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Abstract: 

 Surface water resources in Iraq, particularly in semi-arid regions, are 

experiencing a rapid decline in quality due to various human pressures. 

This study aims to conduct an integrated assessment of the water quality 

of the Fallujah River in the Ameriyah Fallujah district using the Canadian 

Water Quality Index (CWQI) to determine its suitability for human 

(drinking) and agricultural use, as well as for the protection of aquatic 

life. Seasonal water samples (winter, spring, and summer) were collected 

from ten monitoring stations representing a gradient of human activity 

along the river. Twenty-seven physical, chemical, and microbiological 

parameters were analyzed using standard methods. The CWQI was 

calculated based on the factors of range (F1), frequency (F2), and 

capacity (F3), using reference standards from the World Health 

Organization (WHO), the Canadian Council of Ministers of the 

Environment (CCME), and the Food and Agriculture Organization 
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(FAO). The results showed a clear spatial degradation from the source to 

the mouth of the river. Water quality was unfit for drinking at all sites 

(CWQI classification: suspicious to poor) due to systematic exceedances 

of Escherichia coli and heavy metal (cadmium and lead) standards. Water 

quality was also suspicious to poor for aquatic life protection at 60% of 

sites due to excess phosphate, biochemical oxygen demand, and 

cadmium. For agricultural irrigation, only half of the sites were 

acceptable, while the other half were classified as suspicious due to 

salinity risks (high electrical conductivity and sodium uptake). 

Correlation and principal component analysis revealed strong correlations 

between organic pollution and urban sources, and between salinity and 

heavy metals and agricultural/industrial sources. The study concludes that 

the Fallujah River suffers from severe cumulative pollution, primarily 

caused by untreated sewage and unsustainable agricultural practices. The 

research underscores the usefulness of the CWQI as an effective decision-

making tool and recommends urgent action to address point pollution 

sources, establish a sustainable monitoring system, and strengthen 

institutional cooperation to achieve integrated water resources 

management. 

 الملخص:
شرا الجا ة  تد وراً  تسارعاً  ي  تشهد الموارد المائية السطحية  ي العراق  وي  يما  ي المناطق

نوعيتها  سبب ال غوط الرشراة المتعددة. تهدف  ذه الدرا ة إلى إجرال تقييم تكا لي لجودة  ياه 
  لتحديد (CWQI) نهر الفلوجة  ي ه ال عا راة الفلوجة  ا ت دا  المؤشر الكندي لجودة المياه

ية الحياة المائية. تم جمع عينات  ياه ص ميتها ل  ت دا  الرشري )الشرب( والزراعي ولحما
 و مية )شتال  ربيع  صيف(  ن عشر  حطات  راقرة تمثل تدرجاً للأنشطة الرشراة على طول 

 عياراً  يزاائياً وكيميائياً و يكروبيولوجياً و ق الطرق القيا ية. تم مساب  27المجرى. تم تحليل 
   ا ت دا   عايير (F3)   والسعة(F2) ار  والتكر (F1) بنالً على عوا ل النطاق CWQI  ؤشر

 رجعية  ن إرشادات  نظمة الصحة العالمية والمجلس الكندي لوزرال البيئة و نظمة الأغذية 
غحر صالحة كانت المياه  .والزراعة. أظهرت النتائج تد وراً  كانياً واضحاً  ن المنرع إلى المصب

 سبب التجاوز المنهجي لمعايير  ( يئة رارة إلى  :CWQI تصنيف)  ي جميع المواهع للشرب
مريبة إلى الإشراكية القولونية والمعادن الثقيلة )الكاد يو  والرصاص(. كما كانت نوعية المياه 

%  ن المواهع  وذلك  سبب تجاوزات الفو فات والطلب 60 ي  سحئة لحماية الحياة المائية
  كان نصف المواهع  قط  قبويً  الزراعيللري البيوكيميائي على الأكسجين والكاد يو .  النسرة 

بينما صنف النصف الآخر على أنا  راب  سبب   اطر الملومة )ارتفاع التوصيل الكهربائي 



 

 2986 

  تحديد صلاحيه مياه لابار في قضاء عامريه الفلوجه باستخدام مؤشر

  . للاستخدام الزراعي والبشريCWQIالجوده الكندي 
 

Journal Of Babylon Center For Humanities Studies 2026   Volume :16 Issue :5 

(ISSN): 2227-2895 (Print)       (E-ISSN):2313-0059 (Online) 
 

ونسرة ا تصاص الصوديو (. كشف تحليل ايرتراط وتحليل المكونات الرئيسية عن ارتراطات 
عادن الثقيلة والمصادر هواة بين التلوث الع وي والمصادر الح راة  وبين الملومة والم

الزراعية/الصناعية. ت لص الدرا ة إلى أن نهر الفلوجة يعاني  ن تلوث تراكمي خطير ناجم 
 شكل رئيسي عن الصرف الصحي غير المعالج والممار ات الزراعية غير المستدا ة. يؤكد 

لمعالجة كأداة  عالة يت اذ القرار  واوصي  إجرالات عاجلة  CWQI الرحث على  ائدة  ؤشر
 صادر التلوث النقطية  وإنشال نظا   راقرة  ستدا   وتعزاز التعاون المؤ سي لتحقيق الإدارة 

 .المتكا لة للموارد المائية
 لمبحث الأولا

 المقدمة
تُعد الموارد المائية العذ ة  ي المناطق الجا ة وشرا الجا ة   ثل العراق  عا ً  ما ماً للتنمية 

[. يرترط ايهتصاد العراهي والنظا  البيئي ارتراطاً وثيقاً 1الغذائي والصحي ]المستدا ة والأ ن 
بنهري دجلة والفرات  ميث يو ران  صادر الري و ياه الشرب لغالبية السكان. يعد نهر الفلوجة  
أمد الروا د الحيواة لنهر الفرات  شرااناً ميوااً لق ال عا راة الفلوجة   ما يدعم القطاعين 

والبلدي. و ع ذلك   قد تعرضت  وارد المياه السطحية  ي العراق  شكل عا   و ذه  الزراعي
المنطقة على وجا ال صوص  ل غوط  تزايدة أدت إلى تد ور كبير  ي نوعيتها. تشمل  ذه 
ال غوط التغيرات المناخية التي تفاهم ش  المياه  إلى جانب تلوث  تعدد المصادر ناتج عن 

 .[2] ة للرها ة الكافيةأنشطة  شراة غير خاضع
تتد ق إلى  .تكمن المشكلة الرحثية  ي التد ور المستمر والمتسارع لجودة  ياه نهر الفلوجة

المجرى المائي  جموعة  عقدة  ن الملوثات الناجمة عن  صادر  شراة وطبيعية  تشمل 
الأنشطة تصراف  ياه الصرف الصحي غير المعالج جزئياً أو كلياً  والم لفات السائلة  ن 

الصناعية والحرفية المحلية  والم رجات الزراعية المحملة  الأ مدة الكيميائية والمبيدات 
[. يؤدي  ذا ال ليط  ن 3الحشراة    ً  عن التلوث الناتج عن آثار النزاعات السا قة ]

  اطر  الملوثات إلى تد ور ال صائص الفيزاائية والكيميائية والميكروبيولوجية للمياه   ما يشكل
جسيمة على صحة المجتمعات المحلية التي تعتمد عليها  شكل  راشر أو غير  راشر  وعلى 

 .[4]    ة النظم الإيكولوجية المائية والتربة الزراعية
على الرغم  ن أن  عض الدرا ات هد مللت  عايير جودة المياه الفردية  ي  ناطق  حا ظة 

حة نتيجةً لغياب التقييمات الشا لة والمتكا لة  ا ت دا  الأنرار  إي أن  ناك  جوة  عرفية واض
 ؤشرات الجودة المركرة الحديثة. تعتمد  عظم الدرا ات السا قة على  قارنة النتائج  معايير 
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واضحة لمدى   ل ة المياه لغرض  حدد. يُعدّ  ؤشر و  شا لة صورة يو ر ي  ا و و نفصلة  
(  أمد أكثر CCMEطوره  جلس وزرال البيئة الكندي )(  الذي CWQIجودة المياه الكندي )

الأدوات  عالية  ي  ذا المجال.  هو يجمع عدة  عايير  ي نتيجة وامدة  هلة الفهم  واُقيّم 
[. ومسب علمنا  لم تُطبّق أي درا ة  ذا المؤشر 5اينحرا ات  ن ميث النطاق والتكرار والسعة ]

لفلوجة  ي ه ال الفلوجة العا راة لأغراض  تعددة  ي آن المتقد  لتقييم  دى   ل ة  ياه نهر ا
 وامد.

( تقييم ال صائص الفيزاائية 1لذلك  تهدف  ذه الدرا ة إلى تحقيق الأ داف الرئيسية التالية: )
والكيميائية والميكروبيولوجية لمياه نهر الفلوجة  ي  واهع   تارة على طول الق ال عبر  وا م 

لتحديد وتصنيف درجة ص مية المياه  CWQIية المؤشر الكندي ( تطبيق  نهج2  تلفة  )
( تحديد المصادر الرئيسية 3ل  ت دا  الرشري ) ياه الشرب( واي ت دا  الزراعي )الري(  )

( بنالً على النتائج  تقديم توصيات 4المحتملة للتلوث وتأثير ا النسبي على قيمة المؤشر  و )
 ة لهذا المورد المائي الحيوي. تكمن أصالة  ذا الرحث  ي كونا علمية وعملية لإدارة أكثر ا تدا

الشا ل على  ذا المورد المائي المحدد   ما  CWQI الأول  ن نوعا الذي يطبق المؤشر الكندي
يو ر أداة قيا ية و هلة التفسير لصناع القرار. كما  تقو  الدرا ة  مقارنة النتائج ليس  قط  ع 

أي اً  ع المرادئ التوجيهية العالمية لمنظمة الصحة العالمية والمعايير  المعايير العراقية  ولكن
 .الكندية لحماية البيئة المائية   ما ي يف  عداً  قارناً قيماً 
 المبحث الثاني
 المراجعة الأدبية

تطورت  نهجيات تقييم جودة المياه  شكل  لحوظ على  ر العقود  ميث تحولت  ن ايعتماد 
  ت الفردية إلى ا ت دا   ؤشرات  ركرة تقد  نظرة شمولية وتسهل عملية على تحليل المعا

تفسير البيانات المعقدة وات اذ القرار. و ن بين المؤشرات العالمية الأكثر شيوعاً المؤشر القو ي 
  الذي طورتا  ؤ سة الصحة القو ية الأ راكية  والذي (NSF-WQI)الأ راكي لجودة المياه 
[. كما ظهر  ؤشر 6] 100و 0تسعة  عا  ت أ ا ية لتوليد قيمة وامدة بين يعتمد على ترجي  

كأداة  عالة  ي تقييم الأنهار  ي شمال غرب المحيط  (OWQI) جودة المياه  ي أوراجون 
  الذي طوره  جلس وزرال البيئة (CWQI) الهادئ. و ع ذلك   إن المؤشر الكندي لجودة المياه

  تقد ة و تعددة الأغراض  سبب  نهجيتا المرنة. يتميز   يبرز كأداة (CCME) الكنديين
CWQI  قدرتا على تقييم المياه لأغراض  حددة  سرقاً )كحماية الحياة المائية  أو الشرب  أو 

الري(  ن خ ل مساب ث ثة عوا ل: النطاق )نسرة المعايير المتجاوزة(  والتكرار )نسرة 
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[.  ذه المنهجية تسم  5ز عن الحدود المسموح بها( ]التجاوزات الفردية(  والسعة ) دى التجاو 
 معالجة القيم المفقودة وتو ر  رونة  ي عدد المعايير المدخلة   ما يجعلها هابلة للتطبيق  ي 
ظروف البيانات المحدودة  و ي  يزة  همة  ي بيئات المراقرة النا ية كالعراق. وهد أكدت درا ات 

 ي التمييز بين  CWQI   على  عاليةLumb et al. (2011) قارنة   ثل تلك التي أجرا ا 
 .[7] مايت الجودة الم تلفة  قارنة برعض المؤشرات التقليدية

 ي السياق العراهي  شهدت السنوات الأخيرة ا تما اً  تزايداً بتقييم مالة الموارد المائية السطحية 
ت على نهر دجلة  ميث ها ت نتيجة التد ور الملحوظ  ي نوعيتها. ركزت العديد  ن الدرا ا

درا ة  و عة بتقييم التلوث  المعادن الثقيلة  ي  غداد وربطتا  الأنشطة الصناعية والصرف 
[.  ي مين رصدت درا ة أخرى ترايناً  و مياً كبيراً  ي  عا  ت  ثل العكورة 8الصحي ]

طبيعية وتأثيرات  والموصلية الكهربائية  ي  ناطق شمال العراق   ع إرجاع السبب إلى عوا ل
[. أ ا  النسرة لنهر الفرات   قد  لطت أ حاث ال ول على تد ور نوعية المياه نتيجة 9 شراة ]

التفراغ المراشر لمياه الصرف الزراعي والصناعي   ما أدى إلى ارتفاع  ستواات الملومة 
   الروا د [. على الرغم  ن  ذا اي تما10والعناصر الغذائية  ي  ناطق  ن جنوب العراق ]

الرئيسية   إن التقييمات التفصيلية للفروع الثانواة   ثل نهر الفلوجة  ترقى  حدودة نسبياً. إمدى 
الدرا ات القليلة التي تناولت نهر الفلوجة قيمت  عض ال صائص الفيزاائية والكيميائية  ي  واهع 

والعكورة   (BOD5) ن حددة وأشارت إلى تجاوزات  ي قيم الطلب البيوكيميائي على الأكسجي
[. درا ة أخرى  ي  حا ظة الأنرار ها ت تركيزات 11 ما يدل على تلوث ع وي واض  ]

[. و ع 12النترات والفو فات  ي المياه السطحية وربطت ارتفاعها  ممار ات الزراعة المكثفة ]
   ما يحد  ن ذلك  تفتقر  ذه الدرا ات إلى الإطار التكا لي الذي تو ره  ؤشرات الجودة المركرة

 . ائدتها  ي تقديم مكم كلي على ص مية المياه لغرض  عين
إن  ذا النقص  ي التطبيقات الشا لة يظهر  جوة  حثية واضحة  خاصة فيما يتعلق  ا ت دا  

 ي العراق. تم تطبيق  ؤشرات جودة المياه المركرة  شكل  حدود  ي  CWQI  نهجيات  ثل
 د ت درا ة  ؤشراً  عديً لتقييم  ياه الشرب  ي  عض أنهار المنطقة. على  بيل المثال  ا ت
 CWQI [.  ي المقابل  أثبتت  نهجية13القيا ية ] CCME العراق  لكنا لم يعتمد  نهجية

 عاليتها  ي دول  جاورة ذات ظروف  ناخية  ماثلة  كما  ي مالة تقييم نوعية المياه الجوفية  ي 
[.  ذا 14 عايير  تعددة وتصنيف الجودة  شكل واض  ] إيران  ميث تميزت  قدرتها على د ج

النجاح  ي  ياهات  شابهة يدعم الحجة يعتماد ا  ي مالة نهر الفلوجة. تكمن قيمة  ذا 
على  عالجة البيانات و قاً لمعايير  رجعية  حددة و تفق عليها دولياً.  CWQI التطبيق  ي هدرة
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لمياه الشرب المرجع العالمي الأبرز لحماية  (WHO) تعتبر إرشادات  نظمة الصحة العالمية
[.  المقابل  15الصحة العا ة  ميث تحدد هيوداً صار ة للملوثات الكيميائية والميكروبيولوجية ]

التي تهدف إلى  (WQS)  عايير نوعية المياه البيئية (EPA) ت ع وكالة مماية البيئة الأ راكية
[. على الصعيد الوطني  تعتمد المواصفات 16المياه ] مماية الحياة المائية وتحديد ا تعمايت

العراقية الحدود القصوى المسموح بها للملوثات  ي  ياه الشرب و ياه الري  وإن كانت تحتاج إلى 
 تقد   (CCME) [. أ ا المرادئ التوجيهية الكندية17تحديث  ستمر لمواكرة التطورات العلمية ]

ة المياه المحددة )كحماية الحياة المائية المائية أو المياه إطاراً شا ً  يربط بين أ داف جود
[. 18المست د ة للري( والقيم العتبية للعديد  ن المعا  ت الفيزاائية والكيميائية والبيولوجية ]

و ن المهم أي اً الإشارة إلى المعايير الزراعية الدولية   ثل تلك الصادرة عن  نظمة الأغذية 
 (SAR  ثل نسرة ا تصاص الصوديو ) والتي تركز على   اطر الملومة (FAO) والزراعة

[. إن التراين بين  ذه المعايير  ن ميث الشدة 19والسمية الأيونية المحددة على المحاصيل ]
والتركيز يبرز أ مية اختيار الإطار المرجعي المنا ب لغرض التقييم. درا ة مديثة هارنت بين 

 قابل المعايير المحلية  ي تقييم نهر  ي آ يا   CCME عاييرعند ا ت دا    CWQI   رجات
وأظهرت كيف يمكن أن تؤثر اختيارات المعايير على التصنيف النهائي وإدارة المورد المائي 

   ع المقارنة المرجعية المتزا نة بين CWQI [. لذلك   إن تقييم  ياه نهر الفلوجة  ا ت دا 20]
العراقية   يسد  جوة  نهجية واعطي تقييماً أكثر هوة    والمواصفاتCCME  WHO  عايير

 .و تعدد الأ عاد لص مية المياه  و و  ا تفتقره الدرا ات الحالية  ي المنطقة
 (: ملخص لأبرز مؤشرات جودة المياه والدراسات اللابقة ذات الصلة1الجدول  

 الملخص والملاحظات المؤشر/الدراسة

 المؤشر الكندي
(CWQI) 

رن  تعدد الأغراض  يحسب بنالً على ث ثة عوا ل  ؤشر  
 )النطاق  التكرار  السعة(.  نا ب للبيئات ذات البيانات المحدودة

[5, 7]. 
دراسات على دجلة 

 والفرات
رصدت تلوثاً  المعادن الثقيلة  وتغيرات  و مية مادة  وارتفاع 

 .[10 ,9 ,8] الملومة والعناصر الغذائية

دراسات على نهر 
 الفلوجة

  حدودة  ركزت على  عا  ت  نفردة وأظهرت تجاوزات  ي
BOD5 11] والعكورة والنترات  تشير لتلوث ع وي وزراعي, 

12]. 
 (CWQIكا) عد  وجود درا ات تست د   ؤشرات  ركرة  تطورة فجوة البحث
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لتقييم ص مية المياه  تعددة الأغراض  ي نهر الفلوجة  شكل 
 .خاص

 يةالمعايحر المرجع
 ,EPA)   البيئة(WHO) تتراين  ي تركيز ا بين مماية الصحة

CCME) والإنتاج الزراعي  (FAO).  يؤثر اختيار المعيار على
 .[20 ,19 ,18 ,16 ,15] نتيجة التقييم

 
 المبحث الثالث
 المواد والطر  

 منطقة الدراسة: 1.3
الإداراة لق ال عا راة الفلوجة  تتركز  نطقة الدرا ة على ا تداد نهر الفلوجة ضمن الحدود 

 45غرب  حا ظة الأنرار  العراق. ينرع النهر  ن نهر الفرات الرئيسي واتد ق لمسا ة تقارب 
كيلو تراً عبر الق ال  الذي يتمتع  مناخ صحراوي مار جاف صيفاً وبارد شتالً   ع  طول 

 ي المنطقة  ميث يعتمد [. يشكل النهر العمود الفقري للحياة 21 طري  ن فض وغير  نتظم ]
نسمة  شكل  راشر  ي الشرب والزراعة وتربية الحيوانات  كما  150,000عليا  ا يزاد عن 

تدعم  يا ا  سامات زراعية وا عة  ن أشجار الن يل والمحاصيل الحقلية والرساتين. طبوغرافياً  
عشر  حطات  المنطقة  شكل عا   هلية  ع انحدار طفيف نحو الجنوب الشرهي. تم اختيار

( لتمثيل   تلف أنماط ا ت دا  الأراضي و صادر التأثير 1 راقرة على طول المجرى )الشكل 
  و واهع تتأثر (S01) الرشري المحتملة. شملت  ذه المحطات  وهعاً  رجعياً  ي المنرع

  والتأثيرات (S03, S06)   والجراان السطحي الزراعي(S02, S08)  التصراف الح ري 
  وأخيراً (S04, S07, S09)   و ناطق  جاورة للقرى واي تجما (S05) المحتملةالصناعية 

 .لتقييم الحالة التراكمية (S10)نقطة عند   رج النهر  ن الق ال 
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  طط  نهجية الرحث يوض   رامل الدرا ة  ن تصميم أخذ العينات إلى التقييم  :1الشك  
 .CWQI النهائي  ا ت دا 

 العحنات:تصميم  خذ  2.3
تم تصميم برنا ج المراقرة لجمع بيانات  مثلة  كانياً وز انياً تعكس التراين المو مي الطبيعي 

على  (S10 إلى S01) وتأثيرات الأنشطة الرشراة. تم تحديد عشر  حطات أخذ عينات ثابتة
 . تم اختيار  ذه المواهع بنالً 2طول  جرى النهر داخل الق ال  كما  و  وض   ي الجدول 

على  س   يداني أولي لتغطية المنا ع النسبية  و ناطق التصراف المراشر  و ناطق ايخت ط  
والمصب. تم إجرال أخذ العينات  و مياً يلتقاط التغيرات  ي نوعية المياه المرترطة  اخت ف 
 درجات الحرارة و عديت التد ق وأنماط النشاط الزراعي. تم جمع ث ث مم ت  يدانية تمثل

(. 2024(  والربيع )أبرال 2024(  الشتال )يناير 2024الفصول الرئيسية: الصيف )أغسطس 
 ن عمق موالي  (Grab Sample  ي كل  وهع  تم جمع عينات  ياه  طحية )عينة لقطة أو

 م تحت السط  و ي  نتصف المجرى ميث أ كن ذلك  وذلك  ا ت دا  زجاجات جمع  30
لتر. تم اتراع البروتوكويت  1لي إيثيلين عالي الكثا ة  عة  عقمة و ح رة  سرقاً  ن البو 

القيا ية لأخذ العينات والحفظ والنقل على النحو المحدد  ي الإصدار الثالث والعشران  ن 
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  pH [. تم قياس المعا  ت الحقلية )درجة الحرارة  الأس الهيدروجيني22الطرق القيا ية ]
 راشرة  ي الموهع  ا ت دا  أجهزة قياس  (EC ربائية  الموصلية الكهDOالأكسجين الذائب 

 حمولة  عايرة. لحفظ العينات  تم تبراد عينات المعادن الثقيلة عن طراق إضا ة ممض النيتراك 
  بينما مفظت عينات العناصر الغذائية  ي الثلج 2المركز لإ قال الرهم الهيدروجيني أهل  ن 

جميع العينات إلى الم تبر  ي صناديق  بردة.  اعة. تم نقل  24 ( ومللت  ي غ ون 4°)
 وث ث عينات  كررة (Field Blanks) ل مان ضرط الجودة  تم جمع عينتين  ارغتين  يدانياً 

(Duplicates)  ن إجمالي العينات الأ ا ية الرالغ عدد ا 10عشوائياً   ما يشكل  ا يقارب  ٪
 .[23] عينة  و و  ا يتماشى  ع الممار ات المعياراة 30

 .إمداثيات ووصف  واهع أخذ العينات  ي نهر الفلوجة  ه ال عا راة الفلوجة :2الجدول 

رقم 
 الموقي

 اسم الموقي
 الإحداثيات

(WGS84) 
وص  الموقي والضغو  

 المحتملة

S01 Upstream_Reference 
33.3500° N, 
43.6493° E 

 وهع  رجعي  ي أهصى المنرع 
داخل الق ال   عيد عن 

 .التلوث المراشرة صادر 

S02 Urban_Discharge1 33.3348° N, 
43.6613° E 

 جاور لمنطقة  كنية   حتمل 
تأثره  مياه صرف صحي غير 

 . عالجة

S03 Agricultural_Runoff1 
33.3204° N, 
43.6759° E 

و ط  ناطق زراعية  كثفة 
)ن يل وبساتين(   عرض 
للجراان السطحي المحمل 
 . الأ مدة والمبيدات

S04 Downstream_Village 
33.3047° N, 
43.6904° E 

 راشرة  عد تجمع  كني رافي  
هد يعكس التأثير المشترك 
 .للصرف المنزلي والزراعي

S05 Industrial_Adjacent 
33.2899° N, 
43.7055° E 

 جاور لمنطقة تحتوي على 
 نشآت صناعية خفيفة وورش  
 . حتمل تأثره  م لفات صناعية
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S06 Irrigation_Outlet 33.2739° N, 
43.7197° E 

هناة ري رئيسية تتفرع  ن النهر  
 ؤشر على جودة المياه 
 .المست د ة  راشرة  ي الزراعة

S07 Bridge_Midstream 
33.2597° N, 
43.7346° E 

نقطة و طية تحت جسر 
رئيسي  تمثل مالة ايخت ط 

 .الجيد

S08 Wastewater_Outlet 33.2442° N, 
43.7500° E 

 القرب  ن نقطة تصراف 
واضحة لمياه هد تكون  لوثة  
 .لقياس أهصى تأثير  حلي

S09 Recreational_Area 33.2298° N, 
43.7652° E 

 نطقة يست د ها السكان 
ل  تجما    همة لتقييم 
الم اطر الصحية التر يهية 

 .المراشرة

S10 Downstream_Exit 
33.2156° N, 
43.7790° E 

خروج النهر  ن الق ال   نقطة
تعكس الحالة التراكمية 
الإجمالية لجودة المياه  ي 

 . نطقة الدرا ة
يوض  التفاصيل الجغرافية والوصفية لعشر  حطات المراقرة التي تم اختيار ا لتمثيل  2الجدول 

ة. التدرج المكاني لل غوط الرشراة والطبيعية على طول نهر الفلوجة داخل ه ال عا راة الفلوج
 .GPS تم تحديد الإمداثيات  ا ت دا  جهاز

 المعاملات المقاسة والمنهجية التحلحلية 3.3
 عيارًا  يزاائيًا وكيميائيًا و يكروبيولوجيًا  تم اختيار ا لتلبية  27شمل التحليل الشا ل للمياه 

 لأغراض  حددة وتقييم الم اطر الصحية( CWQI) تطلرات مساب  ؤشر جودة المياه الكندي 
شملت المعايير الفيزاائية . هُسّمت  ذه المعايير إلى ث ث  جموعات رئيسية. والبيئية الرئيسية

أ ا (. TDS)  وإجمالي المواد الصلرة الذائرة (EC)درجة الحرارة  والعكارة  والتوصيل الكهربائي 
والأكسجين المذاب   (𝑝𝐻)المعايير الكيميائية والمغذيات العا ة   قد تم قياس الرهم الهيدروجيني 

(DO) والطلب البيولوجي على الأكسجين  (𝐵𝑂𝐷₅) والطلب الكيميائي على الأكسجين  
(COD) والنترات  (NO₃⁻)وشملت الأ  ح الذائرة التي تم تحليلها أيونات .   والفو فات
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  والكلوراد (⁺K)  والبوتا يو  (⁺𝑁𝑎)  والصوديو  (⁺𝑀𝑔²)  والمغنيسيو  (⁺Ca²)الكالسيو  
(𝐶𝑙⁻) والكبراتات  (𝑆𝑂₄²⁻)  والتي ا تُ د ت لحساب نسرة ا تصاص الصوديو  (SAR )

تم تحليل  جموعة  ن المعادن الثقيلة ذات . كمعيار ما م لتقييم  دى   ل ة المياه للري 
كرو    وال(𝑁𝑖)  والنيكل (𝐶𝑑)  والكاد يو  (𝑃𝑏)الرصاص : الأ مية الصحية والبيئية  و ي

وأخيرًا  شمل التقييم  ؤشرات  يكروبيولوجية  ثل (. 𝑍𝑛)  والزنك (𝐶𝑟(𝑉𝐼)) دا ي التكا ؤ 
 .كمؤشرات على التلوث البرازي ( E. coli)إجمالي الركتيراا القولونية وبكتيراا الإشراكية القولونية 

ق القيا ية يخترار الطر "أُجرات جميع التحلي ت الم براة و قًا للطرق القيا ية الموضحة  ي 
( Hanna HI98194)ا تُ د   حلل  تعدد المحاور [. 22" ]المياه و ياه الصرف الصحي

. لقياس درجة الحرارة  ودرجة الحموضة  والتوصيل الكهربائي  والأكسجين المذاب  ي الموهع
الكلية مُسبت المواد الصلرة الذائرة (. HACH 2100Q)مُددت العكارة  ا ت دا   قياس العكارة 
 طراقة الت فيف والتغطية على  دى خمسة  BOD₅مُللت .  ن الع هة  ع التوصيل الكهربائي

 ا ت دا  طراقة الأكسدة والبلمرة  ع المعايرة  CODدرجة  ئواة  بينما مُللت  20أيا  عند 
تم (. HACH DR3900)قُيس النترات والفو فات طيفيًا  ا ت دا   طياف ضوئي . الحراراة
 ا ت دا  كرو اتوغرافيا ( ⁻𝐶𝑎²⁺  𝑀𝑔²⁺  𝑁𝑎⁺  𝐾⁺  𝐶𝑙⁻  𝑆𝑂₄²)الأيونات الرئيسية تحليل 

وتم تحليل المعادن الثقيلة  ا ت دا  (. Metrohm 882 Compact IC Plus)الأيونات 
 عد ( PerkinElmer PinAAcle 900T) طياف اي تصاص الذري اللهبي و رن الجرا يت 

وتم عدّ  كتيراا القولونيات والإشراكية القولونية  ا ت دا  . الجة الحم يةالترشي  المنا ب والمع
  m-TEC Agarو m-Endo Agar LES)الترشي  الغشائي  وزُرعت على و ط  نا ب 

ومُسبت نسرة ا تصاص الصوديو  [. 24]ومُ نت  ي درجات مرارة  نا رة ( على التوالي
(SAR )ا ت دا  المعادلة : 

𝑆𝐴𝑅 =  [𝑁𝑎⁺] / √(([𝐶𝑎²⁺]  + [𝑀𝑔²⁺])/2) 
 (.mEq/L)ميث تُقاس التراكيز  الملي  كا ئ لكل لتر 

 وتحديد الأغراض (CWQI) حلاب المؤشر الكندي لجودة المياه 4.3
(  الذي طوره  جلس وزرال البيئة الكندي CWQIتم تطبيق  ؤشر جودة المياه الكندي )

(CCME :لتو ير تقييم رهمي  تكا ل و هل التفسير لجودة  ياه الأنهار لث ثة أغراض  حددة  )
[. تقارن  نهجية  ؤشر 5مماية الحياة المائية  و ياه الشرب ل  ت دا  الرشري  والري الزراعي ]

جودة المياه الكندي  جموعة  ن بيانات الرصد  قيم عترة  حددة  سرقًا ) عايير جودة المياه( 
)المدى(  الذي يمثل النسرة المئواة للمعايير  F1كل غرض. يعتمد الحساب على ث ثة عوا ل: ل



 

 

  تحديد صلاحيه مياه لابار في قضاء عامريه الفلوجه باستخدام مؤشر الجوده

  للاستخدام الزراعي والبشري. CWQIالكندي 

2995 
Journal Of Babylon Center For Humanities Studies 2026   Volume :16 Issue : 5 

(ISSN): 2227-2895 (Print)       (E-ISSN):2313-0059 (Online) 
 

)التكرار(  الذي يمثل النسرة المئواة لجميع  F2التي تتجاوز  عايير ا  رة وامدة على الأهل؛ و
)السعة(  الذي يمثل  دى  F3القيا ات الفردية )وليس المتو طات( التي تتجاوز المعايير؛ و

لتجاوز واُحسب كمجموع التجاوزات الفردية  قسوً ا على إجمالي عدد ايخترارات   ع إجرال ا
 تعديل خاص للقيم الشاذة. ثم تُد ج  ذه العوا ل  ي  عادلة وامدة.

𝑪𝑾𝑸𝑰 =  𝟏𝟎𝟎 −  [ √(𝑭𝟏² +  𝑭𝟐² +  𝑭𝟑²) / 𝟏. 𝟕𝟑𝟐 ] 

وجيهية العالمية والمحلية المعترف بها تم اختيار المعايير المرجعية لكل غرض  ن المرادئ الت
ولغرض مماية الحياة . 3ل مان تقييم دهيق وواهعي  كما  و  وض   التفصيل  ي الجدول 
والمعايير ( CCME WQGs)المائية  تم اعتماد المرادئ التوجيهية الكندية لحماية الحياة المائية 

   قد ا تُ د ت  رادئ  نظمة الصحة أ ا  النسرة لمياه الشرب[. 18  17]العراقية ذات الصلة 
 IQS)التوجيهية كأ اس   ع الرجوع إلى  واصفات  ياه الشرب العراقية ( WHO)العالمية 

ولأغراض الزراعة [. 17  15] ي مال عد  تو ر قيمة  ن  نظمة الصحة العالمية ( 417
قة  الملومة التوجيهية المتعل( FAO)  ا تُ د ت  رادئ  نظمة الأغذية والزراعة (الري )
  (SAR)  و شاكل النفاذية (⁻Na⁺  Cl ثل )  والسمية الأيونية (ECالتوصيل الكهربائي )

تم مساب  ؤشر جودة المياه الكندي [. 19] الإضا ة إلى المعايير المحلية للمعادن الثقيلة 
(CWQI ) يتم تفسير القيمة . ولكل غرض على مدة( بنالً على بياناتا المو مية)لكل  وهع

 متاز :   و قًا للتصنيف القيا ي الكندي100إلى  0  والتي تتراوح  ن CWQIالنهائية لمؤشر 
( 44-0)  ضعيف (64-45)   شكوك فيا (79-65)   قبول (94-80)  جيد (95-100)
[5.] 
 

لأغراض الحياة المائية  الشرب   CWQI المعايير المرجعية المست د ة لحساب :3الجدول 
 .والري 

 الوحدة المعيار
 الحياة المائية

(CCME/IQS) 
 مياه الشرب

(WHO/IQS) 
 الري 

(FAO/IQS) 
 مرجي

الأس 
 الهحدروجحني

(pH) 
- 6.5 - 9.0 6.5 - 8.5 6.0 - 8.5 

[15, 
17, 
18] 
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الأكلجحن 
 mg/L >5.0 - - [18] (DO) الذائب

الطلب 
 البحو يميائي
(BOD₅) 

mg/L <5.0 - - [17, 
18] 

 كو) النترات
NO₃⁻-N) mg/L <3.0 <50 - 

[15, 
18] 

 كو) الفوسفات
PO₄³⁻) mg/L <0.1 - - [18] 

 الرصاص
(Pb) µg/L <7.0 <10 <1000* 

[15, 
17, 
18] 

 الكادمحوم
(Cd) µg/L <0.09 <3 <10* 

[15, 
17, 
18] 

الإشريكية 
 CFU/100mL <100 القولونية

 100 ي  0
 1000>  ل

[15, 
17, 
18] 

التوصح  
 الكهربائي
(EC) 

µS/cm - - 
غير ) 700>
 ( قيد

[19] 

نلبة 
امتصاص 
 الصوديوم
(SAR) 

- - - 
 ن فض ) 3>
 (الم اطر

[19] 

 mg/L <250 <250 (⁻Cl) الكلوريد
<140 
 ( قبول)

[15, 
17, 
19] 
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قيم المعادن الثقيلة للري  أخوذة  ن المرادئ التوجيهية العا ة لمنع تراكمها السا   ي  :  مظة
 التربة  وهد ت تلف مسب نوع المحصول والتربة. تم ترسيط  عض القيم للتطبيق العملي  ي

CWQI. 

 يل ص قيم العترة الرئيسية المست د ة لتقييم تجاوز المعايير  ي مساب عوا ل 3 الجدول
CWQI (F1, F2, F3). تم د ج  عايير  ن  صادر  رجعية  تعددة (CCME, WHO, 

FAO, ة( لت صيص التقييم لكل غرض  ن أغراض ا ت دا  المياه. تمثل المواصفات العراقي
 .المعايير الأكثر صرا ة عادة لأغراض الشرب  تليها مماية الحياة المائية  ثم الزراعة

 التحلح  الإحصائي 5.3
تم تنظيم جميع البيانات التي جُمعت ومُللت  ي هاعدة بيانات  ومدة  ا ت دا  برنا ج 

  شركة 28)الإصدار  SPSS. وللتحليل الإمصائي  ا تُ د  برنا ج 365  ايكرو و ت إكسل
IBM شمل التحليل الإمصائي الوصفي مساب المتو طات والو يط واينحراف المعياري .)

والقيم الدنيا والقصوى لكل  عيار على  ستوى الموهع والمو م. ولتحديد ايخت  ات المكانية )بين 
موا م(  ي قيم المعايير المهمة و  رجات  ؤشر جودة المياه المواهع( والز انية )بين ال

(CWQI( طُبّق تحليل التراين الأمادي  )ANOVA تبوعًا  اخترار توكي للمقارنات المتعددة  )
(HSD عند  ستوى ديلة )كما ا تُ د  تحليل ارتراط بير ون لتحديد الع هات ال طية 0,05 .

 هة بين الموصلية الكهربائية وإجمالي المواد الصلرة الذائرة  القواة بين أزواج المعايير   ثل الع
( والمؤشرات الميكروبيولوجية   ما يساعد  ي تحديد BOD₅  CODأو بين المؤشرات الع واة )
[. تم عرض البيانات  ا ت دا  الر و  البيانية )  ططات 25 صادر التلوث المشتركة ]

( 3,1)الإصدار  ArcGIS Proكانية  ا ت دا  الصندوق و  ططات التشتت( والم ططات الم
 .لعرض التوزاع الجغرا ي لجودة المياه.

 المبحث الرابي
 النتائج

 الخصائص الفحزيائية والكيميائية والميكروبحولوجية 1.4
كشف التحليل الم بري لعينات  ياه نهر الفلوجة عن تراين كبير  ي ال صائص الفيزاائية 

الإمصالات الوصفية  4جية بين المواهع والموا م. يل ص الجدول والكيميائية والميكروبيولو 
)المتو ط  المدى  اينحراف المعياري( للمعايير الرئيسية  قارنة  أ م المعايير المرجعية. أظهرت 

درجة  ئواة   ما يعكس التراين  29,3و 12,4النتائج أن  تو ط درجة الحرارة تراوح بين 
 6,74 ي الغالب هلواة  تراومت بين  (pH) لأس الهيدروجينيالمو مي المتوهع. كانت قيم ا
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  و ي ضمن المدى المقبول لمعظم اي ت دا ات. و ع ذلك   جلت  عض المواهع   ثل 8,15و
 ن ف ة  (DO)  ي الصيف  قيم أكسجين ذائب (S05) الموهع المجاور للمنطقة الصناعية

 ياة المائية. بلغ  تو ط العكورة لغم/لتر   ما يشير إلى ضغط على الح 6,09تصل إلى 
(Turbidity) 19.7 NTU  40,7 ع ذروة بلغت NTU ي الموهع  S05  خ ل الشتال   ما

 .يشير إلى ممل عالٍ للمواد الصلرة العالقة  غالراً  سبب النشاط الرشري أو عوا ل التعراة
 يائي على الأكسجينأظهرت  عايير التلوث الع وي نتائج  قلقة. تراوح  تو ط الطلب البيوكيم

(BOD₅)  لغم/لتر  ي عدة  5 لغم/لتر   ع تجاوزات واضحة للمعيار الرالغ  6,29و 0,2بين 
كان  تو ط  .(S03  S06)والزراعي  (S02) عينات  ي  يما  ي  واهع التصراف الح ري 

 لغم/لتر  24,61أعلى  شكل  لحوظ  ووصل إلى  (COD) الطلب الكيميائي على الأكسجين
)  رج النهر(  ي الصيف   ما يشير إلى وجود  واد ع واة  قاو ة للتحلل  S10 الموهع ي 

 لغم/لتر  ولومظت  7,54و 0,13البيولوجي.  النسرة للمغذيات  تراومت تركيزات النترات بين 
   ما هد (S01) والمنرع المرجعي (S03  S06) أعلى القيم  شكل  تكرر  ي المواهع الزراعية

 1,459 مدة أو التلوث  ن  صادر  نتشرة. بلغت أعلى قيمة للفو فات يعكس تسرب الأ
)أ فل القراة(  ي الشتال   ما يشير إلى  صدر تلوث  حلي هوي   S04  لغم/لتر  ي الموهع

 .ربما  ن الصرف الصحي أو الم لفات الحيوانية
وإجمالي المواد الصلرة  (EC) فيما يتعلق  الأ  ح والمعادن الثقيلة  أظهرت الموصلية الكهربائية

 664اتجا اً عا اً نحو الزاادة  ن المنرع إلى المصب   ع  تو طات بلغت  (TDS) الذائرة
µS/cm  لغم/لتر على التوالي   ما يشير إلى تراكم الأ  ح الذائرة. تم مساب نسرة  432و 

 زراعي ي الموهع ال 7,36لكل عينة  و جلت أعلى قيمة بلغت  (SAR) ا تصاص الصوديو 
(S03)  ي الشتال   ما يشير إلى خطر  تطور  ن صودية المياه على التربة الزراعية 

المعيار الكندي الصار   (Cd) الحسا ة.  النسرة للمعادن الثقيلة  تجاوزت تركيزات الكاد يو 
 2,166%  ن العينات   ع ذروة بلغت 70 يكروغرا /لتر(  ي  0,09لحماية الحياة المائية )

  ي الشتال. كما تجاوزت تركيزات الرصاص (S08) ا /لتر عند   رج  ياه الصرف يكروغر 
(Pb) ( ي  10 عيار الشرب  )ن العينات40 يكروغرا /لتر  %. 

كان التلوث الميكروبيولوجي وا ع اينتشار. تجاوزت جميع العينات تقراراً  عيار  نظمة الصحة 
 ل   ع تسجيل قيم  100ومدة تشكيل  ستعمرة/ 0غ الرال (E. coli) العالمية للإشراكية القولونية

 ي الربيع.  (S07)  ل  ي  وهع الجسر الأو ط 100ومدة تشكيل  ستعمرة/ 192وصلت إلى 
 ل   ي  100ومدة تشكيل  ستعمرة/ 1153وكانت أعلى تعدادات للقولونيات الكلية  التي بلغت 
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و ستمر  ي  ناطق اي ت دا   ي الربيع   ما يؤكد وجود تلوث برازي خطير  S04 الموهع
 .الرشري المراشر

 30الإمصالات الوصفية للمعايير الرئيسية لجودة المياه  ي نهر الفلوجة )ن =  :4الجدول 
 .عينة أ ا ية( و قارنتها  المعايير المرجعية

 المتوسخ الوحدة المعيار
الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأقصى

الانحراف 
 المعياري 

معيار 
الحياة 
 المائية

معيار 
 الشرب

(WHO) 

معيار 
 الري 

(FAO) 
 - - - C 20.1 12.4 29.3 5.8° درجة الحرارة

الأس 
 الهحدروجحني

(pH) 
- 7.34 6.74 8.15 0.35 6.5 - 

9.0 
6.5 - 
8.5 

6.0 - 
8.5 

الأكلجحن 
 (DO) الذائب

 - - 5.0< 0.85 8.88 5.75 6.89  لغم/لتر

 - NTU 19.7 3.2 40.7 10.2 <5 العكورة
50* 

<5 - 

التوصح  
 الكهربائي
(EC) 

µS/cm 583 371 935 154 - - <700 

BOD₅ 5.0> 1.56 6.29 0.20 3.04  لغم/لتر - - 
COD 6.78 24.61 0.38 11.2  لغم/لتر - - - 
 النترات

(NO₃⁻) 
 - 50> 3.0> 2.10 7.54 0.13 2.81  لغم/لتر

 الفوسفات
(PO₄³⁻) 

 - - 0.1> 0.38 1.459 0.008 0.49  لغم/لتر

 الرصاص
(Pb) 

 1000> 10> 7.0> 7.5 27.5 0.04 13.2  يكروغرا /لتر

 الكادمحوم
(Cd) 

 10> 3> 0.09> 0.67 2.166 0.055 1.02  يكروغرا /لتر

نلبة 
امتصاص 

- 3.41 0.20 7.36 1.89 - - <3 



 

 3000 

  تحديد صلاحيه مياه لابار في قضاء عامريه الفلوجه باستخدام مؤشر

  . للاستخدام الزراعي والبشريCWQIالجوده الكندي 
 

Journal Of Babylon Center For Humanities Studies 2026   Volume :16 Issue :5 

(ISSN): 2227-2895 (Print)       (E-ISSN):2313-0059 (Online) 
 

 الصوديوم
(SAR) 

الإشريكية 
 .E) القولونية

coli) 

ومدة تشكيل 
 100 ستعمرة/
  ل

66.5 7 192 52.3 <100 0 <1000 

ت تلف  عايير العكورة مسب نوع الجسم المائي. القيم المظللة  اللون الأممر تشير إلى تجاوز 
المعيار المرجعي المحدد لأمد الأغراض على الأهل )الحياة المائية  الشرب  أو الري(. تشير " 

 ." إلى أن المعيار غير  طبق أو غير ذي صلة بذلك الغرض -

 نظرة شمولية على الحالة العا ة لجودة المياه. يُظهر التجاوز المنتظم لمعاييريقد   4الجدول 
BOD₅ الفو فات  الكاد يو   الرصاص  والإشراكية القولونية وجود ضغط تلوثي  تعدد  

والمعادن الثقيلة إلى  COD الأوجا. يشير اينحراف المعياري المرتفع لمعايير  ثل العكورة وال
 .عينات   ما يستدعي التحليل المكاني والمو مي التفصيليتراين كبير بين ال

 (CWQI) نتائج وتوزيي المؤشر الكندي لجودة المياه 2.4
 ,F1, F2)بنالً على  نهجية العوا ل الث ثة  (CWQI) تم مساب المؤشر الكندي لجودة المياه

F3) قيم العوا ل  5 لكل  وهع  ن المواهع العشرة وللأغراض الث ثة المحددة. يوض  الجدول
لكل  وهع )كقيمة  تو طة  و مية(. أظهر التحليل أن جودة  CWQI والنتيجة النهائية لمؤشر

 34,2بين  CWQI كانت الأكثر تأثراً  ميث تراومت قيم حماية الحياة المائيةالمياه لأغراض 
  لوكان العا .(S01 )الموهع المرجعي  ي المنرع 78,1و  (S08) وهع   رج  ياه الصرف 

F3 ( و المسا م الرئيسي  ي تدني المؤشر  ي المواهع المتأثرة  التلوث   ما يشير إلى  )السعة
أن  دى تجاوز المعايير )خاصة للكاد يو  والفو فات والطلب البيوكيميائي على الأكسجين( كان 

 .كبيراً وليس  جرد تكرار للتجاوزات الطفيفة
 ياه النهر غير صالحة ل  ت دا  المراشر  ي أي    أظهرت النتائج أنلشرب الإنلا  النسرة 

  وهع) 72,8و  (S08  وهع) 41,5بين  CWQI  وهع دون  عالجة  كثفة. تراومت قيم
S01). كان التجاوز الثابت لمعيار الإشراكية القولونية (F2  ًرتفعا )   والمعادن الثقيلة )الكاد يو

   كانت للغرض الزراعي  الري(ض. أ ا والرصاص(  و السبب الرئيسي لهذا التصنيف المن ف
  بينما (CWQI = 71.2) "تصنيفاً " قبويً  (S01) الصورة أكثر تفاوتاً.  جل الموهع المرجعي

المرتفعة   ثل  (SAR) ونسرة ا تصاص الصوديو  (EC)  جلت المواهع ذات قيم الملومة
  S06 (EC = 930 µS/cm) و وهع   رج الري  S03 (SAR = 7.36) الموهع الزراعي



 

 

  تحديد صلاحيه مياه لابار في قضاء عامريه الفلوجه باستخدام مؤشر الجوده

  للاستخدام الزراعي والبشري. CWQIالكندي 

3001 
Journal Of Babylon Center For Humanities Studies 2026   Volume :16 Issue : 5 

(ISSN): 2227-2895 (Print)       (E-ISSN):2313-0059 (Online) 
 

على التوالي   صنفة كا " رارة"  سبب الم اطر الطوالة  52,3و  48,1قيماً  تدنية تصل إلى 
 .الأ د على التربة

 (CWQI Score) والنتيجة النهائية للمؤشر CWQI (F1, F2, F3) قيم عوا ل :5الجدول 
 .لكل  وهع بنالً على  تو ط البيانات المو مية

رقم 
المو
 قي

 اسم الموقي
حماية 
الحياة 
 المائية

مياه 
 الشرب

الري 
 الزراعي

  

F1 
(%

) 

F2 
(%

) 
F3 

CW
QI 

F1 
(%

) 

F2 
(%

) 
F3 

CW
QI 

F1 
(%

) 

F2 
(%

) 
F3 

CW
QI 

S0
1 

Upstream_Refe
rence 

25.
0 

18.
5 

0.3
2 

78.
1 

33.
3 

22.
2 

0.4
5 

72.
8 

16.
7 

11.
1 

0.2
1 

71.
2 

S0
2 

Urban_Dischar
ge1 

41.
7 

33.
3 

1.8
7 

52.
4 

50.
0 

40.
7 

2.1
0 

45.
1 

33.
3 

25.
9 

1.0
5 

58.
9 

S0
3 

Agricultural_Ru
noff1 

50.
0 

40.
7 

2.4
5 

44.
3 

50.
0 

44.
4 

2.3
2 

44.
5 

50.
0 

40.
7 

2.5
5 

48.
1 

S0
4 

Downstream_V
illage 

41.
7 

33.
3 

1.9
2 

51.
8 

58.
3 

51.
9 

2.8
8 

38.
2 

33.
3 

29.
6 

1.3
4 

55.
6 

S0
5 

Industrial_Adja
cent 

41.
7 

29.
6 

1.6
5 

56.
2 

58.
3 

48.
1 

2.7
5 

39.
8 

33.
3 

25.
9 

1.1
2 

59.
3 

S0
6 

Irrigation_Outle
t 
33.

3 
25.

9 
1.2

3 
62.

5 
50.

0 
37.

0 
2.0

1 
48.

7 
50.

0 
40.

7 
2.4

1 
52.

3 
S0
7 

Bridge_Midstre
am 

33.
3 

22.
2 

0.9
8 

67.
9 

58.
3 

44.
4 

2.6
5 

41.
5 

33.
3 

22.
2 

0.9
5 

63.
4 

S0 Wastewater_O 58. 48. 3.2 34. 66. 59. 3.7 28. 33. 29. 1.4 54.
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ارتفاع  كيف ت تلف جودة المياه  شكل ي ت بين المواهع والأغراض. يتسبب 5يُظهر الجدول 
 ي المواهع المتأثرة  مصادر تلوث  (F2) ونسرة التجاوزات الفردية (F1) نسرة المعايير المتجاوزة

 يعكس ارتفاع عا ل السعة .CWQI ي ان فاض ماد  ي تصنيف  (S02, S08  ثل) نقطية
(F3) ي  ذه المواهع شدة التلوث وليس  جرد وجوده . 

لأغراض الشرب والحياة  CWQI توزاع قيم 2الشكل لتصور التراين المكاني والمو مي  يوض  
المائية عبر الموا م الم تلفة. يُظهر الر م البياني أن جودة المياه لأغراض الشرب كانت دائمًا 
أهل  ن تلك ال اصة  الحياة المائية  ي نفس الموهع والمو م   ما يؤكد الحسا ية العالية لمعايير 

مو م الشتوي كالفترة الأكثر تد وراً  ي العديد  ن المواهع  الصحة العا ة. كما يبرز الر م ال
وخاصة لأغراض الشرب  وربما يرجع ذلك إلى ان فاض  عديت الت فيف )ان فاض التد ق( 
وزاادة  ي التحميل الملوث. على العكس  ن ذلك  أظهر المو م الربيعي تحسناً نسبياً  ي  عض 

 .ن الأ طارالمواهع  وربما  سبب تأثيرات الت فيف  
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لأغراض مماية الحياة المائية و ياه  CWQI التراين المو مي لقيم المؤشر الكندي :2الشك  
 .الشرب  ي  واهع   تارة على طول نهر الفلوجة

إلى المصب  (S01) بوضوح تد ور جودة المياه  شكل عا   ن المنرع 2يوض  الشكل 
(S10). كما يسلط ال ول على أن الموهع S08 ياه الصرف(  و الأ وأ على  دار  )  رج 

أ  ل مالة نسبية. يُ مظ أن تد ور جودة  S01 جميع الموا م  بينما يظهر الموهع المرجعي
 ياه الشرب  ي الشتال أكثر مدة  نا  ي الحياة المائية   ما يشير إلى تأثير خاص على 

 . مالمعايير الميكروبيولوجية والكيميائية الحسا ة للصحة  ي ذلك المو 
 CWQI التصني  النهائي لجودة المياه بناءً على مؤشر 3.4

الحالة  6والتصنيف الكندي القيا ي  يل ص الجدول  CWQI بنالً على القيم المحسوبة لمؤشر
النهائية لجودة  ياه نهر الفلوجة لكل  وهع ولكل غرض  ن الأغراض الث ثة. تؤكد النتائج أن 

أنحال  نطقة الدرا ة  ميث مصلت جميع المواهع على  ي جميع  غحر صالحة للشربالمياه 
مناسبة بشك  محدود لحماية وتعتبر المياه  .(Poor) "أو " يئة (Marginal) "تصنيف " رارة
( تقع  ي  ئتي " رارة" أو " يئة"  10 ن أصل  6%  ن المواهع )60  ميث أن الحياة المائية

   إن الصورة   تلطة  ميث أن نصف الزراعيللغرض  ما يشير إلى ضغط بيئي  رتفع. أ ا 
 ,S03 خاصة) أو أ  ل  بينما النصف الآخر (Fair) "المواهع  قط تقع  ي الفئة "المقبولة

S06, S10) سبب   اطر الملومة والسمية الأيونية " صنف كا " رارة . 

للإرشادات  و قاً  CWQI التصنيف النهائي لجودة  ياه نهر الفلوجة بنالً على قيم :6الجدول 
 .الكندية

 اسم الموقي رقم الموقي
حماية الحياة 

 المائية
 الري الزراعي مياه الشرب

S01 Upstream_Reference قبول  (Fair) 
  رارة

(Marginal) 
 (Fair)  قبول

S02 Urban_Discharge1 
  رارة

(Marginal) 
 (Poor)  يئة

  رارة
(Marginal) 

S03 Agricultural_Runoff1 يئة  (Poor) يئة  (Poor) 
  رارة

(Marginal) 
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S04 Downstream_Village 
  رارة

(Marginal) يئة  (Poor) 
  رارة

(Marginal) 

S05 Industrial_Adjacent 
  رارة

(Marginal) يئة  (Poor) 
  رارة

(Marginal) 

S06 Irrigation_Outlet قبول  (Fair) 
  رارة

(Marginal) 
  رارة

(Marginal) 
S07 Bridge_Midstream قبول  (Fair) يئة  (Poor) قبول  (Fair) 

S08 Wastewater_Outlet يئة  (Poor) يئة  (Poor) 
  رارة

(Marginal) 

S09 Recreational_Area قبول  (Fair) 
  رارة

(Marginal) قبول  (Fair) 

S10 Downstream_Exit 
  رارة

(Marginal) يئة  (Poor) 
  رارة

(Marginal) 

 :(Fair) ؛  قبول80-94 :(Good) ؛ جيد95-100 :(Excellent)  متاز :مفتاح التصني 
 .0-44 :(Poor) ؛  يئة45-64 :(Marginal) ؛  رارة65-79

  ن يبدأ التد ور أن الجدول يُبيّن. والصحي البيئي للوضع وشا  ً  ل صًا  وجزًا  6يُقدّ  الجدول 
 قبول( واتفاهم  ع تد ق المياه عبر المنطقة  ميث تُ يف كل  نطقة  S01 الموهع) المصدر

ا ت دا  للأراضي طرقة إضافية  ن التلوث )م راة  زراعية  صناعية(. إن كون جميع المواهع 
 " شبو ة" أو "غير آ نة" لمياه الشرب يُعدّ نتيجة  الغة ال طورة تتطلب تدخً  عاجً .

 ت بحن المعلمات ومصادر التلوثالتحلح  الإحصائي للعلاقا 4.4
( بين p < 0.01كشف تحليل ارتراط بير ون عن ع هات هواة وذات ديلة إمصائية )قيمة 

عدة  جموعات  ن المعايير   ما  اعد  ي تحديد  صادر التلوث المشتركة. وُجد ارتراط إيجابي 
( والطلب البيولوجي على الأكسجين CODهوي جدًا بين الطلب الكيميائي على الأكسجين )

(BOD₅) (r = 0.82) ما يؤكد أن التلوث الع وي هابل للتحلل البيولوجي إلى مد كبير. كما   
 = r) (TDS)( ارتراطًا هواًا  إجمالي المواد الصلرة الذائرة ECارترطت الموصلية الكهربائية )

ى التوالي(   ما يشير إلى أن عل 0,79و r = 0.87وبأيونات الصوديو  والكلوراد ) (0.99
الأ  ح الذائرة  وخاصة كلوراد الصوديو    ي المسا م الرئيسي  ي  لومة النهر. والأ م  ن 
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( ارترطت ارتراطًا إيجابيًا Pb( والرصاص )Cdذلك  أن تركيزات المعادن الثقيلة  ثل الكاد يو  )
(r = 0.71 ما يومي بوجود  صدر  شترك  حتمل   ثل  ياه   ) الصرف الح ري أو النفايات

 الصناعية  بديً  ن المصادر الجيولوجية الطبيعية.
لتحديد المصادر الرئيسية للتلوث وتصنيف المواهع بنالً على تشا ا خصائصها  أُجري تحليل 

)  طط ثنائي( للمكونين الرئيسيين  PCA  طط  3(. يوض  الشكل PCAالمكونات الرئيسية )
%  ن التراين الكلي  ي البيانات. يُظهر تحميل المتغيرات 68,3ان  عًا الأولين  واللذين يفسر 

( يرترط ارتراطًا وثيقًا  معايير الملومة )التوصيل PC1)الأ هم( أن المكون الرئيسي الأول )
الكهربائي  إجمالي المواد الصلرة الذائرة  أيونات الصوديو   أيونات الكلوراد( والمعادن الثقيلة 

( ارتراطًا أهوى  معايير التلوث PC2الرصاص(  بينما يرترط المكون الرئيسي الثاني ))الكاد يو   
الع وي والبرازي )الطلب البيولوجي على الأكسجين  الطلب الكيميائي على الأكسجين  

 الإشراكية القولونية  إجمالي الكوليفور (.

 

جميع  واهع أخذ العينات يوض  ت (PCA) لتحليل المكونات الرئيسية Biplot   طط :3الشك  
 .والع هات  ع  عايير جودة المياه

أن  واهع أخذ العينات تتجمع  شكل واض  مسب نوع النشاط الرشري السائد.  3يُظهر الشكل 
 ي  نطقة  رترطة  قيم  ن ف ة لمعظم  (S01, S09) تتجمع المواهع المرجعية والتر يهية

 (S02, S04, S08)  التصراف الح ري و ياه الصرفالملوثات. بينما تتجمع المواهع المتأثرة 
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 ي  .(BOD₅, COD, E. coli)  ي  نطقة  رترطة  شدة  مؤشرات التلوث الع وي والميكروبي
نحو المنطقة المرترطة  (S03, S05, S06, S10) المقابل  تنتقل المواهع الزراعية والصناعية

 ذا الفصل الواض  يدعم  قوة  .(Cd, Pb) والمعادن الثقيلة (⁻EC, Na⁺, Cl)  معايير الملومة
 رضية أن تد ور جودة المياه  ي نهر الفلوجة  د وع  أنماط  حددة  ن الأنشطة الرشراة )أنشطة 

 .نقطية و نتشرة( وليس  عا ل طبيعي وامد
 
 
 
 

 المبحث الخامس
 المناقشة

 تفلحر حالة الجودة ومصادر التلوث 1.5
لأغلب  CWQI عليها  وخاصة التصنيفات المن ف ة لمؤشرتُظهر النتائج التي تم الحصول 

المواهع  مالة تد ور بيئي وصحي خطيرة  ي نهر الفلوجة داخل ه ال عا راة الفلوجة. يعكس 
إلى " رارة" أو " يئة"  (S01) التدرج المكاني الواض   ي التد ور   ن مالة " قبولة"  ي المنرع

 غوط الرشراة. إن السبب الرئيسي ورال التصنيف   الطبيعة التراكمية لل(S10)  ي المصب
يعود  شكل ما م إلى التجاوزات المتكررة  حماية الحياة المائية"المراب" أو "السيل" لأغراض 
 والطلب البيوكيميائي على الأكسجين (⁻PO₄³) والفو فات (Cd) والكبيرة  ي  عايير الكاد يو 

(BOD₅). 0,09المعيار الكندي الصار  ) إن وجود الكاد يو   مستواات تجاوزت 
يشير إلى  ( ي الشتال S08  ثل) ضعفاً  ي  عض العينات 20 يكروغرا /لتر(  أكثر  ن 

 صدر صناعي أو م ري واض   ميث يرترط  ذا المعدن الثقيل السا  عادة  الم لفات 
ئي القوي [. كما أن ايرتراط الإمصا26الصناعية ) ثل الط ل  الرطاراات( وتآكل الأنابيب ]

يدعم  رضية  صدر  شترك  ن  PCA الذي كشف عنا تحليل (Pb) بين الكاد يو  والرصاص
الأنشطة الرشراة وليس المصادر الجيولوجية. أ ا ارتفاع  ستواات الفو فات والنيتروجين 

و ي  واهع  (S03, S06) ي المواهع الزراعية  (CODو BOD₅ المستنتج  ن) الع وي 
فيشير  قوة إلى  سا متين رئيسيتين: الأول  و  (S02, S04, S08) التصراف الح ري 

اي ت دا  غير الرشيد للأ مدة الفو فاتية والنتروجينية  ي الزراعة  ميث يتم غسل الفائض  نها 
إلى المجرى المائي عبر الجراان السطحي  والثاني  و تصراف  ياه الصرف الصحي المنزلي 
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[. إن 27 و  صدر ك  يكي للمواد الع واة والمغذيات ]غير المعالج أو المعالج جزئياً  و 
غياب  حطات  عالجة  ركزاة  عالة  ي الق ال  كما  و الحال  ي العديد  ن المناطق الرافية 

[  يفسر اينتشار الوا ع للتلوث الميكروبيولوجي )الإشراكية القولونية( والذي كان 28العراقية ]
 .اهع على أنها غير صالحة للشربالعا ل الحا م  ي تصنيف جميع المو 

 مقارنة مي الدراسات اللابقة 2.5
عند  قارنة  ذه النتائج  ع الدرا ات السا قة  ي العراق  نجد أنها تنسجم  ع ايتجاه العا  

على  بيل  .CWQI للتد ور المائي  لكنها تقد  دهة  كانية أكبر وتقييماً كمياً شا ً  عبر  ؤشر
 ي نهر دجلة  ي  غداد عن  ستواات  رتفعة  ن الرصاص والكاد يو   المثال  أبلغت درا ة 

[. تقد  نتائجنا دليً  على أن  ذه 8لكنها ربطتها  شكل أ ا ي  التصراف الصناعي المراشر ]
المشكلة ليست مصراة على العاصمة بل تمتد إلى الأنهار الفرعية  ثل الفلوجة   ع إبراز دور 

قطية( كالتصراف الزراعي. وبالنسرة للتلوث الع وي والمغذيات   إن المصادر المنتشرة )غير الن
[  12نتائجنا تتطابق  ع  ا أشارت إليا درا ة  ي الفرات الأو ط مول تأثير الأنشطة الزراعية ]

لكنها ت يف  عداً جديداً  ن خ ل إظهار كيف يؤدي التفاعل بين التلوث الزراعي والصحي إلى 
المجرى.  ن النامية المنهجية   ي مين اعتمدت  عظم الدرا ات تد ور تراكمي على طول 

 ي  ذه الدرا ة  CWQI [   إن تطبيق  ؤشر12  11المحلية على  قارنة المعايير الفردية ]
يسم  بتل يص  ذا التد ور المتعدد الأوجا  ي قيمة وامدة ذات ديلة إداراة واضحة  و ي  يزة 

وبالمقارنة  ع درا ة ا ت د ت  .[20  7] يئات  ائية أخرى  بق التأكيد عليها  ي درا ات  ن ب
المست د ة  نا تسم   مقارنة  CWQI    إن  نهجية[13]  ؤشراً  حلياً لمياه الشرب  ي العراق

 . راشرة  ع  عايير دولية وتقييم  تزا ن لأغراض  تعددة   ما يو ع نطاق اي تفادة  ن النتائج
 البشرية والزراعية تقحيم الصلاحية للاستخدامات 3.5

 النسرة ل  ت دا  الرشري  "مريبة"  و "سحئة"إن التصنيف المومد لجميع المواهع على أنها 
المراشر )الشرب( ينطوي على   اطر صحية جسيمة ي يمكن تجا لها. إن التجاوز المستمر 

يعني وجود تلوث برازي   ما يعرض السكان الذين هد  (E. coli) لمعيار الإشراكية القولونية
يست د ون المياه  راشرة )عن طراق ال طأ أو  سبب عد  تو ر بديل( ل طر الإصا ة  أ راض 

 .[15] عدية  عواة مادة  ثل الكوليرا  والتيفوئيد  والإ هال  خاصة بين الأطفال وكرار السن 
معادن الثقيلة.  التعرض المز ن للكاد يو   متى عند أ ا الم اطر طوالة الأ د  تكمن  ي تراكم ال

التركيزات المن ف ة نسبياً  يرترط بتلف الكلى و شاشة العظا    ي مين يرترط الرصاص 
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إن ا ت دا   ذه المياه للغسيل أو اي تحما  ينطوي  .[29] إعاهات النمو العصبي لدى الأطفال 
 . س الجلدي أو اي تنشاق العرضيأي اً على   اطر  وإن كانت أهل   سبب الت 

أ ا فيما يتعلق  اي ت دا  الزراعي   الوضع  عقد واتطلب درا ة  تأنية. واعكس تصنيف نصف 
المواهع على أنها " شبو ة" للري تهديدين رئيسيين: الملومة والسمية. تشير قيم نسرة ا تصاص 

إلى خطر تد ور بنية التربة  (S10و S03 ي  واهع  ثل  3الصوديو  المرتفعة )التي تتجاوز 
[. واؤدي 19)تفككها( وتراكم الصوديو    ما يقلل  ن نفاذيتها وإنتاجيتها على المدى الطوال ]

 يكرو يمنز/ م  ي  عض العينات(  700الري المستمر  مياه ذات  وصلية كهربائية عالية )<
موزاًا واقلل  ن المحصول. إلى تراكم الأ  ح  ي  نطقة جذور النراتات   ما يسبب إجهادًا أ 

أ ا ال طر الثاني  الأهل وضومًا ولكنا هد يكون أكثر خطورة   هو تراكم المعادن الثقيلة  ثل 
الكاد يو  والرصاص  ي التربة وانتقالها يمقًا إلى السلسلة الغذائية. وامكن للكاد يو   على وجا 

كل خطرًا على صحة المستهلكين ال صوص  أن يتراكم  ي الأوراق ال  رال والحبوب   ما يش
[. لذلك   إن ا ت دا   ذه المياه للري  وخاصة للمحاصيل الورقية أو التي 30والحيوانات ]

 تستهلك  راشرة  يتطلب  راقرة دقيقة للتربة واختيار المحاصيل المتحملة.
 قحود الدراسة والتحديات 4.5

ائماً على  ؤشر هوي  إي أنها ي ت لو  ن على الرغم  ن أن  ذه الدرا ة تقد  تقييماً شا ً  وه
هيود. أويً  تمثل الفترة الز نية للدرا ة )ث ثة  وا م  ي  نة وامدة( هيداً على تعميم النتائج على 
المدى الطوال  ميث أن جودة المياه  ي الأنظمة شرا الجا ة هد تتقلب  شدة بين السنوات ذات 

[. ثانياً  ركزت هائمة المعايير على الملوثات التقليدية  ولم 21الأ طار الغزارة والسنوات الجا ة ]
 (PPCPs) تشمل "الملوثات الناشئة"  ثل  قايا الأدواة والمنتجات الش صية والعناية  المستهلك
[. ثالثاً  31أو  بيدات الآ ات الحديثة  والتي بدأ ظهور ا كمصدر هلق  ي الدرا ات العالمية ]

ادر تلوث  حتملة   إن  نهجية الدرا ة ي يمكنها تحديد نقطة  ص PCA بينما مدد تحليل
أخيراً  تم  .التصراف الدقيقة أو تحميلها الكمي بدهة   ما يستدعي درا ات تترع أكثر ت صصاً 

هابلة للتطبيق  راشرة على البيئة  (FAO) والمنظمة (CCME) ا تراض أن قيم المعايير الكندية
د إلى مسا ية الأنواع المائية المحلية أو أنواع التربة السائدة  و و المحلية  دون تعدي ت هد تستن

 .ا تراض شائع  ي الدرا ات الأولية ولكنا يحتاج إلى  زاد  ن التدهيق  ي أ حاث المتا عة
 ابثار البحئية والإدارية 5.5

ة  ي تمثل نتائج  ذه الدرا ة جرس إنذار واض  لصناع القرار و  ططي إدارة الموارد المائي
يترجم البيانات العلمية المعقدة إلى لغة  CWQI  حا ظة الأنرار والق ال. إن ا ت دا   ؤشر
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تقييم  سيطة ) متاز  جيد   قبول  إلخ( يمكن  همها  ن هبل غير المت صصين   ما يسهل 
[.  ناك ماجة  ا ة ل طة عمل عاجلة و تعددة المحاور. 20عملية التواصل وات اذ القرار ]

على المستوى العاجل  يجب تنفيذ مم ت توعية للمجتمعات المحلية مول الم اطر أويً  
الصحية ي ت دا   ياه النهر  راشرة للشرب أو الغسيل   ع تو ير بدائل  ؤهتة  ثل صهاراج 
المياه المعالجة. ثانياً  على المستوى المتو ط  يجب أن تكون الأولواة القصوى  ي  عالجة 

طية  وخاصة تصراف  ياه الصرف الصحي غير المعالج   ن خ ل تطوار  صادر التلوث النق
ثالثاً  تتطلب الممار ات  .أو إعادة تأ يل  حطات المعالجة  ي الق ال والبلدات المجاورة

الزراعية إص ماً عبر تشجيع الزراعة الذكية  ناخياً التي تقلل  ن ا ت دا  الأ مدة الكيميائية 
ي فف  ن ممل المغذيات والأ  ح. را عاً   ناك ماجة إلى إنشال نظا  وتحسن كفالة الري   ما 

لتقييم ايتجا ات طوالة المدى وقياس  عالية  CWQI  راقرة  ستدا  لجودة المياه يست د   نهجية
 يا ات التدخل. أخيراً  يجب أن توجا النتائج الت طيط المكاني لمنع إها ة صناعات  لوثة 

ى المائي وتنظيم عمليات الصرف الحالية. تعتبر مماية نهر الفلوجة جديدة  القرب  ن المجر 
ليس  سألة بيئية  حسب  بل  ي ه ية أ ن  ائي وصحي واجتماعي واهتصادي تتطلب تعاوناً 

 .بين الجهات الحكو ية المحلية والمركزاة والمجتمع المدني
 الخاتمة والتوصيات:

 ياه نهر الفلوجة  ي ه ال الفلوجة العا راة تتسم تؤكد نتائج  ذه الدرا ة  شكل هاطع أن جودة 
بتد ور بيئي وصحي خطير. صُنفت المياه  أنها غير صالحة للشرب  ي جميع المواهع 
المدرو ة  ميث تراومت جودتها بين " قبولة" و" يئة" لحماية الحياة المائية.  قي نصف المواهع 

لسمية المحتملة. أظهر التطبيق الأول لمؤشر  قط صالحًا للري الزراعي نظرًا لم اطر الملومة وا
(  ي  ذا السياق قيمة  ذه الأداة المتكا لة  ي ترسيط التعقيد الكبير CWQIجودة المياه الكندي )

لبيانات  راقرة الجودة وتحوالها إلى هرارات إداراة واضحة وهابلة للتطبيق. يُقد  تدرج التد ور  ن 
(   الإضا ة إلى تجميع  واهع أخذ العينات  ي S10لموهع ( إلى المصب )اS01المنرع )الموهع 

( و قًا لأنماط ا ت دا  الأراضي  دليً  هاطعًا على أن الأنشطة PCAتحليل المكونات الرئيسية )
وي  يما تصراف  ياه الصرف الصحي المنزلية غير المعالجة  والجراان السطحي  -الرشراة 

  والنفايات السائلة  ن الأنشطة الح راة والصناعية الزراعي المحمل  المغذيات والمبيدات
 ي المحركات الرئيسية لهذا التد ور. اي تنتاج الرئيسي  و أن نهر الفلوجة   اعتراره  -ال فيفة 

 ورداً ميوااً  يعاني  ن عبل تلوث  تعدد المصادر يتجاوز هدرتا الطبيعية على تحملا ذاتياً  
 ااً عاجً  و نسقاً.الأ ر الذي يستدعي تدخً  إدار 
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العملي انط هاً  ن  ذه اي تنتاجات  تبرز  لسلة  ن التوصيات ذات الأولواة. على الصعيد 
   ن ال روري تنفيذ إجرالات عاجلة لوهف التلوث عند  صادره   ع إعطال الأولواة والإجرائي

 ن خ ل إعادة المطلقة لمعالجة  ياه الصرف الصحي المنزلي هبل تصرافها  ي النهر   وال 
تأ يل  حطات المعالجة القائمة أو إنشال ومدات  عالجة  حلية  نا رة للمجتمعات الرافية. 

 ي عدد  ن  CWQI يتطلب الأ ر أي اً إنشال نظا   راقرة دوري ودائم يعتمد على  نهجية
 المحطات الرئيسية على طول المجرى لرصد ايتجا ات وتقييم  عالية  يا ات التحسين. يجب
تكثيف الجهود لتوعية المزارعين  م اطر الإ راط  ي ا ت دا  الأ مدة الكيماواة وتشجيع اعتماد 

  البحثي الملتقبلي مار ات زراعية تحفظية تقلل  ن الجراان السطحي الملوث. على الجانب 
ة تقترح  ذه الدرا ة تو يع نطاق المراقرة ليشمل  لوثات ناشئة  ثل الأدواة و ستح رات العناي
الش صية  وإجرال تقييم كمي تفصيلي للأثر التراكمي للمعادن الثقيلة  ي التربة والمحاصيل  ي 
المناطق المرواة  مياه النهر. كما أن  ناك ماجة  ا ة لدرا ة الجدوى والفعالية لتقنيات المعالجة 

 ة التكلفة الطبيعية )كالأراضي الرطرة ايصطناعية أو ا ت دا  النراتات الماصة( كحلول  ن ف
اللياسات و ستدا ة للتحسين المبدئي لجودة المياه  ي  ذا السياق. أ ا على  ستوى 

   إن تفعيل القوانين البيئية العراقية ذات الصلة و رض الرها ة على  صادر التلوث والتشريعات
 النقطية يعد خطوة متمية. يحتاج النجاح  ي  عالجة  ذه الق ية المعقدة إلى تعاون  ؤ سي
غير  سبوق بين وزارات البيئة والموارد المائية والصحة والزراعة والسلطات المحلية  ي المحا ظة 
والق ال   ما يستوجب تشكيل لجنة تنسيقية  شتركة تتبنى خطة عمل واضحة المعالم تستند إلى 

بين  النتائج العلمية  ثل تلك الواردة  ي  ذه الدرا ة.  قط  ن خ ل اتراع نهج  تكا ل يجمع
الإجرالات العاجلة  والرصد المستمر  والرحث التطبيقي  والإرادة السيا ية  يمكن بدل  سار 
التعا ي لهذا المورد المائي الحيوي وضمان صحة المجتمع واي تدا ة البيئية والزراعية  ي ه ال 

 .عا راة الفلوجة

 :الشكر والتقدير

 .أخذ العينات  والمستشاران شكر المؤ سات الداعمة  الم تبرات  المساعدين  ي

 
 
 



 

 

  تحديد صلاحيه مياه لابار في قضاء عامريه الفلوجه باستخدام مؤشر الجوده

  للاستخدام الزراعي والبشري. CWQIالكندي 

3011 
Journal Of Babylon Center For Humanities Studies 2026   Volume :16 Issue : 5 

(ISSN): 2227-2895 (Print)       (E-ISSN):2313-0059 (Online) 
 

 :المراجي

1. Abd-El-Mooty, M., Kansoh, R., & Abdulhadi, A. (2016). 

Challenges of water resources in Iraq. Hydrology Current 

Research, 7(4), 1-8. 

2. Al-Shujairi, S. O. H. (2013). Develop and apply water quality 

index to evaluate water quality of Tigris and Euphrates Rivers in 

Iraq. International Journal of Modern Engineering Research, 3(4), 

2119-2126. 

3. Abbas, J. (2013). Assessment of water quality in Tigris River-Iraq 

by using GIS mapping. Natural Resources, 2013. 

4. Al-Ansari, N., Jawad, S., Adamo, N., & Sissakian, V. (2019). 

Water quality and its environmental implications within Tigris and 

Euphrates rivers. Journal of earth sciences and geotechnical 

engineering, 9(4), 57-108. 

5. WATER, C. (2001). Canadian Water Quality Guidelines for the 

Protection of Aquatic Life. User’s Manual. Canadian Council of 

Ministers of the Environment. USA. 

6. Brown, R. M., McClelland, N. I., Deininger, R. A., & Tozer, R. G. 

(1970). A water quality index-do we dare. Water and sewage 

works, 117(10). 

7. Lumb, A., Sharma, T. C., & Bibeault, J. F. (2011). A review of 

genesis and evolution of water quality index (WQI) and some 

future directions. Water quality, exposure and health, 3(1), 11-24. 

8. Altahaan, Z., & Dobslaw, D. (2024). Assessment of the impact of 

war on concentrations of pollutants and heavy metals and their 

seasonal variations in water and sediments of the Tigris River in 

Mosul/Iraq. Environments, 11(1), 10. 

9. Allawai, M. F., & Ahmed, B. A. (2019). Using GIS and remote 

sensing techniques to study water quality changes and spectral 

analysis of Tigris River within Mosul City, North of Iraq. Iraqi 

Journal of Science, 2300-2307. 

10. Hasan, A. A., Al-Alawy, I. T., & Daway, H. G. (2024, February). 

Study water quality index (WQI) for Tigris and Euphrates rivers, 

Iraq. In AIP Conference Proceedings (Vol. 2922, No. 1, p. 

150013). AIP Publishing LLC. 



 

 3012 

  تحديد صلاحيه مياه لابار في قضاء عامريه الفلوجه باستخدام مؤشر

  . للاستخدام الزراعي والبشريCWQIالجوده الكندي 
 

Journal Of Babylon Center For Humanities Studies 2026   Volume :16 Issue :5 

(ISSN): 2227-2895 (Print)       (E-ISSN):2313-0059 (Online) 
 

11. Khalaf, H. A., & Abedullah, S. (2021). Studying the Percentage of 

Water Pollution in the City of Fallujah and Determining the 

Efficiency of Filtering Plants in Purifying Drinking Water. Annals 

of the Romanian Society for Cell Biology, 25(6), 9427-9440. 

12. Khafaji, M. S. A., Alwan, I. A., Khalaf, A. G., Bhat, S. A., & 

Kuriqi, A. (2022). Potential use of groundwater for irrigation 

purposes in the Middle Euphrates region, Iraq. Sustainable Water 

Resources Management, 8(5), 157. 

13. Ameen, H. A. (2019). Spring water quality assessment using water 

quality index in villages of Barwari Bala, Duhok, Kurdistan 

Region, Iraq. Applied Water Science, 9(8), 176. 

14. Bahrami, M., Khaksar, E., & Bahrami, A. (2022). Groundwater 

quality evaluation for potable and irrigation uses in the semi‐arid 

region of southern Iran. Irrigation and Drainage, 71(3), 749-765. 

15. Guidelines for drinking-water quality: fourth edition incorporating 

the first and second addenda 

16. Veal, L. E. E. A. N. N. (2021). United States environmental 

protection agency. US Environmental Protection Agency 

(EPA)(2005) National Management Measures to Control Non-

Point Source Pollution for Urban Areas. 

17. Ewaid, S. H., Hussein, T. D., & Emran, F. K. (2018). Fuzzy logic 

inference index to assess the water quality of tigris river within 

baghdad city. Al-Mustansiriyah Journal of Science, 29(3), 16-20. 

18. Hintz, W. D., Arnott, S. E., Symons, C. C., Greco, D. A., 

McClymont, A., Brentrup, J. A., ... & Weyhenmeyer, G. A. (2022). 

Current water quality guidelines across North America and Europe 

do not protect lakes from salinization. Proceedings of the National 

Academy of Sciences, 119(9), e2115033119. 

19. Khan, A. A., Paterson, R., & Khan, H. (2004). Modification and 

application of the Canadian Council of Ministers of the 

Environment Water Quality Index (CCME WQI) for the 

communication of drinking water quality data in Newfoundland 

and Labrador. Water Quality Research Journal, 39(3), 285-293. 

20. Ramalho, C., Will, A., Macleod, J., & van Zyll de Jong, M. (2014). 

Exploring the sustainability of drinking water systems in 



 

 

  تحديد صلاحيه مياه لابار في قضاء عامريه الفلوجه باستخدام مؤشر الجوده

  للاستخدام الزراعي والبشري. CWQIالكندي 

3013 
Journal Of Babylon Center For Humanities Studies 2026   Volume :16 Issue : 5 

(ISSN): 2227-2895 (Print)       (E-ISSN):2313-0059 (Online) 
 

Newfoundland and Labrador: A scoping document. Grenfell 

Campus-Memorial University of Newfoundland, Harris Centre: 

Corner Brook, NL, Canada. 

21. Al-Maliki, L. A., Al-Mamoori, S. K., Al-Ansari, N., El-Tawel, K., 

& Comair, F. G. (2022, December). Climate change impact on 

water resources of Iraq (a review of literature). In IOP Conference 

Series: Earth and Environmental Science (Vol. 1120, No. 1, p. 

012025). IOP Publishing. 

22. Rice, E. W., Baird, R. B., Eaton, A. D., & Clesceri, L. S. (2012). 

Standard methods for the examination of water and wastewater. 

23. Chapman, D. V. (2021). Water quality assessments: a guide to the 

use of biota, sediments and water in environmental monitoring. 

CRC Press. 

24. Rice, E. W., Baird, R. B., Eaton, A. D., & Clesceri, L. S. (2012). 

Standard methods for the examination of water and wastewater. 

25. Field, A. P. (2024). Discovering statistics using IBM SPSS 

statistics Andy Field. 

26. Jaishankar, M., Tseten, T., Anbalagan, N., Mathew, B. B., & 

Beeregowda, K. N. (2014). Toxicity, mechanism and health effects 

of some heavy metals. Interdisciplinary toxicology, 7(2), 60. 

27. Carpenter, S. R., Caraco, N. F., Correll, D. L., Howarth, R. W., 

Sharpley, A. N., & Smith, V. H. (1998). Nonpoint pollution of 

surface waters with phosphorus and nitrogen. Ecological 

applications, 8(3), 559-568. 

28. Moyel, M. S., & Hussain, N. A. (2015). Water quality assessment 

of the Shatt al-Arab river, Southern Iraq. Journal of coastal life 

medicine, 3(6), 459-465. 

29. World Health Organization. (2022). Guidelines for drinking-water 

quality: incorporating the first and second addenda. World Health 

Organization. 

30. McLaughlin, M. J., Parker, D. R., & Clarke, J. M. (1999). Metals 

and micronutrients–food safety issues. Field crops research, 60(1-

2), 143-163. 

31. Patel, M., Kumar, R., Kishor, K., Mlsna, T., Pittman Jr, C. U., & 

Mohan, D. (2019). Pharmaceuticals of emerging concern in aquatic 



 

 3014 

  تحديد صلاحيه مياه لابار في قضاء عامريه الفلوجه باستخدام مؤشر

  . للاستخدام الزراعي والبشريCWQIالجوده الكندي 
 

Journal Of Babylon Center For Humanities Studies 2026   Volume :16 Issue :5 

(ISSN): 2227-2895 (Print)       (E-ISSN):2313-0059 (Online) 
 

systems: chemistry, occurrence, effects, and removal methods. 

Chemical reviews, 119(6), 3510-3673. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


