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مستخلص:

تمــت دراســة 13 عامــل لنوعيــة الميــاه وكثافــة الدولابيــات في نهــر الجنــابي في محافظــة واســط عــى مــدى أربــع فصــول 
في ثــاث محطــات ابتــدأً مــن شــهر كانــون الثــاني ولغايــة شــهر كانــون الاول لعــام 2023، أظهــرت نتائــج الفحوصــات 
الفيزيائيــة والكيميائيــة بــان هنالــك تفــاوت في القــراءات مابــن المحطــات والفصــول. أذ تراوحــت درجــة حــرارة المــاء 
مــن 26.3 الى 8 مo، وعكــورة الميــاه  مــن 31.9 الى  19.4 نيفيلومــر، المــواد الصلبــة الذائبة مــن 771 الى 396.6 ملغم/
لــر، التوصيليــة الكهربائيــة مــن 1542الى 793 مايكروسيمنز/ســم ،الاس الهيدروجينــي مــن 7.7 الى 7.4،المتطلــب 
الحيــوي للأوكســجين مــن 2.9 الى 1.8 ملغم/لــر، الاوكســجين الذائــب مــن 9.8 الى 5.6 ملغم/لــر، العــرة الكليــة 
مــن 423.3 الى 201 ملغم/لــر، الكالســيوم مــن 117 الى 79 ملغم/لــر، المغنســيوم مــن 75.6 الى 17.8 ملغم/لــر، 
الكبريتــات مــن 346.6 الى 119.3 ملغم/لــر، المــواد الصلبــة العالقــة مــن 23.6 الى 7.6 ملغم/لــر، القاعديــة الكليــة 
مــن 177.3الى 121.3 ملغم/لــر .بينــا تراوحــت الكثافــة الشــهرية للدولابيــات مــن12463.6 الى 844فــرد /م3 في 
المحطــات المدروســة اذ ســجلت اقــل اعــداد مــن الانــواع في المحطــة الثالثــة مــن النهــر وتعتــر هــذه المحطــة منطقــة التقــاء 
ميــاه الــرف الصحــي مــع ميــاه النهــر، حيــث أدى تــردي نوعيــة الميــاه في هــذه المنطقــة بســبب زيــادة نســبة التلــوث الى 

انخفــاض في كثافــة الدولابيــات مقارنــة مــع باقــي المحطــات. 
الكلمات المفتاحية:  الدولابيات، نهر الجنابي، العوامل البيئية.
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Abstract :
13 water parameters and the density of rotifers were studied in Al-Janabi River in Wasit Governor-

ate for four seasons at three stations from January to December 2023. The results of the physical and 
chemical parameters revealed a variation in the recorded values between sites and seasons, as the water 
temperature ranged from 26.3 to 8°C. Water Turbidity from 31.9 to 19.4 NTU, Dissolved Solids from 771 to 
396.6 mg/L, Electrical Conductivity from 1542 to 793 μS/cm, pH from 7.7 to 7.4, Biological Oxygen Demand 
from 2.9 to 1.8 mg/L, Dissolved Oxygen from 9.8 to 5.6 mg/L, Total Hardness from 423.3 to 201 mg/L, Cal-
cium from 117 to 79 mg/L, Magnesium from 75.6 to 17.8 mg/L, Sulfate from 346.6 to 119.3 mg/L, Suspended 
Solids from 23.6 to 7.6 mg/L, Total Alkalinity from 177.3 to 121.3 mg/L. The density of rotifers ranged from 
12463.6 to 844 individuals/m3 at the studied sites, with the lowest numbers of species being recorded 
at the third station of the river. This station is considered the area where sewage meets river water. The 
deterioration in water quality at this site caused by the increasing of pollution led to decreasing in rotifers 
density compared to other sites. 
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1- المقدمة 

بــرزت نوعيــة الميــاه كواحــدة مــن أخطــر التحديــات 
البيئيــة في القــرن الحــادي والعشريــن، مــع تداعيــات 
عميقــة عــى صحــة الإنســان، واســتدامة النظــم البيئيــة، 
 .)Ejiohuo et al., 2024( والتنميــة الاقتصاديــة العالميــة
لقــد أدى تدهــور مــوارد الميــاه العذبــة بســبب النمــو 
ــاخ إلى  ــة وتغــر المن ــادة الأنشــطة الصناعي الســكاني وزي
ــد والإدارة  ــة للرص ــراتيجيات فعال ــة لاس ــة ملح حاج
)Ingrao et al., 2023(. تكشــف الأبحــاث المعــاصرة أن 

حــوالي 4 مليــار شــخص عــى مســتوى العــالم يفتقــرون 
إلى خدمــات ميــاه الــرب النظيفــة، بينــا يعــاني مــا 
نــدرة مائيــة  العــالم مــن  يقــرب مــن نصــف ســكان 
 Mekonnen( شــديدة لمــدة جــزء مــن العــام عــى الأقــل
بســبب  الأزمــة  هــذه  وتتفاقــم   )& Hoekstra, 2016

مــن  الكيميائــي  التلــوث  تشــمل  متعــددة  ضغــوط 
جريــان الميــاه الزراعيــة المحتويــة عــى مختلــف المبيــدات 
)Van Bruggen et al., 2021(، وبقايــا المســتحضرات 

 Bui et al.,( الــرف الصحــي  ميــاه  الصيدلانيــة في 
الدقيقــة  البلاســتيكية  الجســيمات  وتلــوث   ،)2021

الــذي تــم اكتشــافه الآن حتــى في أكثــر النظــم المائيــة 
ــة )Koelmans et al., 2022(. تمتــد عواقــب ســوء  النائي
نوعيــة الميــاه إلى مــا هــو أبعــد مــن الآثــار الصحيــة الانيــة 
مثــل الأمــراض المنقولــة بالميــاه، لتشــمل الاضطرابــات 
ــج  ــب النات ــار الطحال ــل ازده ــدى مث ــة الم ــة طويل البيئي
عــن تحميــل المغذيــات )Paerl et al., 2020( وفقــدان 
 Reid et( التنــوع البيولوجــي في موائــل الميــاه العذبــة
ــع  ــور المجتم ــات، ط ــذه التحدي ــتجابة له al., 202(. اس

ــا في  ــد، ب ــكل متزاي ــورة بش ــم متط ــي أدوات تقيي العلم
ــي  ــالي الت ــل الت ــن الجي ــاه م ــة المي ــؤشرات نوعي ــك م ذل
 Tiyasha et al.,( تتضمــن خوارزميــات التعلــم الآلي

 Tiyasha et al.,( وتقنيــات الاستشــعار عــن بعــد )2021

2021(. تتماشــى هــذه التطــورات مــع الهــدف الســادس 

 SDG( ــدة ــم المتح ــتدامة للأم ــة المس ــداف التنمي ــن أه م
6(، الــذي يؤكــد عــى ضرورة توفــر الميــاه النظيفــة 
 2030 عــام  بحلــول  للجميــع  الصحــي  والــرف 
ــاك  ــزال هن ــك، لا ت ــع ذل )Mujtaba et al., 2024(. وم

الميــاه،  لنوعيــة  فعالــة  إدارة  تنفيــذ  في  كبــرة  عوائــق 
ــد  ــة الرص ــون بني ــث تك ــة حي ــق النامي ــة في المناط خاص
)Smith et al., 2023( وحيــث مــن المتوقــع  محــدودة 
 Mujtaba( ــة ــوط المائي ــن الضغ ــاخ م ــر المن ــد تغ أن يزي
et al., 2024(. تشــكل الملوثــات الناشــئة مثــل مــواد

 )Flanagan et al., 2022(  per-polyfluoroalkyls

ــاه  ــم المي ــة في نظ ــادات الحيوي ــة للمض ــات المقاوم وجين
)Bengtsson-Palme et al., 2022( تحديــات جديــدة 

لتقنيــات معالجــة الميــاه. في حــن أن الملوثــات التقليديــة 
ــق(  ــخ والزئب ــاص والزرني ــة )الرص ــادن الثقيل ــل المع مث
المناطــق،  مــن  العديــد  الميــاه في  أمــن  تــزال تهــدد  لا 
 Flanagan( وخاصــة في المجتمعــات منخفضــة الدخــل
et al., 2022(. إن الآثــار الاقتصاديــة لتدهــور نوعيــة 

الميــاه كبــرة. يتــم الاعــراف بشــكل متزايــد بمبــادرات 
ــاريع  ــة )Behmel et al., 2022( ومش الرصــد المجتمعي
العلــوم المواطنية )Jollymore et al., 2021( كمكملات 
قيمــة لبرامــج الرصــد الرســمية، خاصــة لاكتشــاف 
أحــداث التلــوث المحليــة. أصبــح تقاطــع جــودة الميــاه 
مــع اســراتيجيات التكيــف مــع تغــر المنــاخ بــارزاً 
ــار  ــول الأمط ــاط هط ــر أن ــث تغ ــاص، حي ــكل خ بش
مســارات نقــل الملوثــات )Mishra et al., 2022( وتؤثــر 
درجــات الحــرارة المرتفعــة عــى مســتويات الأكســجين 
المــذاب في النظــم المائيــة )Jane et al., 2021(. تواجــه 
نظــم الميــاه الحضريــة تحديــات فريــدة مــن نوعهــا بســبب 
ــركة  ــاري المش ــات المج ــة وتدفق ــة القديم ــة التحتي البني
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)McGrane, 2021(، بينــا تعــاني المناطــق الزراعيــة مــن 

 Ascott( ــات ــرات والكبريت ــة بالن ــاه الجوفي ــوث المي تل
et al., 2021(. وســلطت جائحــة COVID-19 الضــوء 

ــث  ــاه، حي ــة المي ــات في نوعي ــى التفاوت ــر ع ــكل أك بش
واجهــت الفئــات الضعيفــة التــي لا تتمتــع بإمكانيــة 
الوصــول إلى الميــاه النظيفــة تحديــات أكــر في تنفيــذ 
 .)Amuakwa-Mensah et al., 2022( تدابــر النظافــة
بالنظــر إلى المســتقبل، ســتكون نهــج الإدارة المتكاملــة 
للمــوارد المائيــة التــي تجمــع بــن الابتــكار التكنولوجــي 
ــة  ــة ضروري ــاركة المجتمعي ــياسي والمش ــاح الس والإص
عــر  في  المعقــدة  الميــاه  جــودة  تحديــات  لمعالجــة 
يمثــل   .)Vörösmarty et al., 2023( الأنثروبوســن 
تطويــر شــبكات رصــد نويعــة الميــاه في الوقــت الحقيقــي 
ــي في  ــذكاء الاصطناع ــق ال )Yang et al., 2023( وتطبي

التنبــؤ بالتلــوث )Najah Ahmed et al., 2021( مجالات 
ــان  ــيتطلب ض ــة، س ــال. في النهاي ــذا المج ــدة في ه واع
أمــن نوعيــة الميــاه مســتويات غــر مســبوقة مــن التعــاون 
الــدولي، والاســتثمار المســتدام في البنيــة التحتيــة للميــاه، 
والالتــزام بصنــع السياســات القائمــة عــى العلــم حيــث 
تواجــه نظــم الميــاه العذبــة في جميــع أنحــاء العــالم ضغوطاً 
 Cook &( متزايــدة مــن الأنشــطة البشريــة وتغــر المنــاخ

.)Bakker, 2023

ان نوعيــة لهــا تأثــر كبــر ليــس فقــط عــى حيــاة 
الانســان وانــا عــى الاحيــاء المائيــة أيضــا، انهــا تؤثــر على 
ــا  ــة وخصوص ــة المائي ــم الاحيائي ــة النظ ــب وفعالي تركي
التنــوع الاحيائــي وســامة الاحيــاء المائيــة. ومــن جهــة 
أخــرى فــان الاحيــاء المائيــة مهمــة جــدا لتحســن نوعيــة 
الميــاه مــن خــال دورهــا في عمليــة تدويــر العنــاصر 
الميــاه الجيــدة  وتحويــل المغذيــات. كذلــك ان نوعيــة 
ســتضمن تنــوع احيائــي عــالي ممــا ســينعكس بشــكل 
.)Liang et al., 2020( إيجــابي على أداء الشــبكة الغذائيــة

الدولابيــات مجموعــة مــن الحيوانــات اللافقاريــة 
المجهريــة متعــددة الخلايــا تعيـــش في البيئــة المائية وشبـــه 
مهدبــة في  متخصصــة  منطقــة  بوجــود  تمتــاز  المائيــة، 
النهايــة الأماميــة ومنهــا جــاءت تســميتها وفقــا لضربات 
تلــك الأهــداب )José de Paggi et al., 2020(. وتعتــر 
ــا مــا تكــون ذات  ــات الصغــرة جــدا وغالب مــن الحيوان
40- مــن  البالغــن  طــول  يــراوح  رقيقــة  أجســام 
2000 مايكــرون )Manickam et al., 2019(. تلعــب 
البيئيــة  النظــم  معظــم  في  أساســيا  دورا  الدولابيــات 
للميــاه العذبــة مــن خــال تأثيرهــا في السلســلة الغذائيــة 
)Segers, 2008(. تعيــش الدولابيــات في أعــاق مختلفــة 

وعــدد قليــل منهــا يســتوطن أو متخصصــة للاســتيطان 
الدولابيــات  معظــم  المائيــة،  المســطحات  أســطح  في 
ســاحلية او قاعيــة المعيشــة، وتوجــد عائمــة او مغمــورة 
للجــداول والبحــرات وحافــات  النبــاتي  الغطــاء  في 
الأنهــار، وفي البـــرك العشــبية وعــى الطحالــب الرطبــة، 
يمكــن القــول إنهــا توجــد في أي مــكان يحتــوي عــى الماء 
لمــدة أيــام قليلــة اســتعملت الدولابيــات في دراســتنا 
الحاليــة وذلــك لصغــر حجمهــا وقــر دورة حياتهــا 
 Sampaio et( ــة ــروف المحيط ــة للظ ــيتها العالي وحساس
al., 2022(. تهــدف هــذه الدراســة الى مراقبــة بعــض 

ومعرفــة  والكيميائيــة(  )الفيزيائيــة  البيئيــة  العوامــل 
مــدى التغــر في تلــك العوامــل مــع كثافــة الدولابيــات. 

2- المواد وطرق العمل 

2-1 منطقة الدراسة 
ــد  ــو أح ــابي ه ــر الجن ــى نه ــة ع ــة الدراس ــع منطق تق
فــروع شــط الغــراف ويبلــغ طولــه حــوالي 13.300 
ــروي  ــم ي ــوالي 230 س ــه ح ــة 19 م وعمق ــم وعرض ك
مســاحة 200000 دونــم مــن المســاحات المزروعــة. 
 )St1( قســم النهــر الى ثــاث محطــات المحطــة الاولى
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وتبعــد المحطــة الثانيــة St2 عــن المحطــة الاولى 6.146 
ــر  ــم. وتعت ــة 2.895 ك ــن الثاني ــة ع ــد الثالث ــم وتبع ك
ــي  ــرف الصح ــاه ال ــاء مي ــة التق ــة منطق ــة الثالث المحط

مــع ميــاه النهــر. وتبلــغ المســافة الكليــة بــن المحطــة 
الاولى والثالثــة هــي 9.041 كــم.

شكل )1(: موقع منطقة الدراسة

2-2 جمع العينات المائية
جمعــت عينــات الميــاه مــن محطــات الدراســة بمعــدل 
ــاني  ــون الث ــهر كان ــن ش ــدة م ــهريا، للم ــدة ش ــرة واح م
نــاذج  اخــذت   ،2023 الأول  كانــون  شــهر  لغايــة 
الميــاه مــن الطبقــة الســطحية بعمــق حــوالي 30 ســم 

تحــت ســطح المــاء مــع مراعــاة عــدم اخــذ العينــات مــن 
الميــاه الراكــدة، لغــرض اجــراء الفحوصــات الفيزيائيــة 
والتحاليــل الكيميائيــة لميــاه النهــر وباســتعمال حاويــات 
بــولي اثيلينيــة ســعة 2.75 لــر محكمــة الغلق بعد غســلها 
جيــداً بــاء النهــر وبواقــع ثــاث مكــررات لــكل عينــة. 
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ويوضــح الجــدول رقــم 1 العوامــل التــي تــم قياســها في 
هــذه الدراســة مــع طريقــة العمــل والجاهز المســتخدم في 
القيــاس، حيــث تــم قيــاس درجــة الحــرارة والتوصيليــة 
وتــم  الحقــل،  في  الهيدروجــن  والايــون  الكهربائيــة 

 APHA,( اســتخدام طريقــة ونكلــر- تحويــر الازايــد
2005( لغــرض تثبيــت الاوكجســن في الحقــل، بينــا تــم 

ــر.  ــاس باقــي العوامــل في المخت قي

جدول رقم )1(: العوامل الفيزيائية والكيميائية التي تم قياسها

العاملاسم ورقم طريقة القياسالجهازالمصدر

APHA, 2005 Martini Instruments
EC60 2550موديل-B)°C(  درجة حرارة الماء

APHA, 2005
 Turbidometer جهاز
HANNA Instrument     

H193703موديل 

 2130-B, Nephelometric
method)عكورة )نيفيلومتر

APHA, 2005 Martini Instruments
EC60 2510موديل-BEC التوصيلية الكهربائية

APHA, 20052540 مجموع المواد الصلبة الذائبة فرن-C
المجففة تحت درجة حرارة 180 °

الاملاح الصلبة الذائبة
 TDS )ملغم/ لتر(

APHA, 2005جهاز قياس الأس الهيدرجيني
pH meter HANNA4500-H+ Bايون الهيدروجين

APHA, 20052540 مجموع المواد الصلبة الذائبة فرن-C
المجففة تحت درجة حرارة 60 °

المواد الصلبة العالقة 
TSS )ملغم/ لتر(

APHA, 2005تسحيحC EDTA 2340)العسرة الكلية )ملغم/ لتر

APHA, 20053500تسحيح-Ca-B
الكالسيوم )ملغم/ لتر(EDTA طريقة

APHA, 20053500الحساب-Mg-B المغنيسيوم )ملغم/ لتر( بطريقة الحساب

-Sulfate meter/ HI 93751-)الكبريتات )ملغم/ لتر

APHA, 20054500تسحيح-OC   الاوكسجين الذائب تحوير الازايد
DO  )ملغم/ لتر(

APHA, 2005اختبارتسحيح B, 5-Day BOD 5210 المتطلب الحيوي للاوكسجين
BOD )ملغم/ لتر(

APHA, 2005تسحيح
2320-B

التسحيح باستخدام حامض 
الهيدروكلوريك

القاعدية الكلية )ملغم/ لتر(
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2-3 جمع العينات الاحيائية
تــم جمــع العينــات البايولوجية الخاصــة بالدولابيات 
بترشــح ميــاه كل محطــة بمقــدار 45 لــر بعمــق 0.5-1 
ــات  ــبكة الهائ ــا في ش ــم تمريره ــاء وت ــطح الم ــت س م تح
ــوع  Hydro-Bios وبعــد  قطــر فتحاتهــا 55 مايكــرون ن
ــت  ــم حفظ ــر، وث ــات إلى 10ملليل ــزت العين ــك رك ذل
ــاني خاصــة بإضافــة الفورمالــن  ــاً في قن العينــات موقعي
العينــات  فحصــت   .)Spellman, 2020(  4% بتركيــز 
تحــت المجهــر المركب وشــخصت الأنــواع بالاعتمـــــــاد 
 .)Pontin, 1978;Pennak,1978; Smith,2001( عــى 

وعــر عــن النتائــج بوحــدة فــرد/م3. 
2-4 التحليل الاحصائي

 )2021 )نســخة  الاكســل  برنامــج  اســتخدم 
Jef� جلغ�ـرض رس�ـم الاش�ـكال، وت�ـم اس�ـتخدام برنامجـ
  )JASP(  frey`s Amazing Statistics Program

ان   الأساســية،  المكونــات  تحليــل  اجــراء  لغــرض 
ــة  ــو أداة إحصائي ــية )PCA( ه ــات الرئيس ــل المكون تحلي
لاســتخراج الســات، حيــث يتــم إنشــاء عــدد أقــل مــن 
المتغــرات المســتقلة مــن خلال دمــج المعلــات الأصلية. 
الُمســتخلَصة  البيانــات  تصــور  العمليــة  هــذه  ل  تُســهِّ
وكيفيــة ترابطهــا، ويُســتخدم تحليــل المكونــات الرئيســية 
ــاه  ــات المي ــة في عين ــر أهمي ــؤشرات الأكث ــتخراج الم لاس
)Teixeira et al., 2021(. وكذلــك تــم حســاب معامــل 

العوامــل  اهــم  لمعرفــة  بيرســن(  )معامــل  الارتبــاط 
التــي تؤثــر عــى نوعيــة ميــاه نهــر الجنــابي وعــى مجتمــع 
مــع  العوامــل  ارتبــاط  مــدى  ومعرفــة  الدولابيــات، 

ــا.  ــان تاثيره ــا وبي بعضه

3. النتائج والمناقشة

3-1 الخصائص الفيزياوية 
3-1-1 درجة حرارة الماء 

بينــت قــراءات درجــة حــرارة الهــواء والمــاء خــال 
ــرارة  ــة ح ــات درج ــت مدي ــد تفاوت ــة، فق ــدة الدراس م
ₒم كحــد اعــى خــال فصــل  الهــواء مــا بــن 26.3 
الصيــف في المحطــة 3 و8ₒم كحــد أدنــى خــال فصــل 
الشــتاء في المحطــة 1 شــكل )2( جــدول )2(. إن درجــة 
حــرارة ســطح المــاء بصــورة عامــة تتأثــر بدرجــة حــرارة 
ــر بخطــوط العــرض والطــول  ــة المحيطــة بهــا وتتأث البيئ
ــدرة  ــة والك ــوم المحيط ــواء والغي ــة اله ــل وحرك والفص
والغطــاء النبــاتي وسرعــة تيــار المــاء وعمــق وشــكل 
الجســم المائــي )Ezekiel et al., 2011(، أو قــد يعــود 
ــي  ــاء والت ــا الم ــي يملكه ــة الت ــة العالي ــعة الحراري إلى الس
اليومــي  والتذبــذب  بحرارتــه  للاحتفــاظ  تســاعده 
ــاء  الواطــئ والــذي بوســاطته يســتطيع أن يحمــي الأحي
المائيــة مــن التغــرات المفاجئــة التــي تحــدث في درجــات 
الحــرارة كذلــك سرعــة الجريــان التــي تجعــل مــدة بقائهــا 
تحــت الإشــعاع الشــمسي قليلــة فضــاً عــن العمــق 

 .)Santra, 2010(الكبــر نســبياً للنهــر
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شكل )2(: التغيرات الفصلية لدرجة حرارة الماء

 جدول )2(: معدلات ومديات والخطأ القياسي لقيم بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمياه نهر الجنابي 
خلال مدة الدراسة من كانون الثاني ولغاية كانون الأول 2023

 الانحراف
العاملالرمزالمعدلالقيمة الادنىالقيمة العلياالمعياري

6.2268.03326.33316.753WT° درجة حرارة الماء
4.43219.43331.96726.231Turbidity)العكورة )نيفيلومتر

207.53579315421089.194EC)3التوصيلية الكهربائية )مايكروسيمنز/سم
111.868396.667771551.111TDS(الاملاح الصلبة الذائب )ملغم/ لتر

0.1147.47.7677.636pHايون الهيدروجين
4.7567.66723.66714.461TSS)المواد الصلبة العالقة )ملغم/ لتر

66.089201.333423.333297.194TH)العسرة الكلية )ملغم/ لتر
11.64679.06711796.188Ca+2)الكالسيوم )ملغم/ لتر
15.21517.8675.66745.168Mg+2 )المغنيسيوم  )ملغم/ لتر
71.463119.333346.667185.361SO4)الكبريتات )ملغم/ لتر
1.1425.6339.8337.464DO)ملغم/ لتر(  DO الاوكسجين الذائب
0.3251.8672.9672.511BOD5)المتطلب الحيوي للاوكسجين )ملغم/ لتر

18.96118177.333146.2T. Alkainity)القاعدية الكلية )ملغم/ لتر
3294.37584412463.62779.575Density)3كثافة الدولابيات )فرد/م
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3-1-2 العكورة 
NTU 31.96  في  للعكــورة   قيــم  اعــى  ســجلت 
فصــل الصيــف عنــد المحطــة 1، بينــا ادنــى قيــم لهــا 
ــة  ــد المحط ــع عن ــل الربي ــجلت لفص ــد س NTU 19.4 ق

1 شــكل )3( جــدول )2(. القيــم القليلــة للعكــورة 
قــد تعــود إلى وجــود الغطــاء النبــاتي الــذي يحيــط بالنهــر 
والــذي يــؤدي إلى مســك الملوثــات والاتربــة وعــدم 
انجرافهــا إلى وســط النهــر )Nomman, 2008(. وقــد 
أشــار Wada (1993( إلى أن ميــاه الأنهــار الملوثــة عضويــاً 
ــهم في  ــي تس ــا الت ــن البكتري ــرة م ــة كب ــة حي ــك كتل تمتل
ــة  ــات المائي ــد النبات ــة تواج ــا أن قل ــورة، ك ــادة العك زي
ــة  ــذه المحط ــاء في ه ــان الم ــة جري ــادة سرع ــاعد في زي س

 .)Thirumala, 2012( ــا ــدرة فيه ــادة الك ــا أدى إلى زي مم
ــض  ــور بع ــرار ظه ــد وتك ــج تواج ــة نتائ ــن ملاحظ وم
انــواع الدولابيــات عــى طــول مــدة الدراســة وفي جميــع 
المحطــات ولــكــــل الأوقـــــات قــــد يعــود إلى القــــابلية 
العالية لهــــذه الأنــــواع عــلى تحـمل مــــدى واســع مـــن 
التغيــــرات في العوامــل البيئيــة المختلفــة مــن المغذيــات 
 Kassim et al.,( ودرجــة الحــرارة والإضــاءة والعكــورة
2006(. هنالــك عــدة عوامــل تســبب انخفــاض كثافــة 

ــاض  ــا انخف ــكارة، منه ــة الع ــاه عالي ــات في المي الدولابي
ــات  ــات الحبيب ــادة في كمي ــة و زي ــات النباتي ــداد الهائ اع
الدقيقــة للطــن والمــواد المتحللــة التــي تحتــوي عــى مــواد 

ــة  . ــة قليل عضوي

شكل )3(: التغيرات الفصلية لقيم للعكورة

3-1-3 التوصيلية الكهربائية
ــر  ــدة لتقدي ــة جي ــة علام ــة الكهربائي ــد التوصيلي تع
مجمــوع المــواد الذائبــة في المــاء مــن جهــة ونقــاء المــاء 
مــن جهــة أخــرى وهــو واحــدة مــن أسرع الطرائــق 
لملاحظــة التغــرات التــي تحــدث في طبيعــة البيئــة المائيــة 
تراوحــت   .)2021 )رزوقــي،  الذائبــة  والعنــاصر 

قــراءات التوصيليــة الكهربائيــة  لميــاه نهــر دجلــة  في مــدة 
الدراســة بــن اعــى قيمــة وكانــت 1542 مايكروســمنز 
ــى قيمــة  /ســم خــال فصــل الشــتاء في المحطــة 1,وادن
كانــت  في فصــل الصيــف  في المحطــة 2 وبلغــت 793 
مايكروســمنز /ســم. شــكل)4( جــدول )2( أظهــرت 
ــة  ــم للتوصيلي ــى القي ــة ان أع ــة الحاليـــــ ــج الدراس نتائ
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الكهربائيــة ســجلت في فصــل الشــتاء وقــد يعود الســبب 
إلى عمليــة طــرح ميــاه الفضــات المنزليــة إلى النهــر 
مبــاشرة وتتفــق مــع مابينتــه الدراســة إلى تأثــر ميــاه النهــر 
بالنشــاط الزراعــي المميــز في المناطــق القريبــة مــن النهــر، 
وقــد يعــود هــذا إلى اختــاف خــواص التربــة التــي يمــر 
ــاه  ــة للمي ــتعمالات المختلف ــن الاس ــاً ع ــر فض ــا النه به
عــى طــول مجــرى النهــر )الغانمــي وجماعتــه، 2009(. 

وايضــا يعــود الى ســقوط الأمطــار في فصــل الشــتاء 
والربيــع التــي تســبب في الجريــان الســطحي للتربــة 
)Yasar Korkanc and Doram 2019(. تعــد التوصيليــة 

الكهربائيــة مــؤشر جيــد لجــودة الميــاه، الارتفــاع المفاجئ 
في التوصيليــة، يعــزى ذلــك الى إضافــة بعــض الملوثــات 

.)Manickam etal.,2015( الميــاه  الى 
 

شكل )4(: التغيرات الفصلية لقيم التوصيلية الكهربائية

4-1-4 المواد الصلبة الذائبة
ســجلت أعــى القيــم للمــواد الصلبــة الذائبــة الكلية 
مابــن 771 ملغم/لــر خــال فصــل الشــتاء في المحطــة 
فصــل  خــال  ملغم/لــر   396.6 القيــم  واقــل   ،1
ــد  ــدول )2(. فق ــكل )5( ج ــة 2 ش ــف   في المحط الصي
لوحــظ ارتفــاع المــواد الصلبــة الذائبــة الكليــة في المحطــة 
1 قــد يعــود الســبب إلى أن الموقــع محــاط بــأراضٍ زراعية 
فالأمــاح التــي تصــل مــن أراضي الســقي وطــرح ميــاه 
البــزل مــن بعــض الميــاه الزراعيــة إلى النهــر مبــاشرة 
Abdul�( النهـ�ر لميـ�اه  الطبيعيـ�ة  الأمـلاح  مـ�ن   تزيـ�د 
ــة  ــواد الصلب ــة الم ــاض قيم ــا انخف lah etal.,2019(. بين

الذائبــة في المحطــة 2 ربــا يعــود الى قلــة طــرح المخلفــات 
البشريــة التــي تحتــوي عــى التراكيــز الملحيــة ممــا يســبب 
انخفــاض قيمــة المــواد الصلبــة الذائبــة الكليــة ) ســلمان، 
2006( . عادتــا مــا يكــون زيــادة تركيــز المــواد الصلبــة  
اثــار  لهــا  الأنهــار  ميــاه  في  المتزايــدة  الكليــة  الذائبــة 
Daphnia mag� �ـل �ـة مث لـى الهائـمات الحيواني  سـ�لبية ع
 Cyclops abyssorum و   Cerodaphnia dubia و   na

والكائنــات المائيــة الأخــرى مثــل الأســاك والحــرات 
. )Scannell and Jacobs,2001( والديــدان 
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3-1-5 الاس الهيدروجيني
كانــت اعــى قيمــة لــاس الهيدروجينــي بلغــت 7.8 
ــع في المحطــة 1 ,واقــل قيمــة كانــت 7.4  في فصــل الربي
في فصــل الصيــف في المحطــة 1 .شــكل )6( جــدول 
الهيدروجينــي  قيــم الاس  التغايــرفي  )2(. وان مــدى 
 Buffering كان قليــاً وذلــك بســبب الســعة التنظيميــة
Capacity للميــاه الحاويــة عــى مركبــات البيكاربونــات 

والكاربونــات فضــاً عــا يدخــل الى المســطح المائــي مــن 
هــذه المركبــات مــن الــرب المحيطــة باعتبــار ان الــرب 
العراقيــة غنيــة بهــذه المركبــات التــي تعمــل عــى معادلــة 
الحامضيــة عنــد دخولهــا الميــاه وتعــد معظــم نتائــج الاس 
لميــاه  القياســية  للمواصفــات  مطابقــة  الهيدروجينــي 
الــرب العراقيــة )Salman et al.,2023(. بعــض انــواع 
ــدرة   ــا الق ــل Keratella cochlearis  له ــات مث الدولابي
عــى تحمــل مــدى واســع مــن الرقــم الهيدروجينــي، 
ــاً وتعــرف بــــ  كــا أن تكاثرهــا العــذري يكــون اختياري
 Glime,( كونهــا تقطــن ضمــن الأشــنات Moss Rotifer

2013(. الأس الهيدروجــن pH هــو معامــل التحكــم 

الرئيــي في بيئــة الاحيــاء المائيــة للتحــول الكيميائــي 
الأس  قيمــة  في  الزيــادة  عنــد   . للميــاه  والبيولوجــي 
الهيدروجينــي بالتزامــن مــع انخفــاض CO2 هــذا يشــر 
الميــاه  في  للدولابيــات  النشــط  الضوئــي  التمثيــل  الى 
العذبــة )Wu etal.,2014( . بينــا القيمــة المنخفضــة للــــ 
ــة  ــات الحيواني ــة الهائ ــاض كثاف ــق بأنخف ــا تتعل pH  رب

النقصــان في  الى  يــؤدي  ممــا  العضويــة  المــواد  وتحلــل 
  .)Toufeek and Korium,2015( الرقــم الهيدروجينــي

شكل )5(: التغيرات الفصلية لقيم المواد الصلبة الذائبة
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3-1-6 المواد الصلبة العالقة 
اقــل قيمــة للمــواد الصلبــة العالقــة في  ســجلت 
فصــل الصيــف في المحطــة 1 وبلغــت 7.4 ملغــم /لــر، 
ــر في  ــم /ل ــت 23.6 ملغ ــد بلغ ــت ق ــة كان ــى قيم واع
فصــل الصيــف في المحطــة 2 شــكل )7( جــدول )2(. 
قــد يعــود التشــابة والاختــاف في قيــم TSS بســبب 
جيولوجيــة قــاع النهــر فضــا عــن وجــود العوالــق 

 Koralay )al.,2018 ــاء ــة في عمــود الم ــة والحيواني النباتي
et(. وان زيــادة مقاديرهــا تــؤدي الى تقليــل اخــراق 

الضــوء للــاء ممــا يــرك تأثيراًســلبياً في مختلــف كائنــات 
البيئــة المائيــة ويقلــل مــن فعاليتهــا البايولوجيــة، كــا 
ــة عــى كميــات كبــرة مــن هــذه المــواد  ــاه المحتوي ان المي

ــة .    ــاء المائي ــوع الإحي ــم تن ــى دع ــا ع ــد قدرته تفق

شكل )6(: التغيرات الفصلية لقيم الاس الهيدروجيني

شكل )7(: التغيرات الفصلية لقيم المواد الصلبة العالقة
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3-2 الخصائص الكيميائية 
الكالســيوم  وأيونــات  الكليــة  العــرة   1-2-3

والمغنيســيوم
تراوحــت قيــم العــرة الكليــة في مــدة الدراســة 
مابــن اعــى قيمــة 423.3 ملغــم /لــر في المحطــة 1 
خــال فصــل الشــتاء وأدنــى قيمــة كانــت في فصــل 
3 وبلغــت 201.3 ملغــم / المحطــة  الخريــف عنــد 

لترشــكل )8( جــدول )2(. وســجلت قيــم الكالســيوم 
ملغم/لــر   117 وكانــت   2 المحطــة  في  قيمــة  اعــى 
خــال فصــل الشــتاء واقــل قيمــة كانــت 79 ملغم/لــر 
في المحطــة 1 لفصــل الصيــف شــكل )9( جــدول )1(. 
تمثــل العــرة التركيــز الــكلي للعديــد مــن الآيونــات 
في  والمغنســيوم  الكالســيوم  لاســيماآيونات  الموجبــة 

.)Smith, 2004(  اغلــب الميــاه الســطحية

         شكل )8(: التغيرات الفصلية لقيم العسرة الكلية

شكل )9(: التغيرات الفصلية لقيم الكالسيوم
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امــا قيــم المغنيســيوم فقــد تراوحــت مابين اعــى قيمة 
لهــا 75.6 ملغم/لــر لفصــل الشــتاء في المحطــة 3 واقــل 
قيمــة لهــا كانــت 17.8 ملغم/لــرفي المحطــة 1لفصــل 
الخريــف شــكل )10( جــدول )2(. كــا لوحــظ خــال 
ــبب  ــا بس ــيوم كان قلي ــز المغنس ــة  أن تركي ــدة الدراس م
ارتفــاع تركيــز العــرة الكليــة والكالســيوم في ميــاه 
النهــر، اذ وجــدت قيــم الكالســيوم أكــر مــن تركيــز 
ــود إلى  ــا يع ــذا رب ــة وه ــدة الدراس ــوال م ــيوم ط المغنس

ــة  ــا المنطق ــون منه ــي تتك ــة الت ــب النهري ــة الرواس طبيع
 Brachionus angularis النــوع  أن   .)Nordan,2002(

متكيــف للمعيشــة في الميــاه العــرة عــى نحــو مميــز وأن 
ــاحلية  ــس Brachionus س ــة لجن ــواع التابع ــم الأن معظ
وبعضهــا عالقــة في البحــرات وتوجــد في الميــاه العــرة 
 Dang( والميــاه المالحــة وواســع الانتشــار في الميــاه العذبــة

.)et al., 2015

شكل )10(: التغيرات الفصلية لقيم المغنيسيوم

3-2-2 الكبريتات 
قيــم   )2( والجــدول   )11( الشــكل  يوضــح 
الكبريتــات لمحطــات الدراســة الحاليــة، ســجلت أعــى 
في  الربيــع  فصــل  /لترخــال  ملغــم   346.6 قيمــة 
المحطــة 1واقلهــا قيمــة 119.3 ملغــم /لــر خــال 
مــن  الكبريتــات  تعــد  المحطــة3.  الصيــف في  فصــل 
أكثــر الأشــكال التــي يتواجــد بهــا الكبريــت في الطبيعــة 
ويكــون بشــكل أيــون الكبريتــات متحــداً مــع الأيونــات 
ــبب  ــن س ــاه )APHA, 2005(. م ــك المي ــودة في تل الموج
ارتفــاع قيــم الكبريتــات تعــود الى الأنشــطة البشريــة 

عــى  تحتــوي  التــي  الأســمدة  اســتخدام  بســبب  أو 
موســم  في  الزراعــي  المحصــول  لزيــادة  الكبريتــات 
بتلــك  مــروره  خــال  النهــر  الى  تنتقــل  إذ  الزراعــة 
الأراضي الزراعية او بسبب ميــــــاه الصــرف الصحـــي 
عــى  تركيبهــا  في  العضويــة  الفضــات  تحتــوي  إذ 
الكبريــت الــذي يتحــرر بفعــل الاحيــاء المجهريـــــــة 
ــور الرســوبية  ــة للصخــــــ ــة الجبسيــ أو بســبب الطبيعــ
إذ تعتــر مصــدر أســاسي للكبريتــات الذائبــة في الميـــــاه 

.)Abawei and Hassan, 1990(
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3-2-3 الاوكسجين الذائب 
تركيــز  قيــم  أن  الدراســة  نتائــج  أظهــرت 
الأوكســجين المــذاب تراوحــت مــا بــن اعــى قيمــة لهــا 
هــي 9.8ملغم/لــرفي فصــل الشــتاء لمحطــة 1، وادنــى 
قيمــة لهــا هــي 5.6 ملغــم /لــر في فصــل الصيــف عنــد 
ــج  ــرت نتائ ــدول )2(. أظه ــكل )12( ج ــة 3 ش المحط
الدراســة الحاليــة ارتفــاع تراكيزالأوكســجين المــذاب في 
الشــتاء قــد يعــود الســبب إلى انخفاض درجــات الحرارة 
في فصــل الشــتاء ممــا يســمح بإذابــة أكبر للأوكســجين في 
ــاء ممــا  ــادة حــركات واضطــراب الم ــاء فضــاً عــن زي الم
يــؤدي إلى زيــادة ذوبــان الأوكســجين الجــوي في المــاء . 

)Christensen, 2001(

ــي  ــف، والت ــل الصي ــز في فص ــل التراكي ــجلت أق س
الى  المنزليــة  الفضــات  ميــاه  طــرح  إلى   تعــود  قــد 
ــواد  ــرة مــن الم ــات كب ــوي كمي ــي تحت ــاشرة الت النهــر مب
ــجين  ــتهلاك الاوكس ــا الى اس ــؤدي تحلله ــة اذ ي العضوي
الذائــب إذ يـــــــزداد نشــاط الأحيــاء المجهريــة عنــد 
ارتفــاع درجات الحرارة والــــتي تعمــــل عــــى تحــليــــل 

 Gispert( ــجين ــاك الأوكس ــة واستهــ ــواد العضوي المـــ
العدديــة  الســيادة  الدراســة  أظهــرت   .)et al., 2008

للأنــواع العائــدة لعائلــة Brachionidae التــي غالبــا مــا 
ــادة  تســود في البيئــات عنــد ارتفــاع درجــة الحــرارة وزي
.)Okogwu, 2010( المحتــوى مــن الاوكســجين المــذاب

شكل )11(: التغيرات الفصلية لقيم الكبريتات
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3-2-4 المتطلب الحيوي للاوكسجين
ســجلت اعــى قيــم المتطلــب الحيــوي للأوكســجين 
/لترخــال  ملغــم   2.9 بلغــت  1والتــي  المحطــة  في 
فصــل الشــتاء، امــا أدنــى القيــم فقــد ســجلت في المحطــة 
ــم المتطلــب  ــي بلغــت قي ــف والت ــل الخري ــال فص 2 خ
/لترشــكل  ملغــم   1.8 فيهــا  للأوكســجين  الحيــوي 
للمتطلــب  قيــاً  ظهــرت  فقــد    .)2( جــدول   )13(
الحيــوي للاوكســجين )BOD5( مرتفعــة خــال فصــل 
الشــتاء. الســبب الحقيقــي هــو قــد يعــود إلى وجــود مواد 
عضويــة وتكاثــر الهائــات النباتيــة التــي يمكــن أن تؤدي 
إلى انخفــاض تركيــزات الأكســجين، وعندمــا يكــون 
ــوي،  ــل العض ــجين للتحل ــن الأكس ــي م ــا يكف ــاك م هن
يتحــول الكربــون إلى الكربــون ثــاني أكســيد، الفوســفور 
إلى فوســفات والنيتروجــن إلى أمونيــا ونــرات، ولكــن 
عندمــا لا يكفــي الأوكســجين، يتحــول الكربــون إلى 
غــاز الميثــان، وتتحــول مركبــات النيتروجــن إلى امونيــا 
فالنــوع   .)Heemken et al., 2000( )رائحــة كريهــة( 
Keratella tropica يتواجــد بكثافــة عاليــة كونــه واســع 

ــه عــى  ــاً بســبب قابليت ــة عضوي ــاه الملوث الانتشــار في المي
BOD5 مهمــة  قيمــة  تعــد  التلــوث،   تحمــل ظــروف 
لتحديــد مســتوى التلــوث فــاذا كانــت قيمة ميــاه الأنهار 
ــا إذا  ــاوة، ام ــر نق ــاه أكث ــان المي ــر ف ــن 1 ملغم/ل ــل م اق
كانــت قيمــة BOD5 مــا بــن 8-2 ملغــم / لترفــان الميــاه 
متوســطة التلــوث، ثــم إذا تجــاوزت القيمــة 8 ملغــم / 
لــر فــإن النهــر ملــوث بشــدة )Li and Liu, 2019(. ولم 
تصــل قيــم BOD5 في الدراســة الحاليــة الى القيــم الحرجة 
ــاه نهــر  ــات الدراســة، ممــا يشــر الى أن مي في معظــم أوق

ــابي هــي متوســطة التلــوث. الجن
  

شكل )12(: التغيرات الفصلية لقيم الاوكسجين الذائب
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3-2-5 القاعدية الكلية 
ســجلت المحطــة 1 أعــى قيمــة للقاعديــة الكليــة 
الربيــع،  فصــل  /لترخــال  ملغــم   177.3 وبلغــت 
بينــا بلغــت المحطــة 2 ادنــى قيمــة لهــا 18 ملغــم/
لــر خــال فصــل الصيــف شــكل )14( جــدول )2(.  
تعــد القاعديــة قياســا لســعة المــاء عــى معادلــة حامضيــة 
 APHA,( معــن  هيدروجينــي  أس  حــد  إلى  قياســية 
بصــورة  الميــاه  في  الكليــة  القاعديــة  وتعتمــد   ،)2003

عامــة عــى الكاربونــات والبيكاربونــات وبدرجــة اقــل 
عــى البوتاســيوم والمغنيســيوم والصوديــوم وتتأثــر بعــدة 

ــة  ــاء المجهري ــة الأحي ــز CO2 وفعالي ــا تركي ــل منه عوام
Sivakumar and Karuppas�( الأوليـ�ة  والإنتاجيـ�ة 
amy, 2008(. يعــود ســبب انخفــاض القاعديــة الكليــة 

في الصيــف الى اســتهلاك ثــاني أوكســيد الكاربــون الحــر 
مــن قبــل الأحيــاء الأوليــة المنتجــة وتحلــل البيكاربونات 
الدراســة  نتائــج  أظهــرت   .)Hussein et al., 2000(

ــة المســموح  ــة كانــت مــن ضمــن الحــدود الطبيعي الحالي
للميــاه  والعالميــة  العراقيــة  المواصفــات  حســب  بهــا 

والتــي كانــت 200-20 ملغــم / لــر.

شكل )13(: التغيرات الفصلية لقيم االمتطلب الحيوي للاوكسجين

شكل )14(: التغيرات الفصلية لقيم القاعدية الكلية
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3-3 الدراسة الإحيائية / الكثافة الكلية للدولابيات 
تــم تشــخيص 21 وحــدة تصنيفيــة تعــود الى مجموعــة 
الدولابيــات )جــدول 3( بحيــث بلغــت في المحطــة الثانية 
فــرد/م3   12463.6 للدولابيــات  الشــهرية   الكثافــة 
وكانــت اعــى كثافــة خــال فصــل الربيــع واقلهــا في 
ــرد /م3  ــت 844 ف ــتاء وكان ــل الش ــة في فص ــة الثالث المحط
ــة اذ ان  ــات النباتي ــة الهائ ــادة كثاف ــك الى زي ــد يعــود ذل  وق
وفــرة الدايتومــات في الانهــار تــؤدي الى زيــادة كثافــة 

الدولابيــات بســبب العلاقــة الغذائيــة بينهــا فضــا عــن 
ــا  ــة لكليه ــون ملائم ــي تك ــار الت ــة للأنه ــروف البيئي الظ
)Sharma et al.,2010(. اما قلة الكثافة في المحطة الثالثة قد 

 يعــود الى وقــوع المحطــة تحــت تاثــر مياه الــرف الصحي 
ومــا يرافقهــا ارتفــاع نســبة الملوثــات العضويــة التــي تؤدي 
and Sal� بعن�ـد تحلله�ـا الى اس�ـتنزاف الاوكس�ـجين الذائبـ

Nashaat( )man, 2024 الشــكل )15( جــدول )2(.

شكل )15(: التغيرات الفصلية لكثافة الدولابيات خلال فترة الدراسة

Taxa
ROTIFERA

1 Anuroaeo psisfissa Gosse, 1851
2 Aspelta bidentata (Wulfert, 1961)
3 Asplanecna priodonta Gosse, 1850
4 Brachionus angularis Gosse, 1851
5 B. calcyfloruscalcyflorus Pallas, 1766
6 B. calcyflorusamphecerus(long spin) Pallas, 1766
7 B. calcyflorusamphecerus (short spin) Pallas, 1766
8 B.quadridentatus Hermann,1783
9 B. plicatlus Muller,1786
10 Brachionus urceolaris Muller, 1773
11 Cephalodella aureculata (Wulfert, 1938)

Taxa
ROTIFERA

12 Cephalodella gibba Ehrenberg,1830
13 Colurellaadriatica Ehrenberg, 1831
14 Euchlanis delatata Ehrenberg, 1832
15 Fillina longiseteaEhrenberg, 1834
16 Hexarethramera  Hudson,1871
17 Keratella cochlearis Gosse, 1851
18 K. tropica (Apstein, 1907)
19 K. quadrata Muller, 1786
20 K. quadratalogn spin Muller, 1781
21 K. quadratashortspin  Muller,1781

جدول )3(: اجناس الدولابيات المسجلة في الدراسة الحالية
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عنــد   BOD5 و    )r=0.578( عنــد   Total Hardness

 )P˂0.05( ــد ــالبة عن ــاط س ــة ارتب )r=0.415(، وعلاق
 ،)r=-0.683) Turbidity  ،)r=-0.713(  TSS مــع 
r=-0.650(WT(. وتعتــر هــذه العوامــل هــي الاكثــر 

 ،pH( اهميــة والأكثــر تأثــر. القيمــة في الحقــل الثــاني
ــاه. ســجلت  ــر قــوي عــى المي ــه تأث Mg+2 ،Ca+2( كان ل

 pH  ،  )P˂0.05( عنــد  قويــة  موجبــة  ارتبــاط  علاقــة 
 .)r=0.898(  Mg+2 و   ،)r=0.750(  Ca و   ،)r= 0.701(

عنــد  متوســطة  موجبــة  ارتبــاط  علاقــة  وســجلت 
 WT و    ،).529r=-0( عنــد   Turbidity مــع   )P˂0.05(

مــع  وضعيفــة   .)r= -0.546(  BOD5 و   ،  )r=-0.561(

r=-0.405( SO4( ويرجــع ذلــك الى النشــاط الزراعــي 

.)Akhtar et al., 2021(

جدول )4(: نتائج تحليل المكون الرئيسي 
PCA لعامل المياه المدروسة

Factors PC1 PC2 Uniqueness

   TDS 0.970   0.049

Conductivity 0.929   0.105

SO4 0.889 -0.405 0.200

T. Alkalinity 0.857   0.123

DO 0.807   0.378

TSS -0.713   0.505

Turbidity -0.683 -0.529 0.098

WT -0.650 -0.561 0.106
Total Hard-
ness 0.578   0.600

BOD5 0.415 -0.546 0.628

Mg+2   0.898 0.225

Ca+2   0.750 0.433

pH   0.701 0.336

3-4 تحليل المكونات الرئيسية لعوامل المياه 
  )PCA(  Principal Component analysis

ــر  ــذي يش ــي ال ــون الرئي ــد المك ــال تحدي ــن خ م
ــوة  ــد ق ــاه وتحدي ــة المي ــرة في نوعي الى اهــم العوامــل المؤث
التأثــر ونــوع العلاقــة، تــم إجــراء تحليــل المكونــات 
ــع  ــة مواق ــن ثلاث ــر م ــة ع ــات الثلاث ــية للمعل الرئيس
ــل ذات  ــى العوام ــرف ع ــدف التع ــابي به ــر الجن ــى نه ع
ــر  ــاه. تعت ــة المي ــى نوعي ــة وع ــى البيئ ــر ع ــر الأك التأث
ــوي  ــر ق ــة وذات تأث ــن 1.0 مهم ــة م ــم PC القريب القي
)جــدول 4(. حيــث تــم تقســيم قيــم PC الى ثــاث 
 )0.50-0.75( المتوســطة   ،)<0.75( القويــة  فئــات: 
Teixeira de Sou�(  )0.30-0.50 )والضعيفـ�ة) 
za et al., 2021(. وقــد تــم اســتبعاد العوامــل التــي 

ــا. في  ــف تأثيره ــك لضع ــن 0.3 وذل ــة PC ع ــل قيم تق
ــر  ــابي او التأث ــل الإيج ــل التحمي ــم تمثي ــكل )16( ت الش
والتحميــل  الأخــر،  باللــون  الايجــابي  العلاقــة  ذو 
الســلبي باللــون الأحمــر، وكلــا اقتربــت قيمــة التحميــل 
مــن 1، كلــا كان زاد ســمك الخــط وبمعنــى اخــر زادت 
ــر  ــالب. اظه ــب او الس ــر الموج ــاط او التأث ــة الارتب قيم
ــوع  ــد ن ــهلان تحدي ــيين يس ــن أساس ــل PCA مكون تحلي
ومصــدر التلــوث.  حيــث ضــم المكــون الرئيــي الأول 
ــة  ــة الكلي ــواد الذائب ــي الم ــة وه ــل مهم ــدة عوام PC1 ع

القاعديــة   > الكبريتــات   > الكهربائيــة  التوصيليــة   >
الكليــة < الاوكســجين المــذاب < المــواد العالقــة الكليــة 
< الكــدرة وهــذه العوامــل يمكــن اعتبارهــا الأســاس في 
تشــكليه وهــي الأكثــر أهميــة مــن باقــي العوامــل وكان 
لهــا التأثــر الاقــوى عــى نوعيــة الميــاه. ســجلت علاقــة 
 ،)r=0.970( TDS )P˂0.05( ارتبــاط موجبــة قويــة عنــد
T. Al�  ،)r=0.889(SO4  ،)r=0.929(Conductivityy

وســجلت   .)r=0.807(DO  ،)r=0.857(kalinity

ــع  ــد )P˂0.05( م ــطة عن ــة متوس ــاط موجب ــة ارتب علاق
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3-5 معامل الارتباط لعوامل المياه المدروسة
 Pearson’s r Correlation   
معامــل الارتبــاط )r( عبــارة عــن مقيــاس كمــي 
يقيــس قــوة الارتبــاط بــن متغيريــن. تــراوح قيمتــه 
بــن )+1( و)-1(. تــدل إشــارة المعامــل الموجبــة عــى 
العالقــة الطرديــة )كلــا زاد الاول زاد الثاني(. تدل إشــارة 
المعامــل الســالبة عــى العالقــة العكســية )كلــا زاد الاول 
نقــص الثــاني(. يتــم تصنيــف العلاقــة عــى أنهــا غــر 
ــاط  ــن -1 )ارتب ــة م ــة r قريب ــون قيم ــا تك ــة عندم مترابط
ســلبي(. إذا كانــت قيمــة r تميــل إلى الصفــر، فــإن القــراءة 
 .)Pobi et al., 2019( تعتــر أقــل ارتباطًــا وغــر مترابطــة
وفقًــا لمعامــل بيرســون، فــإن المتغــرات الموجــودة في 
مجموعــة البيانــات التــي لهــا ارتباطــات r = 0.6 فقــط هــي 
ذات دلالــة إحصائيــة. يوضــح الشــكل )17( الارتبــاط 

بــن المعلــات الفيزيائيــة والكيميائيــة. فقــط عــدد قليــل 
ــة  ــة والكيميائي ــات الفيزيائي ــن المعل ــات ضم ــن المعل م
ــع  ــر المرب ــة؛ يش ــة إحصائي ــات ذات دلال ــرت علاق أظه
الأزرق إلى علاقــة إيجابيــة، ويشــر المربــع الأحمــر إلى 
ارتبــاط ســلبي، ويشــر اللــون الأزرق الداكــن أو الأحمــر 
إلى ارتبــاط قــوي، حيــث توجــد علاقــة عكســية بــن 
درجــة الحــراة والامــاح الذائبــة الكليــة والتوصيليــة 
الكهربائيــة )0.743r= -( و )r= -761( عــى التــوالي، لانــه 
كلــا زأدت درجــة الحــرارة ســتؤدي الى زيــادة تبخــر الميــاه 
وبالتــالي ســيزداد تركيــز الامــاح )ســلمان ،2015(، 
وكذلــك تــم تســجيل علاقــة عكســية بــن درجة الحــرارة 
والاوكســجين المــذاب )r= -0.521( حيــث تــم تســجيل 
هــذه العلاقــة في العديد من الدراســات )خلف ،2020(
) ســلمان ،2015(، )الكرعــاوي، 2014( حيــث ان عند 
زيــادة درجــة الحــرارة تقــل ذوبانيــة الأوكســجين الجــوي 
ــرارة  ــة الح ــن لدرج ــح. ولم يك ــس صحي ــاه والعك في المي
تأثــر واضــح عــى كثافــة الدولابيــات فقــد تــم تســجيل 
علاقــة متوســطة بينهــا )r= -0.435( ربــا يعــود الى قــدرة 
الدولابيــات الى المعيشــة ضمــن حــدود متفاوتــة مــن 
ــة  ــد علاق ــم رص ــن،2023(. ت ــرارة )حس ــات الح درج
موجبــة قويــة بــن التوصيليــة الكهربائيــة والمــواد الذائبــة 
الكليــة والكبريتــات )r= +0.981( و)r= +0.676( عــى 
التــوالي، وهــذا يعــود الى العاملــن يشــران الى محتــوى 
ــك  ــا )Aljanabi ,.0232et al(. وكذل ــا بينته ــاح ك الام
كانــت هنــاك علاقــة موجبــة بــن الاس الهيدروجــن 
والقاعديــة الكليــة )r= +0.577( حيــث يتأثــر الاثنــان 
وايضــا  والبيكاربونــات  الكاربونــات  مــن  بالمحتــوى 
ــات  ــة الدولابي ــن كثاف ــة ب ــة موجب ــك علاق ــت هنال كان
حاجــة  الى  تعــود  والتــي   )r= +0.535( والكالســيوم 
ــة  ــا الحياتي ــيوم لأداء وظائفه ــات الى الكالس ــذه الكائن ه

والفســيولوجية )عبــد، 2018(.

شكل )16(: يمثل تحليل المكونات الرئيسية لعوامل 
نوعية المياه المدروسة )اللون الأخضر يشير الى العلاقة 

الموجبة، بينما اللون الأحمر يشير الى العلاقة السالبة(.
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4 - الاستنتاج 

ــابي  ــي أجريــت عــى نهــر الجن ــام الدراســة الت في خت
في محافــظ واســط لوحــظ تبايــن في تراكيــز العوامــل 
الفيزيائيــة والكيميائيــة المقاســة بــن المواقــع والفصــول 
والــذي يعــود الى التغــرات في عوامــل المنــاخ اثنــاء 
فصــول الســنة حيــث تلعــب درجــة الحــرارة وزيــادة 

ــادة مســببات التلــوث  ــاه وزي ــات المي ــة كمي التبخــر وقل
دورا هامــاً في تدهــور الميــاه خصوصــا في المحطــة الثالثــة 
الدولابيــات  كثافــة  عــى  بدروهــا  انعكســت  والتــي 
ــداد في  ــى الأع ــجيل أدن ــم تس ــث ت ــة حي ــذه المحط في ه
ــي  ــرف الصح ــاه ال ــي مي ــث يلتق ــة حي ــة الثالث المحط
ــاه  ــودة المي ــور في ج ــج أن التده ــرت النتائ ــر. أظه بالنه

شكل )17(: خريطة معامل الارتباط
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ــه  ــد، كان ل ــن التلــوث المتزاي ــج ع ــة، النات ــذه المحط به
ــات  ــداد الدولابي ــص أع ــى تناق ــاشر ع ــلبي مب ــر س تأث
هــذه  دور  يؤكــد  ممــا  الأخــرى،  بالمواقــع  مقارنــة 
الكائنــات كمــؤشر حيــوي لحالــة النظــام البيئــي المائــي. 
ــز  ــة وتعزي ــل الملوث ــة العوام ــة مراقب ــة أهمي ــرز الدراس تُ
إجــراءات معالجــة ميــاه الــرف للحفــاظ عــى التــوازن 

ــر. ــة في النه ــات الحي ــوع الكائن ــي وتن البيئ
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