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الأس الهیدروجیني قوةلمقارنة بین بعض التحالیل الإحصائیة في دراسة او

مدینة الموصلخلالنهر دجلةفيالكربونأوكسیدثاني تركیزو

**زید طارق صالح*مروان عبد العزیز دبدوب

صلخستالم

الأس الهیدروجیني قوةلالأوساط الحسابیة والانحرافات القیاسیةإلى)2001(أشار السنجري 

(pH)الكربون أوكسیدثاني وتركیز(CO2)مدینة الموصلفيخمسة مواقعلمیاه نهر دجلة في

.لتولید ثلاثین قیمة لكل موقع خلال كل شهر، استخدمت هذه المعلوماتوخلال عشرة أشهر

دول تحلیل التباین ج:وهيتم استخدام البیانات المولدة لمقارنة نتائج بعض التحالیل الإحصائیة

والتحلیل العاملي مع ،للمقارنة بین الأوساط الحسابیةستیودنت نیمان كویلزاختبارهالذي تبع

على هیئة أشكال وضحت النتائج ، كماومعامل الارتباط البسیط واختبار فرضیتهتدویر المحاور،

.ذاتهاالاستنتاجاتحصائیة الإوالأشكالأعطت التحالیل. بیانیة سهلت من عملیة المقارنة البصریة

،CO2وتركیز pHدرجةًتأثیرا فيتبین أن میاه نهر دجلة في منطقة الدندان هي أكثر المناطق 

فيأن تأثیر المواقع و، في شهر أیلول)CO2وتركیز pHدرجة (ة في المتغیرین زیادتوقد لوحظ

.یهمافأكثر من تأثیر الأشهرالمتغیرین

A Comparison between some Statistical Analyses in a Study of the
Power of pH and the Concentration of CO2 in Tigris River

Through Mosul City

Abstract:
Al-Sanjary (2001) mentioned  the values of mean and standard

deviation of the power of hydrogen (pH) and concentration of carbon
dioxide (CO2)  in  the  water  of  Tigris  river  in  Mosul  city,  the  study  was
applied over five locations during ten months. This information were used
to simulate thirty values of each location during each month. The simulated
data were used to compare some statistical analyses which are: analysis of
variance followed by Student Newman Keules Test to compare between
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the means, factor analysis with axes rotation and the simple correlation
coefficient. The results are presented in figures and charts to simplify the
visual comparisons. The statistical analyses approach to the same
conclusions. It was concluded that the power of pH and the concentration
of CO2 were  highly  effective  in  the  region  of  Danadan,  also  the  two
variables were increasing in September. However the regions affected the
two variables more than that months did.

المقدمة

المـــاء هـــو مـــن أهـــم عناصـــر الحیـــاة ودیمومتهـــا، وأخـــذت دول العـــالم بـــالنظر إلـــى أهمیـــة المیـــاه 

المحافظــة علیهــا مــن التلــوث والهــدر وســوء الاســتخدام، بــل وصــل الأمــر إلــى محادثــات دبلوماســیة و

التلـوث الـذي أصـبح الیـوم ناعات بین الدول مـن أجـل اسـتثمار الثـروة المائیـة والمحافظـة علیهـا مـونز

الطبقــات فــيًأن تلــوث المیــاه یــؤثر ســلبیا إلــى Arias et al. (2010)وقــد أشــار ،یهــدد البــشریة

مثــل إن التلــوث البیئــي بــصورة عامــة ی. الــصحة العامــةفــيیــؤثر وتنــوع الكائنــات الحیــة فــي الجوفیــة و

فــــي أحــــد التحــــدیات التــــي تواجــــه البــــشریة فــــي عــــصرنا الحاضــــر نتیجــــة للنــــشاط الإنــــساني المتزایــــد 

التغیــرات المناخیــة دورا مهمـا فــي جفـاف العدیــد مــن المنـاطق والتــسبب فــي ت اد، وقـد كافــةالمجـالات

ساقط التــةشــحإلــى تــأثیر ) 2000(وآخــرون نعمــةالوقــد أشــار رداءة نوعیــة المیــاه فــي منــاطق أخــرى

. نوعیة میاه نهر دجلةفيالمطري 

یتعـــرض نهـــر دجلــــة عنـــد دخولـــه مدینــــة الموصـــل إلــــى تـــصریف كمیـــات كبیــــرة مـــن الفــــضلات 

الـصناعیة والمدنیــة الــسائلة ویـسبب ذلــك تلویثــا لمیــاه النهـر ممــا ینــذر بوقــوع مـشاكل بیئیــة قــد یــصعب 

ارتفـــاع الـــصفات الفیزیائیـــة ) 2005(حـــظ الأریـــاني ولا،)2007ر،نكیامـــصطفى وجـــ(الـــسیطرة علیهـــا 

إلـى زیـادة ) 2008(والكیمیائیة في میاه الفـضلات المنزلیـة التـي تـصرف إلـى النهـر، وأشـار الـصفاوي

أغلــب المعــاییر أثنــاء مــرور النهــر بمدینــة الموصــل وأن جــودة ونوعیــة میــاه نهــر دجلــة حــسب تركیــز

.المدینةالعالمي تتدهور عند مروره خلال التصنیف

فقـد اسـتخدم الحمـداني، لوم التطبیقیة ومنها علـوم البیئـةلعلم الإحصاء الدور الرائد في دراسة الع

ًمــــسحا بیئیــــا لــــبعض مــــصادر المیــــاه هئــــاختبــــار الفرضــــیات والمقارنــــات المتعــــددة عنــــد إجرا) 2010( ً
لیــل وهــي تح: الإحــصائیةببــین عــدد مــن الأســالی) 2011(ومطروحــات المجــاري، وقــد قــارن إبــراهیم

التبــاین والــسیطرة النوعیــة والتحلیــل العنقــودي التــي طبقــت علــى بعــض الملوثــات فــي نهــر دجلــة عنــد 

أشــــكال وتمكــــن مــــن أن یفــــوض الإحــــصاء للتوصــــل إلــــى علاقــــات جیــــدة ســــاعدته منــــاطق مختــــارة

Huang et al. (2010)أشـاروقـد .ٕطـرح مناقـشات بنـاءة واعطـاء توصـیات صـائبةعلىتوضیحیة

Manlyنـشر و،ومراقبتهـا متعـدد المتغیـرات فـي إدارة نوعیـة المیـاهلطرائـق الإحـصائیة إلـى أهمیـة ال

.وأهمیتها في الدراسات البیئیةیشیر فیه إلى استخدامات الطرائق الإحصائیةاًكتاب(2009)
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الهدف

تحلیـــل التبـــاین الـــذي یتبعـــه:اســـتخدام بعـــض الطرائـــق الإحـــصائیة والمقارنـــة بـــین نتائجهـــا وهـــي

المقارنــات المتعــددة بــین أزواج المتوســطات والتحلیــل العــاملي ســتیودنت نیمــان كــویلز لإجــراء اختبــار 

عملیــة المقارنــة لتــسهیل بیانیــة علــى هیئــة أشــكالح النتــائج یضــتوو، واختبــار معنویــة معامــل الارتبــاط

ان بــالتلوث تتــأثرئیتینخاصــیتین كیمیــاتطبــق هــذه الطرائــق علــى. واســتخلاص الاســتنتاجاتالبــصریة

فــي میــاه نهــر دجلــة عنــد (CO2) الكربــونأوكــسیدثــاني تركیــزو(pH)الأس الهیــدروجیني قــوةهمــا

.مروره في خمسة مواقع في مدینة الموصل وخلال عشرة أشهر

واختبار ستیودنت نیمان كویلزتحلیل التباین 

kة تــساوي متوســطات عــددتحلیــل التبــاین أحــد الاختبــارات الإحــصائیة الــذي یختبــر فرضــییعــد 

):(من المجتمعات  21 kH mmmo === L التي تعـود إلیهـا عـددkویعـود الفـضل فـي . مـن العینـات

التبـاین الكلـي للظـاهرة المدروسـة إلـى عـدد مـن المـصادر أالذي جزR.A. Fisherإلى الأسلوبهذا 

كمیــة التبــاین النــاتج عــنقیــاسادر لأطلــق علیهــا مــصادر التبــاین، وقــد عــین فیــشر أحــد هــذه المــص

لیكـــون هــو الحكـــم فـــي قبـــول أو رفـــض فرضـــیة (Residuals)وأطلـــق علیـــه البـــواقي طریــق الـــصدفة 

بـدرجات حریـة Fالعدم عن طریق نسبة ما تفسره كل من المصادر الباقیة، وهذه النـسبة تماثـل توزیـع 

.)2010،المشهداني(للمصدر المختبر والبواقي 

إحـدى طرائـق المقارنـات تـستخدمة الفـروق بـین متوسـطي أكثـر مـن مجتمعـین عند اختبـار معنویـ

المتعــددة للتعــرف علــى الفروقــات بــین توافیــق أزواج الأوســاط الحــسابیة للعینــات المــسحوبة مــن تلــك 

Student Newman Keulesالطرائـق اختبـار سـتیودنت نیمـان كـویلزإحـدى هـذهالمجتمعـات، و

Test (S.N.K.)داول تـــــوكي الـــــذي یـــــستخدم جـــــTukey لاســـــتخراج قـــــیمStudentized

Significant Range (S.S.R.)المـــشهداني، (وفــق مــدیات تعتمـــد علــى عــدد أزواج المقارنــات

ویـــتم . عنـــد المـــستوى المطلـــوب) α(، وهـــذا بـــدوره یعمـــل علـــى ثبـــات قیمـــة مـــستوى المعنویـــة )2010

یـق مقارنـة تلـك الفروقـات مـع قیمـة أقـل تعیین معنویة الفروقات بین أزواج الأوسـاط الحـسابیة عـن طر

:، حیث أنLeast Significant Range (L.S.R.)مدى معنوي 
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.iyS : هي قیمة الخطأ القیاسي للمعاملة(i).

MSe :متوسط مربعات الخطأ الذي یعطي قیمته جدول تحلیل التباین.

r : عدد أفراد العینة والتي یفضل أن تكونmrrr === L21لتسهیل العملیات الحسابیة.

..L.S.Rزید عن قیمة دلالة إحصائیة إذا كان یساوي أو یایعتبر الفرق بین أي متوسطین ذ
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العامليلوالتحلیتحلیل المكونات الرئیسة

ـــة أولیـــة للتحلیـــل  مـــن mلعـــاملي، ویـــستخدم لتحویـــل عـــدد ایعـــد تحلیـــل المكونـــات الرئیـــسة مرحل

تـــسمى بالمكونـــات ) متعامـــدة(المتغیـــرات المترابطـــة إلـــى نفـــس العـــدد مـــن المتغیـــرات غیـــر المترابطـــة 

مــــن المتغیــــرات الأصــــلیةةتراكیــــب خطیــــة مــــشتقل یلتــــشك)  k<m(منهــــاkیختــــار عــــدد والرئیــــسة 

(Everitt, 2011).رئیسالـمكـون الإن تبـاینjهـو الجـذر الممیـزj مجمـوع تباینـات المكونــات وأن

التـي تـم تحلیلهـا، إذا لمـصفوفةاعناصـر قطـر الجذور الممیزة ویساوي مجموعالرئیسة یساوي مجموع

). R(طلیل العاملي عندئذ تستخدم مصفوفة الارتباكانت الخطوة التالیة هي التح

ــــى X[xij]=فــــي مــــصفوفة تــــدعى بمــــصفوفة البیانــــات بیانــــاتتوضــــع ال ، أعمــــدتها تحتــــوي عل

، مـــن هـــذه المـــصفوفة تحـــسب (i=1,2,..,n)لمـــشاهداتوصـــفوفها تمثـــل ا(j=1,2,..,m)المتغیـــرات 

إحـداها تحلیل المكونـات الرئیـسة علـىیطبق والتباین والتباین المشترك أو مصفوفة الارتباط مصفوفة

ممیــزةالجــذور المــنmحــسب طبیعــة البیانــات ووحــدات قیــاس متغیراتهــا، وبــذلك یــتم الحــصول علــى 

ضــــــع ، تو)ja(متعامــــــدة ترافقهــــــا متجهــــــات ممیــــــزة، λ1>λ2>...>λmًتنازلیــــــامرتبــــــة) λj(الموجبــــــة 

ات الوحـــــــدات القیاســـــــیة وذعوامـــــــل فـــــــي تركیبـــــــة خطیـــــــة للمتغیـــــــرات الأصـــــــلیةكالمتجهـــــــات الممیـــــــزة 

)jijijij sxxz /)( :jللمكون الرئیسiالقیمة )pcij(لتعطي)=-
pcij = a1jzi1+a2jzi2+…+amjzim …       (3)

jویمكن الحصول على متجه
pc یحتوي علىn من قیم المكون الرئیسj:

jj
aZpc = …       (4)

.Xهي المصفوفة القیاسیة لمصفوفة البیانات Zأن إذ

نــسبة مــا یفــسره مــن التبــاین الكلــي وتــساوي نــسبة قیمــة نــسبیة للمكــون الــرئیس هــين الأهمیــة الإ

أهمیـة أكثـرعلى هذا الأسـاس یكـون المكـون الـرئیس الأول . جذره الممیز إلى مجموع الجذور الممیزة

بالدرجــــة الأولــــى علــــى رأي المكونــــات الرئیــــسة مــــنkختیــــاریعتمــــد ا. الــــخ...، المكــــون الثــــانيِیلیــــه

.(Huang et al., 2010)دراسة الظاهرة ومدى قناعته بنسبة التباین المفسرالمختص في

مــن العوامـل كمــا هــو kیعتمـد التحلیــل العـاملي علــى نتــائج المكونـات الرئیــسة ویــتم اختیـار عــدد 

factor)مـــن تحمیـــل العامــــل mالحـــال فـــي المكونــــات الرئیـــسة، كــــل عامـــل یحتــــوي علـــى عــــدد 

loading)تكمـن مرونــة التحلیـل العـاملي فــي . ك العامـللـلــى أهمیـة المتغیـرات فــي ذكـل منهـا یـدل ع

أنــه لا یتطلــب فرضــیات حــول طبیعــة المتغیــرات لهــذا یــستخدمه علــى نطــاق واســع لتحلیــل عــدد كبیــر 

ٕمـــن المتغیـــرات وارجاعهـــا إلـــى عـــدد أقـــل مـــن العوامـــل التـــي تفـــسر معظـــم الاختلافـــات الموجـــودة فـــي 
لائم  لظواهر متعدد المتغیـرات، یمكـن التعبیـر عـن هـذه المتغیـرات كدالـة البیانات وتعطي النموذج الم

:(Everitt, 2011))5المعادلة (لعدد من العوامل 
Xj= p1j F1 + p2j F2 +…+ pkj Fk +  Uj …   (5)
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F1،F2،…،Fk:بین منارةختلمامشتركة العوامل الmالعواملمن.

Ptj :مل العالتحمی Ftلِـفي التركیب الخطيXjحیث أن ، :t=1,2,…,k.

 Uj : في المتغیر العامل تباینj.

معامل الارتباط 

من أنواعقوة واتجاه العلاقة الخطیة بین متغیرین، وهناك عدة (r)یقیس معامل الارتباط 

Person Product-Momentرتباط العزم الضربي لبیرسن لمقاییس أكثرها شیوعا هو معامل اا

Correlation Coefficient (PPMC) ویحسب من بیانات العینة التي عدد أفرادها ،n وفق

:الصیغة الآتیة

])()(][)()([
))(()(

2222 yynxxn
yxxynrxy

å-åå-å

åå-å
=                       ...     (6)

ود معنویة كافیة لاستنتاج وجrأن قیمة تعنيالأولى: انهنالك حالتف0¹rعندما تكون قیمة 

وللتعرف على . تعود إلى الصدفةrأن قیمة الحالة الثانیةللعلاقة الخطیة بین المتغیرین، إحصائیة

:(Weiss, 2012)إحدى الحالتین وجب اختبار الفرضیة الآتیة

0:0: ¹= rro AHvsH

.مع الذي سحبت منه العینةهي قیمة معامل الارتباط الخطي بین أفراد المجتrحیث أن 

: وأن المختبر الإحصائي سیكون

21
2

r
nrt
-
-

=                                                             ...     (7)

),2(حرجةألمع القیمة (t)تقارن قیمة المختبر الإحصائي  -nt a حیث ترفض فرضیة العدم ،

.القیمة الحرجة(t)تجاوزت قیمة إذا تساوت أو

التـي عناصـرها معامـل ارتبـاط بیرسـن بـین Rإن التحلیل العاملي یتعامل مـع مـصفوفة الارتبـاط 

m أزواج المتغیرات، ولحساب منR تحول مـصفوفة البیانـاتX إلـى المـصفوفةH كخطـوة أولـى

:، حیث أن)2007دبدوب والشكرجي، (في مسار تحلیل المكونات الرئیسة والتحلیل العاملي

])).(/().([ 2/12

1
å
=

--==
n

i
jijjijij xxxxhH                        …    (8)

وتحسب . nالمشاهداتأقل من عدد mكون عدد المتغیرات یأنه یجب أن الىتجدر الإشارة هنا

:الارتباط كالآتيمصفوفة
                                                       …     (9)

(CO2)الكربونأوكسیدوتركیز ثاني (pH)الأس الهیدروجینيقوة 

powerالأس الهیـدروجیني قـوةس مـدى تلـوث المیـاه هـي ـالتـي تعكـكیمیائیـةمن الخصائص ال

of the hydrogen (pH)الكربــون أوكــسیدثــاني تركیــزوconcentration of carbon

HHR 'mm =´
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dioxide (CO2))في الماء، وسنلقي الـضوء علـى هـاتین الخاصـیتین كمـا ذكرهـا ذائبال) لتر/ملغم

).2010(والحمداني )2001(كل من السنجري

اء،وسیلة للتعبیر عن نشاط وفعالیة أیون الهیدروجین في المهي:)pH(الأس الهیدروجیني قوة -أ

عند زیادة اً، یعتبر الوسط قاعدینقطة تعادلهي 7درجة ال، 14بین صفر وpHة تتراوح درج

تلائم معیشة الكائنات الحیةالتي pHدرجةإن .7إذا قلت الدرجة عن اً، وحامضی7لىالدرجة ع

نحو إن وجود أیونات الكربونات والبیكربونات تجعل المیاه تمیل.)2010النعیمي، (9-7بین تقع

یؤدي إلى تحلل نباتیةالهائماتمن قبل الطحالب والذائبالCO2القاعدیة، كما أن استهلاك 

:كما موضح في المعادلاتpHدرجةالكربونات، وهذا بدوره یعمل على رفع 

HOCOCO ¢+Û 223

عدة مؤثرات وهنالك في الماءله قابلیة ذوبان عالیة: )CO2(الكربون أوكسیدثاني تركیز - ب

على تركیزه منها تحلل قشور النواعم لاحتوائها على نسبة عالیة من الكربون وتأثره بعملیة التركیب 

الذائب وأیونات البیكربونات من قبل CO2یتم استهلاك غاز .النباتیةهائماتالضوئي من قبل ال

جمة الأحیاء المجهریة  النباتات المائیة والطحالب لانجاز عملیات التركیب الضوئي، كما أن مها

.المیاهحامضیةوتزید من CO2للملوثات العضویة كمیاه المجاري تعمل على زیادة تركیز 

الحیویةوفعالیاتهاتواجد الكائنات الحیة وانتشارها فيتعد درجة الحرارة من العوامل المؤثرة 

العضویة وعملیات التنقیة الذاتیة ، كما أنها تؤثر في تحلیل المواد وتدویر المغذیات والعوالق النباتیة

تأثیرها فيفضلا عنCO2تركیزوpHدرجةوعملیات البناء الضوئي، الأمر الذي یؤثر في

.)2000،طلیع والبرهاوي(و)1999طلیع، (للمیاهكیمیائیةة والئیالصفات الفیزیا

د ارتفاع درجات الحرارة زداد عنیوانتشارهاالنباتیة وكثافتهاهائماتإن نشاط الكائنات الحیة وال

اختلاف في الماء بسبب pHلدرجاتقل في فصل الشتاء، لذا فهنالك تذبذب یفي فصل الصیف و

):2007مصطفى وجانكیر، (وكثافتهاالمتأثر بنشاط تلك الكائناتCO2تركیز

OHCOOOCH ismMicroorgan
2222 +¾¾¾¾ ®¾+

بیانات البحث

عشرة أشهر من تینة الموصل استغرقبدراسة بیئة نهر دجلة ضمن مد) 2001(قام السنجري 

الأول في منطقة الدرنة الموقع :هيأیلول وحتى نهایة شهر حزیران، وشملت الدراسة خمسة مواقع

إلى ، والموقع الثاني جسر الشهداء في بدایة دخول النهر قبل دخول نهر دجلة لمدینة الموصلجوخ 

مدینة، وفیه یكون الالوسطیة لمرور النهر في جسر نینوى ویعد النقطةقرب ثالثالموقعالو، المدینة

، والموقع الرابع منطقة المدینةالنهر قد طرحت فیه مخلفات میاه الصرف الصحي لبعض مرافق 

3232 OCCOHCO ¢¢+Û
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مر بعدة قنوات للصرف الصحي، والموقع بعد أن المدینة مننهر دجلة عندها یخرج الدندان 

خارطة )1(شكلالوضحی، وإلى الجنوبالأخیر في منطقة یارمجة بعد خروج النهر من المدینة 

.في مدینة الموصلالتي أخذت منها العیناتواقعلمل

.التي أخذت منها العیناتخمسة الخارطة المواقع :1الشكل

CO2تركیزوpHدرجةهي)2001(التي تناولتها دراسة السنجريكیمیائیةمن الخصائص ال

لهاتین الخاصیتین، ومن هذه الأوساط الحسابیة والانحرافات القیاسیةإلى راأشوالذائب في الماء، 

كل فيلكل صفةمشاهدة ّتم تولید ثلاثین Minitab v.13.20وبالاستعانة بالبرنامج المعلومات

المولدة فيلبیاناتلیبین الوسط الحسابي والانحراف القیاسي ) 1(موقع خلال كل شهر، والجدول 

.لأشهرل) 2(الجدول و،المواقع
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.الوسط الحسابي والانحراف القیاسي للبیانات المولدة للمواقع: 1الجدول 

یارمجةالدندانجسر نینوىجسر الشهداءالدرنة جوخ
pH7.78467.72407.67907.59377.6502 الوسط 

CO24.93105.80306.20006.97806.1870الحسابي

pH0.16750.18670.17360.23120.2000 الانحراف 

CO22.07802.53303.20403.37702.8300القیاسي

.الوسط الحسابي والانحراف القیاسي للبیانات المولدة للأشهر: 2الجدول 

الانحراف القیاسيالوسط الحسابي الأشهر
pHCO2pHCO2

8.028411.24700.04412.2730أیلول

17.76207.95270.08910.7920شرین ت

27.62377.99610.10780.9366شرین ت

17.63897.34830.12360.4817انون  ك

27.62761.60450.04220.4888انون  ك

7.70174.53670.10230.3599باطـش

7.83674.33440.07000.8697آذار

7.79172.80420.08580.3741نیسان

7.31195.04630.11690.8961ارـأی

7.54067.32700.10781.3470حزیران

التحالیل الإحصائیة ومناقشة النتائج

.CO2تركیز وعلاقته مع pHدرجةعلى حصائیةالإالأشكالوتحالیل الطبقتس

،المواقع الخمسة التي أخذت عندها العیناتهماأحد،طبق تحلیل التباین باتجاهین:pHدرجة

).3(نتائج التحلیل في الجدولووضحت ، أشهر الدراسة العشرةوالاتجاه الآخر

.للمواقع والأشهر والتداخل بینهماpHلدرجة نتائج تحلیل التباین : 3الجدول 
S.O.V. D.F. S.S. M.S. F P

Locations 4 6.30648 1.57662 625.87 0.00
Months 9 49.15747 5.46194 2168.21 0.00
Interaction 36 2.94281 0.08174 32.45 0.00
Error 1450 3.6527 0.00252
Total 1499 62.05946
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)01.0(ات دلالة إحصائیةومن وجود اختلافات ذ) 3(كنتیجة لما عرضه الجدول  <a بین

ىنتائج الاختبار التي تشیر إل) 4(، ویبین الجدول .S.N.Kمتوسطات المواقع فقد أجري اختبار 

)01.0(ات دلالة إحصائیةواختلافات ذوجود <a درجةمتوسطات بینpH ولیس المواقعبین

، وتتضح هذه النتیجة في مثل تلك الاختلافات) یارمجةجسر نینوى و(الثالث والخامس لموقعین ل

.واقعلمحول الوسط الحسابي العام ل(pH)درجةإسقاط الأوساط الحسابیة لعند) 2(شكلال

.في المواقعpHدرجةلمقارنة متوسطات.S.N.Kنتائج: 4الجدول 

0.01و a =0.05)(مستوى المعنویة المواقع
1234

47.5937
57.6502
37.6790
27.7240
17.7846

LOC.1 LOC.2 LOC.3 LOC.4 LOC.5

7.60

7.65

7.70

7.75

7.66088

7.71178

7.68633

LOCATIONS

M
ea

n

.للمواقع حول الوسط الحسابي العامpHلدرجة إسقاط قیم الأوساط الحسابیة: 2شكلال

مع تدویر التحلیل العامليفي المواقع هو pHدرجةالتحلیل الإحصائي الثاني الذي طبق على 

لیعكس مدى تأثیر )5الجدول (من التباین الكلي % 96.4أعطى عاملین فسرا الذيالمحاور

.pHدرجةختلافات في الافيالمواقع 
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.في المواقع الخمسةpHلدرجةنتائج التحلیل العاملي : 5الجدول 
Variable Factor1 Factor2 Communality

LO5 0.862 0 0.959
LO3 0.829 0 0.948
LO4 0.773 -0.582 0.937
LO1 0 -0.867 0.989
LO2 0 -0.833 0.984

Variance 2.5566 2.2611 4.8177
% Var 0.511 0.452 0.964

أن الموقعین الثالث والخامس لهما أعلى قیم تحمیل في العامل الأول، ) 5(یتضح من الجدول 

لیكون لهما أعلى قیمة تحمیل في اجتمع الموقع الأول والموقع الثانيفقد أما في العامل الثاني 

كلا العاملین لیعكس تأثیره  فيالرابع في ظهر تأثیر الموقع العامل وبأعلى كمیات شیوع، في حین 

بعد الأخرىتمیاه الصرف والملوثالًونه أكثر المواقع تلوثا بعد أن استقبل نهر دجلةلكpHدرجة

إسقاط نقاط قیم تحمیل العامل الأول) 3(شكلیوضح ال.مدینة الموصلعبرمروره أن أكمل

.والثاني

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

-0.9

-0.8

-0.7

-0.6

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

First   Factor

Se
co

nd
   

Fa
ct

or

LO1
LO2

LO3

LO4

LO5

.في المواقعpHلدرجةإسقاط قیم تحمیل العاملین الأول والثاني : 3شكلال

في pHدرجةمتوسطات إلى تذبذب ًالمذكورة انفاالإحصائیةوالأشكالنتائج التحالیلتشیر

فهو أقل دخول النهر إلى المدینة بعد ولعدم ) الدرنه جوخ(الموقع الأول مواقع الدراسة، حیث أن

أعلى من باقي المتوسطاتفي تلك المنطقةpHدرجةمتوسطكانإذاً من باقي المواقع، تلوث

في بدایة )7.7240(بالانخفاض قلیلا عند الموقع الثانيpHدرجةمتوسط أخذ.)7.7846(

، على أطراف المدینةبعض المعامل وبعض الأحیاء الصغیرة علىمروره ودخول النهر إلى المدینة
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انخفض متوسط .فیه ما زالت مرتفعةpHدرجةًأقل تلوثا وعند هذا الموقعمیاه النهرلذا ما زالت

إذ یتوسط هذا الموقع المدینة )جسر نینوى(عند الموقع الثالث )7.6502(بشكل ملحوظpHدرجة

حتى هذا الانخفاضیزداد وعلى بعض المستشفیات ومجاري تصریف المیاه، ویكون النهر قد مر

منذ ترك و.)الدندان(عند مغادرة النهر للمدینة عند الموقع الرابع )7.5937(درجةیصبح بأقل

ًقلیلاإلى الارتفاعpHدرجةتعود ) 2011إبراهیم (النهر المدینة وبسبب عاملي الانتشار والتخفیف 
pHدرجةمتوسط ًإحصائیالیتساوى ) یارمجة(، ویلاحظ ذلك جلیا عند الموقع الخامس )7.6790(

.في الموقع الثالثpHدرجةهذا الموقع مع في

بل هنالك خلال المدینةتأثر فقط بالمناطق التي یمر بها النهرتلم pHدرجةمتوسطات إن 

.)4شكلال(المختلفة خلال أشهر الدراسة العشرةتأثیر الظروف الجویة 
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.لدراسةللمواقع الخمسة خلال أشهر اpHدرجةمسار متوسطات : 4شكلال

خلال الأشهر العشرة، في حین pHدرجةانفرد بأعلى أن الموقع الأول ) 4(شكلالمنیلاحظ 

بین المواقع خاصة ، كما یلاحظ وجود بعض التداخلات pHدرجةأشار الموقع الرابع إلى أقل 

.مع الأشهرالثاني والثالث والرابع 

نتطرق إلى بعض نتائج مواقع الخاصة بالبعد ما تم الاطلاع على نتائج التحالیل الإحصائیة

.التحالیل الإحصائیة المطبقة على بیانات الأشهر



...ة بین بعض التحالیل الإحصائیة في دراسة لقوة الأس الهیدروجینيمقارن

]195[

)01.0(ات دلالة إحصائیةووجود اختلافات ذ) 3(یلاحظ من الجدول  <a بین متوسطات

درجةمتوسطات للتعرف على S.N.K.ّضوء ذلك تم تطبیق اختبارفيو،أشهر الدراسة العشرة

pHات الاختلافات المعنویة فیما بینها وتلك التي لا توجد بینها مثل تلك وذالأشهر في

.المتعددةاتیشیر إلى نتائج تلك المقارن) 6(، والجدول الاختلافات

.خلال الأشهرpHدرجةلمقارنة متوسطات.S.N.Kنتائج: 6الجدول 

0.01و a =0.05)(مستوى المعنویة
12345678الأشهر

7.3119أیار

7.5406حزیران

17.6237تشرین 

27.6276كانون  

17.6389كانون  

7.7017شباط

27.7620تشرین 

7.7917نیسان

7.8367آذار

8.0284أیلول

، وقد یعزى ذلك إلى كان خلال شهر أیلولpHأن أعلى متوسط ) 6(یتبین من الجدول 

، وقد وزیادة تبخر المیاهانقطاع الأمطار لفترة طویلة خلال فصل الصیف وارتفاع درجة الحرارة فیه

pHدرجةفيالحرارة من العوامل البیئیة المؤثرة بشكل كبیر أن درجةإلى)2010(أشار الحمداني 

تحلیل فيتؤثر من ثمتواجد الكائنات الحیة وفعالیتها الحیویة وانتشارها، وفيتأثیرها من خلال

عند كانت pHدرجةأن أقل كما یلاحظ .pHدرجةالمواد العضویة الذي بدوره یؤثر في ارتفاع 

التيإذابة بعض المواد وجرفساعدت فيالتيسقوط الأمطار إلىذلك یعزىشهر أیار وقد 

ٍ، خاصة وأن درجة حرارة ماء النهر لم ترتفع بشكل كاف لكي pHدرجةعملت على انخفاض 

النعمة (pHدرجةالتي تعمل على رفع النباتیةائماتالأحیاء المجهریة والهوانتشارتساعد في نمو

.)2000وآخرون، 

الأشهر بین متوسطاتات دلالة إحصائیة وذاختلافات انه لیس هناكلى إ) 6(یشیر الجدول 

لفعالیات لمة درجات الحرارة ءذلك لعدم ملا، وتشرین الثاني وكانون الأول وكانون الثاني:الثلاثة
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تعمل على في هذه الأشهر والتي وجود الأمطار مع نباتیةالائماتالحیویة للأحیاء المجهریة واله

.للملوثات في النهروالانخفاض النسبيلمیاه مسببة بعض التجانسزیادة منسوب ا

ًیمكن ملاحظته جلیا من خلال إسقاط الأوساط الحسابیة S.N.Kإن ما أظهرته نتائج اختبار 
.)5(الشكلفي ةالموضحوسط الحسابي العام للبیاناتالللأشهر حول 
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.في الأشھر حول الوسط الحسابي العامpHدرجةط قیم الأوساط الحسابیة لإسقا: 5شكلال

اًر معظـم الاختلافـات الموجــودة فـي البیانــات ویعطـي نموذجــیإن للتحلیـل العـاملي أهمیــة فـي تفــس

) 7(عــدد قلیــل مــن العوامــل، ویبــین الجــدول مــن خــلالpHدرجــةالاختلافــات فــي لظــاهرةاًملائمــ

.الذي تسببه الأشهرمن التباین الكلي% 65.2ان اختیار عاملین یفسر

الثاني العامل الأول تقارب فیه تحمیل شهري تشرین الأول وتشرین أن) 7(یتضح من الجدول 

وكان لهما أقل قیمة تحمیل وأقل كمیات شیوع، وتقارب تحمیل الأشهر الباقیة عدا شهر كانون 

في العامل ًفردانملین، في حین ظهر شهر أیلولأهمیة في كلا العامةالثاني الذي لم یكن له أی

لیوضح مدى تأثیر 0.934وبأعلى كمیة شیوع مقدارها 0.966الثاني بأعلى تحمیل للعامل مقداره 

في pHدرجةارتفاع نتائج التحالیل الإحصائیة السابقةمن، وقد تبینpHدرجةفيهذا الشهر 

ل العاملین وكیف أن شهر أیلول انفرد دون بقیة إسقاط قیم تحمی) 6(شكلویوضح ال. هذا الشهر

.الأشهر
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.الأشهر العشرةخلال pHلدرجة نتائج التحلیل العاملي : 7الجدول 
Variable Factor1 Factor2 Communality

DEC 0.8890 0.0000 0.7900
JUN 0.8830 0.0000 0.7870
APR 0.8760 0.0000 0.7700
MAY 0.8550 0.0000 0.7540
MAR 0.8340 0.0000 0.6970
FEB 0.7570 0.0000 0.5980
NOV 0.6740 0.0000 0.4560
OCT 0.6630 0.0000 0.5120
SEP 0.0000 0.9660 0.9340
JAN 0.0000 0.0000 0.2220

Variance 5.3895 1.1322 6.5217
% Var 0.5390 0.1130 0.6520
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.في الأشھرpHلدرجةإسقاط قیم تحمیل العاملین الأول والثاني : 6شكلال

یشیر إذ مواقع أخذ العینات،عندالأشهرخلالpHدرجةمسار متوسطات)7(شكلالوضحی

انفرد الذي أیارشهرفيها، وانخفاضكافة ي المواقعفpHدرجةانفراد شهر أیلول بأعلىإلى

وجود تداخلات بین ًفي حین كان مسار الأشهر الثمانیة الباقیة دلیلا على ، عن بقیة الأشهرًبعیدا 

.في الموقع الرابعpHدرجةكما یلاحظ بصورة عامة انخفاض ،الأشهر والمواقع
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.خلال الأشهر عند كل موقعpHدرجةمتوسطاتمسار: 7شكلال

)01.0(دلالة إحصائیة يذوجود تداخلیتبینتحلیل التباینالخاص ب) 3(الجدول من  <a

من ًأیضاوهذا ما لوحظ،الأشهر التي طبقت علیها الدراسةوبین المواقع التي أخذت منها البیانات 

من التباین الكلي%96.4أن عاملین فسرا الى ، وقد أشار التحلیل العاملي )7و4(ین شكلال

وهذا یعني أن تأثیر ،%65.2دارهالأشهر الذي مقنظیره في من في المواقع وهو أكبر pHدرجةل

ًالمواقع فیه دورا أساسیا ؤديتpHدرجةفيالتداخل بین المواقع والأشهر  لما تحتویه من تلوث ً

درجات الحرارة باختلافات في الظروف المناخیة كاختلاف في التي تتمیز ر الأشهر یأكثر من تأث

ویمكن عرض التداخل بین المواقع . المؤثرات المناخیة على البیئةالأمطار وغیرها من وكمیة

الذي یشیر إلى انفراد شهر أیلول بأعلى )8(شكلوالأشهر وفق أوساطها الحسابیة كما في ال

، أما بقیة الأشهر فقد pHدرجةمتوسطات تداخل مع المواقع، وقد انفرد شهر أیار بأقل متوسط ل

على تأثیر التلوثصورة عامةبمحافظة المواقع ویلاحظ ،المواقعتبعثرت متوسطات تداخلاتها مع

.pHدرجةفيفیها
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. pHفي درجة الأوساط الحسابیة للتداخل بین المواقع والأشهر: 8شكلال

في CO2إسقاط الأوساط الحسابیة لتركیز)9(یوضح الشكل :pHدرجةوعلاقته بCO2 تركیز 

.المواقع، حیث یتبین انخفاض التركیز في الموقع الأول وارتفاعه في الموقع الرابع

54321
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.في المواقعCO2الأوساط الحسابیة لتركیز سقاطإ: 9شكلال
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لعلاقة واختبار معنویة معامل الارتباط یمكن تكوین فكرة عن االبیانیةالأشكالمن ملاحظة 

الذي یبین إسقاط ) 2(شكلمع نظیره ال) 9(شكل، فبمقارنة الCO2وتركیز pHدرجةبین 

في نفس المواقع، یلاحظ أن نقاط الإسقاط جاءت بصورة معاكسة بین pHدرجةمتوسطات 

حیث أعطى معامل ،في المواقعCO2و pHین، وهذا ما أیده معامل الارتباط بین متوسطي شكلال

دلالة يوهي تشیر إلى علاقة ذات اتجاه عكسي ذ(0.980-)مقدارها ابسیط قوة واتجاهالارتباط ال

ومصطفى وجانكیر ) 2001(، وهذه النتیجة تتفق مع ما ذكره السنجري (α<0.01)إحصائیة

، وقد ذكر CO2تركیزوpHدرجةمن وجود علاقة عكسیة ذات دلالة إحصائیة بین ) 2007(

في المیاه ترتبط بزیادة CO2وتركیز pHدرجةونقصان كل من أن زیادة ) 2010(الحمداني 

.نباتیةونقصان الملوثات وما یصاحب ذلك من نمو وانتشار الأحیاء والهائمات ال

وضح مسار الأوساط ) 10(شكل، فإن الCO2تركیز أما فیما یتعلق بتأثیر الأشهر في

أخذ هذا التركیز بالانخفاض حتى و، احتوى شهر أیلول على أعلى تركیزCO2الحسابیة لتركیز 

أقل من الوسط الحسابي العام حتى شهر التركیزكانون الثاني وبقياقل تركیز خلال شهر صار

.لیأخذ بالارتفاع مع ارتفاع درجة الحرارة في شهر حزیرانأیار
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.شهرفي الأCO2الأوساط الحسابیة لتركیز إسقاط: 10شكلال

من مسار ) 10(شكلمع ما یوضحه ال) 5(شكلفي الpHدرجةعند مقارنة مسار متوسطات 

وكانت قیم یلاحظ وقوع الأوساط الحسابیة لبعض الأشهر بصورة متخالفة، CO2متوسطات تركیز 

أقل قیمة :كالآتيفي كل شهرCO2وتركیز pHدرجةرتباط بین متوسطات الاتمعاملاواتجاه 
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، وبین هاتین عند شهر أیار(0.8420-)قیمة عند شهر تشرین الأول، وأعلى (0.3410-)ارها مقد

العلاقة عكسیة ذات دلالة كانت حیثةلبقیة أشهر الدراسوقعت قیم معامل الارتباطالقیمتین

ذین لم یظهرا علاقة ذات دلالة لالشهري أیلول وكانون الثانيباستثناء، (α<0.01)إحصائیة 

. یةإحصائ

یتبین أن المواقع ) 10و5، 9و2(الأشكالمن نتائج معامل الارتباط واختبار فرضیته ومقارنة 

في میاه نهر دجلة، CO2وتركیز pHدرجةفيهي المؤثر الرئیس وةتلوث مختلفیاتات مستووذ

درجةفيها الأشهر وما تحمله من اختلافات في الظروف البیئیة المرتبة الثانیة في تأثیرتحتلبینما 

pH وتركیزCO2في نهر دجلة عبر مدینة الموصل.

:الاستنتاجات

S.N.Kتحلیل التباین والذي تبعه اختبار : إن الطرائق الإحصائیة التي اتبعت وهي-1

والتحلیل العاملي ومعامل الارتباط واختبار فرضیته، كان لها ترابط في إعطاء تفسیر 

في میاه نهر دجلة خلال CO2وتركیز pHدرجةالاختلافات الحاصلة فيومناقشة

.مروره عبر مدینة الموصل

عكس صورة واضحة عن العلاقات ولتحالیل الإحصائیة ادعم في الأشكالساعدت -2

.CO2وتركیز pHدرجةالتغیرات فيالإحصائیة بین المواقع والأشهر فیما یخص

اه نهر دجلة عند مروره لمیCO2وتركیز pHدرجةیة المتمثلة بئتتغیر الخصائص الكیمیا-3

بعد الجیدة هخصائصبعض منلالنهر میاهعبر مدینة الموصل، ویؤید هذا استرجاع

.خروجه من مدینة الموصل إلى منطقة یارمجة وذلك نتیجة للانتشار والتخفیف

ما لكل شهر من ظروف بیئیة خاصة لCO2وتركیزpHدرجةفيهنالك تأثیر للأشهر -4

ًیر ثانویا إذا ما قورن بتأثیر المواقع المختلفة التي یمر بها نهر دجلة به، ویبقى هذا التأث
.عبر مدینة الموصل لما تحتویه المواقع من الملوثات

:التوصیات

لكل دراسة طبیعتها وإن الدراسات البیئیة تعتمد على جمع المعلومات المتمثلة بالبیانات، 

اًووقتضنیةماًدویرة وجهثكًت والبحوث البیئیة أموالاالدراساما تتطلبوعادةخاصة،الهاوبیانات

الباحث أن یدقق نوصيفي حرج عند مناقشة النتائجالباحثلإنجازها، وحتى لا یقع ًطویلا

ویتمعن في اختیار الطریقة الإحصائیة المناسبة لتحقیق هدف الدراسة، وعادة ما توصل 

نتائج یمكن الاعتماد علیها فيمیة صحیحة إلىبصورة علیتم اختیارهاالطرائق المختلفة التي 

.البصریة في تسهیل ذلكالأشكالوتساهم ،قرارات صائبةاتخاذ مناقشات وال

المصادر
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