
  ���� ����	 ��	�
�� ������ :���	�� ������� ������ ������� 
����� ����� ��� ����  � :��	

) ����	������( 

 

٦٧ 

  

  

� ������� 	
���� ��� ����� ����
� ���
��� ����� ��� 

 �
� ���
� ����
����  

�������� 	
�� � ��������� ���   

������� 	
����� ����� ������� ������ ���� �������� ������ ���  

�� ����� ������ ����������������� ������� ������� ���  

�������	 .�����  � ��	
��         �� ����� ��� ��� ���	� �����	�

           �������� ���	� ���� ����! �"�	�� #$� %$&�� ���! �'�����

             "���� (�� ���� �����!� )� �$*���� +�,$-	�� (� ���� .��	�� ./��

  (01 2�1 +���3�        +����3 '�	 2�����! %!&4	�� 5�16! 

.��	����
��7!8 9��	�� !8 ����	�� (� "�!� .   

  +	�
�        ���!�	�� %�3�� .��	 �!� +�,1 )��;�� ������ ./


    �� ���	� ��*����� 9��	�� %�&��   '	    +������� ���� ��0�� 

 ��*�/�� ��*��	���� �1��4�� <4�) ������! 9�0���! �����	��! �0��

�����!(.     ���& 9��	�� ./
 )?� @�0�     �	�� ����� )
�AB� ���� 

  (*���� @!$���� C$4��� �         �&��-	��� ���D�! (�!��� !$�$� )��8 �	

  )��!0 '	 ��*���� .       #$�! ���*����� 9��	�� E�	�� ������� �	� )�

��*!?�       ���!��� .��	�� %����	 F�,��� #$� "��� ��/�! �   ����-� )� 

'�A�A          .���	 #$� ��*����,�� ����0��� <4� "���D ��*���� ���	 

    '�� G!������ ���!	 ����� %�3��       )��;�� ����	�� %!��! ��	3 

   �� '	 )�;��! @�0�� .        +����� @�A #$� +���4�� %0� )� �!



������ ��� ���� ���� �!"# $%�& ٦٨
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     '�?	� ����6 4� �A��A��! ���!��I� ����D� .    ��1��4�� 9��� )�

(�    ��*�/�� ��$��� ��$1�� �!	�� .     ��� ./�
 J*��� +0?!8  '8 ���� 

      ��*�/�� ��$��� ��$1�� �!	�� (� �1��4�� �����    !0�� '	? +���

������ ���	 ��	���! ��$0	 ��� 5!	�	��.  

�������  

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

 ������� ��.$'� 
&� /$��� ��$�� �,�	���� %&�'�.    ����� ������ ����	�� 
 1���2�� 
�������  �� ��.�� �  ,�� �� �  ���� �� �  ,��� �� �  �3�� 4 �  ����� / 

 ����������� ����������.    ��	��5 6���� ����� ������  ���� :     
������ )#*� �.� 
      ���7 ,,�� 
��	�� ��$��� +���7� ������7 �	8)      ,�$* �;��-� 
�� <�7

   +���7 ���,=  ����� ���, (�    
-� ,������ ����� ������  ��   � /����� �   ����7�� 
     1,? 
����� )#*� �� ������ ��#����� 75 1�� ����� �@& ����.�  �1��  ������ �@& 

���71�� 5�3A$� 
��	�� �)�B��CDDE".(  
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�         F����2���� ��������#� ��,�	�� ����	�� ���.�� "�2)EGGH"(�   ,�,�*I� 
 ����2�� ����������         � ���������� ������� �� �#�?� ��$2� ���� 
&� �� � 

   ���#�� J!; 
�* �4����   ��#;'�� ����,��'�� ��$	��� ��.��� �� � �� ,$��� � 
     ���#	�� ����,��� <�7�'� )#* �������#� �;,�,*(�   ��������� K�������� 

  ����,�� ����2�� �����������       �*�$���� 
���� ���#	�� ������� )�( ���AL�� � 
+��������  ����-��� ��.���� .        ��,�	 ������� ,�,*I� ���.�� ���- ,-�  J����� 
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         M��	��� ��N ��?�� J��� �������� ���* ,-� �+M�	��� ��?��+  ��.$M�  :  J����
  �,O� P&.�&� �7����� ����        ����	�� ���?�� Q��5 �* P#.���� �.� ,���� � 

   +,�,7��� K������ ���? ���   ���O� �� �� �    � �� K���$��� �� 8    �,��� �� �,�� 
   ��?#� ��,����� ��75�� J������       J!.� +,����� 6������ K��� �.�#* Q�5$�� 

��������.       �.� %����� R��2�� ,�,7�� �������� �,,7 ,-� �   6�������� 
��      +M�	��� ��N ��?�� J��� ��&� +,��� ���& .   6������ 
�?�� ����������� 

 $����,�.�� "-����         ����#�&��� ���#��� S	�� �����!�� ��#��� ��#��� ,������ �
'� ���T$���� �J����� +,��� �-&	�� ��!��$��$.  

      2����� ��#��� ����� ���� )#* �������� 6$�� � �      ���N ��?��� J��� 
M�	���+    � ����������� 
�2� ����� ��    ����'�� J����� ����	� ���7 �    �	�?'�� �� 

 ����$��� Q���            ���$ ���� ����������� 
�2� ����� ����	��� ���� �� ��� 
          ���75�� �� ����� ��?�� J��� �#� ���� )#* ��������)  �,	��� R��?$?��

E=EG�;.(  

������ �������������  ���	�� ��
�  (Total Dissolved Solids)  

      ����!�� ��$,	��� �������� �.� ,�2���  ������ �        
�?�� 4 U���	��� �!�;� 
     �������� �� �2��	�� ,����� �� ����3��.          �����!�� ��#���� ,������ ��#N� �(

  +,��������            ��� �5�� ������� K� ���A	�� ��N %&�'� �� ��?�� J��� 
 ���A	�� ,�����.     ����� %&�'� �#N��      ����$��������� ��$������ ��$��� ��

     ���������� "��,����� �����$��� ����������� ���,���#����"  �$N�����  �"��
   P���74� �� ��( V�$��   ������� J����� ��� �  ������ �� �     V��$�� <�#�#� ����$ �� 

 ��$L� �*.       ���	��� �!; "��2� ���� �� U,.�� �( �        ,������ K���� F���- �; 
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  ����!�� � +,������� ����� �    R��� ���	�� WDD � "����# /      ,�7 )�#*� �; ���
� ����!�� ��#��� ��#��� ,���#� 
A�����?�� J���  (Zuane,1990).  

�,-,������  (Bruvold, 1967)    Y����� R����� ��?��� J��� �N��� 
,�����     ����� �7$�� )#* ���!��� ��#����: �����:    �� 
-� HDD �  "�����# /  �����

��,�:   ��� HDDZ[DD � "����# /  �����
��2�:   ��� [DDZGDD � "����# / ����
��8,�:   ��� GDDZECDD � "����# /  �����  
���2� ��N:      ��� ����� ECDD 
�"����# /���. P�!��          ��N ���!��� %&�'� �� S��$��� R����� ��! J����� �I� 

��?#� �N���.  

 ��	�� ��������    � ����!�� ��#��� ,���#� � �#�*      ��\� �����?��� �*�$� ��� 
              1��T$ �,���� ������ �*�� ���#�* )#* ��\� ��� ������?��� J!; "	5� 

���#������.��� 
��.� 5������  )��	�$��8 �CDDD".(  

��  27� ���, � ��#��� 
� � ���   ������ J���#� ������ ��� ,��   B�������  
(Al-Ruwaih, 1996) ����!�� ��#��� ,����� ��$ �� (TDS) �1���� ��M�  U&����� �

"������    � ,����� J!; ,���� �         ��� �� �7�#��� �$�� ��#� U���� 
�� =DDDZ
]DDD "����#�/���.   

� ������� �
��
�
��� 	�������  �	�� ��
� �����!"��� #�$ %�&�  

    ��� ��5���� �����#��� �������� �(�        K$������ ��� ,��,	�� �.���� 
�^?$�����   #�� �� 6#��#�   ��*�$��� �.�����$� �.����       �,���� ��5�� �� ,	� 

  ������� J����� <�#�8   Q&5L� )#* ������� .       ����������� ���$	�� ,,* _#� ,-� 
   K�� Q�5$ )#* �	$����� � ����    ����� ����$��� �� ,	� �    �� ���� WDD  Y�$ 

    ��#�2��� ���$	�� �.$�����            ��.$�� "��* /���� ��7�� ��$����� ��$ )#* ��\� 
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��$L�.             �� "������� ��#��- /� �#�2��� ���$	�� P#� �� ,�,	�� �� ��� �   "���� 
 ��7�� ��$������ � 8         ������� �� 6#���� K�5�� 4 ������ �� ����     ����� ,�- 

 1,� �#��A         �#��� J!.� S�	��� �������� �������� �!; ,$* ��� ��N� � ����� 
 �;����� ,�,����"��� � )�7 ��� ���, )�( 
� ���)����7?CDDD".(  

��         
��	�4� �	��? J����� ��7?�� +���� ��,2�� ���, ��   ����	�� ��#���� 
     1,� �#�2��� �,�	��� S	� ����L ��,�	���  ����� ,���) E=EG�;(    P��$; ��

@������ 1���� � ��    ��7?���� +�,- ����       �,��	��� ������� S�� )#* �.�,��� 
  �#�2���)  �6��������,����  �"��  �,�,7���  �P$����F�7$�� .(��   �� <7���� V�$�

   ,��� ��7?������         <�7�M� "��2�� +���A� )���� ����* ���� �,�	��� S�� 
    �&*����� ���,� ����������       J����� ��$���� ��,�,���� 
��, J���#� <,7� 

 "�7�#��� 
���	�� �����,�	��� �������� ����! )#* ��\� .  

���	��� �
�'(  

      ��#���� �,� R,7( +,� �$�,�����   $���	�� K���� R,� �      )��( ��.�� ������ 
   J����� )#* �#5�� +,����  ���7 �� � [D�DDD  �	�� ���  /   "��� ���   
����� 

    ����- )�( ��$�	���=DD�DDD  �	�� ���  / "�� ���  �$� )EGGD"(.  ���� 
  "�#	����   +,����� ���   �#�	���� J����� ����� �   2� +,��� �.�7���   ������  ����� 

  �� U���� J����7��    J��,� �!;� 8,\�         U����� J���� �� ��� ��� )�(
���7�    ��A�'� J����� ��$��� )�( �      ,\� ��� ��?�� J��� ����? )�(� 8   )��( 

�.��#� ) �+���� ���EGG[".(  

  +,� �$�,� ����   ��#����� ����#	��� ��\���� �    "�	�� "�#	��� F��,� �.$��  
)  ����,�������  �5��$��8 ( � ����     �.-�? �� �.��$� �� �.���?     �� �.��N ��

�.5���   )�7� ��    �.� �	����� ��T��7���� R�2��  )  �+�7��  �+������  �_����
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�
�����(.   F��,��� J!; �A�7��     � ��$����� ��!�� �&5���    7���$�� K���� � 
      � P�!� ��$������ ����$��� �����2���� ���*����4�� ���,���-4��   P��,L� R,�

*����� ����� � 7���� ��      +,7���� ����,�� �#7���� R��� )#* ��� �  #* ��  )
   <&��� ����,�� 
7����� R���.      <&��� 
7����� ";� ����,��4� �#7���� 
	�� � 

;��       �<7���� �.�#* ���� U� ��         ������ ���, )�( <7��� �!; U,.� P�!�
     ����!�� �#�2��� ���$	�� S	��� ��    ��?�� J��      +,�� ��$�,�� ����,��4� F��,���

R�����.  

����� ���� ������  

 ��������� )�*� +	����� ,)�������.�(  

 P�!� �+,� �$�,�� ������ �5��� )#* ����,��4� F��,��� ,�,7� "�
 +,�� "�#	���� ������� +��,L �	����� ����,��4� F��,��� 
��,� �$�	�4��)��$�( � �


�* "� ��$��� F��,�#����,��� )$���� ��* ���	� �.$� S�3�� ��� � 
��?�� J��� �,�� ,�,7��� V���$ )#* 1��$� � ��7��� U���� "�T$� 

����,��4� F��,��� ������ ��#�* ��� �$���4��  ���,�� ����( "�� �����
F��,��� ������ "� <�7 ��.�#* ��#�	����)$���� ��* ���� <�7�  ��EEZCD 

��7��� ����,�� +������ ��$� �7��� U���� "�T$� ) ���?–������ (� 
 ��?�� J��� �,���)��#7��� ���?(.  

����
��� )�* �
*
��	��  

!����"�� #��� $� ������ !��%� &� '��� !������ (��  

#* ��$�	�� !�� "� ,2�)������� ����� <&� :  



'���� *�!& �+ ,�-�.�� �$�/&�� 0/� 1!2��3 ,"��$... ٧٣

)��'� +����� :U���� +���  
  �$�* !�� "�            ��#����� F��,��#� ����$���� �� ������� ��?�� J��� �� �

        ����� F��,� ��&� �� ��$�* <&� K-��� ����,�� K-�����      "���� +�?�* +,�� 
  U���� +��� 
&��         O� R,��� �.? �� �����'� ��*��'� ���.$ �� P�!� �� 

  "�	�E=C=�;�          J!�; 
&� ��$�	�� Y���� ���� ����#	��� +,�* ,*�� 
�-� 
�&� �#7������$�* �.  

 ��$���� +����� : ���,�� 
���� �� �	����� F����� �#5* ,	�� ���,�� "���
 "�	� 
�'�E=C=�;  

             ����$���� �� ������� ��?�� J��� �� F��,� ��&� �� ��$�* K�� "� 
   ���,�� K-���� �#����� F��,�#��      �� "�� 
� ��$�* <&� K-��� �    ��� ��,��� 

 '� Y��'�    ���,�� �� 
�)E[/E/E=C=�; (   ��.? 
&�)  �����  ����	�?
���A��(�#7���� J!; 
&� �$�* ���&� ��$�	�� Y���� B���� �.  

������� +����� :P������ ��A�� �#5* ,	�  
              �.��$ F��,��#� ����$���� �� ������� ��?�� J��� �� ��$�* K�� "�

        ����� ��$�* � K-��� ����,�� K-���� �#�����      �� �$�* K-��� F��,� � ��
 ��,� 
��         
��? �.? �� <����� "���� �� ��,��� E=C=    "���� ���.$ )�7� �;

          ��$�* ���&� �#7���� J!; 
&� ��$�	�� Y���� ��� <�7 �K����.   ���$�	��� 
   	� �;,,* _#� �����        <&���� 
7����� 
&� K���� V��$ �; �$�* ��   �	A�� 

 ����������� 
���7��� S	���.��#� R,� ���	��.  

)'��� !������ (��������� #����� 	� &�  

              +,�� ��$�,�� �������� J������ ���$� Y����� �5��� )#* <7��� ,��*�
)  �������E=EG�; (         �$�,� 
��, ����,��4� F��,��� K��� �,,7 �� ,	� P�!�
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            ,	�̀ ������ "�� ������4� 
�- ���,�� ��#�	� �5����� J!; )#* +,�   J������ B5
     S�'� B5 �* �������)   �� 
-�C,W  �"�  ��C,W   )�( "H,W  �"�  ��H,W  )�( 

=,W" .(            +,�� 
��? �25$� �� ��,� �?* ��� ������ "� P�! )#* 1��$��� 
           ����,��4� F��,��� Y���� B���� �+,� ��$� �25$� �� ��,� �?* ����

         "� ��� �����,��� ��,� ���&� �;������ "� ����       )��( R������ +,� �$�,� "�2�
���     +,� �$�,� 
��? ��; ������ ���        Y���? ��.$�� 
��� �+,� �$�,� ��$�� 

��5#�.+,� �$�,�� ������ �5��� )#* "�2��� �!; �� <7��� ,��*� ,-�  .  

�
��
�
��� 0
��1���  

���������� *���+%�� ������ ,"- �.��
  

   � ��$�	�� !�� "��    �����&� ����*   K�A�� ����� �	 ������ ���T$
Q�#�         ����#	��� /�#* �7A�� �����&� +��* 
� )#*  ���&�� ���'�   "�� �

        "� ����2�-, +,�� J����� U����� ���$��� B���     75� U�� "� ����$��� 
�-/ 
#��,��� ������� �    b��- �	52�    "� ����T$�   ���� +,	� ���$��� B��  <��7   "��  

�����&��� +��	�� �
���� ���� �� ����� �	 �"T�$� .  

             K�-����� ��� +!��M���� ��$�	#� ���������� 
���7��� ����I� <7���� "�- ,2�
    <�7 ����,#� �#�����(     ���( "� 
���7��� J!; S	� �\   +�?��� J��  	�� K-���� , 
    � ��$�	�� KA� "� P�!� �T��7 �   "��� (       K�� �� �*� 
&� 
�	��� )�( �.����

��$�	���"��  "� <�7 ��.�#* ��$���� 
���7��� ����(  ��,2�� ��$�	�� K��� B�?��
CDD� ����!�� ��#��� ��#��� ,����� ������ ��� F��2� P�!� ���#�#.  

    B�?���� Q���' ��$���� � KA��� )   ���� Q��5�8 (   ��$�* K��  ��N���  
(blank)  � KA��� B?���� ��� �����T$ �����&� ����* � U�A�� ( /��E� �# ��#

   U����� P����$�� S�7 ���  �$�* K�  �N���  (blank)   �� KA��� ��   ����&��� 
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             )�#* �.��� ",*� �,�	��� ���!( �; U��� P����$ S�7 ���A( �� U,.���
 +��	�� ��,�.    ������ "�HD)  B�?�� �-�� (�HD   +��*��)B?���� (  ��	��� ��

�$�*�1��$� P�!� �2��	�� ��#��� ,����� +��� )#* .  

�������,�� ���������� ������� /�� 0   

       �������� ����$	�� ������ F��- "� ) "���$���'� Al
+++� �   ,��,7��Fe

++� 
���$�$���Mn

++� �F�7$��Cu
++� �  
��$��Ni

++� �P$��� Zn
++( �  �2��5<�	�$4� 

���5��� P�!� "�,������.�  “Inductivity Coupled Plasma”) I.C.P. Perkin 

Elmer U.S.A..(  

�� ����12� 0
�1�  

    ���,�� J!; V���$ 
�#7� "��         V���$�� "�,����� ��#�	�� �� ���T$�� ��� 
����7L� 
�#7���(SPSS, 2003) .     J!�; ��� 8��T$�� ������ V���$� ��$����
    ,�,7� "� ���,��) 4�� �5�����   ������� ��$��� �8���	��� U��7$ (   +��2� 
��

     ��� V���$ ��� ��$���4� ���2� �� �#�	�� ���         ������� 
��* ���,��� �� "� ,2�
U�$��� U����#� (Kolomogrove-Smirnov Test)  �����3���� K��� )#* 

               �����$ ��� ���7 ��� �4 "� �	��5�� K����#� KA�� ��3���� ��� �!( �� �����
  1R�3� ��! �����4� ����7( �           K�����#� ���3���� Y�A�� ",* )#* P�! 
, 

�	��5����� J!; ���  ����2�� ��N �������4� ����( "� ���7)Non Parametric 

tests(      �$��� ��� ������ 
�� (Mann-Whitney)       ���*����� ��$��2� ���7 �� 
)      ���$���� 
��?�� 
�?� 8!�� K-���� 
��(       F���� 
������ �� �)Kruskal-

Wallis(        ���M� ��*���� <&� �$��2� ���7 �� )     <&���� 
7����� �$��2� 
��
#�  ��$��� �$��2�� <7� .(         �! ���N U�$��� U����#� ������ ��� �!( ����

1R�3�            ���7�� J!; ��� �	��5�� K����#� ��3���� Y�A� )#* P�! 
, ����7( 
     �� ������ 
�* "�(t-test)      ���*���� �$��2� ���7 �� )    
�?� 8!�� K-���� 
��
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 ��$���� 
��?��(      �������� 
�#7� �� �(ANOVA)     � ����7 ���     <&�� ��$��2
   ���M� ��*����)      ��$��� �$��2�� <7�#� <&��� 
7����� �$��2� 
��(�   "��� 

 ��$ !����W ����7L� R�3�#� c)Forthofer and Lee, 1995, Armitage and 

Berry, 1991 ��*'��CDDC(. ����7L� V��$�� 
�	�� ,-�  (SPSS, 2003) 
��O� ��7��� ��$����� 
�#7��.  

�� ����!����"�!��  

3�
����4�  Aluminum (Al
+++

)   

��  BA��  
�?)E(           J���� ��� ���!��� "��$���'� ����� ��5���� V���$
��?��   ��  F��,�������,��4�  +,� �$�,�� �     ��#����� ������� R��� )#* P�!� � 

           ��#��� 5����� _#� <�7 ���#����� K-������ ��#����� J����� ���$� ��*������
J������ D,DEW "����#� / ���.  

 ���)� .( ����	 
�� �� ��	��	 �������	 ����� ������ �� ����� ���	����	 ��	��	

�������	 
�	���	� �������	 �����	 ������ �������	� �������	 �	����	 �� ���.  

� ����� �	
�� �� ����� ����� � �	������� ������ ��� ������.  
� �� ��������!�� "�#���� ��$%����� &!� '%( :0.2ppm. 
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  BA�� ��$����� +,�*'�         "��$���'� ����� "�2� ���$	� ���&��� ,��� 4 /$�
    ��#����� ������� R��� )#* ���!���       J����� ���$� ��*����� �* �T$�� S3� 

��#������  ��#����� K-������ �          ���� 5���� )#*� �� ��5����� ��.T� ,-� 

&�    ��$���� +�����D,DE[ "����#� /     )��'� +����� /�#� ����D,DEW  "�����#� /

 ������� +����� /�#� ����D,DEH] "����#� /���.  

  BA��   ��$����� +,�*'�  ��
�?��) E(  P�$; ��      ����� "�2� ���$	� ���&���
       ��#����� J����� ���$� ��*����� R��� )#* ���!�� "��$���'��  � S3�   ��T$�

  ��#����� ������� �*�          )�#*� �� ��5������ ��.T� ,-� ���#����� K-������ 
        �� J��� ��$� Y����� )#* ��� 5���C,W   )�( H,W ��� �    ���� H,W   )��( 

=,W    ���2� ��� D,DE[ "����#� /    )#* �.�#� �����      ��� 
-� ��$� Y����C,W 
 ���2� ���D,DEC "����#� /���.  

    � 4 /$� V���$�� BA����, ���&���   "�2� ���$	� �����    ���!��� "��$���'� 
  K-����� R��� )#*�     ��#����� ������� �* �T$�� S3� �    ����$� ��*������ 

              +,�� ���$� ���� 5��� )#*� �� ��5����� ��.T� ,-� ���#����� J�����
D,DEWE "����#� / +,� 
��? /�#� ����D,DE=H "����#� /���.   

   ��� �� ���,�� �$��          R���2�� ,�,�7�� ������� "� ���!�� "��$���'� ��
           ��,�	�� F���2���� ��������� ���; ���! <�7 ���?�� J��� �� �.� %�����

 )EGGH" (           �; ��?�� J��� �� "��$���'� ������ /� %����� )�-'� ,7�� ��
D,C "����#� /��� .  

 �
�1��Iron (Fe
++

)  

BA��    ��$����� +,�*'�   ��  
�?)C (     ���!�� ,�,7�� ����� ��5���� V���$
  ��?�� J��� ��   ��   +,� �$�,�� ����,��4� F��,����      �������� R��� )#* P�!�
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��#������    ��#����� J����� ���$� ��*������ �        _�#� <��7 ����#����� K-������ 
 J������ �#��� 5�����D,DDE[ "����#� /���. 

    �&��� P�$; �� V���$�� BA��    �,7�� ����� "�2� ���$	� ��,     )�#* ���!��� 
  ��#����� ������� R����        ���#����� J����� ���$� ��*����� �* �T$�� S3� � 

 ��#����� K-�������           +������ 
&� ��� 5��� )#*� �� ��5����� ��.T� ,-� 
  )��'�D,DDH= "����#� /      ���$���� +����� /�#� ����D,DDEW  "�����#� /  �����

���� 
�� ��� ������� +����� 
&� ���"����#� /���.  

 ���)! .( ����� ������ ���"�	 ����	 
�� �� ��	��	 �� ����� ���	����	 ��	��	

�#$�%�	 �	��#�	 �� &�'*�#$�%�	 
���	 ����� ��+�#��	� * ,-	��	� 

�#$�%�	.  
�  �	
�� �� ����� ����� � �	������� ������ ��� �����������.  
� ����!�� "�#���� ��$%����� &!� '%(�� ���� :0.3 ppm.  

 ���,�� BA�� �A��             ,��,7�� ������ "��2� ���$	� ���&��� ,��� 4 /$� 
      ��#����� J����� ���$� ��*����� R��� )#* ���!���     ������� �* �T$�� S3� 

��#������         )#*� �� ��5����� ��.T� ,-� ���#����� K-������    )#* ��� 5���
     �� J��� ��$� Y�����H,W   )�( =,W   ��� D,DDC= "����#� /  �����   )�#* /�#�
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    �� 
-� Y�����C,W   ��� D,DDEW "����#� /      �� Y����� )#* /�#� ����C,W  )�( 
H,W ��� D,DDDG= "����#� /���.  

    �� ���,�� �7A�������          R���2�� ,�,�7�� ������� "� ���!�� ,�,7�� 
� �.� %�������?�� J��� �� �.���! �����   ������	�� �7��� ��T$�)WHO, 

1989();�  D,H "����#� /���.  

    ��,�,7�� %&�� ,�M��     P�,�,7�� ,����,�; )�( ��75�� J����� ���  8!�� 
             J������ �� ���!�� ,�,7�� ������� ���� �!.�� �����!#� 
��- ��N /$' ����

 ���	A ��75���    ���� J����� �� ��� ����        ��.� ����� ���.��� +,�� ��N ����� 
  ������� ,��� �$���         P�,��,7��� ��,�,7�� ��$���� �� ����* ������� ����� 

 ����!�� ����*(Korngold, 1994).  

5
�*���� Manganese (Mn
++

)  

  BA�� ��$����� +,�*'� ��    
�? )H (      ���$�$��� ������ ��5���� V���$
   ��?�� J��� �� ���!��   �����   +,� �$�,�� ����,��4� F��,�     R���� )#* P�!�

 ��#����� ��������    ��#����� J����� ���$� ��*������ �  ��#����� K-������ �   <��7 
J������ �#��� 5����� _#� D,DDHG "����#� /���.  

    BA�� 
�?�� �!.� ��$����� +,�*'�        ����� "�2� ���$	� ���&��� ,��� 4 /$�
�$�$����  )#* ���!��    ��#����� ������� R��� �       ���*����� ��* �T$�� S3� 

  ��#����� J����� ���$��  ��#����� K-������ �       )�#*� �� ��5����� ��.T� ,-� 
      )��'� +����� 
&� ��� 5���D,DDCd "����#� /       ���$���� +������ /��#� ����

D,DDd "����#� / ������� +����� /�#� ����D,DDC "����#� /���.  
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 $�� BA��            ���!��� ���$�$��� ����� "�2� ���$	� ���&��� ,��� 4 /$� V���
   R��� )#*��*�����   ��#����� J����� ���$� �        �������� ��* ��T$�� S3� 

��#������     ��5����� ��.T� ,-� ���#����� K-������  ��      )#* ��� 5��� )#*� 
      �� 
-� J��� ��$� Y�����C,W   ��� D,DDd[ "����#� /  � �#�� ����  ����2�

D,DDC "����#�/     �� ��*����&� ���C,W   )�( H,W ��� �   ��� H,W    )��( =,W 
���.  

     
�?� ��$����� +,�*'� BA��)H(   ��� 4 /$�,   "�2� ���$	� ���&���   �����
   ���!�� ��$�$���  K-����� R��� )#*�        ���#����� �������� ��* �T$�� S3� � 

     ��.T� ,-� ���#����� J����� ���$� ��*������      5���� )#*� �� ��5����� 
    +,� 
��? ���D,DDWW "����#� /      +,�� ��$� /�#� ����D,DDCH  "�����#� /

���.  

 ���)/ .( ����� ������ ���'��	 ����	 
�� �� ��	��	 �� ����� ���	����	 ��	��	

�#$�%�	 �	��#�	 �� &�'*�#$�%�	 
���	 ����� ��+�#��	� * ,-	��	� 

�#$�%�	.  

� ����� �	
�� �� ����� ����� � �	������� ������ ��� ������.  
� ����!�� "�#���� ��$%����� &!� '%(�� ���� :0.1 ppm.  
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 �� �.� %����� ,�,7�� ���!�� ��$�$��� ����� ����� ",* ���,�� ��.T�
  �;� ��?�� J��� D,E�           ��,�	��� F����2���� ���������� ����; /���! ��� 

)EGGH"(.   

 +�1���Copper (Cu
++

)  

  BA�� ��$����� +,�*'� ��    
�? )=(        F��7$�� ������ ��5����� V���$
   ��?�� J��� �� ���!��   �� 4� F��,���  +,� �$�,�� ����,���     R���� )#* P�!�

 ��#����� �������� ��*������   ��#����� J����� ���$� �     <��7 ���#����� K-������ 
������ �#��� 5����� _#�J D,DDD= "����#� /���.  

  BA��        ,��� 4 /$� 
�?�� �!.� ��$����� +,�*'����&���    "�2� ���$	�  �����
�7$��F     ��#����� ������� R��� )#* ���!�� �       ��* ��T$�� S3�  ���*����� 

  ��#����� J����� ���$��  ��#����� K-������ �   ��5����� ��.T� ,-�     )�#*� ��
    �'� +����� 
&� ��� 5���  )�D,DDEH "����#� /����      ����2�� �#�� ��$��

 ���"����#� /�������� ��$���� �������� 
&� ���!�� F�7$�� ������ ���.  

            )#* ���!�� F�7$�� ����� "�2� ���$	� ���&��� ,��� 4 /$� V���$�� BA��
    ��#����� J����� ���$� ��*����� R����      ���#����� ������� �* �T$�� S3� � 

���� ��#����� K-���           Y������ )#* ��� 5��� )#*� �� ��5����� ��.T� ,-� 
    �� J��� ��$�H,W   )�( =,W ��� � D,DDD] "����#� /  �����   Y����� )#* /�#�

   �� 
-�C,W ��� � D,DDDH "����#� /  �����     �� Y����� )#* /�#�C,W   )�( H,W 
���� D,DDDC "����#� /���.  

     �� 4 /$� ���,�� V���$ BA���, ���&���   "�2� ���$	�     F��7$�� ������
   K-����� R��� )#* ���!���      ���#����� ������� �* �T$�� S3� �   ���*������ 
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            ���$� ��� 5��� )#*� �� ��5����� ��.T� ,-� ���#����� J����� ���$�
 +,�D,DDDd "����#� / ����� +,� 
��? /�#�D,DDDC "����#� /���.  

   ���,�� J!; V���$ �7A��          ,�,�7�� ���!��� F��7$�� ����� ����� ",* 
    ��?�� J��� �� �.� %������    )#���� ��� D,DW "����#� /     ,�,�7�� �� �����

  R��2��E "����#� /         F���2���� ��������� ���; /�#* ��$ �� �7 P�!� ���
��,�	��) EGGH"(.  

 ���)0 .( ����� ������ ��"��	 ����	 
�� �� ��	��	���	 ��	��� ����� ���	���

�#$�%�	 �	��#�	 �� &�'*�#$�%�	 
���	 ����� ��+�#��	� * ,-	��	� 

�#$�%�	.  
� ����� �	
�� �� ����� ����� � �	������� ������ ��� ������.  
� ����!�� "�#���� ��$%����� &!� '%(�� ���� :1 ppm.  

  ���,�� �� T7���     ������� �.T ���!�� F�7$�� ��  �5�� ��    K���� ��� 
  ��$�*)  "�-��C� � G � �Ed � �E](      �������� )�#* �������� �$���  )D,DE=� 

�D,DD=�� D,DDC�� D,DDH "����#�/���(.   

        +,,	�� _�� ���; )#* ��7��� J��� �� F�7$�� ,����    ��$���� �.�;� ��� 
          ��.����( ���� ���� ���$	�� ,7� F�7$�� ���	�� �F�7$�� ,����,�;� F�7$�� 
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        �2�-,�� ������� /5����� Q��5 �* ����� ��)�����7��(�    8��� <�7 � J�����
(Adsorption)������ J!.� ������� B5�� )#* .   

              J���� ��� F��7$�� ,���� 
��'� ,7�� �� �����	�� �7��� ��T$� ���!
   �; ��?��D,DW "����#� /         ��?��� J��� �� J,���� )�-'� ,7��� ����E,W 

"����#� /���)  �������E=EG�;(.  

 0�
���Nickel (Ni
++

)  

��    ��$����� +,�*'� BA  ��  
�?)W(      ���!�� 
��$�� ����� ��5���� V���$
  ��?�� J��� ��   ��   +,� �$�,�� ����,��4� F��,����      �������� R��� )#* P�!�

��#������    ��#����� J����� ���$� ��*������ �        _�#� <��7 ����#����� K-������ 
���J������ �#��� 5�� D,DE= "����#� /���.  

  �����   ��$����� +,�*'�  
�?�� �!; ��  P�$; ��      ������ "�2� ���$	� ���&���
��$��
��#����� ������� R��� )#* ���!�� � ���$� ��*����� �* �T$�� S3� 

   ��#����� K-������ ��#����� J������        ��� 5��� )#*� �� ��5����� ��.T� ,-� 
&�    )��'� +����� 
D,DHH "����#� /     ��$���� +����� /�#� ����D,DD=] "����#� /

 ������� +����� /�#� ����D,DDH]�#� "��� /���.   

�  ��$����� +,�*'� BA��           
���$�� ������ "�2� ���$	� ���&��� ,��� 4 /$�
      ��#����� J����� ���$� ��*����� R��� )#* ���!���    ���� �* �T$�� S3�  ���

��#������     ��5����� ��.T� ,-� ���#����� K-������       )#* ��� 5��� )#*� ��
     �� J��� ��$� Y�����H,W   )�( =,W   ��� D,DC "����#� /      )�#* /��#� �����

  �� 
-� Y�����C,W   ��� D,DEW "����#� /      �� Y����� )#* /�#� ����C,W   )��( 
H,W���  D,DDEd "����#� /���.  
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    ���,�� V���$ BA��  ��� 4 /$�,       ���!�� 
��$�� ����� "�2� ���$	� ���&��� 
  K-����� R��� )#*�     ��#����� ������� �* �T$�� S3� �    ����$� ��*������ 

              +,�� 
���? ���� 5��� )#*� �� ��5����� ��.T� ,-� ���#����� J�����
D,DE[ "����#� / +,� ��$� /�#� ����D,DEE "����#� /���.  

  ���)1 .(  ������  �����  �����	     ����	 
�� �� ��	��	  ��     �2���� �2��	����	 ��	��	

   �#$�%�	 �	��#�	 �� &�'*       �2#$�%�	 
�2��	 ��2��� ��+�#��	� *   ,2-	��	� 

�#$�%�	.  
)����� �	
�� �� ����� ����� � �	������� ������ ��� ������(  

        ���!�� 
��$�� ����� ����� ",* ���,�� J!; V���$ �7A��   �����	��� "�2�� 

    ������'� 
�,�� �*���� �* +�,���� (EC)�       )�-'� ,7�� �� )#* 6$� ����

        ����� ��?��� J���� �� 
��$�� ������e D,DC  "�����#� / ���� )  ��������

E=EG�;(���$�* �?* �� �,* ���� .  

      
��$�� %&�� �� ������ �(�  ����� �� ��!�    ��7?����� ��,�#2��� ����	���� 

 � 
��� �.$� �A	�        ������ ���.� S	�� 
��$��� �&5�� ��� 
��$�� ��$ ,���� 

 ) �
�#�CDDH"(.  
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 6�5��Zinc (Zn
++

)  

��    ��$����� +,�*'� BA  ��  
�?)[(      ���!�� P$��� ����� ��5���� V���$
  ��?�� J��� ��   �� 4� F��,���  +,� �$�,�� ����,���      �������� R��� )#* P�!�

� ��#������*���� 5����� _#� <�7 ���#����� K-������ ��#����� J����� ���$� ��
J������ �#��� D,DH "����#� / ��� .  

 ���)3 .( ����� ����������	 ����	 
�� �� ��	��� �� &�' ����� ���	����	 ��	��	

�#$�%�	 �	��#�	 ��*�#$�%�	 
���	 ����� ��+�#��	� *�#$�%�	 ,-	��	� .  
� ������� �	
�� �� ����� ����� � �	������� ������ ��� ����.  
� ����!�� "�#���� ��$%����� &!� '%(�� ���� :5 ppm.  

     
�?� ��$����� +,�*'� BA���)[ (       ����� "�2� ���$	� ���&��� ,��� 4 /$�
$���P     ��#����� ������� R��� )#* ���!�� �      ���$� ��*����� �* �T$�� S3� 

�  J������#������  ��#����� K-������ �         5���� )�#*� �� ��5����� ��.T� ,-� 
     )��'� +����� 
&� ���D,Dd "����#� /         ���$���� +������ /��#� �����D,DCG 

"����#� / ������� +����� /�#� ����D,DEE#� �"��� /���.  
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  P�!��      ,��� 4 /$� V���$�� BA�����&���     � P$��� ����� "�2� ���$	�  ���!�
   R��� )#*��*�����   ��#����� J����� ���$� �        �������� ��* ��T$�� S3� 

��#������           )#* ��� 5��� )#*� �� ��5����� ��.T� ,-� ���#����� K-������ 
�     �� 
-� ��$� Y����C,W   ��� D,D[ "����#� /    )#* /�#� �����  ��$� Y����

 ��C,W )�( H,W ��� ���� H,W )�( =,W ���2� ��� D,DC "����#� /���.  

�    ��� 4 /$� ���,�� BA��,   "�2� ���$	� ���&���       ���!��� P�$��� �����
  K-����� R��� )#*�     ��#����� ������� �* �T$�� S3� � � �   ����$� ��*����

            +,� 
��? ��� 5��� )#*� �� ��5����� ��.T� ,-� ���#����� J�����D,D[ 
"����#� / +,� ��$� /�#� ����D,DDGW "����#� /��� .  

�          BA�� 
�?�� )#*� ���$��� ��� �� P$��� ����� ���� �� �����   ��� 
         �$�#���� ������� �� P$��� %�?��� ��� ��75�� J����� �� J������  F�7$��� 

���'��             )��( 
�7�� �� ���� P$��� �� ��� �P$��� )#* ����7��� ���������� 
����� �� ����! ��N R��� ������ (Al-Saleh, 1996).  ��������� ���; ���!

   ��,�	�� F���2����)EGGH"(          J��� �� P$��� �� /� %����� )�-'� ,7�� �� �
 �; ��?��W "����#� /���.  

,'	��	  

4��5 :����6�	 ,'	��	  

   7	�� �+ *&���� ��5) KLLM) (  ���6��	4���         ����	 N$-���� !8 ���!��� 2�1�� .��	 

   � ��$		��� �� ���	� ��!4��� ����4��   ���� �� �	�
� �� ������	�� : �������� ���	��� 

1 )O:( PQKO.  

 ��+ *��+�	 �" �6��	) ORRO)(    ������� �
���� ���	� �
�����      �3��$� ��!4���� ���� 

 �1,�� �E��!���!KKN �N  :SRK – SKP.  

    ���2�	 �"5 �" *��$%) ORRP) (     ��� ���������� !"#��� $
���� ���% &�����  �����	�� 

N �����4�� �1	 ���!�	� ���
�;�� ���	���I�N  :OPQML.  
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  *������	��+"��	8 8��$� ) KSKL�
 (         (�� ��	4����� �4*��3 +�03�	�� �"�,� ��;�

       �$�;A�� '�4	�� <4� ����6 (� ��!4��� ����4�� ��$		��  �   "�����
� ��
��"�   ����' 

    ��(
��� )*
���� ��"�� ������� �
�"+�    ��� ����� �	�
� ����	��    ���$		�� ���� 

��!4��� ����4��.  

9��"�*  �"5 8�" ) ORRR) ( ������ ,���:    
������� ��-�'� ��*
��� .
�'����� �   ���� ����	

����4�� �1	 ���!�	� ��1� ���	 �%���$� ����4���N N : LT– LM.  

  ���� ���� ���	
�
�� ���� ���� �����) ������ (��� ������ 	��
�� ��� ���� ��� ��� .

             �	�
 �����
� ����������� ���
����� ��	�� �
��
� ����
�� ����� !
��"�� #��
��

$ ���%����$ : &' – ��.  

    �62� ����	 8�" *;��) ORRK) (  $
���� ����� 
������'�  �!I� "���� ��    ���
��;�� �"�!0 ��  

N ��1	N  :TK – TP.  

  �	<� �"5 *=��6'��	) ORRR) (�         .������� &�( &
���� /"���� �
��� ���
	� 
������'

���
����� ��4	�� �B3�	N ��1	 �������D� �2: OP.  

    ����>�	� ��#?	�$� ����6��	 ����6�	 ���@�	) KLLP) (     ����	���� ����
�0�� .
-������

�1�	��� "�2� �1�	��� !"#�� $
��� 9 C ) ��B�4	�� ��7 %�3�� .��	 �URK /KLLP).  
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Abstract. The study concerned with the assessment of quality 

characteristics of drinking water offered to primary school students in 

Jeddah city as regards the chemical aspect. Primary schools include 

students highly susceptible to environmental pollution due to their low 

awareness concerning the surrounding environmental risks. 

The researchers developed a questionnaire distributed to all 

primary schools. In the light of the questionnaire, as well levels of 

underground water, the researchers selected 30 primary schools for 

chemical examinations of drinking water. 

The selected schools were distributed between the north and 

south of Jeddah equally. Drinking water samples were taken at three 

times after stagnating in tanks as follows; in summer, after weekend, 

and after the end of Ramadan Holiday. The levels of the total 

dissolved metals (aluminum, iron, manganese, copper, nickel and 

zinc) were measured. All of them were in the permissible levels 

locally and internationally except for nickel. This might be due to the 

water distribution net and/ or the increasing level of underground 

water.  

  




