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����� !" # � ) ����	
�� 
������ %�& �'��()�� !"�� *���� ����	�� +������ ,�	 �"��! �-�!#  ������BOD# DO #

pH#NO2#  NO3 #NH4 #PO4 ( . ������ 
0�
� 1� 2�
���� 2��-  1�   !�����  ����� +3�   ���	�� 1�
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����  ABSTRACT   ����  

 
This research  aims to study  the distribution of Phytoplankton in four locations 

which have different environmental specifications, in addition to study some 

environmental factors of Alhaffeh Dam water that affect the distribution of the 

phytoplankton (Temperature ,BOD, DO, pH, NO3, NO2, NH4, PO4). Samples were 

collected from different locations of the Dam basin from June 2011 to May 2012 once or 

twice a month. (84) species of Phytoplankton were identified and were distributed as: (38) 

species of Chrysophyta, (36) species of Diatomophyceae, (2) species of Chrysophycea, 

(25) species of Chlorophyta, (20) species of Cyanophyta, (2) species of Pyrrhophyta, and 

(5) species of Euglenophyta. The results show apparent changes in physical and chemical 

properties of water during this study. This is the first study of the phytoplankton on the 

water of Alhaffeh Dam.                                                                                                             

 

 

 

Keywords: Phytoplankton- physical and chemical factors of waters .  
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:���6�  
61�7"�� ���"�� !������ 1 #������� �&����� �� �"����� # ��&�
��� 2������� E��� ��&�
��� �05
?� FD����

������� ,���?� �� ����
���� ��&������ # ����6%�6  �����G� ����& <��>� ������� !������ ����� �� ��	"
�� ��H���
 �D
�� F!&�����6  FDI
7  J!� *��>� �;' +7 ����7��%�6 B�;� . ��(���� ������� !������ 1� ��(7�� E��
�"� <-�  +����

 ������ 1� ������� !������ ����� %�& �������7��� ���������� @����� �"��!�*����� #��=���?� E��� ���  !�-���� #�
 4��D
 ����	
�� 
������ �����  %�6 .  ��	7�� �����'� +�?� J��"��� +(��� ��;A��� ����; ��� 2�
��7 �' ����	
�� 
�������

 ����;A�� ��"�"�� 1� ���  ������� =���?� K�
�� L������ 1�-"7�?�� ������� !����� C�
�� ������ <�7����	 F�G�
?�J��  ; Mahor and Beena, 2010 ;,  2006 et al Onyema  (  

Avarasi  et al ,  2012)   ، 23���� 1� *����� ��G
� �� ��! ����2008) et al,  ( Atici 1& 43��
�����'�  <0��� �&�
���� �&����� +�-� ��Lee, 2008 ;  Saadatnia and Riahi, 2009  )  ; Dore, 

2003 (,�	 <���  .  =������ <���0�� ���
� 4���! L�-�� 2��9� 2�	(� ��#  ,�	 ������� !�����  F�(��-�� !� �����
 2008)  Lee, #(�'��! %�6 ����M�	 L����� !����� N��
6 ��Avarasi  et al,  , 2008; Schenk et al (    
2012)  ���G(�� 1!�����	 ������ %�& 2��5P� ����	
�� 
������ !�������	0�� *����� �� ���"��Kaladharan)  

al,1990 et ( �
' 1�� 
������ �"��! ���'� ��)� �G������ 2�"��!�� ��06 1�� �"��!�� *;' N�!
� ��� ����	
��
 ,L�'��) �����"�� �G0
��� �� 2�� ���� 2�"��!�� 4Q��7�"�� ����" �� L����� ��
���	1996 # ,��-�- 

2001  ,<�!2005 #13& ,2008  . (  
 .1��5� ����- �� ���	�� ���	� ������ !������ F����� ���7 1� 2�	
�� F�& F"� �� ��	�� �;'  L�-�  
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��� ����	
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������ ����  4��
�7��  . 

3R  ������ �-�! +3� 1� *����� �������7��� ���������� @����� �"��! , �
�-��!���� K?�pH #+�
��� 1�-"7�?�� #
�"��!� 2���
�� ) ��
!���� !���5�� ,�	 ��()� #F��
��?� #2���
�� # ( 2��"������ .����	
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������ ����� ��
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 �G� !"������� �G0
� ��#  !�	 %�&27  1� F7 ���;3�� �D����#  ��	�� �0" 1& ����� 300 #F�'�  !"
�
���	# �����S&  30F#  ��G�� !
& S��0�65 F#  � T�	���
������ S��"  2.5F 1����3#   ��75����  ���	�� �0" ���"��
22.4   ���7' 4�.  I� 0��1������ ��-5)	 �&������ ����?� S	# 1�������# K9��# ���1���#  ,���� ���"� T�	��

 <�	���35 F2#  +���"� �&����� ����?� L�� !"�� *����  �0�����S	  4�G	�" 2
�7� <�5�� F!��"�.  UF� ������  ��	��
 ��-�  ���	�� 1� ������� : 2�
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L��� ��G	 �����#  � .!"�� ����5�� �����5�� ����
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F) �
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F)���(�� ������3� : (!"�� ��	�A�� ����
�� %�& �G#  .L��� ��G	 ������ ������� 2���	
��	 �
> �'�  
F) �	���� ������4 
���� +��� �'� 1������� 1������ +�G� 1� S	�G	 ������ !"�� ��	�
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 �� :
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 0,1 ;)
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 I- W� X� 1����� 1�  !�����  ����� +3� �"��!�� 2�
�& 22011  ���� %�� 2012+����"�	   ���	�� 1� 2��	&
 ��" 1������ 500 +�# ) 
�& 1�25R40  !����� ������ 1� ������ 0�G
 �	�� 1�� (F".  UF�   2�	(��� 2�
�� ����Y	

 ��7��	 +������� 5%  ) �G��0 <"�A.( Al-saadi et al, 2000  UF� .  ���������� +������ ,�	 !�!��� K���
 *����� �������7���+(� ��  ���� �-�!������� �-�!� +�
��� 1�-"7�?�� *������ =���   �5�	� �
���� ;�� !�	�0�"�	 

��G� �
���7�� ���-  
��
���0�� : ���9�  
1 –�	 �-��  ���� �-�!� *�����  ���� �-�! K��� F� :  ������ �-�! ���- F�!��"Multi-meter �� !�	 ;

.4 �5�	� �
����  
2 –  ���- F�!��"�	 4���G� ������� �-�! K��� F� : ������� �-�!ph-meter   .4 �5�	� �
���� ;�� !�	  
3 –  ���- F�!��"�	 �
���� ;�� !�	 4 �5�	� 4���G� +�
��� 1�-"7�?� ���7 K��� F� : +�
��� 1�-"7�?� ��>

� �-��
�� �!G�� ��G� �
���7��� .+/T  
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4R BOD "��� F� :�� +����"�	  ���-BOD B���"��� L����� 1�-"7�?� K��G�  �G��0�� ��	�Y	
��"��G��)Mukherjee et al, 2010( #� ��� *����� +G
%�6 ����& 2��	& �� ��	�?� ������� 1�  ;��)���  �	�����

 F��� �
��� ��  ����� �������20 C
°  F��� �"��  !��F(  I���G  . K����� F���� �� �-��
��   

��7��� K���  F� !��  1� +7 !���5�� )NO3, NO2, NH4 #PO4  �����0��� ���- +����"�	 4���	�� (
  �������spectrophotometer  �0�� 
���� : ���9� 
  
1 –  �-�� +�0 !
& 2���
�� !���5 ��7�� K��� F�� =���� ���7 ,�� +����"�	 �
���� 2-��& : 2���
��

400 ����
�
 ,2005) Jasprica and Hafner( .  
2 –  : 2���
�� UF�  !��5�� *;' K��� !���&Q�	  ��� =�0&M ���� 0"� �� !��� +�
���"�� �� ���&��� %�&

 �� +&���� ����!N – 1���� L�'� ��] <7�� �0��� 1��� +���
  ���  �-�� +�0 !
& S��;��
 2"��490 ����
�
  
2010), et al   Mukherjee(.  

3 –  ��"
 E5�7	 !!� : F��
��?�Nessler �
���� %�� E��� ��!
& ���� 4�
�� �0�� L;�� , 1�7 ���7�
 4����& ��
��?� ��7�� 1�7 
��> ���� 1����.  �-�� +�0 !
& +������ ��;��
 2"��420 ����
�
Mukherjee et al 

,) 2010. (  
4 – 5�� ���� 0"� �� F��
��?� 2�!�	��� �� ���&��� %�&  !��5�� *;' K��� !���� : 2��"���� ,�� +7

�-�� +�0 !
& K��G�� F��� L��!�G�� ���7 E5�7	 
��> 
��� 1�� %�6 � X-�I� L;��� B����"�� �!�	���  
890 ����
�
 ,2005) Jasprica and Hafner( .   

�"��!��� 2�
���� �� ����	
�� 
������ ���
� !�!�� F� : ����
���� �-����� %�& !���&Q�	  
Bourrelly, 1972; Bellinger and Sigee,   ; Pankow, 1976  ;   Cox, 1996 ;  ,2006 Reynolds(  

    2010 )    
 �����  +����"�	 ����	
�� 
������  ���> 2!!� ��7Komorek Burkera ��G� %�6 ��"144 �	�� 4�  F���

  :  ��3���	  ���A�� <�"�250.Ns.1000=-1   N.ml  

  

 : ��)���	
� <9���	
  
12  =��������	
 �	
��	
 :  

17��  !�!��84 &�
 4�  ���
� ����	
�� 
������ 1�%�6  +�!-�� ����� <�5 K��1  <�5��� ���
?� *;'
 ���
� ���� E����������6  :  

)38&�
 ( 4�  ��	';�� <���0�� �	�5� �	��Chrysophyta ) ��
�36 &�
 ( 4�  2���05��� E�� ���
�
Diatomophyceae �0�� E�� 1�&�
� ��	';�� <��Chrysophyceae )�20&�
 ( 4�  <���0�� �	�5� ���
�

 =������Chlorophyta )�19&�
 ( 4�  =������ <���0�� �	�5�Cyanophyta &�
�� ����
�� <���0�� �	�5� 1
Pyrrhophyta )�5 2�
��>�?� �	�5� ���
� (Euglenophyta  
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 (���	
 1 :�!���� ;)
��� ������	
 �	
��	
  
��1 ���	
 �� ���� ��  (4, :
��	
201122012  
 �5Chrysophyta	� ����0�> ��;'	��   الجنس  النوع  مواقع الدراسة

 ��	';�� <���0�� E�Chrysophyceae  
�	��  Chrysomonadales 

م
4  

م
3  

  1م  2م

+  +  +  +  D . sertularia(Orig)  Dinobryon 1 –�����  Dinobryonaceae  

+  +  R  +  S . sp Synura 2 –فصيلة  Synuraceae  

2���05��� E�  Diatomophyceae  
 Achnanthales  رتبة

R  +  
  
  

R  
  

R  
  

A . brevipes Kütz 

 

Achnanthes 

 
�����   Achnanthaceae  

  Biddulphialesرتبة   

R  R  R  +  B . mobiliensis(Baily) Biddulphia فصيلة   Biddulphiaceae  

  Coscinodiscales رتبة

+  +  +  +  C . kuetzingiana(Orig) Cyclotella 

 

 Coscinodiscaceae   فصيلة

  
+  +  +  R  C . comta(Orig) 

+  R  R  R  M . juergensii(Orig) Melosira 

 
R  R  R  +  M . varians C.A.Agardh  

  Diatomales  رتبة
R  R  R  +  D . vulgare  Bory Diatoma 

 

 Diatomaceae   فصيلة

  

  

  

  

  

  

  

  

R  R  +  R  D . anceps(Ehrbg) Grun 

R  R  R  +  T . floculosa(Roth)Kütz  Tabellaria  
  

R  +  R  +  T . 

fenestrate(Lyngb)Kütz  
+  R  R  R  S . capitata  Ehrbg  

 

Synedra 

+  R  R  R  S . acus ( Orig) 

R  R  +  -  L . abbreviate 

C.A.Agardh  
Licmophora 

R  R  +  R  F . crotonensis (Kitton) 

 

Fragilaria  

  

 Naviculales   رتبة

  

+  +  +  + R . gibba Her Rhopalodia 1 –فصيلة   Epithemiaceae  

R  R  R  +  N . sigmoidea(Her.) Nitzschia  
  

 Naviculaceae فصيلة-2

  

R  R  +  -  N . acicularis (W.Smith)  
  

  

  

  

  

  

  

  

R  +  R  R  N . fogedii(Moller) 

+  R  R  -  N . linearis W.Smith 

R  R  R  +  D . ovalis(Hilse) Cleve 

 

Diploneis 
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+  R  R  R  C . aspera(Ehrenbg) 

 

Cymbella 

  
  
 

  
  
  
 

  

  

  

  

  

  

  

+  R  R  R  C . cistula(Hemprich)  
  

+  R  R  R  C . turgidula Grun 

+  +  +  +  C . ventricosa Kütz 

+  +  +  +  C . cymbiformis  Kütz  

+  +  +  +  G . olivaceum(Lyngb)  Gomphonema  

R  R  R  +  P . distantes (Breb)  Pinnularia  

R  R  +  -  P . bradelii Hust 

+  R  +  +  P . legumen Ehrbg 

+  R  R  R  P . viridis Nitzsch 

+  +  +  +  N . radiosa  Kütz  Navicula 

R  R  R  +  N . halophila(Hust)  

R  +  R  -  N . iridis(Her)Cleve Neidium 

+  +  R  -  C . silicula (Ehrbg) Caloneis  

+  +  +  +  C . brevis(Greg) Cleve  

+  +  R  R  C . solea (Breb) Cymatopleura 3 –فصيلة   Suririellaceae  

 =������ <���0�� �	�5Chlorophyta 

 =������ <���0�� E�Chlorophyceae 

 Chlorococcales  رتبة

R  R  +  +  A . falcatus(Corda)Ralfs  Ankistrodesmus 

 

  Chlorellaceae   فصيلة– 1

+  +  +  +  S . quadricauda (Turp) Scenedesmus 

  
  Scenedesmaceae   فصيلة– 2

+  R  +  R  S . linearis Komarek 

  Chlorococcaceae فصيلة - 3

R  +  +  +  C . sp Chlorococcum 

R  +  R  R  C . microporum(Orig) 

  
Coelastrum 4 – �����   Coelastraceae  

R  +  R  -  O . submarina (Orig) 

  
Oocystis 5 –فصيلة       Oocystaceae  

  

R  +  R  R  T . trigonum(Orig)  Tetraedron  

R  +  +  +  P . simplex(Chodat)  Pediastrum 6 – فصيلةHydrodictyaceae  

  

 ��-������ =������ <���0�� E�Zygophyceae  

  Desmidialesرتبة 
  

R  +  R  R  P . verrucosum (Bail) 

  
Pleurotaenium  

  
  Desmidiaceae  فصيلة– 1

R  +  +  R  P . trabecula (Ehrbg) 
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+  +  R  R  P . tridentutum West 

+  +  +  R  C . moniliformes(Turp)  
 

Cosmarium 

 

+  +  +  R  C . pyramidatum(Breb) 

  
R  +  +  +  C . abbreviatum  Racib 

+  R  R  R  C . margaritatum(Lund) 

  
R  +  R  R  C . reniforme(Ralfs) 

  
R  +  +  R  C . venustum (Eichi et 

Gütw)  
+  +  +  +  S . gracile(Skuja) Staurastrum 

  

  

  

 Zygnematalesرتبة 

  

+  +  +  +  E . turgidium   (Wall) Euastrum 1 –فصيلة  Zygnemataceae 

  

+  +  +  +  S.SP 

 

Spirogyra   

 =������ <���0�� �	�5Cyanophyta  
 =������ <���0�� E�Cyanophyceae 

  Oscillatorialesرتبة 

+  +  +  +  O . limosa  Agardh Oscillatoria 

  
  
  
 

  Oscillatoriaceae فصيلة – 1

R  R  +  +  O . nigra Vaucher 

+  +  R  R  O . okenii(Gomont) 

    R     

+  +  R  R  O . tenuis (Orig) 

+  R  R  R  O . breviarticulata kütz 

R  R  +  R  O . splendida (Fermy) 

R  +  R  R  O . agardhii    Wilouch 

+  R  +  R  O . chlorina Kütz 

+  R  R  R  S . meneghiniana Kütz Spirulina 

  +  R  +  R  S . subsalsa  Oersted 

R  +  R  R  L . contorta  Lemm Lyngbya 

  Nostocales رتبة
R  +  R  R  N . supmigena Mert Nodularia 1 –فصيلة Nostocaceae  

R  R  R  +  A . spiroides  

(Lemm)Elenk 

Anabaena  

+  +  +  +  T . distorta( Kütz) Tolypothrix 2 – فصيلة   Scytonemataceae  

  Chroococcalesرتبة 
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R  +  +  +  M . elegans A.Braun 

 

Merismopedia 

  
 

 

  Chroococcaceae فصيلة – 1
  

+  
  

+  R  +   

M . major (Smith) 

 

R  R  R  +  M . elachista (W.et 

G.S.West) 

Microcystis 

 

  
+  +  +  +  C . turgidus (Kütz) Chroococcus  

R  R  +  R  G . rupestris(Lynb) Gloeothece 

 ����
�� <���0�� �	�5Pyrrhophyta  
 E�Dinophyceae 

 Peridinialesرتبة 

 

+  +  +  +  P. aciculiferum Lemm Peridinium 1   - فصيلة  Peridiniaceae  

+  +  +  +  C . hirundinella 

(O.F.Muller) 

 

Ceratium 2 –فصيلة    Ceratiaceae  

2�
��>�?� �	�5    Euglenophyta 

 2�
��>�?� E�Euglenophyceae  
�	��  Euglenales 

F
4  

F
3  

F2  F1  ��
�� K
 Euglenaceae فصيلة  – 1  ��-

 

+  +  R  R  E . proxima (Dangeard)  Euglena 

 
+  R  +  +  E . caudata Hübber  

+  R  +  +  E . spirogyra (Lemm) 

+  R  +  +  P . longicauda (Skuja) 

 

Phacus 

+  R  R  R  P . strongylus Pochmann  

��� � ��
�� !�-� %�& +  ��56 +!�R .������ �� *!�-� F!& %�&  

  

 �"��!��  ��� +3� D���  !��" 2���05���  � 2�-" ���
?� ,�	�  ���> ��- 1��� �����	 
���� �;'�
2�
����<"� ) ����5 #��+�� #�� �
" (��- 1�   !��"�� ����	�� +������ ��()�	 J��� ��- 1� 0	���� #  =���
� ���

���������� +������ �� ��	7 +!	� �!�� ��	��� +�� ���!	� =��5�� +�� *����� �������7���  �-�! �!	� ���	 =����  ����
�����Q�	   4��-��!�  �� �������  !5�� ��  !����� ������ ���D� ���3� �	���	
�� 
 2���05��� ����� ���� ��7 �����

 ��;A��� !����� ��7��� %�6 L!P� ���� ����	
�� 
������ ���7  !��� ��&�
��  ��	��� +�� ��5� ��2���05��� +(� �7;
� 
 : ��
�  

Melosira varians#Synedra acus#Synedra capitata#Cymbella cymbiformis  

 Cymbella ventricosa #Navicula halophila #Gomphonema olivaceum.  
+��� ���  +��  ������ �-�! ������� E���� # �0�"�� ���D��	 =������ <���0�� �!	�  ,�	  ��&��
�

��
� �7;
 :  
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Scenedesmus quadricauda # Spyrogyra sp #Pleurotaenium verrucosum   
Cosmarium moniliformes   #Staurastrum gracile #Euastrum turgidium.  

 �� ��� ��5?�  ���?� +3�� E���� +�� 1� +�� E����� # ���0� � �!	�<  ���D��	 =������ +��  ���A	
2�&��-��� ���	 1�#  !��� �;'� %�6*����� �������7��� ���������� 2���A���#  2��;A��� ��7���� =����  ���� �-�! ��A�7. 

:���
?� *;' 1� �7;
 ���  
Oscillatoria limosa #Oscillatoria tenuis #Spirulina meneghinia  #Anabaena spiroides  

Chroococcus turgidus #Merismopedia elegans.  
��� ����
�� <���0�� �	�5� !��� ���� ���
?�  ���  4�!- �����  �;' !����  *;' ���
� 1? �	;��� !"�� *��� ���	0�
 �&��-��� �� ���7�����
� �7;
� �������� ������  :  

Ceratium hirundinella #Peridinium aciculiferum  

2�5�
� !G� 2�
��>�?� �	�5 ��� ��
� ����� ���
� J��?� ����	
�� 
������ 2�&��-� 1� +��  ���A	�  ���
� 1?
�� �;'� ���D
 !"�� *���� ������  !�!5 0�"�`� ����� �&��-��� *;'  *�
����������7�� �"��!�� +3�    :��
� �7;
�

    
Euglena caudata #E.proxima #E.spirogyra #Phacus longicauda  .  

+3� 1� D�3
 *;'  �"��!��1�  ����	
�� 
������ ��
�� ���� 0	��� ��
�7���� ��
����� 2���A���	 saadi  –Al(  

et al, 2000 ; Mahor and Beena, 2010)  # ��� =��5�� +�� =���
� �� 2���05���  !��" 2D���
 4��-��!� �����Q�	 =����  ���� �-�! �!	� ���	 ���������� +������ �� ��	7�� +!	��� <	"	 ��	��� +�� ���!	�  !��!�� ��

��� ���3� �	��� =����  !5 �� #���  ����� ��
? E����� ��	��� �� 2!�"� =������ <���0�� �	�5  ������  
 et al, 2000)   (Al-saadi # =������ <���0�� 2
�7 ��!
& E���� +�� ��  ��� +�� 2���05��� 2
�7�

�&��-��� *;' ��'!�� �� 2��"� ����� 2��;A��� ��7���  !��� <	"	 ���'� �(7�, 2005) Jasprica and 

HafnerA	 2�5�
�  !G� 2�
��>�?�� ����
��� =������ <���0�� ��� ( 1� +�� �	"
	 17�� E������ E���� ��  ���
2���05��� ���� ��� =������ <���0�� �	"
��	  !��"   ������ 2�-�!� �	�� ��
? E����� ��	��� ���� ��2000) 

et al, (Al-saadi # C���
�� *;' 
����� ���  �G	�"�� 2�"��!�� �� *����� �	"
��	 # L�'��) ����" �� �	;���1996   
<
�� #1996  #13&2008 . (  

2 2   :�����	 ��9����"	
� ��9��=��	
 *9�>,	
  

 1�7� *����� �������7��� ���������� @������ �"��! 1� �"�"?� E!���	  ��	7�� �����')�'�(�� ��  <����� ��
�
� %�& ����� 2���A�� @����	 *����� 2���� .�"��!�� ��5� +3� ������>� ����	
�� 
������ ��G���� �"��!��  ��� ��!

�� �;'�  ���A��	 2���A�  +�!-�� S����2   
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 (���	
2:  (4, ������	
 �	
��	
 :

=?�  ���	
 �� ����	 ��9����"	
� ��9��=��	
 �����6	
 :
��	
2011 2 2012 .  

��5��  ������   ���� �-�!  
=�����  

 �-�!  ����
=����  

pH  DO BOD NO2 NO3 NH4 PO4   ���A��  

����  
2011 

F1  27 26  7  8  0 0.003 3.041 0 0.5 151042 

F2  27  26.5  7.7 7.8 0.4 0.002 3.001 0 0.6 156250 

F3  27  26.9  7.8 7.5 1 0.011 2.012 0.1 0.8 152780 

F4  27  27  8  7.9 2  0.013 3.5 0.4 1 164931 

<]  
2011 

F1  31 29.5 7 6.20 1.5 0 1.65 0 0.076 22569 

F2  31 30 7.2 6.50 1.9 0.5  0.2 0.6 0.02 26042 

F3  31 30 7.30 7.82 1.8 0.1 1.8 0.5 0.07 29514 

F4  31 31 7.50 6.30 1.12 0.3 2.5  1.8 0.08 34722 

+����  
2011 

F1  29 26 7.50 7.55 0.15 ND 3 1.5 1.2 52083 

F2  29 26.15 7.55 8.31 0.085 ND 2.9 1.8 0.5 57292 

F3  29 26.5 7  8.34 0.72 ND 2.5 0.7 0.6 60764 

F4  29 26.5 7.2 7.87 1.22 ND 3.1 1.5 1.2 69444 

1��5�1  
2011 

F1  24  21.5 7.60 8.08 1.04 ND 4.6 0.6 0.20 10417  

F2  24 22 7.28 9.32 0.9 ND 3.2 0.4 0.06 13890 

F3  24  22.75 7.43 7.9 1.55 ND 4 0.2 0.66 6944 

F4  24 22.63 7.59 7.85 0.98 ND  4.8 0.7  0.97 15625 

1��5�2  
2011 

F1  15.5 13.5 7.55 6.65 0.85 0 4 0.8 0.20 15625 

F2  15.5  13.6 7 5.1 1.44 0.5 3.9  1.3 0.007 19097 

F3  15.5  14 7.75 7.05 1.1 0.4 3  1.2 1.03 22569 

F4  15.5  12 6.6 6.85 1.1 1 4.8 1.4 1.08 26042 

1�
�71  
2011 

  
  

F1  13 14 6.7 7 2 0.001 1 0 0.007 19097 

F2  13 14.5 7.8 9 2 0.7 1.4 1.1 0.1 22569 

F3  13 13.5 7 9 1 0.01 1.5 1.1 0.01 26514  

F4  13 14.8  8 10 3 0.9 2.01 1.2 0.2 31250  

1�
�72  
2012 

  
  

F1  12.5 13.5 8.4 9 1 0.032 2.88 0.19 0.08 6944 

F2  12.5 13 5.6 8 1.5  0.009 3.87 0.29 0.121 10417  

F3  12.5 13.8 7.2 10.5 2 0.01 3.23 0.09  0.088.  13890 

F4  12.5 14 7 11 2 0.013 4.013 0.1 0.136  12153 

0�	5  
2012 

 

  

F1  12 13 6.4 8.5 0.5 0 1.5 0.07 0.065 8681 

F2  12 13.8 6.2 9 0.3 0 1.01 0.1 0.04 10417 

F3  12 12 7.4 9 1 0.2 2.6 0.09 0.08 15625 

F4  12 13 7.9 10 0 0.3 2.8 0.75 0.6 19097 

��;]  
2012 

F1  14 14 4.1 9 1 0.004 4.5 0 0  121528 

F2  14 13.4 7.4 8.4 0  0.012 4.1 0.5 0 126736 
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F3  14 13 7.5 7 0.1 0.006 4.8 0.01 0.017 123264 

F4  14 12.8 8 8.9 2 0.078 4.9 0.89 0.05 137153 

1�"�
  
2012 

F1  19 17.5 8.18 8.5 1.2 0 5 0 0.1 189236 

F2  19 18 8.28 9 0.9 0.033 4 0 0 190972 

F3  19 17.2 8.85 7 1.5 0.012 2.5 0.21 0.2 192708 

F4  19 17.9 8 7.80 2 0.2 5.4  0.5  0.3 199653 

����  
2012 

F1  23.7 22 8.01 8 1 0 1.77 0.2 0 208333 

F2  23.7 22.5 8.2 9 1.2 0.6 1.2 0.1 0 210069 

F3  23.7 23 8.3 7.5 0 1 1.5 0.001 0.3 211806 

F4  23.7 22.8 8.5 7 1.9 1.3 2 0.6 1.2 213542 

�����1  
2012 

F1  26 25 7 8 1.5 0 2 0.8 0.5 215278 

F2  26 25.8 7.5 8.2 0 1 1.5 0.2 0.01 213542 

F3  26 26 7.8 8.9 0 0.05 1.8 1 0.2 218750 

F4  26 25.9 7.01 8.1 2 1.5 3 1 0.9 229167 

 ���ND  4�!-  ��A� ���� E57�� !� 2��  

  

: �����	 ��9����"	
� ��9��=��	
 �

�@�	
 ��55,�  
  

55,�	
1 A��	
 :


� ��
�	  ��
B�	
 �

�@�	
                           55,�	
2  


� ��
�	  ��
B�	
 �

�@�	
:  

  ���
��	
 ���
C
 ;)
��	
  ��                                    ���
��	
 ���
C
 ;)
��	
 ��  A
�B	
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