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 شكر وتقدير
الحمد لله الذي ىدانا ليذا وما كنا لنيتدي لولا أن ىدانا الله, والصلاة والسلام عمى خير خمقو 

 محمد وآلو الطيبين الطاىرين.
يدفعني جميل العرفان وأنا أكتب ىذه الأسطر الأخيرة أن أتقدم بوافر الشكر والامتنان الى 

نجاح عبود حسين لما بذلو من جيود كبيرة في توجييي ومتابعتي طيمة مدة البحث. أ. د. مشرفي 
وأخص  لدعميم ليذا البحثوأقدم شكري وتقديري الى عمادة كمية العموم ورئاسة قسم عموم الحياة 

فيصل  ليث م. م.و أسعد يحيى أ. د. مسمم عبد الرحمن, كما أتقدم بخاص شكري الى أ. د. بالذكر 
 لازم لمساعدتي بإجراء التحميلات الإحصائية لنتائج الدراسة. 

ن من دواعي فخري واعتزازي أن أتقدم بجزيل الشكر الى كل من سعى معي في تذليل  وا 
صعوبات ىذا البحث من أساتذتي وزملائي في قسم عموم الحياة مدفوعين بروح المحبة والتعاون 

و م. باحث محمد سالم مويل م. م. و نداء جاسم  د. م. .أو زه ىيفاء عمي حمأ. م. د. وأخص بالذكر 
م. م.  مف ورغد زيدان خ م. م. وداد مزبان طاىر و م. مكية ميميل خمف و أ. و عادل فاضل عباس

ليم دوام التوفيق. ويطيب لي  متمنيةً  ومن قسم الجيولوجي م. م. وسن صبيح حمدان أمل عمي صبار
أن أتقدم بوافر الشكر والتقدير الى منتسبي قسم الكيمياء البحرية في مركز عموم البحار وأخص بالذكر 

وصال فخري حسن. ويسرني أن أتقدم بعظيم أمتناني الى  . د.و أ عماد جاسم الشاويأ. م. د. 
أ. م.  أسعد رحمن وأ. م. د. وأخص بالذكر  أساتذتي وزملائي في كمية الزراعة في قسم عموم الأغذية

من مجتبى عبد الوىاب طاىر  م. م.أشكر  , كما رغد رحيم عميم. م.  و آمال كاظم غضبان  د.
و من مساعدة أثناء مدة البحث, كما يطيب لي أشكر منتسبي مديرية بيئة البصرة لما قدمقسم الأسماك 

حصين والست رشا عيسى موسى. ولا يفوتني أن أتقدم بوافر الشكر  وأخص بالذكر الست فوزية شيف
الفاضمتين ريام مؤيد حاتم وسداد  َّوالأمتنان الى كافة زملائي طمبة الدراسات العميا وأخص بالذكر أختي

أسعد مطشر لمساندتيم لي طول مدة البحث, كما أشكر السيد فلاح حسن داوود سائق زورق الكمية. 
وفاء والعرفان بالجميل أن أعرب عن أسمى آيات الشكر والامتنان الى عائمتي ويدعوني واجب ال

لرعايتيم ودعميم المعنوي. ولقد اىتز القمم خجلًا بين أصابعي ولاأستطيع سوى أن أقول شكراً لصاحب 
 القمب الكبير... زوجي. 

 ام التوفيق.ليم دو  قدم لي العون والمساعدة متمنيةً  وختاماً أقدم شكري وامتناني لكل من
 
 فاديه
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 الخلاصة  
ستتمل ف تتداسة استتلاسدلسلتتلةسلتتفاسم تتحثاسلستتحاسمدةلتتة ستتمحللتاسم تتحثاسلستتحا تتدأ

س مقلتتلااسحيتت داسجتت ااساتت لسدحا حستتط تتراتتطاسلتت ب إدللتتةلتتدااستتةسلفحستتل ل  تتؤ ح لجدتتل
 .ا  ظ لاس لئللاس خم  ل د م حثاسلسحاحاس  دس

أبتداسخيتلب.ج لتتحاسب استللل ح اس لقتفح خمل تأ بت  دطتلتس ة استلحلتداسق  تلا
ختلف مت ة2012حسغلللاه م ح 2011آبإبمةااا  راه اه لل اس لاحاس حاسبعل لت ر

ة جتلدت ا ةاسهتحااحة جتلدت ا ة:حاس ل للئلتلحلتدقلست ج حعتل تراس مغلت اتاس ل للئلتل.اسج  
ساسهلتتتة حجل دحاسل تتتل ةحا ح ستتتجلراس تتتدابحاس مط تتتباسدلتتتحااس تتتلاحاسمحيتتتل للاس ه بلئلتتتلحا 

اس للستلسلأح سجلرحاس مط باس ل للئدسلأح ستجلرحاس تحاةاسللسقتلاس  لتلحألتحراو ح لتحاحاس م لتت
. داس حاسب بحراسلسحااس  دلحاس  داس لاس  ح لةاحألحراس للسلحاس حس لتاس للسلحاس م ات

 28.42)قتتتلاة جتتتلدتتت ا ةاسهتتتحااستاسستتت حلل لتتتةواسأظهتتت ت متتتلئااسة استتتلاسدلسلتتتلأر
 ل لةفقلاة جلد ا ةاس لا قةأ ب ع ىاسمحاسد س  دطلتا 0(ا 28.26  28.87 29.12
  تتتلستتتج ت بتتت ع تتىاسمتتتحاسد س  دطتتتلتا 0ا(11.21 11.22 11.22 12.12)م احدتتت
س  دطتتلتستتاستتل   /(  تتد3... 1.21 2..1 2.22)قتتلااسمحيتتل للاس ه بلئلتتل لتتةوت

NTU(.22.2 29.22 12.22 .19.3)قتلاع تل ةاس تلا لتةفمت اح  ب ع ىاسمحاسد ا 
مجل اسقلعةاطل ل ةة ب بللإاسهلة حجل دس  دطلتا س لرا اسمحاسد  ب ع ىس  دطلتا 

ح ستتتتجلرلاا قتتتت لتتتتةفحمتتتت اح ( .2.2 1..2 2.22 2.22) لتتتتةفاسقتتتتلااسة استتتتلإدمتتتت اح 
قتلا لتةف تلأ ب ع ىاسمتحاسد س  دطلتا (  غا/سم .2.9 9.92 .2.2 2.23)اس داب

س  دطتتتلت(  غتتتا/سمتتت 2.23 2..1 2.22 .1.1)ح ستتتجلر قتتتةمتتت اح اس مط تتتباسدلتتتحاسلأ
2.19 .2.2 29..)  تتلستتج تم ا لتت اس مط تتباس ل لتتلئدسلأح ستتجلر بتت ع تتىاسمتتحاسد ا 
سدلسللم ا ل اس غدللتاس بلملل سج تاسة اسلا ب ع ىاسمحاسد س  دطلتا (  غا/سم ...3 
مت اح  لتةفقتلاح(  غتا/سمت  2.12 .2.2 2.22 2.22)ألحراو ح لتحام اح  لةفقلاإد

م اح  لتةفح م لت/سم  -( لل غاد ة م حجلر22.. 29.. 2... 13..)اس للسلاس م لت
 متتت ات/سمتتت - تتتلل غاد ة متتت حجلر(.12.8 .12.2 12.32 .1.2.)اس للستتتلاس متتت اتقتتتلا
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 حس لت/-( لل غاد ة س ح 12.. 22.. 12.. 29..)اس للسلاس حس لتم اح  لةفقلاح
 29..2 29.22)اس تتتحاةاسللسقتتتلاس  لتتتلمتتت اح  لتتتةفقتتتلا. بتتت ع تتتىاسمتتتحاسدس  دطتتتلتا سمتتت 

لتتحراس  ح لتتة إد تتدأستتحدظا م تتلع اسمتتحاسد بتت ع تتىس  دطتتلتا (  غتتا/سمتت 9.22. 9.22.
 بت ع تىس  دطتلتا (  غا/سم 221.12 9.2.21 .23.3. ....12) لةفاسقلام اح 

(غتتتا/غتتتا.2.. 2... 2... 2...)اس تتتل بحراسلستتتحااس  تتتدمتتت اح  لتتتةفقتتتلااسمتتتحاسد 
. ب ع ىاسمحاسدس  دطلتا 

اسم تحثاسلستحا تداس دطتلتاه للحاسدل دقلاةسلفمغل اتأظه تاسة اسلاسدلسلل
 اسمتحاسد ب ع ىس  دطلتا (30-60) , (25-53) , (37-71) , (26-64)ر إدم احدتبلا  ب 

 تتد(19) تتىاسقتتلاةأحماتت لراسنتتل د تتداتته  دطتتلاسب استتللل تتد(71)ع تتىاسقتتلاأإدستتج ت
 ةئجتتتتتتةا اسستتتتتتلبللحبتتتتتتدس ميتتتتتت نستتتتتت راس ئمتتتتتتلر ماتتتتتت لرا حف تتتتتتداتتتتتته اس لقتتتتتتفل دطتتتتتت

(Very Bad(حاس ئلاسنل للجلة)Good )(33-60)استةسلفقتلاتم احدت لاسمغل اتاس ي لل قتةأ
 ةئاسسلةستتلح(Medium) محستتطاسنلسنتتلختتلف يتتحفاسستت لحلتتدبتتدس ميتت نستت راس ئمتتلر

(Bad) ة تىاسقتلاأحاساتملا تد يتفأبتداسخيتلبحب اسلللمداس دطع ىاسقلا دأإدسج ت
اتطيت نلبتدس ح (48) حبيتح ةعل تل ل تتقل تلاستةسلفاسخ لتن تد يتفاس لقتف تد دطتل

.(Poor)سللناس ابللس راس ئلاسل ب
Analysis (PCA)Principal Componentأظهت ت متلئامد لتفاس  ح تلتا سلستد
ا ح ستجلراس تدابحاس تحاةحاسدت ا ة:أ ن اسلحا فاس مد  لب سمحىةسلفاسم حثاسلستحالتدأر

حاس م لتتتتاسل تتل ةنتتتااسمحيتتل للاس ه بلئلتتتلحا ساسهلتتة حجل دحألتتحراس  ح لتتتةل لهتتتلاسللسقتتلاس  لتتل
.لفغل  ؤن ع ىاسةساس مط باس ل للئدسلأح سجلرحاس ل بحراسلسحااس  د ح لر
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 Introduction and Literature المقدمة واستعراض المراجع 1.

                     Review   

 اً تشكل المياه العذبة مصدر  إذئة، أىم المصادر الطبيعية لإدامة الحياة والبييعد الماء من 
 . اضمنيفة وشبو الجافة التي يقع العراق من الجا مناطقال فيلاسيما لمحياة في مختمف البيئات 

الشرب  هلميا أساسي يعتمد عمييا كمصدر التي العذبة تعد الانيار من أىم مصادر المياه
في  فقدانيا نيار لحجز مياىيا بدلًا منأقيمت الخزانات والسدود عمى الأ إذوالصناعة، والزراعة 

  .البحار والمحيطات
 Singh etسعة )الرغم من أىميتيا الواعمى المتزايد  تتعرض المسطحات المائية لمتموث

al.,2005،) في المناطق الحضرية والصناعية لتصريف الأنيار  وخاصةً  يامن العديد تستعمما إذ
من  الكثير تحتويغير معالجة و الاحيان  تكون في اغمب والتي والصناعي الصرف الصحي هميا

 عدة سنواتية السامة وأغمب ىذه المواد ليا تأثير تراكمي يستمر لالمغذيات والمواد الكيميائ
(Doung et al.,2007).   

البزل ف مياه تصري سببت إذ، الانيار طبيعة مياهعمى يميائية الكالفيزيائية و  العوامل رؤثت
العوامل الفيزيائية  فضلا عن، نيارللأالتركيبة الكيميائية  ريبتغي والمغذيات المموحةعالية الزراعي 

كالرياح والعواصف )والعوامل المناخية لتصريف وا الضفافعرية تربة تالتيارات و مفة مثل المخت
نيار للأفي النظام البيئي  تسبب خملاً  جميع ىذه العواملوحركة الزوارق والسفن، و  (الترابية

 (. 2001الحمو،)
 

 Water pollution  التموث المائي. 1.1
 ميائيةالتغيرات التي تطرأ عمى الخصائص الفيزيائية والكيمجمل نو أ التموث المائي يعرف

اد مو سان بصورة مباشرة أو غير مباشرة عن طريق إدخال نتدخل الإلممياه والناتجة عن  والحياتية
البيئة المائية مما يحدث اضطراباً أو حالة عدم توازن في  إلىأو مصادر طاقة غير مرغوب بيا 

 Martin, 1976) الانسان إلىوصولًا  ىاوجودو  الاحياءبيئة  يؤثر سمباً فيمما  البيئيىذا النظام 
 (.2002الصائغ وطاقة، و 
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    Sources of water pollutionمصادر تموث المياه . 1.1.1
        (Carpenter et al,  1998;حسب  لتموث المياه نىناك مصدران رئيسيا

(Howarth et al, 2000           :ىما 
  Point sources  المصادر النقطية  1.

لك نابيب أو ماشابو ذعن طريق أ الماء إلىلمخمفات مباشرة وىي المصادر التي تطرح ا
 معالجةالغير ومياه الصرف الصحي  مياه الفضلات الصناعية والتي بالامكان السيطرة عمييا مثل

 .النفط انتاج وتصفية من عمميات اتوالمتدفق
  Non point sources نقطية ل المصادر ال2. 

من الحقول الزراعية  اتالمتدفق أماكن مختمفة، مثلع المموثات من تجم وتكون أوسع لأنيا
وفضلات الحيوانات في الحضائر والترسبات المتراكمة من مواقع البناء  لمخصبات والمبيداتوا

 .والتسرب من آبار وناقلات النفط من الطرق المعبدة في المناطق الحضريةوالمياه المنجرفة 
 

 Water Pollutants مموثات المياه. 1.1.1

 :سبعة أصناف إلى EPA (2007) حسب  مموثات المياه نفصت
  Biodegradable waste  حيائيا  المتحممة إ الفضلت1. 

 إلىخوليا عند د ابكتيريالتجيز  ة من فضلات الانسان والحيوانات والتيتتكون بصورة رئيس
وضرراً من ىذا الصنف من المموثات أكثر انتشاراً  .(العضوي طاقة )الكاربونالبمصدر  الماء

 حياء المائية.موت الأ إلى لاستيلاكو السريع للأوكسجين مما يؤدي الاصناف الاخرى
  Nutrients  المغذيات النباتية .2

مياه الصرف الصحي  سطةابو المسطحات المائية  إلىالتي تدخل الفوسفات والنترات  تضم
 إلى المجاورة اضي الزراعيةمعالجة وعن طريق المياه المنجرفة من حضائر المواشي والار الغير 
 المخمفات الصناعية. بعض في  دوجكذلك تو المسطحات  تمك
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 Pathogens   الممرضات 3.
مثل ة يدعدمراض أتسبب ريات والطفيميات والديدان والتي شمل البكتريا والفيروسات والفطت 

ة من مائية بصورة رئيسالبيئة ال إلىت اممرضال ىذه ، تدخلو غيرىا الدزنتري والتيفوئيد والكوليرا
الصناعات  معاملو لمستشفيات ا فضلاتومن ، والحيوانات المصابة الإنسان خلال فضلات

 .غير المعالجة لبانالغذائية والأ

   Sediments   4. الرواسب   

 المعادن والمواد العضوية الصمبة تعد من اكثر المصادر الشائعة لتموث المياه وتتكون من
والانجراف من الأراضي الزراعية الضفاف كل مثل تآ عديدة مصادر منتأتي ىذه الرواسب 
عرقمة أنظمة الصرف الصحي  :منيا عديدة مشاكلتسبب الرواسب  ضانات،وحضائر المواشي والفي

من خلال  ميائياً يك اً تموث بصورة غير مباشرةو ىذه المياه العكرة تسبب و  ياهوزيادة عكارة الم
عماق المياه أ إلى الضوءكما تمنع وصول  المركبات النفطية عمييايونات و دمصاص العناصر والأا

نخفاض تركيز ا يعيق عممية الإنتاج الأمم ختناق ا ب لاحقا فيبيسس المذاب مما الأوكسجينولي وا 
 الأحياء.

 Thermal Sourses   المصادر الحرارية5.  

في  ا  ما طبيعيالحراري أالتموث يكون المذاب. و  الأوكسجينمن كمية  المرتفعة الحرارةتقمل 
نسان من خلال المياه الإ و يكون بفعلوالبرك الضحمة في اوقات الصيف، أ حالة الينابيع الحارة

معموم تحتاج  وكما ىو .توليد الطاقة الكيربائية ومحطات نابيب المعاملفي تبريد أ ةالمستعمم
المذاب  الأوكسجينمن  وكميات لتكاثرغرض امعينة ل درجات حرارة  إلى والنباتات الأسماك

 .يختزل التنوع الأحيائي في الماء ا فالتموث الحراريلذبمستويات معينة 
 Radial Pollutants    شعاعيةالإ المموثات 6.

العناصر المشعة مثل اليورانيوم، وقد بعض و  ،والمستشفيات ،تتضمن مياه فضلات المعامل
تؤثر عمى مستويات  لكونياجداً خطرة لمشعة المواد اتعد . تأتي من مصادر طبيعية مثل الرادون

 .طويمة سنواتل يبقى ان تأثيرىإ كماحياء، للأالتكاثر 
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  Chemical Pollutants   ئيةالكيميا المموثات  7.
وانسكاب النفط والمياه المنجرفة من والمنزلية ، مثل الفضلات الصناعية عديدة مصادر تأتي من

لحياة الأحياء المائية  اً ىذه الكيمياويات تيديدتشكل ات، خصبمالطرق المعبدة والمبيدات وال
 .داخل جسم الكائن الحي لأن معظميا يتراكم نسانوالإ
 

 : إلى  يحسب تركيبيا الكيميائ المموثات الكيمياوية Sax (1974) قسم
  Inorganic pollutants   اولا : المموثات اللعضوية

  لاعضويةلا الأملاحو المركبات نتيجة لذوبان  اءطبيعة المىي المموثات التي تغير من 
بزيادة  حياء وتصبح سامةأجسام الأ ر تراكمي داخلثيفضلًا عن العناصر الثقيمة التي ليا تأ

 تراكيزىا عن الحدود المثمى. 
  Organic pollutants   المموثات العضوية ثانيا :

الفضلات المتطمبة ية وتتضمن ائالبيئة الم إلىالتي تطرح  العضوية يةالمواد الكيميائ لشمت
 مياه الصرفويكون مصدرىا عادةً  النباتات والحيوانات في البيئة المحيطة وكسجين وتؤثر فيللأ

  .ةالثقيم الصحي
جعل المياه الداخمية كالأنيار والجداول والبحيرات  إلىأدت زيادة النمو الصناعي والسكاني   

د العضوية بكميات تفوق قابميتيا لمتنقية بينما كانت التنقية والخزانات وغيرىا المستمم الرئيس لمموا
وعمميات التخفيف في السنوات المنصرمة نتيجة لقمة مصادر التموث كافية في اكثر الاحيان  ذاتيةال

تؤثر عممية طرح الفضلات العضوية في البيئة المائية عمى نوعية المياه ومن و  .(2001)حسين، 
كماً ونوعاً معتمدة عمى مدى تحمل الانواع لمتغيرات الحاصمة في تمك  ةوجودثم عمى الأحياء الم

 (. 2001البيئة )الخيون،
 .Dejoux et alالعالمية عن التموث العضوي ومنيا ماأوضحو  دراساتأجريت العديد من ال

مصدر عضوي ويعتمد بشكل كبير عمى حجم التطور  بأن تموث مياه المدن عموماً ذا (1981)
 سكاني والعمراني وغياب انظمة معالجة المخمفات المنزلية والصناعية.والتوسع ال
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العلاقة بين المغذيات والمتطمب الحيوي للأوكسجين  Heiskary & Markus (2001)بين 
(BOD)  في أنيار ولاية مينيسوتا في الولايات المتحدة الامريكية ، ووجدا أن الأنيار ذات التراكيز

 تحتوين بينما المتطمب الحيوي للأوكسجي من تراكيز عالية عمى ويتحتالمرتفعة من المغذيات 
المتطمب الحيوي للأوكسجين. تراكيز قميمة من عمى الأنيار ذات التراكيز الواطئة من المغذيات 

تحديد مستويات المغذيات والعناصر الثقيمة في رواسب  Cheung et al.(2003)تناولت دراسة 
جنوب الصين، ووجدوا أن ىناك تموث في المواقع القريبة من المدن  وعمود الماء للأنيار الواقعة

 Inoue et al.( 2003)الحضرية بسبب فضلات تمك المدن والفضلات الصناعية. حددت دراسة 
مستويات الفضلات العضوية والمغذيات المتدفقة من حقول الرز ووجدوا ان تراكيزىا تزداد في 

، كما rice  – transplanting period))ل شتلات الرز ويحتاثناء عممية  في المناطق الحضرية
ن خميج دبي في إ Saunders et al. (2007لاحظوا زيادة في كمية المواد الصمبة العالقة. بين )

ات القوارب، كما قيم اً نتيجةً لمياه الصرف الصحي ونفايالإمارات العربية المتحدة مموث عضوي
الأوكسجين و المموحة، و المواد العالقة، و س الييدروجيني، ائية )الأكيميخصائص المياه الفيزيائية وال

النترات، و ، (POC)الكاربون العضوي العالق و  (DOC)الكاربون العضوي الذائب و الذائب، 
، ووجد أن ىناك ومجتمعات الاحياء القاعيةكموروفيل )أ( و الفوسفات، والفسفور الكمي، و مونيا، والأ

ذ كان التموث شديداً أعمى الخميج، بينما اسفل الخميج يكون أقل تموثاً في التموث، إ تباين مكاني
الاحياء القاعية.  وجودووجدوا علاقة طردية بين نسبة التموث العضوي والإثراء الغذائي وبين نسبة 

والنتروجين  (TOC)زيادة في محتوى الكاربون الكمي  Choudhary et al.( 2010)لاحظ
زيادة انتاجيتيا  إلىفي اليند وىذا يشير  Naukuchiyatalسب بحيرة والييدروكاربونات في روا

بسب التموث العضوي. حممت عينات من المياه السطحية والجوفية والرواسب والتربة لدراسة انماط 
في أسبانيا، ووجد أن النمط الاول ىو العمميات   Ebroالتموث بالمموثات العضوية في نير 

لإنتشار المموثات في المياه السطحية والجوفية، ويشكل النمط الثاني  سالزراعية وىو المصدر الرئي
 Polycyclic Aromatic (PAHs)الييدروكاربونات الاروماتية متعددة الحمقات 

Hydrocarbons  ( أما النمط الثالث لمتموث فيو الفعاليات الصناعيةTerrado et al.,2010.)  
يعد أحد أىم المناطق المموثة في الصين، إذ لاحظوا  Haineن نير أ  Liu et al.(2010) أوضحو 
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والمتطمب الكيميائي  (BOD5)ارتفاع قيم النتروجين الكمي والأمونيا والمتطمب الحيوي للأوكسجين 
 .Varol et al قيم .المموثات العضوية ووفرة المغذيات إلىوالتي تعود  (COD)للأوكسجين 

ي نوعية المياه نير دجمة في تركيا ووجدوا أن التغير فنوعية المياه ومصادر التموث في  (2011)
 ة بالأملاح الذائبة والتموث العضوي وازدياد تركيز المغذيات. متعمق بصورة رئيس

 
     Sources of organic pollution مصادر التموث العضوي. 1.1

 Sewage influents   الصرف الصحي 1.2.1.
في المسطحات  المجاري مياهمدان العالم الثالث معظم المستوطنات الحضرية في ب طرحت

لحدوث مشاكل بيئية خطيرة المائية القريبة منيا وخاصةً الأنيار دون معالجتيا مما يميد الطريق 
 (. 2000،)موسى

واء في الحمامات أو المستعممة في المنازل س هالمياالصرف الصحي من  تتكون مياه
لمستعممة في المستشفيات وبعض الورش والمعامل الصغيرة ا كذلك المياهالغسيل و  المطابخ ومياه

يات لكيميائتكون ىذه المياه مموثة با (.1976 المدينة )الصحاف،ومحطات الوقود التي تقع داخل 
والتي بزيادة ذيات النباتية يا عمى المغحتوائافضلًا عن والتي تفسد في نوعية المياه  والجراثيم السامة

                 إلى( التي تؤدي (Eutrophicationالغذائي ثراء ظاىرة الأ وتحدث زدىر الطحالبتتركيزىا 
 الإحيائي وفقدان التنوع الأسماكموت مؤدياً الى  وافراز السموم الأوكسجينانخفاض في مستوى 

(Vousta et al., 2001). 
  Agricultural Sources   المصادر الزراعية2.2.1. 

 المستعممة الزراعية المتنوعة (NPK)الثلاثية سمدة الأ ية مثلتضم بعض المواد الكيميائ
الزراعية  فاتية المستعممة لمقضاء عمى الآالزراعي وكذلك المبيدات الكيميائ زيادة الانتاجين و لتحس

 ملاح النتراتتنقل مياه البزل كميات كبيرة من أملاح التربة مثل أ .(2002)الصائغ وطاقة،
 والحشرات و مبيدات الحشائشة أسمدة الزراعية في الأوجوديات المكيميائوغيرىا من ال والفوسفات
 .(2006)الباىمي،
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 Industrial Sources   المصادر الصناعية 3.2.1.
 دون معالجة مسبقة منيا ةو البحيرات القريبنيار أالأ إلىالصرف الصناعي  مياه تطرح

ت في الآونة زداد(. ا1990)الحايك،  العضوية السامة والمواد الكيميائية دالمواوالتي تكون محممة ب
وزيادة استعمال نسبة مياه الصرف الصناعي نتيجة لمتوسع في بناء المنشآت الصناعية  الأخيرة

 .(Doung et al.,2007) منظام المائيل سبب في تأثيرات سمبيةالكيمياويات مما 
 

 Water Quality Indices   مياهالنوعية لم الأدلة. 1.1

محددة أىميا والتي تشترك بأىداف  لممياه يةونة الاخيرة استعمال الأدلة النوعفي الأ انتشر
تعبير رقمي يتضمن  إلىل العدد الكبير من البيانات النوعية لممياه والتي عادة ماتكون معقدة ويتح

قبل غير من  الذي يمكن فيمو وتفسيره واستعمالوالتأثير المتكامل لتمك البيانات عمى نوعية المياه و 
 (.2010المختصين في مجال المياه كصناع القرار والأداريين غير التقنيين والجميور العام )مويل،

في محاولة لتصنيف المياه  Horton (1965)استعمل دليل نوعية المياه لأول مره من قبل 
 Hortonليل وبيان تأثير التموث عمييا، وبعدىا طور العديد من أدلة نوعية المياه بالاعتماد عمى د

الحاجة إلييا في الآونة الأخيرة لمراقبة التغيرات المختمفة التي تحدث في نوعية مياه  إذ برزت
المسطحات المائية نتيجة الضغط المتواصل عمييا خلال الفعاليات المدنية والصناعية والزراعية لذا 

وعية مياه المسطحات فكر خبراء نوعية المياه بتصميم أدلة متخصصة أو أكثر تخصصاً لتحديد ن
 المائية او لتحديد طبيعة تأثير المموثات المختمفة عمييا، ومن ىذه الأدلة: 

   

 Pollution Indices   أدلة التموث. 1.1.1
أدلة التموث لوصف التغيرات الزمانية والمكانية لممياه الناتجة عن المموثات  تستعمل

  .(Wang et al., 2008) تياة لتحديد نوعيالمياه من مصادر مختمف إلىالمختمفة والتي تصل 
 Horriganمنيا الدراسة التي قام بيا  ال الادلة البيئيةمستعباإىتمت العديد من الدراسات 

et al.(2005) أصناف اللافقريات والتي تناولت بحث التغيرات في  عمى جداول وأنيار كوينزلاند
ي قيم التوصيمية الكيربائية باستعمال دليل لمتغيرات ف تبعاً  ( Macroinvertebrates ) الكبيرة
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والتي  2002ولغاية  1994 من سنةامتدت عديدة جمعت بيانات  إذ ،(Salinity Index)المموحة 
ر في تركيبة المجتمع الاحيائي تبعاً لمتحمل لاحظ التغي إذ ،اللافقريات الكبيرة وجودتضمنت 

      اومة عندما تصل قيمة التوصيمية الكيربائيةالممحي فالاحياء الحساسة لممموحة تسبدل بأخرى مق
 River)رانيدليل تموث الأ Lin and Yo (2008) ستعملامايكروسيمنز.  (800 – 1000)

pollution Index)  ديدان  نواع منأ لتحديد درجة تموث النير بإستعمال الحياتيةكتطوير للأدلة
 في تايوان. Taichungالعضوي في نير كدليل لوجود التموث ( Oligochaetes) ىلابقميمة الأ

باستعمال دليل التموث  المحتمة فمسطينفي  الاردننوعية مياه نير  Barinova et al.(2010) قيم
ويعتمد ىذا الدليل عمى وجود الدايتومات كدليل ، (Enviromental pollution Index)البيئي 

النير.  مياه المغذيات الموجودة في منالمختمفة  مستوياتلملوجود التموث من خلال قدرة تحمميا 
لتحديد  (Eutrophication Index)دليل الاثراء الغذائي  Primpas et al.(2010) إستعملكما 

  .(أ)بالاعتماد عمى تحديد تراكيز المغذيات وكموروفيل في الشرق الأوسط يجوإنوعية مياه بحر 
 في البيئة المائية ى تموث المياهجميع المتغيرات الدالة عم دتوحالحصول عمى قيمة  بغية

ي الرطبة في أسبانيا ستة أدلة لمتموث لتحديد مدى تموث الاراض Boluda et al.(2002)أستعمل 
 وىي:

  Physical pollution Index (PPI)دليل التموث الفيزيائي  1.
س المتغيرات يستعمل ىذا الدليل لمراقبة وتحديد المموثات الفيزيائية لممياه بالأعتماد عمى قيا

 الفيزيائية كالحرارة. 
  Salinity Index (SI)دليل المموحة  2.

عن التغيرات في مجتمعات  اً يعطي انعكاس إذ،زدياد مموحة الماء برزت أىمية ىذا الدليل مع ا
عمى قياس المموحة والتوصيمية الكيربائية ونسبة ادمصاص الصوديوم الأحياء المائية بالأعتماد 

(SAR). 
 Chemical pollution Index due to Heavyة الثقيم العناصربالكيميائي ل التموث دلي3. 

metals (CPIHM)  
 .والرواسب القاعية يعتمد عمى تحديد ومراقبة مستويات المعادن الثقيمة في المياه
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 Chemical pollution Index due toدليل التموث الكيميائي الناتج عن المبيدات 4.

pesticides (CPIP)  
لمراقبة وتحديد  ليللذا وضع ىذا الدالمبيدات ومدى خطورتيا وتراكميا  نتيجة لكثرة إستعمال

 مستويات المبيدات في المياه والرواسب القاعية. 
 Organic pollution Index (OPI)دليل التموث العضوي  5.
  .General pollution Index (GPI)دليل التموث العام  6.

 مة بالأعتماد عمى الأدلة السابقة.                  تويات المموثات بصوره عايستعمل لتحديد مس
 

 OPI)) Organic Pollution Indexدليل التموث العضوي . 1.1.1

طور  فقدلمعرفة التغيرات الزمانية والمكانية في مستويات التموث العضوي في المياه 
والذي يعد وسيمة  الينابيعوالبحيرات و  نيارالأالتموث العضوي في  العمماء دليلًا لتقييم مستويات

 مراقبة الكيميائية لنوعية المياه.كفوءة لم
 Fawzi et منيا دراسة الدراسات حول استعمال دليل التموث العضويبعض توجد 

al.(2001)   حول تقييم حالة التموث العضوي في نيرHassar  في المغرب باستعمالOPI))، إذ 
ياىو بسبب استلامو الكثير من المموثات العضوية من مياه الفضلات غير وا تردي نوعية ملاحظ

دليل التموث العضوي لتقييم حالة التموث العضوي  Boluda et al. (2002)وأستعمل المعالجة. 
 الأوكسجينبالأعتماد عمى قياس  عمى ساحل البحر المتوسط في الأراضي الرطبة في أسبانيا
وكسجين والمتطمب الكيميائي للأوكسجين وأيون الكموريد وأيون المذاب والمتطمب الحيوي للأ

احدى عشرة  اختيرتو  ،عمال أدلة اخرى لمتموثلًا عن استفض ،الأمونيوم والنترات والفسفور الكمي
خمسة منيا تقع في مناطق حضرية وصناعية وأربعة منيا تقع في مناطق زراعية لمدراسة  محطة
 ةعضوياً كما أوضح أن ىناك ثلاث ةمموثلأراضي الرطبة تمك اووجد إن  ،تين كسيطرةومحط

ة والذي يحوي عمى تراكيز مصادر لمتموث الأول مرتبط بالصرف الصحي في المناطق الحضري
وتراكيز عالية من  للأوكسجينمن المتطمب الحيوي للأوكسجين والمتطمب الكيميائي عالية 

 ى تراكيز عالية من العناصر الثقيمة، أماالمغذيات، والثاني المصروفات الصناعية الحاوية عم
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 لة التموث العضوي في مناطق مصبيةاحBorja et al.(2008)   . قيمالثالث فيو الصرف الزراعي
 Nutrients)ودليل المغذيات (OPI)وساحمية في مناطق متعددة من العالم بالأعتماد عمى دليل 

Index)  وصف. وتراكيز المغذيات قميمة ثو عضوياً ن المياه غير ممو وأظيرت النتائج أ  Guasmi 

et al.(2010)  التغيرات الزمانية والمكانية لمتموث العضوي والمغذيات في مياه منبع مدكيرا في
محطة تشمل  14اختيرت ليذه الدراسة  إذ، ((OPIالشمال الشرقي لمجزائر بالأعتماد عمى دليل 

، وأوضحت دراستيم بأن منبع مدكيرا راعيةالز بالمصروفات المنزلية والصناعية و  مناطق متأثرة
متأثر بصورة كبيرة بالتموث العضوي سببو المخصبات ومياه الصرف الصحي والصناعي غير 

لتقييم مستويات التموث ودليل الإثراء الغذائي  (OPI)دليل  Liu et al.(2011)  المعالجة. استعمل
ن التموث يكون أكثر ، ووجدوا أة بروفنسوىي في مقاطعبالعضوي و الإثراء الغذائي في مياه بحر 

شدة في الأشير الجافة من الأشير الرطبة معتمداً عمى قياس متغيرات فيزيائية وكيميائية عديده 
  .(BOD5)و   (COD)وبالأخص
 
 تطبيق دليل التموث العضوي. 1.1.1.1

لمكانية تطبيق دليل التموث العضوي صورة واضحة ومعبرة عن التغيرات الزمانية وايعطي 
ص البيانات العديدة بشكل تعبير رقمي يسيل من خلالو تقييم يمخ إذفي مستويات التموث العضوي، 

تحديد  من ثمنوعية المياه ومدى تموثيا بالاعتماد عمى المتغيرات الأكثر تأثراً بالتموث العضوي، و 
 و للأغراض المختمفة.عمالطبيعة معالجة المسطح المائي قبل است

 
 :(OPI)ات تطبيق  دليل ومن مستمزم

 أولا : تحديد المدة الزمنية
لاعطاء صورة واضحة عن إستعمال دليل التموث العضوي، فمن الضروري تحديد المدة 

تجمع  إذالزمنية المطموب معرفة التموث العضوي خلاليا وتستعمل عادة سنة واحدة لممراقبة، 
التموث العضوي والتغيرات الحاصمة عطاء صورة متكاممة عن حالة لاالعينات عمى أساس شيري 

 خلال ىذه المدة الزمنية.
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 ثانيا : إختيار المتغيرات 
من الميم اختيار المتغيرات الدالة عمى التموث والتي تعطي وصفاً متكاملًا عن الحالة 

المذاب والمتطمب الحيوي للأوكسجين  الأوكسجين Lin and Yo (2008)إستعمل  إذالعامة لممياه، 
 ا والمواد الصمبة العالقة الكمية عند حساب دليل تموث الأنيار.والأموني
المذاب والمتطمب الحيوي للأوكسجين والمتطمب  الأوكسجين Maitera et al.(2010)استعمل

دالة عمى التموث العضوي في نير الكاربون العضوي الكمي كمتغيرات الكيميائي للأوكسجين و 
Benue .في نيجيريا 

ث العضوي اختيرت اكثر المتغيرات التي يعتمد عمييا كمقياس لمتموث ولحساب دليل التمو 
والفوسفات الفعالة  ،والنترات الفعالة ،أيون الأمونيوم، و المتطمب الحيوي للأوكسجين :ىيالعضوي و 

(Guasmi et al.,2010) اختيار المتغيرات التي تعد ميمة لتحديد مستويات التموث  فضلًا عن
 لتموث العضوي وىذه المتغيرات ىي:ورىا في مقاييس الممياه والتي تؤثر بد

 
 Water Temperature  درجة حرارة الماء  1.

تعد من أىم الخصائص الفيزيائية التي تؤثر في بيئة المسطحات المائية ومن اىم العوامل 
مثل  الحياتية التي تؤثر في العديد من الخصائص الكيميائية لممياه وبالتالي تأثيرىا عمى الخصائص

ترتبط ىجرتيا  إذ، الأسماكوتوزيع الأحياء المائية وخاصةً  التغذية ونمو المناسل والاجنة،
وفعالياتيا الأيضية وتكاثرىا بدرجة الحرارة كونيا من الأحياء ذوات الدم المتغير والتي ترتبط درجة 

 .(Larnier et al., 2010)حرارة أجساميا مع المحيط الخارجي
الأوكسجين الذي  ي ذوبان الغازات في الماء وخاصةتدن إلىيؤدي ارتفاع درجات الحرارة 

                   رتفاعيا نتيجة لزيادة معدلات الأيض والتنفس والتفاعلات الانزيمية للأحياء يزداد الاحتياج اليو مع ا
زدياد نشاط الأحياء المجيريةو  )حسين وكسجين للأ المستيمكة (Decomposer)المحممة  ا 

 (. 2009وجماعتو،
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  Electrical Conductivity (EC)    التوصيمية الكهربائية2. 
 قابمية الماء عمى توصيل إلىية تشير تعرف التوصيمية الكيربائية لمماء بأنيا قيمة عدد

 ء وتأثيرة الموجودة في الماالتيار الكيربائي، وتعتمد ىذه القيمة عمى تركيز وتكافؤ الأيونات الذائب
زدياد درجات الحرارة مة التوصيمية الكيربائية لمماء باتزداد قي إذثناء القياس، في أ درجة حرارة الماء

(APHA, 1999). ن لممموحة أ إذ ،ىناك علاقة وطيدة بين قابمية التوصيل الكيربائية والمموحة
 .(Nielsen et al.,2003)الكائنات الحية   توزيع اىمية كبيرة في

 Turbidityعكارة   ال. 1
تعد العكارة من الخصائص الفيزيائية الأساسية لممياه وىي مقياس لمدى تشتت الضوء 
وانتشاره من قبل المواد العالقة مثل دقائق التربة والطين والغرين والمواد العضوية واللاعضوية 

موسى،  (حية اخرىوكائنات  والطحالب  الماء، كما يمكن ان تكون بسبب وجود البكتريا العالقة في
تؤثر العكارة في الأحياء المائية من خلال تقميل تخمل الضوء الذي يستغل في عممية (. 2000

(. وىناك علاقة بين العكارة وسلامة 1990( )عباوي وحسن،Photosynthesisالبناء الضوئي )
 50الجة، إذ تبين أن المياه والطعم والرائحة في المياه الطبيعية غير المعالجة والمياه المرشحة المع

تحمل المواد العضوية التي تكون عمى شكل مواد غروية، وىناك  إلى% من أسباب العكارة يرجع 
، إذ تمتصق المواد الغذائية عمى سطح أيضاً  علاقة أيضاً بين العكارة والمحتوى البكتيري في المياه

 (.2000ثرىا )حموة وجماعتو، تساعد عمى نمو البكتريا وتكا جزيئات المسببة لمعكارة، ومن ثمال
 (pH)الاس الهيدروجين 4.

وتؤثر  حياتيةلمعديد من العمميات الكيميائية وال اً ىو أحد أىم المتغيرات التي تعطي إنعكاس
 ، (Dou Abul et al., 1987 ; Harrison, 2007)في توزيع الأحياء 

بة في المياه فضلًا عن زات المذابنوعية الغا يمة الأس الييدروجيني بصوره رئيسةثر قتتأ
وتوازن ثنائي أوكسيد  وجود، كما تكون قيمتو مؤشراً لالأيونات السالبة والموجبة الموجودةنواع أ

وىي دليل لصلاحية البيئة المائية لمحياة )حسين  ،والبيكربوناتوالكربونات  الكاربون الحر
تحول المحيط المائي من  إلىفي قيمة الأس الييدروجيني يؤدي  الانخفاض(. إن 1991وجماعتو،
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محيط حامضي مخفف ومموث  إلىمتعادل وقاعدي مخفف في المياه الطبيعية غير المموثة 
(Brown et al., 1980) . 

    Dissolved Oxygenالمذاب  الأوكسجين 5.

 الأخرىوالأحياء المائية  الأسماكن أ إذميم لمعديد من الأحياء المائية  المذاب الأوكسجين
الجسم المائي عن طريق ذوبان  إلى الأوكسجينيدخل  و للاستمرار في الحياة،تعتمد عمي
النباتية والنباتات لميائمات   الناتج العرضي من عممية البناء الضوئي فضلًا عنالجوي  الأوكسجين
المذاب بدرجات الحرارة ، فعند ارتفاع درجات الحرارة يقل ذوبان  الأوكسجينيتأثر تركيز المائية. 

وكذلك عند زيادة درجة الحرارة سوف يزداد نشاط المحملات من البكتريا المستيمكة  سجينالأوك
 . (Giller and Malmqvist, 1998) للأوكسجين

ممغم/ لتر   4المذاب ولكن يعد التركيز للأوكسجينتتحمل التراكيز الواطئة  الأحياءبعض 
المذاب دليلًا عمى  الأوكسجينركيز يعد ت .( (Hynes, 1970الأحياء المائيةلبقاء  الأدنىالحد 

 الأوكسجينحالة الجسم المائي فيمكن معرفة الكثير عن طبيعة المورد المائي من معرفة كمية 
لعضوية المذاب في الماء يعمل عمى تحمل المموثات ا الأوكسجينكما أن وجود  ،المذابة فيو

ن انعدامو في الماء يؤدي  وتخميص الجسم المائي منيا، دوث تحمل لا ىوائي لممموثات ح إلىوا 
داخل الماء منتجا غازات ضارة كغاز الميثان وغاز كبريتيد الييدروجين وغيرىا )عباوي و حسن، 

1990.) 
 Biological Oxygen Demand (BOD5)   للأوكسجينالمتطمب الحيوي 6. 

ودليلًا عمى من المعايير الميمة في تقييم نوعية المياه ،  للأوكسجينيعد المتطمب الحيوي   
( عمى إنو مقياس BOD5ويعرف ) .(Liu et al., 2000مدى صلاحيتيا للاستعمالات المختمفة )

لتحمل المادة العضوية تحت ظروف  البكتريا والاحياء الاخرى الذي تستيمكو الأوكسجينلكمية 
تدلال ( للاسBOD5ويستعمل ) (Harrison, 2007)ىوائية وغالباً ما يتم قياسو خلال خمسة أيام 

وفي المياه المموثة كمياه الفضلات وغيرىا  الأنيارعمى تراكيز المادة العضوية الموجودة في مياه 
( كما إنو يعكس مدى نشاط الأحياء المجيرية التي تزداد فعالياتيا عند 1990)عباوي وحسن،

 .2009) و،بارتفاع درجات الحرارة )حسين وجماعت (BOD)يزداد تركيز  إذارتفاع درجات الحرارة ،
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  Chemical Oxygen Demand (COD)   للأوكسجينالمتطمب الكيميائي 7. 
المتطمبة لأكسدة  الأوكسجين( عمى انو كمية COD) للأوكسجينالكيميائي يعرف المتطمب   

ثنائي غاز ثنائي أوكسيد الكاربون وماء باستعمال مؤكسدات كيميائية مثل  إلىكل المادة العضوية 
يعد المتطمب الكيميائي للأوكسجين  (Harrison, 2007). (K2 Cr2 O7) يومالبوتاس كرومات
لمواد العضوية يعكس كمية ا إذ، لاسيما المموثة بالفضلات الصناعيةلممياه المموثة  اً جيد اً مقياس

ن ليذا المتغير اىمية( 2001 ،المتأكسدة )الخيون        معرفة خصائص المياه والمياه العادمة في وا 
(Storm Water)  والمياه الصناعية والمياه الخارجة من محطات المعالجة، لذا يعد فحص

(COD )( ميماً ومفيداً لأغراض المراقبة والسيطرة عمى نوعية المياهGEMS,1997.) 
+)   أيون الأمونيوم 8.

NH4)Ammonium Ion  
NH4 الأيونيمونيا بالشكل توجد الأ

 NH3 (Carmargo and يونيلأالكل والش +

Alonso, 2006 وجين اللاعضوي بالحالة المختزلة ( . ويعد أيون الامونيوم أحد أشكال النيتر
مونيا قبل تكوينيا أ إلىويؤخذ بسيولة من قبل اليائمات النباتية لأن النترات سوف تختزل 

المائية إلا أن  للأحياءتكون الامونيا سامة  .(Holmer, 2006) الأحياءالامينية داخل  الأحماض
وبكتريا  Nitrosomonasتكون سامة لبكتريا  إذيوني، أقل سمية من الشكل اللأ الأيونيل الشك

Nitrobacter   تثبيط عممية النترجة. كما إن وجود الأمونيا مع مموثات كيميائية  إلىمما تؤدي
 (، كما تؤثر الأمونياRusso, 1985أخرى مثل السيانيد والنحاس والفينول والزنك يزيد من سميتيا )

ىناك العديد من العوامل المؤثرة و  في التنفس والعمميات الايضية. اكلاً تسبب ليا مش إذ الأسماكفي 
يرتبط تركيز  إذالمذاب،  الأوكسجينوالمموحة وأيون الكالسيوم و  pHالحرارة و مثل في الامونيا 

 . (Environmental Canada, 2001)الأمونيا بعلاقة عكسية مع ىذه العوامل 
 Reactive nitrite (NO2)  ريت الفعالة النت 9.

الامونيا، أكسدة بوصفو مركباً قمقاً ناتجاً من اختزال النترات و  الأنياريوجد النتريت في مياه 
إن المصدر  (. 2008وقميلا ما تستعممو اليائمات النباتية كمصدر لمنيتروجين )حسين وفيد،

 (Anthropogenic)الفعاليات البشرية لمنتريت في المياه ىي الفضلات الناتجة عن  الرئيس
(Philips et al., 2002 وتسبب زيادة تركيز النتريت ،)تثبيط عممية النترجة  إلى(nitrification) 
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 لأحياءل ةسامالنتريت من الأيونات اليعد  (.Russo, 1985بسبب تأثيرىا في بكتريا النترجة )
شكل غير قادر  إلى للأوكسجينمصبغة الحاممة مو لويتحبسبب  الأسماكالمائية وأكثرىا تأثراً ىي 

موتيا، كما  من ثمو  hypoxia داخل الأنسجة الأوكسجيننقص  مسبباً  الأوكسجينعمى حمل 
 .(Jensen, 2003 ; Eddy and Williams, 1987)فسيولوجية الأحياء المائية  في خملاً  تسبب

 Reactive Nitrate (NO3)   النترات الفعالة 10.

ت الشكل السائد لمنيتروجين اللاعضوي في البيئة المائية ونادراً ما تتجاوز تراكيزىا تعد النترا
اليائمات  لنمومايكغم / لتر محددة  55ممغم / لتر وتعد التراكيز دون 10 في المياه الطبيعية عن 

ن وجود النترات بصورة رئيسية في المياه بسبب المياه المنجرفة م (.2008)حسين وفيد ، النباتية
والمخصبات الكيميائية ومن مياه الصرف الصحي  الأسمدةعمى  محتويةالزراعية وال الأراضي

وية عمى النيتروجين مثل اليوريا المركبات العضوية المحت والصناعي وكذلك تظير نتيجة لتحمل
ة في البيئة المائية وتعد النترات من المغذيات الرئيس( Razmkhah et al., 2010والبروتينات )

 (. 2001حدوث ظاىرة الاثراء الغذائي )الإمارة وآخرون ، إلىزيادة تركيزىا يؤدي و 
ىي ن أحياء المياه العذبة وأ الأسماك المائية وخاصةً  للأحياءيونات السامة النترات من الأ

أكثر حساسية من أحياء المياه المالحة، وتكمن سميتيا بمنعيا لصبغة الييموغموبين من حمل 
 Greer and Shannon, 2005 ; Camargo)الرضع  الأطفالون أكثر شدة عمى كوت الأوكسجين

and Alonso, 2006) الجياز اليضمي للإنسان تكون ما يعرف  إلى. وعند دخول النترات
 والأخيرنتريت  إلىتتحول النترات  إذ Carcinogenic nitrosaminesبأمينات نيتروزية سرطانية 

 (.2006ونيل، أالامينية ) الأحماضيتفاعل مع 
 Reactive phosphate (PO4)   الفوسفات الفعالة  .11

 ,Holmerاللاعضوية ) أوالعالق وبالصورة العضوية  أويظير الفسفور بالشكل الذائب 

لنمو الطحالب في المياه العامل المحدد  (Orthophosphate)يعد الأورثوفوسفيت و  (.2006
 ,Camargo and Alonsoحدوث ظاىرة الاثراء الغذائي ) إلىن زيادتيا في المياه تؤدي العذبة وأ

2006 .) 
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 ب الصرف الصحي غير المعالجة في المياه ىو بسبإن وجود الفسفور بصورة رئيس
عمى كميات كبيرة من مساحيق التنظيف فضلا عن الصرف الزراعي والصناعي وطبيعة  ويوالمحت
مكونات التربة، إن تركيز الفسفور في  مىتكون قميمة الذوبان وتدمص ع إن الفوسفات إذ ،التربة

مياه الانيار يكون واطئاً لان معظمو يكون عمى شكل رواسب وان تركيز الفسفور سيتناقص حالما 
سطة نباتات المنطقة وحيواناتيا وعند موت النباتات والحيوانات سوف يدخل في ايتراكم الفسفور بو 

عند  ع الفوسفات حركتيا في عمود الماءما أن تسترجالمواد المترسبة في قاع الجسم المائي، وىنا أ
ا مااتحدت مع إذ في الرواسب أن تبقى أو نتيجة لحركة التيارات المائية تفسخ المركبات العضوية

 (. 2006أونيل،أيونات أخرى )
  Total suspended solids (TSS)  المواد الصمبة العالقة الكمية  .12

الأحياء  فضلًا عنت الطين والغرين والرمل والمواد المتفسخة تتألف المواد العالقة من حبيبا
تحصل نتيجة التي و عمميات التعرية ناتج عن ن مصادر المواد العالقة إ .(2000الدقيقة )موسى، 

تآكل التربة وانجرافيا من الأراضي  من يا وكذلكالتيارات المائية المؤثرة عمى ضفاف الانيار وقيعان
(. 1994تحممو مياه الصرف الصحي والصناعي من مواد عالقة )جواد، ما فضلًا عنالمجاورة 

تعتمد المواد العالقة عمى طبيعة صخور ورسوبيات الحوض والتصريف النيري والمناخ السائد في 
 إلىسرعة ىبوط ىذه المواد  في ريالمنطقة، وتختمف المواد العالقة بأحجاميا واشكاليا وليذا تأث

بسرعة التيار فعندما تقل سرعة التيار فأن ىذه المواد سوف تترسب ولكن  رىاتأث فضلًا عن ،القاع
تقمل زيادة المواد الصمبة  (.1990عند زيادة سرعة التيار فأنيا تعود لتصبح عالقة )عبد الله ،

 لضوء الشمس الضروري لعممية البناء الضوئي ياالعالقة من التنوع الاحيائي في المياه بسبب حجب
 (.1987أحمد، المذاب في الماء مسبباً في اختناق الأحياء ) وكسجينقمة الأ ومن ثم

   Chloride Ion أيون الكموريد13. 

في الطبيعة عمى شكل أملاح ىي: كموريد الصوديوم وكموريد الكاليسيوم  الكموريديوجد 
شديدة  ون أملاحلإ أكثر الأيونات شيوعاً في المياهوكموريد البوتاسيوم، ويعد أيون الكموريد من 

غير المموثة لايزيد عن  العذبة تركيز أيون الكموريد في المياه. WHO,1996)) في الماء الذوبان
البيئة المائية  إلىويدخل ة المياه بالكموريد أو الكمورين لتر ويزيد تركيزه بسبب معامم ممغرام/ 10
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لمنزلية ومن مياه بسبب الفعاليات الصناعية واستعمال المخصبات اللاعضوية وطرح الفضلات ا
المناطق الساحمية والمصبية  إلىالري ومياه بزل الأراضي الزراعية ودخول مياه البحر المالحة 

(GEMS,1997 .) ويسبب وجود أيون الكموريد في الماء بنسبة كبيرة الطعم المالح غير المستساغ
 .(2000)موسى، 

 Total organic carbon (TOC)   الكاربون العضوي الكمي14. 

( في الرواسب كمية المادة العضوية المتبقية بعد TOCيمثل الكاربون العضوي الكمي)
    ومعدل الترسيب وكميات الفتات ية الأوليةنتاجبعوامل عديدة مثل الإ قيمتووتتأثر  التحمل

سطة االناتجة من تفسخ الاحياء بعد موتيا وسرعة تحمل المواد العضوية بو  (detritus)العضوي 
ن زيادة الفعاليات البشرية وزيادة أكدت الدراسات الحديثة أ .(Routh et al. ,2004ت )المحملا

 Das, 2005; Chakrapani, 2002 ;( في الرواسب )TOCطرحيا لممغذيات تزيد من كمية )

(Choudhary et al.,   2010    ًإن تركيز الكاربون العضوي الموجود في المياه الطبيعية عموما 
ن مستويات عالية  غم / لتر إلامم 10 قل من أ في حالة وجود مياه الصرف الصحي والصناعي، وا 

 (.GEMS,1997) شديدة التموث في المياه دوجمن الكاربون العضوي قد ت
 

 ثالثا : اختيار المعايير القياسية
مياه الأنيار المحمية دليل التموث العضوي بالاعتماد عمى المواصفات القياسية ل عملستا  

 لمية.والعا
 رابعا : حساب دليل التموث العضوي 

ب دليل التموث العضوي كما بعد تحديد المدة الزمنية والمتغيرات والمعايير القياسية، يحس
 .Boluda et al. (2002) ىو مفصل في الفصل الثاني حسب
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 شط العرب الصفات الفيزوكيميائية والتموث في الدراسات السابقة عن. 1.1
 بالشر  هلميا الرئيس مصدرمثل اللبصرة فيو ينيراً حيوياً لسكان مدينة ايعد شط العرب 

يعد و  .الفعاليات الصناعية والزراعية والمنزلية بقيةالنيرية و  الأسماكمن أىم المصادر لصيد وىو 
وميناء الدول الاخرى وعبر منفذ ميناء أبو فموس  إلىلتصدير النفط العراقي الخام  ممراً شط العرب 

)حسين  نسبة تموثو بالييدروكاربونات النفطية طل عمى الخميج العربي مما يزيد منلما فاوال
ر انيأيعاني شط العرب من مشاكل عديدة أىميا انخفاض التصريف النيري من  .(1991وجماعتو،

ليو والمحممة إ معالجةالالصحي غير رتفاع المموحة وطرح مياه الصرف دجمة والفرات والكارون وا
والتي  من البواخر المخمفات النفطية فضلًا عن المغذيةرة من المواد العضوية والاملاح بكميات كبي

 . اً في بيئة شط العربسمبجميعيا تؤثر 
 فيي تتأثر بالعديد من العوامل أىميا:متغيرة  بكونيا نوعية مياه شط العربتمتاز 

بين  خميط ىي ن نوعية مياىوأ إذ ،والكارون نوعية وكمية المياه القادمة من نيري دجمة والفرات 1. 
  .ىذه الانيار مياه 

 .الحمار شرق من ىور هايكرمة عمي الذي ينقل الم (نيرمنفذ )2. 
وبقية المدن الصغيرة عمى  من مركز مدينة البصرة ةغير المعالج تأثير مياه الصرف الصحي 3.

 محوره.
 ىور الحويزة.ينقل مياه  لشط العرب اً حيوي اً رافد الذي يعد سويب ال منفذ )نير(  انحسار مياه  4.
عند بشكل ممحوظ  رت أىميتوقد ظي، إذ كان يعد رافداً حيوياً لشط العرب، و نير الكارون  5. 

 ارتفعت المموحة في شط العرب. إذ، (2008 - 2009)غمقة سنة 
 توغل المد البحري من الخميج العربي. 6.
 .النفط افيمصتوليد الطاقة الكيربائية و  تأثير محطات 7.
 .حركة الملاحة في شط العرب 8.

وليذا حظي شط العرب بالعديد من الأبحاث تناولت مراقبة نوعية ومواصفات مياه شط 
تحديد مدى  إلى العضوية والاملاح المغذية وصولاً  مكوناتو الكيمياوية ومنيا الموادالعرب وتقييم 

 .التموث الناتج عنيا



 واستعراض المراجع المقدمة                                                       الفصل الأول
 

19 

 

عمى شط  جريتولى الدراسات البيئية التي أمن أ Mohammed (1965) تعد دراسة
ن مياه شط العرب ممتزجة بشكل جيد لعدم وجود اختلافات في معظم قيم العرب والتي أعتقد فييا أ

  دراسةفة الاعماق، وقد اتفقت مع نتائج يات مختمالعوامل الفيزيائية والكيميائية عند مستو 
Hameed (1977). 

لفسفور في قناة الخورة زيع مركبات النتروجين واتو  Antoine & Shihab (1977)درس 
 سر د .بسبب طرح الفضلات الزراعية والمنزلية ىي ن زيادة تركيزىاذكر أو  وشط العرب،
Saad(1978) إن شفافية المياه  إلى وأشار بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لشط العرب
 Dou Abul et al.(1987) درس  ية.مية وموقعظيرت تغيرات فصز المواد العالقة أومعدل تركي

ستنتج أن ا إذ ،التموث العضوي في الأفرع الجانبية لشط العرب المخترقة لمدينة البصرة وضواحييا
الصرف الصحي وتعاني كذلك من قمة المياه الداخمة من شط العرب  فراع مموثة بمياهىذه الأ

ن شط العرب يعد مصدراً ميماً أ Abaychi et al.(1988)لتخفيف تراكيز المواد العضوية. أكد 
المد والجزر  ن لظاىرةأ 1994)لممغذيات والمواد العضوية لشمال غرب الخميج العربي. وبين جواد)
في حالة أعمى وجد أن تركيزىا  إذتأثيراً واضحاً عمى تركيز الاملاح المغذية في مياه شط العرب، 

لكيميائية مياه شط العرب  ((1997والعبيديالحمو وفي دراسة  الجزر مما ىو عميو في حالة المد.
ن ىناك تغيرات شيرية وموقعية ى ممتقاه بالخميج العربي موضحين أمن بداياتو في مدينة القرنة وحت

تزداد القيم في الجزء الشمالي من شط العرب بينما تؤثر  إذراكيز المواد الذائبة والمغذيات، في ت
 الحجاجلاحظت  الجزء الجنوبي من النير. التركيز فيلكارون عمى تخفيف ىذا مياه رافد نير ا

القنوات الفرعية المحممة بالمواد  في مياه شط العرب بسبب تأثير BOD( ارتفاع في قيم (1997
( كمية المواد العضوية في الجزء الشمالي من شط العرب (1999دراسة جاسمحددت  العضوية.

ومدى تأثير العوامل الفيزيائية والكيمياوية عمى  والتعرف عمى بيئة وانتاجية اليائمات النباتية
لاحظ زيادة في أعداد  إذ ،التغيرات الفصمية والموقعية لمتكوين الكمي والنوعي لميائمات النباتية

اليائمات النباتية بالقرب من معمل الورق وقرب محطة توليد الطاقة الكيربائية في اليارثة وذلك 
( تأثير (2001بينما درس رسن مخمفات المجاري. فضلًا عنروفة المياه الحارة المص بسبب طبيعة

وقاس  أثيرىا عمى وفرة وكثافة القواقع،تة لشط العرب و وثات العضوية في ثلاث قنوات رئيسالمم
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في النسبة المئوية لمكاربون  اً ظيرت الدراسة ارتفاعلخصائص الفيزيائية والكيميائية، وأمجموعة من ا
دراسة شيرية لتقييم (2001) جماعتو أجرى الأمارة و و  شط العرب. العضوي الكمي في رواسب

ن مياه شط العرب غنية أإلى وأشاروا  ،في مياه شط العرب (أ)مستوى الاملاح المغذية وكموروفيل
المخمفات المنزلية  :أىميا عديدة البيئة المائية من مصادر إلىالتي تصل مغذية ملاح البالأ

فقات التي يطرحيا معمل الورق في ( عمى تأثير المتد2001يون)الخركزت دراسة  والزراعية.
 في اً تأثير  لمخمفات معمل الورق ن والحياتية لمياه شط العرب وبينت أية والكيميائية الصفات الفيزيائ

بيئة شط العرب وذلك من خلال طرح كميات كبيرة من المموثات التي تزيد من المتطمب الحيوي 
مشاكل  البطيئيا شكل عممية تحممالمواد الصمبة عمى قاع النير والتي ت بينما تترسب ،للأوكسجين

( مستويات المغذيات ومحتوى الكاربون العضوي 2005) قدر الشاوي وجماعتوو  حياء القاعية.للأ
لمعرفة مستويات التموث العضوي  الكمي في الأجزاء الجنوبية لنيري دجمة والفرات وشط العرب

وث العضوي يزداد كمما أتجينا جنوباً بالنسبة لشط العرب وتكون أعمى ن التمالدراسة أ ظيرتوأ
تأثير  AL-Asadi et al.(2006) أوضحت دراسة مستوياتو بالقرب من مركز مدينة البصرة.

اج الاسمدة ومعمل صناعة الورق انت لمطروحة في شط العرب من قبل معملالفضلات الصناعية ا
نمو طحمب  أثيرىا فيب وتة والمغذيات لمياه شط العر الخصائص الفيزيائية والكيميائي في

في مستويات المغذيات مية وموقعية ن ىناك تغيرت فصلاحظوا أ إذ،   .Chlorella spالكموريلا
 تأثيراً واضحاً عمى نمو طحمبن ليس ليا ة لمياه شط العرب إلا أوالخصائص الفيزيائية والكيميائي

 ثة فيتأثير المتدفقات الحارة لمحطة كيرباء اليار  ((2009 وجماعتو حسيندرس بينما  .الكموريلا
انخفاضاً واضحاً في  واولاحظ ،عمى أساس شيريو والكميائية لمياه شط العرب  الخصائص الفيزيائية

منطقة تصريف الماء الحار خلال أشير الصيف بينما ارتفعت من المذاب بالقرب  الأوكسجينقيم 
 AL-Imarah etدرس  .نفسيا المنطقة رتفاعاً ممحوظاً فيا وي للأوكسجينيقيم المتطمب الح

al.(2010)  ي والمكانية لممركبات الييدروكاربونية والنسبة المئوية لمكاربون العضو التغيرات الزمانية
فقد  ،شط العربخمس مواقع منتخبة في الجزء الشمالي من  في الكمي في عينات مياه ورواسب

العضوي  ربونية النفطية الكمية والكاربونبين تركيز المواد الييدروكان ىناك علاقة ايجابية وا ألاحظ
 .جنوباً  ما تقدم النيرمىا كز زيادة تركي واظالكمي، كما لاح
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ر ومقدار مستويات تموثيا باستعمال نياتقييم نوعية مياه الأ إلىإتجيت الدراسات الحديثة 
يل عرض الحالة عمى أصحاب القرار من اً ووصفياً بغية تسيرقمي ةالحالالأدلة النوعية لتقييم 

 جزء الشمالي من شط العرب بأستعمالنوعية مياه ال (2010)مويلفقد قيم ور، الاداريين والجمي
صنف نوعية المياه بين  إذ)النموذج الكندي(،  (Water quality Index)دليل نوعية المياه 

 (Poor)شرب ضمن الفئة الضعيفة بينما صنف نوعية مياه ال (Poor)والضعيفة  ((Fairالمقبولة 
طيمة مدة الدراسة  (poor)والضعيفة   (Good)ف نوعية مياه الري ما بين الجيدةصن نفي حي

  .ولجميع المحطات
 

 ف الدراسةاهدأ. 1.1
الشمالي والأوسط من شط العرب لمياه الجزء  مستويات التموث العضويل التقييم الوصفي والكمي 1.

في شط صورة واضحة ومعبرة عن التموث العضوي  لإعطاء العضويباستعمال دليل التموث 
 . العرب

                                                                                   عمى دليل التموثالأساسية والثانوية المؤثرة  الكيميائية الفيزيائية تحديد تراكيز المتغيرات2.  
  العضوي.

في شط بمستوى التموث العضوي  منيا مةالمتحك معرفةو  المتغيرات الفيزيائية والكيميائيةاختبار  .3
 العرب ضمن منطقة الدراسة.
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 العمل وطرائق مواد ال 2.
 Description of  the study area    وصف منطقة الدراسة 1.2.

ثم لتقاء نيري دجمة والفرات عند مدينة القرنة شمال مدينة البصرة يتكون شط العرب من إ
كم ليصب في الخميج العربي جنوب 195 يمتد بعد ذلك بالاتجاه الجنوبي الشرقي ولمسافة تقارب 

كم ويزداد الى  0.5النير من  العرب بكثرة منعطفاتو ويتغير عرض مجرىاو. يمتاز شط مدينة الف
ىيدرولوجياً يمثل الجزء من شط العرب من  (.1990 بعد التقاءه بنير الكارون )عبدالله, 1.5

الممتقى الى جزيرة السندباد الجزء الشمالي, ومن جزيرة السندباد الى ممتقى نير الكارون الجزء 
كارون وحتى شمال مدينة الفاو, اما من الفاو وحتى جنوب ال , والجزء الجنوبي يمتد منالأوسط

 (2102حسين,  ياتصال شخصالسد الخارجي لمفاو او ميناء خور العمية فيتمثل بالمصب )
تتأثر مياه شط العرب بحركتي المد والجزر النصف يومية القادمة من الخميج العربي  .(0,)شكل

فضلا روافد,  ةيصب في شط العرب ثلاث .(1991, )حسين وجماعتوساعة  24خلال اكثر من 
والذي  كم 4نير السويب الذي يقع جنوب مدينة القرنة بمسافة قدرىا  :دجمة والفرات ىي نيري عن

الحمار فضلا عن نير  شرق ونير كرمة عمي الذي ينقل الماء من ىور ,ىور الحويزة ينقل مياه
(. يتميز المناخ 1996 )المنصوري, كم 28ينة البصرة بمسافة قدرىا الكارون الذي يقع جنوب مد

معتدل وىو  إلىشبو استوائي  قارياً  بكونو مناخاً  الأخرى السائد في المنطقة كبقية مناطق العراق
الغربية  ح السائدة ىي الشمالية والشماليةغمب الرياأ أنكما , بارد ممطر شتاءً  حار جاف صيفاً 

فضلا  (,0791المبادر, ) تجاهومتغيرة الإ ةشرقي يةوجنوب ةشرقي الرياح اقي% وب60بنسبة تفوق 
 الفرعية عمى الأنير. توجد العديد من (2009العواصف الترابية )عيسى, إلىعن تعرض المنطقة 
من و حالياً,  والزراعي الصرف الصحي كقنوات تصريف لمياه تستعمل أصبحتجانبي النير والتي 

 (.2007)حسن, الخورة والسراجي والصالحيةو العشار و اط والخندق ىم ىذه القنوات الربأ
   Study Stationsمحطات الدراسة  .2.2

 شط العرب  اختيرت أربع محطات لجمع العينات الشيرية لمدراسة الحالية وجميعيا تقع عمى مجرى
 Geological , حددت مواقع ىذه المحطات بواسطة جياز تحديد المواقع الجغرافيالرئيس

Positioning System (GPS)  من نوع((Garmine etrex . 
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(: خارطة توضح محطات الدراسة المنتخبة.1شكل )              
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 (Station 1)القرنة . محطة 1 . 2 .2
E: 47° 27  22.74  ,  N: 31° 00  02.7  

 2.5البصرة اذ تبعد حوالي قضاء القرنة شمال مدينة  عند (0)صورة,  الأولىتقع المحطة 
 لتيارات المائية كما تتميزتتميز ىذه المنطقة بسرعة ا ,وب نقطة ممتقى نيري دجمة والفراتكم جن

فضلًا عن بحركة الزوارق وعمميات الصيد والنشاط الزراعي والتي بدورىا تؤثر في نوعية المياه 
قرب محطة الدراسة وعمى الضفة الغربية تقع  .تأثرىا بنوعية المياه القادمة من نيري دجمة والفرات

 ماأ ,المناطق المحيطة بالمياه النظيفةمن النير مجموعة من محطات تصفية المياه التي تزود 
 نياأكما الأسماك, الزراعية ومزارع تربية  الأراضيالضفة الشرقية من النير فتنتشر فييا العديد من 

اغمبيا نوارس المنطقة العديد من الطيور المائية  لوحظ في ىذهو  تعد مناطق رعي لقطعان الماشية.
Gulls  و خطاطيف Terns ثل القصب مالبارزة  كما تنمو فييا العديد من النباتات المائية

Phragmites australis  والبردي Typha  domingensis  الشمبلان الغاطسة مثلو 
Ceratophyllum demersum  وحامول الماءPotamogeton spp. ويصة والخVallisneria 

spiralis . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (: المحطة الأولى ) القرنة (1صورة )
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 (Station 2)  المعقلمحطة . 2.2.2
E: 47

o
 47  58.94  ,   N: 30

o
 33  31.86  

م جنوب جزيرة السندباد(  500منطقة المعقل )حوالي  عند (2)صورة,  تقع المحطة الثانية
محطة العديد من لمن اعمى الجانب الشرقي تقع  ,م شمالا عن مركز مدينة البصرةك 2بعد  عمى

. لقطعان الماشية الزراعية وتنشط فييا حركة الزوارق لصيد الاسماك كما تعد منطقة رعي الأراضي
ذ تقع شمال محطة الدراسة محطتي , إاءوجود محطات توليد الكيربتتميز ىذه المنطقة بوكذلك 

يستقبل العديد لطاقة الكيربائية وعمى الضفة الغربية يقع ميناء المعقل الذي لتوليد ا ثة والنجيبيةاليار 
لحمار عن طريق منفذ ا, وتؤثر في ىذه المحطة المياه القادمة من ىور شرق من السفن والبواخر

يا العديد نمو فيور المائية كالنوارس والخطاطيف ويلوحظ وجود العديد من الطي كرمة عمي.)نير( 
  .من النباتات المائية كالقصب والبردي والشمبلان والخويصة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: المحطة الثانية ) المعقل (2صورة )
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 (Station 3)  البراضعيةمحطة . 2.2.3
E: 47

o
 51  30.34 ,  N: 30

o
 30  13.75 

ع تصفية ماء مركز مدينة البصرة مقابل مشرو العشار  عند( 2)صورة, تقع المحطة الثالثة 
لممموثات كما تنشط  مصدراً  مرسى لمسفن التجارية والتي تعد البراضعية يقع قرب محطة الدراسة

فييا حركة الزوارق الترفييية وزوارق الصيد وتقع بالقرب محطة الدراسة العديد من المطاعم 
ة حطىذه المر كما تتأث ,النير إلىالسياحية ومستشفى الصدر التعميمي التي تضيف مموثات كثيرة 

لوحظ  ,والتي تساىم في زيادة تموث المنطقة في حالة الجزر والخورةوالعشار نير الخندق مياه أب
وجود العديد من الطيور المائية كالنوارس والخطاطيف كما لوحظ وجود القميل من النباتات المائية 

  الخويصة. الشمبلان و كالقصب و
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (البراضعية(: المحطة الثالثة )3صورة )
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  (Station 4)أبي الخصيب   محطة. 2.2.4
E: 47

o
 55  39.02  ,   N: 30

o
 28 06.44   

ب مقابل مشروع تصفية ماء الخصي أبيقضاء  عند (2)صورة,  تقع المحطة الرابعة
فموس  أبومحطة ميناء يقع بالقرب من محطة الدراسة مرسى لمزوارق كما يقع جنوب ال .المحيمة

 أنواعمعيا  عمى الضفة الغربية من النير الفرعية المنتشرة الأنيرتحمل كم تقريبا,  5وعمى بعد 
لمحطة بالمياه حالة الجزر كما تتأثر المياه في ىذه ا أثناءشط العرب  إلىمختمفة من المموثات 

 مدينة المحمرة ومصفى عبادان ة منخلال فترة الجزر والمياه القادم البصرة مدينةالقادمة من مركز 
, ولوحظ العديد من مناطق رعي لمماشية الزراعية وتعد بالأنشطةتتميز ىذه المنطقة  .فترة المد أثناء

الطيور المائية كالنوارس والخطاطيف كما لوحظ انتشار العديد من النباتات المائية كالقصب 
  والبردي وحامول الماء والشمبلان والخويصة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: المحطة الرابعة )أبي الخصيب(4صورة )
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 Field Work . العمل الحقمي 2.3

عمى مدى عام كامل شيرياً جمعت عينات الماء والرواسب من محطات الدراسة المنتخبة 
  .الجزر أوقاتفي النيار خلال  2012تموز  لىا2011   آبلممدة من 

 Water Samples. جمع عينات الماء 2.3.1
كامل سعتيا وحفظت  إلىقناني بلاستيكية لجمع عينات الماء والتي ممئت  ستعممتا        

المختبر.  إلىمكعبات ثمجية لحين الوصول  المعباست ice box)) جميعيا في صندوق مبرد
ة خاصلجمع عينات المياه المل  211 - 250 ذو حجم  ستعممت قناني ونكمر الشفافة والمعتمةاو 
مع مراعاة عدم  ممئت القناني بالمياه إذ للأوكسجين,والمتطمب الحيوي  لمذابا الأوكسجينقياس ب

مل من محمول كبريتات  2 بإضافةحقميا في القناني الشفافة  الأوكسجين, وثبت ترك فقاعة ىوائية
مرة وتركت 15)  -10) زايدي القاعدي ورجت القنينة منمل من محمول الأيوديد الأ2 المنغنيز و

مل من حامض 2  أضيفثمث حجم القنينة تقريبا عندىا  إلىب يصل حجمو لحين تكون راس
القناني المعتمة تركت , لحين ذوبان الراسب مرة15 -10ورجت القناني منالكبريتيك المركز 

, المختبر إلىبدون تثبيت وحفظت لحين الوصول  للأوكسجينالخاصة بقياس المتطمب الحيوي 
 Water Quality واستعمل جياز مدرج محرار زئبقيعمال ستقيست درجة حرارة الماء واليواء با

Multi Meter  نوعSensodirect 150  المصنع من قبل شركةLovibond لقياس  الألمانية
 Turbidityكما استعمل جياز  ,في الحقل مباشرة الييدروجيني والتوصيمية الكيربائية الأس

Meter  نوعTurbiDirect  المصنع من قبل شركةLovibond العكارة في مياه  لقياس الألمانية
 .NTUمحطات الدراسة وعبر عن النتائج بوحدة 

 
          Sediments Samples                            . جمع عينات الرواسب 2.3.2

من  (Grab Sampler)جياز جامع  العينات القاعي  المعجمعت عينات رواسب النير باست
العينات من مناطق مغطاة بالمياه  أخذتعن الجرف. م ( 3 -1) الطبقة السطحية وعمى بعد
 .المختبر إلىنايمون لحين الوصول  أكياسبصورة مستمرة وحفظت في 
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 Laboratory Work   . العمل المختبري2.4
 :وكما يمي  المختبرالفحوصات لمعينات في  أجريت

 
 Dissolved Oxygenالمذاب  الأوكسجين. 2.4.1

 أنعد بAPHA(2005)   طريقة ونكمر المعدلة المبينة في المذاب باعتماد الأوكسجينقدر 
 (0.0125N)ضد ثايوسمفات الصوديوم  تسححمل من العينة و  100 أخذ حقميا الأوكسجينت ثب

 .محمول النشأ كدليل لوني لمعرفة نقطة انتياء التفاعل وعبر عن النتائج بوحدة ممغم/لتر لمعواست
 

 Biological Oxygen Demand (BOD5) للأوكسجين . المتطمب الحيوي2.4.2
 إذ ,APHA(2005)حسب الطريقة الموضحة في للأوكسجينقيس المتطمب الحيوي 

بعدىا ثبت فييا  أيام 5م ولمدة  (20)حضنت قناني ونكمر المعتمة في حاضنة خاصة بدرجة حرارة 
 :أدناهمن المعادلة  BOD5المذاب بنفس الطريقة وحسب  الأوكسجين

 BOD5 =)ممغم/لتر(                     المذاب الأوكسجين كمية –)ممغم/لتر(  المذاب الأوكسجينكمية )ممغم/لتر(
 بعد الحضن                                   قبل الحضن

 
 Chemical Oxygen Demand(CODللأوكسجين ) المتطمب الكيميائي .2.4.3

 يمي: كما و Kits باستعمال للأوكسجينالمتطمب الكيميائي  قيست كمية     
 .جيدا لتجانس مكوناتيا kitsرجت عينة 1- 

 ".مل من ماء العينة ورجت جيدا 2ليا  أضيف2- 

  .حضنت لمدة ساعتين في حاضنة خاصة3- 

المصنع من قبل شركة  AL32نوع CSB/CO  Reaktor بجياز  CODقيس4- 
Aqualytic (2رية بيئة البصرة )صورة, ختبرات مديوالموجود في م الألمانية 



  المواد وطرائق العمل                                                           الفصل الثاني  

21 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 COD  Reaktor جياز (: 5صورة )
 
 Ammonium Ion  . أيون الأمونيوم2.4.4

استعممت طريقة التقطير لتقدير قيس أيون الأمونيوم في مختبرات مركز عموم البحار, إذ   
 بمحمول منظم إذ عوممت العينة, APHA(2005)أيون الأمونيوم وكما ىو موصوف في 

(Na2B4O7)  ومحمول قاعدي(NaOH) يني, وضعت العينة التي تم الييدروجع قيمة الأس لرف
  (0.01N)عمى حامض البوريك ثم سححت ضد حامض الكبريتيك  في بيكر يحتوي ىار يقطت

 وتحسب المعادلة كالتالي:
 

NH3 (mg / L) = [ (V1 – V2) × N× 14 × 1000 ] / V   
  :إذ 
 V1 تيك المستعمل بالتسحيح ضد العينة.= حجم حامض الكبري 

V2  =حجم حامض الكبريتيك المستعمل بالتسحيح ضد ( العينة المرجعيةBlank والمتمثمة بالماء )
 المقطر.
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 = الوزن الذري لمنيتروجين 02
N عيارية حامض الكبريتيك = 
V حجم عينة الماء بالمميمتر = 
 
   Nitrite   Reactiveالفعالة  تيالنتر . 2.4.5

  ,كمية النتريت الموجودة في العينةلقياس  Strickland &Parsons (1972)تبعت طريقة ا
 مايد وبعد مرورمل من محمول السمفانيل أ1 ف ليامل من ماء العينة المرشحة وأضي50  خذ إذ أ

 N-(1- Naphthyle) Ethylene Diamine Dihydrochloride  ف الدليلدقائق أضي8 -2
 الضوئيلامتصاصية باستعمال جياز المطياف وقرأت ا ,منتجا المون الوردي
Spectrophotometer   المصنع من قبل شركةApel   نوعPD_303  عند الطول الموجي  

 نتريت/لتر(.   –)مايكغم ذرة نتروجين نانوميتر وعبر عن النتائج بوحدة  543
 

   Nitrate   Reactiveالفعالة  النترات 6.4.2.
عمود  استعمال وىي Strickland &Parsons (1972) يضحة فعتمدت الطريقة المو أ 

 2مل من ماء العينة المرشحة وأضيف ليا 100 , إذ أخذ النتريت إلىالكادميوم لاختزال النترات 
مل من العينة المارة  50مل من محمول كموريد الامونيوم المركز ومررت بعمود الكادميوم, جمع 

دقائق أضيف الدليل  8-2ول السمفانيل أمايد وبعد مرور مل من محم1خلال العمود وأضيف ليا 
N-(1- Naphthyle) Ethylene Diamine Dihydrochloride   وقرأت منتجا" المون الوردي

)مايكغم ذرة الامتصاصية بنفس الجياز والطول الموجي السابقين وعبر عن النتائج بوحدة 
 نترات/ لتر(. -نتروجين

 
  Phosphate Reactive الفعالة الفوسفات7.4.2. 

والتي تعتمد عمى تفاعل   Strickland &Parsons (1972)تبعت الطريقة الموضحة في أ     
ي يختزل مونيوم لتكوين معقد الفوسفومولبيدات والذموجودة في المياه مع مولبيدات الأالفوسفات ال
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 وعمى لسابقاالضوئي  المطيافستعمال جياز ابت الامتصاصية زرق المون وقرأالى مركب أ
 . (/لتر فوسفات -فسفور ذرة مايكغم)نانوميتر وعبر عن الناتج  بوحدات  885الطول الموجي 

 
  Total Suspended Solids (TSS)المواد العالقة الكمية  .2.4.8

رشح حجم  إذ, APHA(2005)قدرت المواد العالقة الكمية حسب الطريقة الموضحة في 
حجم فتحاتيا    Milli Pore Filter Paperترشيح غشائية  وراقأ استعمالمعين من ماء العينة ب

 Binderالمصنع من قبل شركة  Ovenبالفرن  الأوراقجففت ىذه  أنمايكرون بعد  0.45
م لمدة ساعة وتركت لتبرد ثم وزنت وبعد الترشيح وضعت بالفرن °105تحت درجة حرارة  الأمريكية

كمية المواد العالقة الكمية في العينة  رق الوزن يدل عمىوف ,تحت نفس درجة الحرارة والمدة ثم وزنت
 .(لتر ممغم/)وعبر عن الناتج بوحدة 

 
  Chloride Ionيد أيون الكمور .  2.4.9

 (0.0141N) عياريتو (AgNO3)يد بالتسحيح مع نترات الفضة أيون الكمور  قدر
, واستدل APHA(2005) وكما موضح في  (K2Cr2O7)دليل كرومات البوتاسيوم  وباستعمال

المون البني المحمر وحسب تركيز ايون الكموريد من المعادلة  عمى نقطة نياية التفاعل بظيور
 دناه:أ

CL (mg / L ) = (V1 – V2) × N × 35450 / V 

 :إذ 
V1ة بالتسحيح ضد العينة= حجم نترات الفضة المستعمم. 
V2لعينة المرجة بالتسحيح ضد اعمم= حجم نترات الفضة المست( عيةBlankوالمتمثمة بالماء ) 

 .المقطر
Nعيارية نترات الفضة =. 
Vحجم عينة الماء بالمميمتر =. 
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  Total Organic Carbon (TOC) محتوى الكاربون العضوي الكمي  10.4.2.
ياس محتوى الكاربون لق (Weaver and Clemmets,1973) ستعممت طريقة الترميدأ

الشوائب منيا واسب وذلك بتركيا في ىواء المختبر ثم أزيمت جففت عينات الر  إذ ,العضوي الكمي
غم وزن 1خذ منيا مايكرون, أ 63وطحنت بالياون الخزفي ومررت التربة خلال منخل قطر ثقوبو 

 GLM,Carbolit)جاف ثم وضعت في جفنة معمومة الوزن ووضعت في فرن الترميد نوع 

eutherm)   وضعت بعدىا العينة مباشرة في المجفف ,ساعة 48ولمدة  °م 550تحت درجة حرارة 
(Desicator)  حتى تصل الى درجة حرارة المختبر ثم وزنت العينات وحسب الفرق بين الوزن

  .ىو محتوى الكاربون العضوي الكمي ناتجلالابتدائي والوزن الجاف وا
 

  تطبيق دليل التموث العضوي .5.2
بما يلائم شط العرب  ذي تم تعديموال طبق في الدراسة الحالية دليل التموث العضوي

( (Guasmi et al., 2010 ; Boluda et al.,2002 ; Fawzi et al.,2001  بالاعتماد عمى
 لتقييم التموث العضوي في مياه شط العرب وكما يمي:

 أولًا: تحديد المدة الزمنية
اية شير تموز ولغ 2011ب إبتداءً من شير آ البيانات شيرياً وعمى مدى عام كامل تجمع      
 عطاء نتائج أكثر قبولًا.لإ 2012

 ثانياً: اختيار المتغيرات 
 ىي:ة لحساب دليل التموث العضوي كمتغيرات رئيسمتغيرات  4اختير    
 المتطمب الحيوي للأوكسجين 1- 
 الفوسفات الفعالة 2- 

 النترات الفعالة3- 
 أيون الأمونيوم -4
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عطاء وصف متكامل عن حالة التموث العضوي في لإ ويةكمتغيرات ثانمتغيرات  10بينما اختير 
 ىي: شط العرب و 

    درجة حرارة الماء  1-

 الأس الييدروجيني 2- 

 العكارة  3-

 التوصيمية الكيربائية  4-

 الأوكسجين المذاب 5- 

 مب الكيميائي للأوكسجين المتط6- 

 النتريت 7- 

 المواد العالقة الكمية 8- 

 أيون الكموريد 9- 

 الكاربون العضوي الكمي10- 
  

 ثالثاً: اختيار المعايير والمواصفات القياسية
المعايير الواردة في مواصفات خاصة لشط العرب إعتماداً عمى في الدراسة الحالية أقترحت 

( لتقييم نوعية مياه 1990)عباوي وحسن,   (1967)لسنة   25نيار من التموث رقمم صيانة الأنظا
 EPA(2000,2001) البيئة حمايةلوكالة مريكية الأوالمعايير شط العرب بشكل عام, 

  
 
 
 
 
 
 



  المواد وطرائق العمل                                                           الفصل الثاني  

22 
 

 : حساب دليل التموث العضوي رابعا
 المعادلة التاليةاستعممت  المدة الزمنية والمتغيرات والمعايير القياسية, تدبعد أن حد

        , إذ حورت المعادلة الىلحساب دليل التموث العضوي المحورة بما يلائم شط العربو 
             وكما ىو موضح في لأصحاب القرار والجميور العاملتكون أكثر قبولًا  المقياس المئوي

Boluda et al.( 2002) :وكما يمي 
 

OPI = ( ∑ Ci / Cmi ) / n × 10 
 :إذ 
Ci  : القيمة التجريبية لكل متغير تم تحميمو 

Cmi (0)جدول,  : الحد الأقصى المسموح بو  
n لحساب الدليل غيرات المستعممة: عدد المت  

  لمتغيرات دليل التموث العضوي ى المسموح بياو قصالحدود ال(: 0جدول )        

                                                                       Total Phosphore* 

 Total Nitrogen                                                                                            ** 

 
 المؤشرات

  ى المسموح بياو قصلحدود الا
 وحدة القياس

ىيئة المواصفات والمقاييس 

 (1667العراقية )

EPA 

(2000) 

EPA 

(2001) 

المقترح لشط 

 العرب

BOD5 < 5 - - 4   غم/ لترمم 

PO4 0.04 1012* 1002* 0.15  ممغم/ لتر 

NH4 1   0.4  ممغم/ لتر 

NO3 02 107** 1092** 2  ممغم/ لتر 
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فيو   وضحي( مقسم الى سبعة فئات 2وضع مقياس لدليل التموث العضوي )جدول,
قيمة الدليل مع ىذا المقياس لتقييم التموث العضوي في  مستويات التموث العضوي, إذ تقارن

 المياه كمياً ووصفياً.
 

 .( : مقياس دليل التموث العضوي2جدول )

 قيمة الدليل مستويات التموث العضوي درجات الدليل

 70 ≤ (Very Bad ردئ جدا ) 7
  60 - 69 (Badردئ) 6
  50 - 59 ( Deterioratedمتدىور) 5

  40 - 49 (Poorضعيف ) 4
  30 - 39 (Mediumمتوسط ) 3
 10 – 29 (Goodجيد ) 2
 9 ≥ (Very goodجيد جدا) 1

 

 الإحصائيالتحميل 6.2. 
في   Statistical Package for Social Science (SPSS)اعتُمِد البرنامج الإحصائي  -1  

معنوي واختبار أقل فرق  0.05التحميل الإحصائي لنتائج ىذه الدراسة تحت مستوى معنوي 
Least Significant Difference (LSD)  وكذلك حسب معامل الارتباطCorrelation 

Coefficient ائية لمماء والرواسبالفيزيائية والكيمي بين المتغيرات. 
  Principal Component Analysis(PCA)تقنية تحميل المكونات الاساسي طبقت   2-

من خلاليا إختزال البيانات  , وىي تقنية يجري(Canoco Ver. 4.5)باستعمال برنامج 
وتقميل أىمية  وتوزيعيا بصورة غير متجانسة وفرزىا بطريقة تبين أكثر العوامل المتحكمة

 العوامل ذات التأثير القميل, ويستعمل بصورة واسعة في مجالات نوعية المياه والتموث. 
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 النتائج .3
 الكيميائيةو  تغيرات الفيزيائيةمال1.3. 
 حرارة الهواء والماءدرجة  1.1.3.

لدرجة حرارة اليواء لمحطات الدراسة الأربع  ةيعالتغيرات الشيرية والموق (2) يبين الشكل
في م o 14.5وأدنى القيم ب آفي شير أبي الخصيب محطة م في o (42.7) ,اذ سجمت أعمى القيم

في درجة حرارة  ( التغيرات الشيرية والموقعية7) يوضح الشكل .نفسيا في شير شباط المحطة
في شير  محطة أبي الخصيبفي م o 30.5الماء لمحطات الدراسة الاربع ,أذ سجمت أعمى القيم 

ر من الشكل وجود يظي ,(2)ممحق, الثاني شير كانون  في القرنةمحطة في  م022 ب وأدنى القيمآ
 .محطة القرنةكثر في درجة حرارة الماء في الشتاء في اليواء والماء مع انخفاض ا نمط واحد لحرارة

 وفروق بين أشير الدراسة ((p < 0.05معنوية  فروقحصائي وجود يرت نتائج التحميل الإأظ
 .المحطاتبين  ( p < 0.05) ةمعنوي

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الأربع. في محطات الدراسة م(o) درجات حرارة اليواء في (: التغيرات الشيرية2شكل )        
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 .الأربع في محطات الدراسة م(o)ءدرجات حرارة المافي  (: التغيرات الشيرية7شكل )       
  التوصيمية الكهربائية2.1.3. 

في قيم التوصيمية الكيربائية لمحطات الدراسة  قعيةالتغيرات الشيرية والمو  (4)يبين الشكل
ب آفي شير  محطة أبي الخصيبسم في  /منزممي سي 4.22 سجمت أعمى القيم ذإ ,المختمفة

وأظيرت نتائج ( 2)ممحق, في شير أيمول  محطة القرنةسم في /ممي سيمنز 1.4 وأدنى القيم
(  p < 0.05) ةمعنوي فروق( بين الأشير و  p < 0.05) ةمعنويحصائي وجود فروق التحميل الإ

 .كافةبين المحطات 
 
  
 
 
 
 
 
 

في محطات الدراسة )ممي سيمنز/سم( ية في قيم التوصيمية الكيربائ لشيرية(: التغيرات ا4شكل )
 بع.الأر 
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 ةالعكار 3.1.3. 
 ذإ, ةكاف لمحطات الدراسة  ة في قيم العكارة( التغيرات الشيرية والموقعي5يوضح الشكل )

محطة في  NTU 2.50في شير أيمول وأدناىا  محطة المعقلفي  NTU 57.70 ىاسجمت أعلا
 > p) ةمعنوي وجود فروقحصائي أظيرت نتائج التحميل الإ.( 2في شير أذار )ممحق,  القرنة

 .بين المحطات كافة (  p < 0.05) ةمعنوي فروقو ( بين الأشير, 0.05
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 في محطات الدراسة الأربع.( NTU) في قيم العكارة (: التغيرات الشيرية5شكل )         
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 الأس الهيدروجيني 4.1.3.
لمحطات   الأس الييدروجيني في قيم التغيرات الشيرية والموقعية( 6الشكل )يوضح 

ذ سجمت , إ طيمة مدة الدراسة تجاه القاعديالدراسة  المختمفة وقد تميزت القيم كونيا ضمن الا
في شير أيمول  محطة القرنةفي  7.3ب وأدناىا آفي شير  محطة أبي الخصيب( في 8.5) أعلاىا

أظيرت نتائج بع المدروسة. ر ية لممحطات الاور نمط موحد لمتغيرات الشير ظي, لوحظ (2)ممحق, 
         ةووجود فروق معنويبين الأشير,  ( p < 0.05) ةحصائي وجود فروق معنويالتحميل الإ

(p < 0.05)  .بين المحطات 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 في قيم الأس الييدروجيني في محطات الدراسة الأربع. (: التغيرات الشيرية6شكل )        
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 الأوكسجين المذاب  5.1.3.
في محطات  في قيم الأوكسجين المذاب التغيرات الشيرية والموقعية( 7يبين الشكل )

دنى القيم  أفي كانون الثاني و  محطة القرنةفي  ممغم/ لتر 10.8ذ سجمت أعمى القيم إ  ,كافة الدراسة
اعمى  محطة القرنةسجمت  ( .2في شير أيمول )ممحق,  البراضعيةمحطة في  ممغم/ لتر  4.6

اوطأ القيم خلال الفترة نفسيا الا ان ىناك  البراضعيةمحطة القيم طوال فترة الدراسة بينما سجمت 
 ة          حصائي وجود فروق معنويأظيرت نتائج التحميل الإ .خلال فترة الدراسة نمطاً شيرياً موحداً 

(p < 0.05ب )بين المحطات ةين الأشير, كما أظيرت وجود فروق معنوي (p < 0.05 عدا ) 
 (.(p> 0.05فروق معنوية  لم تسجل أبي الخصيبو  المعقل محطتي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .في محطات الدراسة الأربع ممغم/ لتر() (: التغيرات الشيرية في قيم الأوكسجين المذاب7شكل )
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 وكسجين المتطمب الحيوي لل  6.1.3.
محطات لوكسجين المتطمب الحيوي للأفي قيم  التغيرات الشيرية والموقعية( 8يبين الشكل )

وأدناىا يسان نفي شير  البراضعيةمحطة في  لتر/  ممغم 4 ذ سجمت أعلاىاإ , المختمفة الدراسة
أظيرت نتائج  (.2شير تشرين الأول )ممحق,  في محطة أبي الخصيبفي  لتر/  ممغم 0.6

( (p< 0.05 معنوية وجود فروقو ( بين الأشير (p < 0.05معنويو  حصائي وجود فروقاً التحميل الإ
 .  (p> 0.05)لم تسجل فروق معنوية المعقل وأبي الخصيب  عدا بين محطتي ,بين المحطات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)ممغم / لتر( في محطات  في قيم المتطمب الحيوي للأوكسجين (: التغيرات الشيرية8شكل )
 .الأربع الدراسة
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 وكسجينالمتطمب الكيميائي لل  7.1.3.
وكسجين ب الكيميائي للأفي قيم المتطم التغيرات الشيرية والموقعية( 9يوضح الشكل )

 يارآفي شير  محطة المعقلفي  لتر/  ممغم 21 ذ سجمت أعمى القيمإ الدراسة  المنتخبة,لمحطات 
أظيرت نتائج ( 2في شير نيسان وتموز )ممحق,  محطة القرنةلتر في /  ممغم (ND)وأدناىا 

بين الأشير, كما أظيرت وجود فروق ( (p < 0.05 ةمعنوي حصائي  وجود فروقالتحميل الإ
 بين المحطات كافة.  ( p < 0.05)معنوية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
في محطات  )ممغم / لتر( في قيم المتطمب الكيميائي للأوكسجين (: التغيرات الشيرية9شكل ) 

 الدراسة الأربع.
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 أيون الأمونيوم  8.1.3.
 ةالأمونيوم في محطات الدراسة كافأيون  في قيم ( التغيرات الشيرية والموقعية20يبين الشكل )    

لتر في محطة /  ممغم  0.28كل المحطات وأدناىا   لتر في/  ممغم 1.96إذ سجمت أعلاىا 
 > p. أظيرت نتائج التحميل الإحصائي وجود فروقاً معنوية )(2)ممحق,  في نيسان البراضعية

بين المحطات عدا بين محطتي القرنة  ( (p < 0.05( بين الأشير, ووجود فروقاً معنويو 0.05
 ربع نمطاً .اظيرت القيم الشيرية لممحطات الأ(p > 0.05)لم تسجل فروق معنوية  البراضعيةو 

 دة من آب الى نيسان.مخلال ال متشابياً 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .في قيم أيون الأمونيوم )ممغم / لتر( في محطات الدراسة الأربع (: التغيرات الشيرية20شكل )
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 النتريت  9.1.3.
, إذ ةفي محطات الدراسة كاف النتريت ( التغيرات الشيرية والموقعية في قيم22يبين الشكل )    

في تموز وأدنى  البراضعيةلتر في محطة / نتريت _مايكغم ذرة نتروجين  1.67سجمت أعمى القيم 
(. 2ة القرنة في تشرين الأول )ممحق, لتر في محط/ نتريت _مايكغم ذرة نتروجين  0.08القيم  

( بين الأشير, كما أظيرت  p < 0.05أظيرت نتائج التحميل الإحصائي وجود فروق معنوية )
  (  بين المحطات كافة.(p < 0.05 ةفروق معنوي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في قيم النتريت الفعالة )مايكغم ذرة نتروجين _ نتريت/ لتر( في  (: التغيرات الشيرية22شكل )
 محطات الدراسة الأربع.
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 النترات 10.1.3.
في محطات الدراسة  النترات التغيرات الشيرية والموقعية في قيم (22يبين الشكل )

في شير  القرنة لتر في المحطة/ نترات _مايكغم ذرة نتروجين  43.65المختمفة, إذ سجمت أعلاىا 
   الأول في محطة المعقل في تشرينلتر / نترات_ مايكغم ذرة نتروجين  12.8 يار وأدناىاآ

(  بين الأشير (p < 0.05 ةمعنوي ائج التحميل الإحصائي وجود فروقأظيرت نت .(2 )ممحق,
 بين المحطات كافة.  ((p< 0.05 معنوية  فروق ووجود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في ( في قيم النترات الفعالة )مايكغم ذرة نتروجين _ نترات/ لتر (: التغيرات الشيرية22شكل )
 محطات الدراسة الأربع.
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 الفوسفات11.1.3. 
الفوسفات في محطات الدراسة كافة,  ( التغيرات الشيرية والموقعية في قيم27يوضح الشكل )     

في كانون  البراضعيةلتر في محطة /  فوسفات -مايكغم ذرة فسفور 0.57إذ سجمت أعمى القيم 
(. 2 في محطة القرنة في أذار )ممحق, لتر/  فوسفات -مايكغم ذرة فسفور 0.05الأول وأدنى القيم 

 ( بين الأشير, ووجود فروق(p < 0.05 ةائج التحميل الإحصائي وجود فروق معنويأظيرت نتو 
 ( بين المحطات كافة.  (p < 0.05 معنوية

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فوسفات / لتر( في  -ذرة فسفورفي قيم الفوسفات الفعالة )مايكغم  (: التغيرات الشيرية27شكل )
 محطات الدراسة الأربع.
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 المواد العالقة الكمية 12.1.3.
المواد العالقة الكمية في محطات الدراسة  ( التغيرات الشيرية والموقعية في قيم24يبين الشكل )    

 6لتر في محطة أبي الخصيب في كانون الثاني وأدناىا /  ممغم 74.8المنتخبة, إذ سجمت أعلاىا 
(. أظيرت القيم الشيرية لممحطات 2)ممحق,  يارآفي شير  البراضعيةممغم / لتر في محطة 

( بين الأشير  p< 0.05الاربع نمطا متشابيا. بينت نتائج التحميل الإحصائي وجود فروقاً معنوية )
 الثالثة والرابعة لم تسجل فروق طات عدا بين المحطتين(  بين المح(p> 0.05 ةمعنوي ووجود فروق

 (.  (p> 0.05 معنوية
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في محطات الدراسة  )ممغم / لتر( المواد العالقة الكمية  (: التغيرات الشيرية في قيم24شكل )
 الأربع.
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 أيون الكموريد  13.1.3.
في محطات الدراسة أيون الكموريد  في قيم التغيرات الشيرية والموقعية (25يوضح الشكل )

 189.94 ب وأدناىاآفي  محطة أبي الخصيبفي لتر /  ممغم 1359.57 ذ سجمت أعلاىا, إةكاف
 وجود فروق حصائي(. أظيرت نتائج التحميل الإ2)ممحق,  أيمول في محطة القرنةفي  لتر/  ممغم

 . كافة (  بين المحطات(p < 0.05 ةمعنوي ت فروقظير كما أ( بين الأشير,  p < 0.05معنوية )
 .المدروسةربع نمطا متشابيا لممحطات الأأظيرت يم التغيرات الشيرية ق لوحظ أنو 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 في محطات الدراسة الأربع. )ممغم / لتر( (: التغيرات الشيرية في قيم أيون الكموريد25شكل )  
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 الكاربون العضوي الكمي 14.1.3.  
في محطات  الكاربون العضوي الكمي في قيم التغيرات الشيرية والموقعية( 26الشكل )يبين 

 دنىفي أيمول وأ محطة أبي الخصيبفي  غم /غم 0.2 القيم ذ سجمت أعمىالمنتخبة, إ الدراسة
في كانون الثاني  البراضعيةمحطة في كانون الثاني وفي  محطة المعقلفي  غم /غم 0.05 القيم

الأشير,  (  بين(p < 0.05 ةمعنوي وجود فروقحصائي أظيرت نتائج التحميل الإ .(2واذار)ممحق,
لمتغيرات  موحداً  لم تظير المحطات نمطاً و  كافة, ( بين المحطات(p < 0.05ووجود فروق معنوية 

 ع.لممحطات الارب الشيرية
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في محطات الدراسة  )غم /غم( (: التغيرات الشيرية في قيم الكاربون العضوي الكمي26شكل )
 الأربع.
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 . دليل التموث العضوي2.3
 . التغيرات الشهرية في قيم الدليل1.2.3

مة مدة الدراسة أظيرت التغيرات الشيرية في قيم دليل التموث العضوي تبايناً واضحاً طي
في شير تشرين الثاني  البراضعيةمحطة في   71القيم ردئ, إذ سجمت أ(27وشكل,  7)جدول, 

 محطتين ( أ27. يبين )شكل, المعقل في شير تشرين الأول محطةفي  25القيم  حسنوأ
ن متشابيتان بالتوأبي الخصيب  البراضعية  تشابو محطة المعقلغيرات الشيرية طيمة مدة الدراسة وا 
فيي تشبو المحطات الثانية  محطة القرنةما ولكن بقيم أقل أ وأبي الخصيب البراضعيةمحطتي 
وتنفرد عنيا في بقية الأشير.  ثانيولغاية كانون ال الأول لرابعة خلال المدة من تشرينوالثالثة وا

بين الأشير ووجود فروق  (p < 0.05)أظيرت نتائج التحميل الإحصائي وجود فروق معنوية و 
 بين المحطات كافة. (p < 0.05)معنوية 

 
 
 
 
 
 
 
 

 .قيم دليل التموث العضوي في محطات الدراسة الأربع في يرية(: التغيرات الش27شكل )         
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 الدراسة.لجميع أشير (: قيم دليل التموث العضوي لممحطات الأربع 7جدول )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التغيرات الفصمية في قيم الدليل .2.32.
عمى مدينة البصرة, إذ  قسمت الفصول اعتماداً عمى التقسيم العالمي وأن كانت لاتتطبق

ولكن بقيم  الفصمية من حيث التذبذبات ت الفصمية في قيم الدليل متشابيةن التغيراأأظيرت النتائج 
 حسنفي فصل الشتاء وأ أبي الخصيبو  تي البراضعيةمحطفي  60القيم أردئ إذ سجمت  ,مختمفة
ضمن  (2اعتماداً عمى )جدول, وىي بذلك تصنفالخريف في فصل  محطة المعقلفي  33 القيم

 (.29و 28وشكل, 4)جدول,(Bad)ردئ والسادسة (Medium)متوسط الفئتين الثالثة
 
 

St.4 St.3 St.2 St.1  

 اب 60 48 44 40
 أيمول 38 34 58 50

 الأول تشرين 30 25 45 46

 الثاني تشرين 51 40 71 63

 الأول كانون 53 51 63 60

 الثاني كانون 55 37 62 58

 شباط 50 42 56 64

 آذار 56 35 43 48

 نيسان 55 28 37 34

 أيار 60 38 39 26

 حزيران 54 53 50 47

 تموز 51 48 48 34
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 قيم دليل التموث العضوي خلال فصول السنة لممحطات الأربع. (:4جدول )

 تصنيف الفئات قيم الدليل الفصول محطات الدراسة
 (Poor)  ضعيف 40 الخريف محطة القرنة

 (Deteriorated) متدىور 52 الشتاء
 ((Deteriorated متدىور 57 الربيع
 (Deteriorated)  متدىور 56 الصيف

 (Mediumمتوسط ) 33 الخريف محطة المعقل
 (Poor) ضعيف 43 الشتاء
 (Mediumمتوسط ) 34 الربيع
 ((Deteriorated  متدىور 50 الصيف

 Deteriorated))  متدىور 58 الخريف البراضعيةمحطة 

 (Bad )ردئ 60 الشتاء

 (Mediumمتوسط ) 39 الربيع
 (Poor)  ضعيف 47 الصيف

 (Deteriorated)  متدىور 53 الخريف الخصيب أبي محطة

 (  (Badردئ 60 الشتاء
 (Mediumمتوسط ) 36 الربيع
 (Poor)  ضعيف 42 الصيف
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 أبي الخصيب البراضعية المعقل القرنة

 
   
 
 
 
 
 
 

 
 التغيرات المكانية في قيم دليل التموث العضوي خلال فصول الدراسة. ( :28شكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( : التغيرات الفصمية في قيم دليل التموث العضوي لكافة المحطات29شكل )
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 ل. التغيرات السنوية في قيم الدلي3.2.3
في  51, إذ سجمت أعمى القيم ات الدراسةوث العضوي في محطتباينت قيم دليل التم

طيمة مدة الدراسة. وبذلك تصنف  محطة المعقلفي 40 وأدنى القيم  البراضعيةو  تي القرنةمحط
ما المعدل العام . أ(deteriorated)متدىور ( والفئة الخامسة (poorالرابعة المحطات بين الفئة 

وبيذا يصنف شط العرب ضمن الفئة  (48)لكافة المحطات والذي يمثل حالة شط العرب فقد سجل 
 (. 20وشكل,   5)جدول, (poor)الرابعة 

 .ولشط العرب (: قيم المعدلات السنوية لدليل التموث العضوي لمحطات الدراسة الأربع5جدول )   
 

 تصنيف الفئات قيمة الدليل محطات الدراسة
 (Deteriorated) متدىور 51 محطة القرنة
 (Poor)ضعيف   40 محطة المعقل

 (Deteriorated)  متدىور 51 البراضعيةمحطة 
 (Poor)  ضعيف 48 محطة أبي الخصيب

 (Poor)  ضعيف 48 شط العربالمعدل العام ل

 

 

 (: المعدلات السنوية لدليل التموث العضوي لمحطات الدراسة الأربع ولشط العرب.00شكل )     
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  Discussion  . المناقشة4

  Physical and Chemical Factors الكيميائيةو  الفيزيائيةالمتغيرات 1.4.
 Air and Water Temperature  درجة الحرارة الهواء والماء .1.1.4

              تدددددؤ ر صددددد  ا  ددددد  ت  ا مؤشدددددرات وعدددددم اهولأدددددأ ا ملأددددد    ا دددددتعدددددد درحدددددأ ا أدددددرارة  أدددددد   دددددم 
                  هب ددددددددذا تددددددددؤ ر صدددددددد  تهزلأدددددددد  ا ألأدددددددد   ا م ئلأددددددددأ  عبلأئددددددددأ ا م ئلأددددددددأ  ألأ تلأددددددددأا كلأملأ ئلأددددددددأ هاا  لأزلأ ئلأددددددددأ ه 

(2010 (Larinier el at .,   ضد  ة مدن ا عهامدل ا رئلأ دأ ل صتدرة اإن ا مهقد  ا حرراصد  ه ده , كمد
 درا دأ ا أ  لأددأ  ظ ددرت اتد ئ  اه .(Talling, 1980)ا   دع   درحدأ ا أدرارة صد  ا ترلأددر  ا تد  تدؤ ر

ب ه دادم ا يدلأم آ  حعت  وعدم ا يدلأم صد  شد ر ذص  درحأ أرارة ا م  , إ هحهد ترلأرات ش رلأأ هاضأأ
  دلأ        ح صد ا  لأكدهن أد ر  خ ا عراق ب هرة و مدأ, إذ بلأعأ ما  إ مهلأعهد ذ ك  ص  ش ر ك اهن ا هل,

أددد مدد  مدد  ا ترلأددرات صدد  درحددأ  إ ددما مدد    أددرارةهارتب ددت ا ترلأددرات صدد  درحددأ  .ًشددت   ر   مم دد ا  هبدد رد
 1999 ,ا  ددهلأ ه 1994  حددهاد,) مدد   ددحل صدد  ا درا دد ت ا  دد بيأ هك اددت م  بيددأ أددرارة ا  ددها  

( 6 لأددب بعددب ا بدد أ لأن )حدددهل,ته ددل إ مدد  مدد  مي راددأ اتدد ئ  ا درا ددأ ا أ  لأددأ هواددد .(2001,ر ددنه 
 ًمعأهظ  ًارت  و   حعت قلأمأ ا أد ا دام الا إن ,ا ما يأص    ا   تي  ضمن ا مدلأ ت ا م حعأ هحد

-AL)  يدددأ  دددنل ا  ددداهات ا يعلأعدددأ ا م ضدددلأأا ماتدددؤ ر صددد  أتبددد س ا أدددرار  ا تددد  ظددد  رة اإ ب دددبب

Obaidy et al ., 2010). 
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 شددد   ا أ  لأددأ مدد  م لأنت دد  ا ماحددزة صدد  ( صدد  ا درا ددأم0(: مي راددأ بددلأن درحدد ت أددرارة ا مدد   )6حدددهل )
 ا عرب.

 المصدر م(0درجة حرارة الماء )

 (1994حهاد ) 31.0 -10.3

 (1999ح  م ) 14.0 – 32.5

 (2001أ لأن ) 11.5 – 33.6

 (2001ا  لأهن ) 15.0 – 31.0

 (2005ا ش ه  هحم وتب ) 11.0 – 32.0

 (2007ا ش ه  هحم وتب ) 12.0 – 32.0

 (2010)مهلأل  13.0 – 29.8

 ا درا أ ا أ  لأأ  12 – 30.5

 
   التوصيمية الكهربائية .2.1.4

 إ ددمهلأرحدد   ددذا  رت  و دد  ب ددهرة و مددأب قددلأم ا ته ددلأعلأأ ا ك رب ئلأددأ  ملأدد   شدد  ا عددرب تملأدزت 
ا  ددهد ها  زااد ت صد  تركلأدد  اتلأحدأ  باد   دحعدب   لأدب مددن ا درإ قعدأ ا ملأد   ا ي دمدأ :مدل ودلأددة ما د وها

بشدكل ك مدل ب ددة أدلأ دأ صد  ما يدأ  ا  دراتغعدق ا در ه , Hussein and Grabe,2009 )) ه هرلأ 
ا ا در كملأدد ت  دذا لأ در  ذ إ , شد  ا عدرب ًألأهلأد  ًلأعدد راصدددا كد ن غعدق ا در ا كد رهن ا دذ , ه ا  دهلأر

ممد   د   كبلأرة من ا ملأ   ا عذبأ ا ت  تأد من تيدم ا ملأ   ا بأرلأأ ا م  أأ ا ي دمأ من ا  علأ  ا عربد 
أ دن ه    2010,ا ملأدر) هلأأ وعم تراكلأدز و  لأدأ مدن ا مدنح ا ذائبدأتهغل ا حب أ ا بأرلأأ ا مأت إ م

هبددذ ك لأكددهن شدد   ا راضدد  ا زراولأددأ ا محدد هرةت ددرلأ  ملأدد   بددزل وددن  ًصضددن, (2011 ,تددبهحم و
  .( 1994,ب بم  بأ مبزل ترت   معهأأ ملأ  ب هب   ص ص  صترة ا حزر) حهادا عر 

ه دهأظ  ا درا أ ا أ  لأأ ترلأرات شد رلأأ هاضدأأ  صد  قدلأم ا ته دلأعلأأ ا ك رب ئلأدأ ظ رت ات ئ  
 نل  شد ر ا شدت   ا بد ردةضد    د  ا   ا أد رة ها دنل  شد ر ا  دلأقلأم ا ته لأعلأأ ا ك رب ئلأأ  زدلأ دا
ا تد  تزلأدد مدن معددلات    ع درحد ت ا أدرارةرتا إ ملأعلأأ ا ك رب ئلأأ  لأ     تعز  ا زلأ دة ص  قلأم ا ته ه 

قعددأ معدددلات ا تب ددر ه  ددهل  إ ددم لأعددهد  مدد   ا  دد ب ا يددلأم شددت     , ب م ددته  ا ملأدد  ا  ددإ ا تب ددر ه
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 دهأظ ارت د ع قدلأم  .Abowei, 2010 ) ) ا معهأدأ  تدزال  ا ملأد   ها  ت  لأدصدا م د ر ا تد  ت د  م 
 مأ ددأ ا يراددأ تددر رقعددأ وهامددل ما دد  ودددة  إ ددملأعددهد  ه ددذا ًحاهبدد  تح ادد إكعمدد   لأعلأأ ا ك رب ئلأددأ ددا ته 
م دد  مأ ما ددذ ا  ددهلأب ا ددذ   ا  ددمه  ا مددد  ادد   صتددرة ا  عددلأ  ا عربدد   مددن  حب ددأ ا بأرلأددأ ا م  أددأ ا ي دمددأ ب

تدر ر مأ دأ ا معيدل ب  ملأد   ا ي دمدأ ه (  1999,مدن  دهر ا أدهلأز  ) ح  دم ت درلأ   عملأد   يا ةلأعمل ك
ئبدأ اوعدم تراكلأدز و  لأدأ مدن ا مدنح ا ذه  مأتا ه كرمأ وع   ما ذون  رلأق   هر شرق ا أم ر من

وعددم ا حددز  ا حاددهب   ا ي دمددأ مددن ا  عددلأ  ا عربدد  ر ا حب ددأ ا بأرلأددأ ا م  أددأتددر لأه  (, 1994,) حددهاد
  شدد إ ددم مع  حددأا غلأددر هزلأدد دة  ددرح ملأدد   ا  ددر  ا  ددأ  وددن  ًصضددن ها ه دد  مددن شدد  ا عددرب,

مد  م لأنت د   . قهرات ات ئ   ا درا دأ ا أ  لأدأئبأامن ا منح ا ذ هلأأ وعم تراكلأز و  لأأب ها مأتا عر 
 لأدب  غعدب ا درا د ت إا د  متهاصيدب مد  مد   شد رت ذ تبدلأن إإ ,(7 ت   حرلأت وعم ش  ا عرب )حدهل,ا

ا تذبددذب  إ ددمه ددذا لأعددز   ًمعأهظدد  ًا تدد   ددحعت ارت  ودد (  2010 تع ددت مدد  درا ددأ )مهلأددلاه  ا  د بيأ
ش  ا عرب صد  رهاصدد  ا رئلأ دأ )دحعدب ها  درات( ا تد   دحعت  إ مة ا هاردما  لأب ا ملأ    ص  ا أ  ل

ب  ك مل ممد   د  م صد  تيددم ا حب دأ ا بأرلأدأ   ك رهنهغعق ا ر امدة درا تب  نل  ًمعأهظ ً ا   ض ا
 .وعم قلأم ا ته لأعلأأ ا ك رب ئلأأ ًبرتح   ش  ا عرب ها ت  ظ ر تر لأر   هاضأ  ا م  أأ
  م لأنت د   (: مي راأ بلأن قلأم ا ته لأعلأأ ا ك رب ئلأأ )مع   لأماز/  دم(  صد  ا درا دأ ا أ  لأدأ مد  7حدهل )

 ا ماحزة ص  ش   ا عرب.

 المصدر التوصيمية الكهربائية )ممي سيمنز/ سم(

 (1991)أ لأن هحم وتب  0.91 – 1.18

 (1993ا احم هحم وتب ) 3.30 – 5.86

 (1992)ا مه ه   4.20 – 8.60

 (2001ا أعه ) 1.11 – 2.25

 (2006ا ب  ع  ) 2.45 – 4.35

 2007)أ ن ) 2.86

 (2010)مهلأل  1.46 – 18.45

 ا درا أ ا أ  لأأ 1.40 – 4.22
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 العكارة. 4.1.3
ذ  دددحعت ا اتددد ئ  إ ,ك ادددت ا ترلأدددرات ا شددد رلأأ صددد  قدددلأم ا عكددد رة هاضدددأأ  دددنل مددددة ا درا دددأ

تد زت برا  د ب معددلات ت درلأ  ا ملأد   ماها ت    لأعهل هتشرلأن ا هل  ر  نل ش ًمعأهظ  ًارت  و 
هغعدق ا در  ,ب ددة أدلأ دأ صد  ما يدأ ا  دهلأر بشدكل ك مدل ا  دراتغعدق ا در ه  ,أدحعد مدن ا در ا ي دمأ
  م صدد  رصدد  تراكلأددز ا  عددلأ  ا عربدد  ا تدد  ت دد مددن ا مددد ا ي دمددأحب ددأ ها تدد  اددت  وا دد  تيدددم  ا كدد رهن

ن زلأ دة  روأ ا تلأ ر هم  تيدهم  كم  (,  2010 ,مهلأل 2009;, نم ا  1990;,)وبداللها مهاد ا ع  يأ 
ا  در  ملأد   ودن  ًصضدنا ملأد  , تزلأدد مدن وكد رة   رصد   عمدهاد ا متر دبأاود دة ومعلأ ت  عد  ه  بب من

ا ملأدد    إ ددما دق ئيلأددأ مددن ا مددهاد    كملأدد ت لأتضدد ا تدد  شدد  ا عددرب إ ددما م ددرصأ ا زراودد  ه ا  ددأ  
تملأدزت با ددبأ وكدد رة و  لأددأ ا  ددهرة ا تدد  صدد  درا ددت   وعدم قادد ة 1999) )  ا  دهلأ  ه دذا مدد  لاأظتددب

 ععها د  هقدد لأكدهن  ,ا ملأ   ها ت  تزلأد من قدلأم ا عكد رة إ م بأ ا معه  ت ا م رهأأ رت  ع الا اتلأحأ
 حعت ا ات ئ  ص  ش ر  ذار ام   .ص  رص  وك رة ا ملأ   ا  ا ملأ   دهر  إ مهم  تضلأ ب من دق ئق  ا ترابلأأ

زلأ دة معددلات  إ مهد لأع   مأ  ت ا درا أ ا مات بأ ه ذاص  قلأم ا عك رة هص  حملأ ًمعأهظ  ًا   ض ا
ا  دد ب  ددروأ ا تلأدد ر وددن قعددأ أركددأ ا ددرلأ  ها ًصضددن ا ملأدد  , ت  لأدد  إ ددمممدد   د   ت ددرلأ  ا ملأدد  

يدلأم  نرت د ع  دت ا ود دم , زلأ دة  روأ تر لأب ا مدهاد ا ع  يدأ بب ص  علأا ت مم   نل هقت حم  ا 
 يدلأم صد  رت د ع الأعدهد اه  .ا  د ب معددلات ا ت درلأ  ا ا در ا إ مه ذا لأعز   نل ا ش ر ا نأيأ 

ا دذ   دحعدأ ا در بملأد   مأ دأ ا يرادأتدر ر  إ دم  ا مأ د ت ا  در  مي راأ مدا يراأ ها معيل  مأ ت 
ا مي دد  ا عرضدد  هزلأدد دة  ددروأ ا تلأدد ر صدد   ددذا ا حددز  مددن  وددن  ددرر ًصضددن, لأمتدد ز بعك رتددب ا ع  لأددأ

ا ما ددددهر  ه  1991 ,أ ددددلأن هحم وتددددب)  ددددبب صدددد  قعددددأ تر ددددلأب ا مددددهاد ا ع  يددددأ ا ددددذ  شدددد  ا عددددرب
ا أمدد ر   دهر شدرق تر ر دد  بملأد   إ دمتعدهد ص مأ دأ ا معيدل مد  زلأد دة ا عكد رة صدد  (, 2009 ,هحم وتدب

 د  م صد  زلأد دة ممد  كرمدأ وعد   ون  رلأق ما ذا ع  يأ  ا عضهلأأ ا دق ئق كبلأرة من ا مأمل بكملأ ت
 درا دد ت ا تدد   حرلأددت وعددم شدد  هواددد مي راددأ اتدد ئ  ا درا ددأ ا أ  لأددأ مدد  بعددب ا .قددلأم وكدد رة ا ملأدد  

 .وعم مم   حعت ص  ا درا  ت ا   بيأا    إ( هحد 8)حدهل , ا عرب
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 م  م لأنت   ا ماحزة ص  ش  ا عرب. ( ص  ا درا أ ا أ  لأأNTU(: مي راأ بلأن قلأم ا عك رة )8حدهل )
 

 المصدر (NTU)العكارة 

 (1999) ا  هلأ  0.8 – 4.5

 (2007)ا  ب ح  0.9 – 12.3

 (2010)مهلأل  9.8 – 39.3

 ا درا أ ا أ  لأأ 2.5 – 57.7

 
 (pH)  الأس الهيدروجيني .4.1.4

                 ة ا درا دددأ  دددنل مدددد    بدددلأن ا مأ ددد ت ا ربددد ب دددلأ      ظ دددرت قدددلأم ا س ا  لأددددرهحلأا  ت  هتددد
  مددددن مأتها دددد  مددددن ا ك ربهادددد ت ها بلأك ربهادددد ت ا ي بعلأددددأ ا تاظلأملأددددأ  عملأدددد   ا ا تحددددأ إ ددددمذ ددددك  هلأعددددز 

(Stirlig, 1985) ,  وددد   لأعددأ مدددة ا درا ددأ ه ددذ  ا  دد أ مملأددز  ا ي ك اددت ضددمن اإتحدد   ا دد إكمدد 
وددن شدد   ا أ  لأددأ مدد  م لأنت دد  صدد  ا درا دد ت ا  دد بيأات يددت اتدد ئ  ا درا ددأ ه  , علأددأ ا عراقلأددأا دا  عملأدد  

 .(9ا عرب )حدهل ,
ا  دددد ب ا إ ددددمب آرت دددد ع ا ا ددددب  صدددد  قددددلأم ا س ا  لأدددددرهحلأا   ددددنل شدددد ر هقددددد لأعددددهد الا

  أددأ ا م زلأدد دة تركلأددز ا مددنح ا ذائبددأ اتلأحددأ  تيدددم ا حب ددأ ا بأرلأددأ إ ددم ا ت ددرلأ  ا ا ددر  ا ددذ   د 
هرها ب شد   ص  درا أ  ملأ   ( 2007) ا  ب حا حز  ا شم     عا ر ه ذا لأت ق م  م  هحد   برتح  
 مدد ها تد  تأتده  ا  دنل ق ودلأدأ ا ملأد   اتلأحدأ د دهل ا ملأد   ا بأرلأدأ زلأد دة إ دمصلأ    ش رذ  إ ا عرب,

معددلات ا تب در  دت رت د ع درحد ت ا أدرارة هزلأد دة اودن  ًصضدن ,ا بلأك ربها تمن  وعم تراكلأز و  لأأ
 ا ي ودددد ب إتحددد    pHها تددد  تعمدددل وعدددم رصددد  قلأمدددأ  زلأددد دة تركلأدددز ا مدددنح ا ذائبدددأ صددد  ا ملأددد   إ دددم
(Odjadar and Okon, 2010 .) ا  د ب قدلأم مد  ا  pH   نت ا ماز لأدأ  درح ا  ضد إ دمصيدد تعدهد

          pH قلأمددددددددأ   دددددددب مدددددددن  ددددددددمزلأددددددد دة أمهضدددددددأ ا مدددددددد   ه  إ ددددددددمها تددددددد  لأددددددددؤد  تأعع ددددددد   ها زراولأدددددددأ
(Sanchez et al., 2007) .رتبد   معاهلأدأ مهحبدأ دحعت ونقدأ ا; p < 0.01)   0.847 =  r) 

 .(  نل مدة ا درا أ21, رهحلأا  )شكلهقلأم ا س ا  لأد بلأن قلأم ا ته لأعلأأ ا ك رب ئلأأ
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( ص  ا درا أ ا أ  لأأ م  م لأنت   ا ماحدزة صد  شد  pH(: مي راأ بلأن قلأم ا س ا  لأدرهحلأا  )9حدهل )
 ا عرب. 

 المصدر الأس الهيدروجيني

8.9 – 7.5 DouAbul et al.(1987) 

 (1993ا احم هحم وتب ) 7.6 – 8.5

 (1999ح  م ) 7.4 – 8.1

 2001)أ لأن ) 6.8 – 8.2

 2001)ر ن ) 7.5 – 7.9

 (2001ا  لأهن ) 7.4 – 8.4

 (2006ا ب  ع  ) 7.6 – 7.8

 (2007ا ش ه  هحم وتب ) 6.5 – 8

 (2009أ لأن هحم وتب ) 7.7 – 8.5

 (2010مهلأل ) 7.2 – 8.5

 ا درا أ ا أ  لأأ 7.3- 8.5

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(: ا عنقدددأ بدددلأن ا س ا  لأددددرهحلأا  ها ته دددلأعلأأ ا ك رب ئلأدددأ صددد  ا مأ ددد ت ا ربددد   لأعدددأ مددددة 21شدددكل )
 ا درا أ.
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 . الأوكسجين المذاب  5.1.4
       لأعددددددد ا هك ددددددحلأن ا مددددددذاب مددددددن   ددددددم ا مؤشددددددرات  تأدلأددددددد اهولأددددددأ ملأدددددد   ا م دددددد   ا مدددددد ئ 

(Yang et al., 2007)  .ام    شد رلأ   متشد ب     دنل مددة ا درا دأ  ا هك حلأن ا مذاب قلأم  ظ رت
 ا براضددعلأأ مأ تدد م ا هك دحلأن ا مددذاب هبدد   ص صدد  , إذ  ددهأظ اا  دد ب هاضدد  صدد  قددلأا أ  لأدأ 

معرم /  تر وعم ا تها    نل  شد ر ا  دلأ  ا أد رة ( 4.6 , 4.7) إذ ه عت  دا    ,ه ب  ا   لأب
زلأدددد مدددن صع  لأدددأ الاألأددد   يعدددل مدددن ذهبددد ن ا رددد زات هتا تددد  ت ارت ددد ع درحددد ت ا أدددرارة إ دددم هلأعدددهد ذ دددك

ا مح رلأددأ ا تدد  ت ددت عك كملأدد ت كبلأددرة مددن ا هك ددحلأن  ددنل صع  لأ ت دد  ا لأضددلأأ , صضددن  وددن تددا س 
      لأهك ددحلأن إن ه دهل ا يدلأم ا يرلأبدأ مددن ا أدد ا أدرج.  (Varol et al ., 2011)  ئلأدأا ألأد   ا م

تد هر ا ملأ   هلأعدهد  إ متشلأر  (Hynes, 1970) معرم /  تر ا مؤشر وعم درحأ ا تعهث ا عضه  4
ا دت نك كملأد ت كبلأدرة  مدن  مدن  دمه معه د ت ا عضدهلأأ ارت  ع  ا بأ ا معه  ت هب   ص ا  إ مذ ك 

هقددد  .(2008,  تك ددلأر ا مدد دة ا عضددهلأأ )ا مأمددهد هحم وتددبألأدد   ا مح رلأددأ ا  مددن قبددل ا هك ددحلأن
ك در ا ملأد   هكملأت د  تعدد مدن ا إ دمإن اهولأأ ا  ضنت ا م رهأدأ  إ م Tayel et al. (1996)  ش ر

لأ  در ا تراكلأدز ا ها ئدأ ا دبلأ   مدن كملأأ ا هك حلأن ا مدذاب صد  ا مد   ه دذا ص  تأدلأد   ملأأ  ا عهامل  
هك ددحلأن ا مددذاب . امدد  اا  دد ب ا   ضددنت ا ماز لأددأا هك ددحلأن ا مددذاب قددرب ا مادد  ق ا متددر رة ب 

درحدد ت ا أددرارة هقعددأ  ا  دد بارت دد ع ق بعلأددأ ذهبدد ن ا ردد زات واددد ا إ ددم ددنل ا شدد ر ا بدد ردة لأعددهد 
  2002 , ها مد  ك   2001,  ها  لأدهن  1999,  )ح  دم صد  ا شد ر ا بد ردة ا دت نك ا هك دحلأن

بدلأن  ( r = -0.753 ; p < 0.01 ) إذ  دحعت ونقدأ ارتبد   معاهلأدأ  د  بأ( , 2011,  ه عد 
   راأ ا ات ئ  م  م لأنت   ا ماحزةواد مي. ه (22)شكل, لأن ا مذاب هدرحأ أرارة ا م   تركلأز ا هك ح

ومعلأدأ  إ مضمن ا مدلأ ت ا م حعأ هلأعهد ذ ك  ( هحد  ا   ب هرة و مأ10, لص  ش  ا عرب )حده 
 ا  ع  ها حرلأ ن ا م تمر  عملأ   هب بب تلأ رات ا مد ها حزر.
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(: مي راأ بلأن قلأم ا هك حلأن )معرم/  تر( ص  ا درا أ ا أ  لأأ م  م لأنت د  ا ماحدزة صد  شد  10حدهل )
   .ا عرب

 المصدر الأوكسجين المذاب )ممغم/ لتر(

9.9 – 4.8 DouAbul et al.(1987) 

 (1992)ا مه ه   5.0 – 9.5

 1999)ح  م ) 5.0 – 11.6

 (2001أ لأن ) 6.0 – 8.5

 (2001ر ن ) 6.6 – 11.3

 (2001ا  لأهن ) 6.0 – 11.9

 (2005ا ش ه  هحم وتب ) 7.0 – 14.0

 (2007ا ش ه  هحم وتب ) 8.0 – 13.0

 (2010مهلأل ) 5.8 – 11.5

 ا درا أ ا أ  لأأ 4.6 – 10.8

 
 
 
 
 
 
 
 
 

صددد  ا مأ ددد ت ا ربددد   لأعدددأ مددددة ا هك دددحلأن ا مدددذاب هدرحدددأ أدددرارة ا مددد   (: ا عنقدددأ بدددلأن 22شدددكل )
 ا درا أ.
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 . المتطمب الحيوي للأوكسجين6.1.4
صددد  قدددلأم ا مت عدددب ا ألأددده    أ  لأدددأ هحدددهد ترلأدددرات شددد رلأأ همهقعلأدددأ ظ دددرت اتددد ئ  ا درا دددأ ا
ملأددد   ا  دددر  تدددر لأر  إ دددم BOD قدددلأم ا ا دددب  صددد  رت ددد عالا لأعدددز   لأهك دددحلأن  دددنل مددددة ا درا دددأ.

هلأأ وعم تراكلأز و  لأأ مدن ا مدهاد ا عضدهلأأ ها مأتش  ا عرب  إ ما م رهصأ ا  أ  غلأر ا مع  حأ 
بلأامدد   زلأدد دة ا ددت نك    لأهك ددحلأن,زلأدد دة ق بعلأددأ ا تأعددل ا ألأدده  ب عددل ا ألأدد   ا مح رلأددأ ه  مددن  ددمه 

    2001,هر ددن  1999 ,)ح  ددم صدد   ددذ  ا مادد  ق عددهث ا عضدده قعددأ ا ت إ ددما يددلأم ا ها ئددأ تشددلأر 
ونقدأ  دعبلأأ BOD مدن ا مععدهم  ن ا عنقدأ بدلأن ا هك دحلأن ا مدذاب ه  .( 2007,هحم وتدب ها شد ه 

صد   قدلأم ا هك دحلأن ا مدذاب ا ا ب  ص  رت  عالاوعم ا رغم من  BODاب  هأظ ارت  ع ص  قلأم إلا  
 ا مع  حددأغلأددر  ملأدد   ا  ددر  ا  ددأ  ضدد ص ت ا مب شددرة هلأعددهد ذ ددك  إ ,(23)شددكل, بعددب ا ش ر

هوادد مي رادأ  ص  درا تب وعدم ا در ا عب  دلأأ صد  ا كهصدأ.  (2008هحم وتب,  ه ذا م لاأظب ) عم ن
ضددمن ا مدددلأ ت ا دد  تيدد  هحددد   (11)حدددهل,  ا درا ددأ ا أ  لأددأ مدد  م لأنت دد  ا ماحددزة صدد  شدد  ا عددرب

 ترمعددددد /  > (10) ا ملأددددد  ردا ة اهولأدددددأ  إ دددددما أدددددد ا دددددذ  لأدددددؤد   إ دددددما ددددد   دددددم ت دددددل ا م دددددحعأ ها  
ن شدد  ا عددرب قدد در وعددم ت  لأدد  ا مددهاد ا معه ددأ بدد  مهاد ه ددذا لأدددل وعددم  (  1998,)ا  دد بهاح 

 ا مد ها حزر. ظ  رة هحهده  ا تايلأأ ا ذاتلأأا عضهلأأ ب بب 
م  م لأنت   (: مي راأ بلأن قلأم ا مت عب ا ألأه   لأهك حلأن )معرم/  تر( ص  ا درا أ ا أ  لأأ 11حدهل )

 ا ماحزة ص  ش  ا عرب.

 المصدر المتطمب الحيوي للأوكسجين )ممغم/ لتر(

1.6 – 0.3 DouABul et al.(1987) 

 (1999ح  م ) 0.3 – 2.9

 (2001أ لأن ) 1.5 – 4.6

 (2001ر ن ) 0.2 – 3

 2005)ا ش ه  هحم وتب ) 3.1 – 15

 (2006ا ب  ع  ) 4.4 – 12.3

 (2007) ا ش ه  هحم وتب 8 – 15

 2009)أ لأن هحم وتب ) 0.9 – 3.5
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 2010)مهلأل ) 2.2 – 6.1

 ا درا أ ا أ  لأأ 0.6 – 4

 
 
 
 
 
 
 
 
 

صد  ا مأ د ت ا ربد   لأعدأ ا هك حلأن ا مدذاب ه ا مت عب ا ألأه   لأهك حلأن (: ا عنقأ بلأن 23شكل )
 مدة ا درا أ.

 
 المتطمب الكيميائي للأوكسجين7.1.4. 

 إ دمب ذ دك هلأعدز   دب ,هاضدأأ  دنل مددة ا درا دأ COD صد  قدلأم ك ات ا ترلأرات ا ش رلأأ
هغلأدددر  هلأدددأ وعدددم كملأددد ت كبلأدددرة مدددن ا مدددهاد ا عضدددهلأأمأتا ملأددد   ها  إ دددمر لأر ا  ضدددنت ا م رهأدددأ تددد

 ادد      مهاد ا عضددهلأأ صدد ا ددر ا  رولأددأ ها مأمعددأ بدد  وددن تددر لأر ا ملأدد   ا ي دمددأ مددن ا صضددن ,ا عضددهلأأ
 صد   شد ر ا  دلأ  ا أد رة  CODارت د ع قدلأملأعدهد  (. 2006,ا بد  ع ه  2002 ,ا مد  ك صتدرة ا حزر)

ؤد  لأ , كم  إن ارت  ع درح ت ا أرارةالارت  ع ص  درح ت ا أرارةب بب اا   ب ما هب ا ملأ    إ م
 ,ها بد  ع  1999 ,هح  دم1983 , )ا عدهاد  هغلأدر ا عضدهلأأ تأعدل ا مدهاد ا عضدهلأأ زلأ دة  روأ  إ م

 مأ دأ  بد  ا   دلأبوعدم ا يدلأم تعلأ د     دحعت مأ دأ ا معيدلن ا أ  لأدأ   ظ رت ا اتد ئ   ( .2006
 لأئدددأ ا مها ددد  ت )معردددم/  تدددر 100 وراقلأددد    ن حملأدد  ا يدددلأم تيددد  ضدددمن ا مددددلأ ت ا م دددمهح ب ددد   الا

قرب   من مأ  ت ته لأد ا   قأ  إ م مأ أ ا معيلص   COD ارت  عهلأعهد  بب 1967) ,ها مي لألأس
زلأدد دة  إ دمتدؤد   معه ددأ بمعد دن  ا بلأدب ا مبد دلات ا أرارلأدأ وا د  مدن ملأد   أد رة ادت ا ك رب ئلأدأ همد  لأ

أركددأ  إ ددم ب ددببصلأعددز   مأ ددأ  بدد  ا   ددلأبصدد   COD ارت دد عمدد    .ا ت دد ونت ا كلأملأ ئلأددأ  ددروأ
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مد  هلا لأهحدد ا ,معدالأدأوعدم ا ك لأدر مدن ا مدهاد ا  ا   ن هم  لأات  وا   من صضنت تأتده ا زهارق ه 
صد  شد   هواد مي راأ ا ات ئ  ا أ  لأأ م  م لأنت   ا ماحزة رب   نل مدة ا درا أ.ا مهأد  عمأ  ت 

 .ا   تي  ضمن ا مدلأ ت ا م حعأهحد   ( 12)حدهل, ا عرب
(: مي رادددأ بدددلأن قدددلأم ا مت عدددب ا كلأملأددد ئ   لأهك دددحلأن )معردددم/  تدددر( صددد  ا درا دددأ ا أ  لأدددأ مددد  12حددددهل )

 م لأنت   ا ماحزة ص  ش  ا عرب. 

 المصدر الكيميائي للأوكسجين )ممغم/ لتر( المتطمب

4 – 1 DouAbul et al.(1987) 

 (1999ح  م ) 0.5 – 7.8

 (2001ر ن ) 2 – 18

 2001)أ لأن ) 0.8  - 28.3

 (2009أ ن ) 90.4

21 – ND* ا درا أ ا أ  لأأ 

ND = Not Detected                                                                       * 

 . أيون الأمونيوم8.1.4
بيعتدب هتب لأادب صد  تيددلأر تيدلأر ا  هر ا م تع أ  عالأترهحلأن ا عضه  صد  ا ملأد   ا عراقلأدأ تملأز 

 . لأهن ا مهالأهم تيدلأر إ مذ اصتيد ك لأر ما   , إ  هر ب هرة ش معأ ذ  ا
شدد ر ههحددهد    بددلأن ا   (p < 0.05)أ هحددهد صددرهق معاهلأددأ ظ ددرت اتدد ئ  ا درا ددأ ا أ  لأدد  

          معاهلأدأ      عدم ت دحل صرهقدص مأ تد  ا يرادأ ها براضدعلأأبدلأن ا مأ د ت وددا   (p < 0.05)صرهق معاهلأأ
(p > 0.05) .إ دما شد رلأأ  عمأ د ت ا ربد  ام د   متشد ب     دنل ا مددة مدن  ب  ا يلأم كم   ظ رت 

اددب  ددهأظ هحددهد تذبددذب ت إلا   ,قعلأعددأ ا ددبلأ    لأعددأ مدددة ا درا ددأ  لأددهن ا مهالأددهم كلأددزتراك اددت  الأ دد ن.
  ا  دددر  ا  ددأ  غلأددر ا مع  حدددأ ملأدد  إ ددم  لأدددهن ا مهالأددهم شدد رلأأ صدد  ا يددلأم هلأعدددهد ارت دد ع تراكلأددز

 ا  دددمدة ها م  دددب ت ا  دددمه   دددر كبلأدددرة مدددن ا ماظ ددد ت همدددهاد وضدددهلأأ  لأدددأ وعدددم كملأددد ت ه ها مأت
ت دددب صددد  شددد  ا عدددرب  ن ودددن تدددر لأر ا صدددرع ا ح ابلأدددأ ا تددد , صضدددا زراولأدددأ ا ماحرصدددأ مدددن ا راضددد 

. (AL-Asadi et al.,2006 ; DouAbul et al.,1987) ها مأمعدأ ب   ضدنت غلأدر ا مع  حدأ
واددد هحددهد هصددرة مددن    ددأ  اتددرات ه  إ ددماترلأددت  ددم  إ ددم ك دددة ا مهالأدد   إ ددماا  دد ب ا يددلأم لأعددهد ه 
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هوادد مي رادأ اتد ئ  ا درا دأ ا أ  لأدأ مد  م لأنت د  ا ماحدزة  . (AL-Jorany et al.,2011) ا هك دحلأن
 .(AL-Jorany et al., 2011)مي ربأ  درا أ  ا  هحد   (13)حدهل,  ص  ش  ا عرب

(: مي راأ بلأن قلأم  لأهن ا مهالأهم )معرم /  تر( ص  ا درا أ ا أ  لأدأ مد  م لأنت د  ا ماحدزة صد  13حدهل )
 ش  ا عرب. 

 المصدر أيون الأمونيوم )ممغم / لتر(

2.32 – 0.32 Antoine and Shihab (1977) 

ND* DouAbul et al.(1987) 

 (1992)ا مه ه   )مايكرومول / لتر( 0.90 – 9.00

1.45 – 0.25 AL-Jorany et al.(2011) 

 ا درا أ ا أ  لأأ 0.28 – 1.96

ND = Not Detected                                                                       * 

 الفعالة . النتريت1.4.9
 حعت قلأم ا اترلأت تراكلأز ما  ضأ  لأعأ مدة ا درا أ ه ذا لأت دق مد  ا درا د ت ا  د بيأ ودن 

 ( به ددددد ب مركبددددد   قعيددددد   ا تحددددد   ودددددن ا تدددددزال ا اتدددددرات ه ك ددددددة ا مهالأددددد 14شددددد  ا عدددددرب )حددددددهل, 
(Stirling,1985 2001, هر ن 1999, هح  م ) رلأأ ك ادت هاضدأأ  لأعدأ مددة  كن ا تذبدذب ت ا شد

 Varol et) ملأددد   ا  دددر  ا  دددأ  غلأدددر ا مع  حدددأ إ دددمتعدددهد زلأددد دة تراكلأدددز ا اترلأدددت ه . ا درا دددأ

al.,2011) ها  ددمدة ها م  ددب ت ا ماز لأددأ  هتددر لأر ا ا ددر ا  رولأددأ  شدد  ا عددرب ا مأمعددأ ب   ضددنت
صد   ا  ن  لأا در ا  رولأدأ دهر  ( (1997 إذ لاأدظ ا أعده ها عبلأدد ( , 2001,م ر  هحم وتبا زراولأأ )اإ

زلأ دة تركلأدز ا اترلأدت صد  شد  ا عدرب ه دذ لأ  در زلأد دة تراكلأدز  كعمد  اتح اد  حاهبد   ب تحد   محدر  شد  
كمد   (2008, اترلأت )أ لأن هص دد إ مباترحأ ا مهالأ  هتأه     ا عرب. هلأرتب  زلأ دة تراكلأز ا اترلأت

              اترلأددددددددت إ دددددددما اتدددددددرات  ددددددده  ت تددددددددزل ن هحدددددددهد م دددددددتهلأ ت و  لأدددددددأ مددددددددن ا معه ددددددد ت ا عضدددددددهلأأ  
(Razamkhah et al.,2010). رت اتدد ئ  ا درا ددأ ا أ  لأددأ هحددهد امدد  مهأددد  عمأ دد ت مددن  دد ظ

           , إذ ارت عددددددت صلأ دددددد  ا يددددددلأممأ ددددددأ ا يراددددددأر تمددددددهز ودددددددا اا ددددددراد شدددددد ر تشددددددرلأن ا  دددددد ا  ه ر لأددددددأ شدددددد 
  ا ددرقددرب ا ي عدد ن ا م شددلأأا  دد ئعأ    ضددنت  تر ر دد  ب إ ددماذار هالأدد ر هقددد لأعددهد ذ ددك شدد ر    ددنل

 ,(Varol et al., 2011) ها ت  تمت منأظت     ا   ومعلأدأ حمد  ا علأاد ت, ه دذا لأت دق مد  م هحدد 
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 ب ددبب  ددنل  شدد ر ا  ددلأ   ددنل  شدد ر ا شددت   هارت  و دد  قددلأم ا اترلأددت صدد   ددهأظ اا  دد ب كمدد 
ا ملأددد    , إذ تتملأددز (24)شددكل,  رتبدد   تركلأددز ا اترلأددت بدرحددأ ا أددرارة هتراكلأدددز ا هك ددحلأن ا مددذابا

اترلأدددت , صضدددن  ودددن اشددد    إ دددما داصئددأ بيعدددأ ا هك دددحلأن ا مدددذاب ه دددذا لأعحدددل مدددن ا تدددزال ا اتدددرات 
 . 2008),هأ لأن هص د  2001,ا بكترلأ  ا م ت عكأ  عاترات )اإم ر  هحم وتب

اترلأت/  تدر( صد  ا درا دأ ا أ  لأدأ  –(: مي راأ بلأن قلأم ا اترلأت ا  ع  أ )م لأكرم ذرة الأترهحلأن 14حدهل )
 م  م لأنت   ا ماحزة ص  ش  ا عرب.

 المصدر نتريت/ لتر( –النتريت الفعالة )مايكغم ذرة نيتروجين 

5 - 0.1 DouAbul et al.(1987) 

0.75 – 0.6 AL-Abaychi et al.(1988) 

 (1994حهاد ) 0.05 – 2.6

 (1997ا أعه ها عبلأد  ) 0.4 – 2.7

 (1999ح  م ) 0.04 – 1.8

 (2001أ لأن ) 0.2 – 1.4

 (2001ر ن ) 0.02 – 0.26

 (2001ا م ر  هحم وتب ) 0.2 – 3.9

 2005)ا ش ه  هحم وتب ) 0.03 – 0.7

 (2007أ ن ) 0.61

 ا درا أ ا أ  لأأ 0.08 – 1.67
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  لأعأ مدة ا درا أ. ا هك حلأن ا مذاب ص  ا مأ  ت ا رب ه  ا اترلأت (: ا عنقأ بلأن24شكل )    
 الفعالة .النترات1.4.10

ماحرصددددأ مددددن ا راضدددد  ا زراولأددددأ  دددده ا ملأدددد   ا لارت دددد ع تراكلأددددز ا اتددددرات  ن ا  ددددبب ا ددددرئلأسإ
؛  2001, مد ر  هحم وتدبهاإ1994 , )حدهادهلأدأ وعدم تراكلأدز و  لأدأ مدن ا  دمدة ا الأترهحلأالأدأ ها مأت

AL-Asadi et al.,2006)  ,ا يرلأبأ  ك  صأ ا تحمع ت ا  ك الأأ إ مارت  ع تراكلأز ا اترات  عز كم  لأ
ها تدد  تكددهن زلأدد دة ملأدد   ا  ددر  ا  ددأ  غلأددر ا مع  حددأ  مددن  ددما صددرع ا ح ابلأددأ  شدد  ا عددرب ه  ا  ددمه 

صضدن  (, 2005, ها شد ه  هحم وتدب 2001, أ هلأأ وعم تراكلأز و  لأأ من ا اترات )الامد ر  هحم وتدب
اتدرات  إ دمهلأأ وعم تراكلأز و  لأأ من ا مهالأد  ها تد  تترك دد ا  ا ولأأ ها مأتوم  تضلأ ب ا  ضنت 

     .(AL-Saadi et al.,2008) ا اترحأبعمعلأأ 
 إ دمهحهد ام  مهأد  عمأ  ت  نل ا مدة من تشدرلأن ا هل   ظ رت ات ئ  ا درا أ ا أ  لأأ  

ها تد   ارت عدت صلأ د  قدلأم ا اتدرات إذ,  تمدهز إ دم نل ا مدة مدن شدب    مأ أ ا يراأودا اا راد  تمهز
تر ر د   إ دمذ دك هقدد لأعدهد اترات /  تر ص  شد ر الأد ر  –م لأكرم ذرة الأترهحلأن 43.65   بعرت  ون 

ا  ددر  صيددد  ددحعت اا   ضدد    مدد  ا مأ دد ت   ا يرلأبددأ مددن ا ا ددر لأأي عدد ن ا م شددا  دد ئعأ    ضددنت  ب
ما ددذ )ا ددر(  وددن  رلأددق  ددهر شددرق ا أمدد رتددر لأر ملأدد    إ ددمصدد  ا ددس ا شدد ر ه ددذا قددد لأعددهد معأهظدد   

    دنل اا   ضده  ا يدلأم  دنل ا شدت   ادب  دهأظ ارت د عإلا   ,ص  ت  لأ  ملأ   شد  ا عدربكرمأ وع  
 قعدأ ا دت نك ا   ئمد ت ا اب تلأدأ إ دم  دنل ا شدت   ارت د ع ا يدلأم , هلأعدهدو مأ ب هرة ها ربلأ ا  رلأ  

 AL-Saadi et) إذابدأ ا الأتدرهحلأن ا حده  ب عدل ا م د ر ا مت د ق أ ا  دم عاتدرات ه  ها اب ت ت ا م ئلأدأ

al.,2008 ; Twomey and Jhon, 2001), ن  ديه  ا م د ر وعدم ا راضد  ا مت  مدأ مد   ك
ص  درح ت ا أرارة لأ رع مدن ذهبد ن  الأترهحلأالأأ , صضن  ون الاا   ب  عا ر تيهم بحر  ا  مدة ا

مد  اا   ضد    دنل   ,2008) اتدرات )أ دلأن هص دد, إ دمتأهل  درلأ   لأمهالأد   من  ما هك حلأن  ه 
 إ دمت ل  ا ت  ك رة ا ت نك   من قبل ا   ئم ت ا اب تلأأ ها اب ت ت ا م ئلأأ إ ما  رلأ  ها ربلأ  لأعهد 

ن ارت د ع درحد ت ا أدرارة هقعدأ تراكلأدز كمد    (Huq et al., 1978) ذرهة امه د  صد  ا  رلأد  ها ربلأد 
  . هلأنأدظ مدن2001), الامد ر  هحم وتدب(اترلأدت  إ دما هك حلأن ا مذاب لأعمل وعم ا تدزال ا اتدرات 

ه ددذا لأعتمددد   ددر   إ ددم ن ا عنقددأ بددلأن ا اتددرات ها هك ددحلأن ا مددذاب ت تعدد  مددن مأ ددأ  (25, شددكل) 
امدد  وعددم  وعددم م دددر ا اتددرات صدد  ا مأ ددأ ا  دد  , إذ لاتعتمددد صيدد  وعددم كملأددأ ا هك ددحلأن ا مددذاب ها 

م لأ ددر  ا لأ دد  مددن ملأدد   ا  ددر  ا  ددأ  غلأددر ا مع  حددأ هم لأ ددل ا لأ دد  مددن   ددمدة اترهحلأالأددأ,  مددد  
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( لأهضدد  ا عنقدددأ بددلأن ا اتدددرات ها ته ددلأعلأأ ا ك رب ئلأددأ, إذ تكدددهن ا عنقددأ  ردلأدددأ م ودددا صددد  26 )شددكل,
 . ئم ت ا اب تلأأص ل ا ربلأ  لأنأظ اا   ض   اتلأحأ إزد  ر ا  

ارت  ع ص  ( هحد 15 هواد مي راأ ات ئ  ا درا أ ا أ  لأأ م  م لأنت   ا ماحزة ص  ش  ا عرب )حدهل,
ا شد ه  ه  (AL-Abaychi et al., 1988 إ دمقلأمأ ا أد ا دام,  م  قلأمأ ا أد ا وعم صكد ن مي ربد   

 (.1 كا    وعم من ا أدهد ا م مهح ب   )حدهل,  2005)هحم وتب,
 

اترات /  تر( صد  ا درا دأ ا أ  لأدأ  –(: مي راأ بلأن قلأم ا اترات ا  ع  أ )م لأكرم ذرة الأترهحلأن 15حدهل )
 .  م  م لأنت   ا ماحزة ص  ش  ا عرب

 المصدر نترات / لتر( –النترات الفعالة )مايكغم ذرة نيتروجين 

7.00 – 0.10 DouAbul et al.(1987) 

42.16 – 15.83 AL-Abaychi et al.(1988) 

 (1994حهاد ) 8.00 – 89.00

 (1997ا أعه ها عبلأد  ) 7.11 – 60.50

 (1999ح  م ) 2.38 – 65.08

 (2001أ لأن ) 4.60 – 55.40

 (2001ر ن ) 3.10 – 27.10

 (2001) هحم وتب ا م ر  2.72 – 8.20

 2005)ا ش ه  هحم وتب ) 5.31 – 40.20

 (2007أ ن ) 12.05

 (2010)مهلأل  7.90 – 88.50

 ا درا أ ا أ  لأأ 12.80 – 43.65
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 ا هك حلأن ا مذاب ص  ا مأ  ت ا رب   لأعأ مدة ا درا أ.ه  ا اترات ا عنقأ بلأن (:25شكل )      
 
 
 
 
 
 
 

     
 ص  ا مأ  ت ا رب   لأعأ مدة ا درا أ.ها ته لأعلأأ ا ك رب ئلأأ  ا اترات (: ا عنقأ بلأن26شكل )     

 
 الفوسفات الفعالة. 1.4.11

مأ دأ  اا دراد وددا ا درا دأ مددة  لأعدأ ا مأ د ت بدلأن مهأددا   ام د    ا شد رلأأ ا ترلأدرات  ظ رت
 اا  د ب إ دم ذ دك هلأعدهد قعلأعدأ ك ادت ود م بشدكل ا  ه د  ت تراكلأز ن  لاإ, ا ش ر بعب ص  ا يراأ
  دهأظ  كادب( 1994,حدهاد) ا ع  يدأ ا  دلأن أبلأب ت وعم لادم   ب اتلأحأ   ما   ا ذائب ا حز  تراكلأز
 ملأددد   إ دددم رئلأ دددلأأ ب دددهرة ا  ه ددد  ت قدددلأم ارت ددد ع هلأعدددهد. ا درا دددأ مددددة  لأعدددأ شددد رلأأ تذبدددذب ت هحدددهد

 ها تدد  (2005, هحم وتددب ا شدد ه ) ا يرلأبددأ ا  ددك الأأ ا تحمعدد ت مددن ا مع  حددأ غلأددر ا  ددأ  ا  ددر 
 ا    دددلأأ مكها ت ددد   أدددد ا  دددهدلأهم صه ددد  ت  ن ددد  مركدددب لأشدددكل ا تددد  ب  ماظ ددد ت مأمعدددأ تكدددهن

  دذ  ت د م .(1999,ا  دهلأ ) ا هر هصه د لأت تأرر إ م تأرر  لأؤد  ه  ا م ع  ت  ذ  تراكم هب  ت   
 إ دم ا م رهأدأ ا  ضدنت ون ا ا حم ا    هر مأته  من% 60 بأها   ا أ ضر ب  هقت ا ماظ  ت
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 ا ح ابلأدددأ لأصدددرع  ن  كمددد (, 2001, أ دددلأن) ا ردددذائ  اإ دددرا  ظددد  رة أددددهث صددد  لأ ددد م هب دددذا ا بلأئدددأ
 ب   ددمدة ها مأمعددأ ا زراولأددأ ا راضدد  مددن ا ماحرصددأ ها ملأدد   ها ألأهاالأددأ ا ماز لأددأ ب  م ع دد ت ا مأمعددأ
 , هحم وتب م ر هاإ  DouAbul et al.,1987) ا  ه   ت تركلأز زلأ دة ص  ا  دهر  ا كلأملأ ئلأأ ها مبلأدات
(. 2001,أ ددلأن) ا مألأ ددأ  لأراضدد  ا حلأه هحلأددأ ا  بلأعددأ وددن صضددن   (, 2002 ,والمااالك 2001  
 إ ددم لأملأددل إذ, ا ك   ددلأهم تراكلأددز هارت دد ع ا ملأدد   ما ددهب اا  دد ب إ ددم ا  ه دد  ت قددلأم اا  دد بلأعددهد 
  1997,ها عبلأدد  ا أعده) تراكلأدز  اا  د ب إ دم لأدؤد  ممد  ا ذائبدأ غلأدر ا ك   لأهم م  معيدات تكهلأن

 صد  ا ع  يدأ ا ررهلأد ت  د   وعدم ا ذائب ا    هر حز إدم  ص  إ م لأعز  قد  ه(, 2007هأ ن, 
 (.1999,ح  م) ا ملأ   ص  ا    هر تراكلأز وعم لأؤ ر مم  ا عرب ش  ملأ  

 ص دددع   دددنل هارت  و ددد  ها ربلأددد  ا  رلأددد  ص دددع   دددنل ا  ه ددد  ت تراكلأدددز اا  ددد ب  دددهأظ
 قبدل مدن ا دت نك   ك درة إ دم ها ربلأد  ا  رلأد  ص دع   دنل ا يدلأم اا   ب هلأعز , ها  لأ  ا شت  

 ,ها مدد  ك 2001 , ا  لأددهن) ها ربلأدد  ا  رلأدد  صدد  تزد ددر ا تدد  ا م ئلأددأ ها اب تدد ت ا اب تلأددأ ا   ئمدد ت
 ا م ئلأدددأ ها اب تددد ت ا اب تلأدددأ ا   ئمددد ت ا دددت نك قعدددأ إ دددم ا شدددت    دددنل ا يدددلأم ارت ددد ع هلأعدددهد(, 2002
 ا رضدددلأأ ا يشدددرة مدددن ا   ددد هر مركبددد ت إذابدددأ صددد  دهر   ددد  ا تددد  ا م ددد ر ه  دددهل ر هصه ددد لأت لأه 

 ,ا  لأدهن) ا ملأد   إ دم د ه  د   دم همدن ا  ه د  تلأأ ب   دمدة ا م دمدة ا زراولأدأ ا راضد  مدن هغ دع  
 قعددأ إ ددم لأعددهد ا  ددلأ   ددنل ا يددلأم ارت دد ع  ددبب  مدد (, 2002 ,ها مدد  ك  2001 ,هر ددن  2001

 إ دم تدؤد  ا تد  ا أدرارة درحد ت هارت د ع ر هصه د لأت لأه  ا م ئلأدأ ها اب تد ت ا اب تلأأ ا   ئم ت ا ت نك
 تراكلأدددز زلأددد دة صددد  ها زراولأدددأ ا ماز لأدددأ ا م ع ددد ت م ددد  مأ ودددن صضدددن  , ا عضدددهلأأ ا مدددهاد تأعدددل زلأددد دة

 غلأددر ا  ددأ  ا  ددر  بملأدد   تر ر دد  زلأدد دة ب ددبب ا يددلأم  وعددم مأ ددأ ا براضددعلأأ  ددحعت .ا  ه دد  ت
 ا  دددر م تشدد م تضددلأ ب ومدد  صضددن   ادد  ق ا ترصلأ لأددأها م ا ك لأ ددأ ا  ددك الأأ ا تحمعدد ت مددن ا مع  حددأ
 شدد  صدد  ا ماحددزة م لأنت دد  مدد  ا أ  لأددأ ا درا ددأ اتدد ئ  مي راددأ هواددد. وضددهلأأ م ع دد ت مددن ا تععلأمدد 
 .ا م حعأ ا مدلأ ت ضمن تي   ا   هحد( 16, حدهل) ا عرب
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ذرة ص ددد هر/  تدددر( صددد  ا درا دددأ ا أ  لأدددأ مددد   (: مي رادددأ بدددلأن قدددلأم ا  ه ددد  ت ا  ع  دددأ )مددد لأكرم16حددددهل )
 م لأنت   ا ماحزة ص  ش  ا عرب. 

 المصدر الفوسفات الفعالة )مايكغم ذرة فسفور/ لتر(

11.00 – 0.10 DouAbul et al.(1987) 

0.63 – 0.50 AL-Abaychi et al.(1988) 

 (1994حهاد ) 0.09 – 1.84

 (1997ا أعه ها عبلأد  ) 0.08 – 1.36

 (1999ح  م ) 0.06 – 4.17

 (2001أ لأن ) 0.09 – 0.73

 (2001ر ن ) 0.01 – 1.64

 (2001ا م ر  هحم وتب ) 0.05 – 1.68

 2005)ا ش ه  هحم وتب ) 2.85 – 16.51

 (2010مهلأل ) 0.01 – 2.12

 ا درا أ ا أ  لأأ 0.05 – 0.57

  
 المواد العالقة الكمية. 1.3..1

صد  قدلأم ا مدهاد ا ع  يدأ ا كعلأدأ ه و دت  ا أ ا أ  لأأ ترلأدرات شد رلأأ همهقعلأدأ ظ رت ات ئ  ا در 
 رب   لأعأ مدة ا درا أ . عمأ  ت ا  ا  مهأد ا تذبذب ت ا ش رلأأ ام    
ن ارت دد ع قددلأم ا ددرا   لأعددد شدد  ا عددرب المااوا   مأمددن بدد  مهاد ا ع  يددأ اك ددر مددن ا مددهاد ا ي ولأددأ ها 

ن  دذا ا   دل لأم دل بدالأدأ ت د ق  الام د ر وعدم تربدأ   إ دم نل ص ل ا  رلأ  لأعدز   العالقة الكلية
 د ه أ  ت كك د  همدن  دم إ دمح صأ قد ا تا ذت معظم ر هبت    نل ص ل ا  لأ  ا حد   ممد   د  

(, هقدد لأعدهد  2005, ايع   هأمع د  كمدهاد و  يدأ مد  ا حرلأد ن ا  د أ   عملأد   )ا ما دهر  ها مأمدهد
ا ملأد   ها تد  تضدلأ  ا ك لأدر مدن  إ دما  ضدنت ا م رهأدأ  إ دم الماوا  العالقاة الكلياة قلأم بب ارت  ع 
رت ددد ع  دددروأ اتلأحدددأ لا وعدددم ا يدددلأم  مأ دددأ  بددد  ا   دددلأب دددحعت .  (Saad,1978) ا مدددهاد ا ع  يدددأ

ت صدد  تعددرب ضدد ت  ا ا ددر  ددببها تدد  ( 2001,ا تلأدد رات كعمدد  اتح ادد  حاهبدد  صدد  شدد  ا عددرب )ا أعدده
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, صضدن  ودن قدرب (  1990,ا د رة ا رها دب همدهاد ا ضد    )وبددالله إ دم همدن  دممدهاج أركدأ ا  إ م
ا ت  تضلأ  كملأ ت كبلأرة من ا مدهاد ا ع  يدأ  همعمل ا  كر ا مأ أ من مدلأاأ ا مأمرة هم  م وب دان

صدد  زلأدد دة  ا  هقددد لأكددهن  ععها دد  ا ترابلأددأ ا تدد  تزاماددت مدد  هقددت حمدد  ا علأادد ت دهر  شدد  ا عددرب, إ ددم
 ه   دأا مهاد ا ع  يدأ ا كعلأدأ  قلأم بب اا   ب لأرح  هقد . ا ملأ   )مش  دة أيعلأأ(ع  يأ ص  ا مهاد ا 

اا  دد ب أركددأ ا تلأدد رات اتلأحددأ لاا  دد ب  ددروأ ا رلأدد ح  إ ددمصدد  شدد ر الأدد ر  مأ ددأ ا براضددعلأأصدد  
( ا عنقدأ بدلأن ا مدهاد ا ع  يدأ ا كعلأددأ 27لأهضد  )شدكل, . زلأد دة تر دب ا مدهاد ا ع  يدأ إ دمها تد  تدؤد  

إذ تكددهن ا عنقددأ  ردلأددأ صدد  مأ ددأ ا يراددأ ه ددذا لأدددل وعددم إن اهولأددأ ا مددهاد ا ع  يددأ ا كعلأددأ  ,ها عكدد رة
ا مهحددهدة صدد  تعددك ا مأ ددأ  دد  مشددتتأ  عضدده ,  مدد  ا مأ دد ت الا ددر  صتكددهن ا عنقددأ  ردلأددأ  دددم 

مي رادأ  . هواددوك لأأ ه ذا ب بب الا تن  ص  اهولأأ ا مهاد ا ع  يأ ا كعلأأ من ألأث تشدتت    عضده 
ا ددد  تيددد  ضدددمن ( هحدددد  17ماحدددزة صددد  شددد  ا عدددرب )حددددهل, م لأنت ددد  ا    ا درا دددأ ا أ  لأدددأ مددد اتددد ئ

 .ا مدلأ ت ا م حعأ
مد  م لأنت د  ا ماحدزة (: مي راأ بلأن قلأم ا مهاد ا ع  يأ ا كعلأأ )معرم/  تر( صد  ا درا دأ ا أ  لأدأ 17حدهل )

 .ص      ش  ا عرب

 المصدر قيم المواد العالقة الكمية )ممغم/ لتر(

 (1990وبد الله ) 10.00 – 45.00

 (1994حهاد ) 5.00 – 55.00

 (2007أ ن ) 146.70

 (2009)ا ما هر  هحم وتب   39.00 – 29.00 

 ا درا أ ا أ  لأأ 6.00 – 74.80
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 ص  ا مأ  ت ا رب   لأعأ مدة ا درا أ.  مهاد ا ع  يأ ا كعلأأ ها عك رةا (: ا عنقأ بلأن27شكل )      
 

 أيون الكموريد .1.4.13
ظ ددرت اتدد ئ  ا درا ددأ ا أ  لأددأ ام دد   شدد رلأ   مهأدددا   حملأدد  ا مأ دد ت  ددنل مدددة ا درا ددأ ودددا  

ا تع ددت ا يددلأم صلأ دد  قعددلأن , امدد  ا ترلأددرات ا مهقعلأددأ صيددد  ددهأظ ارت دد ع تراكلأددز شدد ر  الأدد ر هأزلأددران صيددد 
 إ دددمإتح اددد  حاهبددد   ب تحددد   محدددر  شددد  ا عدددرب هلأعدددهد ذ دددك ب  درحدددأ ا    دددلأأ  لأدددهن ا كعهرلأدددد كعمددد  

ب دددة أدلأ ددأ صدد  ما يددأ  بشددكل ك مددل ا  ددراتغعددق ا ددر دحعددأ ه ا ددر مددن  اا  دد ب ا ت ددرلأ  ا ا ددر 
تهغددل ا حب ددأ ا بأرلأددأ ا م  أددأ ب تحدد   شددم ل شدد  ا عددرب  إ ددما كدد رهن ممدد   د  غعددق ا ددر ه  ا  ددهلأر,

إذ  ظ ددرت اتدد ئ  ا تأعلأددل الاأ دد ئ  ونقددأ  (,1997, ها أعدده ها عبلأددد  1991 )أ ددلأن هحم وتددب,
 بدلأن تركلأدز  لأدهن ا كعهرلأدد ها ته دلأعلأأ ا ك رب ئلأدأ( r = 0.901; p < 0.01)  ارتبد   معاهلأدأ مهحبدأ

صضدددن  ومددد  تضدددلأ ب ا ا دددر ا  رولأدددأ ا مرتب دددأ صددد  شددد  ا عدددرب ها مأمعدددأ ب  م ع ددد ت  ,(2ل, )شدددك
(. 1993, هلأدأ وعدم تراكلأدز و  لأدأ مدن ا لأهاد ت )ا داحم هحم وتدبمأتها  ا ولأأ ا ا ماز لأأ ها زراولأأ 

ارت دد ع درحدد ت  إ ددمشدد ر اب صدد  حملأدد  مأ دد ت ا درا ددأ  ارت دد ع قددلأم  لأددهن ا كعهرلأددد  ددنل هلأعددز  
 تركلأدددز ا مدددنح مدددن  ددمزلأدد دة معددددلات ا تب دددر هاا  دد ب ما دددهب ا ملأدد   ه  إ دددما أددرارة ا تددد  تددؤد  
(Abowei, 2010) ,  زلأد دة معددلات ا ت درلأ   إ دميد لأعدز  ص م  اا   ب ا يلأم  لأش ر ا ت  تعلأب

. واددد مي راددأ اتدد ئ  ا درا ددأ ا ا ددر  ه  ددهل ا م دد ر ممدد   دد  م صدد  ت  لأدد  تراكلأددز  لأددهن ا كعهرلأددد
 ( هحد إا   ضمن ا مدلأ ت ا م حعأ.18)حدهل,  ا أ  لأأ م  م لأنت   ا ماحزة ص  ش  ا عرب 
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(: مي راددأ بددلأن قددلأم  لأددهن ا كعهرلأددد )معرددم/  تددر( صدد  ا درا ددأ ا أ  لأددأ مدد  م لأنت دد  ا ماحددزة صدد  18حدددهل )
 ش  ا عرب. 

 المصدر أيون الكموريد )ممغم/ لتر(

 (1991)أ لأن هحم وتب  290.00 – 725.00

 (1993)ا احم هحم وتب  710.00 – 1349.00

 (1997ا أعه ها عبلأد  ) 85.4 – 2613

 (2007أ ن ) 638.41

 (2010مهلأل ) 149.00 – 5932.00

 ا درا أ ا أ  لأأ 189.94 – 1359.57

 
 
 
 
 
 
 
 ص  ا مأ  ت ا رب   لأعأ مدة ا درا أ. لأهن ا كعهرلأد ها ته لأعلأأ ا ك رب ئلأأ  (: ا عنقأ بلأن28شكل ) 
 

 الكاربون العضوي الكمي 14.1.4.
 ظ ددرت اتدد ئ  ا درا ددأ ا أ  لأددأ ارت  ودد     لأ دد   صدد  قددلأم ا كدد ربهن ا عضدده  ا كعدد  هلأعددهد ذ ددك   

 ا تحمعد ت مدن ها رالأدأ بد  مهاد ا عضدهلأأ ا مع  حدأ غلأدر ا  دأ  ملأد   ا  در  إ دمب  درحأ ا   س 
ضددلأ  كملأدد ت كبلأددرة ن ا  ع  لأدد ت ا بشددرلأأ تإذ   (,2002, ها مدد  ك  2001, )ر ددن ا يرلأبددأ ا  ددك الأأ

مأتده  ا رها دب مدن ا مد دة ا عضدهلأأ لأتدر ر  ,(EL-Sammak et al., 2006) ا مهاد ا عضدهلأأ من
هكددذ ك اهولأددأ ا  ضددنت ا تدد   صدد  ا ددس ا ما يددأ ا ألأدد   أعددلبكملأدد ت ا  تدد ت ا عضدده  ا ادد ت  مددن ت

ها  لأدهن,   Antoine, 1984هتتر دب وعدم ا يد ع )ا ما يأ ها ت  تأمل م  ملأ   ا ا  ر  إ مت رح 

0

1

2

3

4

5

0

250

500

750

1000

1250

1500

AugOct DecFeb Apr Jun AugOct DecFeb Apr Jun AugOct DecFeb Apr Jun AugOct DecFeb Apr Jun

ST.1 ST.2 ST.3 ST.4

CL- EC



 ةشالمناق                                              الفصل الرابع                           
 

77 
 

صد  شد ر الأعدهل,  مأ دأ  بد  ا   دلأبصد   ه ذا لأ  ر ارت  ع قدلأم ا كد ربهن ا عضده  ا كعد ( 2001
ن  دددرح ت ا أددرارة دهرا   صدد  زلأدد دة اشدد   ا ألأدد   ا مح رلأددأ ا مأععددأ  حددزا  ا اب تدد ت ها ألأدد   كمدد   

 ا معيدلمأ دأ ه ذا لأ  ر ارت  ع ا يلأم صد    (Arocena, 2007) ا ملأتأ هوعلأب تزداد ا م دة ا عضهلأأ
هملأد    دهر شدرق ا أمد ر ودن  ةا متر رة بم رهص ت مأ  ت ته لأد ا   قأ ا ك رب ئلأأ من ا ملأد   ا أد ر 

زلأددد دة  إ دددم مددد  اا  ددد ب قدددلأم ا كددد ربهن ا عضددده  ا كعددد  قدددد تعدددهد .  رلأدددق ما دددذ )ا دددر( كرمدددأ وعددد 
 لأدددأ مددد  . هوادددد مي رادددأ اتددد ئ  ا درا دددأ ا أ  عمددد دة ا عضدددهلأأ    ا ت دددرلأ  ا ا دددر  ا دددذ  لأ دددبب ت  لأ ددد

   ( هحد إا   ضمن ا مدلأ ت ا م حعأ.19م لأنت   ا ماحزة ص  ش  ا عرب )حدهل, 
رادددأ بدددلأن قدددلأم ا كددد ربهن ا عضددده  ا كعددد  )غدددم/ غدددم( صددد  ا درا دددأ ا أ  لأدددأ مددد  م لأنت ددد   ( مي19حددددهل )

 .  ا ماحزة ص  ش  ا عرب

 المصدر الكاربون العضوي الكمي )غم/ غم(

 (2001)ا  لأهن  0.01 – 0.51

 (2002)ا م  ك   0.02 –0.06

 (2011) ع   0.05 – 0.21

 الدراسة الحالية 0.05 – 0.20

 
 دليل التموث العضوي2.4. 

 ظ رت ات ئ  ا درا أ ا أ  لأأ ترلأرات ش رلأأ همهقعلأأ هاضأأ ص  قلأم د لأل ا تعدهث ا عضده  
صددد  امددد  ا ترلأدددرات ه بددد  ا   دددلأب  براضدددعلأأا معيدددل ها  لأعدددأ مددددة ا درا دددأ, إذ تشددد ب ت مأ ددد ت 

صيدد اشدتركت بدا س ا دام  مد  ا مأ د ت الا در   دنل  مأ دأ ا يرادأا ش رلأأ  كن بيدلأم م تع دأ  مد  
, إذ ارت عددت صلأ دد  ا يددلأم بشددكل شدد رن الاهل هاا ددردت وا دد  صدد  بيلأددأ ا ا مدددة مددن الأعددهل ه ر لأددأ كدد اه 

ما  دددلأب ا ملأددد      معه ددد ت ا عضدددهلأأ ب دددبب اا  ددد بب مأ دددأ ا يرادددأه دددذا لأ  دددر شددددة تدددر ر  معأدددهظ
هتر ر دد   ب دددة أدلأ ددأ صدد  ما يددأ ا  ددهلأر ك مددلمددن ا ددر دحعددأ هغعددق ا ددر ا  ددرات بشددكل   ا ددهاردة ا لأ دد

 (NPK) لأددأزراولأددأ ا مأمعددأ ب   ددمدة ا كلأملأ ئها  ضددنت ا ملأدد   ا  ددر  ا  ددأ  غلأددر ا مع  حددأ ب
, صضدن  ودن مدن ا ا درا يرلأبدأ ي عد ن ا م شدلأأ ا  د ئعأ    ضدنت  كم  تتر ر بها م  ب ت ا زراولأأ, 

قدلأم ا دد لأل صد   تضداا   .ا   صلأدأ ا هاقعدأ صد  ا ما يدأ ق د صص  ا تربلأأ ا  م ك  ضنت تر ر   ب
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 ما ددذ ) ا ددر ( كرمددأ وعدد  ا ددذ  لأحعددب ا مدد   مددن  ددهراتلأحددأ   عت  لأدد  ا أ  ددل مددن  مأ دأ ا معيددل
هبددد   ص ا اتددرات ه ددذ  ا ظددد  رة  ا معه دد ت ا عضددهلأأا دددذ  لأتملأددز ب ا  دد ب تراكلأدددز ا أمدد ر  شددرق

,  (van derValk, 2006 ; Mitsch and Gooselink, 2000) معرهصدأ صد  ا راضد  ا ر بدأ
        الأأ ا يرلأبدأ ا تحمعد ت ا  دك صأ  ك ص  ا مأ تلأن ا     أ ها رابعأ ب بب محددا   الارت  ع إ متعهد ا يلأم 

     ا دددزهارق ها  ددد ن, صضدددن  ودددن تدددر ر مأ دددأ راضددد  ا زراولأدددأ ا مألأ دددأ ب ددد  هاشددد   أركدددأها  ما ددد 
ص  وبد دان ا ي دمددأ مدد   ا  ددر  ا  دأ  ها  ددا و  مدن مدلأاددأ ا مأمدرة هم دد  بملأد    بد  ا   ددلأب

 .ا مدتلأ ر 
ه كدن  عمأ د ت ا ربد  بدام  مهأدد ا ترلأرات ا   علأأ ص  قلأم د لأدل ا تعدهث ا عضده  تملأزت 

, هاا  ضددت صدد  ص ددع  ا  رلأدد  ها ربلأدد  ها  ددلأ بيددلأم م تع ددأ, إذ ارت عددت ا يددلأم صدد  ص ددع  ا شددت   
 ها اب تدددد ت ا م ئلأددددأ قعددددأ ا ددددت نك ا   ئمدددد ت ا اب تلأددددأ إ ددددمهلأعددددهد  ددددبب ارت دددد ع ا يددددلأم  ددددنل ا شددددت   

ا م دد ر ا تدد  تعمددل وعددم إذابددأ ا الأتددرهحلأن ا حدده  هحددر  ا  ددمدة   عمرددذلأ ت, صضددن  وددن    ددهل
 إ ددممددن ا راضدد  ا زراولأددأ ا مألأ ددأ, هلأعددهد  ددبب ارت دد ع ا يددلأم  ددنل ا  ددلأ   (NPK) ا كلأملأ ئلأددأ

 اا  د ب ا يدلأم  دنل ا  رلأد  ها ربلأد  هلأعز  روأ تأعل ا مهاد ا عضهلأأ  ب رت  ع درح ت ا أرارة , 
 إ ماا   ب تراكلأز   مؤدلأ    من  مه  ا ت نك ا   ئم ت ا اب تلأأ ها اب ت ت ا م ئلأأ  عمرذلأ ت زلأ دة إ م

ا ترلأدرات ا مك الأدأ صد  قدلأم  دحعت  .(Twomey and Jhon, 2001) اا  د ب قدلأم د لأدل ا عضده 
ه دادم  ه بد  ا   دلأب  براضدعلأأمأ دأ اا د لأل  نل ص هل ا  اأ  وعم ا يلأم ص  ص ل ا شت   صد  

مته دد   ا     ددأ  ددا ت ا مأ دد ت مدد بلأن ا  ئددأ مددن  ددما يددلأم صدد  ص ددل ا ربلأدد  صدد  ا مأ تددلأن ا  دد   ه 
(Medium )ردئ ا   د أ ها  ئأ (Bad.) ضه  صد  مأ د ت ت ا يلأم ا  اهلأأ  د لأل ا تعهث ا عتب لأا

 ا   م ددأ ضددمن ا  ئددأ هبددذ ك ت ددا 51  مأ ددأ ا يراددأا درا ددأ ا ربدد , إذ بعدد  معدددل ا ددد لأل صدد  
ا  دد ب ا ت ددرلأ  ا ا ددر  مددن ا إ ددمهر  ددذ  ا مأ ددأ هلأعددهد  ددبب تددد ( Deteriorated) متددد هر

, ا  رات ب  ك مل هزلأد دة  درح ا م ع د ت ا ماز لأدأ ها زراولأدأ دهن مع  حدأ م دبيأا ر دحعأ هغعق ا ر 
ب ضدنت تربلأدأ  كم  تتدر ر ب   ضدنت ا  د ئعأ  ي عد ن ا م شدلأأ ا يرلأبدأ مدن ا ا در, صضدن  ودن تر ر د 

اا   ضدد   معأهظدد   صدد   مأ ددأ ا معيددلشدد دت  .ا هاقعددأ صدد  ا ما يددأا  ددم ك صدد  ا ق دد ص ا   صلأددأ 
هلأعدهد ( Mediumمته د  )ا     دأ  هب ذا  ا ت ضمن ا  ئدأ 40 قلأمأ ا د لأل, إذ  حعت  دام ا يلأم

ارت عت قلأمدأ ه ت  لأ  تر لأر ا معه  ت ا عضهلأأ.  من  مت  لأ  ا ملأ   من ما ذ كرمأ وع  ه  إ مذ ك 
 متدددددددد هر ا   م دددددددأهب دددددددذا تيددددددد  ضدددددددمن ا  ئدددددددأ  51 , إذ بعردددددددتبراضدددددددعلأأمأ دددددددأ ا ا دددددددد لأل صددددددد  
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(Deteriorated )  زلأدد دة   ددك الأأ ا ك لأ ددأ ها م دد وم همددن  ددمب ددبب قددرب ا مأ ددأ مددن ا تحمعدد ت ا
تر ر دد  بملأدد   ا  ددر  ا  ددأ  غلأددر ا مع  حددأ كمدد  تتددر ر  ددذ  ا مأ ددأ بم ع دد ت م تشدد م ا  دددر 

ا معه د ت  ا عهامدل صد  زلأد دة تراكلأدز حملأد   دذ  ت دببه , ا تععلأم , صضن  ون أركأ ا دزهارق ها  د ن
 ا رابعددأ هب ددذا  ددا ت ضددمن ا  ئددأ 48 صك اددت قلأمددأ ا ددد لأل صلأددب مأ ددأ  بدد  ا   ددلأبا عضددهلأأ,  مدد  

 رح ملأ   ا  در  ا  دأ  غلأدر ا مع  حدأ مدن ا تحمعد ت ا  دك الأأ ا ك لأ دأ اتلأحأ   (Poor) ضعلأ 
أركدأ , صضن  ودن ا  ضنت ا زراولأأ ا  مه  همن مدلأاأ ا مأمرة هم  م وب دان ا يرلأبأ من ا مأ أ

 .ا زهارق ها   ن
 (Poor) هب ددذا ت ددا  ضددمن ا  ئددأ ضددعلأ 48 ا ربدد   بعرددت قلأمددأ معدددل ا ددد لأل  عمأ دد ت

  رات بشدكل ك مدلا   ب ا ت رلأ  ا ا ر  من ا ر دحعأ هغعق ا در ا  دا        ذا  ه اها  بب 
وعدم مأدهر   مدلأادأ ا ب درة ها مددن ها ي دب ت ا ت  ك ات تعمل وعم ت  لأ  ملأ   ا  در  ا  دأ 

دمدأ مدن ا  عدلأ  ا ذ  ك ن لأأد مدن تيددم ا حب دأ ا بأرلأدأ ا م  أدأ ا ي ا ك رهن  هغعق ا ر ش  ا عرب
 تدا  اهولأأ ملأ   ش  ا عرب هارت  ع ا بأ ا معهأأ صلأب.ا عرب  مم   بب 

 Principal (PCA)  بيددددت صدددد  ا درا ددددأ ا أ  لأددددأ تيالأددددأ تأعلأددددل ا مكهادددد ت ا    دددد   

Component Analysis   ها تد  تدم مدن  ن  د  ا دت نص ا عهامدل ا م مدأ ها مدؤ رة وعدم ا تعدهث
 دهل ا  د م هاتح  دب, إذ ا عضه  ص  مأ  ت ا درا أ ا رب  ا مات بأ هلأتهض   ا  ذ ك مدن  دنل 

امدد  اتح  ددب لأبددلأن    ا عهامددل  دد  ا ك ددر تأكمدد   صدد   ,ن  ددهل ا  دد م لأبددلأن  ادد  قددهة ا ع مددل ا مددؤ ر 
    ضددمن ما يددأ ا درا ددأ شدد  ا عددرب  PCA أ ا ددد لأل.  ظ ددرت اتدد ئ  تأعلأددلا تردد لأر ا أ  ددل صدد  قلأمدد

ا كد ربهن ا عضده  ه  ا اترلأدتعلأ د  لأ ا أرارة ها عك رة ارتب ت بعنقأ  ردلأأ م  ا دد لأل (  ن29 )شكل,
ارتب ت  صيد ا هك حلأن ا مذاب ها مهاد ا ع  يأ ا كعلأأ  م   لأهن ا كعهرلأد ها ته لأعلأأ ا ك رب ئلأأه ا كع  

هك ن ا مت عدب ا كلأملأد ئ   لأهك دحلأن غلأدر مدؤ ر  ا س ا  لأدرهحلأا علأ   بعنقأ وك لأأ م  ا د لأل لأ
  ك ددر ا عهامددل ن  PCAب ددبب تراكلأددز  ا يعلأعددأ ا ددبلأ  , لأتضدد   ادد  مددن  ددنل تأعلأددل  (OPI) د لأددل وعددم

ا أدددددرارة  ددددد   شددددد  ا عدددددرب ضدددددمن ما يدددددأ ا درا دددددأصددددد   (OPI) ا متأكمدددددأ ب  ترددددد لأر ا أ  دددددل بيدددددلأم
ا س ه  لأدددددهن ا كعهرلأدددددد ها ته دددددلأعلأأ ا ك رب ئلأدددددأ  ا كعلأدددددأ لأعلأ ددددد ا هك دددددحلأن ا مدددددذاب ها مدددددهاد ا ع  يدددددأ ه 

  .ا اترلأت ها ك ربهن ا عضه  ا كع ه  ا عك رة م  ا  لأدرهحلأا 
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أ دددب        ضددمن ما يددأ ا درا ددأ شدد  ا عددرب ( صدد OPI)قددلأم تددر لأر ا مترلأددرات ا بلأئلأددأ صدد   (:29شددكل ) 

 .(PCAتأعلأل )
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 ستنتاجاتالا
   إمكانية تطبيق دليل التموث العضوي لتحديد مستويات التموث العضوي المؤثره عمى نوعية  1-

 مياه شط العرب.

 طيمة مدة الدراسة.  Poorصنفت نوعية مياه شط العرب بصورة عامة ضمن الفئة الضعيفة 2-  

ح مياه الصرف يعاني شط العرب من مشكمتين أساسيتين هما قمة التصريف النهري وطر 3-  
أحدث حيوداً في قيم الخصائص البيئية لممياه عن الحدود الصحي غير المعالجة والذي 

 .المائية والملائمة لمحياة وطنياً وعالمياً  المسموح بها
انخفاضاً ممحوظاً في مستوى التموث العضوي مقارنة بالمحطات الأخرى سجمت محطة المعقل  4- 

وذلك بسبب تأثير هور شرق الحمار عن طريق منفذ كرمة عمي عمى نوعية مياه هذه 
 المحطة.

 بسبب اً في قيم عكارة المياهارتفاعانخفاضاً في قيم الأوكسجين المذاب و سجمت الدراسة الحالية  5-
 انخفاض التصريف النهري.و  لجالصرف الصحي غير المعا

لوحظ ارتفاع في قيم التوصيمية الكهربائية وأيون الكموريد كمما اتجهنا جنوباً باتجاه مجرى شط  6-
العرب نتيجة لغمق نهر الكارون الذي كان يحد من تقدم الجبهة البحرية المالحة من الخميج 

 .بالكامل الفراتغمق دجمة و  فضلًا عن انخفاض التصريف من نهر العربي الى أعالي النهر,
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  التوصيات
دليل التموث العضوي كوسيمة فعالة وناجحة لمراقبة مستويات التموث العضوي استعمال إمكانية 1- 

 وتقييم نوعية مياه شط العرب من قبل الجهات المختصة.
لتحديد مستويات التموث العضوي في  إعتماد دليل التموث العضوي كطريقة سهمة وكفوءة 2-

 .كما في بقية دول العالم الأنهار العراقية الداخمية والمسطحات المائية الأخرى
 لمدينة البصرة والمدن والقصبات ومخمفات المعامل ضرورة معالجة مياه الصرف الصحي 3-

ر التموث العضوي الى النهر لأن تأثي مباشرةً  شط العرب قبل طرحها ضفاف عمى الواقعة
 تدهور بيئة شط العرب إذا لم تحد أو تعالج مشكمة الصرف الصحي.سوف يزداد مؤدياً الى 

التي تصب في شط  تصريف المجاري )الأنهر الجانبية( قنواتإعتماد الوسائل المتاحة لتنظيف  4-
 باستمرار.تنظيفها العرب والعمل عمى 

عادة تأهيمها.تشغيل وحدات معالجة المياه و تحديث  5-  المتوقفة عن العمل وا 
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                                                                                                                                                                                         (: أقل وأعمى قيمة والمعدل والانحراف المعياري لقيم  المتغيرات الفيزيائية والكيميائية1ممحق )
 .  لممحطات الأربع المنتخبة

COD BOD DO pH TUR EC WT AT Statistical Summary 
ND 5.1 1.5 3.7 5.1 5.1 55 5..1 Minimum Station 1 

 

 

9 7.1 5..1 1 13.5 5.53 7. 1..1 Maximum 
7.31 5.57 3.39 3..3 51.9. 5.31 55.51 51.15 Mean 
5.1.7 ..135 5.97. ..59. 51..55 ..575 1.9.. 1.317 S.D 

5 ..9 1 3.. 5..1 5.5. 51.1 51 Minimum Station 2 
55 5.9 1.9 1.7 13.3 7..1 59.1 15.5 Maximum 

3.17 5.11 ..17 3.1. 55.13 5.73 55... 59.55 Mean 
..791 ...15 5.5.1 ..597 57.951 ..113 1..15 9.371 S.D 

5 ..9 1.. 3.3 5.31 5.15 51 51 Minimum Station 3 
5. 1 3.1 1.7 79.1 7.91 7. 15.1 Maximum 

..51 5.71 1.11 1..5 51.15 5.15 55.35 51.13 Mean 
7.397 ..97. ..9.. ..5.1 5..5.7 ..171 1.795 9...1 S.D 

5 ... 1.3 3.1 5.33 5.73 51.1 51.1 Minimum Station 4 
53 7.3 9.5 1.1 77.9 1.55 7..1 15.3 Maximum 

9.77 5.19 ..1. 1.57 53.17 7..9 55.31 51.5. Mean 
1.51. ..131 5...1 ..553 3.191 ..1.1 1..95 9.1.1 S.D 
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 (1تابع الى ممحق )

TOC CL PO4 TSS NO3 NO2 NH4 Statistical Summary 
.... 519.91 ...1 51.5 51.15 ...1 ..1. Minimum Station 1 
...1 599.91 ..75 .5.1 17..1 ...9 5.9. Maximum 
...3 517.77 ..51 11.51 75.57 ..59 5.53 Mean 
....1 15..51 ...11 55.1.3 3.151 ..597 ..1.9 S.D 

...1 5.9.97 ...1 5..1 55.15 ..55 ..1. Minimum Station 2 

..57 139.15 ..1. .7.. 77.17 ..91 5.9. Maximum 
...1 719.9. ..51 1...1 55.9. ..75 5.53 Mean 
...59 555..31 ..555 55...7 ..3.1 ..539 ..133 S.D 
...1 7.9.9 ..51 . 51.55 ..59 ..51 Minimum Station 3 
..5 9.9..9 ..13 ...1 1..31 5..3 5.9. Maximum 
...1 175.15 ..15 71.31 51.1. ...1 5.57 Mean 
...59 5.1.511 ..551 51.159 3...1 ..111 ..191 S.D 
...3 159.1. ..5 5..1 57.57 ..5. ..1. Minimum Station 4 
..5 5719.13 ..15 31.1 73.1 ..1. 5.9. Maximum 
..5. .15.51 ..5. 71.11 53.15 ..15 5.55 Mean 
...71 5.1.171 ..5.5 51...1 3.135 ..5.5 ..115 S.D 
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Summary 

Organic Pollution Index (OPI) was used in the current study to 

determine the levels of organic pollution in the nourthern and middle parts of 

Shatt AL-Arab river, this index was considered as an effective and successful 

indicator to assess the levels of organic pollution in water. 

Four stations were selected (Qurna, Maaqal, AL-Baradieah and Abul-

Kaseeb) to represent the nourthern and middle parts of Shatt AL-Arab river. 

Water and sediments sampls were collected during the ebb tide from August 

2011 to July 2012. Physical and Chemical variables were measured (Air 

temperature, water temperature, electrical conductivity, pH, turbidity, 

dissolved oxygen, biological oxygen demand, chemical oxygen demand, total 

suspended solids, ammonium ion, nitrite, nitrate, phosphate, chloride ion in 

water and Total Organic Carbon in sediments). 

The results showed that air temperature ranged between (28.42   , 29.12 
 ,28.87  ,  28.26) C

0
, the water temperature ranged between ( 66.22 , 62.62 

66.26 ,66.22 ) C
0
, the values of electrical conductivity ranged between ( 2.22 

9..3, 6.26  ,6.92, )  mellisemince / cm, the turbidity ranged between 

( 28.22,22.29 ,62.22 ,68.3. ) NTU, the pH values ranged between (2.22, 

2.22, , 2..6,2.29) the dissolved oxygen ranged between (2.23, 8.82, 2.29 , 

2.8.) mg / l, the biological oxygen demand ranged between 2.22 ,6.69) 
6.92,2.23) mg / l, the chemical oxygen demand ranged between ( 2.68 ,9.28 

3.99 ,2.29, ) mg / l, the current study recorded the concentration of nutrients, 

the ammonium ion ranged between ( 2.62 ,2.29 ,2.22, 21.2 ) mg / l, the nitrite 

ranged between ( ..22 ,..28 ,..92 ,..63 ) µg N-NO2 /l,  the nitrate ranged 
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B 
 

between (32.13 62.26, 62.2.  ,62.32 , ) µg N-NO3 /l, the phosphate ranged 

between (0.15 ..62  ,..22 ,..62, ) µg P-PO4 /l, the values of  total suspended 

solids ranged between (45.14 ,98.22 ,98.22, 2..28, ), the chloride ion showed 

high values ranged between ( 226.62 ,892.26  ,923.3. ,629.99 )   mg / l, the 

total organic carbon ranged between (0.07, 0.08, 0.08, 0.10) g/g. 

The monthly variations in Organic Pollution Index for four stations 

were showed difference in values, the OPI ranged (60-30), (53-25), (71-37), 

(64-26) in all stations.  The highest values 71 (Very Bad) was recorded in AL-

Baradieah station in November and the lowest values 25 (Good) in Maaqal 

station in October. The seasonal variations in OPI ranged between (60-33) 

categorized between (Medium) and (Bad), The highest values in Abul-Kaseeb 

and AL-Baradieah stations in winter and the lowest values in Maaqal station 

in Autumn. Generally the mean value of OPI was 48 accordingly described as 

(Poor). 

Results of Principal Compenent Analysis (PCA) Showed that 

(temperature, dissolved oxygen, total suspended solids, chloride ion, electrical 

conductivity and pH) were the most effective variables on the levels of OPI, 

followed by (turbidity, nitrite and total organic carbon). there was no effect of 

chemical oxygen demand on OPI value. 
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