  ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗاز إىك٢ أفٞثٛ س ثلاٗنلجٛ صـ٤ٌث (٣24ظٌٜ ثٌَُٖ )     

ٗؾجفاج  كا٢ ثٗنلاجٛ ها٤ْ ثُٔاٞثه ثُٚاِذز   A. franciscana   ٝA. (Rh.) salinus دجُوٖا٤٣ٌٖ

 .A ػ٘و ثُٔؼجِٓز دجُوٖا١ٌ( ك٢ TSS)أّجد٤غ، كجٗنلٞش ه٤ْ   عٔج٤ٗز ثلأفٞثٛ ملاٍ ٌَُثُؼجُوز 

franciscana  ٖٝػ٘ااو ثُٔؼجِٓااز دجُوٖاا١ٌ، ِٓـْ/ُضااٌ 8ثُاا٠  ِٓـْ/ُضااٌ 187.67ٓاا A. (Rh.) 

salinus   ٖوأظهرررن ائررالت الئحالإررا ا حرررالع .  ِٓـْ/ُضااٌ 13.33ثُاا٠  ِٓـْ/ُضااٌ 189.67ٓاا

 . ٝػ٤٘ز ث٤ُْطٌرثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز  أفٞثٛد٤ٖ  (TSS)ُو٤ْ  (P<0.05)ورو    اولإة 

 

 ٙ أدٕاع انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخ( فTDS) انًٕاد انظهجخ انزائجخ انكهٛخ( يؼذل 23شكم )

 A. franciscana ٔ   A. (Rh.) salinusثبعزؼًبل 
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 ٓؼجِٓز ث٤ُْطٌر  ٓؼجِٓز ثُٔؼجُؾز



 

 ( فٙ أدٕاع انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخTSS) انًٕاد انظهجخ انؼبنمخ انكهٛخ( يؼذل 24شكم )

 A. franciscana ٔ   A. (Rh.) salinusثبعزؼًبل 

 

 انًزطهت انذٕٛ٘ نلأٔكغجٍٛ   7.3.3:

هاا٤ْ ثُٔضطِااخ ثُق٤اا١ٞ ُلأًْٝااؾ٤ٖ كاا٢ أفااٞثٛ  ٗنلااجٛثكاا٢ ٤ااٌثس ( ثُضـ25ثُٖااٌَ ) ٣ٞٝااـ     

 .A ػ٘ااو ثُٔؼجِٓااز دجُوٖاا١ٌ BOD5هاا٤ْ ثُااـ ثٗنلٞااش إى ، ز أّااجد٤غثُٔؼجُؾااز ثُق٤ٞث٤ٗااز ُغٔج٤ٗاا

franciscana   ٖٓ174 ٌػ٘او ثُٔؼجِٓاز ، ًٝاجٕ ثلاٗنلاجٛ ِٓـْ/ُضاٌ 5.67ٝٙاٞلا  ثُا٠  ِٓـْ/ُض

 ثلإفٚاجة٢ٝهو ثظٌٜ ثُضق٤ِاَ .  ِٓـْ/ُضٌ 8ث٠ُ  ضٌِٓـْ/ُ A. (Rh.) salinus   ٖٓ167 دجُو١ٌٖ

أفاٞثٛ ثُٔؼجُؾاز ثُق٤ٞث٤ٗاز  دا٤ٖ( د٤ٖ ه٤ْ ثُٔضطِخ ثُق٤ا١ٞ ُلأًْٝاؾ٤ٖ P<0.05)ز كٌٝهج  ٓؼ٣ٞ٘

 . ٝػ٤٘ز ث٤ُْطٌر

 انًزطهت انكًٛٛبئٙ نلأٔكغجٍٛ   8.3.3:

ثُٔؼجُؾاز فٞثٛ أك٢ ٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ةثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُج ٗنلجٛثك٢ ثُضـ٤ٌثس  (26) ثٌَُٖ ذ٣ٖ٤     

ػ٘ااو ثُٔؼجِٓااز ثٗنلٞااش ثُواا٤ْ ٓااٖ ثُٔااجء ثُٔٞااجف ثُاا٠ ثلأفااٞثٛ  إى. غٔج٤ٗااز أّااجد٤غ ُثُق٤ٞث٤ٗااز 

ًٝايُي ثٗنلٞاش ها٤ْ  ِٓـْ/ُضاٌ، 21.67ِٓـْ/ُضٌ ث٠ُ  A. franciscana   ٖٓ275.67 دجُو١ٌٖ

 269.33ٓااٖ  A. (Rh.) salinus  ثُٔضطِااخ ث٤ٔ٤ٌُااجة٢ ُلأًْٝااؾ٤ٖ ػ٘ااو ثُٔؼجِٓااز دجُوٖاا١ٌ

( د٤ٖ ه٤ْ P<0.05ٝؽٞه كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز ) ثلإفٚجة٢. ٝد٤ٖ ثُضق٤َِ  ِٓـْ/ُضٌ 25.33ث٠ُ  ِـْ/ُضٌٓ

 . ٝػ٤٘ز ث٤ُْطٌرأفٞثٛ ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز ٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ػ٘و ةثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُج
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 ٓؼجِٓز ث٤ُْطٌر  ٓؼجِٓز ثُٔؼجُؾز



 

 ( فٙ أدٕاع انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخBOD5)انًزطهت انذٕٛ٘ نلأٔكغجٍٛ ( يؼذل 25شكم )

 A. franciscana ٔ   A. (Rh.) salinusثبعزؼًبل 

 

 ( فٙ أدٕاع انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخCOD)نلأٔكغجٍٛ  انكًٛٛبئٙ انًزطهت( 26شكم )

 A. franciscana ٔ   A. (Rh.) salinusثبعزؼًبل 

 

 انمبػذٚخ انكهٛخ   9.3.3:

 . ٤غأّاجد غٔج٤ٗاز٤ز ُثُق٤ٞثٗثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز لأفٞثٛ ثُٔؼجُؾز  ُو٤ْ( ثُضـ٤ٌثس ٣27ظٌٜ ثٌَُٖ )     

كا٢ هجػو٣از ثُٔاجء ثُٔٞاجف ثُا٠ ثلأفاٞثٛ ثًصلجػاج  دْا٤طج    A. franciscanaثُوٖا١ٌ ّاؾَ  إى
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 ٓؼجِٓز ث٤ُْطٌر  ٓؼجِٓز ثُٔؼجُؾز
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 ٓؼجِٓز ث٤ُْطٌر  ٓؼجِٓز ثُٔؼجُؾز



ػ٘ااو ِٓـْ/ُضااٌ ٝثًصلؼااش هاا٤ْ ثُوجػو٣ااز ث٤ٌُِااز  255.67ِٓـْ/ُضااٌ ثُاا٠  233.33كجًصلؼااش ثُواا٤ْ ٓااٖ 

ٝهاو ثظٜاٌ ِٓـْ/ُضاٌ .  284ِٓـْ/ُضاٌ ثُا٠  216.67ٓاٖ  A. (Rh.) salinus ثُٔؼجِٓاز دجُوٖا١ٌ

أفااٞثٛ ثُٔؼجُؾااز  ػ٘ااو ثُوجػو٣ااز ث٤ٌُِااز( داا٤ٖ هاا٤ْ P<0.05)ز كٌٝهااج  ٓؼ٣ٞ٘اا ثلإفٚااجة٤ِ٢ااَ ثُضق

 . ٝػ٤٘ز ث٤ُْطٌرثُق٤ٞث٤ٗز 

 

 فٙ أدٕاع انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخانمبػذٚخ انكهٛخ ( يؼذل 27شكم )

 A. franciscana ٔ   A. (Rh.) salinusثبعزؼًبل 

   ادانكهٕساٚذ  10.3.3:

ثُٔؼجُؾاز ثُق٤ٞث٤ٗاز كا٢ أفاٞثٛ ثًٌُِٞث٣وثس  ك٢ ثًصلجع ه٤ْثُضـ٤ٌثس  (٣28ضٞـ ٖٓ ثٌَُٖ )     

غٔج٤ٗاز أّاجد٤غ، كٌاجٕ ثًصلاجع ها٤ْ ثًٌُِٞث٣اوثس ػ٘او ُّؾَ ثًصلجػج  ٝثٝاقج  كا٢ ها٤ْ ثًٌُِٞث٣اوثس  إى

، ًٝاجٕ ِٓـْ/ُضاٌ 2369.67ثُا٠  ِٓـْ/ُضاٌ 1541.67ٓاٖ   A. franciscana ثُٔؼجِٓاز دجُوٖا١ٌ

ثُا٠  ِٓـْ/ُضاٌ 1632ٓاٖ   A. (Rh.) salinus ػ٘او ثُٔؼجِٓاز دجُوٖا١ٌوثس ثلاًصلجع ُو٤ْ ثًٌُِٞث٣ا

( دااا٤ٖ هااا٤ْ P<0.05ٝؽاااٞه كاااٌٝم ٓؼ٣ٞ٘اااز ) ثلإفٚاااجة٢ٝدااا٤ٖ ثُضق٤ِاااَ  . ِٓـْ/ُضاااٌ 2492.67

  . ٝػ٤٘ز ث٤ُْطٌرثلأفٞثٛ ػ٘و ثًٌُِٞث٣وثس 
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Cl) انكهٕسٚذاديؼذل ( 28شكم )
-

 ( فٙ أدٕاع انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخ

 A. franciscana ٔ   A. (Rh.) salinusثبعزؼًبل 

 

 

 انكجشٚزبد  11.3.3:

غٔج٤ٗااز ُثُٔؼجُؾااز ثُق٤ٞث٤ٗااز كاا٢ أفااٞثٛ ثٌُذ٣ٌضااجس واا٤ْ ُ ثًصلااجع دْاا٠٤ (29) ٣ظٜااٌ ثُٖااٌَ     

ػ٘او ثٌُذ٣ٌضاجس ج  د٤ْطج  ك٢ ه٤ْ ًصلجػث  A. franciscana ػ٘و ثُٔؼجِٓز دجُو١ٌٖ ّؾَ إى، أّجد٤غ

 779.67ِٓـْ/ُضاٌ عاْ ٝٙاِش ثُا٠  649.33ثلأُٝا٠ ُواٌثءر ثُٔجء ثُٔٞجف ث٠ُ ثلأفٞثٛ كٌجٗش ث

 كٌااجٕ ٓااٖ A. (Rh.) salinus ػ٘ااو ثُٔؼجِٓااز دجُوٖاا١ٌأٓااج ثًصلااجع هاا٤ْ ثٌُذ٣ٌضااجس ِٓـْ/ُضااٌ، 

 كا٢ ها٤ْ (P<0.05)كاٌٝم ٓؼ٣ٞ٘از  سٝإفٚجة٤ج  ظٌٜ .ِٓـْ/ُضٌ  782.67ِٓـْ/ُضٌ ث٠ُ  650.67

 ٝػ٤٘ز ث٤ُْطٌر .أفٞثٛ ثُق٤ٞثٗجس ػ٘و ثٌُذ٣ٌضجس 
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SO4) دجشٚزبانك( يؼذل 29شكم )
=

 ( فٙ أدٕاع انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخ

 A. franciscana ٔ   A. (Rh.) salinusثبعزؼًبل 

 

 انُزشاد انفؼبنخ  12.3.3:

 غٔج٤ٗازوا٤ْ ثُ٘ضاٌثس ُُ ثُٔؼجُؾاز ثُق٤ٞث٤ٗازكا٢ أفاٞثٛ  ثُذْا٠٤ ٗنلاجٛثلا (٣30ٞٝـ ثٌَُٖ )     

ِٓـْ/ُضااٌ ثُاا٠  17.73ٓااٖ  A. franciscana ُوٖاا١ٌػ٘ااو ثُٔؼجِٓااز دجواا٤ْ ثُكجٗنلٞااش  ،أّااجد٤غ

ٓاٖ  A. (Rh.) salinus ػ٘او ثُٔؼجِٓاز دجُوٖا١ٌثُ٘ضاٌثس ِٓـْ/ُضٌ، ًٝاجٕ ثلاٗنلاجٛ ُوا٤ْ   10.6

ٝأظٜاااٌس ٗضاااجةؼ ثُضق٤ِاااَ ثلإفٚاااجة٢ كاااٌٝم ٓؼ٣ٞ٘اااز ِٓـْ/ُضاااٌ .  12.67ِٓـْ/ُضاااٌ ثُااا٠  18.13

(P<0.05)  ْٝػ٤٘ز ث٤ُْطٌرث٤ٗز ثُق٤ٞد٤ٖ ؽ٤ٔغ أفٞثٛ ثُٔؼجُؾز  ثُ٘ضٌثسُو٤ . 

   انفٕعفبد انفؼبنخ 13.3.3:

. إى  غٔج٤ٗاز أّااجد٤غُثُٔؼجُؾااز ثُق٤ٞث٤ٗاز ثُلّٞاالجس كا٢ أفاٞثٛ  ٗنلاجٛث (31)٣ٞٝاـ ثُٖاٌَ      

ِٔاجء ثُٔٞاجف ُص٤ًٌاَ ثُلّٞالجس كا٢ ثٗنلاجٛ  A. franciscana ػ٘او ثُٔؼجِٓاز دجُوٖا١ٌ ّاؾَ

 .A ػ٘ااو ثُٔؼجِٓااز دجُوٖاا١ٌ ًٝاايُي، ُضاآٌِـْ/ 0.6 ثُاا٠ِٓـْ/ُضااٌ  3.63ض٘ااجه٘ ٓااٖ ُلأفاٞثٛ ك

(Rh.) salinus   4.07ُِلّٞااالجس ُِٔاااجء ثُٔٞاااجف، إى أمضاااٍَ ثُض٤ًٌاااَ ٓاااٖ  ٗنلجٝاااج  ّاااؾَ ث 

د٤ٖ صٌث٤ًاَ  P)< (0.05ٝهو ثعذش ثُضق٤َِ ثلإفٚجة٢ كٌٝهج  ٓؼ٣ٞ٘ز  .ِٓـْ/ُضٌ  0.7إ٠ُ  ِٓـْ/ُضٌ 

 ثُٔنضجًر ٝػ٤٘ز ث٤ُْطٌر.ثُق٤ٞثٗجس ثُلّٞلجس ػ٘و 
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 ٓؼجِٓز ث٤ُْطٌر  ٓؼجِٓز ثُٔؼجُؾز



 

 ( فٙ أدٕاع انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخNO3) انُزشاد( يؼذل 30شكم )

 A. franciscana  ٔ  A. (Rh.) salinusثبعزؼًبل 

 

 

 ( فٙ أدٕاع انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخPO4( يؼذل انفٕعفبد )31شكم )

 A. franciscana ٔ   A. (Rh.) salinusثبعزؼًبل 
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 ٓؼجِٓز ث٤ُْطٌر  ٓؼجِٓز ثُٔؼجُؾز



انًؼبنجبببخ صببببد ػُبببذ انُغبببت انًئٕٚبببخ نكفببببءح انمشبببشٚبد فبببٙ إصانبببخ انًهٕ 14.3.3:

 انذٕٛاَٛخ .

ٗنلاجٛ أٛاْ ثُوا٤ْ ثُٔوًّٝاز كا٢ ثُٔؼجُؾاز ٓؼاوٍ ثُْ٘اخ ثُٔت٣ٞاز لا (9ٝ  8) ٤ٖثُِٔقوا ٣ٞٝـ     

ماالاٍ عٔج٤ٗااز   A. franciscana   ٝA. (Rh.) salinus ٤ٖ ثُق٤ٞث٤ٗااز ػ٘ااو ثُٔؼجِٓااز دجُوٖاا٣ٌ

ٛ ُاااذؼٜ ثُنٚاااجة٘ كضقوواااش دجّااضؼٔجٍ ًاااَ ٓاااٖ ثُق٤ااٞث٤ٖٗ ْٗاااذز ثٗنلااج، ٌُاااَ ٜٓ٘ٔااجأّااجد٤غ 

ٝثُوجػو٣از ث٤ٌُِاز  ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذاز ث٤ٌُِازثُٔوًّٝز . ًٔج ّؾِش ْٗخ ثهَ ك٢ إٍثُز ثُِٔٞفز ٝ

 .ٝثٌُذ٣ٌضجسٝث٣ًٌُِٞوثس 

كا٢ إٍثُاز ثُنٚاجة٘ ثُٔوًّٝاز  A. franciscana( ثُْ٘ذز ثُٔت٣ٞز ٌُلجءر ٣32ظٌٜ ثٌَُٖ )     

% ٝصقووااش أػِاا٠ ْٗااذز ثٗنلااجٛ  95.74ز دْ٘ااذز ُِٔااٞثه ثُؼجُوااز ثُٚااِذز ث٤ٌُِااإى ّااؾِش إٍثُااز 

% ًٝجٗااش أػِاا٠ ْٗااذز لإٍثُااز ثُٔضطِااخ ث٤ٔ٤ٌُااجة٢  96.74ُِٔضطِااخ ثُق٤اا١ٞ ُلأًْٝااؾ٤ٖ كٌجٗااش 

 40.21% ًٔج ّاؾِش ْٗاذز إٍثُاز ُِ٘ضاٌثس ثُلؼجُاز ٝثُلّٞالجس ثُلؼجُاز دْ٘اذز  92.14ُلأًْٝؾ٤ٖ 

  A. (Rh.) salinusز ثُٔت٣ٞاز ٌُلاجءر ثُْ٘اذك٤ذ٤ٖ ( 33أٓج ثٌَُٖ )% ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ .  %83.47 ٝ 

% ًٔاج  92.97ُِٔٞثه ثُؼجُوز ثُِٚذز ث٤ٌُِز دْ٘اذز ك٢ إٍثُز ثُنٚجة٘ ثُٔوًّٝز إى ّؾِش إٍثُز 

% ًٝجٗااش أػِاا٠ ْٗااذز لإٍثُااز  95.21صٔااش أػِاا٠ إٍثُااز ُِٔضطِااخ ثُق٤اا١ٞ ُلأًْٝااؾ٤ٖ كٌجٗااش 

٘ضٌثس ثُلؼجُز ٝثُلّٞلجس ثُلؼجُاز % ًٔج ّؾِش ْٗذز إٍثُز ُِ 90.6ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ 

 % ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ .  82.8% ٝ  30.12دْ٘ذز 

 

 انًهٕصبد  إصانخفٙ  A. franciscanaانُغت انًئٕٚخ نكفبءح ( 32شكم )

 صًبَٛخ أعبثٛغ انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخ ثًذح خلال
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 انًهٕصبد  إصانخفٙ  A. (Rh.) salinus  انُغت انًئٕٚخ نكفبءح ( 33شكم )

 صًبَٛخ أعبثٛغ ًؼبنجخ انذٕٛاَٛخ نًذحان خلال

 

 كفبءح انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخ أعجٕػٛبً   15.3.3:

 نٚجةُ٘ثٖٓ ملاٍ ثُلجًم د٤ٖ ه٤ْ ًلجءر ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز ( ٣12,11ذ٤ٖ ثُؾو٤ُٖٝ )     

 ٣ٌA. franciscana   ٝA. (Rh.)ز ـثُٔؼجُؼ دجُق٤ٞثٗجس ثُوٖ ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓزثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُ

salinus   ًٔج ٢ِ٣ ٝف٤ٞثٕ أّجد٤غ ٌَُ عٔج٤ٗز ملاٍ ٌَُ أّذٞع:  

ًجٗش ٖٓ ملاٍ هوًصٚ ػ٠ِ  A. franciscanaػ٘و ثّضؼٔجٍ إٕ ًلجءر ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز      

ٝثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ٝثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ إٍثُز 

ٝدلجًم ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ُق٤ٞثٕ ًلجءر ٤ًِز لاٗنلجٛ ٝثُ٘ضٌثس ٝثُلّٞلجس . إى ّؾَ ث

. أٓج ثٌُلجءر ث٤ٌُِز لإٍثُز  81.34ًٝجٗش ثكَٞ ًلجءر ػ٘و ثلأّذٞع ثلأٍٝ دلجًم  169.67

ٝثٕ ثًغٌ ًلجءر ظٌٜس دجلأّذٞع ثلأٍٝ  168.33ًجٗش دلجًم ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ 

ٝثكَٞ ًلجءر  ٤ٔ٤254جة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ًجٗش دلجًم . ٝثٌُلجءر ث٤ٌُِز ُِٔضطِخ ثٌُ 74.33دلجًم 

. ّٝؾَ ثُق٤ٞثٕ ًلجءر ٤ًِز لإٍثُز ثُ٘ضٌثس  87.67ُِق٤ٞثٕ ًجٗش دجلأّذٞع ثلأٍٝ دلجًم 

ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ٝأ٣ٞج  ًجٗش ًلجءر ثُق٤ٞثٕ دئٍثُضٜٔج ػ٘و  3.03ٝ  7.13ٝثُلّٞلجس كٌجٗش دلجًم 

 . ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ  0.63ٝ  1.13ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٝدلجًم 

كوو ظٌٜس ٖٓ ملاٍ ًلجءصٚ   A. (Rh.) salinusثّضؼٔجٍ ػ٘و أٓج ًلجءر ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز      

ٝظٌٜس ثكَٞ ًلجءر ُِق٤ٞثٕ دئٍثُز ػ٘و  176.34ٝدلجًم ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ث٤ٌُِز دئٍثُز 
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ُٔضطِخ ٝثلإٍثُز ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ . أٓج ثٌُلجءر ث٤ٌُِز  47ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٝدلجًم 

ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ًٝجٕ ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٛٞ ٖٓ ثًغٌ  244ٝ  159ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ كٌجٗش دلجًم 

ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ .  ّٝؾِش ًلجءر ٤ًِز دئٍثُز  78.33ٝ 54.33ثلأّجد٤غ ك٢ ًلجءر ثلإٍثُز ٝدلجًم 

ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ًٝجٗش ثكَٞ إٍثُز ُِ٘ضٌثس ػ٘و  3.37ٝ  5.46ثُ٘ضٌثس ٝثُلّٞلجس ٝدلجًم 

، أٓج ًلجءر إٍثُز ثُلّٞلجس كٌجٗش دجلأّذٞع ثُْجهُ  1.16ّذٞع ثلأٍٝ ٖٓ ثُٔؼجُؾز ٝدلجًم ثلأ

 .  0.67ٝدلجًم 

ر دئٍثُز ثُِٔٞفز ٝدؤٌٕجُٜج ثُٔنضِلز ٖٓ ٓٞثه ِٙذز ىثةذز أٝ ُْ صظٌٜ ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز ًلجء     

 ٣ًًِٞوثس أٝ ًذ٣ٌضجس ٌُلا ثُق٤ٞث٤ٖٗ  .

 

 A. franciscanaخ أعجٕػٛبً فٙ يؼبيهخ ( كفبءح انًؼبنج11جذٔل )

يذح 

 خًؼبنجان

 انًهٕدخ

 (غى/نزش)

TSS 

 )يهغى/نزش(

TDS 

 )يهغى/نزش(

BOD5 

 )يهغى/نزش(

COD 

 )يهغى/نزش(

 انمبػذٚخ

 انكهٛخ

 )يهغى/نزش(

Cl 

 )يهغى/نزش(

SO4 

 )يهغى/نزش(

NO3 

 )يهغى/نزش(

PO4 

 )يهغى/نزش(

 0.63 1.13 26.34 - 151.33- 5 87.67 74.33 219.33 - 81.34 -0.66  أسبوع

 0.43 1.03 12.66 - 127.67- 1.33 40.33 26 223 - 29.33  0.39 - أسبوعين

ثلاثة 
 أسابيع

- 0.51 38.67 - 196.33 22 43 - 8.67 - 137 - 14.34 0.77 0.4 

أربعة 
 أسابيع

- 0.11 12.33 - 276 17.67 20.67 - 2.33 - 

127.66 

- 20 1.3 0.37 

خمسة 
 أسابيع

- 0.52 8 110.34-  13.33 30.67 - 7.67 - 

118.34 

- 15.66 1.03 0.37 

ة تس
 أسابيع

- 0.4 6.67 - 198 7 21 - 4 - 72.66 - 17.67 1 0.36 

ة بعس
 أسابيع

- 0.66 3.33 - 144 8 10.66 - 6 - 93.34 - 23.67 0.87 0.47 

الكفاءة 
الكلية 
 للمعالجة

- 3.25 179.67 - 1367 168.33 254 -22.34 - 828 -130.34 7.13 3.03 

 

 

 

 

 

 

 



 A. (Rh.) salinus( كفبءح انًؼبنجخ أعجٕػٛبً فٙ أدٕاع 12جذٔل )

يذح 

 خًؼبنجان

 انًهٕدخ

 )غى/نزش(

TSS 

 )يهغى/نزش(

TDS 

 )يهغى/نزش(

BOD5 

 )يهغى/نزش(

COD 

 )يهغى/نزش(

انمبػذٚخ 

 انكهٛخ
 )يهغى/نزش(

Cl 

 )يهغى/نزش(

SO4 

 )يهغى/نزش(

NO3 

 )يهغى/نزش(

PO4 

 )يهغى/نزش(

 0.5 1.16 23.66 - 109 - 6.33 - 78.33 54.33 194.34 - 47 0.24 - أعجٕع

 0.47 0.77 15.34 - 95 -  9.33 - 29.67 29 238.66 - 17.67 0.06 - أعجٕػٍٛ

صلاصخ 

 أعبثٛغ

- 0.5 34 - 254.67 27.67 39.66 - 16.67 - 114.33 - 33 0.47 0.43 

أسثؼخ 

 أعبثٛغ

- 0.62 28.33 - 256 17.67 31.67 - 10.67 - 176.34 - 13.33 0.93 0.44 

خًغخ 

 أعبثٛغ

- 0.44 34.34 - 308.33 13 27.33 - 8 - 106 - 8 0.87 0.46 

عزخ 

 أعبثٛغ

- 0.61 9 - 269.67 9 25.67 - 5.66 - 134.66 - 14 0.63 0.67 

عجؼخ 

 أعبثٛغ

- 0.69 6 - 205 8.33 11.67 - 10.67 - 125.34 - 24.67 0.63 0.4 

انكفبءح 

انكهٛخ 

 نهًؼبنجخ

- 3.7 176.34 -

1726.67 

159 244 -67.33 -860.67 - 132 5.46 3.37 

 

   انُضسح انؼُبطش 16.3.3:

 انزائجخ فٙ انًبءُضسح انؼُبطش ان 1.16.3.3:

ثُٔؼجُؾاز  ػ٘او دوث٣از ٜٝٗج٣از كا٢ ثُٔاجء ثُيثةذزثًَُ٘ر ( صٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ 14,13) ٤ُٖٝثُؾو ٣ذ٤ٖ     

، إى ًجٗاش ثُضٌث٤ًاَ A. franciscana  ٝA. (Rh.) salinusٞث٤ٗاز ػ٘او ثُٔؼجِٓاز دجُوٖا٤٣ٌٖ ثُق٤

ثُٔؼاجُؼ أ٤ُٝاج  ٝثُٔٞااجف  ث٤ُٔاجٙ ثُؼجهٓاازكا٢  ٝثُنجًٙاا٤ٖ ٝثٌُٙااجٗ ٝثُقو٣او ثُ٘قاجُُؼ٘جٙاٌ 

ػِاا٠ ثُضااٞث٢ُ، / ُضااٌ  ٌٓـااْ 13.20 , 3.57 , 9.04 , 4.55ٛاا٢   A. franciscana  لأفااٞثٛ

ػ٠ِ / ُضٌ  ٌٓـْ  2.34 , 2.84 , 3.75 , 1.31أٙذقش ثُضٌث٤ًَ  ثُٔؼجُؾز٤غ ٖٓ ز أّجدعٔج٤ٗٝدؼو 

٤ِٔااجٙ ُ ٝثُنجًٙاا٤ٖ ٝثٌُٙااجٗ ٝثُقو٣ااو ُِ٘قااجًُٔااج ًجٗااش صٌث٤ًااَ ثُؼ٘جٙااٌ ثُغو٤ِااز  ثُضااٞث٢ُ .

  A. (Rh.) salinus  5.48 , 7.32 , 2.93 , 8.70ثُٔؼاجُؼ أ٤ُٝاج  ٝثُٔٞاجف لأفاٞثٛ  ثُؼجهٓاز

/ ُضاٌ  ٌٓـاْ  3.40 , 1.07 , 2.63 , 2.77ث٢ُ ٝأٙذقش دؼو ػ٤ِٔز ثُٔؼجُؾاز ػ٠ِ ثُضٞ/ ُضٌ  ٌٓـْ

 ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ .

 

 



  (يكغى / نزشانزائجخ فٙ انًبء)انُضسح  ( رشاكٛض انؼُبطش13جذٔل )

 A. franciscanaلجم ٔثؼذ انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخ ثـ 

 هذَ ثُٔؼجُؾز  ثُؼٌ٘ٚ

 

 دؼو ثُٔؼجُؾز  ث٤ُْطٌر

 

ؼ٤ِز ثٌُلجءر ثُل ث٤ُْطٌر

 ُِق٤ٞثٕ

Cu 4.55 ± 0.23 4.52 1.31 ± 0.03 3.48 2.2 

Fe 9.04 ± 0.09 11.86 3.75 ± 0.07 9.50 2.93 

Pb 3.57 ± 0.03 3.41 2.84 ± 0.08 3.39 0.71 

Zn 13.20 ± 0.05 11.61 2.34 ± 0.04 8.57 7.82 

 

 (يكغى / نزشانزائجخ فٙ انًبء)انُضسح  ( رشاكٛض انؼُبطش14جذٔل )

 A. (Rh.) salinusثؼذ انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخ ثـ لجم ٔ 

 دؼو ثُٔؼجُؾز  ث٤ُْطٌر هذَ ثُٔؼجُؾز  ثُؼٌ٘ٚ

 

ثٌُلجءر ثُلؼ٤ِز  ث٤ُْطٌر

 ُِق٤ٞثٕ

Cu 5.48 ± 0.13 6.18 2.77 ± 0.06 4.25 0.78 

Fe 7.32 ± 0.06 8.58 2.63 ± 0.06 5.44 1.55 

Pb 2.93 ± 0.05 2.73  1.07± 0.02 1.70 0.83 

Zn 8.70 ± 0.06 8.58 3.40 ± 0.04 6.64 3.36 

 

 انذٕٛاَبد انمششٚخ فٙ ُضسحانؼُبطش ان 2.16.3.3:

ثُق٤ٞث٤ٖٗ ثُْٔضنو٤ٖٓ ك٢ ٓؼوٍ صٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ( ٣16,15ٞٝـ ثُؾو٤ُٖٝ )     

ٖٓ ٓٞهغ ثُؾٔغ ك٢  ٝثُنج٤ًٖٙ ٝثٌُٙجٗ ٝثُقو٣و ُِ٘قجُصٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ دجُٔؼجُؾز كٌجٗش 

( ػ٠ِ 19.23 , 1.54 , 41.57, 5.43)  ٢A. franciscana( ػ٘و ثُو١ٌٖ ٓ٘طوز )ًٌٓز ػِ

( ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ .  أٓج ػ٘و 7.93 , 46.67 , 2.91 , 28.97) دؼو ثُٔؼجُؾز ثُضٞث٢ُ ٝأٙذقش

ٖٝٓ ٓٞهغ ثُؾٔغ دجُوٌح ٖٓ إػوثه٣ز ٙ٘جػز فٔوثٕ   A.(Rh.) salinusثُق٤ٞثٕ ثُو١ٌٖ 

 , 36.95 , 2.55 , 21.27) ٝثُنج٤ًٖٙ ٝثٌُٙجٗ ٝثُقو٣و ُِ٘قجُصٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ كٌجٗش 

( ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ دؼو 20.14 , 38.19 , 3.26 , 27.54ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ، عْ أٙذقش ) (15.66

 ثُٔؼجُؾز .

 

 



  لجم ٔثؼذ انًؼبنجخ انُضسح )يكغى/غشاو ٔصٌ جبف( ( رشاكٛض انؼُبطش15جذٔل )

  franciscana ـ ثـ

 زصٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ هذَ ثُٔؼجُؾ ثُؼ٘جٌٙ 

  /ؿْ(   ٌٓـْ)

 صٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ دؼو ثُٔؼجُؾز

 /ؿْ(   ٌٓـْ) 

Cu 5.43 ± 0.25 7.93 ± 0.28 

Fe 41.57 ± 0.93 46.67 ± 1.53 

Pb 1.54 ± 0.17 2.91 ± 0.06 

Zn 19.23 ± 0.31 28.97 ± 0.33 

 

 

  لجم ٔثؼذ انًؼبنجخانُضسح ( رشاكٛض انؼُبطش 16جذٔل )

 A. (Rh.) salinusثــ  

 صٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ هذَ ثُٔؼجُؾز ٌ ثُؼ٘جٙ

  /ؿْ(   ٌٓـْ)

 صٌث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ دؼو ثُٔؼجُؾز

 /ؿْ(   ٌٓـْ) 

Cu 15.66 ± 1.37 20.14 ± 0.53 

Fe 36.95 ± 1.30 38.19 ± 1.17 

Pb 2.55 ± 0.50 3.26 ± 0.30 

Zn 21.27 ± 1.05 27.54 ± 2.15 

 

 

  Total Bacterial Count (TBC)   انؼذد انكهٙ نهجكزشٚب 17.3.3:

هذاَ ٝدؼاو ثُٔؼجُؾاز ثُق٤ٞث٤ٗاز  ِذٌض٣ٌج ) دٌض٣ٌج/ٓاَ(ثُؼوه ث٢ٌُِ ُ ٓؼوٍ (17ثُؾوٍٝ ) ٣ٞٝـ       

 ػ٘او ثُٔؼجِٓاز دجُوٖا٤ِٔ١ٌجٙ ثُؼجهٓز ثُٔؼجُـؼ أ٤ُٝـج  . إى ًـجٕ ثُؼـوه ث٢ٌُِ ُِذٌض٣ٌـج هذـَ ثُٔؼجُؾاـز ُ

A. franciscana  682.33  دٌض٣ٌج/ٓااَ دؼااو عٔج٤ٗااز  155.67دٌض٣ٌج/ٓااَ ٝأٙااذـ دؼااو ثُٔؼجُؾااز

دٌض٣ٌج/ٓاَ   721كٌجٕ ثُؼوه ث٢ٌُِ ُِذٌض٣ٌاج  A.(Rh.) salinus ػ٘و ثُٔؼجِٓز دجُو١ٌٖأّجد٤غ، أٓج 

 دٌض٣ٌج/َٓ دؼو عٔج٤ٗز أّجد٤غ .  282.33ٝثٙذـ دؼو ثُٔؼجُؾز 

 

 

 



 انؼذد انكهٙ نهجكزشٚب لجم ٔثؼذ انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخ( 17جذٔل )

 A. franciscana دٕٛاَبد انًؼبنجخ

 

A.(Rh.) salinus 

 31.05 ± 721 18.15 ± 682.33 لجم انًؼبنجخ

 27.39 ± 282.33 10.41 ± 155.67 ثؼذ انًؼبنجخ

 

 الأفشاد ػُذ انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخ دغبة كضبفخ 18.3.3:

دجُِضٌ   A. franciscana ٝA.(Rh.) salinus لأكٌثه( ثٌُغجكز ثُؼوه٣ز ٣18ذ٤ٖ ثُؾوٍٝ )     

 ػ٘و ثُٔؼجِٓز دجُو١ٌٖو دؼو ًَ أّذٞػ٤ٖ ٖٓ ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز . إى أظٌٜس ٗضجةؼ ثُٔؼجُؾز ثُٞثف

A. franciscana   ٍ٣ٍجهر ػوه٣ز ِٓقٞظز ملاٍ ثُ٘ٚق ثلأٍٝ ٖٓ كضٌر ثُٔؼجُؾز، إى ًجٕ ٓؼو

كٌه/ُضٌ دؼو ثلأّذٞع ثٌُثدغ ٖٝٓ عْ 653 هذَ ثُٔؼجُؾز ِٝٝٙش ث٠ُ  كٌه/ُضٌ 266.33 ثٌُغجكز 

ػ٘و ك٢ ٜٗج٣ز ثُٔؼجُؾز . د٤٘ٔج صٞٝـ ٗضجةؼ ثُٔؼجُؾز  كٌه/ُضٌ 324لٞش ثٌُغجكز ُضَٚ ث٠ُ ثٗن

إٔ ثٌُغجكز ثُؼوه٣ز ُلأكٌثه ثٍهثهس ٓغ ًٌٓٝ ٝهش ثُٔؼجُؾز  A.(Rh.) salinus ثُٔؼجِٓز دجُو١ٌٖ

 كٌه/ُضٌ . 744.33هذَ ثُٔؼجُؾز ُضَٚ ث٠ُ  كٌه/ُضٌ 340.67كٌجٗش  

 ثبنهزش انٕادذ ثؼذ كم أعجٕػٍٛ يٍ انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخ( كضبفخ الأفشاد 18جذٔل )

 .S.D ±انؼذد انكهٙ نلأفشاد/ نزش  ٔلذ انًؼبنجخ

Artemia franciscana 

 

Arctodiaptomus (Rh.) 

salinus 

 11.50 ± 340.67 7.51 ± 266.33 لجم انًؼبنجخ

 17.24 ± 615.67 13.58 ± 491.33 ثؼذ أعجٕػٍٛ

 6.66 ± 675.67 25 ± 653 ثؼذ أسثؼخ أعبثٛغ

 9.50 ± 704.33 3.21 ± 486.33 ثؼذ عزخ أعبثٛغ

 5.03 ± 744.33  23.72 ±  324 ثؼذ صًبَٛخ أعبثٛغ

 



ٝهًؽجس ثُقٌثًر،    A. franciscana( ثُؼلاهز د٤ٖ ػوه أكٌثه ٣35,34ظٌٜ ث٤ٌُِٖٖ )     

 A.(Rh.)ج ػوه أكٌثه ّ . أٓ° 21.33كٌه/ُضٌ ػ٘و هًؽز فٌثًر   653كٌجٕ ثػ٠ِ ٓؼوٍ ُلأكٌثه

salinus   23.20كٌه/ُضٌ ػ٘و هًؽز فٌثًر  744.33كٌجٕ ثػ٠ِ ٓؼوٍ ُلأكٌثه °. ّ 

 

 
 

 ٔدسجخ دشاسح انًبء خلال يذح انًؼبنجخ.   A. franciscana( انؼلالخ ثٍٛ كضبفخ أفشاد 34شكم )

 

 

 
 

 يذح انًؼبنجخٔدسجخ دشاسح انًبء خلال   A.(Rh.) salinus( انؼلالخ ثٍٛ أفشاد 35شكم )
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 فٙ يذطخ دًذاٌ هًٛبِ انؼبديخن انفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخانخظبئض  1.4:

ٜٓٔج  ك٢ صقو٣و ٗٞػ٤ز ٝٙلاف٤ز ثُٔجء ٝأٜٗج  صؼو ثُنٚجة٘ ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُِٔجء ػجٓلا       

٣ٝٞٝـ ِٓقن  جس ثُؼ٣ٞٞز ٝثُلاػ٣ٞٞز .صؼط٢ كٌٌر ػٖ ٓقضٟٞ ث٤ُٔجٙ ٖٓ ثُؼ٘جٌٙ ٝثًٌُٔذ

 ٝثُضؼو٣لاس 1967 ُْ٘ز 25 ًهْ ثُضِٞط ٖٓ ثُؼ٤ٓٞٔز ٝث٤ُٔجٙ ثلأٜٗجً ٤ٙجٗز ٗظجّ ٓقوهثس( 10)

 . دٚ ثُِٔقوز

 دسجخ انذشاسح    1.1.4:

صؼو هًؽز فٌثًر ثُٔجء ٖٓ ثُؼٞثَٓ ثُٜٔٔز ثُض٢ صؤعٌ ك٢ مٞثٗ ث٤ُٔجٙ ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز      

ث٠ُ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز. ٣ٝؼٞه ثلامضلاف ك٢ هًؽز فٌثًر  (٤Sharma et al., 2012ز )ٝثُق٤جص

ٗٞػ٤ز ث٤ُٔجٙ ثُض٢ صطٌؿ ػذٌ ٕذٌجس ثُٔؾج١ً ٝػ٤ِٔجس ثُضقَِ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ٝثلإف٤جة٢ )٤ِٟغ 

ٝؽٞه صـ٤ٌثس ٤ّٔٞٓز ك٢ ٓؼولاس إى أٝٝقش ٗضجةؼ ثُوًثّز ثُقج٤ُز  ( .2000ٝثُذٌٛج١ٝ، 

إى ّؾِش  ثمضلاف ٝثٝـ ُوًؽجس ثُقٌثًر د٤ٖ ك٢ِٚ ث٤ُٚق ٝثُٖضجءٝهًؽجس فٌثًر ثُٔجء، 

 دًٚٞر ثُٔ٘جك ٟذ٤ؼز إ٠ُ ىُي ٣ٝؼٞه أػ٠ِ ثُٔؼولاس ك٢ كَٚ ث٤ُٚق ٝأهِٜج ك٢ كَٚ ثُٖضجء،

ٍٟٞ كضٌر ثلإٝجءر ٢ٛ ًٔج إٕ . ك٢ ث٤ُٚق  ؽجكج   ٝفجًث   ك٢ ثُٖضجء ٓٔطٌث   دجًهث   ٣ٌٕٞ إى ػجٓز،

 .       (Talling, 1980عٌ ك٢ ثُضـ٤٤ٌ ثُل٢ِٚ ُوًؽز ثُقٌثًر )ٖٓ ثُؼٞثَٓ ثٌُة٤ْ٤ز ثُض٢ صؤ

 ٞثهغػوّ ٝؽٞه ثمضلاكجس ك٢ ٓض٠ّٞ ٓؼولاس هًؽجس ثُقٌثًر ك٢ ثًُٔٔج أظٌٜس ثُوًثّز      

 24.92) ثُغلاعز ٤ِٟز كضٌر ثمي ثُ٘ٔجىػ ٌَُ ّْٓٞ كٌجٗش
◦
ّ  ،25.07 

◦
ّ  ،25.11 

◦
ّ( ػ٠ِ 

ٝهو ٣ٌؽغ ّذذٚ إ٠ُ ٕقز ث٤ُٔجٙ ٟل٤لز ٝؿ٤ً ٔقْْٝز ز ثُضـ٤ٌثس ثُٔٞهؼ٤ٌج٘س ثُضٞث٢ُ، إى 

ٝدجُضج٢ُ ثًصلجع هًؽز فٌثًر ثُٔجء، ًٔج إٔ  ًذ٤ٌ ثلإٕؼجع ث٢ُْٖٔ صؤع٤ٌدجلأفٞثٛ ٓٔج ٣ؾؼَ 

ػ٘و ثُٚذجؿ ٝلا صؼذٌ ػٖ ثُضـ٤ٌثس ملاٍ ث٤ُّٞ دٌجِٓٚ ًجٕ هًؽجس ثُقٌثًر ثُض٢ صْ ه٤جّٜج 

جً٘ز كجٓضجٍس دٌٜٞٗج ثهَ صؾجْٗج  ك٢ هًؽجس ٝدًٚٞر ػجٓز كؤٕ ٤ٓجٙ ثلأفٞثٛ ًجٗش ٕذٚ ّ

 . ثُقٌثًر ٓوجًٗز ٓغ ث٤ُٔجٙ ثُؾج٣ًز 

    الأط انٓٛذسٔجُٛٙ 2.1.4:

صؼو ه٤ٔز ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ٖٓ ثُٔؤٌٕثس ثُٜٔٔز ُلأٗظٔز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝثُل٣َ٤جة٤ز ٝثلاف٤جة٤ز      

. د٤٘ش ثُ٘ضجةؼ دجٕ ٓض٠ّٞ  (Ruttner, 1973) ٟذ٤ؼز ثُ٘ظجّ ثُذ٤ت٢ ك٢ك٢ ث٤ُٔجٙ ُٔج ُٜج ٖٓ صؤع٤ٌ 

( ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ، ٝهو ٣ؼَٟ 7.57، 7.31 ،  7.14) زثُغلاع ٞثهغُِٔ ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ه٤ْ هًؽز 

أٝ هو ٣ٌٕٞ  ( .٤ِٟ2004غ،  ; Reid, 1961) ٝؽٞه ثٌُجًدٞٗجس ثٝ ثُذ٤ٌجًدٞٗجسّذخ ىُي إ٠ُ 



١ٞ ُِٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ٝثُي١ ٣ؤه١ ع٘جة٢ أ٤ًْٝو ثٌُجًدٕٞ ٝثُ٘جصؼ ٖٓ ثُضقَِ ثُق٤ ٝؽٞهٗجصؼ ػٖ 

 Harned( 1985( . ًٔج إٔجً)2008ث٠ُ ثٗنلجٛ ه٤ٔز ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ )ثلإٓجًر ٝؽٔجػضٚ، 

and Mayer  ث٣َُجهر دجلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ صٚجفخ ثلاٗنلجٛ ك٢ ه٤ْ ع٘جة٢ أ٤ًْٝو إث٠ُ ٕ

 . ثٌُجًدٕٞ ٝهًؽجس ثُقٌثًر

 ٞثهغؼ٤٘جس ث٤ُٔجٙ ًجٗش ٓضوجًدز ك٢ ُٓ ؽ٢٘٤ثلأُ ث٤ُٜوًًٝٔج أٝٝقش ثُ٘ضجةؼ إٔ ه٤ْ هًؽز 

ٝدجلاصؾجٙ ثُوجػو١ ثُنل٤ق، ٝهو ٣لٌْ ثلاٗنلجٛ ثُْ٘ذ٢  (فٔوثٕ قطزٓ)ٖٓ  زثُوًثّز ثُغلاع

جًصلجع ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ٝٛيث ٓج أ٣وصٚ ٗضجةؼ ثُوًثّز ثُقج٤ُز دجًصلجع ه٤ْ دُلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ 

BOD5 و ٖٓ ثُذجفغ٤ٖ ْٜٝٓ٘ )ٝصضلن ٛيٙ ثُ٘ضجةؼ ٓغ ٓج صَٞٙ إ٤ُٚ ثُؼو٣Nichols and 

Bolter, 1982 ; Douabul et al., 1987 ; Kang et al., 2003) .  ًُٔج إٕ ثلأ

أهثء ػ٤ِٔز ثُٔؼجُؾز ثُغج٣ٞٗز ٖٓ ملاٍ صؤع٤ٌٙ ػ٠ِ ثٌُجة٘جس  ك٢ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ٣ؤعٌ صؤع٤ٌث  ٓذجٌٕث  

ُنجًػ ػٖ ثُٔوٟ ٖٓ ثُٚؼخ ىثس ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ث ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزثُوه٤وز ثُٔٞؽٞهر، لإٔ 

هذَ ثٌُٚف كئٗٚ ٤ّؤعٌ  ثلاُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ٓؼجُؾضٜج دجُط٣ٌوز ثُق٣ٞ٤ز، ٝدجُضج٢ُ إىث ُْ ٣ضْ ٝذ٠ 

 ( . ٤ِٔMetcalf and Eddy, 2004جٙ ثُطذ٤ؼ٤ز )ُ ثلاُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ك٢ ج  ػ٤ٌْ

جُؾز ثُغج٣ٞٗز  دؼو ثُٔؼ ثُنجًؽزث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ٤ُِٔجٙ  ثلأُٝٗلافع ػٔٞٓج إٔ ٓض٠ّٞ ه٤ٔز      

. ٝٗلافع ٖٓ ملاٍ ثُ٘ضجةؼ إٔ ْٗخ ص٤ًٌَ ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ثُنجًػ  ( ص٤َٔ ث٠ُ ثُوجػو٣ز7.57)

ٖٓ ٗوطز ثُض٣ٌٚق ُْ صضؾجٍٝ ثُقوٝه ثُْٔٔٞؿ دطٌفٜج فْخ ثُٔقوهثس ثُذ٤ت٤ز ثُؾو٣ور ُ٘ظجّ 

 25 ًهْ ثُضِٞط ٖٓ ثُؼ٤ٓٞٔز ٝث٤ُٔجٙ ثلأٜٗجً ٤ٙجٗز ٗظجّ ٓقوهثس)٤ٙجٗز ثلأٜٗجً ٖٓ ثُضِٞط 

 . (دٚ ثُِٔقوز ٝثُضؼو٣لاس 1967 ُْ٘ز

 انًهٕدخ     3.1.4:

 ثُضٌث٤ًَ ث٤ٌُِز ػٖ صؼذٌ ٢ٛٝ ثٌٌُٜدجة٤ز ثُض٤ِ٤ٙٞز ه٤ْ ػ٠ِ ثّجُ ثُِٔٞفز ه٤ْ فوهس     

ث٤ُٔجٙ . ٝثٕ ؽ٤ٔغ ه٤ْ ِٓٞفز  (Wetzel, 2001) ثُٔجة٤ز ثُذ٤تز ك٢ ٝثُْجُذز ثُٔٞؽذز ُلأ٣ٞٗجس

ث٤ُٔجٙ ِٔٞفز إ٠ُ ٓطٌٝفجس ثُهو صلٞهش ٓؼ٣ٞ٘ج  ٝهو صؼَٟ صِي ث٣َُجهر ك٢ دجُٔٞثهغ  ثُؼجهٓز

ثُضٚج٣ًق ثُِٔٞعز دجلأصٌدز ٝثُٔٞثه كٞلا  ػٖ ثُٚ٘جػ٤ز ٝثُضؾج٣ًز ثُٔطٌٝفجس ٔو٣٘ز ٝثُؼجهٓز ُِ

 Hopke et al. (1980)   ٝHoffman etثلأمٌٟ ٖٓ ٕٞثًع ثُٔو٣٘ز ٝثُض٢ ثصلوش ٓغ ٗـضـجةؼ

al. (1985) ( 1992) ٝث١ُّٞٞٔٝ Patterson (2001) .  ًيُي كجٕ ثًصلجع ثُِٔٞفز ٣ؼٞه

ٜٝٓ٘ج أٓلاؿ ثُٚٞه٣ّٞ ٝثًٌُِٞث٣و ٝؿ٤ٌٛج ٖٓ ثُٔٞثه ثُيثةذز  ثُِٔٞعجسأ٣ٞج  ث٠ُ ٌٟؿ ثٌُغ٤ٌ ٖٓ 



 ,Viessman and Hammerؽٌثء ثلاّضنوثٓجس ث٤ٓٞ٤ُز ُِٔ٘ظلجس ث٤َُُ٘ٔز )ٖٓ ثُِٚذز 

1985. ) 

ٞج  ٝؽٞه كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز د٤ٖ ه٤ْ ِٓٞفز ػ٤٘جس ث٤ُٔجٙ ثُٔؤمٞىر ٖٓ ًٔج أٝٝقش ثُ٘ضجةؼ أ٣     

، ٝٛيث ٣ؼٞه ث٠ُ ٝؼق كؼج٤ُز ثُٔؼجُؾز ثلادضوثة٤ز ثُلٍٚٞ ثُٔنضِلزملاٍ  (ٓقطز فٔوثٕ)أفٞثٛ 

ثُٔٔضَٙ ٝثُض٢  ثلأ٣ٞٗجسٝثُغج٣ٞٗز ك٢ ملٜ ثُِٔٞفز ٖٓ ملاٍ ص٤ٌّخ ثُـ٣ٌٝجس ثُقج٣ٝز ػ٠ِ 

، أٝ ٓغ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز (Day et al., 1981) ثُيثةذز ٗجسثلأ٣ٞصٌٕٞ ك٢ فجُز ثصَثٕ ٓغ 

   ( .Bouwer and Chaney, 1974) ٝثُٔؼو٤ٗز ثُؼجُوز ٝثُٔقضَٔ ص٤ٌّذٜج ملاٍ ٛيٙ ثٌُٔثفَ

  انًٕاد انظهجخ انزائجخ انكهٛخ  4.1.4:

ز  ٓغ ث٣َُجهر ٣ضٞـ ٖٓ ٗضجةؼ ثُوًثّز ثُقج٤ُز صٞثكن ث٣َُجهر ك٢ ه٤ْ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِ     

ز، لإ ثُِٔٞفز صٌصذ٠  ثًصذجٟج  ٝع٤وج  دجُٔٞثه ثُِٚذز ُٔٞثهغ ثُوًثّز ثُغلاع ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزك٢ ِٓٞفز 

ّٕ ثُضـج٣ٌ ك٢ ٤ًٔز أ( . ًٔج APHA ,2005 ; Wetzel, 2001)ثُيثةذز ث٤ٌُِز ٝث٣ًٌُِٞوثس 

 ػ٠ِ ه٤ْ ٌٌُٜدجة٤ز ٝدجُضج٢ُه٤ْ ثُض٤ِ٤ٙٞز ث ػ٠ِثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز ك٢ ث٤ُٔجٙ ٣ؤعٌ 

ه٤ْ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز أًغٌ ثُذجفغ٤ٖ  ؼَٔٝهو ثّض ( .Abowei et al., 2010ثُِٔٞفز )

 Amer et al. (2000)ًجُوًثّز ثُض٢ هجّ دٜج ، ج٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزُِضؼذ٤ٌ ػٖ ٓوٟ ثُضِٞط ثُ٘جؽْ د

ٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز ثُٔ ػ٠ِ ٓقطز ثٌُٚف ثُٚق٢ ك٢ ثلإٌّ٘و٣ًز إى دِـش ه٤ٔز 

 ِٓـْ/ُضٌ .  1300ثُٔطٌٝفز ٖٓ ثُٔقطز 

ٓقطز )ٝملاٍ ثُوًثّز ثُقج٤ُز دِؾ ٓض٠ّٞ ه٤ٔز ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز ٝثُٔطٌٝفز ٖٓ      

صؾجٍٝس ثُقوٝه ثُْٔٔٞؿ ِٓـْ/ُضٌ، ٝٛيٙ ثُو٤ٔز هو  4689.04 دؼو ثُٔؼجُؾز ثُغج٣ٞٗز (فٔوثٕ

 1967  ُْ٘ز 25 ًهْ ثُضِٞط ٖٓ ثُؼ٤ٓٞٔز ٝث٤ُٔجٙ ثلأٜٗجً ٤ٙجٗز ظجّٗ ٓقوهثس)دطٌفٜج فْخ 

ٖ ٓٚجهً ثُضِٞط ثُٔنضِلز ػػ٠ِ مطًٞر ثُضِٞط ثُ٘جؽْ  ٣ؤٌٕ(، ٓٔج دٚ ثُِٔقوز ٝثُضؼو٣لاس

ثُٚ٘جػ٤ز ٝثًَُثػ٤ز ٝث٤َُُ٘ٔز ٝثُٚق٤ز ثُٞثًهر ث٠ُ ثُٔقطز . ػِٔج  إٕ ث٤ُٔجٙ ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ 

ٙق٤ــج  ز ـٌ ٓوذُٞـو ؿ٤ـز صؼـز ثُيثةذـٞثه ثُِٚذـٕٞ ٖٓ ثُٔـ٤َُِٔء دجـ( ؽ1200أًغٌ ٖٓ )

(WHO, 1984. ) 

 انًٕاد انظهجخ انؼبنمخ انكهٛخ  5.1.4:

 304.04ًجٗش ػج٤ُز  ثُٔٞهغ ثلأ٣ٍٝضٞـ ٖٓ ثُ٘ضجةؼ دجٕ ٓض٠ّٞ ه٤ْ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ك٢      

ِز إ٠ُ ثُٔقطز ٗض٤ؾز صِٞعٜج أع٘جء ِٓـْ/ُضٌ ٝٛيث ٣ؤًو صلجهْ فؾْ ٌِٖٓز صِٞط ث٤ُٔجٙ ثُٞثٙ



ث٤ُٔجٙ أٝ ٗض٤ؾز صٌثًْ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ٝثُٔؼو٤ٗز، كؼ٘و ٍٝٙٞ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزًٌٓٝٛج ملاٍ ٕذٌز 

صؼَٔ ٖٝٓ ثُٔقطجس ثُٔنضِلز ُِٔو٣٘ز صنض٠ِ ٓغ ث٤ُٔجٙ ثُْجدوز ثُٔٞؽٞهر ك٢ ثلأفٞثٛ  ثُؼجهٓز

ٝكضٌر  ك٢ ثُٔو٣٘زُضؾ٤ٔغ ثًلجءر ٓقطجس  ػ٠ِ ٣ٍجهر أٝ ٗوٚجٕ ٤ًٔز ثُِٔٞعجس ٝٛيث ٣ؼضٔو ػ٠ِ

ثُٖ٘جٟ ثلاؽضٔجػ٢ أٝ ثُٚ٘جػ٢ أٝ ثًَُثػ٢ ٝثلأفٞثٍ ثُؾ٣ٞز ٖٓ فٌثًر ٝأٓطجً ٝؿ٤ٌٛج 

(Ross and Valentine, 1990 ; Xi et al., 2000 ًٝيُي . )ػوّ ىٝدجٕ ؽ٤ٔغ ثُٔٞثه ك٢ أ ٕ

فو  أٜٗج أٙذقش ك٢ٜٓ أٝ ّٕ ٛيٙ ثُٔٞثه آص٤ز ٖٓ ٓٞثه لا صيٝح ك٢ ثُقٞثأثُٔجء ٣ٌؽغ إ٠ُ 

 ( .DOE, 2000ثلإٕذجع )

ِٓـْ/ُضٌ ٝص٤ٌٖ  203.04ًٝجٕ ٓض٠ّٞ ه٤ْ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ُقٞٛ ثُٔؼجُؾز ثُغج٣ٞٗز      

ثٌُٔصلؼز إ٠ُ ث٤ٌُٔجس ثٌُذ٤ٌر ٖٓ ثُلٞلاس ثُنجّ ثُض٢ صٌٚف دجّضٌٔثً ٖٓ ٓقطز  زٛيٙ ثُو٤ٔ

٢ ه٤ْ أػ٠ِ ًغ٤ٌث  ٖٓ ثُقوٝه ثُْٔٔٞؿ دٜج فْخ ٠ٕ ثُذٌٚر، ٝٛه٘جر ٔؼجُؾز ك٢ فٔوثٕ إ٠ُ ثُ

 ٝثُضؼو٣لاس 1967 ُْ٘ز 25 ًهْ ثُضِٞط ٖٓ ثُؼ٤ٓٞٔز ٝث٤ُٔجٙ ثلأٜٗجً ٤ٙجٗز ٗظجّ ٓقوهثس)

( إى 2006( . ًٝجٗش ثُو٤ْ ثُْٔؾِز ك٢ ٛيٙ ثُوًثّز ثهَ ٓٔج ّؾِضٚ هًثّض٢ ثلأ١ٌ٤ٓ )دٚ ثُِٔقوز

 300( ثُض٢ ّؾِش ه٤ْ أػ٠ِ ٖٓ 2006) ِٓـْ/ُضٌ ٝثُٞج٣ق 400ّؾِش ه٤ْ دِـش أًغٌ ٖٓ 

 ثُـجُذ٢ك٢ ٓقطز فٔوثٕ . ٝملاٍ هًثّز  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزػ٘و هًثّضٜٔج ُذؼٜ مٚجة٘ ِٓـْ/ُضٌ 

ِٓـْ/ُضٌ ػ٘و صو٤٤ْ ًلجءر ٓقطز ٓؼجُؾز ث٤ُٔجٙ ثُغو٤ِز  700( ّؾِش ه٤ْ دِـش أًغٌ ٖٓ 2001)

ػ٠ِ ٌٖٓٝع ٓؼجُؾز ث٤ُٔجٙ  ( ملاٍ هًثّض2005ٚ. ًٔج ّؾَ ّذض٢ ) ثلإٌٔفُٔو٣٘ز ثُ٘ؾق 

 2040 -120إ٠ُ ٌٜٗ ه٣ج٠ُ ه٤ْ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ث٤ٌُِز د٤ٖ  هذَ ٌٟفٚ ثُغو٤ِز ك٢ ثٌُّض٤ٔز

 ِٓـْ/ُضٌ . 

 انًزطهت انذٕٛ٘ نلأٔكغجٍٛ  6.1.4:

٣ضلن ٓغ  ثُْٔؾَ ملاٍ ٛيٙ ثُوًثّز ًجٕ ػج٤ُج  ٝلأضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ إٕ ْٓضٟٞ ثُ     

 Chapmanِٓـْ/ُضٌ ) (6.0 -3.0 ُو٤ُٝز ثُْٔٔٞؿ دٜج ُٔ٘ظٔز فٔج٣ز ثُذ٤تز ثُٔجة٤ز )ثُٔقوهثس ث

et al., 1996 . ) 187د٤ٖ ) ثُٔٞهغ ثلأٍُٝٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ك٢ ثٓؼولاس إى صٌثٝفش 

ك٢ ٛيٙ ثُوًثّز إ٠ُ ثًصلجع ٤ُِٔجٙ ثُٞثًهر ُِٔقطز  ، ٝص٤ٌٖ ثُ٘ضجةؼ ثٌُٔصلؼز (ِٓـْ/ُضٌ 248 –

 ,.Miller et alٝصضلن ٛيٙ ثُ٘ضجةؼ ٓغ ثُؼو٣و ٖٓ ثُوًثّجس ) ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزثُؼ١ٞٞ ك٢ ثُضِٞط 

1994 ; Tayel et al., 1996 ; Peeples and Mancl, 1998 . ) د٤٘ٔج دِـش ٓؼولاس

ٕ ٛيٙ ثُو٤ٔز ثُْٔؾِز أ، (ِٓـْ/ُضٌ 121 – 83)ُِٔٞهغ ثُغجُظ ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ 

 ٝث٤ُٔجٙ ثلأٜٗجً ٤ٙجٗز ٗظجّ ٓقوهثسظجّ ٤ٙجٗز ثلأٜٗجً ثُؼٌثه٤ز )صؾجٍٝس ثُٔقوهثس ك٢ ٗ



ثُضٞهق ثُْٔضٌٔ ث٠ُ ٣ؼٞه ىُي ٝ( دٚ ثُِٔقوز ٝثُضؼو٣لاس 1967 ُْ٘ز 25 ًهْ ثُضِٞط ٖٓ ثُؼ٤ٓٞٔز

ور ثُضِٞط ٤ُِٔجٙ ٕٔؼجُؾز ك٢ ٓقطز فٔوثٕ ٓٔج ٍثه ٖٓ ثُػٖ ثُؼَٔ لإؿٌثٛ ث٤ُٚجٗز ك٢ ٝفور 

ُذٌٚر ٝثُضؤع٤ٌ ثُِْذ٢ ػ٠ِ ٗٞػ٤ز ث٤ُٔجٙ . ًٝجٗش ثُ٘ضجةؼ ثُقج٤ُز ثهَ ٖٓ ٠ٕ ث ث٠ُ ه٘جرثُٔضوكوز 

ثُض٢ هجٓش دوًثّز دؼٜ ثُؼٞثَٓ ثُذ٤ت٤ز ٝثُذٌض٣ٌُٞٞؽ٤ز  فٔوثٕ ُٔقطز( 2006ثُٞج٣ق )ٗضجةؼ 

ُو٤ٔز ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤  ٓؼوٍ ثػ٠ِ كٌجٕ ثُٔيًًٞرٔقطز ث٤ُٔجٙ ك٢ ثُٗٞػ٤ز  ك٢ثُٔؤعٌر 

ٝهًثّز ثُٚجك٢ . ٤ُِٔجٙ ثُنجًؽز ٖٓ أفٞثٛ ثُض٤ٌّخ ثُغج١ٞٗ  ِٓـْ/ُضٌ 285ُلأًْٝؾ٤ٖ 

ٓؼولاس ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٤ُِٔجٙ ثُنجًؽز ٖٓ ٓقطز ّؾِش  إى( 2011ٝث١ُّٞٞٔ )

ثُض٢  Mohammed et al. (2012)( . ٝهًثّز ِٓـْ/ُضٌ 840 – 10ٔؼجُؾز ك٢ فٔوثٕ )ثُ

ًجٗش ه٤ْ ٝن أمٌٟ ٖٓ ثُذٌٚر هجٓش دوًثّز دؼٜ ثُنٚجة٘ ٤ُٔجٙ ٓقطز فٔوثٕ ٝٓ٘جٟ

ًٝيُي ُوًثّجس أمٌٟ .  ِٓـْ/ُضٌ( 500 - 180ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ثُْٔؾِز ٓجد٤ٖ )

( ُضو٤٤ْ ًلجءر ثٌُٕٔقجس ك٢ ٓقطز ٓؼجُؾز ث٤ُٔجٙ ثُغو٤ِز 2001دجُؼٌثم ًوًثّز ػ٢ِ ٝؽٔجػضٜج )

ِٓـْ/ُضٌ، ٝهًثّز ّذض٢  430ًجٗش ه٤ْ ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ثُْٔؾِز  إىك٢ ثٌُّض٤ٔز 

ِٓـْ/ُضٌ ٌُٖٔٝع ٓؼجُؾز  405( ثُي١ ّؾَ أػ٠ِ ه٤ٔز ُِٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ 2005)

 ث٤ُٔجٙ ثُغو٤ِز ك٢ ثٌُّض٤ٔز هذَ ٌٟفٚ ث٠ُ ٌٜٗ ه٣ج٠ُ .

 انًزطهت انكًٛٛبئٙ نلأٔكغجٍٛ  7.1.4:

ْٔضٌِٜز ك٢ فؾْ ٛيث ثُٔو٤جُ ثفو ٓؤٌٕثس ثُضِٞط إى ٤ٖ٣ٌ إ٠ُ ٤ًٔز ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُ و٣ؼ     

ثٌُجًدٕٞ ٝثُٔجء دٞثّطز ٓؤًْوثس  أ٤ًْٝو٢ ةج٤٘ج  إ٠ُ عةٓؼِّٞ ٖٓ ث٤ُٔجٙ ثُض٢ صضؤًْو ٤ًٔج

٣ْضنوّ ُضوو٣ٌ ٤ًٔز ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُٔطِٞدز ُلأًْور أ١  (Weiner, 2000)جة٤ز ه٣ٞز ٤ً٤ٔ

. (Mahananda , 2010)ُِٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ٓضٞٔ٘ز ثُٔٞثه ؿ٤ٌ ثُوجدِز ُِضقَِ ثُق١ٞ٤  ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز

 ٖٓ ثُنجًؽز ٝث٤ُٔجٙ ثُٚ٘جػ٤ز ٝث٤ُٔجٙ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز مٚجة٘ ٓؼٌكز ك٢ أ٤ٔٛز ثُٔو٤جُ ُٜيث ٝثٕ

 ثهذزٌثُٔ ثٌٛلأؿ ٝٓل٤وث ٜٓٔج  ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ كق٘  ٣ؼو ُيث ثُٔؼجُؾز، ٓقطجس

 ( .GEMS, 1997ث٤ُٔجٙ ) ٗٞػ٤ز ػ٠ِ ٝث٤ُْطٌر

ك٢ ؽ٤ٔغ  ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖج٤ُز إٕ ٓؼولاس ٝهو ُٞفع ٖٓ ملاٍ ثُوًثّز ثُق     

ثػضٔجهث  ػ٠ِ ٓقوهثس ٗظجّ  ِٓـْ/ُضٌ 100صؾجٍٝ ثُٔقوهثس ثُو٤ُٝز )ثهَ ٖٓ ثُٔٞثهغ ثُٔوًّٝز 

ٝثُضؼو٣لاس ثُِٔقوز دٚ( . أ١  1967( ُْ٘ز ٤ٙ25جٗز ثلأٜٗجً ٝث٤ُٔجٙ ثُؼ٤ٓٞٔز ٖٓ ثُضِٞط ًهْ )

ٝثُض٢ صٌٕٞ ثلأٙذجؽ دؼٜ ٤ٝجس ػج٤ُز ٖٓ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز صقض١ٞ ػ٠ِ ًٔ ثُٔوًّٝزإٔ ث٤ُٔجٙ 

 زًَُثػ٤ثث٤َُُ٘ٔز ٝ ٤ٓجٙ ثٌُٚفٝثُٔضؾٔؼز ٖٓ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزٙؼذٚ ثُضقَِ ٝصْٞه ػجهر ك٢ 



٘ضجةؼ ثُ( . ًٔج أٝٝقش 2006)دٌٗجٓؼ ثلأْٓ ثُٔضقور ُِذ٤تز،  ٝٓنِلجس ػوه ٖٓ ثُٔؼجَٓ ثُٚـ٤ٌر

ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ؼجُؾز ثُغج٣ٞٗز ك٢ ملٜ ه٤ْ ػوّ هوًر ثُٔؼجُؾز ثلادضوثة٤ز ٝثُٔ

ثُْٔضٌٔر لأفٞثٛ  ضٞهلجس٠ُ ثُثْذخ ثُدجُٔوجًٗز ٓغ ه٤ٜٔج هذَ ثُٔؼجُؾز ٝهو ٣ؼَٟ  ٤ُِٔجٙ ثُؼجهٓز

ثُٔٚٔٔز ك٢ فٞٛ ثُٔؼجُؾز ثلادضوثة٤ز ُٝٔٞنجس ثٌُكغ  Grit Chambers ص٤ٌّخ ثٌُٓجٍ

إ٠ُ إٔ ه٤ْ ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢  Darby et al. (1996)كوو صَٞٙ  دجُٔؼجُؾز ثُغج٣ٞٗز .

 Pellِٓـْ/ُضٌ ٝأػوٛج ه٤ْ ٝثٟتز . د٤٘ٔج إٔجً  144ُلأًْٝؾ٤ٖ ٤ُٔجٙ ثٌُٚف ثُٚق٢ ث٢َُُ٘ٔ 

and Nyberg (1989)  إ٠ُ إٔ ه٤ْ ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٤ُٔجٙ ثٌُٚف ثُٚق٢

صٞثكوش ٓغ ملاٍ ثُوًثّز ثُقج٤ُز ٌصلؼز إٕ ٛيٙ ثُو٤ْ ثُِٔٓـْ / ُضٌ . ٝ 700ث٢َُُ٘ٔ هو صَٚ إ٠ُ 

ث٤ُٔجٙ ك٢  ٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖثُض٢ ّؾِش ك٤ٜج ه٤ٔج  ٌٓصلؼز ُِ( 2006)هًثّز ثلأ١ٌ٤ٓ 

ِٓـْ/ُضٌ ُقٞٛ ثُضؾ٤ٔغ ثُنجًؽ٢ ٝٓض٠ّٞ  468.66ك٢ فٔوثٕ إى دِـش دٔض٠ّٞ  ثُؼجهٓز

ثُض٢  Mohammed et al. (2012)ٝهًثّز  ِٓـْ/ُضٌ ك٢ فٞٛ ثُٔؼجُؾز ثلادضوثة٤ز . 462.66

ِٓـْ/ُضٌ . ٝهًثّجس  1122 – 240د٤ٖ  صٌثٝفش ٓجُِٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ّؾِش ه٤ْ 

ػ٢ِ ٝؽٔجػضٜج ًوًثّز  ُِٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖأمٌٟ ٖٓجدٜز ّؾِش ثًصلجػج  ِٓقٞظج  

ٙ ٓقطز ٓؼجُؾز ك٢ ٤ٓجُِٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ( ثُض٢ ّؾِش ك٤ٜج ه٤ٔج  ٌٓصلؼز 2001)

 ِٓـْ/ُضٌ .   650ث٤ُٔجٙ ثُغو٤ِز ك٢ ثٌُّض٤ٔز إى دِـش دقوٝه

ثُٔٞثهغ ثُغلاعز ٖٝٓ ك٢  ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖٝٗلافع ملاٍ ثُوًثّز ثُقج٤ُز إٔ ه٤ْ      

. ٝىُي دْذخ  ٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖملاٍ ٓنضِق كضٌثس ثُوًثّز ًجٗش أػ٠ِ ٖٓ ه٤ْ ثُ

ثفو (، ٝلإ 2002ُؾ٤ٔغ ثُٔجهر ثُؼ٣ٞٞز ثُٔيثدز ٝؿ٤ٌ ثُٔيثدز )ثُْؼو١، ثلأًْور ثُضجٓز 

ّجػز  2.5ثٗٚ ٣ٌٖٔ ه٤جّٚ ملاٍ  ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖث٤َُٔٔثس ثٌُة٤ْ٤ز لامض٤جً 

ثُٔضطِخ ثُي١ ٣قضجػ ث٠ُ مْٔز أ٣جّ ، ٝؿجُذج ٓج صٌٕٞ ه٤ٔز  ٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖثُٓوجًٗز 

ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ٝىُي لإ ٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ثُأػ٠ِ ٖٓ ه٤ٔز  ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ

 ٤ج  ٝف٣ٞ٤ج  ة٣و٤ِ ٤ًٔز ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُْٔضِٜي ك٢ أًْور ًَ ثُٔٞثه ثُض٢ صضؤًْو ٤ٔ٤ًج ُلأًْٝؾ٤ٖ

(Akpor and Muchie, 2011)  .  ث٤ُٔجٙ  دؤٕٝٛيث ٓؤٌٕ ػ٠ِ ثًصلجع ٤ًٔز ثُِٔٞعجس ٓٔج ٣ؤًو

 ٝٓض٠ّٞ ه١ٞ ٓؾج١ً ٤ٓجٙ ثٗٚ ػ٠ِ ص٤٘ٚلٚ ٣ٌٖٔ ثُذٌٚر ُٔو٣٘ز (وثٕٓقطز فٔ)ك٢  ثُؼجهٓز

 ثُق١ٞ٤ ثُٔضطِخ ه٤ْ دجًصلجع صضٔغَ ثُض٢ ثُؼ٣ٞٞز ثلأفٔجٍ صٌث٤ًَ ثًصلجع دْذخ ثُض٤ًٌَ

 دقؾْ ثُٔؼجُؾز ًلجءر ٝهو صضؤعٌ. ( 11)ِٓقن  ُلأًْٝؾ٤ٖ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ٝثُٔضطِخ ُلأًْٝؾ٤ٖ

 إمٞجػٚ ثُٔطِٞح ثٌُلجءر ٝثُض٣ٌٚق د٤ٖ ػ٤ٌْز ُؼلاهزث صٌٕٞ إى ُِٔقطز ثُٞثًهر ثُضٚج٣ًق

 ُٔقطجس ثُْٔضوذ٤ِز ثلأهثء ًلجءر ( ُضو2008ْ٤٤ُِٔؼجُؾز، ٝٛيث ٣ضٞثكن ٓغ هًثّز ث١ٌ٤َُٛ )



 أهثء ًلجءر ك٢ ػؾَ ٝؽٞهٝ  ٝثٌُٙجكز دؾجٗذ٤ٜج ثٌٌُك دـوثه ُٔو٣٘ز ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ٓؼجُؾز

 ثُٔقطز.

 انمبػذٚخ انكهٛخ  8.1.4:

و ثُوجػو٣ز ًوثُز ُٔؼٌكز ٗٞػ٤ز ث٤ُٔجٙ ٝٓوٟ ٙلاف٤ضٜج ُلإؿٌثٛ ثُٔنضِلز، إى أٜٗج صؼذ٤ٌ صؼ     

CO3ثُٔٞؽذز ٝثُْجُذز ٢ٛٝ ػ٠ِ ثلأؿِخ ثٌُجًدٞٗجس  ثلأ٣ٞٗجسػٖ ٝؽٞه 
 

 ٝثُذ٤ٌجًدٞٗجس 

HCO3
 

، ًٔج صؼَٟ ثُوجػو٣ز ث٠ُ أٓلاؿ صٞؽو دْ٘خ ٝت٤ِز ك٢ ث٤ُٔجٙ ٓغَ أٓلاؿ ثُذًٞثس 

 .(APHA, 2005)  ٌِجس ًٝيُي فٞثٜٓ ثُودجٍٝثُلّٞلجس ٝث٤ُْ

ك٢ أفٞثٛ ٓقطز فٔوثٕ ز ثُْٔؾِ ث٤ٌُِز ثُوجػو٣ز ه٤ْ دجٕ ثُقج٤ُز ثُوًثّز ٗضجةؼ أظٌٜس     

ثػضٔجهث  ػ٠ِ ٓقوهثس ٗظجّ  ِٓـْ/ُضٌ 150صؾجٍٝس ثُٔقوهثس ثُو٤ُٝز )ثهَ ٖٓ ًجٗش ػج٤ُز ٝهو 

ٝثُضؼو٣لاس ثُِٔقوز دٚ(  1967( ُْ٘ز ٤ٙ25جٗز ثلأٜٗجً ٝث٤ُٔجٙ ثُؼ٤ٓٞٔز ٖٓ ثُضِٞط ًهْ )

ثُٞثًهر ُِٔقطز، ًٔج أظٌٜس ثُ٘ضجةؼ ٖٓ ثُٔ٘جٍٍ ٝ جُلٞلاس ثُٔطٌٝفزد صؤعٌٛج ٛيث إ٠ُ ٣ؼَٟٝ

 273.95إٔ ٓض٠ّٞ ه٤ٔز ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز ٤ُِٔجٙ ثُنجًؽز دؼو ثُٔؼجُؾز ثُغج٣ٞٗز ًجٗش ٢ٛ ثلأػ٠ِ )

ٝؼق كؼج٤ُز ثُٔؼجُؾز ثُغج٣ٞٗز ٝصٞهق ٠ُ  ِٓـْ/ُضٌ( ٖٓ د٤ٖ أفٞثٛ ثُٔقطز، ٝهو ٣ؼٞه ىُي ث

ثُٔقِِز ٝػوّ ه٤جٜٓج  ثُٔؾ٣ٌٜز ُلإف٤جءك٢ أفٞثٛ ثُض٣ٜٞز ٝدجُضج٢ُ ػوّ صٞكٌ ثُض٣ٜٞز ثُٔ٘جّذز 

د٤٘ٔج صٞكٌ ثُض٣ٜٞز ثُؾ٤ور ٣ؼَٔ  ،دٌَٖ صجّ ٓٔج ٣ؤه١ ث٠ُ ٣ٍجهر ثُوجػو٣ز ثُؼ٣ٞٞز ثُٔٞثه دضقَِ

 ثٌُجًد٤ٗٞي فجٜٓ ٤ٌُٕٞ ثُٔجء ٓغدوًٝٙ  ٣ضلجػَثُي١ ثٌُجًدٕٞ  أ٤ًْٝوع٘جة٢ ػ٠ِ ٣ٍجهر إٗضجػ 

 أ٣ٞٗجسث٤ُٜوًٝؽ٤ٖ ػ٠ِ فْجح  أ٣ٞٗجس٣َُجهر صٌث٤ًٌ  ث٤ُٔجٙ ك٢ ثُوجػو٣ز ٝٛيث ٣وَِ

( ث٠ُ إٔ ه٤ٔز ثٌُهْ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ٤ْ٣طٌ ػ٤ِٜج 2001) Wetzelإٔجً  هو، َٝث٤ُٜو٤ًًْٝ

Hث٤ُٜوًٝؽ٤ٖ  أ٣ٕٞدٞثّطز ثُؼلاهز د٤ٖ ص٤ًٌَ 
+
ٖٓ فجٜٓ ثٌُجًد٤ٗٞي ٝؽيً ثُٔضقًٌ  

OHث٤ُٜو٤ًًَْٝ 
 −

لإ ثُوجػو٣ز صِؼخ هًٝث  ًذ٤ٌث  ك٢ ص٘ظ٤ْ صـ٤ٌ  . ثُ٘جصؼ ٖٓ صقَِ ثُذ٤ٌجًدٞٗجس 

هثُز ُٔقضٟٞ  وُٜٝيث كجٕ ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز صؼ . (Weiner, 2000)ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ثُطذ٤ؼ٢ 

ٗٞػ٤ز ث٤ُٔجٙ ٝٓوٟ ٙلاف٤ضٜج  ث٤ُٔجٙ ٖٓ ث٤ُٜو٤ًًْٝوثس ٝثٌُجًدٞٗجس ٝثُذ٤ٌجًدٞٗجس ُٔؼٌكز

ُي ٣ٌٖٔ ص٤٘ٚق ديٝ ( .APHA, 2005ُلاّضنوثٓجس ثُٔنضِلز ٝمجٙز ك٢ ٝفوثس ثُضٚل٤ز )

 Pescod (1992)ثُوجػو٣ز ثػضٔجهث  ػ٠ِ ص٤٘ٚق  رٕو٣و أٜٗجك٢ ٓقطز فٔوثٕ ػ٠ِ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز

/ُضٌِٓـْ 50ثُي١ ٙ٘ق ٗٞػ٤ز ث٤ُٔجٙ ٝكوج  ُو٤ْ ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز كئىث ًجٗش 
 

 100صؼو ٝؼ٤لز ٝ 

ِٓـْ/ُضٌ
  
 ِٓـْ/ُضٌ صؼو ٕو٣ور .  200ٝ  ٓضّٞطزصؼو 

 



 ٚذاداانكهٕس 9.1.4:

ثُْجُذز ثُٜٔٔز ثُٔٞؽٞهر ك٢ ث٤ُٔجٙ ثُطذ٤ؼ٤ز ٣ٌْٝخ ثُٔجء  ثلأ٣ٞٗجسثًٌُِٞث٣و ٖٓ  أ٣ٕٞ٣ؼو      

ٝصضٚق أٓلاؿ  ثُٚٞه٣ّٞ ٌٓٞٗج  ٣ًًِٞو ثُٚٞه٣ّٞ )ِٓـ ثُطؼجّ( أ٣ٕٞثُطؼْ ثُٔجُـ إىث ثًصذ٠ ٓغ 

ثًٌُِٞث٣و  أ٣ٕٞإٔ ٝؽٞه  ( .1994، ثُْؼو١) ث٣ًٌُِٞوثس دوجد٤ِضٜج ثُؼج٤ُز ػ٠ِ ثُيٝدجٕ ك٢ ثُٔجء

ث٤َُُ٘ٔز ٝثُٚ٘جػ٤ز ْٗذز ػج٤ُز ٖٓ  ثٌُٚف ٝصقض١ٞ ٤ٓجٙ ج  ّجٓ ث  دض٤ًٌَ ػجٍ ك٢ ثُٔجء ُٚ صجع٤ٌ

و ثُٚٞه٣ّٞ ثُي١ ػٖ ٣ٌٟن ِٓـ ٣ًًِٞ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزصومَ ث٣ًٌُِٞوثس ٖٝٔ ٝ .٣و ثثًٌُِٞ

ك٢ ٓؼجَٓ ٣ْضنوّ د٤ٌٔجس ًذ٤ٌر ك٢ ثلاّضؼٔجلاس ث٤َُُ٘ٔز إٝجكز ث٠ُ ثّضنوثٓٚ ك٢ فلع ثُؾِو 

 . (UNIDO, 2000)ودجؿز ثُ

ثُٔٞثهغ ثُغلاعز ُٔقطز فٔوثٕ ٣وثس ك٢ ثٝهو ّؾِش ملاٍ ثُوًثّز ثُقج٤ُز ه٤ْ ػج٤ُز ٖٓ ثًٌُِٞ     

ج )ٓقوهثس ٗظجّ ٤ٙجٗز ثلأٜٗجً ٝث٤ُٔجٙ ثُؼ٤ٓٞٔز ٖٓ ٢ٛٝ ه٤ْ أػ٠ِ ًغ٤ٌث  ٖٓ ثُقوٝه ثُْٔٔٞؿ دٜ

ٝثُضؼو٣لاس ثُِٔقوز دٚ( . ٝٛيث ٗجصؼ ػٖ ثفضٞثةٜج ػ٠ِ صٌث٤ًَ  1967( ُْ٘ز 25ثُضِٞط ًهْ )

إٔ ث٤ُٔجٙ  كٞلا  ػٖ( . Salpekar, 2008ػج٤ُز ٖٓ ث٣ًٌُِٞوثس ٗض٤ؾز ُِٔطٌٝفجس ث٤َُُ٘ٔز )

، ُٝيُي كجٕ ٛيٙ ثُو٤ْ ثُؼج٤ُز ًجٕ  زٓجُق ٙج٤ٓ ٢ُذٌٚر ٛك٢ ٓو٣٘ز ث ؼِٔزث٤َُُ٘ٔز ثُْٔضٌِٜز ٝثُْٔض

ٝدجُضج٢ُ صٌٕٞ ٝجًر ػ٠ِ ثُؼ٤ِٔجس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝثُق٣ٞ٤ز  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزٓؼجُؾز  ك٢ ِّذ٤ز   ث  ُٜج آعجً

ٕ صذو٠ ٝدضٌث٤ًَ أ٣وثس ٖٓ ثٕ ٙلز ثُيٝدج٤ٗز هو ٌٓ٘ش ثًٌُِٞأٝ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزٗظْ ٓؼجُؾز ملاٍ 

ٝصٞثكوش ثُ٘ضجةؼ ثُقج٤ُز ٓغ ٗضجةؼ  ٤ِٔجٙ ثُٔطٌٝفز .ُفو٤و٤ز ػج٤ُز ْٓذذز ٌِٖٓز 

(2012)Mohammed et al.   ٖ1092ثُض٢ ّؾِش ه٤ْ ثًٌُِٞث٣و ك٢ ٓقطز فٔوثٕ ٓج د٤ – 

 ِٓـْ/ُضٌ . 1794

 انكجشٚزبد 10.1.4:

صؼو ثٌُذ٣ٌضجس ٖٓ ثُٔٞثه ثُْٔذذز ُِؼٌْر ثُوثة٤ٔز ك٢ ثُٔجء ٝمجٙز ػ٘و ٝؽٞهٛج ػ٠ِ ٌَٕ      

٣ٌضجس ثٌُج٤ُّْٞ أٝ ثُٔـ٤ْ٤ّ٘ٞ ٝصومَ ٖٝٔ ثُٔٞثه ثُْٔذذز ُِِٔٞفز، ًٔج صؼو ػجٓلا  ٜٓٔج  ك٢ ًذ

ًٌٓذجس ثُ٘ضٌٝؽ٤ٖ ٝثُلْلًٞ ٍ ٝصٌٕٞ ٓٚجهًٛج ٖٓجدٜز ُٔٚجهً همٞ، صقو٣و ٙلاف٤ز ثُٔجء

ٝثٌُٚف ثُٚ٘جػ٢ ٝمجٙز ك٢ ثُٔٞثهغ ثُض٢ ٣ٌغٌ دٜج ٌٟؿ ث٤ُٔجٙ ثُٔؼجِٓز  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزث٠ُ 

إى ص٘ضؼ ًٌٓذجس ثٌُذ٣ٌش ػٖ دؼٜ ثُٚ٘جػجس ًٚ٘جػز ثلأّٔور  ،خ ثُـ٤٘ز دجٌُذ٣ٌضجسدجُٖ

                                                                        ( .١1990 ٝفْٖ، ٝٝثًُٞم ٝص٣ٌٌٌ ثُ٘ل٠ ٝثُودجؿز )ػذج



صؾجٍٝ  ٓٞثهغ ثُوًثّز هو ٝهو ُٞفع ٖٓ ملاٍ ثُوًثّز ثُقج٤ُز إٕ ٓؼولاس ثٌُذ٣ٌضجس ك٢     

ثُٔقوهثس ثُو٤ُٝز ثػضٔجهث  ػ٠ِ ٓقوهثس ٗظجّ ٤ٙجٗز ثلأٜٗجً ٝث٤ُٔجٙ ثُؼ٤ٓٞٔز ٖٓ ثُضِٞط ًهْ 

ٝثُضؼو٣لاس ثُِٔقوز دٚ ٝهو ٣ؼٞه ثُْذخ إ٠ُ ٌٟؿ ٤ًٔجس ًذ٤ٌر ٖٓ ٤ٓجٙ  1967( ُْ٘ز 25)

إٔ ثُلٞلاس ث٤َُُ٘ٔز  ث٠ُ Wetzel (1983)ثُلٞلاس ث٤َُُ٘ٔز ٝثًَُثػ٤ز ث٠ُ ثُٔقطز . إى إٔجً 

ض٤ٖ ٝثُض٢ ػ٘و صقِِٜج دلؼَ ْٓغَ ث٤ُٔغ٤ٖٗٞ ٝثُْ فٞثٜٓ ث٤٘٤ٓز ًذ٣ٌض٤زصقض١ٞ ك٢ ص٤ًٌذٜج ػ٠ِ 

ٛيٙ ث٣َُجهر صؼٞه ث٠ُ ثّضؼٔجٍ ًٌٓذجس  ًٔج إٔ . صقًٌ ػٌ٘ٚ ثٌُذ٣ٌش دضٌث٤ًَ ػج٤ُز ثُذٌض٣ٌج

أٝ ثّضؼٔجٍ ثُٚذـجس  صقض١ٞ ػ٠ِ ثٌُذ٣ٌضجس ّٞثءث  دجُٔ٘جٍٍ أٝ ملاٍ ثُضق٤ٌٞثس ث٤ُْ٘ؾ٤ز

ثٌُذ٣ٌض٤ز ك٢ ٝفور ثُٚذجؿز ُٔؼظْ ثُٔؼجَٓ ٝثُٔٚجٗغ ًجّضنوثّ ًذ٣ٌضجس ثُٚٞه٣ّٞ ٝفجٜٓ 

ثٌُذ٣ٌض٤ي كٞلا  ػٖ ثّضؼٔجٍ ثُٖخ )ًذ٣ٌضجس ثلأ٤ُّ٘ٔٞ( ثُض٢ صؼَٔ ؽ٤ٔؼٜج ػ٠ِ ًكغ ص٤ًٌَ 

 ( .Kabdasli et al., 1995 ; Yöntem, 2000ثٌُذ٣ٌضجس دج٤ُٔجٙ )

ك٢ أفٞثٛ ثُٔؼجُؾز ُٔقطز فٔوثٕ ًجٗش ز ثُْٔؾِ ثٌُذ٣ٌضجس ه٤ْ دجٕ ٘ضجةؼثُ سأظٌٜ ًٔج     

لإ ثًصلجع هًؽجس ثُقٌثًر ٤ٙلج  ٝثٗنلجٛ ْٗذز ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُٔيثح ، ملاٍ كَٚ ث٤ُٚق ػج٤ُز

أٗضجػ ؿجٍ ًذ٣ٌض٤و ث٤ُٜوًٝؽ٤ٖ ٝثُٖ٘جٟ ثُذٌض١ٌ٤ ك٢ صقَِ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز أهٟ ىُي ًِٚ ث٠ُ 

(Mishra and Yadav, 1978 . ) 

   انفؼبنخ انُزشاد 11.1.4:

ُِٔجهر ثُؼ٣ٞٞز ثُ٘ضٌٝؽ٤٘٤ز،   Aerobicصؼو ثُ٘ضٌثس ثُ٘جصؼ ثُٜ٘جة٢ ُؼ٤ِٔز ثُضقَِ ثُٜٞثة٢      

٤ٓٝجٙ ثٌُٚف ثُٚق٢  ػٖ ٣ٌٟن ثُذٍَكز ٝٝثٕ أْٛ ٓٚجهًٛج ٢ٛ ثلأّٔور ثُ٘ضٌٝؽ٤٘٤ز ثٌُٔٚ

( . ٝهو Stirling, 1985 ; GEMS, 1997 ; Agarwal, 2009ث٢َُُ٘ٔ ٝثٌُٚف ثُٚ٘جػ٢ )

صقَٔ ثُ٘ضٌثس دٞثّطز ث٤ُٔجٙ ثُؾج٣ًز ٝصٚذـ ٝك٤ٌر ػ٘و أٝهجس ٛطٍٞ ثلأٓطجً دـَثًر 

(Casey, 1977) . 

ػ٠ِ صٌث٤ًَ ٓضذج٣٘ز ْٗذ٤ج  ٖٓ ثُ٘ضٌثس كوو د٤٘ش ثُ٘ضجةؼ  ثُض٢ صْ هًثّضٜج ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزثفضٞس      

ٝثٗنلٜ  (ِٓـْ/ُضٌ 17.26 – 9.53صٌثٝؿ ٓج د٤ٖ ) هوثُٔٞهغ ثلأٍٝ  ك٢ثُ٘ضٌثس  أ٣ٕٞإٔ ص٤ًٌَ 

 – 18.63)ثُٔٞهغ ثُغجُظ ( ِٝٓـْ/ُضٌ 22.56 – 13.80)ثُٔٞهغ ثُغج٢ٗ ه٤ِلا  ػٖ صٌث٤ًَ ٤ٓجٙ 

ٓقوهثس ٗظجّ ٤ٙجٗز )ضؾجٍٝ ثُقوٝه ثُْٔٔٞؿ دطٌفٜج فْخ (، ٝٛيٙ ثُو٤ْ ُْ صِٓـْ/ُضٌ 25.66

ُْٝ صقوط .  ٝثُضؼو٣لاس ثُِٔقوز دٚ( 1967ُْ٘ز  (25ثلأٜٗجً ٝث٤ُٔجٙ ثُؼ٤ٓٞٔز ٖٓ ثُضِٞط ًهْ )

ْذخ ث٣ُٝؼٞه ٍٟٞ كضٌر ثُوًثّز،  فٔوثٕك٢ ٔؼجُؾز ثُأ١ إٍثُز ُِ٘ضٌثس ملاٍ همُٜٞج ث٠ُ ٓقطز 

ث٠ُ ٝؽٞه ثُ٘ضٌثس دٌَٖ أ٤ٗٞٓج ك٢ ثُٔطٌٝفجس ثُنجّ ٓٔج أهٟ ث٠ُ صقُٜٞج ملاٍ ػ٤ِٔز ثُض٣ٜٞز 



ثُ٘ضٌثس ثُنجًؽز ٖٓ ثُٔقطز ٝٛيٙ ثُضل٤ٌْثس ؽجءس ٣ٍجهر ص٤ًٌَ  دجُضج٢ُث٠ُ ٗض٣ٌش ٝٗضٌثس، ٝ

ٕ ثًصلجع هًؽجس ثُقٌثًر ك٢ ثلإٌٜٔ ثُقجًر أ. ًيُي  Ruttner (1963ٓضٞثكوز ٓغ هًثّز )

صٌث٤ًَ ثلأٓلاؿ ثُيثةذز ًٝيُي ٣ٍجهر ػ٤ِٔجس ثُضقَِ ثُض٢ صْجػو ػ٠ِ أًْور صؼَٔ ػ٠ِ ٣ٍجهر 

ٚ ثُوًثّز ثُقج٤ُز إى أظٌٜس ثُ٘ضجةؼ ثلإفٚجة٤ز ( ٝٛيث ٓج أًوص2002ثُ٘ض٣ٌش إ٠ُ ٗضٌثس )ثُلا٢ٓ، 

ٝثًٌُِٞث٣و ٝثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ٓغ ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز ثًصذجٟ ٓؼ١ٞ٘ ٌٟه١  (0.01)ػ٘و ْٓضٟٞ 

ص٤ًٌَ ثُ٘ضٌثس ك٢ ثلإٌٜٔ ثُذجًهر ٣ٍجهر أٓج .  ٝثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِزٝثُِٔٞفز ٝثٌُذ٣ٌضجس 

ثُٔٚجهً ثًَُثػ٤ز ثُْٔٔور دجلأّٔور ثُ٘ضٌٝؽ٤٘٤ز ٝ ك٤ؼَٟ إ٠ُ ٛطٍٞ ثلأٓطجً ػ٠ِ ثلأًث٢ٝ

ثُ٘ضٌٝؽ٤٘٤ز ثُوجهٓز ٖٓ ثُٖٔج٣ًغ ثًَُثػ٤ز ٝثُٚ٘جػ٤ز ٝثُض٢ صْجْٛ ٢ٛ ثلأمٌٟ ك٢ ٣ٍجهر 

 ; Talling, 1980) ُٜٝٙٞج ث٠ُ ٝفوثس ثُضؾٔغ ك٢ ٕذٌز ثٌُٚف ثُٚق٢ص٤ًٌَٛج ػ٘و 

Goldman and Horne, 1983. )  ٠ُ ثُ٘ض٣ٌش ك٢ هًؽجس ثُ٘ضٌثس إ ٗنلجٛػوّ ثك٤٘ضؼ

، ؽٔجػضٚػذوالله ٝٝ 1986، ؽٔجػضٚثُقٌثًر ثُٔ٘نلٞز ٖٝٓ عْ ٣ٍجهر صٌث٤ًَٛج )ثُْؼو١ ٝ

 .Mohammed et al)هًثّز ( . ًٝجٗش ٗضجةؼ ثُوًثّز ثُقج٤ُز ٢ٛ أػ٠ِ ٖٓ ٗضجةؼ 2001

٤َ ٤ٓجٙ ٓقطز فٔوثٕ . ٝهو ّؾِش صٌثًك٢ ُضٌ  \ ِٓـْ 17.5 -5س ثه٤ْ ثُ٘ضٌصٌثٝفش  إى 2012)

ِٓـْ/ُضٌ  45ٌٓصلؼز ك٢ ٤ٓجٙ ثُلٞلاس ُٞفور ٓؼجُؾز ٤ٓجٙ ثُلٞلاس ك٢ ثٌُّض٤ٔز دِـش 

 ( . 2001 ػ٢ِ ٝؽٔجػضٜج،ٝ  1997)ٌٗٚالله، 

  انفؼبنخ انفٕعفبد 12.1.4:

إٔ ثًصلجع صٌث٤ًَ ثُلّٞلجس ك٢ ث٤ُٔجٙ ٣قوط ٗض٤ؾز إٝجكز ثُلٞلاس ثُذ٣ٌٖز ٝثُٚ٘جػ٤ز      

ٛطٍٞ ثلأٓطجً ث٠ُ ٝهو ٣ؼَٟ ّذخ ثلاًصلجع ك٢ صٌث٤ًَ ثُلْلًٞ  ( .Saad, 1973ٝثُٔ٘ظلجس )

ثُض٢ ُٜج هًٝ ك٢ إىثدز ًٌٓذجس ثُلْلًٞ ك٢ ثلأًث٢ٝ ثًَُثػ٤ز ٝؿِْٜج ٝمجٙز ثُْٔٔور 

( ًٔج صْجػو ػ٤ِٔز ثُن٠ِ ثُ٘جصؾز ٖٓ ثلأٓطجً Wetsteyn et al., 1990دجلأّٔور ثُلّٞلجص٤ز )

 ( .Clavero et al., 1990ػ٠ِ صقًٌ ثُلّٞلجس ٖٓ ثٌُٝثّخ )

صٌثٝفش ك٢  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزأظٌٜس ٗضجةؼ ثُضق٤ِلاس ثلإفٚجة٤ز دجٕ ه٤ْ صٌث٤ًَ ثُلّٞلجس ك٢      

ثُٔٞهغ ِٓـْ/ُضٌ( ٝ 6.66 – 4.10)ك٢ ثُٔٞهغ ثُغج٢ٗ ِٓـْ/ُضٌ( ٝ 7.36 – 4.63) ثُٔٞهغ ثلأٍٝ

ث٤ًَ ثُلّٞلجس ثُلؼجُز ُٝٞفع ٖٓ ٗضجةؼ ثُوًثّز إًصلجع صٌِٓـْ/ُضٌ( .  5.36 – 3.46) ثُغجُظ

صؾجٍٝس ثُقوٝه ثُْٔٔٞؿ دطٌفٜج فْخ ثُٔقوهثس ثُذ٤ت٤ز ثُؾو٣ور ُ٘ظجّ ٤ٙجٗز ٝٛيٙ ثُو٤ْ 

( ُْ٘ز 25)ٓقوهثس ٗظجّ ٤ٙجٗز ثلأٜٗجً ٝث٤ُٔجٙ ثُؼ٤ٓٞٔز ٖٓ ثُضِٞط ًهْ )ثلأٜٗجً ٖٓ ثُضِٞط 

٢ ٝٓج ٣٘ضؼ ػ٘ٚ ٖٓ ( ٝهو ٣ٌؽغ ّذخ ىُي ث٠ُ صَث٣و ثُ٘ٔٞ ثٌُْجٗٝثُضؼو٣لاس ثُِٔقوز دٚ 1967



ًٝيُي ثُٔ٘ظلجس ٝثلأّٔور ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُقج٣ٝز ػ٠ِ ثُٔٞثه ٝثُٚ٘جػ٤ز ٌٟؿ ُِلٞلاس ث٤َُُ٘ٔز 

ثُؼ٣ٞٞز ٝثُلاػ٣ٞٞز ٝثُي١ ٣قلَ ٖٗجٟ ثلأف٤جء ثُٔؾ٣ٌٜز ثُٔقِِز ػ٠ِ صق٤َِ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز 

 Minareci et al., 2009 ; Hussein et)ٝصق٣ٌٌ ثُٔـي٣جس ٖٝٓ ٜٝٔ٘ج ًٌٓذجس ثُلّٞلجس 

al., 2009 ) ٝثًصلجع ه٤ْ ثُلّٞلجس دجُوًثّز ثُقج٤ُز ملاٍ كَٚ ث٤ُٚق ٣ؼٞه ث٠ُ ثًصلجع .

ثًصلجع صٌث٤ًَ ثُلْلًٞ ك٢  ك٢ ٣ٝضْذخ ىُي ثُذٌض٣ٌجصقَِ  زهًؽجس ثُقٌثًر ثُض٢ ص٣َو ٖٓ ػ٤ِٔ

ٓغ ز ٝصطجدوش ثُو٤ْ ثُْٔؾِز ك٢ ٛيٙ ثُوًثّ.  Kim (1987)ؽجء دٚ ٓج  غن ٓضلث٤ُٔجٙ ٝٛيث ٣

ك٢ ٤ٓجٙ ثُلٞلاس ملاٍ هًثّز صو٤٤ْ ه٤ْ ػج٤ُز ُِلّٞلجس ك٢ صْؾ٤َ ( 2001) ثُـجُذ٢ هًثّز

ٓغ هًثّز ٝ ِٓـْ/ُضٌ . 10ُٔو٣٘ز ثُ٘ؾق ثلإٌٔف إى دِـش  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزًلجءر ٓقطز ٓؼجُؾز 

دِـش ( ٤ُٔجٙ ثُلٞلاس ك٢ ٌٖٓٝع ٓؼجُؾز ث٤ُٔجٙ ثُغو٤ِز ك٢ ثٌُّض٤ٔز ك٢ دـوثه إى 2003ثٌُد٤ؼ٢ )

ث٤ُٔجٙ ِٓـْ/ُضٌ، ك٢ ف٤ٖ ّؾِش ه٤ٔج  أػ٠ِ ُِلّٞلجس ك٢  (5.3 – (0.63 د٤ٖ ثُو٤ْ ثُْٔؾِز

 .(Mohammed et al., 2012)ِٓـْ/ُضٌ 18) – (3.5قطز فٔوثٕ دجُذٌٚر إى دِـش ُٔ ثُؼجهٓز

َظبو  ؼًبلثبعز انًؼبنجخ انُجبرٛخانخظبئض انفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ ػُذ  2.4:

 شٚبٌ انغطذٙ انذش انًؼبنجخ راد انج

 Constructed(CWS) زثُٚ٘جػ٤ثلأًث٢ٝ ثٌُٟذز أٗظٔز ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز أٝ  ؼَٔصْض      

Wetland System ( ٞثه إٍثُز ثُٖٔٓ ملاٍ ( ٝثُغج٣ٞٗز )ٔٞثه ثُؼجُوزإٍثُز ثُك٢ ُِٔؼجُؾز ثلأ٤ُٝز

ج٤ُز( ٝىُي ػٖ ٣ٌٟن إػجهر صؤ٤َٛ ثُٔ٘طوز ٝإػطجءٛج ؽٖٔٓ ملاٍ ز )٤( ٝثُغجُغثُؼ٣ٞٞز ٝثُٔـي٣ز

ثُضنِ٘ ٖٓ ثُلٞلاس ثُٔنضِلز ث٤َُُ٘ٔز ٝثًَُثػ٤ز ٝثُٚ٘جػ٤ز أ١ أٜٗج صؼَٔ ًٔؼجُؾجس ك٣َ٤جة٤ز 

ثُٔقًٞ  ثُذٌض٣ٌجًٔج صؼضذٌ ًلا  ٖٓ ثُ٘ذجصجس ٝ( . Mthembu et al., 2013) ٤ٔ٤ًٝجة٤ز ٝف٤جص٤ز

 (Kadlec and Wallace, 2009ثٌُة٢ْ٤ ك٢ ثُؼ٤ِٔجس ثُض٢ صقوط ك٢ ٗظْ ثلأًث٢ٝ ثٌُٟذز )

ٗظجّ ثُٔؼجُؾز دجّضنوثّ ثّطـ ثُؾ٣ٌجٕ ثُقٌ دٔغجدز ثلأًث٢ٝ ثٌُٟذز ثُطذ٤ؼ٤ز، دْذخ  و٣ٝؼ     

هوًصٚ ثُؼج٤ُز ػ٠ِ إٍثُز ثُٔـي٣جس ٓغَ ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ ٝصٚل٤ز ث٤ُٔجٙ ٖٓ ثلأٓلاؿ ٝهػْ ثُ٘ذجصجس 

ٔوجًٗز ٓغ ٓقطجس ٓؼجُؾز َٓث٣جٛج ثلاهضٚجه٣ز دجُ كٞلا  ػٖثُٔجة٤ز دجُٔـي٣جس ثُلآٍز ُذوجةٜج 

 ( .Ulsido, 2014ثُضو٤ِو٣ز ) ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز

صِؼخ هًؽز ثُقٌثًر هًٝث  ًة٤ْج  ٝٓقوهث  ك٢ هًٝر ف٤جر ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ٝدوجةٜج ٝص٣ٍٞؼٜج      

 ثلأ٣ٜ ٓؼوٍ ك٢ ثُٔجء فٌثًر هًؽز صؤع٤ٌ ملاٍ ٖٓ ىُي ٣ضٞـ. ٔ (Dale, 1986ٝٝكٌصٜج )

 ع٘جة٢ ٝؿجٍ ثلأًْٝؾ٤ٖ ًـجٍ ثُٔجء ك٢ ثُـجٍثس ٝإىثدز ص٤ًٌَ ك٢ ؤع٤ٌٛجص ملاٍ ٖٓ ًٝيُي ٝثُ٘ٔٞ

ٝأظٌٜس ٗضجةؼ ثُوًثّز صـج٣ٌ ك٢ هًؽز ( . ,.Durmishi et al 2008ثٌُجًدٕٞ ) أ٤ًْٝو



ٝثُؾٞلإ  Phragmites australisُ٘ذجص٢ ثُوٚخ  ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓزثُقٌثًر د٤ٖ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز ُ

Schenoplectus litoralis  ٕٝٝهش ك٢ ثلامضلاف ث٠ُ ٣ؼٞه ثُقٌثًر هًؽز ك٢ ثُضـج٣ٌ ٛيث أ 

  . ثُٔؼجُؾض٤ٖ أؽٌثء

إٕ ه٤ٔز ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ٤ُِٔجٙ ٓج ٢ٛ إلا ف٤ِٚز ثُؼو٣و ٖٓ ثُضلجػلاس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝثلاف٤جة٤ز      

 ,Geldreichثُض٢ صقَٚ ك٤ٜج ٝٛٞ ثفو ثُؼٞثَٓ ثُٔؤعٌر ك٢ ثُضٞثؽو ثُؾٌع٢ٓٞ ك٢ ث٤ُٔجٙ )

ه٤ْ ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ك٢ أفٞثٛ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز  إٔٗضجةؼ ثُوًثّز ثُقج٤ُز  إى د٤٘ش( . 1996

ػ٘و ٓؼجِٓز ٗذجس  7.88 – 7.66ٗذجس ثُوٚخ ٝ ٓؼجِٓز ػ٘و  7.83 – 7.53ًجٗش ٖٝٔ ثُٔوٟ 

CO2 صضؤعٌ دجُؼٞثَٓ ثُٔ٘ظٔز مٚٞٙج   ُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ه٤ْ ثلا ىُي لإٝ، ثُؾٞلإ
-

 ٝHCO3
-

 

صؼَٔ ًؼجَٓ ٓ٘ظْ ٖٓ ملاٍ صق٣ٌٌ أٝ ثمي ثلأ٣ٞٗجس ثُٔٞؽذز أٝ  دؤٕصجس ُٜج ثُووًر ٝدؼٜ ثُ٘ذج

 هو لافع( . Marschner and Romheld, 1983ٝ) ثُْجُذز لإٗؾجٍ ثُضٞثٍٕ هثمَ ثُذ٤تز

٣ؼَٔ ًؼجَٓ ٓ٘ظْ  P. australisدؤٕ ٗذجس ثُوٚخ  Stoltz and Greger (2005)ثُذجفغ٤ٖ 

Buffering ًإى ثّضطجع إٔ ٣ٌكغ  ٝؽ٢٘٤ ك٢ أٗظٔز ثُٔؼجُؾز دجلأًث٢ٝ ثٌُٟذزُو٤ْ ثلأُ ث٤ُٜو

ٕٔجٍ   Bolidenُ٘لج٣جس ثٌُذ٣ٌش ػ٘و ٓ٘ؾْ 4ك٢ ثُٔضوكوجس ثُقج٤ٞٓز ىثس ه٤ٔز  6.7ثُو٤ْ إ٠ُ 

 ث٣ُْٞو دؼو ًٌٓٝ ّ٘ض٤ٖ ٖٓ ثُضؾٌدز .

ث٤ُٔجٙ ٌُٖ دؼٜ  دوجء ٝٗٔٞ ٝص٘ٞع ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ك٢ ك٣٢ؤعٌ ثًصلجع  صٌث٤ًَ ثُِٔٞفز ػ٤ٌْج       

( Grace and Ford, 1996) ك٢ ثُضٌث٤ًَ ثُؼج٤ُز ٖٓ ثُِٔٞفزٛيٙ ثُ٘ذجصجس ُٜج ثُووًر ػ٠ِ ثُضؤهِْ 

ٝثٕ دؼٜ أٗٞثع ثُ٘ذجصجس صِؼخ هًٝث  ٖٗطج  ك٢ صو٤َِ صٌث٤ًَ ثلأٓلاؿ ثُيثةذز ث٤ٌُِــز ك٢ 

ك٢ ذجصجس ثُٔ٘ضنذز ثُقج٤ُز إٔ ثُ٘ ٘ضجةؼ. ٝهو أعذضش ثُ( Diwan, 1997ثُْٔطقـجس ثُٔجة٤ز )

ثُٔؼجُؼ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزهو ملٞش صٌث٤ًَ ِٓٞفز ثّطـ ثُؾ٣ٌجٕ ثُقٌ  ؼٔجٍثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز دجّض

 .Pػ٘و ٗذجس ثُوٚخ  ٗنلجٛأ٤ُٝج  ك٢ ثلأفٞثٛ ملاٍ ٓور ثُوًثّز كٌجٗش أػ٠ِ ْٗذز ث

australis 62.86) ٗذجس ثُؾٞلإ دجّضنوثّثُِٔٞفز  ٗنلجٛ%( أٓج ثS. litoralis ( كٌجٗش 

ثُؼو٣و ٖٓ ثلأ٣ٞٗجس ثُٔٞؽذز  ّقخ%( ٣ٝؼَٟ ىُي إ٠ُ إٔ ٛيٙ ثُ٘ذجصجس هجهًر ػ٠ِ 54.26

ًؼ٘جٌٙ ٜٓٔٚ ك٢ ثُؼ٤ِٔجس ثلأ٤ٞ٣ز ٖٓ ثُٔجء  ثُٚٞه٣ّٞ ٝثًٌُِٞث٣وٝثُْجُذز ٖٝٓ ٜٝٔ٘ج 

(1982 Liphschitz and Waisel,. ) ٝأعذضش هًثّز Ghaly (2002) ٗنلجٛإٔ ْٗذز إ 

 %( ك٢ ثُٔ٘جٟن ثًَُثػ٤ز ٕٔجٍ ٌٓٚ 42.2 – 23جس ثُوٚخ صٌثٝفش د٤ٖ )ثُِٔٞفز دٞؽٞه ٗذ

ٍٍ  ْٗخ ثُِٔٞفز لٜإٔ ٗذجص٢ ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ ُْ صن ٣ضٞـ ٖٓ ٗضجةؼ ثُوًثّزٝ . ملاٍ  دٌَٖ ػج

ؽو ٌُٖٝٝ  ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓز٘ذجصجس ٓغ ثُِٔٞفز ثُؼج٤ُز ُثُثلأّذٞع ثلأٍٝ ٖٓ ثُٔؼجُؾز ٝىُي ُذوء صؤهِْ 

ملاٍ كضٌثس ثُٔؼجُؾز ثُلافوز، ٝٛيث ٣وٍ ػ٠ِ إٔ  ٌٓصلؼزثُِٔٞفز أٙذقش  ٗنلجٛإٔ ْٗذز ث



، ٝٛيث ٣ضلن ثُِٔٞفز ثُٔنضِلز صٌث٤ًَٗذجص٢ ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ ُٜٔج ثُووًر ثُؼج٤ُز ػ٠ِ ثُضؤهِْ ٓغ 

ضٌث٤ًَ ثُػ٠ِ صقَٔ  ٤ٖثُ٘ذجص ٣ٖثُووًر ثُؼج٤ُز ُٜي فٍٞ Rout and Shaw (2001)ٓغ ٓج ىًٌٙ 

ِٞفز . أٝ دْذخ هوًصٜج ػ٠ِ ثٓضٚجٗ ٝصٌثًْ ثُؼو٣و ٖٓ ثلأ٣ٞٗجس ثُؼ٣ٞٞز ٌٔصلؼز ٖٓ ثُٔثُ

 Starcevich etٝثُلاػ٣ٞٞز كوو صٔض٘ ٤ًٔجس ًذ٤ٌر ٖٓ آ٣ٕٞ ثُٚٞه٣ّٞ ملاٍ كضٌر ثُ٘ٔٞ )

al., 2003 . ) أًغٌ ثُ٘ذجصجس ثُض٢ صْضط٤غ إٔ صٞكٌ ظٌٝف ثٓضٚجٗ  ٗذجس ثُوٚخ إٔإى ٖٓ

ث٤ُٜوًٝؽ٤ٖ ٢ٛٝ ديُي ّض٣ََ ثُؼو٣و ٖٓ ٛيٙ ثلأ٣ٞٗجس ٖٓ ثُٔجء  ُلأ٣ٞٗجس ثُٔٞؽذز دولا  ٖٓ أ٣ٕٞ

 ( . Tisdale et al., 1993كٞلا  ػٖ هوًصٜج ػ٠ِ ثٓضٚجٗ ثُؼو٣و ٖٓ ثلأ٣ٞٗجس ثُْجُذز )

ؾْْ ثُػ٠ِ ثُٖ٘جٟجس ثُق٣ٞ٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝثُطذ٤ؼ٤ز ك٢  ُٔيثح٣ؼضٔو ص٤ًٌَ ثلأًْٝؾ٤ٖ ث     

دوجء ٖٝٗجٟ  ك٢قو٣و ٗٞػ٤ز ثُٔجء ٝىُي ٖٓ ملاٍ ثُضؤع٤ٌ ثُٔذجٌٕ هًٝث  ٜٓٔج  ك٢ ص٣ِٝؼخ  . ة٢ثُٔج

ك٢  ثُٔيثحثلأف٤جء ثُٔجة٤ز ٝصْْٜ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز دًٚٞر كؼجُز ك٢ صؼ٣ََ م٣َٖ ثلأًْٝؾ٤ٖ 

 ; Carpenter and Lodge, 1986ثُْٔطـ ثُٔجة٢ ً٘جصؼ ػ٢ٌٝ ُؼ٤ِٔز ثُذ٘جء ثُٞٞة٢ )

Bernez et al., 2004 إى ٝؽو . )Brix (1997)  ٕه٤ْ  ٗنلجٛثٌُغ٤ٌ ٖٓ ػ٤ِٔجس ثأBOD5 

ٝCOD ٝN ٝP  َٝصغذ٤ش ثٌُجًدٕٞ ٝص٣ٜٞز ثُوجع ك٢ أٗظٔز ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز صؼضٔو ػ٠ِ ص٤ًٌ

( إٔ ثٓضٚجٗ ثُؼ٘جٌٙ ثُـيثة٤ز ٖٓ ؽيًٝ ثُ٘ذجس Russell, 1973ٝؽو )ًٔج  ثلأًْٝؾ٤ٖ .

 ثُؾيًٝ دجلأًْٝؾ٤ٖ .ٝثٗضوجُٜج هثمَ ثُ٘ذجس ٣ؼضٔو ثػضٔجهث  ًذ٤ٌث  ػ٠ِ صؾ٤َٜ 

ٝأًوس ٗضجةؼ ثُوًثّز ثُقج٤ُز دؤٕ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ُٜج ثُووًر ػ٠ِ ًكغ ٓقضٟٞ ص٤ًٌَ      

 .Sٞلإ ــٝثُؾ P. australisذجص٢ ثُوٚخ ػ٘و ٓؼجِٓز ٗ شقووصك٢ ثُٔجء كوو  ثُٔيثحثلأًْٝؾ٤ٖ 

litoralis ك٢ ٤ُز ُٔؼوٍ ثلأًْٝؾ٤ٖك٢ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز دجّضنوثّ ثّطـ ثُؾ٣ٌجٕ ثُقٌ ْٗذز ػج 

 ث٤ُٔجٙ دجلأًْٝؾ٤ٖ ك٢ ثُٔجة٢ ٠ُِّٞ إؿ٘جء ػ٤ِٔز فوٝط ٛيٙ ثُو٤ْ ٝصؤًو ,ثُٔؼجُؾز ث٤ُٔجٙ

 ًجِٓز ٕذٚ صل٤ٌي ػ٤ِٔز فوٝط عْ ٖٝٓ ٖٗطز، ٛٞثة٤ز أًْور ػ٤ِٔجس فوٝط ٣ؤًو ٓٔج ثُٔؼجُؾز،

ز، ٝٛيث ثلاًصلجع دو٤ْ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ أفٞثٛ ك٢ ىثص٤ز ص٘و٤ز ػ٤ِٔز ٝصقو٤ن ثُؼ٣ٞٞز ُِٔٞثه

ثُض٢ صقضجؽٚ  ثُذٌض٣ٌج٣ٌثكوٚ هثةٔج  ثّضٜلاى ْٓضٌٔ ُٜيث ثلأًْٝؾ٤ٖ ٖٓ هذَ ٔيثح ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُ

 .Armstrong et al( . ٝٛيث ٣ضلن ٓغ ٓج أًوٙ Sugisaki, 1962ُضقَِ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز )

(2000) ٝMatsui and Tsuchiya (2006) جس ثُوٚخ ُٚ إٔ ثُؼو٣و ٖٓ ثُ٘ذجصجس ثُذجًٍر ً٘ذ

 (ثلا٤ًٌٗٔج)ثُووًر ػ٠ِ ٗوَ ثلأًْٝؾ٤ٖ ٖٓ ثلأًٝثم ٝث٤ُْوجٕ إ٠ُ ثُؾيًٝ ٖٓ ملاٍ ػَٔ ملا٣ج 

Aerenchyma  َلأًْٝؾ٤ٖ ٖٓ ثلأْٗؾز ثُٜٞثة٤ز إ٠ُ ٓ٘طوز ثُؾيًٝ ٖٝٓ عْ ًكغ ص٤ًٌَ ثأ١ ٗو

ًٝثم إٔ ثُ٘ذجصجس ثُذجًٍر ىثس ثلأ Vymazal (2010)ٝهو ٝؽو ثلأًْٝؾ٤ٖ فٍٞ ٛيٙ ثُٔ٘جٟن .

 صٌٖٔ ٝٛ٘ج% ٖٓ ثلأًْٝؾ٤ٖ ث٠ُ ٓ٘طوز ثُؾيً .  90ثٌُذ٤ٌر صٌٕٞ ْٓؤُٝز ػٖ ٗوَ ٓج ٣وجًح ثُـ 



 ػ٠ِ ٣ؼَٔ كٜٞ  ثُٔنضِلز، ثُٔجة٤ز لأف٤جءث لأٖٗطز ٓ٘ظٔج   ًٞٗٚ ثُٔجء ك٢ ٔيثحثُ ثلأًْٝؾ٤ٖ أ٤ٔٛز

فٍٞ ٓ٘طوز  ثلأف٤جء ثُٔقِِز ثُٔٞؽٞهرٜٓ٘ج ػٖ ٣ٌٟن  ثُٔجء ٝصن٤ِ٘ ثُؼ٣ٞٞز ثُِٔٞعجس صل٤ٌي

  ( .2005)ٓٚطل٠ ٝػ٢ِ ٗظجّ،  ثُؾيً

ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز صٌٕٞ إٓج ًٌٓذجس ػ٣ٞٞز ٝثُض٢ صٌٕٞ فج٣ٝز ػ٠ِ ًٌٓذجس ٝػ٘جٌٙ      

ثُق٤جر ثُٔجة٤ز أٝ هو صٌٕٞ ًٌٓذجس ؿ٤ٌ ػ٣ٞٞز ٗجؽٔز ػٖ ىٝدجٕ ثلأٓلاؿ  ك٢ىثس أعٌ ِّذ٢ 

أٓلاؿ ثُٚٞه٣ّٞ ٝثُذٞصج٤ّّٞ ٝثٌُج٤ُّْٞ ًجٌٌُدٞٗجس ٝثُذ٤ٌجًدٞٗجس ٝثٌُذ٣ٌضجس ٝثُ٘ضٌثس ٝ

هو ك٢ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز ثُقج٤ُز إٔ ٗذجصجس ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ  ثُوًثّزأعذضش ( . 1990)ثُؼذ٤و١، 

ثُٔٞجف ُلأفٞثٛ ملاٍ ٓور  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزك٢  ث٤ٌُِز ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذزملٞش صٌث٤ًَ 

%( أٓج  (P. australis 55.46ثُوٚخ  ٗذجسٓؼجِٓز ػ٘و  ٗنلجٛثُوًثّز كٌجٗش أػ٠ِ ْٗذز ث

%( 51.85كٌجٗش ) S. litoralis٘ذجس ثُؾٞلإ د ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ك٢ ثُٔؼجُؾز ٗنلجٛث

٘ٔٞ دؼٜ ػ٘جٌٙ ثلأٓلاؿ ثُيثةذز ًؼ٘جٌٙ أّج٤ّز ُصقضجػ ث٠ُ  ٣ٝؼَٟ ىُي إ٠ُ إٔ ٛيٙ ثُ٘ذجصجس

ّٞ، ٝثُٔـ٤ْ٤ّ٘ٞ ٝثُٚٞه٣ّٞ ثُ٘ذجصجس ٝص٠ْٔ دجٌُٔٞٗجس ثلأّج٤ّز ٜٝٓ٘ج ثٌُج٤ُْٝصٌجعٌ 

 ج  ٜٓٔ ث  ٝثُذٞصج٤ّّٞ ٝثٌُجًدٞٗجس ٝثُذ٤ٌجًدٞٗجس، ٝثٌُذ٣ٌضجس ٝث٣ًٌُِٞوثس ُٜٝيٙ ثٌُٔٞٗجس صؤع٤ٌ

( . ٝٗؾو ٖٓ ملاٍ ٗضجةؼ 1990ثُ٘ذجس ٣ٝنضِق ٛيث ثُضؤع٤ٌ دجمضلاف ثُضٌث٤ًَ )ػذج١ٝ ٝفْٖ،  ك٢

ٖٓ  ثلأٍٝ ثلأّذٞعُِٚذز ثُيثةذز ملاٍ ًلجءر ٗذجص٢ ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ ثٗٚ ُْ صقَٚ إٍثُز ُِٔٞثه ث

ًذ٤ٌر ٝٝثٝقز  كؤٙذقشٌُٖٝ ػ٤ِٔز ثلإٍثُز أٙذقش ثًغٌ ٗؾجفج  ٓغ صووّ ثُٞهش  ثُٔؼجُؾز

ػ٘و ثُٔؼجُؾز ٝؽجءس ٛيٙ ثُ٘ضجةؼ ٓضٞثكوز ٓغ ٗضجةؼ ػ٤ِٔز إٍثُز ثُِٔٞفز ٝىُي  ثلأم٤ٌر دجلأّجد٤غ

 ثُوًثّزٕ ٗذجصجس . ٝأ (2004)ث٣ٌُٔج١ٝ، ء ٓو٤جّج  ُِٔٞفز ثُٔج ولإ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز صؼ

ذوث٣ز هذَ ثُو٤جّ دؼ٤ِٔز ثُٔؼجُؾز ٝإٍثُز ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُكضٌر ٖٓ ثُضؤهِْ ػ٘و ًجٗش دقجؽز ث٠ُ 

ثُيثةذز، ٌُٖٝ ٓغ صووّ ثُٞهش أظٌٜس ٗذجصجس ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ ثٌُلجءر ثُؼج٤ُز دجُٔؼجُؾز لإٍثُز 

إ٠ُ إٔ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز صقض١ٞ  Pavoni (1977)ٛيٙ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز . ٝىًٌ 

ػ٠ِ ٓٞثه ػ٣ٞٞز ٝٓؼو٤ٗز ٝٓٞثه ٓضطج٣ٌر ٝثُض٢ صْضنوّ ٖٓ هذَ ثُ٘ذجصجس ًٔـي٣جس أّج٤ّز 

 .ُِٞٔ٘ 

صؼو ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ث٤ٌُِز ك٢ ثُٔجء إفوٟ ِٓٞعجس ث٤ُٔجٙ ثٌُة٤ْ٤ز، ٝدًٚٞر ػجٓز صٌٕٞ      

 Sawyer ٝهو إٔجً.  وز ك٢ ػٔٞه ثُٔجء ٝلا صضٌّخ إلا دذط٢ء ٕو٣وػ٠ِ ٌَٕ ٓٞثه ِٙذز ػجُ

and Macarty (1978) ك٢  ؼِٔزإٔ صوو٣ٌ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ث٤ٌُِز صؼو أفو ثُٔؼج٤٣ٌ ثُْٔض

ك٢ ٛيٙ ثُٔٞثه ًٔج ٝؽو ثٗٚ لا صقَٚ إٍثُز ٤ًِز ُٔؾٔٞع  . ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزصو٤٤ْ ًلجءر ٓؼجُؾز 

ٝٓٚجةو ثُٖقّٞ( ٌُٖٝ  ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓزثُضو٤ِو٣ز )ٓغَ مَثٗجس ثُض٤ٌّخ ُٝفوثس ٓقطجس ثُٔؼجُؾز 



 Sedimentationٝثُض٤ٌّخ  Filtrationٝؽو أٜٗج صَثٍ ٝدٌَٖ كؼجٍ ػذٌ ػ٤ِٔض٢ ثُض٤ٌٕـ 

ثلأًث٢ٝ ثٌُٟذز  ؼٔجٍدجّضنوثّ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ً٘ذجس ثُوٚخ ك٢ أفٞثٛ ثُٔؼجُؾز دجّض

(Reed et al., 1995 ; Cooper et al., 1996 . )ك٢  ؼِٔزٗؾقش ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ثُْٔض إى

 ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓزُثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ث٤ٌُِز ك٢ إٍثُز ثّطـ ثُؾ٣ٌجٕ ثُقٌ  ؼٔجٍثُوًثّز ثُقج٤ُز دجّض

ػج٤ُز دِـش  ٗنلجْٛٗذز ث P. australisٗذجس ثُوٚخ  ٓؼجِٓزش ػ٘و ٝدٌلجءر ػج٤ُز، إى ّؾِ

ٝٛيث ٣ضلن  S. litoralisٗذجس ثُؾٞلإ ٓؼجِٓز ٝػ٘و %   97.51ًجٗش ثُْ٘ذز % د٤٘ٔج  96.28

ث إٔ ٗذجس ثُوٚخ ٣ٔضِي ًلجءر ػج٤ُز لإٍثُز ثُٔٞثه ٝإى ٝؽو  Reed et al. (1995) ٤ٖثُذجفغ ٓغ

% . ٝظٌٜس ًلجءر ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز دًٚٞٙ ًذ٤ٌر ٖٓ ملاٍ إٍثُز  70ثُِٚذز ثُؼجُوز دْ٘ذز 

ٗذجص٢ ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ ملاٍ ثلأّذٞع ثلأٍٝ ًٝجٗش ًلجءصٜٔج  ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ث٤ٌُِز ػ٘و

ث٤ُٔجٙ ثًغٌ ٗوجٝر، ٝٛيث ٣ؼَٟ ث٠ُ ثُووًر ثُؼج٤ُز ُِ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ىُي إى أٙذقش ػج٤ُز ؽوث  ك٢ 

 ف٣ٞ٤ز ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ دوًٝ ٌٕٓقجس ٢هجّ ٗذجص إىُٔٞثه، صِي ثػ٠ِ ص٤ٌٕـ ٝص٤ٌّخ  ؼِٔزثُْٔض

Biofilters ٖثُوجع إ٠ُ ٝهكؼٜج دجُٔجء ٝثٓضٚجٜٙج، ٝثُيثةذز ُؼجُوزث ثُٔٞثه ؽيح ٣ٌٟن ػ 

إى صٔضجٍ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز دووًصٜج ػ٠ِ ص٤ٌٕـ .  ٕلجك٤ضٚ ٝصَهثه ثُٔجء ٣ٚلٞ ُِض٤ٌّخ، ٝديُي

ًه٤وز ف٣ٞ٤ز ػ٘و ثُْطـ ثُؼ١ِٞ ُِ٘ذجس ٌٓٞٗٚ ٟذوز  Adhesionثُؾ٤ْٔجس ٖٓ ملاٍ ثُضٚجهٜج 

Biofilm (IWA, 2000) ُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ٝؽؼِٜج ًثًور دجُطذوز ثُْل٠ِ ٝص٤ٌّخ ث

(Kadlec and Knight, 1996 . )ٖث  هًٝ ؤه٣جٕىُي كجٕ ػ٤ِٔض٢ ثُض٤ٌٕـ ٝثُض٤ٌّخ ص كٞلا  ػ 

 ,Kadlec and Knightإٍثُز ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ٝثُٔـي٣جس ْٝٓذذجس ثلأٌٓثٛ )ك٢  ًذ٤ٌث  

1996 ; Kadlec, 1999  . ) 

ٗضجةؼ  أظٌٜصًٚجٗش ػج٤ُز ؽوث  ٖٓ ملاٍ ٓج لأًْٝؾ٤ٖ ػ٠ِ ثثُطِخ ٖٓ ثُضو٤َِ ػ٤ِٔز  إٕ      

 لإؼ٤ِٔز ًجٗش ػج٤ُز ؽوث  ٝٓ٘ي ثلأّذٞع ثلأٍٝ ُِٔؼجُؾز ثًُلجءر ٗذجص٢ ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ ك٘ؾو إٕ 

 ،ثُؼ٣ٞٞز دجُٔٞثه ث٤ُٔجٙ صِٞط هًؽز ُضقو٣و أ٤ٔٛز ثُولالاس أًغٌ ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٖٓ

 ٣ٝؤًو ثُؼ٣ٞٞز، ُِٔٞثه ًجَٓ ٕذٚ ٛٞثة٢ صل٤ٌي ػ٤ِٔز فوٝط ػ٠ِ نلجٛ ثٌُذ٤ٌٛيث ثلاٗ ٣ٝوٍ

كضذٌٍ ٛ٘ج ػ٤ِٔز ثُٔؼجُؾز . ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز  أفٞثٛ ك٢ ىثص٤ز ص٘و٤ز ػ٤ِٔز فوٝط ٗلْٚ ثُٞهش ك٢

ُِ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ٖٓ ملاٍ صٞك٤ٌ ثلأًْٝؾ٤ٖ فٍٞ ٓ٘طوز ثُؾيً  Rhizoremediationثُؾي٣ًز 

ثُٔٞؽٞهر ػ٠ِ إٍثُز  ثُذٌض٣ٌجصٖؾ٤غ دجُضج٢ُ ك٢ ثُٔ٘طوز ثٌُث٤َٓٝ٣ز ٝ ٞثة٤ز ؽ٤وٌٙٝف ٛظٝصٞك٤ٌ 

٤ز ٝثُق٤جص٤ز ثُٔضٞٔ٘ز ػ٤ِٔجس ثُض٤ٌّخ ةدلؼَ ثُؼ٤ِٔجس ثُل٣َ٤ج ج٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزثُِٔٞعجس ثُؼ٣ٞٞز د

Sedimentation ( ٝثُضقط٤ْ ثُٔج٣ٌٌٝد٢Mackova et al., 2006 ; Rajkumar et al., 

هًٝث  كؼجلا  ك٢ إٍثُز ثُِٔٞعجس ثُؼ٣ٞٞز أٝ صغذ٤ضٜج  ؼِٔزس ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ثُْٔضأه( . ٝٛ٘ج 2009



َ ـ( . ٣ٝٔغHardej and Ozimek, 2002) Phytostabilization ثُضغذ٤ش ثُ٘ذجص٢ دؼ٤ِٔز

 ,Hoffmanٜٗٞز صٌُ٘ٞٞؽ٤ز ػج٤ُٔز ٓضووٓز ) ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزٓؼجُؾز ك٢ يٙ ثُ٘ذجصجس ـٛ ؼٔجٍثّض

1990 ; Nassar et al., 2006 . ) 

لأًْٝؾ٤ٖ هو ث ػ٠ِطِخ ٝصذ٤ٖ ٖٓ ٗضجةؼ ثُوًثّز ثُقج٤ُز إٔ ًلجءر ثُ٘ذجص٤ٖ ك٢ ثُضو٤َِ ٖٓ ثُ     

٘ذجس ثُوٚخ ثُٔؼجِٓز دػ٘و  10.34 ث٠ُدجلأّذٞع ثلأم٤ٌ  ثٍهثهس ٓغ صووّ ثُٔؼجُؾز فض٠ ِٝٙش

 إى ثُٔؼجُؾز، ػ٤ِٔز ٤ِزكجػ ػ٠ِ ٝٛيث ٣ؼط٢ ه٤ُلا   ٘ذجس ثُؾٞلإثُٔؼجِٓز دػ٘و  10.33 ث٠ُٝ

إٔ ٖٓ أًغٌ ثُطٌثةن ًلجءر لإٍثُز ثُلٞلاس ثُؼ٣ٞٞز ث٤َُُ٘ٔز ك٢  Kadlec et al. (2000ىًٌ)

٣ضطجدن ٓغ ٓج أعذضضٚ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز  ثٝٛيثُْطق٢ ثُقٌ . ىثس ثُؾ٣ٌجٕ ثلأٗظٔز ثُٔجة٤ز ٢ٛ أٗظٔز 

٤ُز ك٢ إٍثُز ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ٗض٤ؾز ملاٍ ثُوًثّز ثُقج٤ُز ٖٓ ًلجءر ػجثُ٘ظجّ ك٢ ٛيث  ؼِٔزثُْٔض

ك٢  ٗنلجٛ، كوو ّؾِش أػ٠ِ ْٗذز ُلا ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓزُه٤ْ ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ  ٗنلجٛإ

 .Sثُؾٞلإ  % ٝٗذجسP. australis  97.5 ٘ذجس ثُوٚخثُٔؼجِٓز دأفٞثٛ ثُٔؼجُؾز كٌجٗش ػ٘و 

litoralis  95.2ُؼ٣ٞٞز صؼٞه ث٠ُ إٔ ثُٔٞثه ثُٔٞثه ث ٗنلجٛ% ٝثٕ ٛيٙ ثُْ٘خ ثُؼج٤ُز لا

ثُؼ٣ٞٞز ك٢ ٛيث ثُ٘ظجّ صٌٕٞ أًغٌ ػٌٝٚ ُِضقَِ ثُق١ٞ٤ إى صٞكٌ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ظٌٝكج 

ٖٓ  ك٢ ٓغَ ٛيث ثُ٘ظجّ ؼِٔزُلأًْور ثُق٤جص٤ز ٝصْضوٌ ثُؾ٣َتجس ثُؼ٣ٞٞز ػ٠ِ ثُ٘ذجصجس ثُْٔض

 ثُ٘ذجصجس ثُذجًٍر دؤٕ Reddy and Smith (1987)( . ٝىMolle  et al., 2005ًٌثُٔؼجُؾز )

ْٔض٣ٞجس ثُؼج٤ُز ٖٓ ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ثُُٜٔج ثُووًر ثُؼج٤ُز ك٢ صنل٤ٜ ً٘ذجص٢ ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ 

 . ُلأًْٝؾ٤ٖ ك٢ ثُٔ٘جٟن ثُٞقِز

 Sohsalam et al. (2008)ْٜٝٓ٘ ٝٗضجةؼ ثُوًثّز ثُقج٤ُز صضلن ٓغ ثٌُغ٤ٌ ٖٓ ثُذجفغ٤ٖ      

ثّطـ ثُؾ٣ٌجٕ ثُقٌ ُٔؼجُؾز  ؼٔجٍٙط٘جػ٤ز دجّضٗظجّ ثلأًث٢ٝ ثٌُٟذز ثلا ٝثثػضٔو ٖثُي٣

ٔضطِخ صْ ثمضٍَ ه٤ْ ثُـ إىكٞلاس دؼٜ ثلأف٤جء ثُذق٣ٌز ٝدْضز أٗٞثع ٖٓ ثُ٘ذجصجس ثُذجًٍر 

ك٢ ؽجٓؼز ٖٓ أفٞثٛ ثُضٌد٤ز % 91 - 98  دٔؼوٍ ْٗذضٚ  ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ

Kingmongkus ًٔج إٔجً  ك٢ صج٣ِ٘و .Ghermandi et al. (2007)  ٕٗظجّ ثُٔؼجُؾزث٠ُ أ 

إى ٣ؼط٢ ًلجءر ػج٤ُز  ج  ٝثّؼ ج  ػج٤ُٔ ث  ثّطـ ثُؾ٣ٌجٕ ثُقٌ ىٝ ثٗضٖجً ؼٔجٍدجّض ٤ُِٔجٙ ثُؼجهٓز

% ٝثػضٔوس ٛيٙ ثُقو٤وز ٖٓ 86 هو صَٚ ث٠ُ   ٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلاًْٝؾ٤ٖه٤ْ ثُـ ٗنلجٛلا

أػ٠ِ ( (2008د٤٘ٔج ّؾَ ؽجّْ  ٓٞهؼج  ك٢ ثُؼجُْ ٟذوش ٛيث ثُ٘ظجّ . (68)د٤جٗجس ؽٔؼش ٖٓ 

%( ملاٍ  56فٞٛ ٗذجس ثُوٚخ ) ك٢ه٤ْ ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ  ٗنلجْٛٗذز ُٔؼوٍ ث

ثُٔؼجَٓ دلٞلاس ف٤ٞثٗجس ثلأدوجً ًٝٔج ُٔؼجُؾز ثُٔجء هًثّضٚ ُ٘ظجّ ٓؼجُؾز ثّطـ ثُؾ٣ٌجٕ ثُقٌ 

 ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ٝصق٤ْٖ ٗٞػ٤ز ث٤ُٔجٙ .    ٗنلجٕٛ ٛيث ثُ٘ظجّ فون ًلجءر ػج٤ُز ك٢ ثأثعذش 



٣ؼط٢ ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ هلاُز ػ٠ِ ٤ًٔز ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُٔطِٞح لأًْور ثُٔٞثه      

٣ضقطْ ؽَء  إى ( .٤Maiti, 2004ز )ةثُؼ٣ٞٞز ٝؿ٤ٌ ثُؼ٣ٞٞز ثُوجدِز ُلأًْور دجُؼ٤ِٔجس ث٤ٔ٤ٌُج

صقضجػ ٖٓ ثُلٞلاس ثُؼ٣ٞٞز ك٢ أٗظٔز ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز دُْٜٞٚ ٗض٤ؾز ثلأًْور ثُق٤جص٤ز ٝدؼٜٞج 

 . (Manios et al., 2003ث٠ُ أًْور أهٟٞ أٝ ٓج ٤ْٔٗٚ دجُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ )

ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ك٢  ٗنلجٛإٔ أػ٠ِ ٓؼوٍ ْٗذز أثُقج٤ُز  ثُوًثّزٗلافع ٖٓ ٗضجةؼ 

 .Sٗذجس ثُؾٞلإ ك٢ ٓؼجِٓزأٓج  93.33 % ٢ٛٝ P. australis ثُوٚخٗذجس  ًجٗش ك٢ ٓؼجِٓز

litoralis  ث٤ُٔجٙ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز هًٝث  ًذ٤ٌث  ك٢ ٓؼجُؾز  صؤه١إى  ، %  88.96دِـش ثُْ٘ذزكوو

% ٖٓ  47دئٍثُز  Korkusuz et al. (2005)ٗؾـ  إى ،ٖٓ ثُٔـي٣جس ثُؼ٣ٞٞز ثُٔنضِلز ثُؼجهٓز

ٙ ث٤ُٔجٗظجّ ؽ٣ٌجٕ ثُضوكن ثُؼٔٞه١ ك٢ ص٤ًٌج ُٔؼجُؾز  ؼٔجٍدجّض ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ

. ًٔج  P. australisك٢ أٗوٌٙ دجّضؼٔجٍ ٗذجس ثُوٚخ  METUُِقٌّ ثُؾجٓؼ٢ دؾجٓؼز  ثُؼجهٓز

ثّض٤ؼجح  ك٢هًٝ ًذ٤ٌ  .Schenoplectus sp٘ذجس ثُؾٞلإ ُإٔ  Vohla et al. (2005)ٝؽو 

جّضنوثّ أٗظٔز د ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ٖٖٓٓ ثُٔـي٣جس ٝثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز  % 90ٝإٍثُز أًغٌ ٖٓ 

 .ٝثُض٢ دوًٝٛج صقطْ ٛيٙ ثُِٔٞعجس ثُذٌض٣ٌجذجص٤ز إى صٞكٌ ٛيٙ ثلأٗظٔز د٤تز ؽ٤ور ُ٘ٔٞ ثُٔؼجُؾز ثُ٘

ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ دٞثّطز ٗذجصجس ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ ٓغ  ٗنلجٛٝصٞثكوش ًلجءر إ

ٝٛيٙ ثلإٍثُز ثٌُذ٤ٌر  ُٔؼجُؾزٓ٘ي ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٖٓ ث ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٗنلجًٛلجءر إ

ٖٓ ف٤ظ هجد٤ِضٜج ػ٠ِ صؤًْو ٤ًٔز  ْٔضنوٓز٘ذجصجس ثُثُإ٠ُ ثُووًر ثُؼج٤ُز ثُض٢ صضٔضغ دٜج  ص٤ٌٖ

ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ثُٔٞؽٞهر . ٝٛيث ثُضٌثد٠ ثُو١ٞ د٤ٖ ثُٔؤ٣ٌٕٖ ٣ؼَٟ ث٠ُ ًٕٞ ٛيٙ ثُ٘ذجصجس ص٤ٜب 

٤ٔجس ٛٞثة٤ز ؽ٤ور لأًْور ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ّٞثء ك٢ ػٔٞه ثُٔجء أٝ ثُوجع ٖٓ ملاٍ ٗوَ ً ظٌٝكج  

 ,.Rhizomes (Jenssen et alز ٖٓ ثلأًْٝؾ٤ٖ إ٠ُ ثُوجع ػٖ ٣ٌٟن ثُٔ٘طوز ثُؾي٣ًز ًجك٤

1993 . ) 

 ملاٍ ٖٓ د٤ٜ٘ج ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ٖٓٝثلإف٤جء  ك٢ ٓذجٌٕر ؿ٤ٌ دًٚٞر ث٤ُٔجٙ صؤعٌ هجػو٣ز     

٢ ةج٘ع ًضٌث٤ًَ ٓنضِلز ٝصضؤعٌ دؼٞثَٓ ( .Reid, 1961ثُٔجة٢ ) ثُْٔطـ إٗضجؽ٤ز ك٢ صؤع٤ٌٛج

 ,Trimbornٝثُض٘لِ ) ثُٔؾ٣ٌٜز ثلأف٤جء ٖٝٗجٟ ثُٞٞة٢ ثُذ٘جء أ٤ًْٝو ثٌُجًدٕٞ ٝػ٤ِٔز

ٝأظٌٜس ثُ٘ضجةؼ ك٢ ثُوًثّـز ثُقج٤ُـز فـوٝط ثٗنلـجٛ ُِوجػو٣ز إى دِــش أػ٠ِ ْٗـذز ( . 2008

%( ٝثٕ ًلجءر  73.87%( ًٝجٗش ػ٘و ٗذجس ثُؾٞلإ ) 85.86ػ٘و ٗذجس ثُوٚخ ) ٗنلجٛإ

صٞؽو ُِٝوجػو٣ز هو دوأس دجلأّذٞع ثلأٍٝ ُ٘ذجس ثُوٚخ ٝثلأّذٞع ثُغج٢ٗ ُ٘ذجس ثُؾٞلإ، ثلإٍثُز 

ػلاهز ه٣ٞز د٤ٖ ص٤ًٌَ ثُذ٤ٌجًدٞٗجس ٝٗٔٞ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز كجُذ٤ٌجًدٞٗجس صؤعٌ دٌَٖ ٓذجٌٕ ػ٠ِ 

-Vestergaard and Sandُِ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز )ثلأٓو ػ٤ِٔز ثُذ٘جء ثُٞٞة٢ ٝثُ٘ٔٞ ٝثُذوجء ثُط٣َٞ 

Jensen, 2000) .  ًٕٝٔج أٝٝـ ثُذجفغجVadstrup and Madsen (1995)  ٕٞدؤٕ ثٌُجًد



ٖٓ أفو أْٛ ثُؼٞثَٓ ك٢ إٗضجؽ٤ز  وث٢ٕ أ٤ًْٝو ثٌُجًدٕٞ ٣ؼةج٘ثُلاػ١ٞٞ ًجُذ٤ٌجًدٞٗجس ٝع

ه٤ْ ثُذ٤ٌجًدٞٗجس دٞثّطز ثُ٘ذجصجس  ٗنلجٛٝص٣ٍٞغ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ك٢ ثُْٔطـ ثُٔجة٢ ٣ٝضْ إ

 . (Marschner, 1995)ي ٖٓ ملاٍ ػِٜٔج ثُٔ٘ظْ ك٢ ثُذ٤تزثُٔجة٤ز ًيُ

ثلأٓلاؿ ثلأمٌٟ  ٖٓ ؿ٤ٌٛج ٖٓ أًغٌ ث٤ُٔجٙ ك٢ ثُضٞثؽو ٕجةؼز ثلأ٣ٞٗجس ٖٓ ثًٌُِٞث٣و أ٣ٕٞ و٣ؼ     

أّجد٤غ  زّض ملاٍّٝؾِش ثُوًثّز ثُقج٤ُز ٗؾجفج  ك٢ ثٗنلجٛ ه٤ْ ث٣ًٌُِٞوثس  ىٝدجٜٗج . ُُْٜٞز

ًٝجٕ ثلاٗنلجٛ  % 60.68ك٢ أفٞثٛ ٗذجس ثُوٚخ دْ٘ذز ثُو٤ْ ز، كجٗنلٞش ٔؼجُؾٖٓ ٓور ثُ

% . ًٝجٗش ثػ٠ِ ًلجءر  60.45ُو٤ْ ث٣ًٌُِٞوثس ك٢ أفٞثٛ صؾٌدز ٗذجس ثُؾٞلإ دْ٘ذز 

ث٣ًٌُِٞوثس ػ٘و ٗذجص٢ ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ دجلأّذٞع ثُغجُظ ٝىُي لإ فجؽز ثُ٘ذجس ث٠ُ  ٗنلجٛلا

لإصٔجّ ػ٤ِٔز  ج  أّج٤ّ ك٢ ًٞٗٚ ػجٓلا  ٚ ثلأّج٤ّز ٝصٌٖٔ أ٤ٔٛض ،ثًٌُِٞث٣و ٣ٌٕٞ دض٤ًٌَ ٓ٘نلٜ

 ثُض٢ ٖٓ ثُؼ٘جٌٙ و٣ٝؼثلأًْور ثُٞٞة٤ز ُِٔجء أع٘جء ػ٤ِٔز ثُضٔغ٤َ ثُٞٞة٢ ٝثٗطلام ثلأًْٝؾ٤ٖ، 

 ,.Harrington et alثُن٤ِز ) هثمَ ثلأ٢ٗٞ٣ ثُضٞثٍٕ ػ٠ِ ُِٝٔقجكظز ُِ٘ٔٞ ثُ٘ذجصجس صقضجؽٜج

2001. )  

ٖٓ ثُٖٔجًَ ثُض٢ صٞثؽٚ ثُٔؼجُؾجس  وكضؼ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزثٌُذ٣ٌضجس ٖٓ  ػ٤ِٔز إٍثُز أ٣ٞٗجس أٓج    

لإ صٞثؽوٙ ٣ٌٕٞ ٗض٤ؾز ُلأٖٗطز ثُذ٣ٌٖز ٝثُٔضٔغِز دج٤ُٔجٙ ثُٔطٌٝفز ٖٓ , ؼِٔزثُْٔض

ٙ٘جػز ثُذطج٣ًجس  نجٙزٍ دثلاّضؼٔجلاس ث٤َُُ٘ٔز ٝث٤ُٔجٙ ثُ٘جؽٔز ػٖ ثُلؼج٤ُجس ثُٚ٘جػ٤ز ٝ

ٝثٌُذ٣ٌضجس ٖٓ ثُٔٞثه ثُْٔذذز ُِؼٌْر ثُوثة٤ٔز ك٢ ثُٔجء . ( 2004)ثُق٤ْٖ، ٝفجٜٓ ثٌُذ٣ٌض٤ي 

ٝمجٙز ػ٘و ٝؽٞهٛج ػ٠ِ ٌَٕ ًذ٣ٌضجس ثٌُج٤ُّْٞ أٝ ثُٔـ٤ْ٤ّ٘ٞ ٝصومَ ٖٝٔ ثُٔٞثه ثُْٔذذز 

ٝأًوس ( .  1990ُِِٔٞفز، ًٔج صؼو ػجٓلا  ٜٓٔج  ك٢ صقو٣و ٙلاف٤ز ثُٔجء ١ٌُِ )ػذج١ٝ ٝفْٖ،

 شقووصثٌُذ٣ٌضجس ك٢ ثُٔجء كوو  ٗنلجٛصجس ثُٔجة٤ز ُٜج ثُووًر ػ٠ِ ثٗضجةؼ ثُوًثّز ثُقج٤ُز دؤٕ ثُ٘ذج

% ٝ  37.01إٍثُز ْ٘ذز ٝد  S.litoralisٝثُؾٞلإ  P. australisٗذجص٢ ثُوٚخ  ٓؼجِٓزػ٘و 

 ؼِٔزًٝلجءر ثُ٘ذجصجس ثُْٔض.  ّضز أّجد٤غملاٍ  ثُٔؼجُؾز ٤ٔجٙ% ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ك٢ ثُ 39.56

ثٌُذ٣ٌش ٕ ز صو٣ٌذج  ٝىُي لأٔؼجُؾ٣ضجس دوأس ك٢ ٓ٘ضٚق ٝهش ثُز ثُقج٤ُز دئٍثُز ثٌُذٌوًثّدجُ

٣نضِق ػٖ دجه٢ ثُِٔٞعجس ثُْجٓز، ك٤ؼو ٖٓ ثُؼ٘جٌٙ ث٣ًٌُٝٞز ُِق٤جر دجُضٌث٤ًَ ثُطذ٤ؼ٤ز ٌُٖ 

 ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزثٌُذ٣ٌضجس ٖٓ  ٝإٍثُز.  ( 1994ثلأًٝثم ثُ٘ذجص٤ز )ثُض٢ٔ٤ٔ،ك٢ ٣ٍجهصٚ صْذخ فٌٝم 

 ٝص٣ٌٖٞ ُِ٘ٔٞ ثُ٘ذجصجس صقضجؽٜج ثُض٢ ث٣ًٌُٝٞز جػضذجًٙ ٖٓ ثُٔـي٣جسز دوًثّٖٓ هذَ ٗذجصجس ثُ

 ػ٠ِ ث٤ُْطٌر ك٢ ٜٓٔج   هًٝث   صؤه١لإ ثٌُذ٣ٌضجس  ٝثُذٌٝص٤ٖ، ثلأ٤٘٤ٓز ثلأفٔجٛ ٖٓ ؽَء

ٕ صٞكٌ أًٔج ( . Dravidian and Kopriva, 2010) ثًٌُِٞٝك٤َ إٗضجػ ك٢ٝ ثُن٣ِٞز ثُؼ٤ِٔجس

ٍ ك٢ ثٓضٚجٗ ثٌُذ٣ٌضجس لإ ػ٤ِٔز ثلأًْور ٢ٛ ثُْٔؤُٝز ػٖ ثُض٣ٜٞز ثُؾ٤ور ٣ْجْٛ دٌَٖ كؼج



صق٣َٞ ثٌُذ٣ٌش ثُؼ١ٞٞ ث٠ُ ًذ٣ٌش ؽجَٛ ُلآضٚجٗ ٖٓ هذَ ثُ٘ذجس ػ٠ِ ٌَٕ ًذ٣ٌضجس 

 ( . 1990)ثُ٘ؼ٢ٔ٤، 

، إى ثٌُؿْ ٖٓ ًٜٞٗج أ٣ٞٗج  ؿيثة٤ج  ٣ًٌٝٝج  ُِ٘ذجسػ٠ِ ثُ٘ضٌثس ٖٓ ثُٔٞثه ثُِٔٞعز ُِذ٤تز  وصؼ     

صؼو ثُقجُز ثُٔؤًْور لأٜٗج  ثُ٘ذجس ٝصومَ ك٢ د٘جء ثُذٌٝصٞدلاٍّ ُِنلا٣ج ثُ٘ذجص٤زهذَ صٔض٘ ٖٓ 

( . ٝصٌٕٞ ثُ٘ضٌثس ٢ٛ ثُٔٚوً ثُٔلَٞ ك٢  2002ُِ٘ضٌٝؽ٤ٖ ٢ٛٝ ثلأًغٌ ثّضوٌثًث  )ٓٚطل٠،

 Mengel andًغ٤ٌ ٖٓ ثلأف٤جٕ ُ٘ٔٞ ثُ٘ذجس ٝٛيث ٣ؼضٔو ػ٠ِ ٗٞػ٤ز ثُ٘ذجس ٝثُؼٞثَٓ ثُٔق٤طز )

Kirkby, 1982) . ُثُ٘ضٌثس كذِـش أػ٠ِ  ٗنلجٛز ثُقج٤ُز ْٗذج  ػج٤ُز ك٢ ثوًثّإى فووش ٗذجصجس ث

ػ٘و ثُٔؼجِٓز د٘ذجس  %( 85.28) د٤٘ٔج%(  86.34ثُوٚخ )ٓؼجِٓز ثُٔؼجُؾز د٘ذجس ْٗذز ػ٘و 

 ٝٗٔٞث  ًغ٤لج   ٗنلج٣ٝٛؼَٟ ىُي ث٠ُ إٔ ٛيٙ ثُ٘ذجصجس ك٢ ٛيث ثُ٘ظجّ صٞكٌ ظٌٝكج  ػج٤ُز ُلا ثُؾٞلإ

أٝ ػٖ ٣ٌٟن ثلأمي ثُٔذجٌٕ ٖٓ هذَ ث٠ُ ٗضٌثس ء ثُٔؾ٣ٌٜز ثُٜٔٔز ك٢ صق٣َٞ ثُ٘ضٌٝؽ٤ٖ ُلإف٤ج

ًٝلجءر إٍثُز ثُ٘ضٌثس ًجٗش ٝثٝقز ؽوث  ٖٓ هذَ ٗذجصجس  ( .Senzia et al., 2003ثُ٘ذجس )

 ٗظجّ ثُٔؼجُؾز دؤّطـ ثُؾ٣ٌجٕ ثُقٌثُوٚخ ٝثُؾٞلإ ٝٓ٘ي ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٓٔج ٣ؤًو إٔ 

إى صٔغَ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز أفوٟ ثُطٌم ثُٜٔٔز ر ػج٤ُز ك٢ ٓؼجُؾز ث٤ُٔجٙ ثُِٔٞعز، ىٝ ًلجء ؼَٔثُْٔض

ُٔؼجُؾز ثُضٌث٤ًَ ثُؼج٤ُز ُِٔـي٣جس ٝصنضٍَ ْٗذز ػج٤ُز ٖٓ ثُ٘ضٌثس ٝٛيث ٣ؼط٢ مٚجة٘ ٓغج٤ُز 

ثُٔـي٣جس ك٢ ٗظْ ثلأًث٢ٝ ثٌُٟذز ٓٔج ص٘ضؼ ٓؼولاس ٗٔٞ ٣ٌّغ، ٝدجُضج٢ُ  ؼٔجُٜجُِ٘ذجصجس لاّض

ثُٔٞؽٞه  ُذٌض٣ٌج( . ًٝيُي إٔ ثMthembu et al., 2013جٝر ػج٤ُز ٤ُِٔجٙ ثُٔؼجُؾز )صؼط٢ ٗو

 ٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ ثُؾ١ٞ ث٠ُ ث٤ٗٞٓج ثُي١ ٣ٔض٘ ٖٓ هذَ ثُ٘ذجس ٤ُضقٍٞفٍٞ ثُؾيًٝ صؼَٔ ػ٠ِ صق٣َٞ ث

ًٔج د٤ٖ ( . Vymazal, 2007إ٠ُ أفٔجٛ أ٤٘٤ٓز ٝدٌٝص٤٘جس أّج٤ّز ُ٘ٔٞ ثُ٘ذجس )

Cedergreen and Madsen (2003) ( دؤٕ ؽيً ثُ٘ضٌثس
=

NO3 ٌٖٔأ( ك٢ ػٔٞه ثُٔجء ٣ ٕ

٣ٔض٘ ٖٓ هذَ ٤ّوجٕ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ثُذجًٍر ٓذجٌٕر  كٞلا ػٖ ؽيًٝٛج ٣ْٝجػو ديُي ػ٠ِ ٣ٍجهر 

 .P ٕ ٗذجس ثُوٚخ أ Rickey and Anderson (2004)ًيُي ٝؽو ٗٔٞ ثُ٘ذجصجس .

australisٟٝؽ٤ٖ ٖٓ ثُٔجء دّٞجٟز ث٤ُْوجٕ ٝثُؾيًٝ ٖٓ هًٝث  ًذ٤ٌث  ك٢ إٍثُز ًٌٓذجس ث٤ُ٘ضٌ أه

 Vohlaك٢ ثُٞلا٣جس ثُٔضقور . ًٔج ٝؽو  (Iliay)ْٓطـ ٓجة٢ ٣ٔضجٍ دجلإعٌثء ثُـيثة٢ ك٢ ٓو٣٘ز 

et al. (2005)  ٕإٔ ٗذجس ثُؾٞلاS. litoralis  ًٝك٢ ثّض٤ؼجح ٝإٍثُز أًغٌ ٖٓ  ث  ًذ٤ٌ ث  ُٚ ه

 ىثسٗظجّ ثُٔؼجُؾز  ؼٔجٍُٔؾج١ً ٖٓ ملاٍ ثّض٤ٓجٙ ث ٖٖٓٓ ثُٔـي٣جس ٝثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز  (% 90)

ثُض٢ دوًٝٛج  ثُذٌض٣ٌجإى صٞكٌ ٛيٙ ثلأٗظٔز د٤تز ؽ٤ور ُ٘ٔٞ ( SHF) ثلأكو٢ ثُْطق٢ صقش ثُؾ٣ٌجٕ

( ٢ٛ ثٌَُٖ ثُْجةو ُِ٘ضٌٝؽ٤ٖ ك٢ ثُذ٤تز ثُٔجة٤ز، ٣ٝٞؽو NO3ٕ ثُ٘ضٌثس )أٝ . صقطْ ٛيٙ ثُِٔٞعجس

 لأ٤ٗٞٓجث أًْور ك٤ٚ ٣ضْ ثُي١ ثُضلجػَ ك٢ ثُّٞط٢ ثُ٘جصؼ لإ ثُ٘ض٣ٌش ٛٞ دضٌث٤ًَ ثػ٠ِ ٖٓ ثُ٘ض٣ٌش



كجٕ  ُيث ،ثُلاٛٞثة٤ز ثُظٌٝف ك٢ ثُ٘ضٌثس ٗنلجٛث أٝ ثلأًْٝؾ٤ٖ صٞكٌ ػ٘و ذٌض٣ٌجثُ دٞثّطز

 . ( 2002)ث٢ُٔ٘ٔ، ثُضـ٤ٌ ٣ٌّٝغ ْٓضوٌ ؿ٤ٌ ثُ٘ض٣ٌش

ثُن٣ِٞز إلا أٜٗج  جسلؼج٤ُثُلّٞلجس ٖٓ ثُٔـي٣جس ثُٜٔٔز ثُض٢ صقضجؽٜج ثُ٘ذجصجس ك٢ ثُ٘ٔٞ ٝثُ وصؼ     

ثٌَُٖ ثُلاػ١ٞٞ ثُيثةخ  ٢ٛ Orthophosphatesصضٞثؽو دضٌث٤ًَ ه٤ِِز ٝثُلّٞلجس ثُلؼجُز 

 .  Turner et al., 2005)ٖٓ هذَ ثٌُجة٘جس ثُق٤ز ) ؼَٔثُي١ ٣ْض

ٖٓ ثلأٗظٔز  ودؤٕ أٗظٔز ثُٔؼجُؾز دؤّطـ ثُؾ٣ٌجٕ ثُقٌ صؼ Knight et al. (1999)ٝأًو      

ُ٘ذجصجس ثُٔؼجُؾز دج ٗظجّ ٔؼجُؾز ثُلٞلاس ىثس ثُضٌث٤ًَ ثُؼج٤ُز ٖٓ ثُلّٞلجس . ٝأظٌٜثُٜٔٔز ُ

 81.88 ٍوــثُلّٞلجس إى دِؾ أػ٠ِ ٓؼ ٗنلجٛك٢ ثُوًثّز ثُقج٤ُز أػ٠ِ ْٗذز لاثُْٔضنوّ ثُٔجة٤ز 

ٕ ٛيث ثُ٘ظجّ أ٣ٝؼٞه ىُي ث٠ُ % ػ٘و ٗذجس ثُؾٞلإ،  87.5 أػ٠ِ ٓؼوٍ% ػ٘و ٗذجس ثُوٚخ ٝ

 Precipitationثُض٤ٌّخ ٝ Adsorbtionُؼ٤ِٔجس ثلآضٚجٗ ٝثلاهٓٚجٗ  ٝكج  ؽ٤ور  ٣ٞكٌ ظٌ

( Xu et al., 2006جس )ـأٝ ٖٓ ملاٍ ثمي ثُ٘ذجس ُِلّٞلجس دٌَٖ ٓذجٌٕ أٝ مَٗٚ ك٢ أْٗؾز ثُ٘ذ

ثٓضٌِش  S. litoralisٞلإ ــٝثُؾ P. australisجس ثُوٚخ ـٝأًوس ثُوًثّز ثُقج٤ُز دؤٕ ٗذجص. 

ثُز ثُلّٞلجس ًٝجٗش ًلجءر ثُوٚخ دجلإٍثُز ػ٘و ثلأّذٞع ثٌُثدغ ًٝلجءر ثُؾٞلإ ثُووًر ػ٠ِ إٍ

ػ٘و ثلأّذٞع ثُغج٢ٗ، ٣ٝؼَٟ ىُي إ٠ُ إٔ ٛيٙ ثُ٘ذجصجس دجٌُؿْ ٖٓ أٜٗج صٔضِي إٗضجؽ٤ز ػج٤ُز ًٝضِز 

إى  Greenway (2003)ًذ٤ٌر ٌُٜٝ٘ج صؤمي ْٗخ ٓؼ٤٘ز ٖٓ ثُلّٞلجس، ٝٛيث ٣ضٞثكن ٓغ ٓج أًوٙ 

لجٛ ك٢ ه٤ْ صٌث٤ًَ ثُلّٞلجس ُِ٘ذجصجس ثُذجًٍر دجّضنوثّ ثلأًث٢ٝ ثٌُٟذز ثلاٙط٘جػ٤ز لافع ثٗن

ُٝوو  .ر ٖٓ ثُٔـي٣جس هثمَ أؽْجٜٓج ٝك٤ًٌٜٞٗج صٔضِي ًضِز ف٤ز ًذ٤ٌر ٝصٔضجٍ دووًر مَٕ ٤ًٔجس 

ٖٓ ثُؼ٘جٌٙ ثٌُذٌٟ، ٌُٖٝ  جٜٗأك٢ ػ٤ِٔز ثُ٘ٔٞ ػ٠ِ  جثُلّٞلجس ٝفْخ فجؽز ثُ٘ذجس ث٤ُٜ شٙ٘ل

ك٢ ثُ٘ذجصجس ٣ؼو ثهَ ٖٓ ثُ٘ج٣ضٌٝؽ٤ٖ ٝثُذٞصج٤ّّٞ ٝثٌُج٤ُّْٞ ٝثًغٌ أ٤ٔٛز ٖٓ ثٌُج٤ُّْٞ  جثٛٓقضٞ

 . (1987ٝثُذٞصج٤ّّٞ )ثٌُثٕو١، 

 ٖ٘جٟجسثُٝثُٞثًهر ث٠ُ ٓقطز فٔوثٕ ٗجصؾز ػٖ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزإٔ ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ثُيثةذز ك٢     

. ٣ٌٖٝٔ ز ٝثُٔنٚذجس ٝثلأّٔور ثًَُثػ٤ز ثُ٘ٔٞ ثٌُْج٢ٗ ٝثُلؼج٤ُجس ثُٚ٘جػ٤ صٔغَ ٢ٛٝ ثُذ٣ٌٖز

 Sludge ؤرثػضذجًٛج ؽَءث  ٖٓ ٤ًٔز ثًذٌ هو ثًصذ٠ ٓؼظٜٔج ٤ُضٌّخ ٓغ ثٌُٝثّخ ثُقٔ

(Bouwer and Chaney, 1974 أٝ هو صضقو ٛيٙ ثُؼ٘جٌٙ ٓغ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ثُٔٞؽٞهر )

إ٠ُ إٔ ٣ٍجهر  Davies et al. (1991)هو صَٞٙٝ( . Afzal et al., 2000) ج٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزد

 إىثُؼ٘جٌٙ ثُٔؼو٤ٗز ك٢ ث٤ُٔجٙ ؿجُذج  ٓج ٣ٌصذ٠ د٣َجهر ٤ًٔز ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ثُيثةذز ٝثُؼجُوز ك٤ٜج . 

ص٤ٞق ثُقو٣و ٝثُٔ٘ـ٤َ٘ ٝث٤ٌَُ٘ ٝثُنج٤ًٖٙ ٝثٌُٞدِش ٝثٌٌُّٝ ٝث٤ًَُٗل ث٠ُ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز إٔ

 ثُٔٔطٌرٌثكجس ثُٔوٕ مٚٞٙج  ك٢ ثُلٍٚٞ ٤ٓجٙ ثُٔؾج١ً ثُض٢ صقَٔ ثٗؾ إٔثُٔجة٤ز ًٔج  ثلأؽْجّ

ٕٜوس ه٤ْ  . ٝهو (,Agarwal (2009صٌٕٞ ؿ٤٘ز دجُ٘قجُ ٝثٌٌُّٝ ٝثُنج٤ًٖٙ ٝثٌُٙجٗ



ز ٣ٝؼٞه ٛيث ثُلٌم ٔؼجُؾٜٗج٣ز ثُ ك٢ ج  ِٓقٞظ ج  ثٗنلجٝ( Cu  ،Fe  ، Pb ،Zn)ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر 

ثُٔؼجُؼ أ٤ُٝج   ٤جٙ ثُؼجهٓزثُٔٛيٙ ثُؼ٘جٌٙ ٖٓ  ٗنلجٛث٠ُ هوًر ٗذجصجس ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ ك٢ ث

ثُؼ٘جٌٙ ٖٓ ث٤ُٔجٙ ٛيٙ ٤ُجس ٓنضِلز ُْقخ آصٞؽو  ف٤ظ.  ٗظجّ ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤زٝثُٔٞجف ث٠ُ 

ٝثٕ ث٤ُ٥ز ثلأًغٌ صٌؽ٤قج  ٢ٛ  . (Favas and Pratas, 2007ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ) ؼٔجٍثُِٔٞعز دجّض

٣ٝضْ ٖٓ ملاُٜج ثٓضٚجٗ  دٞثّطز ثُؾيًٝ Phytoextractionػ٤ِٔز ثلاّضنلاٗ ثُ٘ذجص٢ 

 Phytostabilizationٖٝٓ عْ ػ٤ِٔز ثُضغذ٤ش ثُ٘ذجص٢  ثلأ٢ٔ٣َٗثُؼ٘جٌٙ ٤ُضْ دؼوٛج ثُلؼَ 

(Lasat, 2002 . ) ّٜٝٗج صٔضِي ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗجس ٓوجٝٓز ٓنضِلز صؾجٙ ثُضٌث٤ًَ ثُؼج٤ُز ُٜيٙ ثُؼ٘جٌٙ أأ

 Aravind et al., 2009 ; Sharma) ٝؽؼِٜج مجِٓز هثمـَ كؾٞثس دآُـ٤ز ثُضٌثًـْ ثُق٤ــــ١ٞ

and Subhadra, 2010 )  .( أٝ إهٓٚجٜٙج ػ٠ِ أّطـ ثٌُٝثّخDhir and Kumar, 

ٕ ٗذجس أ  Baldantoni et al. (2004) ٝQuan et al. (2007)ٖٓ  ٝهو ٝؽو ًَ .( 2010

 ؼَٔٗٚ ٣ْضؤِِٔٞعجس ثُْجٓز ًجُٔؼجهٕ . ُٝيُي كُ ٖٓ ثًغٌ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز صقٔلا   وثُوٚخ ٣ؼ

ٝثٌُٚف ثُٚ٘جػ٢ ثُِيثٕ ٣قض٣ٞجٕ ػ٠ِ صٌث٤ًَ ٓنضِلز ٖٓ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزد٘طجم ٝثّغ ُٔؼجُؾز ٝ

صؼَٔ ثُؾيًٝ ٝثُذٌثػْ  إى.  (Bragato et al., 2006 ; Lesage et al., 2007ٛيٙ ثُؼ٘جٌٙ )

٤ـ ثُضٌٕ دؼ٤ِٔز ج٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزد ثُٔٞؽٞهرٝص٤ًٌَ ثًٌُٔذجس  (كِضٌرص٤ٌٕـ )ػ٠ِ  ثُؾي٣ًز ُِ٘ذجصجس

ٛيٙ ثُٔؼجهٕ ٖٓ  دئٍثُزصوّٞ  أٜٗج إى، ٝلا ٤ّٔج ثُؼ٘جٌٙ ثُٔؼو٤ٗز، Rhizofiltration ثُؾي١ً 

صقَِ ثُِٔٞعجس  ٝدجُضج٢ُثُٔقطٔز ُلأفٔجٛ ثُؼ٣ٞٞز  ثلإ٣َٗٔجسث٤ُٔجٙ ٖٓ ملاٍ ثكٌثٍثس 

 ؼِٔزثُ٘ذجصجس ثُْٔض ًيُيٝ( . Chaudhry et al., 2005ثُِٔٞعجس ثُْجٓز ) كٞلا  ػٖثُؼ٣ٞٞز 

ُو٤جّ ٜج ٝثضجػ ث٠ُ ثُٔـي٣جس ثُوه٤وز ٓغَ ثُقو٣و ٝثُنج٤ًٖٙ ٝثُ٘قجُ ُٞٔجٕ ثُ٘ٔٞ ثُطذ٤ؼ٢ ُصق

ث٠ُ ػٌ٘ٚ ثُ٘قجُ لأٗٚ ١ًٌٝٝ ُضلجػلاس ثلأًْور  كضٌٕٞ ثُقجؽز ،دجُؼ٤ِٔجس ثُلِْؾ٤ز ثُٔنضِلز

٤َ ٣ٍجهر صًٌإلا إٔ ٗجس ٝصلجػلاس ثلأ٣َٗٔجس هثمَ ملا٣ج ثُ٘ذجس، ٌٝٝثلامضَثٍ ٝثٗضوجٍ ثلاٌُض

ٖ إٔ ٣ضِق ؽ٤ٔغ ثُؼ٤ِٔجس ثُق٣ٞ٤ز ٖٓ ملاٍ ثلأًْور ٝثُضذجهٍ ٌثُ٘قجُ ثُقٌ ك٢ ثُنلا٣ج ٣ٔ

١ًٌٝٝ ؽوث ُِ٘ذجس ٣ٝؤهٟ  أٓج ثُقو٣و كجٗٚ ،(Fernandes and Henriques, 1991ثلأ٢ٗٞ٣ )

فوٝط أٌٝثً ُِ٘ذجس  ث٠ُ ثُض٤ًٌَ ثُؼج٢ُ ٣ؤهٟ إلا إٔ Chlorosisفوٝط ثلاٙلٌثً ث٠ُ ٗوٚٚ 

ػٌ٘ٚ ثُنج٤ًٖٙ هًٝث  ًذ٤ٌث  ٜٝٓٔج  ك٢ صـي٣ز ثُ٘ذجصجس ٖٓ ملاٍ هًٝٙ ثُلؼجٍ ك٢  ٣ٝؤه١ .

( ُِٝنج٤ًٖٙ  Lesage et al., 2007 ; Vymazal, 2007ث٤ُْطٌر ػ٠ِ ثلأٖٗطز ثلأ٤ٔ٣َٗز )

.  (Jyung et al., 1975)٣ٖضٌى ك٢ ص٣ٌٖٞ ثُٖ٘ج  إىك٢ ثُؼ٤ِٔجس ثُق٣ٞ٤ز ك٢ ثُ٘ذجس أ٣ٞج  هًٝ 

س ثُووًر ثُؼج٤ُز لآضٚجٗ ٛيٙ ثُؼ٘جٌٙ ٖٓ ثُذ٤تز ٌُٖٝ ٣ؾخ إٔ لا ص٣َو ػٖ ثُقو ُٜٝيث كجٕ ُِ٘ذج

 ( . Obolewski et al., 2011ثُٔوذٍٞ لإ ٣ٍجهر صٌث٤ًَ ٛيٙ ثُؼ٘جٌٙ ٤ّؤه١ ث٠ُ ث٤ُْٔز )



أٓج ّذخ ثُضٌث٤ًَ ثُؼج٤ُز ثُٔضٌثًٔز ُِؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ك٢ ثُ٘ذجس ٖٓ ٓ٘طوز ؽٔؼٚ كِٚ ػلاهز      

ًٝثّخ  صقض٣ٞٚث٤ًَ ثُؼ٘جٌٙ ثُٔٞؽٞهر دضِي ثُٔ٘طوز ٝهو ٣ؼَٟ ّذخ ىُي ث٠ُ ٓج ٓذجٌٕر دضٌ

 دَ ٔ٘طوز،صِي ثُ ك٢ عو٤ِز ٙ٘جػجس صٞؽو لا أٗٚ ثُؼِْ ٓغكٞلاس ػ٣ٞٞز  ٖٓٝلجف ٠ٕ ثُؼٌح 

 Naaz and Pandy ٝأًو ٝثُٔذ٤وثس، ثلأّٔور ؼٔجٍثّض ك٤ٜج ٣ٌغٌ ٝنٔز، ًٍثػ٤ز ٓ٘طوز صؼو

َ ٛيٙ ثُؼ٘جٌٙ ك٢ ثلأْٗؾز ثُ٘ذجص٤ز ٛٞ ٗض٤ؾز ٣َُجهر ثلآضٚجٗ ٖٓ إٔ ثًصلجع صٌث٤ً (2010)

ث٤ُٔجٙ أٝ ثٌُٝثّخ دجُضٞثكن ٓغ ثُنٚجة٘ ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز  ٖٓث٠ُّٞ ثُنجًؽ٢ ّٞثء ًجٕ 

ك٢ أْٗؾز ٗذجس ثُوٚخ صؼضٔو  ٖٓ ٛيٙ ثُؼ٘جٌٙ ػٌ٘ٚأ١ ٓٔج ٣ؼ٢٘ إٔ ص٤ًٌَ  ُضِي ثلأّٝجٟ .

 ٤ُForstner and Wittmannِ ٓج ٛٞ ىثةخ ٝٛيث ٓج إٔجً إ٤ُٚ ػ٠ِ ٓج ٓٞؽٞه ك٢ ثٌُٝثّخ ٝ

ُٔجء ثٕ ٓؼظْ ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز صْضط٤غ ثمي ثُؼ٘جٌٙ ثُغو٤ِز ثٌُٔصذطز دجٌُٝثّخ ٝأك٢  (1981)

 ثُٔجة٤ز ُلأف٤جء ث٤ُْٔز ػج٢ُ ٣ٌٕٞ ثُؼ٘جٌٙ ٛيٙ دؼٜ إٔ ٝٝؽو ٖٓ ملاٍ ثُ٘ظجّ ثُؾي١ً ُٜج .

 ث٣ًٌُٝٞز ثُٔـي٣جس ٖٓ ٣ٌٕٞ ث٥مٌ ثُذؼٜٝ ٌُٞدِشٝثث٤ٌَُ٘ ٝثٌُٙجٗ  ٝ ثَُٗي ٓغَ

 Ghosh and)ُِ٘ذجس  جصجس ٓغَ ثُ٘قجُ ٌُٖٝ ػ٘وٓج ٣ٌٕٞ دضٌث٤ًَ ػج٤ُز ٣ٚذـ ّجٓج  ُِ٘ذ

Singh, 2005) . 

ٖٓ ثُلقٞٙجس ثُٜٔٔز لأٗٚ ٣ضٖٞٔ ثلأف٤جء ثُوه٤وز ثُٜٞثة٤ز  ُِذٌض٣ٌج ٣ؼو كق٘ ثُؼوه ث٢ٌُِ     

ىثص٤ز ثُضـي٣ز، إى لا ٣ٞؽو ٠ّٝ ًٍػ٢ أٝ ظٌٝف ٗٔٞ ٓلاةٔز ٌَُ ٝثُلاٛٞثة٤ز ثمض٤ج٣ًج  ٝؿ٤ٌ 

أٗٞثع ٛيٙ ثلأف٤جء دج٤ُٔجٙ ُيُي ٣ٌٕٞ ثُؼوه صو٣ٌذ٢، ًٔج أٗٚ أهَ دٌغ٤ٌ ٖٓ ػوهٛج ثُٞثهؼ٢ ك٢ ث٤ُٔجٙ 

ثُٞثِٙز  ثُذٌض٣ٌجؿجُذج  ؽ٤ٔغ  ذٌض٣ٌجُِ( ٝصٔغَ ثلأػوثه ث٤ٌُِز WHO, 1996 ; 1988)ثُِٔٚـ، 

ثُٔطٌٝؿ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزٝمجٙز ث٤ٌُٝٔز ٜٓ٘ج ك٢  ٛج٣ٌٖٝٔ مطٌ ٤جٙ ثُؼجهٓزثُٔ ٓغإ٠ُ ثُٔقطز 

ثُْٔضنو٤ٖٓ ثُذٌٖ هٕٝ ٓؼجُؾز دجٜٗج صْذخ أٌٓثٝج  ُلأف٤جء ثُٔجة٤ز ًجلأّٔجى ٝثُلاكو٣ٌجس ٖٝٓ 

( .  Vaate et al., 1995) ض٤ٖٖٓ ملاٍ إٙجدجس ثُؾِو ٝثٌُةًجُْذجف٤ٖ ٝث٤ُٚجه٣ٖ ٤ُِٔجٙ 

ٛٞ ثُْٔؤٍٝ ػٖ ثٗضٖجً  ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓزإٕ ػوّ ثُض٣ٌٚق ثُؾ٤و ُBurrows (1973)  ٝفوه

ثُٔٞجف ث٠ُ  ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓزز ُٔؼجُؾك٢ دوث٣ز ثُ ُِذٌض٣ٌج ثُؼوه ث٢ٌُِٓؼوٍ ًٝجٕ  ثلأٌٓثٛ ثُٔؼو٣ز .

ك٢ ثُضو٤َِ ٖٓ  فٔوثٕ ث٠ُ ػوّ ًلجءر ٓقطز ثُْذخ ٣ؼٞهٝ ث  ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز ًذ٤ٌ ٗظجّأفٞثٛ 

ثُٔٞؽٞهر  ثُذٌض٣ٌج٣ٝؼَٟ ىُي ث٠ُ إٔ ج ثٗنلٜ ٛيث ثُؼوه دؼو ثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز، د٤٘ٔصِي ثلأػوثه، 

دْذخ  ِذٌض٣ٌجفع ثٗنلجٛ ثُؼوه ث٢ٌُِ ُُٞز ٔؼجُؾُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ٝػ٘و ٜٗج٣ز ثُثصوّٞ دضل٤ٌي 

ٓغ  Adaptationٖٓ ثُض٤ٌق  ذٌض٣ٌجثٗنلجٛ صٌث٤ًَ ثُٔٞثه ثُـيثة٤ز ٝثمضلجةٜج . إى صضٌٖٔ ٛيٙ ثُ

٤جس ٛجةِز ٖٓ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ٝثُض٢ صذوٝ ك٢ دجها ثلأٌٓ ؿ٤ٌ هجدِز ُِضلٌي ٌُٖٝ دًٌٔٝ ٝؽٞه ًٔ

صقط٤ْ ٛيٙ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ٗض٤ؾز ٣َُجهر أػوثهٛج دجُضٌجعٌ  ػ٠ِ ثُذٌض٣ٌجثَُٖٓ ثٍهثهس هوًر 



ثُٔضطِخ  ٓغ ثٗنلجٛ ذٌض٣ٌجٝٛ٘ج ٗلافع فَٚ صٌثكن ثٗنلجٛ ثُؼوه ث٢ٌُِ ُِ( . 1990)ثُقج٣ي، 

ز ثُ٘ذجص٤ز . ٝأًوس ثٌُغ٤ٌ ٖٓ ثُٔؼجُؾ١ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٝٛيث ٣ؤًو ٗؾجؿ ػ٤ِٔز ثُض٘و٤ز ثُيثص٤ز ػ٘و ثُق٤ٞ

ثُذقٞط ثُقو٣غز ػ٠ِ ٓوٟ ثُْ٘ٞثس ثُٔج٤ٝز هوًر أٗظٔز ثلأًث٢ٝ ثٌُٟذز ثُٔٚط٘ؼز ٝكؼج٤ُضٜج 

 Karim et) ٤ِٔجٙ ثُؼجهٓزُ ثُذٌض٣ٌجثُؼج٤ُز ػ٠ِ إٍثُز أٝ ثُقو ٖٓ ثُْٔذذجس ث٤ٌُٝٔز ثُ٘جصؾز ٖٓ 

al., 2004. ) 

 انًؼبنجخ انذٕٛاَٛخانخظبئض انفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ ػُذ  3.4:

ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٤ُِٔجٙ هًٝث  ٓذجٌٕث  ك٢ ص٣ٍٞغ ثلأف٤جء ًِّٜٝٞج. ٝأْٛ  ٚجة٘ثُن صؤه١     

هًؽز ثُقٌثًر . ُيُي ٗلافع إٔ ؽ٤ٔغ ثُذقٞط ٝثُوًثّجس ٢ٛ ٜج ػلاهز دضِٞط ث٤ُٔجٙ مج٤ٙز ُ

ثُذ٤ت٤ز صٞؼٜج ك٢ ثُٔوجّ ثلأٍٝ لإٔ صـ٤ٌثصٜج ث٤ُّٔٞٔز ٝثُٔلجؽتز هو صؤه١ إ٠ُ إملاٍ ٝثٝـ ك٢ 

 ; Sabri and Rasheed, 1993) زـِ ُِذ٤تـٞط ثٌُة٤ـٕٞ ثُِٔـو صٌـجء ٝهـغ ثلأف٤ـص٣ٍٞ

Salanki et al., 1994)  . ثُؼٞثَٓ ثُذ٤ت٤ز ىثس ثُضؤع٤ٌ ثُٔذجٌٕ ك٢ ص٣ٍٞغ  ٖٓكٞلا  ػٖ ًٜٞٗج

٢ أ٤ًْٝو ةج٘ىٝدجٕ ثُـجٍثس ًجلأًْٝؾ٤ٖ ٝع ك٢جة٘جس ثُق٤ز ك٢ ثُذ٤تز ثُٔجة٤ز ٖٓ ملاٍ صؤع٤ٌٛج ثٌُ

ٓقضٟٞ ث٤ُٔجٙ ٖٓ ثُٔـي٣جس ٝثُِٔٞفز ثُض٢ صٌٕٞ ىثس  ك٢ثٌُجًدٕٞ ًٝيُي ٖٓ ملاٍ صؤع٤ٌٛج 

 Tisdale andٝإٔجً ( .Hauer and Lamberti, 2007) ػلاهز ٌٟه٣ز ٓغ هًؽز ثُقٌثًر

Nelson (1975)  ثُقوٝه ثُٔغ٠ِ ٣ؤعٌ ك٢  ٖثٗنلجٛ هًؽجس ثُقٌثًر ػ أٝثًصلجع  إٔث٠ُ

ًٔج إٔ ُٜج ػور صؤع٤ٌثس ٓضوثمِز ٓذجٌٕر ٝؿ٤ٌ ٓذجٌٕر ػ٠ِ صٞثؽو  . ُِق٤ٞثٕ ثلأف٤جة٤زثُؼ٤ِٔجس 

ثُقٌثًر ػ٘و  ٝثٕ ثُضـ٤ٌثس ك٢ هًؽجس ( .Thirupathaiah et al., 2012ثلأف٤جء ٝثٗضٖجًٛج )

ًجٗش ٓضـج٣ٌر  A. franciscana ٝ A.(Rh.) salinusدجُق٤ٞثٗجس ثُو٣ٌٖز ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز 

ٖٓ ثُق٤ٞثٗجس  A. franciscanaٝصؼو ثلاًص٤ٔ٤ج ٝىُي لامضلاف ٝهش أؽٌثء ثُٔؼجُؾض٤ٖ . 

دجٌُؿْ ٖٓ ػوّ هوًصٜج ػ٠ِ ثُذوجء ك٢  (Eurythermal)ثُو٣ٌٖز ٝثّؼز ثُضقَٔ ثُقٌث١ً 

 ثه٠ٚ هًؽز فٌثًر صْضط٤غ صقِٜٔج صٌٕٞ ه٣ٌذز ٖٓ  ّ، ك٢ ف٤ٖ إٔ°6 هًؽجس فٌثًر ثهَ ٖٓ 

35°( ّHelfrich, 1973 د٤٘ٔج ثُق٤ٞثٕ ثُو١ٌٖ . )A.(Rhabdodiaptomus) salinus 

٣ٔضجٍ دضقِٔٚ ُِٔوٟ ثُقٌث١ً ثُٞثّغ ٖٓ ثٗنلجٛ ٝثًصلجع ُيُي كٜٞ ٣ضٞثؽو ػ٠ِ ٓوثً ثُْ٘ز 

ٕ ثُطجهز إى أٗٚ ٣وّٞ دن٤َتز ثُٔجة٤ز ٓغ ثُضٌث٤ًَ ثُٔ٘نلٞز ُِـيثء ك٢ ثُذ ٣ٝؼَٟ ىُي ث٠ُ ص٤ٌلٚ

ثُٖٔغ  أّضٌثس أٝ Triacylglycerols (TAG)علاع٢ ث٣ٌ٤ْ٤ٌُِٖ  ػ٠ِ ٌَٕثُؾْْ هثمَ 

(Hagen and Auel, 2001 . ) 



 ثلأ٤ٞ٣زثُٔجة٤ز لإ ٓؼظْ ثُلؼج٤ُجس  ثلأف٤جء ك٢ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ٖٓ ثُؼٞثَٓ ثُٔؤعٌر  ثلأ٣ُؼو      

هًؽز ثلأُ ٌٓصذطج  ٓغ ثلأف٤جء ٣ٌٕٝٞ صٞثؽو .  (Wang et al., 2002)٤ٚصؼضٔو ػِ

٣ٍجهر هًؽز ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ػٖ ثُقو  ٌُٖ (1981ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ٝٛيث ٓج أًوٙ ػذوثٌُٝج )

 ثُؼٞثَٓ ٖٓ ٣ؼو ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ثلأُٝ.  ثلأف٤جء ثُض٢ صؼ٤ٔ ك٢ صِي ثُذ٤تز ِّذج  ػ٠ِثُطذ٤ؼ٢ ٣ؤعٌ 

 ثًصلجع ٝؽٞهك٢ ثُوًثّز ثُقج٤ُز  ُٞفع كوو  ٛجٝػوه ثلأف٤جء ٝٗٞع ثُٔجء ٙلاف٤ز صقوه ثُض٢

ػ٘و  (8.54)ه٤ٔز ثػ٠ِ  إى دِـش ملاٍ ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ثلأُهًؽز  ك٢ صو٣ًؾ٢

ػ٘و ثُٔؼجُؾز  (8.58د٤٘ٔج دِـش ثػ٠ِ ه٤ٔز ) A. franciscanaثُٔؼجُؾز دجُق٤ٞثٕ ثُو١ٌٖ 

ثٌُجًدٕٞ  أ٤ًْٝو٢ ةج٘ثٗنلجٛ ص٤ًٌَ ع ٠ُإهو ٣ؼٞه ىُي ٝ A.(Rh.) salinus جُق٤ٞثٕ ثُو١ٌٖد

ٝٛيث ٣وٍ ػ٠ِ إٔ ٛيٙ ثُق٤ٞثٗجس  ،(Goldman and Horn, 1983) ثُوجػو٣ز ثلأ٣ٞٗجس٤ّٝجهر 

 . ثلأكٌثهًغجكز  ك٣٢ؤعٌ ىُي  إٔهٕٝ ٖٓ ُِؼ٤ٔ دٔو٣جس ػج٤ُز ُلاُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ صٔضِي ثُووًر 

ٔلاةْ ُٔؼ٤ٖز ثٌُجة٘جس ثُق٤ز ٣ضٌثٝؿ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ثُ ثلأُ إٔث٠ُ  Maitland (1978) ٝهو ىًٌ

ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ثُٔغ٠ِ  هًؽجس إٔ Addy et al. (2004) ثػضذٌد٤٘ٔج .  (9 - 7ٓج د٤ٖ )

ٝإٕ أ١ صطٌف ك٢ ىُي ّٞف ٣ؤه١ إ٠ُ ؽؼَ ٛيٙ ثلأف٤جء 8)  - (6.5ُلأف٤جء ثُٔجة٤ز صضٌثٝؿ د٤ٖ 

ِٞعجس ثُذ٤ت٤ز ًجُؼ٘جٌٙ ثُغو٤ِز لإٔ صقش ثلإؽٜجه ُٔج ُٜيث ثُؼجَٓ ٖٓ صؤع٤ٌ ٓذجٌٕ ػ٠ِ ٤ّٔز ثُٔ

  ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ٣ؾؼِٜج أًغٌ ىٝدجٗج  ٝدجُضج٢ُ صٚذـ أًغٌ ٤ّٔز . ثٗنلجٛ

ك٢  ث  ٓذجٌٕ ث  صؼو ثُِٔٞفز ٖٓ أْٛ ثُٔٞثٙلجس ثُ٘ٞػ٤ز ٤ُِٔجٙ ٌُجكز ثلاّضؼٔجلاس، ُٜٝج هًٝ     

 Johnsإى ىًٌ ،(,Wetzel 2001صقو٣و ٗٞػ٤ز ٝؿَثًر ثٌُجة٘جس ثُق٤ز ك٢ ثُٔق٠٤ ثُٔجة٢ )

٢ٛٝ ٖٓ ثُؼٞثَٓ ثٌُة٤ْز   .ثُٔجة٤ز ثُذ٤تجس ك٢ ثلأف٤جء ُ٘ٔٞ ث  ٓقوه ػجٓلا   ثُِٔٞفز إٔ (1981)

( . ٝد٤٘ش ٗضجةؼ ثُٔؼجُؾز Kinne, 1963ثُض٢ صؤعٌ ك٢ ف٤جص٤ز ٝص٣ٍٞغ ثُلاكو٣ٌجس ثُٔجة٤ز )

 A. franciscanaدجُـ ؿْ/ُضٌ ػ٘و ثُٔؼجُؾز  6.62ثُق٤ٞث٤ٗز ٣ٍجهر ك٢ ثُِٔٞفز، إى ِٝٙش ث٠ُ 

ٝهو ٣ؼَٟ ىُي ث٠ُ ثًصلجع  A.(Rh.) salinusؿْ/ُضٌ ػ٘و ثُٔؼجُؾز دجُـ  6.83د٤٘ٔج ِٝٙش ث٠ُ 

هًؽجس ثُقٌثًر ٝفٍٚٞ ثُضذنٌ ملاٍ كضٌر ثُٔؼجُؾز ُْٝ صؤعٌ ثُِٔٞفز ػ٠ِ ًغجكز أكٌثه 

 ; Euryhaline( )Helfrich, 1973ثُو٣ٌٖجس لاٜٗٔج ٖٓ ثُو٣ٌٖجس ثُٞثّؼز ثُضقَٔ ثُِٔق٢ )

Uriarte and Villate, 2006 ; Grzesiuk and Mikulski, 2006 ًٔج صؼو ثُِٔٞفز . )

 ( .Van Stappen, 1996ثفو ثْٛ ثُؼٞثَٓ ثُذ٤ت٤ز ثُٔؤعٌر ػ٠ِ ٠ٔٗ ثُضٌجعٌ ك٢ ثلاًص٤ٔ٤ج )

 Yang etثُٔيثح ٖٓ ثْٛ ثُٔؤٌٕثس ُضقو٣و ٗٞػ٤ز ٤ٓجٙ ثُْٔطـ ثُٔجة٢ ) ثلأًْٝؾ٣ٖ٤ؼو      

al., 2007)  .ٝ َثُض٢ ػ٠ِ ثُٖ٘جٟجس ثُق٣ٞ٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝثُطذ٤ؼ٤ز  ثلأًْٝؾ٣ٖ٤ؼضٔو ص٤ًٌ

٣ؼو ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُٔيثح ك٢ ثُٔجء ٖٓ أْٛ ثُؼٞثَٓ ثُض٢ صؤعٌ ك٢ ًٔج  .ة٢ ؾْْ ثُٔجثُك٢ صقَٚ 



 ث  ٗٞػ٤ز ث٤ُٔجٙ ٝصؤع٤ٌٙ ٣ٌٕٞ أّج٢ّ ك٢ ثُضٞثٍٕ ثُطذ٤ؼ٢، ٝثُ٘و٘ ثٌُذ٤ٌ ُٜيث ثُؼجَٓ ُٚ صؤع٤ٌ

جء ـو ٖٓ ٓؤٌٕثس ثُضِٞط ثُؼ١ٞٞ ًٔج أٗٚ أّج٢ّ ك٢ ص٘لِ ثلأف٤ـثلأف٤جء ٣ٝؼ ػ٠ِ ث  جًـٝ

 Mermillod-Blondin et al., 2003) جـــز ف٤جصٜـج ٝإهثٓـْ ٗٔٞٛـز ُوػـٌ ثُطجهـز ُضق٣ٌـثُٔجة٤

; Al-Kinzawi, 2007ثُٔيثح ملاٍ  ثلأًْٝؾ٤ٖ ِٜيث٠ُ إٔ ثلأف٤جء ثُٔقِِز صْض ( دجلإٝجكز

 .  (Anber, 1984 ; Hannan and Young, 1974) ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ػ٤ِٔز صقط٤ْ

٣ٝؼو ٖٓ ثُؼٞثَٓ ١ًٌٝٝ ٌُِجة٘جس ثُق٤ز ك٢ ثُذ٤تجس ثُٔجة٤ز،  ثلأًْٝؾ٤ٖ إٖٔٓ ثُٔؼٌٝف ٝ     

ه٤ْ ك٢ ثُوًثّز ثُقج٤ُز ثًصلجع ٗضجةؼ  ٝهو أظٌٜس ،ثُق٣ٞ٤ز دلؼج٤ُجصٜجثُذ٤ت٤ز ثُٜٔٔز ثُض٢ صضقٌْ 

ػ٘و ٜٗج٣ز ِٓـْ/ُضٌ   5صووّ ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز، إى ِٝٙش ث٠ُ ثًغٌ ٖٓ ٓغ ٔيثحثُ ثلأًْٝؾ٤ٖ

ٝه٤َُ ػ٠ِ  (FAO,1987)ثلأف٤جء ٖٓ ثُْٔض٣ٞجس ثُٔلاةٔز ُق٤جر  ٛيٙ ثُو٤ٔز ٝصؼوثُٔؼجُؾز 

ٝهو ظٌٜس أكٌثه ثُو٣ٌٖجس ثُْٔضؼِٔز ك٢ ثُٔؼجُؾز . فٍٚٞ ػ٤ِٔز ثُض٘و٤ز ٝٗؾجؿ ػ٤ِٔز ثُٔؼجُؾز 

ٖجفخ ٝٛيث ٣وٍ ػ٠ِ ٝكٌر ثلأًْٝؾ٤ٖ إى ص٘نلٜ ْٗذز ثُقذ٤ذجس ثُض٘ل٤ْز أٝ ثُق٤ٞث٤ٗز دجُِٕٞ ثُ

ث٤ُٜٔٞؿِٞد٤ٖ ٝػ٠ِ ثُؼٌِ كجٕ ٕقز ثلأًْٝؾ٤ٖ صقلَ ثُؾْْ ػ٠ِ ٣ٍجهر ث٤ُٜٔٞؿِٞد٤ٖ ٓٔج ٣ٔ٘ـ 

إٕ ٖٓ أْٛ ٓؤٌٕثس ثُضِٞط  إى. ( Dhont and Lavens, 1996ثلأكٌثه ُٕٞ ٓجةَ ُلافٌٔثً )

٣ٌٕٞ ٓؾٜو ُلأف٤جء ثُٔجة٤ز  أٝ ثهَ ف٤ظِٓـْ/ُضٌ  3 ًْٝؾ٤ٖ ثُٔيثح٣ٌٕٞ ص٤ًٌَ ثلأ ثُؼ١ٞٞ إٔ

(Metcalf and Eddy, 2004. )  ٝىُي لإ ثٗنلجٛ ثلأًْٝؾ٤ٖ ك٢ ث٤ُٔجٙ ٣ؤه١ ث٠ُ ٛلاى

ثلأف٤جء هذَ ثُ٘ٞؼ، ٝدوجء ْٓضٟٞ ثلأًْٝؾ٤ٖ ٓ٘نلٞج  ُٔور ٣ِٟٞز ٣ؤه١ ث٠ُ ملٜ ثُض٘ٞع 

٤ْز ػ٠ِ ثُٖذٌجس ثُـيثة٤ز ك٢ ثلأٗظٔز ثُذ٤ت٤ز ثُٔجة٤ز ثلأف٤جة٢ ُلأٗٞثع ٝديُي ٣ؤعٌ دًٚٞٙ ػٌ

(Hunt and Christiansen, 2000)  . ز ٔؼجُؾثُٔيثح ك٢ دوث٣ز ثُ ثلأًْٝؾ٤ٖد٤٘ٔج ًجٗش ْٗذز

ٝصقَِ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ىُي ث٠ُ ٣ٍجهر ػ٤ِٔجس ثُض٘لِ ٣ٝؼٞه دجُٔوجًٗز ٓغ ٜٗج٣ز ثُٔؼجُؾز ه٤ِِز 

(Thiec et al., 1998)  .ٕك٢ ػ٤ِٔز ثُض٘لِ ٌُِجة٘جس ثُق٤ز  أّج٢ّػجَٓ ْؾ٤ٖ ثلأًٝ لا ْٜٓٝ

ُِ٘ٔٞ  أّجّج  ًٌُِٔذجس ثُؼ٣ٞٞز ثُٔٞؽٞهر ك٢ ثُـيثء ٝثُض٢ صؼو  ثلأ٤ٔ٣َٗز ثلأًْورِو٤جّ دؼ٤ِٔجس ُ

٣ؼو ثُؾْْ ثُٔجة٢  إٔ( ث٠ُ 1987) ػ٢ِ إٔجًًٔج  ( . 1988)ثهّ، ثلأمٌُِٟٝلؼج٤ُجس ثُق٣ٞ٤ز 

  ثُق٤جر . لإهثٓزثُٔيثح ك٤ٚ ثهَ ٖٓ ثُقو ثُٔطِٞح  ًْؾ٤ٖثلأٝػ٘وٓج ٣ٌٕٞ ص٤ًٌَ ِٓٞعج  

 ُلأٓلاؿ ث  صٔغَ ٓؤٌٕ أٜٗج إىصٌصذ٠ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز ثًصذجٟج  ٓذجٌٕث  دجُِٔٞفز      

. ٝأظٌٜس ثُ٘ضجةؼ ملاٍ ثُٔؼجُؾز  ثُيثةذز ك٢ ثُٔجء ٝثُض٢ ُٜج ثُوجد٤ِز ػ٠ِ ثُض٤ِ٤ٙٞز ثٌٌُٜدجة٤ز

ثًصلجع ه٤ْ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ٓغ ثًصلجع ه٤ْ ثُِٔٞفز، ٝٛيث ٣ؤًو ٝؽٞه ػلاهز ثُق٤ٞث٤ٗز صٞثكن 

.  (Abowei et al., 2010) ٤ًٔز ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز ث٤ٌُِز ٝثُِٔٞفز ك٢ ث٤ُٔجٌٟٙه٣ز د٤ٖ 

ٓج  ىٝدج٤ٗز ثلأٓلاؿ ثُض٢ صَهثه ػٔٞك٢ ث٤ُٔجٙ هو ٣ؼٞه ث٠ُ ٝأ٣ٞج  ثًصلجع ه٤ْ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُيثةذز 

 ( . Wetzel, 2001) دجًصلجع هًؽجس ثُقٌثًر



ٖٓ فذ٤ذجس  ٝصضؤُق٣وٚو دٜج ثُٔٞثه ؿ٤ٌ ثُوجدِز ُِيٝدجٕ ك٢ ث٤ُٔجٙ ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز ث٤ٌُِز      

( . ٣ْٝذخ 2000ثُوه٤وز )٠ّٞٓ،  ثلأف٤جءثُط٤ٖ ٝثُـ٣ٌٖ ٝثٌَُٓ ٝثُٔٞثه ثُٔضلْنز كٞلا  ػٖ 

ٌ ػ٠ِ ٗٔٞ ثلأف٤جء ثُٔجة٤ز ٝك٢ فجُز ػوّ إٍثُز صِي ثُٔٞثه كئٜٗج ًٔج أٜٗج صؤع ،ٝؽٞهٛج ًوًر ثُٔجء

صؼَٔ ػ٠ِ ٖٗٞء د٤تز لاٛٞثة٤ز صؤه١ إ٠ُ ٣ٍجهر ٖٗجٟ ثٌُجة٘جس ثُق٤ز ثُوه٤وز ثُلاٛٞثة٤ز دق٤ظ ٣ٌٖٔ 

ك٢ ث٤ُٔجٙ  ثلإف٤جة٢ثُض٘ٞع ٖٓ  ٣ٍجهر ثُٔٞثه ثُِٚذز ثُؼجُوز صوَِ.  ٓنجٌٟ صِٞط ث٤ُٔجٙ إٔ صُٞو

ثُٔيثح ك٢ ثُٔجء  ثلأًْٝؾ٤ٖثُِٖٔ ث١ًٌُٝٞ ٌُِجة٘جس ثُق٤ز ٖٝٓ عْ هِز  ءُٞٞدْذخ فؾذٜج 

ُٔٞثه إٕ إٍثُز ثُٝٞفع ملاٍ ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز ( . 1987)ثفٔو،  ثلأف٤جءثمض٘جم ديُي  ْٓذذج  

ٝهو ٣ؼَٟ ىُي ث٠ُ ثُقًٌز ثُْٔضٌٔر ُِق٤ٞثٗجس ثُْٔضنوٓز ٝثُض٢ ًجٕ دط٤تج  ثُِٚذز ثُؼجُوز 

ٓٞؽٞه ٖٓ ثُؼٞثُن، ٝدجُٔوجدَ ػوّ ٝؽٞه فًٌز  ةٜج ٖٓ ثٌُٝثّخ ٓٔج ٣غ٤ٌ ٓجصقَٚ ػ٠ِ ؿيث

 ضٌّخ ثُٔٞثه ثُؼجُوز .دجلأفٞثٛ هو ّجْٛ د ُِض٤جً ثُٔجة٢ 

٣ؼو ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٖٓ ثُٔؼج٤٣ٌ ثُٜٔٔز ك٢ صو٤٤ْ ٗٞػ٤ز ث٤ُٔجٙ، ٝه٤ُلا  ػ٠ِ ٓوٟ      

ُِٔجهر ثُؼ٣ٞٞز  ٓو٤جّج  ٚ ٣ْضنوّ دٞٙل( Liu et al., 2000ٝٙلاف٤ضٜج ُلاّضؼٔجلاس ثُٔنضِلز )

ًٔج ثٗٚ ٣ٔغَ ٤ًٔز ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُٔيثح  ( .AL-Layala et al., 1980) ثُوجدِز ُِضقَِ ك٢ ث٤ُٔجٙ

ُضق٤َِ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ؿ٤ٌ ثُْٔضوٌر ٝصق٣ِٜٞج إ٠ُ فجُز  ثُذٌض٣ٌجك٢ ثُٔجء ٝثُْٔضِٜي ٖٓ هذَ 

 ٤ِSawyer andز ثُض٘و٤ز ثُيثص٤ز ُٜيٙ ثُْٔطقجس )أًغٌ عذجصج ك٢ ظٌٝف ٛٞثة٤ز ٝصو٣ْٞ ػٔ

Macarty, 1967. )  ه٤ْ ثُٔضطِخ  ٗنلجٛثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز ٗؾجفج  ك٢ ث ه٣ٌٖجسٝهو ّؾِش

ٝدِـش ثػ٠ِ  A. franciscana% ػ٘و ثُٔؼجُؾز دق٤ٞثٕ  96.74ٝدْ٘ذز  ُلأًْٝؾ٤ٖثُق١ٞ٤ 

 A. (Rh.)ذز ثلإٍثُز ػ٘و ف٤ٞثٕ أٓج ْٗ 74.33ًلجءر ُلإٍثُز ػ٘و ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٝدلجًم 

salinus  ٝٛيث  54.33% ًٝجٕ ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٛٞ ثلأًغٌ ًلجءر دجلإٍثُز ٝدلجًم  95.21كٌجٗش

ػ٘و ٝ ،ثُِٔٞعجس دئٍثُزػ٠ِ صقط٤ْ ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ًٝلجءر ثُٔؼجُؾز  ٛيٙ ثُو٣ٌٖجس٣ؤًو هوًر 

ص٣َو ػٖ ىُي إى إٕ ثُو٤ٔز ثُض٢  ْ/ُضٌِٓـ 10ٜٗج٣ز ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز صْ ثُقٍٚٞ ػ٠ِ ه٤ْ ثهَ ٖٓ 

ؽ٤وث ػ٠ِ صِٞط  ٓؤٌٕث   ٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖث٣ُؼط٢  إى ص٤ٌٖ ث٠ُ ًهثءر ٗٞػ٤ز ثُٔجء .

أًذٌ ًجٕ ىُي  ه٤ُلا  ػ٠ِ  ث٤ُٔجٙ دجُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز كٌِٔج ًجٗش ٤ًٔز ثلأًْٝؾ٤ٖ ثُْٔضٌِٜز ف٣ٞ٤ج  

ػ٠ِ  ِٓـْ/ُضٌ 5 دؤهَ ١ٞ٤ٖٓ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٔضطِخ ثُقثٌُ ْٗذز ٤ٖصِٞط ث٤ُٔجٙ دوًؽز ثًذٌ، ٝص

 ٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖث٤ُٓجٙ ثلأٜٗجً ٝصذؼج ُيُي ٣ٌٖٔ إٔ صٚ٘ق ثلأٜٗجً دقْخ ه٤ٔز صِٞط 

 .( 12)ِٓقن 

ػ٠ِ ثٗٚ ٓو٤جُ ُِضِٞط دجًٌُٔذجس ثُؼ٣ٞٞز ٝؿ٤ٌ  ُلأًْٝؾ٣ٖ٤ؼٌف ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُج١ٝ      

ٙجُـ  إٔجًٝهو  ُلأًْٝؾ٤ٖ . ُق١ٞ٤ز ٓغ ثُٔضطِخ ثُٝٚ ػلاهز ٝع٤و ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓزثُؼ٣ٞٞز ك٢ 



ٝأظٌٜس  ُلأًْٝؾ٤ٖ صض٘جّخ ٓغ ثًصلجع هًؽز ثُضِٞط .ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ( إٕ ه٤ٔز ثُٔضطِخ 2000)

%  92.14ٝدْ٘ذز ٗضجةؼ ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز ٗؾجفج  ًذ٤ٌث  ك٢ إٍثُز ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ 

ًٝيُي  87.67ثلإٍثُز ٓ٘ي ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٝدلجًم ًٝجٗش ًلجءر  A. franciscana ٓؼجِٓزػ٘و 

%  90.6 ُِٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ْٖٗذز إٍثُز ػج٤ُز  A. (Rh.) salinus ٓؼجِٓزّؾَ ػ٘و 

لامض٤جً  ثٌُة٤ْ٤زٝثٕ ثفو ث٤َُٔٔثس .  78.33ًٝلجءر ثلإٍثُز ًجٗش ػ٘و ثلأّذٞع ثلأٍٝ ٝدلجًم 

ٔضطِخ ثُق١ٞ٤ جُّجػز ٓوجًٗز د 2.5ملاٍ  ّٚه٤جثٗٚ ٣ٌٖٔ  ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ

 ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ، ٝؿجُذج ٓج صٌٕٞ ه٤ٔز أ٣جّثُي١ ٣قضجػ ث٠ُ مْٔز ُلأًْٝؾ٤ٖ 

٣و٤ِ ٤ًٔز ثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٝىُي لإ  ٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖثُثػ٠ِ ٖٓ ه٤ٔز 

 (Akpor et al., 2011) ٤ج ٝف٣ٞ٤جة٤ٔ٤ًج ْوصضؤًًَ ثُٔٞثه ثُض٢  أًْورثُْٔضِٜي ك٢  ثلأًْٝؾ٤ٖ

ٝٛيٙ ثُؼلاهز ثُو٣ٞز د٤ٖ ثُٔضطِخ ثُق١ٞ٤ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٝثُٔضطِخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًْٝؾ٤ٖ ٢ٛ . 

 ( .Abdulla et al., 2012صؼذ٤ٌ ػٖ هٞر ثُضٞثكن لإٍثُز ثُقَٔ ثُؼ١ٞٞ ٤ُِٔجٙ ثُٔؼجُؾز )

ز ثُٔجء ػ٠ِ ٓؼجهُز ثُقجٜٓ هجد٤ِه٤جُ  ٜجػ٠ِ أ٣ٗؼذٌ ػٜ٘ج ثُض٢ ث٤ٌُِز ك٤ٔج ٣ن٘ ثُوجػو٣ز      

٢ٛ هثُز ُٔقضٟٞ ث٤ُٔجٙ ٖٓ ًجًدٞٗجس ٝد٤ٌجًدٞٗجس إى ٝ ،ٓؼ٤ٖ ثُ ٤ٛوًٝؽ٢٘٤ثُو٤ج٢ّ ث٠ُ فو 

ٝصضٞثؽو  . (APHA, 2005)ٓؼٌكز ٙلاف٤ز ث٤ُٔجٙ ُلأؿٌثٛ ثُٔنضِلز  ٜجٖٓ ملاُ ٣ٌٖٔ

CO3)ثُوجػو٣ز ك٢ ثُٔجء دغلاط فجلاس ًة٤ْز ٢ٛٝ هجػو٣ز ثٌُجًدٞٗجس 
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 (ٝهجػو٣ز ثُذ٤ٌجًدٞٗجس (

 HCO3
-

OH) ٝهجػو٣ز ث٤ُٜو٤ًًْٝو (
-

 ثُذ٤ٌجًدٞٗجس ٢ٛ ثُطذ٤ؼ٤ز ث٤ُٔجٙ هجػو٣ز ٓؼظْ ٝصٌٕٞ (

ٛٔج ثٌُجًدٞٗجس ٝثُذ٤ٌجًدٞٗجس ث٠ُ إٔ  Faure (1998)ًٔج إٔجً  . (1990 ،ٝؽٔجػضٚ ُٓٞٞه)

ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ٖٝٔ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٝهٞع  ٢ـثُوجػو٣ز ٤ُِٔجٙ ٝثٕ صٞثٍٜٗٔج ث٤ٔ٤ٌُجة ١ٓٚوً

 .A ٓؼجِٓزػ٘و ًصلجع ه٤ْ ثُوجػو٣ز ث٤ٌُِز ملاٍ ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز أ٣ٝؼَٟ  ( .9 - 5) ثُٔوٟ

franciscana ٝ A.(Rh.) salinus  ُٔٞثه ثهًؽجس ثُقٌثًر ٣ٍٝجهر ٓؼوٍ صقَِ  ثًصلجعإ٠ُ

ٗجس )فْٖ صقٍٞ ًجًدٞٗجس ثٌُج٤ُّْٞ إ٠ُ د٤ٌجًدٞك٢ ٣ٍجهر هو صقَٚ  دجُضج٢ُثُؼ٣ٞٞز ٝ

ثُذ٤ٌجًدٞٗجس ٛٞ  أ٣ٕٞ٣ٌٕٞ  9ػ٘وٓج صٌٕٞ ه٤ٔز ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ثهَ ٖٓ  ( .2005ٝؽٔجػضٚ، 

ثُٖجةغ ك٢ ث٤ُٔجٙ إى صضقٍٞ ػ٘و ٛيٙ ثُو٤ٔز ٖٓ ثلأُ ث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ًَ ثٌُجًدٞٗجس ث٠ُ د٤ٌجًدٞٗجس 

جػو٣ز ث٤ٌُِز ٌُٖٝ ٛيث ثلاًصلجع ك٢ ه٤ْ ثُو . (Weztel, 2001) ٝكٞم ٛيٙ ثُو٤ٔز ٣قَٚ ثُؼٌِ

 ثُٔجة٤ز ثُذ٤تز ك٢ ٜٓٔج   ث  هًٝ ؤه١ص ث٤ٌُِز ثُوجػو٣زٝىُي لإ ُْ ٣ظٌٜ صجع٤ٌ ػ٠ِ ٣ٍجهر ًغجكز ثلأكٌثه 

 ثُٔجء هجػو٣ز ٝصضؤعٌ ث٤ٌُِز ثُوجػو٣ز ثًصلجع ٓغ ثُٔجة٤ز ثُذ٤ت٤ز ُلأٗظٔز ثُطذ٤ؼ٤ز ثلإٗضجؽ٤ز صَهثه أى

ٝػ٤ِٔز صلٌي ثُذ٤ٌجًدٞٗجس  ُذٌض٣ٌجث ٖٗجٟٝ ثٌُجًدٕٞ أ٤ًْٝو ع٘جة٢ ص٤ًٌَ ٜٓ٘ج ػو٣ور دؼٞثَٓ

  . (2007ثُٖج١ٝ ٝؽٔجػضٚ ، ; Whitton, 1984) ثلأٓلاؿكٞلا ػٖ ٓقضٟٞ ث٤ُٔجٙ ٖٓ 



٣ٞؽو ثًٌُِٞث٣و ػ٠ِ ٌَٕ أٓلاؿ ٝٛٞ ٖٓ ثًغٌ ثلأ٣ٞٗجس ٤ٕٞػج  ك٢ ثُٔجء لإ أٓلافٚ ٕو٣ور 

طؼْ ثُٔجُـ ؿ٤ٌ ثُْٔضْجؽ ( . ٝػ٘وٓج ٣ٌٕٞ دضٌث٤ًَ ًذ٤ٌر كجٗٚ ٣ْذخ ثWHO, 1996ُثُيٝدجٕ )

 ػ٘و ثّضؼٔجٍ  كٌجٕ( . ّٝؾِش ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز ه٤ْ ػج٤ُـز لأ٣ـٕٞ ثًٌُِٞث٣ـو 2000)٠ّٞٓ، 

A. franciscana  ٖٓ1541.67 ٌٝػ٘و ثّضؼٔجٍِٓـْ/ُضٌ 2369.67ث٠ُ  ِٓـْ/ُض ،A. (Rh.)  

salinus  ٖٓ1632 ٌث٠ُ أٍه٣جه ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ؼَٟ ىُي .  ِٓـْ/ُضٌ 2492.67ث٠ُ  ِٓـْ/ُض

ٓؼولاس ثُضذنٌ ٝثٗنلجٛ ْٓ٘ٞح ث٤ُٔجٙ ٝهجد٤ِضز ثُؼج٤ُز ُِيٝدجٕ ك٢ ثُٔجء ٤ِٓٝٚ ثُٞؼ٤ق ُِضٌّخ 

(Jamie and Balance, 1996 ; Abowei et al., 2010. ) 

ثُْجُذز  ثلأ٣ٞٗجسثفوٟ  ٤ٔ٢ٛجٙ ٝثُصؼو ثٌُذ٣ٌضجس ٝثفور ٖٓ ثُٔٞثه ىثس ثُٞؽٞه ثُطذ٤ؼ٢ ك٢      

(WHO, 1993)  .ًٔثٌُذ٣ٌضجس ػٌْر هثةٔز ك٢ ث٤ُٔجٙ ٝمجٙز  ك٢ فجُز ٝؽٞهٛج ػ٠ِ  ؼَٔص ج

ٌَٕ ًذ٣ٌضجس ثٌُج٤ُّْٞ أٝ ثُٔـ٤ْ٤ّ٘ٞ، ٢ٛٝ ٖٝٔ ثُؼ٘جٌٙ ثُْٔذذز ُِِٔٞفز إى صؼط٢ ثُطؼْ 

ِق٤جر ٝجًر ُ( ِٓـٌثّ/ُضٌ ، ٝإٕ صٌث٤ًَٛج ثُؼج٤ُز 200ثُٔجُـ ػ٘وٓج ٣ٌٕٞ ص٤ًٌَٛج أًغٌ ٖٓ )

. ٝأظٌٜس ٗضجةؼ ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز ثًصلجع  2007))ّومجٕ،  ثُطذ٤ؼ٤ز ٙلجصٜجك٢ ثُٔجة٤ز ٝصـ٤ٌ 

 A. (Rh.)ِٓـْ/ُضٌ ٝػ٘و A. franciscana  779.67ه٤ْ ثٌُذ٣ٌضجس كٌجٗش ػ٘و ثّضؼٔجٍ 

salinus 782.67  ،ٌٝؽجء ىُي ٓضٞثكوج  ٓغ ثًصلجع ه٤ْ ثُِٔٞفز، دْذخ ثًصلجع هًؽجس ِٓـْ/ُض

 ثُقٌثًر ٝثُضذنٌ .  

ضٌٝؽ٤ٖ ٖٓ ثُٔـي٣جس ثٌُة٤ْ٤ز لأؿِخ ثٌُجة٘جس ثُق٤ز إى صقضجؽٜج ك٢ ثُ٘ٔٞ ٤ًٌٓذجس ثُ٘ وصؼٝ     

ضٌٝؽ٤ٖ ٝػ٘و إمضَثُٚ ٣ضقٍٞ إ٠ُ ٗض٣ٌش ٤ٝثُ٘ضٌثس ٢ٛ ثٌَُٖ ثُٖجةغ ًٌُٔذجس ثُ٘ . ٝثُضٌجعٌ

(WHO, 1999 . ) ًٔج ٝثٕ ٣ٍجهر صٌث٤ًَ ثُ٘ضٌثس ك٢ ثُذ٤تز صْذخ ثُضِٞط أٝ فوٝط ظجٌٛر

ًجٕ  ك٢ ثُوًثّز ثُقج٤ُزؿِخ صٌث٤ًَ ثُ٘ضٌثس ثٝثٕ ( . 2001ة٢ )ثلإٓجًر ٝؽٔجػضٚ، ثلإعٌثء ثُـيث

ٓج  صؤميثُٔجة٤ز  ٝثلأف٤جءثُق٤ٞث٤ٗز .  ٔؼجُؾزملاٍ ثُ ثُٔضٞكٌرٟذ٤ؼ٤ج  دْذخ ثُظٌٝف ثُٜٞثة٤ز 

ز ثُ٘ضٌثس صْذخ صؤع٤ٌثس ك٤ُْٞٞؽ٣٤ٌل٤ٜج ٖٓ ثُ٘ضٌثس ُِو٤جّ دجُؼ٤ِٔجس ثُق٣ٞ٤ز ثُٔنضِلز لإ ٣ٍجهر 

ٓغ ٙذـز ث٤ُٜٔٞؿِٞد٤ٖ ثُض٢ ص٘وَ ثلأًْٝؾ٤ٖ ك٢ ثُوّ ٣٘ضؼ  جػ٘و دؼٜ ثلأف٤جء، كؼ٘و صلجػِٜ

ًٌٓخ أهَ ًلجءر ك٢ ٗوَ ثلأًْٝؾ٤ٖ ٓٔج ٣ؤعٌ ػ٠ِ ٖٗجٟ ثٌُجةٖ ثُق٢ )ثُْؼو١ ٝؽٔجػضٚ، 

. ٝهو ٗؾقش ه٣ٌٖجس ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز دئٍثُز ثُ٘ضٌثس كٌجٗش ثكَٞ إٍثُز ػ٘و ثّضؼٔجٍ ( 1986

% ٝثكَٞ ًلجءر ُلاٍثُز ًجٗش ػ٘و ثلأّذٞع  40.21ٝدْ٘ذز  A. franciscanaًص٤ٔ٤ج( )ثلا

%  ٢ٛ30.12  A.(Rh.) salinus، د٤٘ٔج ًجٗش ْٗذز ثلإٍثُز ػ٘و ثّضؼٔجٍ 1.13ثلأٍٝ ٝدلجًم 

ًٔج ُْ صقَٚ إٍثُز ًذ٤ٌر ُِ٘ضٌثس  1.16ٝثكَٞ ثٗنلجٛ ػ٘و ثلأّذٞع ثلأٍٝ أ٣ٞج  ٝدلجًم 

ثُض٢ صْذخ ٣ٍجهر ٝهًؽجس ثُقٌثًر ك٢ ًصلجع ثلاىُي ث٠ُ  ٣ؼَٟٝهو ز ملاٍ كضٌثس ثُٔؼجُؾ



ثُض٣ٜٞز ثُؾ٤ور ػ٠ِ ٣ٍجهر أًْور هو ّجػوس ٝ . صٌث٤ًَ ثلأٓلاؿ ثُيثةذز ًٝيُي ٣ٍجهر ػ٤ِٔجس ثُضقَِ

إٔ أف٤جء   and Camargo (2006)Alonsoًٔج ٝؽو  . (2002ثُ٘ض٣ٌش إ٠ُ ٗضٌثس )ثُلا٢ٓ، 

 ْْج  ٖٓ أف٤جء ث٤ُٔجٙ ثُؼيدز ُضٌث٤ًَ ثُ٘ضٌثس . ث٤ُٔجٙ ثُٔجُقز ٢ٛ ثهَ صق

ٝك٢  ث٣ُٝٞ٘ز ثلأفٔجٛومَ ك٢ ص٤ًٌخ ص أٜٗج إىثُلّٞلجس دجُْ٘ذز ٌُِجة٘جس ثُق٤ز  أ٤ٔٛزصَهثه     

ٝهو  . (Reynolds, 1978) ثُي١ ٣ؼو فجَٓ ُِطجهز (ATP)ص٤ًٌخ ثلاه٤ّٞ٘٣ٖ علاع٢ ثُلّٞل٤ش 

 ٤A. franciscanaٞث٤ٗز إى ّؾِش ػ٘و ثّضؼٔجٍ ثٗنلٞش ه٤ْ ثُلّٞلجس ملاٍ ثُٔؼجُؾز ثُق

% ًٝجٗش ًلجءر ثلإٍثُز ٝثٝقز ٝٓ٘ي ثلأّذٞع ثلأٍٝ دلجًم  83.47ثكَٞ إٍثُز ُِلّٞلجس دْ٘ذز 

% ًٝجٗش  82.8صقووش إٍثُز ُِلّٞلجس دْ٘ذز  A.(Rh.) salinusد٤٘ٔج ػ٘و ثّضؼٔجٍ  0.63

ٝٛيث ثلاٗنلجٛ ك٢ صٌث٤ًَ  0.67ثكَٞ ًلجءر ك٢ ثلإٍثُز ػ٘و ثلأّذٞع ثُْجهُ ٝدلجًم 

 .  ٖٝٓ عْ صؤه١ إ٠ُ ثلإٌّثع ك٢ ػ٤ِٔز ثُض٘و٤زثُلّٞلجس ٣ؼٞه ث٠ُ ٓوٟ ثّضلجهر ٛيٙ ثُق٤ٞثٗجس ٓ٘ٚ 

ُٜج ثُوجد٤ِز ػ٠ِ  أ٣ٞٗجس إى صٌٕٞ دٌَٖصضٞثؽو ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ك٢ ث٤ُٔجٙ دجٌَُٖ ثُيثةخ      

ٌٝٓضٌ ٝصٞؽو ٛيٙ ثُؼ٘جٌٙ ًؤ٣ٞٗجس ٓج٣ٌ 0.45ثًٌُٔٝ ٖٓ ملاٍ ٌٕٓقجس ىثس كضقجس ٓووثًٛج 

إى  . (Mojiri, 2011ٛيٙ ثُؼ٘جٌٙ )ػ٠ِ ٤ًٔجس ًذ٤ٌر ٖٓ صقض١ٞ  ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ًٔج إٔ ,فٌر

 دجُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ضٌٕٞ ؿ٤٘زك٤ٔجٙ صقَٔ ثٗؾٌثكجس ثُٔوٕ مٚٞٙج  ك٢ ثُلٍٚٞ ثُٔٔطٌٙ ٛيٙ ثُ إٔ

2009) Agarwal,) . ٤ٗز إٔ ه٤ْ ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ك٢ ٝٗلافع ٖٓ ملاٍ ٗضجةؼ ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث

ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ثُٔؼجُؼ أ٤ُٝج  ٝثُي١ صْ أٝجكضٚ ث٠ُ أفٞثٛ ثُٔؼجُؾز هو ثٗنلٞش دٌَٖ ٝثٝـ دؼو 

ػ٤ِٔز ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز، إى أعذضش ف٤ٞثٗجس ثُٔؼجُؾز هوًصٜج ػ٠ِ ثٓضٚجٗ ػ٘جٌٙ ثُ٘قجُ 

 ٛيٙث٠ُ ٤ًٔجس ٙـ٤ٌر ٖٓ جػ إٕ ٛيٙ ثُق٤ٞثٗجس صقضٝثُقو٣و ٝثُنج٤ًٖٙ ٝهو ٣ؼَٟ ىُي ث٠ُ 

ثٌُٙجٗ ػٌ٘ٚ  إٔك٢ ػ٤ِٔجصٜج ثُق٤جص٤ز ك٢ ف٤ٖ  Essential Elementsثُؼ٘جٌٙ ث٣ًٌُٝٞز 

ّٝجّ فض٠ ك٢  Non-essential Elementsؿ٤ٌ ١ًٌٝٝ ُْ ٣٘نلٜ دٌَٖ ؽ٤و لأٗٚ ػٌ٘ٚ 

ًر أ٤ٔٛز صٔضِي ثٌُغ٤ٌ ٖٓ ثُؼ٘جٌٙ ثَُ٘إى  . (Culha et al.,2007)ثُضٌث٤ًَ ثُٔ٘نلٞز ْٗذ٤ج  

 ,Dara) صضْ إلا دٞؽٞهٛج ٓؼظْ ثُلؼج٤ُجس ثلإ٤ٔ٣َٗز لا، ٝىُي لإ ًذ٤ٌر ك٢ ثُؼ٤ِٔجس ثُق٤جص٤ز

2004) .  

ٓغ أميٛج ُِٔجء أٝ  ٔؼجهٕؽ٤ٔغ ثُق٤ٞثٗجس ثُلاكو٣ٌز ثُٔجة٤ز دووًصٜج ػ٠ِ ثمي ثًُٔج صٔضجٍ      

ضط٤غ إٔ صٌثًْ ثُٔؼجهٕ ثُلاكو٣ٌجس ثُٔجة٤ز صْ دؼٜٝ( . Rainbow and Wang, 2001ثُـيثء )

ٕؼذز ثُٔل٤ِٚجس ػ٠ِ ٗطجم ٖٓ  أكٌثه ؼِٔشثّضٝٛيث ٣ؼٞه ث٠ُ ثمضلاف ثلأٙ٘جف ٝثلأٗٞثع ٝ

 ٝثّغ ك٢ هًثّز ثُضٌثًْ ثُق١ٞ٤ ُِٔؼجهٕ ِٕٔش ديُي ثُٜجةٔجس ثُق٤ٞث٤ٗز ًؿْ ٙـٌ فؾٜٔج



(Kahle and Zauke, 2003)  .ٝف٤ظ إٔ ٛيٙ ثُؼ٘جٌٙ ُلأف٤جء دٔووثً صٌث٤ًَٛج ٌصذ٠ ٤ّٔز ص

٣ٍجهر ص٤ًٌَ ثُؼ٘جٌٙ  إٔ ًٔج. ( Rainbow, 2002ثُضٌث٤ًَ ثُؼج٤ُز صؤعٌ ك٢ ػ٤ِٔجس ثلأ٣ٜ )

جمي صثُض٢ صضـيٟ دط٣ٌوز ثُض٤ٌٕـ ٝثُض٢  ثلأف٤جءٖٓ ك٢ ثُو٣ٌٖجس ثُْٔضؼِٔز دجُٔؼجُؾز ًٜٞٗج 

ثُن ؼ٤ٔ ك٤ٚ ٝمجٙز ثُٔضٞثؽو دًٚٞر ههجةو٤ز ػ٠ِ ثّطـ ثُؼٞصثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ٖٓ ث٠ُّٞ ثُي١ 

 أْٗؾضٚ ث٠ُؿ٤ٌ ثُق٤ز ثُض٢ ٣ضـيٟ ػ٤ِٜج ٛيث ثٌُجةٖ ُضٌٕٞ ديُي ّذذج ك٢ همُٜٞج  أٝثُق٤ز 

(Boucher–Rodoni et al., 1987).  ٌٙثُلاكو٣ٌجس ػٖ ٣ٌٟن  أؽْجّث٠ُ أٝ هو صومَ ثُؼ٘ج

ػٖ  أٝ (Ezemonye et al., 2006) ػٖ ٣ٌٟن ثُو٘جر ث٤ُٜٔٞز أٝ (EPA, 1997) ثُؾِو

 . (Bradl, 2005) ل٢ْ ًجُن٤ج٣ٌْٟٕن ثُْطـ ثُض٘

ثُؼٞثَٓ دؼٜ ٖٓ هو ٣ٌٕٞ ّذخ ثٗنلجٛ ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر ك٢ ث٤ُٔجٙ ثُٔؼجُؾز ث٠ُ  أٝ     

صو٤َِ ٤ّٔز ثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ر صؾجٙ صؤه١ ث٠ُ ٣ٍجهر ثُِٔٞفز ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٤ُِٔجٙ كٔغلا  

 ج  ؿ٤ٌ ٓضجؿ ف٣ٞ٤ ضؾؼَ ثُؼٌ٘ٚك ث٣وثًٌُِٞ أ٣ٞٗجسثلأف٤جء ثُٔجة٤ز دْذخ ص٣ٌٜٞ٘ج ٓؼووثس ٓغ 

ثٌُجةٖ ٝصؼَٔ ػ٠ِ ص٤ٌّذٚ كض٣َو ٖٓ ص٤ًٌَ ٛيٙ ثُؼ٘جٌٙ ك٢ ثٌُٝثّخ  لاّضنوثٓٚ ٖٓ هذَ

(Salvado et al., 2006. ) 

ٝ ٤ًٔز ثُٔٞثه  ثُذٌض٣ٌج دؼور ػٞثَٓ ٜٓ٘ج هًؽز ثُقٌثًر ٝٓؼوٍ ص٣ٌٚق ث٤ُٔجٙ أػوثهصضقوه      

 إًٔٔج  (Mutlak et al., 1980) ٝثُق٤ٞثٕ ثلأْٗجٕجٟ ثُؼ٣ٞٞز ٝٓٚجهً ثُضِٞط ثُ٘جصؾز ٖٓ ٖٗ

ٝػ٠ِ ػ٤ِٔز ثُذ٘جء ٝؽج٣َٛز  ثلأ٣َٗٔجسكؼج٤ُجس  ث  ك٢ٓذجٌٕ ث  صؤع٤ٌ جث٤ُٜوًٝؽ٢٘٤ ُٜ ه٤ٔز ثلأُ

ثُؼلاهز د٤ٖ  Rees (1991)د٤ٖ  كوو (Cork and Chase, 1984) ُذٌض٣ٌجثُٔـي٣جس ك٢ د٤تز ث

ٕ أ إىثُٞظ٤ل٤ز  ٜجٝػ٤ِٔجص ذٌض٣ٌجملاٍ صؤع٤ٌٛج ػ٠ِ صـي٣ز ثُ ُٜج ٖٓ ثلأ٢ٗٞ٣ٝثُٔقضٟٞ  ذٌض٣ٌجد٤تز ثُ

 أٗنلٜٝملاٍ ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز .  ك٢ ثُٔقجكظز ػ٠ِ ٌَٕ ثُن٤ِز ٝثٗوْجٜٓج أ٤ٔٛزُٜج  ثلأ٣ٞٗجس

أ٤ُٝج  ٝثُٔٞجف ث٠ُ أفٞثٛ ثُٔؼجُؾز دٌَٖ  ثُٔؼجُؼ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ك٢ ُِذٌض٣ٌج ث٢ٌُِ ثُؼوه

، إى إٔ ٌذ٤ٌ ك٢ ًذـ ٗٔٞ ثُذٌض٣ٌجثُهًٝٛج ٝٝؽٞه ثلأٓلاؿ ك٢ ثُٔجء ٠ُ ِٓقٞظ، ٝهو ٣ؼٞه ثُْذخ ث

ٕ دوجء أُنلا٣ج ثٌُجةٖ ثُق٢، ُيُي كوو ُٞفع  ثلأ١ٍٍُِٞٓٔٞفز ث٤ُٔجٙ ػلاهز ٓذجٌٕر دجُض٘ظ٤ْ 

 .( Evison, 1988) ٜج ك٢ ٤ٓجٙ ثُذقٌجةك٢ ث٤ُٔجٙ ثُؼيدز أٍٟٞ ٖٓ دو ثُذٌض٣ٌج

، ثٌُث١ٝ ٝؽٔجػضٚ) ج  لاًصلجع ٝثٗنلجٛ هًؽجس فٌثًر د٤تضٜجٕ ًغجكز ثلأف٤جء صضـ٤ٌ صذؼإ     

ًجٕ  A. franciscana( . ٝد٤٘ش ٗضجةؼ ثُوًثّز ثُقج٤ُز إٔ أػ٠ِ ًغجكز لأكٌثه ثلاًص٤ٔ٤ج 2002

ّ د٤٘ٔج ثٗنلٞش ًغجكز ثلأكٌثه ٓغ دوث٣ز ثًصلجع هًؽجس ° 21كٌه/ُضٌ( ػ٘و هًؽز ثُقٌثًر  653)

ٝٛيث ٣وٍ ػ٠ِ إٔ ٛ٘جى صجع٤ٌ ه١ٞ ُوًؽجس ثُقٌثًر ك٢ دوجء ٝٗٔٞ ثُقٌثًر ػ٘و ٜٗج٣ز ثُٔؼجُؾز . 



( إى ٝؽو إٔ ثػ٠ِ ًغجكز ٣ٝ2007ضلن ىُي ٓغ هًثّز ػذوالله ) A. franciscanaأكٌثه ثلاًص٤ٔ٤ج 

ّ  . ٣ٝذوٝ إٔ هًؽجس ثُقٌثًر ًِٔج دوأس دجلاًصلجع صذوث °20 لأكٌثه ثلاًص٤ٔ٤ج ًجٗش ػ٘و هًؽز 

إٔ ْٗذز ثُٜلاًجس لإكٌثه ثلاًص٤ٔ٤ج ك٢  Ahmed (2002). كوو ٝؽو  ًغجكز ثلأكٌثه دجلاٗنلجٛ

 William andّ . ًٔج إٔجً ° 30% ػ٘و هًؽز فٌثًر  100ٓقجكظز ثُذٌٚر هو ِٝٙش ث٠ُ 

Geddes (1991)  ث٠ُ إٔ هًؽجس ثُقٌثًر ٝثُِٔٞفز ٖٓ د٤ٖ ثؿِخ ثُؼٞثَٓ ثُل٣َ٤جة٤ز أ٤ٔٛز ك٢

قز، إى إٔ ثُقٌثًر ٣ٌٖٔ إٔ صؤعٌ ك٢ كؼَ ثُِٔٞفز ٖٝٓ عْ صـ٤ٌ ف٤جص٤ز أف٤جء ث٤ُٔجٙ ثُٔجُقز ٝث٣ُِٞٔ

 ك٢ ٓو٣جس صقَٔ ثُِٔٞفز ٌُِجةٖ ثُق٢ ٝدجُؼٌِ .

ك٘لافع إٔ ًغجكز ثلأكٌثه ثّضٌٔس دجلاًصلجع إى ِٝٙش  A.( Rh.) salinusأٓج دجُْ٘ذز ث٠ُ      

 لأٜٗجٝىُي ٝثُقٌثًر، ػ٘و ٜٗج٣ز ثُٔؼجُؾز ٖٓ هٕٝ ثُضؤعٌ دؼٞثَٓ ثُِٔٞفز كٌه/ُضٌ  744.33ث٠ُ 

ثُٔضٞثؽور ك٤ٜج  صْٞه ٖٝٔ ثُذ٤تز كئٜٗجصْضط٤غ ثُض٤ٌق ٝٓوجٝٓز ثُظٌٝف ثُذ٤ت٤ز ثُٖو٣ور، ُٜيث 

(Guerrero et al., 2007)  .ٝدجُضج٢ُ ٛيث ٣ؾؼِٜج صضقَٔ هًؽجس ثُقٌثًر ثُٔ٘نلٞز 

ثُظٌٝف  ًؿْصذو٠ ٖٗطز  إٔأ١ ٣ْٔـ ُٜج  Homeoviscousثُض٤ٌق ٣وػ٠ دـ  ث، ٝٛيٝثٌُٔصلؼز

 ;  2008et alSmyntek ,.ٓغ ثُو٤جّ دؾ٤ٔغ كؼج٤ُجصٜج ثُق٣ٞ٤ز ٝثّضٌٔثً هًٝر ثُق٤جر )ثُٚؼذز 

Brett et al., 2009 . ) 
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 Conclusions                                                               الاعزُزبجبد 

 زضْٗذ ٣ٍجهر ثُٔضٞهغ ٖٓٝ ٤ٓجٙ ثٌُٚف ثُٚق٢ فٔوثٕ ُٔؼجُؾز ٓقطز أهثء ك٢ ٝؼق ٝؽٞه 1-

 ٝٗٔط٤ز صو٤ِو٣ز ٝصٚج٤ْٓ أّج٤ُخ ثػضٔجهٝ ثُٞفوثس ٤ٚ٣خ ثُي١ ثُضوجهّ دْذخثُْٔضوذَ ٝىُي  ك٢

ز ٝثُض٢ صلٞم ثُطجهز ٓؼٜج ثُٔقط صضؼجَٓ ثُض٢ ثُضٚج٣ًق ٣ٍجهر ػٖ صقو٣غٜج كٞلا   ث٠ُ ثُِؾٞء هٕٝ

ثُض٤ٔ٤ٔٚز ٌُِٖٔٝع، إى صضوثمَ ٓغ ٤ٓجٙ ثٌُٚف ثُٚق٢ أٗٞثػج  أمٌٟ ٖٓ ث٤ُٔجٙ ثُٔضؾٔؼز ك٢ 

ٝدؼٜ  ٓغَ ٤ٓجٙ ثلأٓطجً ٤ٓٝجٙ ثُـ٤َْ ثُ٘جصؾز ػٖ ٓقطجس ثُٞهٞه ٝث٣َُٞسٕذٌجس ثُٔؾج١ً 

 ٣ٍجهر ثُؼخء ػ٠ِ ثُٔقطز .ثُٚ٘جػجس ٝثًُٞٓ ٓٔج ٣٘ضؼ 

٣ؤه١ ث٠ُ ًكغ  ثُقج٤ُز ٔؼجُؾزدج٠ُٕ ثُذٌٚر ه٘جر ٌٟؿ ث٤ُٔجٙ ثُِٔٞعز ٖٓ ٓقطز فٔوثٕ ث٠ُ  -2

صٌٕٞ ٓقِٔز دٔٞثه ِٓٞعز  ، إىثُٔجة٤ز ثلأف٤جءِْذ٢ ػ٠ِ ِٓٞعجس ث٤ُٔجٙ دوًؽز ًذ٤ٌر ٝثُضؤع٤ٌ ثُ

ٓٔج  ٝص٣ٖٞٚ ثُٔ٘ظٌ ؿ٤ٌ ثٌُٔؿٞدزإٝجكز ث٠ُ ثٌُٝثةـ )ػ٣ٞٞز ٝلا ػ٣ٞٞز( ٝػ٘جٌٙ عو٤ِز 

ٓٚوً هِن ٝمطٌ ًذ٤ٌ ػ٠ِ ف٤جر ٣ْذخ مَِ ك٢ ثُضٞثٍٕ ثُطذ٤ؼ٢ ُِ٘ظجّ ثُذ٤ت٢ ٝصٚذـ 

 . دضِي ثُٔ٘طوز وطٕ٘ٞثُي٣ٖ ٣ ثلإٔنجٗ

ِٞعجس ٖٓ ثُٔ ًذٌك٢ ثُضنِ٘ ٖٓ ثُؾَء ثلأ )ثُ٘ذجص٤ز ٝثُق٤ٞث٤ٗز( ثُٔؼجُؾز ثُق٣ٞ٤ز شفوو -3 

أ٣ز ٓؼوثس ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗز ٝصض٤َٔ  ؼٔج٢ٍٛٝ لا صضطِخ إّض ثُؼ٣ٞٞز ثُٔٞؽٞهر د٤ٔجٙ ثٌُٚف ثُٚق٢

إى صؼضذٌ ٝثفور  ،ك٢ إّضنوثٓجس ثُطجهز ثٌٌُٜدجة٤ز دئٗنلجٛ صٌج٤ُق ثُض٘ل٤ي، ًٝيُي أه٠ٗ ثُٔؼولاس

 . ثُٔؼٌٝكزٔؼجُؾز ثُثلأهَ صٌِلز د٤ٖ صٌُ٘ٞٞؽ٤جس ِذ٤تز ٝثُٚو٣وز ُٖٓ ثُضوجٗجس 

ثُقٌ ًلجءر ثُؾ٣ٌجٕ ٗظجّ ثّطـ  ؼٔجٍدجّض Phytoremediationثُٔؼجُؾز ثُ٘ذجص٤ز فووش  - 4

 ٗنلجٛثػ٠ِ ث ثٌُٚف ثُٚق٢، ّٝؾِش ٗذجصجس ثُوٚخ ٝثُؾٞلإ ػج٤ُز ك٢ صق٤ْٖ ٗٞػ٤ز ٤ٓجٙ

 ثُِٔٞط ثُؼ١ٞٞ ثُقَٔ إٍثُز ف٤ظ ٖٓ ٓوذُٞز ثُٔؼجُؾز ث٤ُٔجٙ إُِٕٝؼٞثَٓ ثُذ٤ت٤ز ثُٔنضِلز 

 ٝثُلّٞلجس . ثُ٘ضٌثس ٓقضٞثٛج ٖٓ ًٝيُي ٝثلأٓلاؿ ثُؼجُوز ٝثُٔٞثه

 ثُِٔٞعجس ثُؼ٣ٞٞز ُنلًٜلجءر ػج٤ُز  Zooremediationّؾِش ثُٔؼجُؾز ثُق٤ٞث٤ٗز  - 5

 ٌُٜٝ٘ج ُْ ص٘ؾـ دئٍثُز ثلأٓلاؿ .ٝثُؼ٘جٌٙ ثًَُ٘ٙ 

 

 

 



 Recommendationانزٕطٛبد                                                         

ثّضـلاٍ ثلاًث٢ٝ ثُٞثهؼز دؼو  ٖٓ ملاٍصق٤ْٖ ًلجءر ٓقطز فٔوثٕ ك٢ ثُٔؼجُؾز ٝىُي  - 1

ثُٔٞثه ثُؼ٣ٞٞز ُٔؼجُؾز ، ثُقٌثُؾ٣ٌجٕ ٗظجّ ثّطـ ىثس ثُٔقطز ػٖ ٣ٌٟن ص٤٤ٖو ثًث٢ٝ ًٟذز 

 .هذَ ص٣ٌٚلٜج ك٢ ه٘جر ٠ٕ ثُذٌٚر ٝثُٔـي٣جس ثلأٓلاؿ ثُيثةذز ٝ

٤ُٔجٙ ًجٓٚجهً ث٤ُٔجٙ ؿ٤ٌ ثُضو٤ِو٣ز  ؼٔجٍجّضد، ثُؼ٢ِٔ ك٢ ٤ٓوثٕ ثُٔٞثًه ثُٔجة٤زصٖؾ٤غ ثُذقظ  - 2

ك٢ ثّضًَثع أٗٞثع ٓؼ٤٘ز ٖٓ ثلأّٔجى، ٝك٢ ثًَُثػز ٝثُٚ٘جػجس ٖٓ ثٌُٚف ثُٚق٢ ثُٔؼجُؾز 

ثلاٛضٔجّ د٤ٔجٙ ثٌُٚف ثُٚق٢ ٝثػضذجًٙ ٝ .ثُٚـ٤ٌر أٝ ثٌُذ٤ٌر ّٝو٢ ثُقوثةن ثُؼجٓز ٝثُنجٙز 

ث٤ُٔجٙ  ؼٔجٍلا ٣ضؾَأ ٖٓ ثُٔ٘ظٞٓز ثُغلاع٤ز )ث٤ُٔجٙ ٝثُٚقز ٝثُذ٤تز( ٝىُي لإ إػجهر ثّض ث  ؽَء

ثُٔؼجُؾز ّٞف ٣ْجػو ػ٠ِ ّو ثُ٘و٘ ك٢ ٓٚجهً ث٤ُٔجٙ ٝثُٔقجكظز ػ٠ِ ثُٔٚجهً ثُطذ٤ؼ٤ز ُٜج 

 .مجٙز  إٕ ثُؼجُْ هو ٣ٌٕٞ ٓوذَ ػ٠ِ فٌح ٤ٓجٙ 

 ثّؼزٝ ْٓجفجس ك٤ٜج صضٞثكٌ ثُض٢ ُِٔ٘جٟنثُقٌ ثُؾ٣ٌجٕ ٗظجّ ثّطـ دضطذ٤ن  ثُوًثّز ٠ٙٞص - 3

 وز٣ٌٟ ٝلأٜٗج ثُؼ١ٞٞ ٟثُٔقضٞ إٍثُز ٢ك ز٤ؼجُثُ ثُ٘ظجّ رٌلجءُ، ٝىُي ؿ٤ٌ ثُْٔضـِز ٢ثلأًثٝ ٖٓ

 . (ٝثُؾجف ثُقجً ثُؾٞ ( ز٤ثُٔ٘جم ثُؼٌثم ُظٌٝف ٓلاةٔزٝ ز٣ثهضٚجه

٢ٛ أهٌح ٓج ٣ٌٖٔ ث٠ُ ثُض٘ل٤ي ك٢ ٝثُؾٞلإ دٞثّطز ًٍثػز ثُوٚخ إٔ صطذ٤ن ٗظجّ ثُٔؼجُؾز  - 4

 .ٝصٞكٌ ٛيٙ ثُ٘ذجصجس ٟذ٤ؼ٤ج   ٗنلجٛ صٌج٤ُق إٖٗجةٜجلاثُوٌٟ ٗظٌث 

ْٓضٖل٠  أٝٗلْٚ صنوّ ٝفوثس ٤ٌّ٘ز ٓقوٝهر  دجلأِّٞحٗظجّ ٝفوثس ٓؼجُؾز ٙـ٤ٌر  إٖٗجء - 5

 هذَ ص٣ٌٚق ث٤ُٔجٙ .ٓؼَٔ  أٝ

أٗٞثػج  أمٌٟ ٖٓ ثُ٘ذجصجس  ؼٔجٍدجّضثُٔؼجُؾز ثُق٣ٞ٤ز  دضطذ٤ن أٗظٔز إؽٌثء هًثّجس ْٓضوذ٤ِز - 6

 ٝثلأف٤جء ثُٔجة٤ز . 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 لمصـــــــادرا
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  Arabic References                                                  انًظبدس انؼشثٛخ 

     ؽـٌثك٤ز ثُٔٞثًه ثُٔجة٤ز، ػٔجٕ، ثُطذؼز ثلأ٠ُٝ، هثً  (.1990أثٕ عًٕس, دغٍ ٔانخطٛت, دبيذ )

 ٙلقز. 225ٙلجء ٌُِٖ٘ ٝثُض٣ٍٞغ، 

  279دـوثه،  –دج٣ُٞٞؽ٤ز ثلأّٔجى. ؽجٓؼز ثُذٌٚر، ثٌُٔضذز ث٤ُٟ٘ٞز  (.1987أدًذ, ْبشى ػجذانشصاق )

 ٙلقز.

              ٓضٌؽْ، ٍٝثًر ثُضؼ٤ِْ ثُؼج٢ُ صؤ٤ُق ػ.ّ. هًْٖ "ثُضِٞط ثُذ٤ت٢".  (1988ادو, كٕسكٛظ ػجذال. )

 ٙلقز. 469ٝثُذقظ ثُؼ٢ِٔ، ؽجٓؼز ثُذٌٚر، هثً ثُقٌٔز ُِطذجػز ٝثٌُٖ٘، 

 ك٢ ثّضؼٔجُٜج ٝإػجهر ثُؼجهٓز ث٤ُٔجٙ ٓؼجُؾز صوجٗجس فٍٞ ث٤ُٟ٘ٞز ثُ٘وٝر ٓوثٝلاس (.1998أكغبد )

 .٣ًّٞج  -هٖٓن 1998/11/26 25 - ثًَُثػز، ٖٓ 

صجع٤ٌ ٓنِلجس ثٌُٚف ثُٚق٢ ػ٠ِ صِٞط ث٤ُٔجٙ ثُْطق٤ز ك٢ ٓقجكظز  (.2008طبنخ )الأعذ٘, كفبح 

 . 254 -  239 :(11)3ثُ٘ؾق. ٓؾِز ثُوجه٤ّز ُِؼِّٞ ثلإْٗج٤ٗز، 

دؼٜ ثُنٚجة٘  (.2008)ؽبنت ػجبط , دبيذ ؽبنت ٔخهف ,فبسط جبعى محمد ٔانغؼذ ,الأيبسح

ثُل٣َ٤ج٣ٝز ٝث٤ٔ٤ٌُج٣ٝز ٝثلأٓلاؿ ثُٔـي٣ز ك٢ ٤ٓجٙ ّجفَ ثُٔنج/ث٤ُٖٔ ٝٓوجًٗضٜج دجُن٤ِؼ ثُؼٌد٢. ٓؾِز 

 . 34(1):16-27أدقجط ثُذٌٚر،

ثُؼٌح   صق٤ْٖ ٗٞػ٤ز ٤ٓجٙ ٠ٕ  (.2001الأيبسح, فبسط جبعى محمد ٔانٕاد٘, سٚبع ػضٚض غؼجبٌ )

  - 414(:3)6ثُؼِّٞ ثٌُٚكز ٝثُضطذ٤و٤ز،  -دجُٔؼجُؾز ث٤ٔ٤ٌُج٣ٝز لأؿٌثٛ ثٌُٖح. ٓؾِز ؽجٓؼز دجدَ 

420 . 

  صو٤٤ْ ٝثّضٚلاؿ ٤ٓجٙ ثٌُٚف ثُٚق٢ دجّضنوثّ ثٌُٕٔقجس  (.2006الأيٛش٘, َجهخ ججش محمد )

 ٙلقز. 219ثُٔنضِلز ٝإػجهر ثّضنوثٜٓج ١ٌُِ. أٌٟٝفز هًضًٞثٙ، ٤ًِز ثًَُثػز، ؽجٓؼز ثُذٌٚر. 

ظٌٝف   ٓنضذ٣ٌج  صقش  Artemia fransiscanaثّضًَثع ثُ٘ٞع  (.2006الأيٍٛ, َبدٚب ػًبد ؽبسق )

 ٙلقز. 70ِٓق٤ز ٝؿيثة٤ز ٓنضِلز. ًّجُز ٓجؽْض٤ٌ، ٤ًِز ثُؼِّٞ ُِذ٘جس، ؽجٓؼز دـوثه، 

صجع٤ٌ ٓقطز ٓؼجُؾز ٤ٓجٙ  (.2009, أيٍٛ ػجٕد كجبٌ )فهٙبمانزًًٛٙ, ػجذانُبطش ػجذالله يٓذ٘ ٔان

كٞلاس ثٌُٓجه١ ك٢ ثُٜجةٔجس ثُ٘ذجص٤ز ٝدؼٜ ثُٚلجس ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٌُٜ٘ ثُلٌثس ثُؼٌثم. ٓؾِز 

 .673 - 664: (4) 6دـوثه ُِؼِّٞ، 



ٍٝثًر ثُغوجكز ٝثلأػلاّ، هثً  -دج٣ُٞٞؽ٤ج ثُضِٞط. ٓضٌؽْ، ثُطذؼز ثلأ٠ُٝ .(1994انزًًٛٙ, كبيم يٓذ٘ )

 ٙلقز . 113ثُؼٌثم،  –ثُٖؤٕٝ ثُغوجك٤ز ثُؼجٓز، دـوثه 

 ثُؼجٓز ثُلٌثس ًٌُٖز ثُٚ٘جػ٤ز ثُلِٞز ٤ُٔجٙ ثُ٘ذجص٤ز ثُٔؼجُؾز (.2013انجُبثٙ, لبعى ػًبس دًٕد )

 124. ًّجُز ٓجؽْض٤ٌ، ٤ًِز ثُؼِّٞ، ؽجٓؼز دجدَ، ثُؼٌثم – دجدَ ٓقجكظز ك٢ ث٤ٔ٤ٌُج٣ٝز ُِٚ٘جػجس

 ٙلقز.

 .5 ٗ هٖٓن، ٝثُض٣ٍٞغ، ٌُِٖ٘ ثُقٚجه هثً ثٌُٚف، ٤ٓجٙ ٓؼجُؾز ٌٟثةن (.1990َظش ) انذبٚك,

ًُِٖ٘ ٍ ؾجٔؼز ثُذِوجء ثُضٟذ٤و٤ز، هثً ثلأثلإْٗجٕ ٝصِٞط ثُذ٤تز.  (.2004انذغٍٛ, جًبل أدًذ )

 .ٙلقز 255، ثلاًهٕثًدو، ، ٝثُض٤ٍٝغ

دؼٜ ثُٔٞثٙلجس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٤ُٔجٙ ٠ٕ ثُؼٌح  (.2001انذهٕ, ػجذ انضْشح ػجذ انشعٕل َؼًخ )

 .295-16:308(1)ٝٙلاف٤ضٜج ُلاّضنوثٓجس ثُٔنضِلز ػ٘و ٓو٣٘ز ثُذٌٚر. ٓؾِز ٝثه١ ثٌُثكو٣ٖ، 

٣ٌٟوز فو٣غز ك٢ ٓؼجُؾز ٤ٓجٙ ثٌُٚف ثُٚق٢ ٝثّضنوثٜٓج ك٢ ث١ٌُ. ٓؤصٌٔ  (.2001انخٛش, أٚبد )

 .276–264ثُؼٌثم ، ٗ :  –ُٞٞؽ٤ج ثُؼٌثه٢ ثُْجدغ، ثُؾجٓؼز ثُضٌُ٘ٞٞؽ٤ز، دـوثه ثُضٌ٘

ثُو١ٌٖ  ثُق٤ٞثٕ ف٤جر هًٝر ك٢ ٝثٌُٙجٗ ثَُةذن صؤع٤ٌ .( 2001 ) ػجذانمبدس نفزّ َجشاط انذٔس٘,

.(Copepoda: Cyclopoida) Cyclops vernalis Fisher ثدٖ ثُضٌد٤ز ٤ًِز ٓجؽْض٤ٌ، ًّجُز 

 .ٙلقز 122 دـوثه، ؽجٓؼز ث٤ُٜغْ،

"ػلاهز ثُضٌدز دجُ٘ذجس". ٍٝثًر ثُضؼ٤ِْ ثُؼج٢ُ ٝثُذقظ ثُؼ٢ِٔ، ٤ًِز  (.1987انشاشذ٘, ساػٙ كبظى )

 ٙلقز. 464 ،ؽجٓؼز ثُذٌٚر -ثًَُثػز 

هًثّز ثُ٘ٞػ٤ز   (.2002انشأ٘, أكشو شبفٙ ٔٚذٛٗ, ػجذ انغُٙ إثشاْٛى ٔانذغٍٛ, أدلاو ػًش ػهٙ )

ث٤ٌٌُٔٝد٤ز ٝثُل٤ٔ٤ًٞ٣َ٤جة٤ز ٤ُٔجٙ ثٌُٖح ك٢ ٓٚ٘ؼ٢ أُذجٕ ك٢ ٓو٣٘ز دـوثه. ٓؾِز أدقجط ثُذ٤تز ٝثُض٤ٔ٘ز  

 . 82-74( : 2)5ثُْٔضوثٓز، 

ص٤ْٔٚ ٝصق٤َِ ثُضؾجًح ثًَُثػ٤ز. ٟذؼز  (.2000انشأ٘, خبشغ يذًٕد ٔخهف الله ػجذانؼضٚض يذًٕد )

 ٙلقز. 488ثٌُٖ٘، ؽجٓؼز ثَُٔٞٙ، عج٤ٗز، هثً ثٌُضخ ُِطذجػز ٝ

 ثُضِٞط ثُذ٤ت٢. ٍٝثًر ثُضؼ٤ِْ ثُؼج٢ُ ٝثُذقظ ثُؼ٢ِٔ، ٤ًِز ثُضٌد٤ز (.2002انشثٛؼٙ, ػذَبٌ ٚبعٍٛ محمد )

 ٙلقز .  366.ؽجٓؼز ه٣ج٠ُ -ُِؼِّٞ ثٌُٚكز 

. ٓجؽْض٤ٌ ًّجُز. ث٤َُُ٘ٔز ثُلٞلاس ٤ٓجٙ ٓؼجُؾز ك٢ ثُطقجُخ ثّضنوثّ .(2003) دغٍٛ غٛذاء انشثٛؼٙ,

 .ٙلقز 174، ثُْٔض٣ٌٚ٘ز ؾجٓؼزثُ – ، ػِّٞ ثُق٤جرثُؼِّٞ ٤ًِز



ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ك٢ ًٛٞ ثُقٔجً. ُذؼٜ هًثّز د٤ت٤ز ٝكِْؾ٤ز  .(1992)انشكبثٙ, دغٍٛ ٕٚعف 

 ٙلقز.122أٌٟٝفز ٓجؽْض٤ٌ، ؽجٓؼز ثُذٌٚر، 

 ٝثٌُٖ٘، ػٔجٕ.، هثً ٝثةَ ُِطذجػز 2أّج٤ّجس ػِْ ثُذ٤تز. ٟ  .(2004انشًٚبٔ٘, ػًش )

 ثٌُٚف ٤ٓجٙ ٓؼجُؾز ٓقطجس أهثء ٌُلجءر ثُْٔضوذ٢ِ ثُضو٤٤ْ (.2008) دغٍ طبدق انضْٛش٘, يظفش

 .   23 - 14: (1) 21دـوثه. ٓؾِز ثُضو٢٘، ٓؾِو  ُٔو٣٘ز

ثُضِٞط ثُذق١ٌ. ٤ًِز  .(2003)انغؼذ, دبيذ ؽبنت ٔيٕٓٛة, ػجذ انشدًٍ عؼٛذ َٔبدس, ػجذ عهًبٌ 

 .   ٙلقز 339، ث٤ُٖٔ –ػِّٞ ثُذقجً ٝثُذ٤تز. ؽجٓؼز ثُقو٣ور 

ثُذ٤تز ثُٔجة٤ز ك٢ ثُؼٌثم ٝٓٚجهً صِٞعٜج. ٝهجةغ ٓؤصٌٔ ثُذقظ ثُؼ٢ِٔ  (.1994انغؼذ٘, دغٍٛ ػهٙ )

/  9/  28 – 26ٝهًٝٙ ك٢ فٔج٣ز ثُذ٤تز ٖٓ ٓنجٌٟ ثُضِٞط، صق٣ٌٌ ثُوًضًٞ ف٤ْٖ ػ٢ِ ثُْؼو١، هٖٓن 

 . 88 – 59، ثصقجه ٓؾجُِ ثُذقظ ثُؼ٢ِٔ ثُؼٌد٤ز، ثلأٓجٗز ثُؼجٓز، دـوثه : ٗ  1993

ػِْ ثُذ٤تز ٝثُضِٞط. ٍٝثًر ثُضؼ٤ِْ ثُؼ٢ِ ٝثُذقظ ثُؼ٢ِٔ، ؽجٓؼز دـوثه،  (.2002انغؼذ٘, دغٍٛ ػهٙ )

 ٙلقز. 615 ٤ًِز ثُضٌد٤ز ُِذ٘جس، 

ثلأًهٕ. -. هثً ث٤ُج١ًٍٝ ثُؼ٤ِٔز، ػٔجٕأّج٤ّجس ػِْ ثُذ٤تز ٝثُضِٞط (.2006انغؼذ٘, دغٍٛ ػهٙ )

 ٙلقز. 411

ػِْ  ثُذ٤تز ثُٔجة٤ز. ٍٝثًر  (1986).ٔانذْبو, َجى لًش ٔانذظبٌ, نٛش ػجذانجهٛم  انغؼذ٘, دغٍٛ ػهٙ

 ٙلقز. 538ثُضؼ٤ِْ ثُؼج٢ُ ٝثُذقظ ثُؼ٢ِٔ، هثً ثٌُضخ ُِطذجػز ٝثٌُٖ٘، 

ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ك٢ ثُؼٌثم. ًٖٓ٘ٞثس ؽجٓؼز  (.1983انغؼذ٘, دغٍٛ ػهٙ ٔانًٛبح, ػجذانشػب )

 ٙلقز . 192ثُؼٌثم،  –ثُذٌٚر، ًٌَٓ هًثّجس ثُن٤ِؼ ثُؼٌد٢، ثُذٌٚر 

ثمضذجً ًلجءر ٗذجس ثُوٚخ ك٢ ثُٔؼجُؾز ثلأ٤ُٝز ٤ُِٔجٙ ثُِٔٞعز.  (.2011انغُجش٘, يبصٌ َضاس فؼم )

 . 127 – 123: (2)16ٓؾِز ص٣ٌٌش ُِؼِّٞ ثٌُٚكز . ثُؾَء: 

هًثّز ُُٔ٘ٞٞؽ٤ز  (.2007)ثذس شبكش ,الله ٔػجذ انهطٛف ػجذ اًٍٚ ,انشبٔ٘, ػًبد جبعى ٔانشثٛؼٙ

ُِؾَء ثُؾ٘ٞد٢ ١ٌُٜ٘ هؽِز ٝثُلٌثس ٝٓوٟ صؤع٤ٌٛج ػ٠ِ ثُٚلجس ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُٔٚخ ٠ٕ 

 . 6(11): 125-136ثُؼٌح. ٓؾِز ثُٔؼِْ ثُؾجٓؼ٢،

 ٝث٤ٔ٤ٌُج٣ٝز ثُل٣َ٤جة٤ز ثُؼٞثَٓ دؼٜ هًثّز .(2012) جبعى غبص٘ ٔانًٕعٕ٘, َذاء انظبفٙ, ػجٛش

 ثلإّجُز ٤ٓجٙ ٝٓؼجُؾز فٔوثٕ ك٢ ث٤َُُ٘ٔز ٓؼجُؾز ثُلٞلاس ُٔقطض٢ ثُ٘ذجص٤ز ُِٜجةٔجس ثُ٘ٞػ٢ ٝثُض٣ٌٖٞ

 . 80 – 69: (1) 25ثُذٌثٝؼ٤ز . ٓؾِز ثُضو٢٘، ٤ٛتز ثُضؼ٤ِْ ثُضو٢٘،  ك٢ ثُذٌٚر ُٔو٣٘ز ثُٔؾَٜر



 ػ٠ِ ثُٔؤعٌر ُٞٞؽ٤ز٣ٝثُذٌضٌ ثُذ٤ت٤ز ثُؼٞثَٓ دؼٜ هًثّز ".(2006ػجٕد ) يذغٍ ,اَزظبس انؼبٚف

 ُلأّٔور ثُؼجٓز ثًٌُٖز ك٢ ثُلٞلاس ٤ٓجٙ ٓؼجُؾز ٝٝفور فٔوثٕ ك٢ ٓقطز ثُلٞلاس ٤ٓجٙ ٗٞػ٤ز

 ٙلقز. 127 . ثُذٌٚر ثُؼِّٞ، ؽجٓؼز ٓجؽْض٤ٌ، ٤ًِز ًّجُز ثُذٌٚر".  ٓقجكظز ك٢ ثُؾ٘ٞد٤ز ث٤ٔ٤ٌُج٣ٝز

ثلأكجم ثُْٔضوذ٤ِز لاّضنوثٓجس ث٤ُٔجٙ ك٢ ثُٟٖٞ ثُؼٌد٢. ثُ٘وٝر  (.2002ػجذالله ػهٙ ادًذ )انظفٛش٘, 

ثُؼج٤ُٔز لأكجم ثُذقظ ثُؼ٢ِٔ ك٢ ثُٟٖٞ ثُؼٌد٢، ثُٔؤّْز ثُؼٌد٤ز ُِؼِّٞ ٝثُضٌُ٘ٞٞؽ٤ج، ثلأٓجًثس ثُؼٌد٤ز 

 . EW 65ثُٔضقور، 

ثّضنوثّ ثُضـط٤ز ك٢ صو٤ٖ٘ ٓضطِذجس ث١ٌُ ُٔقٍٚٞ ثُيًر  (.2009انظفٛش٘, ػجذالله ػهٙ ادًذ )

( ٣ٍٝجهر ًلجءر ثّضنوثّ ث٤ُٔجٙ ك٢ ٠ّٝ ثُؼٌثم. ثُٔؤصٌٔ ثُو٢ُٝ ُض٤ٌٕو .Zea mays Lثُٚلٌثء )

ثٌُِٔٔز  –، ؽجٓؼز ثُِٔي ػذوثُؼ٣ََ 2009ثًضٞدٌ  14 – 12ثّضؼٔجلاس ث٤ُٔجٙ ك٢ ثُٔ٘جٟن ثُؾجكز، ُِلضٌر 

 ثُؼٌد٤ز ثُْؼٞه٣ز .

هًثّز ٗٞػ٤ز ٤ًٔٝز ٝد٤ت٤ز ُِ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ك٢ أٛٞثً ثُؼٌثم  .(2009ؼجبٔ٘, دَٛب ػهٙ دغٍٛ )ان

 ٙلقز. 205. أٌٟٝفز هًضًٞثٙ . ٤ًِز ثُؼِّٞ . 2007– 2006ثُؾ٘ٞد٤ز ملاٍ ػج٢ٓ 

ثُقٍِٞ ٝثُٞٞثد٠ ثُضنط٤ط٤ز ُِقو ٖٓ صؤع٤ٌ ثُٚ٘جػجس ثُِٔٞعز  (.1990انؼجٛذ٘, إُٚبط ػجذ انًُؼى )

 . ٙلقز 197، ٤ُِٔجٙ، ًّجُز ٓجؽْض٤ٌ، ًٌَٓ ثُضنط٠٤ ثُق١ٌٞ ٝثلإه٢ٔ٤ِ، ؽجٓؼز دـوثه

هًثّز دؼٜ ثُؾٞثٗخ ثُق٤جص٤ز ٌُٝد٤جٕ ثُٔٔجُـ ٝثّضنوثٓٚ  (.2005انؼجٛذ٘, رغشٚذ طبدق يذغٍ )

 Ctenoptaryngodonٝثٌُجًح ثُؼٖذ٢  Cyprinus Carpioُضـي٣ز ٣ٌهجس ثّٔجى ثٌُجًح ثُؼجه١ 

idella   ،ٙلقز. 185. أٌٟٝفز هًضًٞثٙ، ؽجٓؼز دـوثه، ٤ًِز ثًَُثػز 

ٛ٘وّز فٔج٣ز ثُذ٤تز ٝإهثًر ثُٔنِلجس. ثُوجٌٛر، هثً ثُلٌٌ ثُؼٌد٢ ُِطذجػز  .(2008انؼذٔ٘, محمد طبدق )

 ٙلقز. 496ٝثٌُٖ٘، ثُطذؼز ثلأ٠ُٝ، 

هًثّز ًلجءر ٓقطز ٓؼجُؾز ٤ٓجٙ ثٌُٚف ثُٚق٢ ٝ صؤع٤ٌٛج ك٢  .(2013غٛبع ) انغبنجٙ, ثششٖ ػهٙ

دؼٜ ثُنٚجة٘ ثُل٣َ٤جة٤ز ٝ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝ ثُؾٌع٤ٓٞز ٝ دؼٜ ثُؼ٘جٌٙ ثُ٘جهًر ٤ُٔجٙ  ٌٜٗ ثُلٌثس هٌح 

 .ٙلقز 119، ؽ٘ٞح ثُؼٌثم . ًّجُز ٓجؽْض٤ٌ. ٤ًِز ثُؼِّٞ، ؽجٓؼز ى١ هجً -ًٌَٓ ٓو٣٘ز ثُ٘ج٣ٌٙز

صو٤٤ْ ًلجءر ٓقطز ٓؼجُؾز ٤ٓجٙ ثٌُٚف ثُٚق٢ ُٔو٣٘ز ثُ٘ؾق  (.2001يؤٚذ جؼفش ٚبعٍٛ )انغبنجٙ, 

ثلإٌٔف. ٍٝثًر ثُضؼ٤ِْ ثُؼج٢ُ ٝثُذقظ ثُؼ٢ِٔ، ثُؾجٓؼز ثُضٌُ٘ٞٞؽ٤ز، هْْ ٛ٘وّز ثُذ٘جء ٝثلإٖٗجءثس، 

 .ٙلقز 87، ًّجُز ٤َٗ ٕٜجهر ثُودِّٞ ثُؼج٢ُ ك٢ ٛ٘وّز ثُذ٤تز

ثُؼٌثم.  –ٗٞػ٤ز ٤ٓجٙ ًٝٝثّخ ٌٜٗ هؽِز هذَ ٝدؼو ٓو٣٘ز دـوثه  (.2002انلايٙ, ػهٙ ػجذانضْشح )

 . 296 – 289( : 2)2ثُٔؾِز ثُؼٌثه٤ز ُؼِْ ثلأف٤جء، 



ثُٔٞثًه ثُٔجة٤ز ؿ٤ٌ ثُضو٤ِو٣ز ك٢ ثُٟٖٞ ثُؼٌد٢. ًٖٓ٘ٞثس ثُٔ٘ظٔز ثُؼٌد٤ز  (.1989انهجذ٘, ػهٙ )

 ٙلقز . 52 – 1ُِضٌد٤ز ٝثُغوجكز ٝثُؼِّٞ، إهثًر ثُؼِّٞ، 

ثُنهٔجس ثُذِه٤ز(، ـ ثُٔؾج١ً ـ ُوٟجع )ثُٔجء ٗضجةؼ ثُْٔـ ثُذ٤ت٢  (.2005نًغخ انجٛئٙ فٙ انؼشاق )ا

 .ثُؾٜجٍ ث١ًٌَُٔ ُلإفٚجء،  دجُضؼجٕٝ ٓغ ٓ٘ظٔز ث٤ٗٞ٤ُْقٍٝثًر ثُضنط٠٤ 

 ثُنهٔجس ثُذِه٤ز(، ـ ثُٔؾج١ً ـ ُوٟجع )ثُٔجء ٗضجةؼ ثُْٔـ ثُذ٤ت٢  (.2010انًغخ انجٛئٙ فٙ انؼشاق )

 . ثُؾٜجٍ ث١ًٌَُٔ ُلإفٚجء،  دجُضؼجٕٝ ٓغ ٓ٘ظٔز ث٤ٗٞ٤ُْقٍٝثًر ثُضنط٠٤ 

ػِْ ثلإف٤جء ثُٔؾ٣ٌٜز ٤ُِٔجٙ. ٓطذؼز ثُقٌٔز ُِطذجػز ٝثٌُٖ٘، ؽجٓؼز  (.1988انًظهخ, سشٛذ يذجٕة )

 ٙلقز. 364دـوثه، 

ٝٝٞثف٤ٜج.  ث٤ُِْٔج٤ٗز ٓو٣٘ز ك٢ ثُؾٞك٤ز ٤ُِٔجٙ ٝد٤ت٤ز ٤ٔ٤ًجة٤ز هًثّز (.2002محمد ) انًًُٙ, دٚبس٘

 .ٙلقز 200، ثُؼِّٞ ٤ًِز  -دـوثه ٓجؽْض٤ٌ، ؽجٓؼز ًّجُز

هًثّز د٤ت٤ز ُٔٚخ ٠ٕ ثُؼٌح ػ٘و ٓو٣٘ز ثُذٌٚر. ًّجُز  (.1992انًٕعٕ٘, َذاء محمد جبعى )

 ٙلقز . 114ٓجؽْض٤ٌ، ؽجٓؼز ثُذٌٚر، 

ثلأعٌثء ثُـيثة٢ ك٢ ٌٜٗ ثُوؿجًر ٝ ثٗؼٌجّجصٚ ػ٠ِ ٙلاف٤ز  (.2002انُبشئ, ػهٙ ػجذ انشدٛى )

 . 7(1):52-63ثّضنوثٓجس ث٤ُٔجٙ ك٢ ٓو٣٘ز ػلي. ٓؾِز ثُوجه٤ّز،

"ػلاهز ثُضٌدز دجُٔجء ٝثُ٘ذجس"، ٍٝثًر ثُضؼ٤ِْ ثُؼج٢ُ ٝثُذقظ  (.1990انُؼًٛٙ, عؼذ الله َجى ػجذ الله )

 ٙلقز . 532 ز ٝثٌُٖ٘ .ثُؼ٢ِٔ، ؽجٓؼز ثَُٔٞٙ، ٓو٣ٌ٣ز هثً ثٌُضخ ُِطذجػ

ثصلجه٤ز ثّضٌُْٜٞ دٖجٕ  ثُِْلٞٗجس ثُٖٔذؼز دجُلًِٞ ثًٝض٤ٖ،(. 2006انًزذذح نهجٛئخ ) الأيىثشَبيج 

  . ص٣ٌٖٖ ثُغج٢ٗ 10 – 6ؽ٤٘ق  ثُِٔٞعجس ثُؼ٣ٞٞز،

( مذٌر ثًٌَُٔ ثُؼٌد٢ ُوًثّجس ثُٔ٘جٟن ثُؾجكز ٝثلأًث٢ٝ 41) (.2009ثٍ يذًٕد, خبنذ سيؼبٌ )

)أًْجه( ك٢ ٓؾجٍ ثّضؼٔجٍ ث٤ُٔجٙ ؿ٤ٌ ثُضو٤ِو٣ز ك٢ ثُٔ٘طوز ثُؼٌد٤ز. ؽجٓؼز ثُوٍٝ ثُؼٌد٤ز. ثُوجفِز 

 ثُٔؤصٌٔ ثٌُثدغ ُِضوجٗجس ثًَُثػ٤ز.

صو٤٤ْ ٓوٟ ًلجءر ثُ٘ذجصجس ثُٔجة٤ز ك٢ صق٤ْٖ ٗٞػ٤ز ٤ٓجٙ ثلأٛٞثً ثُؾ٘ٞد٤ز  (.2008جبعى, ػبدل لبعى )

 157 ٝفز هًضًٞثٙ، ٤ًِز ثًَُثػز /ؽجٓؼز ثُذٌٚر .ٝدؼٜ ثُو٘ٞثس ثُوثم٤ِز ك٢ ٓو٣٘ز ثُذٌٚر. أٌٟ

 ٙلقز.



"ه٤َُ صٖـ٤َ دٌٗجٓؼ ؽ٤ِٔ/ ٤ُِٔجٙ". ٗظجّ ٌٓثهذز ثُذ٤تز ثُؼج٤ُٔز ثٌُٔضخ ثلإه٢ٔ٤ِ  (.(1998جًٛظ 

  ثلاه٢ٔ٤ِ لأٖٗطز ٙقز ثُذ٤تز ٓ٘ظٔز ثُٚقز ثُؼج٤ُٔز.  ٌُٖم ثُٔض٠ّٞ / ثًٌَُٔ

 -ٓ٘طوز ثٌُٞكز  /صو٤٤ْ ثُضِٞط ثُؼ١ٞٞ ٌُٜ٘ ثُلٌثس (.2004دغٍ, عؼذ ػضٚض ٔدغٍ, دغٍٛ دًٛذ )

 .782 -775:  (3) 9  ثُؼِّٞ ثٌُٚكز ٝثُضطذ٤و٤ز، / ٓؾِز ؽجٓؼز دجدَ ٓقجكظز ثُ٘ؾق ثلإٌٔف.

صوو٣ٌ دؼٜ ثُؼ٘جٌٙ ثُغو٤ِز  (.2005دغٍ, فكشد يجٛذ ٔطبنخ, محمد جٕاد ٔدًٛذ, دًٕد٘ ػجبط )

 (:1)8ثُؼٌثم ٝصؤع٤ٌثصٜج. ٓؾِز أدقجط ثُذ٤تز ٝثُض٤ٔ٘ز ثُْٔضوثٓز، -ك٢ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ًٌُٖز ثُلٌثس ثُؼجٓز

51-75 . 

ٓٚجهً ثُضِٞط ثُؼ١ٞٞ ك٢ ث٤ُٔجٙ ثُوثم٤ِـز ثُؼٌثه٤ـز ٝأٌٓج٤ٗز ث٤ُْطٌر  .(2001)دغٍٛ, طبدق ػهٙ 

 .  16 (1) : 489 – 505ػ٤ِٜج ٝإػجهر ثّضنوثٜٓج. ٓؾِز ٝثه١ ثٌُثكو٣ٖ ُؼِّٞ ثُذقجً،

ثُؼ٘جٌٙ ثُـيثة٤ز ثُٚـٌٟ ك٢ ثًَُثػز. هثً ثُقٌٔز ُِطذجػز ٝثٌُٖ٘  (.1991دًبد٘, ؽبسق دغٍ )

 ٙلقز. 386 ثُؼٌثم. -ٍٝثًر ثُضؼ٤ِْ ثُؼج٢ُ ٝثُذقظ ثُؼ٢ِٔ، ؽجٓؼز دـوثه 

ثُض٘و٤ز  ك٢ ٝهًٝٛج دج٤ُِْٔز ثلأًْور أفٞثٛ ك٢ ُِطقجُخ ص٤٘ٚل٤ز د٤ت٤ز هًثّز ( 1999 ). َذٚى دًٕد,

 .16 (1): 57-93  ثُٜ٘و٤ّز، ثُؼِّٞ ِِّْز هٖٓن، ؽجٓؼز ٓؾِز ثُيثص٤ز.

 مٚجة٘ دؼٜ صو٤٤ْ (.2013ْٕٚذ٘ ) ثكش٘ ٔيُبجذ, يذًٕد كشٚى ٔػجذانشصاق, اثشاْٛى خهف, ػًش

 ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُل٣َ٤جة٤ز ثُنٚجة٘ صو٤٤ْ 1–ثُلِٞؽز(. (ثُ٘ؼ٤ٔ٤ز ٓقطز ك٢ ثُٔؼجُؾز ثُٚق٢ ثٌُٚف ٤ٓجٙ

 . 214 – 206( : 4)5ثًَُثػ٤ز،  ُِؼِّٞ ثُلٌثس ٓؾِز .ثُٔؼجُؾز ثُٚق٢ ثٌُٚف ٤ُٔجٙ

ص٤ْٔٚ ػ٤ِٔجس ثُٔؼجُؾز ٌُِٚف ثُٚق٢. هثً ثٌُضخ ثُؼ٤ِٔز ٌُِٖ٘  (.2007خهٛم, محمد ادًذ )

 ٙلقز . 534ٝثُض٣ٍٞغ، ثُوجٌٛر، 

صجع٤ٌ ٤ٓجٙ ثٌُٚف ثُٚق٢ ػ٠ِ ٗٞػ٤ز ٤ٓجٙ ٌٜٗ ه٣ج٠ُ ٖٝٔ ٓو٣٘ز  (.2012خٕٚذو, كشٚى دغٍٛ )

 . 124 – 113(: 1)53ُِؼِّٞ، دؼوٞدز. ثُٔؾِز ثُؼٌثه٤ز 

 ُلأؿٌثٛ ث٣ًُْٞز ثُؼٌد٤ز ثُؾ٣ًٜٞٔز ك٢ ثُٔجة٤ز ثُٔٞثًه ثّضنوثٓجس ( 2003 ). يؼٍ دأٔد,

 .ٝثلأًدؼٕٞ  ثُغجُظ ثُؼِْ أّذٞع ثًَُثػ٤ز، ٓؤصٌٔ

عؼذ ٔجبعى, ثبٌ  رجش, نًٛبء ػجذانغبدح ٔدغٍٛ, ْجخ صبيش ٔدًٕد,ايم دًضح َٔبجٙ,ْبَٙ

ٓؼجُؾز ث٤ُٔجٙ ثُِٔٞعز ٙ٘جػ٤ج  دجٌُٙجٗ دجّضنوثّ ثُٜجةْ  (.2011ػجذانْٕبة ٔدًذاٌ, غُٛخ ػٛبل )

–753:  72 ًٌٕٔـ دج٣ُٞٞؽ٢. ٓؾِز ٤ًِز ثُضٌد٤ز ثلأّج٤ّز، ثُؼوه Philodina roseolaثُق٤ٞث٢ٗ 



764 . 

ٝثفضٔجلاس ثُضِٞط ثُذ٤ت٢ دؤ٢ٗٞ٣ ثّضنوثّ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز لأؿٌثٛ ث١ٌُ  .2013)سجت, دبيذ دغٍٛ )

 . 72 - 62: (1)3ٓؾِز ثُوجه٤ّز ُِؼِّٞ ثًَُثػ٤ز، . ثٌُٙجٗ ٝثٌُجه٤ّٓٞ

 سشٛذ, خبنذ ػجبط ٔطجش٘, اًَبس ْٔجٙ ٔعجزٙ, دغٍٛ ػهٙ ٔكبيم, سٔٚذح فبْى ٔػجذ انغلاو, َبدٚخ

ًثػز ثُْٔضٌٔر . إٍثُز ثُل٤٘ٞلاس ٖٓ ٤ٓجٙ ثُلٞلاس ثُٚ٘جػ٤ز ٝثٌُٚف ثُٚق٢ دضو٤٘ز ثَُ(2004)

آىثً، ًٌَٓ ثُوًثّجس  25 -23ُِطقجُخ .ثُٔؤصٌٔ ثُو٢ُٝ ثُغج٢ٗ ُِض٤ٔ٘ز ٝثُذ٤تز ك٢ ثُٟٖٞ ثُؼٌد٢ 

 . 566 - 561ٝثُذقٞط ثُذ٤ت٤ز، ؽجٓؼز أ٤ّٟٞ، ٌٓٚ:

هًثّز دؼٜ ثُٚلجس  (.2000سشٛذ, خبنذ ػجبط ٔطجش٘, اًَبس ْٔجٙ ٔشذبرح, ْشبو ػطب )

ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُِؾَء ثلاّلَ ٖٓ ٌٜٗ ه٣ج٠ُ ٝهؽِز ؽ٘ٞح دـوثه. ثُٔؤصٌٔ ثُوط١ٌ ثُؼ٢ِٔ ثلأٍٝ ك٢ 

 .ٙلقز 46صِٞط ثُذ٤تز ٝأّج٤ُخ فٔج٣ضٜج، دـوثه:

هًثّز ٝصو٤٤ْ ثُِٔٞعجس ثُ٘جصؾز ػٖ ٖٓج٣ًغ ثٌُّض٤ٔز. ٓؾِـز ثُٜ٘وّز  (.2007سشٛذ, شًٛبء ادًذ )

 . 13 - 1(: 1) 11ز، ٝثُض٤ٔ٘

هًثّز ثّضنوثّ ٌٟثةن ثُض٣ٜٞز ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز ك٢ ٣ٍجهر ثُٔقضٟٞ  (.2005عجزٙ, دغٍٛ ػهٙ )

ثلأ٤ًْٝؾ٢٘٤ ٤ُِٔجٙ ثٌُٔٚكز ٝ ثعٌٛج ك٢ دؼٜ ثلأف٤جء ثُٔجة٤ز. ًّجُز ٓجؽْض٤ٌ، ٤ًِز ثُضٌد٤ز ثدٖ ث٤ُٜغْ 

 .ٙلقز 140، ؽجٓؼز دـوثه -

صِٞط ٤ٓجٙ ٌٜٗ ثُلٌثس ك٢ ٓقجكظز ى١ هجً، ًّجُز ٓجؽْض٤ٌ، ٤ًِز  .(2007) عذخبٌ, ادًذ يٛظ

 . ٙلقز 249، ثُضٌد٤ز، ؽجٓؼز ثُذٌٚر

ٕقز ثُٔٞثًه ثُٔجة٤ز ٝثٗؼٌجّجصٜج ػ٠ِ ٗٞػ٤ز ث٤ُٔجٙ ٝصِٞعٜج. ٓؾِز  (.2002عشدبٌ, ػجذ انشػب ؽّ )

 148. 133-: 7(4)ثُوجه٤ّز، ثُٔؾِو 

إػجهر ثّضنوثّ ث٤ُٔجٙ ثُٚ٘جػ٤ز ثٌُٔٚكز، ثُٔؤصٌٔ ثُو٢ُٝ ثلأٍٝ ُضؼجٓلاس  (.2000عؼٛذ, صْٛش محمد )

 ص٣ٌٖٖ ثُغج٢ٗ .20  – 19ث٤ُٔجٙ ثُٚ٘جػ٤ز، ثًٌُٖز ثُؼجٓز ُِٚ٘جػجس ثُذض٤ٔ٤ًٌٝج٣ٝز، 

 Artemiaٗٔٞ ٝثٗضجؽ٤ز ًٝد٤جٕ ثُٔٔجُـ  (.1992عهطبٌ, اَزظبس َؼٛى ٔػجذانظبدت, اثزغبو يٓذ٘ ) 

sp.  .124 – 107( : 1)7ٓؾِز ٝثه١ ثٌُثكو٣ٖ، ك٢ ٓ٘طوز ثُذٌٚر . 

هًثّز ُُٔ٘ٞٞؽ٤ٚ ػ٠ِ  (.2008عهًبٌ, جبعى محمد ٔنفزخ, طبدق كبظى ٔجٕاد, دغٍ جًٛم )

 . 58- 48 :(1) 13ثُؼِّٞ ثٌُٚكز، –ٌٜٗثُؼذج٤ّز. ثُؼٌثم، ٓؾِز ثُوجه٤ّز 



عهًبٌ, عهًبٌ دأد ٔػهٙ, يبنك دغٍ ٔمحمد, دأد عهًبٌ ٔادًذ, ْذٖ كبظى ٔمحمد, ُْبء دغٍٛ 

صط٣ٌٞ ٝفور إٗضجػ ثلاًص٤ٔ٤ج دجّضنوثّ ثُظٌٝف ثُٔغ٠ِ لإٗضجػ ثكَٞ ٖٓ ثلاًص٤ٔ٤ج ثُٔق٤ِز.  (.2007)

ٝع ثُذقظ ًهْ ٓووّ ث٠ُ هثةٌر ثُذقظ ٝثُضط٣ٌٞ/هْْ ًػج٣ز ثُؼِٔجء ٝثُٔذوػ٤ٖ . ثُضو٣ٌٌ ثُٜ٘جة٢ ٌُٖٔ

 ٙلقز. 176، ؽجٓؼز ثُذٌٚر –ًٌَٓ ػِّٞ ثُذقجً  –(.  هْْ ثلأف٤جء ثُذق٣ٌز 349)

ثُضِٞط ثُذ٤ت٢ ك٤ٌُٝ ثُؼٌٚ ثٌُِٖٔز أّذجدٜج ٌٟٝم ٓؼجُؾضٜج. ثُطذؼز  (.1998شذبرّ, دغٍ ادًذ )

 . ٙلقز 675، ثلأ٠ُٝ، هثً ثُٜ٘ٞز ثُؼٌد٤ز، ثُوجٌٛر

هًثّز ُِٔ٘ٞؽ٤ز ػ٠ِ ٌٜٗ هؽِز ك٢ ٓقجكظز ٙلاؿ ثُو٣ٖ. ًّجُز  (.2000طبنخ, يٕفك آَبة )

 ٙلقز. 100 ،ؽجٓؼز ٙلاؿ ثُو٣ٖ –ٓجؽْض٤ٌ، ٤ًِز ثُضٌد٤ز 

ثّضنوثّ ٓذوث ثُض٣ٜٞز ثُٔضوًؽز ك٢ أفٞثٛ ثُض٣ٜٞز ػ٘و ٓؼجُؾز ٤ٓجٙ ثٌُٚف  (.2008طجٕح, دغبو )

 . 30 - 9: (4)30ِِّْز ثُؼِّٞ ثُٜ٘و٤ّز،  –ثُٚق٢. ٓؾِز ص٣ٌٖٖ ُِذقٞط ٝثُوًثّجس ثُؼ٤ِٔز

 ثَُٔٞٙ ٓو٣٘ز ٖٓ ثُٔطٌٝفز ثُْجةِز ثُلٞلاس ٝٗٞػ٤ز ٤ًٔز هًثّز (.2004َٕٚظ ) انؼضٚض ؽهٛغ, ػجذ

، ؽجٓؼز ثَُٔٞٙ –ًّجُز ٓجؽْض٤ٌ، ٤ًِز ثُضٌد٤ز، هْْ ػِّٞ ثُق٤جر  ، هؽِز ٌٜٗ ٤ٓجٙ ٗٞػ٤ز ك٢ ٝصؤع٤ٌٛج

 .ٙلقز  127

صِٞط ٤ٓجٙ ٌٜٗ هؽِز دجُلٞلاس ث٤ٌُْ٘ز  (.2000ؽهٛغ, ػجذ انؼضٚض َٕٚظ ٔانجشْبٔ٘, َجٕٖ إثشاْٛى )

 .13 - 4: 21ٕٔجٍ ٓو٣٘ز ثَُٔٞٙ. ٓؾِز ثُضٌد٤ز ٝثُؼِْ، ثُؼوه 

 ثُقٌٔز هثً. ثُٔجء كقٞٙجس ُِذ٤تز، ثُؼ٤ِٔز ثُٜ٘وّز (.1990) عهًٛبٌ محمد ٔدغٍ, محمد عؼبد ػجبٔ٘,

 . ٗ 862 – 842 ،ثَُٔٞٙ ؽجٓؼز – ٝثٌُٖ٘ ُِطذجػز

ًلجءر ثّضنوثّ ث٤ُٔجٙ ثُؼجهٓز ثُٔؼجُؾز ٖٓ ٓقطز ثٌُّض٤ٔز. ًّجُز  (.2008ػجذانذغٍٛ, غفشاٌ رٚبة )

 .  10-9ٓجؽْض٤ٌ، ًٌَٓ ثُضنط٠٤ ثُق١ٌٞ ٝثلإه٢ٔ٤ِ، ؽجٓؼز دـوثه. ٗ 

ثُضِٞط ثُذٌض١ٌ٤ ٤ُٔجٙ دؼٜ ث٥دجً ك٢ ثُؼٌثم. ًّجُز ٓجؽْض٤ٌ،  (.1981ػجذ انشػب, ػجذ انشػب كبظى )

 . ٙلقز 79، ٤ًِز ثُؼِّٞ، ؽجٓؼز دـوثه

 ٝثٕػجهر ثّضنوثٜٓج  ُلأؿٌثٛ ثُٚق٢ ثٌُٚف ٤ٓجٙ صو٤٘جس (.2000فزذٙ ) ػجذانظجٕس, يًذٔح

 ثُؼوه – ثُذ٤ت٤ز ُِوثًّجس أ٤ّٟٞ ٌٓٚ، ٓؾِز ثُي٣ًز، ثُطجهز ٝثُضٌدز، ث٤ُٔجٙ صِٞط ثًَُثػ٤ز. ٝفور

(19) :33 -  45. 

 Artemiaثٗضوجء ثُظٌٝف ثُٔغ٠ِ لأكَٞ إٗضجػ ٖٓ ًٝد٤جٕ ثُٔٔجُـ  (.2007ػجذالله, دأد عهًبٌ محمد )



franciscana ( Kellogg )   . 166ٖٓ ثُذٌٚر. أٌٟٝفز هًضًٞثٙ، ٤ًِز ثُؼِّٞ، ؽجٓؼز ثُذٌٚر 

 ٙلقز.

ثُنٚجة٘  .(2001)ػجذالله, ػجذانؼضٚض يذًٕد ٔانؼٛغٗ, طبنخ ػجذانمبدس ٔجبعى, ػبدل لبعى 

( : 3)14ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٤ُٔجٙ ثُؾَء ثُٖٔج٢ُ ٖٓ ٠ٕ ثُؼٌح . ٓؾِز ثُذٌٚر ُِؼِّٞ ثًَُثػ٤ز . 

123 – 142 . 

ثلأدؼجه ثُذ٤ت٤ز ٤ُٔجٙ ثٌُٚف ثُٚق٢ ك٢ ٓو٣٘ز ثُؼٔجًر. ٓؾِز أدقجط  (.2012ػجذالله, ػهٙ َبطش )

 . 261 – 248 :(2)37ثُذٌٚر )ثُؼِّٞ ثلإْٗج٤ٗز(. 

ثُطذؼز  .ٓنِلجس ثٌُٚف ثُٚق٢: ثُنٞثٗ ٝثُٔؼجُؾز ٝإػجهر ثلاّضنوثّ (.2001ػجذانًبجذ, ْجٕ محمد )

 .ٙلقز 158ث٣ٌُجٛ،  ّؼٞه، ثٌُِٔٔز ثُؼٌد٤ز ثُْؼٞه٣ز، ثلأ٠ُٝ، ؽجٓؼز ثُِٔي

ثعٌ ثُضِٞط ثُٔجة٢ ك٢ ٌٜٗ ثُو٣ٞث٤ٗز ػ٠ِ ًلجءر ثُٔؾٔؼجس ثُٔجة٤ز ُو٣ٌض٢  (.2002ػهكى, فؤاد يُذش )

 .21-16(:3) 7ثُؼِّٞ ثٌُٚكز، /ثُ٘ٞثٌٙ ٝآٍ فٔجه١ ك٢ ٓقجكظز ثُوجه٤ّز. ٓؾِز ثُوجه٤ّز

صو٤٤ْ ًلجءر  (.2001ػهٙ, صُٚت دغٍٛ ٔعهًبٌ, كٕصش ػجذ انشصاق ٔػجذ انهطٛف, خٕنخ ادًذ )

 200( : 5) 12ثٌُٕٔقجس ك٢ ٓقطز صٚل٤ز ث٤ُٔجٙ ثُغو٤ِز ك٢ ثٌُّض٤ٔز. ٓؾِز ػِّٞ ثُْٔض٣ٌٚ٘ز، ثُٔؾِو 

- 212 . 

"ثُضِٞط ثُٚ٘جػ٢". ٍٝثًر ثُضؼ٤ِْ ثُؼج٢ُ، ؽجٓؼز ثَُٔٞٙ، ٤ًِز ثُؼِّٞ،  (.1987ػهٙ, نطٛف دًٛذ )

 ٙلقز. 331، هثً ثٌُضخ ُِطذجػز ٝثٌُٖ٘

 ٙلقز. 431، ٓؼجُؾز ث٤ُٔجٙ. هثً ثٌُضخ ثُؼ٤ِٔز ٌُِٖ٘ ٝثُض٣ٍٞغ، ثُوجٌٛر (.2006ػًش, محمد إعًبػٛم )

 .15صِٞط ثُذ٤تز ٝث٤ُْطٌر ػ٤ِٚ. هثً ثُقٌٔز ُِطذجػز، دـوثه ٗ (.1990نطٛف, ثبعم ػجذانججبس )

دٚ.  ثُِٔقوز ٝثُضؼو٣لاس 1967 ُْ٘ز 25 ًهْ انزهٕس يٍ انؼًٕيٛخ ٔانًٛبِ الأَٓبس طٛبَخ َظبو يذذداد

 .1998 ثُؼلاهجس  هْْ – ثُذ٤تز ٝصق٤ْٖ فٔج٣ز هثةٌر ًٖٓ٘ٞ

  ٝثُٚ٘جػ٤ز ُٔو٣٘ز ثُْٔجٝر ػ٠ِ صِٞط ٤ٓجٙ ٌٜٗصؤع٤ٌ ث٤ُٔجٙ ثُغو٤ِز  (.2002يشكٕس, عبيٙ كبظى )

 .40-29(: 2) 7ثُؼِّٞ ثٌُٚكز،  /ُلٌثس، ٓؾِز ثُوجه٤ّز ث

ثُض٘و٤ز ثُٔج٣ٌٌٝدج٣ُٞٞؽ٤ز ُِٔنِلجس ثُْجةِز ث٤َُُ٘ٔز  (.2005يظطفٗ, ؽشفخ ٔػهٙ َظبو, ػذَبٌ )

 . 187 - 163(: 2) 21، ثلأّج٤ّز ُِؼِّٞ هٖٓن ؽجٓؼز دجّضؼٔجٍ ٗذجصجس ثُذٞصُٞٓٞ ٓؾِز



ٝثه١ ثٌُٔ ٓذٍَ ٟذ٤ؼ٢ ٌُٖٔٝع ١ً ثُؾ٣ٌَر ثُٖٔج٢ُ، ٓؾِز أدقجط  (.2002يظطفٗ, يؼبر دبيذ )

 .67-37: (1) 5ثُذ٤تز ٝثُض٤ٔ٘ز ثُْٔضوثٓز، 

/ مذ٤ٌر دٔؼجُؾز ٤ٓجٙ ثٌُٚف ثُٚق٢ / هْْ (2012)يمبثلاد شخظٛخ يغ انذكزٕسح كفبح محمد خؼٛش

 ؽجٓؼز ثُذٌٚر. -/ ٤ًِز ثُٜ٘وّز  زثُٜ٘وّز ثُٔو٤ٗ

 . ٕجًٌ ػذوالله ه٢ٚ ثُٜٔ٘وُ (2013يمبثلاد شخظٛخ يغ يذٚش إداسح يذطخ يؼبنجخ دًذاٌ )

 ٙلقز. 424ثُضِٞط ثُذ٤ت٢. هثً ثُلٌٌ ثُٔؼجٌٙ، د٤ٌٝس، ثُطذؼز ثلأ٠ُٝ.  .(2000)يٕعٗ, ػهٙ دغٍ 

. ثُذ٤تز ٝثُضِٞط (1990ششٚف )يٕنٕد, ثٓشاو خؼش ٔانغؼذ٘, دغٍٛ ػهٙ ٔالأػظًٙ, دغٍٛ أدًذ 

  205.ٗ ثُؼ٢ِٔ . ٍٝثًر ثُضؼ٤ِْ ثُؼج٢ُ ٝثُذقظ ثُؼ٢ِٔ ، د٤ش ثُقٌٔز ، ؽجٓؼز دـوثه .

هجد٤ِز دؼٜ أٗٞثع ثُطقجُخ ثُنٌٞثء ػ٠ِ إٍثُز ثُلّٞلجس ٝثُ٘ضٌثس  (.1997َظشالله, إعشاء كشٚى )

 .88ٗ ؽجٓؼز دـوثه. –ٖٓ ٤ٓجٙ ثٌُٚف ثُٚق٢، ًّجُز ٓجؽْض٤ٌ، ٤ًِز ثُضٌد٤ز / ثدٖ ث٤ُٜغْ 

هًثّز دؼٜ ثُنٚجة٘  (.2008) يذغٍ نٛهٗ ,ٔيٓذ٘ ساػٙ صْٛش ,ٔػذا٘ غبص٘ سصاق ,َغًٛش

 . 175:1-181ك٢ ٓو٣٘ز ثُ٘ج٣ٌٙز. ٓؾِز أًٝٝى ُلأدقجط ثُؼ٤ِٔز،ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٌُٜ٘ ثُلٌثس 
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ك٢ ٓقطز ثُؼجهٓز ٤ٔجٙ ُِ ثُٔوًّٝز ثُذ٤ت٤ز ثُؼٞثَٓ د٤ٖ( r) ثُذ٠٤ْ ثلاًصذجٟ ٓؼجَٓ( 1ِٓقن )

 فٔوثٕ 

 

Phos. Nitra. Sulph. Chlor. Alka. COD BOD5 TSS TDS Salin. pH Temp.  

.106 .053 .390
**

 .248
*

 .416
**

 -.078 -.043 .184 .205
*

 .252
*

 .151 1 Temp. 

.845
**

 .669
**

 .845
**

 .698
**

 .148 -.539
**

 -.507
**

 -.483
**

 .348
**

 .338
**

 1 .151 pH 

-.431
**

 .670
**

 .177 .671
**

 .734
**

 -.655
**

 -.617
**

 -.420
**

 .686
**

 1 .338
**

 .252
*

 Salin. 

-.337
**

 .569
**

 .046 .724
**

 .572
**

 -.719
**

 -.599
**

 -.602
**

 1 .686
**

 .348
**

 .205
*

 TDS 

.525
**

 -.650
**

 -.175 -.605
**

 -.385
**

 .672
**

 .765
**

 1 -.602
**

 -.420
**

 -.483
**

 .184 TSS 

.489
**

 -.626
**

 -.229
*

 -.599
**

 -.561
**

 .928
**

 1 .765
**

 -.599
**

 -.617
**

 -.507
**

 -.043 BOD5 

.445
**

 -.614
**

 -.260
*

 -.665
**

 -.507
**

 1 .928
**

 .672
**

 -.719
**

 -.655
**

 -.539
**

 -.078 COD 

-.563
**

 .601
**

 -.006 .499
**

 1 -.507
**

 -.561
**

 -.385
**

 .572
**

 .734
**

 .148 .416
**

 Alka. 

-.425
**

 .800
**

 .497
**

 1 .499
**

 -.665
**

 -.599
**

 -.605
**

 .724
**

 .671
**

 .698
**

 .248
*

 Chlor. 

-.301
**

 .457
**

 1 .497
**

 -.006 -.260
*

 -.229
*

 -.175 .046 .177 .845
**

 .390
**

 Sulph.. 

-.662
**

 1 .457
**

 .800
**

 .601
**

 -.614
**

 -.626
**

 -.650
**

 .569
**

 .670
**

 .669
**

 .053 Nitra. 

1 -.662
**

 -.301
**

 -.425
**

 -.563
**

 .445
**

 .489
**

 .525
**

 -.337
**

 -.431
**

 .845
**

 .106 Phos. 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (1-tailed).  
*. Correlation is significant at the 0.05 level (1-tailed). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ثُٔؼجُؼ  ؼجهٓزثُ ٙج٤ُِٔثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز  نٚجةُِ٘  ٝثلاٗقٌثف ثُٔؼ٤ج١ًثُٔؼولاس  (2ِٓقن)

 P. australis د٘ذجس ثُوٚخ

 

 انزبسٚخ

 .S.D±  انمٛبعبد انفٛضٚبئٛخ  

Tem. pH Do Sal. TDS TSS BOD5 COD Alk. Cl SO4   No3 Po4 

22–10-

2012 

28.67 

0.06 ± 

a 

7.53 

0.03 ± 

a 

1.67 

0.15 ± 

a 

3.77 

0.15 ± 

a 

3474.00 

112.07 ± 

b 

170.33 

5.69 ± 

a 

173.33 

2.08 ± 

a 

274.67 

3.51 ± 

a 

 254.67 

± 8.08 

a 

1632.67 

±  30.17 

a 

634.00 

±  6.25 

a 

19.03 

± 0.47 

a 

4.80 

0.36 ± 

a 

29–10-

2012 

26.07 

0.06 ± 

b 

7.71 

0.03 ± 

b 

3.07 

0.15 ± 

b 

3.73 

0.15 ± 

 a 

3547.67 

135.91 ± 

a 

76.33 

11.37 ± 

b 

97.00 

4.36 ± 

b 

181.67 

8.02 ± 

b 

186.67 

± 8.50 

b 

1734.00 

± 59.57 

b 

601 

± 27.05 

b 

 14.27 

0.91 ± 

b 

3.93 

0.35 ± 

b 

5–11- 

2012 

23.30 

0.10 ± 

c 

7.76 

0.06 ± 

c 

4.37 

0.31 ± 

c 

3.23 

0.15 ± 

b 

3138.33 

90.47 ± 

c 

36.00 

4.58 ± 

c 

60.00 

3.61 ± 

c 

116.67 

8.62 ± 

c 

132.00 

4.58  ± 

c 

1438.00 

± 40.26 

c 

562.66 

± 12.09 

c 

11.50 

± 0.72 

c 

3.23 

0.35 ± 

c 

12–11-

2012 

21.43 

0.06 ±  

d 

7.78 

0.03 ± 

bc 

5.13 

0.25 ± 

d 

2.60 

0.10 ± 

c 

2564.33 

78.00 ± 

d 

22.33 

 4.16 ± 

d 

27.67 

4.16 ± 

d 

71.33 

4.73 ± 

d 

107.00 

7.21 ± 

d 

1171.00 

± 29.10 

d 

525 

± 13.53 

b 

7.60 

± 0.66 

d 

2.40 

0.40 ± 

d 

19–11-

2012 

19.33 

0.06 ± 

e 

7.79 

0.03 ± 

 b 

6.00 

0.36 ± 

e 

2.03 

0.21 ± 

d 

2043.00 

158.53 ± 

de 

13.67 

4.04 ± 

de 

14.67 

3.51 ± 

e 

32.67 

 3.21 ± 

e 

68.67 

5.69 ± 

e 

784.67 

± 32.75 

e 

472.33 

± 11.93 

d 

5.60 

± 0.62 

e 

1.50 

0.20 ± 

e 

26–11-

2012 

19.60 

0.10 ± 

f 

7.83 

0.02 ± 

c 

6.80 

0.26 ± 

f 

1.40 

0.20 ± 

e 

1547.33 

146.29 ± 

e 

6.33 

1.15 ± 

e 

4.33 

2.52 ± 

f 

18.33 

1.53 ± 

f 

36.00 

6.25 ± 

f 

639.00 

± 69.55 

f 

399.33 

± 27.43 

e 

2.60 

± 0.36 

f 

0.87 

0.21 ± 

f 

انًزٕعؾ 

 انؼبو

23.07 

3.49 ±   

7.72 

0.10 ± 

4.51 

1.80 ± 

2.79 

0.91 ± 

2719.11 

768.59 ± 

54.17 

58.52 ± 

62.83 

60.02 ± 

115.89 

92.12 ± 

130.83 

75.27 ± 

1233.22 

± 424.06 

539.06 

± 79.97 

10.10 

± 5.69 

2.80 

1.42 ± 

 (>P  0.05ثلأفٌف ؿ٤ٌ ثُٔضٔجعِز صوٍ ػ٠ِ ٝؽٞه كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز ػ٘و )

 

 

 

 

 



ثُٔؼجُؼ  ؼجهٓزثُ ٙج٤ُِٔثُٔؼولاس ٝثلاٗقٌثف ثُٔؼ٤ج١ً  ُِنٚجة٘ ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ( 3ِٓقن)

 S. litoralisثُؾٞلإ  د٘ذجس 

 

 انزبسٚخ

 .S.D±  انمٛبعبد انفٛضٚبئٛخ  

Tem. pH Do Sal. TDS TSS BOD5 COD Alk. Cl SO4   No3 Po4 

23-9-

2012 

 

31.53 

0.06± 

a 

7.66 

± 0.01 

a 

1.50 

± 0.20  

a 

3.87 

± 0.15  

a 

3847.67 

± 69.95  

a 

187.67 

± 6.66  

a 

166.67 

± 2.08  

a 

274.67 

± 1.53  

a 

206.67 

± 4.51  

a 

1734.33 

± 6.11  

a 

662.33 

± 6.51  

a 

19.43 

± 0.15  

a 

4.00 

0.200  

a 

30-9-

2012 

 

30.73 

0.06± 

b 

7.72 

± 0.04  

b 

2.43 

± 0.15  

b 

3.83 

± 0.06  

a 

3912.33 

± 80.43  

a 

75.67 

± 6.51  

b 

107.00 

± 7.21  

b 

191.33 

± 3.06  

b 

187.67 

± 7.23  

b 

1866.00 

± 17.09  

b 

640 

± 15.72  

b 

14.73 

± 0.25  

b 

3.30 

0.300  

b 

7-10-

2012 

 

30.87 

0.06± 

c 

7.73 

± 0.05  

c 

3.47 

± 0.25  

c 

3.33 

± 0.06  

b 

3493.00 

± 57.09  

b 

37.67 

± 2.52  

c 

70.67 

± 3.51  

c 

135.67 

± 6.51  

c 

150.33 

± 4.93  

c 

1585.33 

± 16.26  

c 

561.66 

± 18.23  

c 

11.60 

± 0.66  

c 

2.33 

0.32  

c 

14-10-

2012 

 

29.30 

0.10± 

d 

7.79 

± 0.03  

a 

4.90 

± 0.20  

d 

2.87 

± 0.06  

c 

3029.67 

± 131.67  

c 

22.00 

± 2.65  

d 

32.00 

± 3.00  

d 

88.33 

± 2.52  

d 

121.00 

± 9.00  

d 

1172.00 

± 38.12  

d 

510.66 

± 15.70  

d 

8.57 

± 0.57  

d 

1.77 

0.21  

d 

21/10/2

012 

 

25.50 

5.28± 

e 

7.81 

± 0.01  

d 

5.83 

± 0.25  

e 

2.30 

± 0.10  

d 

2567.33 

± 112.13  

d 

11.00 

± 2.00  

e 

18.33 

± 2.08  

e 

38.33 

± 3.51  

e 

86.33 

± 7.02  

e 

928.00 

± 69.20  

e 

465.33 

± 17.79  

e 

5.73 

± 0.45  

e 

1.17 

0.21  

e 

28-10-

2012 

 

26.37 

0.06± 

f 

7.88 

± 0.04  

e 

6.67 

± 0.15  

f 

1.77 

± 0.06  

e 

1852.67 

± 100.06  

e 

4.67 

± 1.15  

e 

8.00 

± 1.00  

f 

30.33 

± 8.50  

e 

54.00 

± 6.56  

f 

686.00 

± 37.64  

f 

400 

± 15.39  

f 

2.86 

± 0.35  

f 

0.50 

0.26  

f 

انًزٕعؾ 

 انؼبو

29.05 

2.99± 

7.77 

± 0.08 

4.13 

± 1.89 

2.99 

± 0.80 

3117.11 

± 757.60 

56.44 

± 65.00 

67.11 

± 57.41 

126.44 

± 88.93 

134.33 

± 55.49 

1328.61 

± 445.12 

506.66 

± 151.5 

10.49 

± 5.71 

2.18 

1.25 

 (>P  0.05ثلأفٌف ؿ٤ٌ ثُٔضٔجعِز صوٍ ػ٠ِ ٝؽٞه كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز ػ٘و )

 

 

 

 

 

 

 



 ػ٘و ثُٔؼجُؾز د٘ذجسثُؼٞثَٓ ثُٔوًّٝز  ثُْ٘خ ثُٔت٣ٞز لامضَثٍ سٓؼولا( 4ِٓقن )

 P. australisثُوٚخ  

 انزبسٚخ
  انًهٕدخ 

% 

TDS  

% 

TSS 

% 

BOD 

% 

COD 

% 

انمهٕٚذاد 

% 

Cl  

% 

SO4 

% 

  انُزشاد

% 

  انفٕعفبد

% 

22–10-2012 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

29–10-2012 

 
1.06 .12- 55.19 44.04 33.86 26.70 6.21- 5.21 25.01 18.13 

5–11- 2012 

 

14.32 9.66 78.86 65.38 57.52 48.17 11.92 11.25 39.57 32.71 

12–11-2012 

 
31.03 26.19 86.89 84.04 74.03 57.98 28.28 17.19 60.06 50 

19–11-2012 

 

46.15 41.19 91.97 91.54 88.11 73.04 51.94 25.5 70.57 68.75 

26–11-2012 

 

62.86 55.46 96.28 97.50 93.33 85.86 60.86 37.01 86.34 81.88 

 

 د٘ذجسػ٘و ثُٔؼجُؾز ثُؼٞثَٓ ثُٔوًّٝز  ثُْ٘خ ثُٔت٣ٞز لامضَثٍ سٓؼولا( 5ِٓقن )

 S. litoralisثُؾٞلإ 

 انزبسٚخ
  انًهٕدخ 

% 

TDS  

% 

TSS 

% 

BOD 

% 

COD 

% 

انمهٕٚذاد 

% 
 Cl % 

SO4 

% 

  انُزشاد

% 

  انفٕعفبد

% 

23/09/2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30/09/2012 

 
1.03 1.68 - 59.68 35.80 30.34 9.19 7.59 - 3.37 24.19 17.5 

07/10/2012 

 
13.95 9.22 79.93 57.60 50.61 27.26 8.59 15.20 40.30 41.75 

14/10/2012 

 
25.84 21.26 88.28 80.80 67.84 41.45 32.42 22.90 55.89 55.75 

21/10/2012 

 
40.57 33.28 94.14 89.00 86.05 58.23 46.49 29.74 70.51 70.75 

28/10/2012 

 
54.26 51.85 97.51 95.20 88.96 73.87 60.45 39.56 85.28 87.5 

 



دجُق٤ٞثٕ ثُٔؼجُؼ  ؼجهٓزثُ ٙج٤ُِٔثُٔؼولاس ٝثلاٗقٌثف ثُٔؼ٤ج١ً  ُِنٚجة٘ ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ( 6ِٓقن )

   A. franciscanaثُو١ٌٖ 

 

 انزبسٚخ

 .S.D±  انمٛبعبد انفٛضٚبئٛخ  

Tem. pH Do Sal. TDS TSS BOD5 COD Alk. Cl SO4   No3 Po4 

12-3-

2012 

 

15.37 

± 0.06 

a 

7.71 

± 0.01 

a 

1.40 

± 0.100 

a 

4.27 

± 0.35 

a 

4462.67 

± 101.11 

a 

187.67 

± 4.51 

a 

174.00 

± 2.65 

a 

275.67 

± 1.53 

a 

233.33 

± 8.50 

a 

1541.67 

±  26.95 

a 

649.33 

± 12.01 

a 

7.73 

± 0.45 

a 

3.63 

± 0.15 

a 

19-3-

2012 

 

14.27 

± 0.06 

b 

7.88 

±  0.03 

b 

2.40 

± 0.100 

b 

4.93 

± 0.03 

b 

4682.00 

±  58.28 

b 

106.33 

± 2.86 

b 

99.67 

± 3.51 

b 

188.00 

± 7.94 

b 

228.33 

± 7.02 

ab 

1693.00 

±   7.00  

b 

675.67 

± 11.68 

b 

16.60 

± 0.70 

ab 

3.00 

± 0.10 

b 

26-3-

2012 

 

18.20 

± 0.10 

c 

7.99 

± 0.04 

c 

2.80 

± 0.100 

c 

5.32 

± 0.03 

ab 

4905.00 

±  67.20 

c 

77.00 

± 5.57 

c 

73.67 

± 4.51 

c 

147.67 

± 4.16 

c 

227.00 

 6.00 

ab 

1820.67 

±  38.00 

c 

688.33 

± 9.019 

bc 

15.57 

0.70 ± 

bc 

2.57 

± 0.21 

c 

02-4-

2012 

 

21.33 

± 0.06 

d 

8.11 

± 0.02 

d 

3.40 

± 0.100 

d 

5.83 

± 0.03 

a 

5101.33 

± 15.04  

d 

38.33 

± 3.06 

d 

51.67 

± 2.08 

d 

104.67 

± 7.51 

d 

235.67 

± 4.04 

abc 

1957.67 

± 35.35  

d 

702.67 

± 11.50 

c 

14.80 

± 0.66 

c 

2.17 

± 0.21 

d 

09-4-

2012 

 

21.73 

± 0.06 

e 

8.21 

± 0.02 

e 

3.77 

± 0.06 

e 

5.94 

± 0.04 

c 

5377.33 

±  90.50 

e 

26.00 

± 3.61 

e 

34.00 

± 2.65 

e 

84.00 

± 8.00 

e 

238.00 

± 5.57 

bc 

2085.33 

± 43.41  

e 

722.67 

±  7.64 

d 

13.50 

± 0.96 

d 

1.80 

± 0.20 

e 

16-4-

2012 

 

22.40 

± 0.10 

f 

8.33 

± 0.04 

f 

4.36 

± 0.15 

f 

6.46 

± 0.05 

c 

5487.67 

± 111.90 

e 

18.00 

± 1.73 

ef 

20.67 

± 1.53 

f 

53.33 

± 5.69 

f 

245.67 

± 6.51 

cd 

2203.67 

±   23.86 

f 

738.33 

± 11.50 

de 

12.47 

± 0.74 

de 

1.43 

± 0.25 

f 

23-4-

2012 

 

23.37 

± 0.06 

g 

8.38 

± 0.04 

f 

4.93 

± 0.15 

g 

6.86 

± 0.05 

d 

5685.67 

±   91.92 

f 

11.33 

± 0.58 

fg 

13.67 

± 2.52 

g 

32.33 

± 3.51 

g 

249.67 

± 4.04 

d 

2276.33 

±  20.03 

g 

756.00 

± 14.18 

e 

11.47 

'± 0.72 

ef 

1.07 

± 0.21 

g 

30-4-

2012 

 

23.77 

± 0.06 

h 

8.54 

± 0.06 

g 

5.50 

± 0.10 

h 

7.52 

± 0.05 

d 

5829.67 

±  87.64 

g 

8.00 

± 1.00 

g 

5.67 

± 1.53 

h 

21.67 

± 2.52 

h 

255.67 

± 6.11 

d 

2369.67 

±  23.44 

h 

779.67 

±  9.71 

f 

10.60 

± 0.53 

f 

0.60 

± 0.20 

h 

انًزٕعؾ 

 انؼبو

20.05 

± 3.49 

8.14 

±  0.27 

3.57 

± 1.30 

5.89 

± 0.99 

5191.42 

± 469.71 

59.08 

± 59.73 

59.11 

± 53.79 

113.42 

± 82.97 

239.16 

± 11.06 

1993.50 

± 280.75 

714.08 

± 42.48 

14.09 

± 2.47 

2.03 

± 0.98 

 (>P  0.05)ثلأفٌف ؿ٤ٌ ثُٔضٔجعِز صوٍ ػ٠ِ ٝؽٞه كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز ػ٘و 



جُق٤ٞثٕ دثُٔؼجُؼ  ؼجهٓزثُ ٙج٤ُِٔثُٔؼولاس ٝثلاٗقٌثف ثُٔؼ٤ج١ً  ُِنٚجة٘ ثُل٣َ٤جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ( 7ِٓقن )

 A. (Rh.) salinusثُو١ٌٖ 

 

 ثُضج٣ًل

 .S.D±  ثُو٤جّجس ثُل٣َ٤جة٤ز  

Tem. pH DO Sal. TDS TSS BOD5 COD Alk. Cl SO4   No3 Po4 

10-3-

2013 

 

16.33 

± 0.06 

a 

7.73 

± 0.02 

a 

1.50 

± 0.100 

a 

3.92 

± 0.05 

a 

4402.33 

± 379.86 

a 

189.67 

± 3.06 

a 

167.00 

±  2.00 

a 

269.33 

± 2.517 

a 

216.67 

± 4.16 

a 

1632.00 

± 5.29 

a 

650.67 

± 7.77 

a 

18.13 

± 0.31 

a 

4.07 

± 0.23 

a 

17-3-

2013 

 

17.97 

± 0.06 

b 

7.86 

± 0.02 

b 

2.10 

± 0.10 

b 

4.16 

± 0.07 

a 

4596.67 

± 255.28 

ab 

142.67 

± 4.04 

b 

112.67 

± 4.51 

b 

191.00 

± 3.00 

b 

223.00 

± 5.00 

a 

1741.00 

± 32.70 

b 

674.33 

± 8.14 

b 

16.97 

± 0.35 

b 

3.57 

± 0.32 

ab 

24-3-

2013 

 

19.13 

± 0.06 

c 

7.95 

± 0.03 

c 

2.50 

± 0.10 

c 

4.76 

± 0.04 

b 

4835.33 

± 196.27 

bc 

125.00 

± 3.00 

c 

83.67 

± 4.16 

c 

161.33 

± 5.86 

c 

232.33 

± 6.43 

b 

1836.00 

± 35.76 

c 

689.67 

± 5.86 

b 

16.20 

± 0.95 

bc 

3.10 

± 0.36 

bc 
31-3-

2013 

 

19.57 

± 0.06 

d 

8.17 

± 0.03 

d 

2.87 

± 0.06 

d 

5.26 

± 0.06 

b 

5090.00 

± 152.75 

cd 

91.00 

± 3.00 

d 

56.00 

± 2.65 

d 

121.67 

± 4.16 

d 

249.00 

± 6.56 

c 

1950.33 

± 30.86 

d 

722.67 

± 14.74 

c 

15.73 

± 0.31 

c 

2.67 

± 0.32 

cd 
7-4-

2013 

 

20.37 

± 0.06 

e 

8.27 

± 0.01 

e 

3.50 

± 0.10 

e 

5.88 

± 0.05 

bc 

5346.00 

± 91.16 

de 

62.67 

± 4.04 

e 

38.33 

± 2.52 

e 

90.00 

± 2.00 

e 

259.67 

± 2.52 

d 

2126.67 

± 39.80 

e 

736.00 

± 13.53 

cd 

14.80 

± 0.46 

d 

2.23 

± 0.31 

de 
14-4-

2013 

 

21.80 

± 0.00 

f 

8.39 

± 0.01 

f 

3.90 

± 0.10 

f 

6.32 

± 0.03 

c 

5654.33 

± 66.53 

ef 

28.33 

± 4.04 

f 

25.33 

± 2.52 

f 

62.67 

± 3.51 

f 

267.67 

± 1.53 

de 

2232.67 

± 47.35 

f 

744.00 

± 5.57 

de 

13.93 

± 0.15 

e 

1.77 

± 0.25 

e 

21-4-

2013 

 

22.30 

± 0.10 

g 

8.49 

± 0.02 

g 

4.53 

± 0.15 

g 

6.93 

± 0.03 

cd 

5924.00 

± 64.21 

fg 

19.33 

± 1.53 

g 

16.33 

± 2.89 

g 

37.00 

± 3.00 

g 

273.33 

± 7.57 

e 

2367.33 

± 43.88 

g 

758.00 

± 3.00 

e 

13.30 

± 0.26 

ef 

1.10 

± 0.26 

f 

28-4-

2013 

 

23.20 

± 0.00 

h 

8.58 

± 0.03 

h 

4.97 

± 0.15 

h 

7.62 

± 0.04 

d 

6129.00 

± 89.02 

g 

13.33 

± 1.53 

h 

8.00 

± 2.65 

h 

25.33 

± 3.51 

h 

284.00 

± 4.36 

f 

2492.67 

± 23.50 

h 

782.67 

± 7.57 

f 

12.67 

± 0.31 

f 

0.70 

± 0.26 

f 

ثُٔض٠ّٞ 

 ثُؼجّ
20.08 

± 2.21 

8.18 

± 0.29 

3.23 

± 1.16 

5.61 

± 1.23 

5247.21 

± 619.24 

84.00 

± 61.63 

63.42 

± 52.38 

119.79 

± 80.07 

250.71 

± 23.95 

2047.33 

± 295.22 

719.75 

± 43.43 

15.22 

± 1.84 

2.40 

± 1.15 

 (>P  0.05ثلأفٌف ؿ٤ٌ ثُٔضٔجعِز صوٍ ػ٠ِ ٝؽٞه كٌٝم ٓؼ٣ٞ٘ز ػ٘و )

 

 

 

 

 

 



 ػ٘و ثُٔؼجُؾزثُؼٞثَٓ ثُٔوًّٝز  ثُْ٘خ ثُٔت٣ٞز لامضَثٍ سٓؼولا( 8ِٓقن )

   A. franciscanaثُو١ٌٖ جُق٤ٞثٕ د 

 % انفٕعفبد % انُزشاد % BOD % COD % TSS انزبسٚخ

12/03/2012 

 
0 0 0 0 0 

19-3-2012 

 
42.72 31.80 43.34 6.37 17.36 

26-3-2012 

 
57.66 46.43 58.97 12.18 29.20 

02-4-2012 

 
70.30 62.03 79.58 16.53 40.22 

09-4-2012 

 
80.46 69.53 86.15 23.86 50.41 

16-4-2012 

 
88.12 80.65 90.41 29.67 60.60 

23-4-2012 

 
92.14 88.27 93.96 35.31 70.52 

30/04/2012 

 
96.74 92.14 95.74 40.21 83.47 

 

 ػ٘و ثُٔؼجُؾزثُؼٞثَٓ ثُٔوًّٝز  ثُْ٘خ ثُٔت٣ٞز لامضَثٍ سٓؼولا( 9ِٓقن )

   A. (Rh.) salinusثُو١ٌٖ جُق٤ٞثٕ د 

 % انفٕعفبد % انُزشاد % BOD % COD % TSS انزبسٚخ

10-3-2013 0 0 0 0 0 

17-3-2013 

 

32.53 29.08 24.78 6.40 12.29 

24-3-2013 

 

49.90 40.10 34.10 10.65 23.83 

31-3-2013 

 

66.47 54.82 52.02 13.24 34.40 

07-4-2013 

 

77.05 66.58 66.96 18.37 45.21 

14-4-2013 

 

84.83 76.73 85.06 23.17 56.51 

21-4-2013 

 

90.22 86.26 89.81 26.64 72.97 

28-4-2013 

 

95.21 90.60 92.97 30.12 82.80 

 

 



 ٓقوهثس ٗظجّ ٤ٙجٗز ثلأٜٗجً ٖٓ ثُضِٞطث٤ُٔجٙ ثُٔؼجُؾز ٝثُٔطٌٝفز ٖٓ ٓقطز فٔوثٕ ٓغ  ٓوجًٗز (10ِٓقن )

 1967ُْ٘ز  25ًهْ 

رحع الررف ال لإاه  القلإاسان

عاد حوض الئج لإع 

  اغم/لئر الخارجع

 رحع الررف ال لإاه 

 الئرسلإب لأحواض

  اغم /لئرالابئداللإة 

رحع الررف ال لإاه 

 الثااولإة ب د  ال  الجة

  اغم /لئر

الحدود البلإللإة 

 ال س وح بها 

  اغم / لئر

 م◦ 35اقا  ن  25.11 25.07 24.92 م° درجة الحرارة

 pH 7.14 7.31 7.57 6 - 9.5   الأس الهلإدروجلإاع

  ا وز /سم EC 4.29 4.85 5.56 600 الئورلإا الكهربالع 

ال ئطاب الحلإوي 

 BOD5 للأوكسجلإن 

  40اقا  ن  97.41 175.41 217.45

ال ئطاب الكلإ لإاوي 

 COD  للأوكسجلإن

  100أقا  ن  182.20 272.50 350.66

   ال واد الكالإة الرابة ال القة

T.S.S 

304.04 253.50 203.04 60 

الأ لاح الرابة الذالبة 

   T.D.Sالكالإة 

3831.58 4256.16 4689.04 1500 

 150 273.95 253.12 232.37 القاعدلإة الكالإة

 SO4 694.16 718.12 741.29 400  الكبرلإئان 

 Cl 1571.00 1743.54 1941.87 600    الكاورلإدان

 NO3      13.69 17.57 21.09 50الائران 

 PO4 5.92 4.97 4.26 3  الفوسفان

                         1967 لسررررراة 25م ررررررلإااة الأاهرررررار  رررررن الئارررررو   رقرررررم الئشررررررلإ ان البلإللإرررررة  اظرررررا -وزارة الررررررحة  ال رررررردر 

 .دالرة ح الإة وئحسلإن البلإلة 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ؼجهٓزثُ ٙج٤ٔثُص٤٘ٚق  (11ِٓقن )

 

 لمكوناتا

 التركيز )ملغم / لتر(

 ضعيف متوسط قوي

انًٕاد انزائجخ انكهٛخ 

(TDS) 
860 500 270 

انًٕاد انؼبنمخ انكهٛخ 

(TSS) 
400 210 120 

BOD5 350 190 110 

COD 800 430 250 

 20 40 70 انُبٚزشٔجٍٛ

 4 7 12 انفغفٕس

 30 50 90 انكهٕساٚذ

 20 30 50 انكجشٚزبد
Metcalf and Eddy, 2003 

 

 BOD( ص٤٘ٚق ثلأٜٗجً دقْخ صٌث٤ًَ 12ِٓقن)

 رظُٛف الأَٓبس  BODَغجخ 

 ٗظ٤ق ؽوث  1ثهَ ٖٓ 

 ٗظ٤ق 2

 ٤ٞٗق ث٠ُ فو ٓج 3

 ٌٖٓٞى ك٢ ٗظجكضٚ 4

 ًه١ء  5

 ، هثً ث٤ُج١ًٍٝ ٌُِٖ٘ ٝثُض٣ٍٞغ ، ػٔجٕ، 1ثُٔٚوً : ف٤ْٖ ػ٢ِ ثُْؼو١ ،ثُذ٤تز ثُٔجة٤ز ، ٟ                         

2006 ،ٗ 224. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Summary 
 

     This study included two objectives: the first one is to evaluate the 

efficiency of Hammdan plant for wastewater treatment in Basrah city, by 

collection of water samples seasonally and study the physical and 

chemical analysis of three sites; the first (external collecting basin), the 

second (primary sedimentation basin) and the third (secondary 

sedimentation basin) . The results showed that the average values of the 

first, second and third sites were as follows: of the ecological parameters 

water temperatures (24.92°C, 25.07°C and 25.11°C), (pH) (7.14 , 7.31 , 

7.57), salinity (4.29 , 4.85 , 5. 56) gm/l, and total dissolved solid (TDS) 

(3831.58 , 4256.16 , 4689.04) mg/l, total suspended solid (TSS) (304.04 , 

253.50 , 203.04) mg/l, the biological oxygen demand (BOD5) (217.45 , 

175.41 , 97.41) mg/l. While the average values of the chemical oxygen 

demand (COD) (350.66 , 272.50 , 182.20) mg/l, the total alkalinity 

(232.37 , 253.12 , 273.95) mg/l, chlorides (1571.00 , 1743.54 , 1941.87) 

mg/l, the average values of sulfates (694.16 , 718.12 , 741.29) mg/l. 

While the average values of nitrate (13.69 , 17.57 , 21.09) mg/l and 

phosphate (5.92 , 4.97 , 4.26) mg/l respectively . 

     The second objective addressed the application of two systems of 

bioremediation for wastewater treated primarily, and collected from the 

primary sedimentation basin in Hamdan plant. The two systems were the 

phytoremediation by application of Free Water Surface (FWS) using two 

aquatic plants Phragmites australis (Cav .) Trin.ex Steud and 

Schoenoplectus litoralis (Schrader) Palla, Bot. Jahrb. Syst. For a period of 

six weeks . In processing system of animal Zooremediation using two 

species of crustaceans Artemia franciscana (Kellogg, 1906) and 

Arctodiaptomus (Rhabdodiaptomus) salinus (Daday, 1885) for a period 

of eight weeks. 



     The results revealed that the efficiency of the Phytoremediation of the 

aquatic plants P. australis  and S. litoralis and their effective role in the 

reduction of the most prominent indicators of pollution and improved the 

water quality. P. australis exhibited on efficient reduction of the studied 

environmental factors, such as the removal of salinity, total dissolved 

solid (TDS), total solid suspended (TSS), biological oxygen demand 

(BOD5), chemical oxygen demand (COD), total alkalinity, chlorides, 

sulfates, reactive nitrates and reactive phosphate effective (62.86%), 

(55.46%) (96.28%), (97.5%), (93.33%), (85.86%), (60.86%), (37.01%), 

(86.34%), (81.88%) respectively . P. australis was efficient to remove a 

high concentrations of the trace elements (copper, iron, lead and zinc) 

with an amounts of (2.13, 5.41, 2.27, 6.88) μg /l respectively. P. australis 

also managed was to reduce the rate of total bacteria, from 894.67 

bacteria/ml before the treatment to 73.67 bacteria/ml after treatment . 

     The aquatic plant S. litoralis exhibited a high efficiency by reducing 

the salinity, total dissolved solid (TDS), total solid suspended (TSS), 

biological oxygen demand (BOD5), chemical oxygen demand (COD), 

total alkalinity, chlorides, sulfates, reactive nitrates and reactive 

phosphate at the percentages of (54.26%), (51.85%), (97.51%), (95.2%), 

(88.96%), (73.87%), (60.45%), (39.56%), (85.28%), (87.5%), 

respectively . The efficiency of this plant to remove the actual 

concentrations of trace elements (copper, iron, lead and zinc) were at 

(2.66, 2.91, 1.11, 7.16) μg / l, respectively . The plant also possessed at 

capability  in reducing the rate of the total number of bacteria, from 

682.33 bacteria / ml before the treatment to 56.33 bacteria / ml after 

treatment. 

     By application of Zooremediation system,  crustacean A. franciscana 

showed a high efficiency in removing the most important factors of 

pollution such as total suspended solids (TSS), biological oxygen demand 



(BOD5), chemical oxygen demand (COD), reactive nitrates and reactive 

phosphate at the following percentages (95.74%) (96.74%), (92.14%), 

(40.21%), (83.47%), respectively. The removal of the actual 

concentrations of the trace elements (copper, iron, lead and zinc) were 

(2.2, 2.93, 0.71, 7.82) μg/l respectively. The reduction of total bacterial 

count was 682.33 bacteria/ml before treatment and became 155.67 

bacteria/ml after treatment . 

     The efficiency of the crustacean A. (Rhabdodiaptomus) salinus to 

remove the studied factors; total suspended solids (TSS), biological 

oxygen demand (BOD5), chemical oxygen demand (COD), reactive 

nitrates and reactive phosphate waw very high at (92.97%) (95.21%), 

(90.6%), (30.12%), (82.8%), respectively . The actual removal of trace 

elements (copper, iron, lead and zinc) were (0.78, 1.55, 0.83, 3.36) μg/l,  

respectively. The rate of total bacterial reduction was 721 bacteria/ml 

before treatment and 282.33 bacteria/ml after treatment . 
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