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تقييم نوعية المياه في محطات الاسالة 
 ضمن قاطع الرصافة( )الوثبة، الصدر

 أ.م.د. سعاد سلمان محمد  ميامي عبد العليم عبد الزهرة
 جامعة بغداد / كلية العلوم للبنات / قسم الكيمياء

 الملخص:
 فضلا عنلتصفية المياه  هذه الدراسة لتقييم نوعية مياه الشرب في محطتينأجريت 

المحطات عن طريق قياس مجموعة من هذه اربعة احياء سكنية واقعة ضمن نطاق عمل 
امتدت من شهر شباط حتى شهر آب  مدةالخواص الفيزيائية والكيميائية شهريا وخلال 

ة التصفية )مأخذ النهر وخزانات حيث تم جمع العينات من مأخذين ضمن محط 2017
مركبات تجميع الماء المعقم بعد إضافة الكلور(. وتم التحري في الفحوصات عن تراكيز 

في نماذج مياه الشرب للأحياء السكنية واظهرت النتائج ارتفاع قيم ثلاثي هالو ميثان الكلية 
تفاع نسبة لكلور الحر وار ارتفاع درجات الحرارة وقيم الدالة الحامضية واب ثلاثي هالو ميثان

( مايكروغرام/لتر 78.957) لهذه المركبات حيث سجلت اعلى قيمة الكاربون العضوي الكلي
عناصر ثقيلة هي  ةكما قد تم التحري عن تراكيز أربع تموز.في منطقة الصدرية خلال شهر 

(Pb, Fe, Zn, Alفي ال ) يز كل السكنية وبينت النتائج عدم تجاوز تراكمحطات والاحياء
في حين تجاوز تركيز الحديد  دات القياسية العالمية والعراقيةمن الالمنيوم والزنك المحد

الكاربون كما تم قياس . ابي تموز و والرصاص هذه المحددات في بعض المواقع خلال شهر 
فضلا . والكشف عن بكتريا القولون والمسبحيات والعدد الكلي للبكتريا الهوائيةالعضوي الكلي 

والمواد الصلبة  والتوصيلية الكهربائيةقياس كل من الدالة الحامضية ودرجة حرارة الماء  عن
تجاوز  الذائبة والعكارة والعسرة الكلية وتراكيز الكبريتات والكلوريدات والنترات واظهرت النتائج

 حيث الكاربون العضوي الكلي للمحددات القياسية العراقية والعالمية في بعض المواقع قيم
في حين لم  ( ملغم/لتر في منطقة حي الأطباء خلال شهر تموز1.89سجلت اعلى قيمة )

 تتجاوز باقي العوامل المحددات القياسية.
 اقل فرق معنوي.  كروموتوغرافيا الغاز،، الرصاصمياه الشرب، ثلاثي هالو ميثان، :الكلمات المفتاحية

 :المقدمة.1
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. [1] الحياةالماء ركنا أساسيا من الأركان التي تهيئ الظروف الملائمة لاستمرارية  يعد    
كافة عليه فأن من أولويات الحاجة البشرية هو ضرورة تواجد مياه صالحة للشرب خالية من 

لقد تنوعت  .[2]، كما يجب ان تكون المياه ذات طعم مستساغ وعديمة اللون والرائحة الملوثات
من أكثر وسائل التطهير المعتمدة لمعالجة مياه  الكلور يعدو مياه الشرب  وسائل تطهير

 الشرب وذلك نظرا لتكلفته المنخفضة، سهولة استخدامه، فعاليته العالية، ووجود متبقيات منه

على الرغم من ان عملية التطهير بالكلور تزيل مسببات الامراض التي تنقلها المياه، الا . [3]
وتكوين مواد  [4]على التفاعل مع المواد العضوية الموجودة طبيعيا في المياه انه لديه القدرة 

. تعد [5](Disinfection By-Product، DBPتدعى بالنواتج الثانوية لعملية التطهير )
( من أكثر نواتج عملية THM, Tri Halo Methanes) ثلاثي هالو ميثان مركبات

المركبات خطورة على صحة الانسان نظرا لكونها من التطهير شيوعا، كما وتعتبر من أكثر 
 ميثان علىثلاثي هالو  مركباتفت وكالة حماية البيئة الامريكية . عر [6] المركبات المسرطنة

مواد كيميائية والتي تشكلت جنبا الى جنب مع غيرها من نواتج عملية  أربعانها مجموعة من 
ه الشرب مع على التلوث البكتيري في مياالتطهير عند تفاعل الكلور المستخدم للسيطرة 

هالو ميثان  تشمل مركبات ثلاثيعضوية الموجودة طبيعيا في المياه و المواد العضوية او اللا
مركبات أساسية هي )الكلوروفورم، البروموفورم، ثنائي كلورو برومو ميثان، ثنائي  ةأربع

الرصاص والحديد والالمنيوم من العناصر النزرة وان ارتفاع  يعد .[6] برومو كلورو ميثان(
تركيزها في مياه الشرب يؤدي الى اثار سلبية على الصحة العامة ويعود ارتفاع الرصاص 

انابيب المياه الصدئة او الانابيب المغلونة المطلية بالزنك في مياه الشرب الى . [8,7]والزنك 
اما عن ارتفاع الالمنيوم والحديد فيعود الى استخدام كميات كبيرة من الشب او المخثرات 

للتعرف على واقع مياه الشرب في مدينة الدراسة الحالية تم اجراء . [9,10]الحاوية على الحديد 
كبات ثلاثي هالو ميثان وبعض العناصر النزرة في مياه تقييم تراكيز مر  بغداد من خلال

ان الطرق الحديثة في معالجة المياه تهدف الى تحقيق التوازن الأمثل ما بين خلو  الشرب.
(، مع DBPSالمياه من الملوثات البكتريولوجية وتكوين النواتج العرضية لعملية التطهير )

ة مناسبة ومن اجل تحقيق ذلك لابد من الفهم تجهيز المواطنين بالماء الصالح للشرب وبتكلف
والتنبؤ بكل من آلية تكوين النواتج العرضية لعملية التطهير وانحلال الكلور وعلاقتها 

 . [11] بمكونات مصدر المياه، عمليات المعالجة، التخزين والتجهيز
 :المواد وطرائق العمل.2

 جمع العينات: 1.2
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تم خلالها  2017من شهر شباط ولغاية شهر اب  امتدت الدراسة لمدة سبعة أشهر
والكاربون العضوي  في تراكيز مركبات ثلاثي هالو ميثان الكلية  دراسة التغيرات الشهرية

( والتحري عن العدد الكلي للبكتريا الهوائية TOC, Total Organic Carbonالكلي )
احياء سكنية هي )حي الأطباء،  لأربعة مياه الشرب في وبكتريا القولون والمسبحيات البرازية

دراسة التغيرات  فضلا عن،( 45، مدينة الصدر قاطع 79الصدرية، مدينة الصدر قاطع 
خصائص الفيزيائية وال (Pb, Zn, Al, Feالشهرية في تراكيز بعض العناصر الثقيلة )

ية ، المواد والكيميائية والتي تشمل )درجة حرارة الماء، الدالة الحامضية، التوصيلية الكهربائ
في  (الكبريتات، الكلوريدات، النترات، الكلور المتبقيالصلبة الذائبة، العكارة ، العسرة الكلية، 

ومشروع ماء  للأسالة هي )مشروع ماء الوثبة م ومياه شبكة التوزيع لمحطتينالمياه الخا
أعلاه. جمعت عينات المياه لأغراض  المذكورة( ومياه الشرب للأحياء السكنية الصدر

والفحوصات الفيزيائية والكيميائية لو ميثان والكاربون العضوي الكلي ها فحوصات ثلاثي
سعة  مزودة بأغطية محكمة الاغلاق قناني زجاجيةباستعمال كروبيولوجية ايوالفحوصات الم

وقد تم ترميز المحطات والاحياء السكنية المدروسة  .[12] على التواليمل  (500,250,25)
 (:1كما موضح في الجدول )

 (: ترقيم المحطات والاحياء السكنية بالاستناد الى الدراسة.1جدول )
 الترقيم المحطة او الموقع

 1-1محطة  مشروع ماء الوثبة/الخط القديم
 2-1محطة  مشروع ماء الوثبة/الخط االجديد

 3-1محطة  الوثبة/خط الكفاحمشروع ماء 
 2محطة  مشروع ماء الصدر

 1موقع  حي الاطباء
 2موقع  الصدرية

 3موقع  79مدينة الصدر قاطع 
 4موقع  45مدينة الصدر قاطع 

 
 طرائق العمل: 2.2

 :[12]الكليفحوصات مركبات ثلاثي هالو ميثان الكلية، الكاربون العضوي  1.2.2



 .................................... )الوثبة، الصدر( ضمن ق اطع الرصافةتقييم نوعية المياه في محطات الاسالة  
 ، أ.م.د. سعاد سلمان محمد  ميامي عبد العليم عبد الزهرة

 - 16 - 2018 -102العدد    -24مجلة كلية التربية الأساسية                                                 المجلد  

( باستخدام جهاز TTHMتم الكشف عن تراكيز مركبات ثلاثي هالو ميثان الكلية )
والتقنية المستخدمة هي الألمانية المنشأ  DANIمن شركة  كروموتوغرافيا الغاز

(HS/GC/ECD,Head Space/Gas Chromatography/Electron Capture 

Detector)  العمود المستخدم في الفصل من نوعCP-Select 624 CB (30 m × 0.53 

mm) كما تم الكشف عن  .مل لكل دقيقة 30هو غاز النتروجين بسرعة  والغاز الناقل
من شركة  الكاربون العضوي الكلي باستخدام جهاز محلل الكاربون العضوي

Analyticjena .الإيطالية 
 الفحوصات الفيزيائية والكيميائية: 2.2.2

 APHA, Americanالمذكورة في ) أجريت الفحوصات بالاستناد الى الطريقة

Public Health Accossiation) [12]  وشملت حساب تراكيز بعض العناصر الثقيلة
(Pb, Zn, Fe, Alباستخدام جهاز المطياف الذري اللهبي من نوع ) Shimatzo  ذو المنشأ

 Zealمن شركة  ، كما تم قياس درجة حرارة الماء باستخدام محرار زئبقي مدرجالياباني 
الألمانية  WTWمن شركة  PH meterوالدالة الحامضية باستخدام مقياس الألمانية 

من شركة  conductivity meterوالتوصيلية الكهربائية والمواد الصلبة الذائبة باستخدام 
WTW  باستخدام  و العكورةالألمانيةturbidity meter  من شركةHACH  الامريكية

والعسرة الكلية  الالمانيةWTW من شركة فحص الكلور  والكلور المتبقي باستخدام جهاز
 والكلوريدات باستخدام طريقة التسحيح والكبريتات والنترات بالطريقة الطيفية.

 كروبيولوجية:ايالفحوصات الم 3.2.2
 :كروبيولوجيةايشملت الفحوصات الم

 nutrientاحتساب العدد الكلي للبكتريا الهوائية بطريقة صب الاطباق باستخدام وسط  -

agar تعقيمها ثم المحتويات، خلط لضمان والأسفل الأعلى الى النموذج قنينة برج وذلك 

 محلول باستخدام للنموذج تصاعدية إجراء محاليل مخففة وتم ، الأثيلي الكحول باستعمال
10( تراوحت بين normal saline solutionالملح الفسيولوجي )

-1
-10

-2
( وبحسب (

 مكررين وبواقع معقم بتري طبق الى المخفف النموذج من مل۱ نقل ثمدرجة تلوث العينة، 

° ( م46-44 (حرارة درجة الى والمبرد الذائب المغذي الأكار وسط صب ثم , فتخفي لكل
 لضمان مرات عدة دائري بشكل الطبق تحريك وتم طبق، لكل الوسطمل من   15-10بكمية 

 بصورة حضنت ثم ، الوسط تصلّب لحين الأطباق وتركت ، الزرعي الوسط مع العينة تجانس
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 تم الحضن مدة انقضاء ،وبعد ساعة ٤۸ لمدة° م ۳۷ بدرجة حرارة الحاضنة في مقلوبة

 معكوس في وضرب المعدل واستخرج ، العينة مكرر من مكررات لكل الكلي العدد حساب

 النتيجة وسجلت العينة من مل۱ في الهوائية للبكتيريا الكلي العدد على للحصول التخفيف

  .[12]مل/خلية  بوحدة
اعداد بكتريا القولون والمسبحيات البرازية باستخدام طريقة العد الأكثر احتمالا  احتساب-

(MPN, Most Potable Number باستخدام أوساط مرق )MacConkey broth 
لبكتريا المسبحيات من شركة  Glucose Azideلبكتريا القولون ووسط  EC brothووسط 

Hi media  في )وفقا لما ذكر ذات المنشأ الهنديAPHA, American Public 

Health Accossiation) [12]. 
 :النتائج والمناقشة. 3

 :TTHM مركبات ثلاثي هالو ميثان الكلية فحص 1.3
ايكروغرام/لتر ( م78.957) لمركبات ثلاثي هالو ميثان الكلية تم تسجيل اعلى قيمة

( 31.675( خلال شهر تموز، في حين تم تسجيل اقل قيمة )2موقع )في منطقة الصدرية 
( يوضح 1( خلال شهر شباط والشكل )3)موقع  79مايكروغرام/لتر في مدينة الصدر قاطع 

 ة في المناطق السكنية )المواقع( المدروسة:التغيرات الشهرية لمركبات ثلاثي هالو ميثان الكلي

 
 في المناطق السكنية المدروسة. (TTHM)( التغيرات الشهرية لتراكيز1شكل )

( بين P<0.05أوضحت نتائج الإحصاء وجود فروق معنوية عند مستوى احتمالية )
الشهرية ( يوضح التغيرات 2والجدول ) وجود فروق معنوية بين الأشهر فضلا عنالمواقع، 

( لمركبات ثلاثي LSD, Least Significant Differenceوفحص اقل فرق معنوي )
لوحظ ازدياد تركيز هذه المركبات مع ارتفاع درجات  .هالو ميثان في المواقع المدروسة

الحرارة صيفا أي خلال شهري تموز وآب في حين انخفضت تراكيز هذه المركبات مع 
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ان تفسير ذلك على أساس ازدياد سرعة التفاعل ما بين انخفاض درجات الحرارة وبالإمك
المواد العضوية الموجودة طبيعيا في المياه والكلور المضاف وان هذا التفاعل هو السبب 

اما عن انخفاض تراكيز هذه المركبات في شهر آب  TTHMالرئيسي في تكوين مركبات 
تأثير ( يوضح 2شكل )وال [13] عن شهر تموز فتعزى الى طبيعة هذه المركبات المتطايرة

 (.TTHMدرجة الحرارة على تركيز مركبات )

 
 في المناطق السكنية المدروسة.TTHM(: تأثير درجات الحرارة على تركيز 2شكل )

كما ظهر زيادة في تركيز هذه المركبات في الأوساط المتعادلة والقاعدية وخاصة 
( وذلك بسبب ان الكلور يتفاعل (7.5-8.33عندما تكون قيمة الدالة الحامضية تتراوح بين 

في الوسط القاعدي في حين تشير النتائج الى  TOC)بشدة مع الكاربون العضوي الكلي )
ولكن وبسبب  من الطبيعة الحامضية ا  انخفاض تراكيز هذه المركبات عندما يكون الماء قريب

بعض المواقع  في TTHMتداخل هذه العوامل وتأثيراتها تسبب ذلك في انخفاض قيمة
( يوضح تأثير الدالة الحامضية على تراكيز 3والشكل ) ا  عندما يكون الوسط قاعدي ةوخاص

 .(TTHMمركبات ثلاثي هالو ميثان )

 
 .TTHM(: تأثير الدالة الحامضية على تراكيز 3شكل )
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بازدياد تركيز كل من الكاربون  TTHMكما لوحظ أيضا زيادة في تكوين مركبات 
المسبب الرئيسي في تكوين هذه  يعد( وجرعة الكلور وان هذا التفاعل TOCالعضوي الكلي )

 :الاتيةالمركبات وكما موضح في المعادلة 
Halogen ions + NOM = THMs 

 لوجود المواد العضوية الطبيعية في الماء ا  جيد ا  الكاربون العضوي الكلي مؤشر  يعداذ  
(NOM, Natural Organic Matrialsوالتي تتألف بالأساس من المواد الدبالية )[14] 

( يوضحان تأثير كل من الكاربون العضوي الكلي و الكلور المتبقي على 5( و)4) والشكلان
مركبات مع المحددات ال هذه . عند مقارنة تراكيزالكلية تراكيز مركبات ثلاثي هالو ميثان

 مايكروغرام/لتر (150)القياسية لوحظ عدم تجاوز أي قيمة للمحددات العراقية القياسية 
( ومنظمة الصحة العالمية USEPAوالمحددات العالمية لوكالة حماية البيئة الامريكية )

(WHO.) 

 
 .TTHM( على تراكيزTOC(: تأثير المواد العضوية الكلية )4شكل )

 
 .TTHMتأثير الكلور المتبقي على تراكيز (:5شكل )

 في المواقع المدروسة.  TTHMلمركبات LSD(: القيم الشهرية وفحص 2جدول )
المواقع 
 المدروسة

قيمة  آب تموز حزيران أيار نيسان اذار شباط
LSD 
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 * 7.19 67.449 66.228 66.230 59.210 54.104 50.802 50.125 1موقع

 * 11.42 74.152 78.957 75.234 66.215 48.324 43.256 38.250 2موقع

 * 9.35 64.430 71.925 66.123 58.498 49.689 43.567 31.675 3موقع

 * 9.51 63.314 64.435 62.354 60.345 58.104 51.678 48.543 4موقع

قيمة 
LSD 

6.38 * 7.66 * 7.95 * 8.24  * 8.12 * 7.95 * 7.22 * --- 

( *P<0.05 ،)NS معنوي.: غير 
 العناصر الثقيلة: 2.3

 :(Pbالرصاص ) 1.2.3
فتي انتت متقاربتة ( ان تراكيز عنصر الرصاص في المياه الخام ك6في الشكل )لوحظ 

، معظم مآخذ محطات المعالجتة وبشتكل عتام فتان هتذه التراكيتز  تعتبتر طبيعيتة او غيتر متؤثرة
 الرصاص بشكل قليل جدا في الميتاه المعالجتة متن وجود زيادة في تركيز ايوناتمع ملاحظة 

( زيتادة فتي تركيتز الرصتاص فتي الميتاه الناتجتة والمعتدة 7نلاحظ فتي الشتكل )المحطات، كما 
للاستتتخدام البشتتري متتع وجتتود تفتتاوت نستتبي  بتتين المحطتتات نتيجتتة اختتتلاف المستتافات التتتي 

الكلتور اثنتاء عمليتة التعقتيم  يقطعها الماء بعد تصفيته ووصوله التى المستتهلك كمتا ان اضتافة
يؤثر على حامضية المتاء ممتا يزيتد متن امكانيتة تحلتل عنصتر الرصتاص متن شتبكة الأنابيتب 

للرصاص LSD ( يوضحان التغيرات الشهرية وفحص 4و) (3) والجدولان وذوبانه في الماء،
يتتز يلاحتتظ وجتود زيتتادة ملحوظتة فتتي تركفتي المواقتتع والمحطتات المدروستتة علتى التتتوالي حيتث 

الرصتتاص ختتلال شتتهري آب وتمتتوز اذ وصتتلت درجتتات الحتترارة فتتي هتتذا الوقتتت التتى معتتدلات 
ة معتتتدل بستتتبب زيتتتاد تراكيتتتز العناصتتتر الثقيلتتتةانعكتتتس تأثيرهتتتا علتتتى زيتتتادة ممتتتا مرتفعتتتة جتتتدا 

ارتفتتاع درجتتة الحتترارة متتن اهتتم العوامتتل التتتي تزيتتد متتن ستترعة  ان التفتتاعلات الكيميائيتتة حيتتث
التفاعتتل نتيجتتة زيتتادة الطاقتتة الحركيتتة للجزيئتتات وستترعة التصتتادم بينهتتا ممتتا يتتؤدي التتى زيتتادة 

( 0.02يتتتتتة والعالميتتتتتة )وتجتتتتتاوزت هتتتتتذه القتتتتتيم المحتتتتتددات العراق [16,15]معتتتتتدل ستتتتترعة التفاعتتتتتل 
 ./لترمليغرام
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 الشهرية في تركيز الرصاص للمحطات المدروسة.( التغيرات 6الشكل )

 
 ( التغيرات الشهرية في تركيز الرصاص في المواقع المدروسة.7الشكل )

 لعنصر الرصاص في المواقع المدروسة. LSDالقيم الشهرية وفحص (: 3جدول )
المناطق 
 السكنية

 LSDقيمة  اب تموز حزيران أيار نيسان اذار شباط

 * 0.02 0.0180 0.0120 0.0092 0.0099 0.0096 0.0075 0.0077 1موقع

 * 0.008 0.0170 0.0160 0.0084 0.0062 0.0093 0.0080 0.0076 2موقع

 * 0.013 0.0210 0.0150 0.0080 0.0083 0.0084 0.0072 0.0080 3موقع

 * 0.009 0.0180 0.0140 0.0081 0.0071 0.0081 0.0063 0.0066 4موقع

قيمة 
LSD 

0.0050 
NS 

0.0030 
NS 

0.0040 
 NS 

0.0040 
NS 

0.0047 
NS 

0.0029 
NS 

0.027 * --- 

( *P<0.05 ،)NS.غير معنوي : 
 لعنصر الرصاص في المحطات المدروسة. LSD(: القيم الشهرية وفحص 4جدول )
محطات 
 الاسالة

 LSDقيمة  اب تموز حزيران أيار نيسان اذار شباط

 * 0.0023 0.0062 0.0053 0.0042 0.0040 0.0040 0.0034 0.0030 /خام1محطة

 * 0.0026 0.0073 0.0075 0.0055 0.0060 0.0052 0.0048 0.0042 1-1محطة

 * 0.0036 0.0092 0.0083 0.0073 0.0080 0.0063 0.0052 0.0044 2-1محطة
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 * 0.0041 0.0077 0.0070 0.0075 0.0073 0.0066 0.0037 0.0035 3-1محطة

 NS 0.0027 0.0055 0.0058 0.0050 0.0052 0.0042 0.003 0.0032 /خام2محطة

 * 0.0023 0.0084 0.0077 0.0065 0.0067 0.0065 0.0045 0.0033 2محطة

 --- * LSD 0.0036 * 0.0024 * 0.0029 * 0.0035 * 0.0027 * 0.0033 * 0.0039قيمة 

( *P<0.05 ،)NS.غير معنوي : 
 (:Znالزنك ) 2.2.3

مستويات تراكيز الزنك في مصادر المياه التي تعتمد ( ان 8نلاحظ من الشكل ) 
عليها المحطات المشمولة بالدراسة منخفضة وقد ظهر تأثير اختلاف المواسم على مستوى 

ان التراكيز لم تتغير أيضا %.  ونلاحظ 51بحدود  ةتراكيز الزنك في المياه الخام بنسبة زياد
المصدر الوحيد لهذا  المحطة وذلك لان  ياه الداخلة الىكثيرا خلال عملية المعالجة للم

العنصر هو ما موجود في الماء الخام )مياه نهر دجلة(، ولكن عند فحص النماذج المسحوبة 
من مواقع الاستهلاك البشري وبسبب استخدام الانابيب المغلونة التي يدخل فيها عنصر 

ن الداخلية لهذه الانابيب  الزنك كمادة اساسية لتبطين الأنابيب للحد من عملية تآكل الجدرا
( وجود زيادة واضحة  في مستويات 9ه في المنازل ونلاحظ في الشكل )ايلنقل وتوزيع الم

الاستخدام البشري للمياه و هذه الزيادة متفاوتة من موقع لأخر الزنك في معظم مواقع  تراكيز
والى طبيعة شبكة لأسباب تعود الى اختلاف المسافات بين المواقع والمحطات الرئيسية 

توزيع المياه لأنه بعض هذه الشبكات تتعرض الى تكسرات او تشققات داخلية مما يؤدي الى 
تسرب المياه من الخارج الى داخل الشبكة فضلا عن ان ارتفاع درجة الحرارة في موسم 
الصيف يساعد على زيادة التفاعل وتحلل عنصر الزنك في الانابيب وزيادة قابلية ذوبانية 

نصر الزنك في لع LSD( يوضحان التغيرات الشهرية وفحص 5( و)4) الجدولانو  [17]لماءا
 .المواقع والمحطات المدروسة على التوالي
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 (: التغيرات الشهرية لتركيز الزنك للمحطات المدروسة.8شكل )

 
 ( التغيرات الشهرية لتركيز الزنك في المواقع المدروسة.9شكل )

 لعنصر الزنك في المواقع المدروسة. LSD(: القيم الشهرية وفحص 5جدول )
المناطق 
 السكنية

قيمة  اب تموز حزيران أيار نيسان اذار شباط
LSD 

 * 0.033 0.080 0.088 0.072 0.066 0.062 0.040 0.052 1موقع

 * 0.037 0.067 0.064 0.058 0.060 0.065 0.050 0.044 2موقع

 * 0.032 0.065 0.062 0.055 0.045 0.055 0.033 0.035 3موقع

 * 0.047 0.085 0.083 0.062 0.042 0.043 0.025 0.050 4موقع

قيمة 
LSD 

0.022 
NS 

0.028 
NS 

0.028 
NS 

0.022 
NS 

0.029 
NS 

0.030 
NS 

0.037 
NS 

--- 
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 لعنصر الزنك في المحطات المدروسة. LSD(: القيم الشهرية وفحص 6جدول )
محطات 
 الاسالة

قيمة  اب تموز حزيران أيار نيسان اذار شباط
LSD 

 * 0.0004 0.053 0.056 0.033 0.044 0.045 0.027 0.02 /خام1محطة

 * 0.021 0.061 0.06 0.044 0.05 0.054 0.032 0.022 1-1محطة

 * 0.020 0.063 0.071 0.06 0.047 0.042 0.03 0.036 2-1محطة

 * 0.022 0.072 0.077 0.033 0.043 0.052 0.044 0.038 3-1محطة

 * 0.037 0.058 0.055 0.042 0.043 0.053 0.03 0.033 /خام2محطة

 * 0.028 0.088 0.079 0.062 0.065 0.06 0.022 0.033 2محطة

 LSD 0.0104قيمة 
NS 

0.0133 
NS 

0.0194 
NS 

0.027 
NS 

0.0254 
NS 

0.0372 
NS 

0.0361 
NS 

--- 

 (:Alالالمنيوم ) 3.2.3
المياه بطبيعتة المنطقتة والتركيبتة الجيولوجيتة للتربتة التتي  يتأثر تركيز هذا العنصر في 

( او بستبب الفضتلات Al2O3الالومينتا )يمر بها النهتر والتتي قتد تكتون تحتتوي علتى مركبتات 
مستتوى تراكيتز عنصتر الالمنيتوم فتي ان ( 10ن الشكل )ونلاحظ م [.18]التي تطرح الى النهر 

( ملغتم / لتتر وان نستبة الزيتادة 0.2خام منخفضة ودون الحتد الاعلتى بكثيتر) مصادر المياه ال
ذلتك % في اشهر الصيف عما هتو عليته فتي الاشتهر الاولتى) شتباط واذار( و 55وصلت الى 

نلاحتظ و وتحلتل مكونتات المتاء،  وما تسببه من زيادة فتي التفاعتلبسبب ارتفاع درجة الحرارة 
محطتات زادت بنستبة بستيطة عمتا عليته فتي الان تراكيز الألمنيوم في المياه بعد معالجتها فتي 

الشتب( والتتي تستتخدم متن ادة كبريتتات الالمنيتوم المائيتة )المياه الخام وذلتك نتيجتة استتخدام مت
. ويظهتتر فتتي هتتذا الشتتكل [19]رة تضتتاف التتى احتتواض الخلتتط الستتريعقبتتل المحطتتات كمتتادة مخثتت

تتتأثير درجتتة الحتترارة حيتتث زادت تراكيتتز الالمنيتتوم فتتي نمتتاذج الميتتاه المعالجتتة فتتي موستتم ايضتتا 
زيادة ناتجة عن زيادة الكمية ال هذه م الشتاء وتعد% عما هو عليه في موس63الصيف بنسبة 

المضافة من مادة الشب في موسم الصيف فضلا عتن زيتادة سترعة التفاعتل وتحلتل المركبتات 
( لتوحظ ان 11يف. فتي الشتكل)فتي موستم الصت عنتد ارتفتاع درجتة الحترارةوالملوثات في المتاء 

موستم الشتتاء حيتث اي الأولتى تركيز هذا العنصر لم يتغير كثيرا وخاصة في الاشهر الثلاثتة 
منخفضتة، فتي حتين ظهترت اختلافتات فتي النتتائج صتعودا متع ارتفتاع درجتات درجات الحترارة 

وذلتتك بستتبب ارتفتتاع ي شتتهر تمتتوز وآب فتتي موستتم الصتتيف الحتترارة واصتتبح الفتترق واضتتحا فتت
درجة الحرارة وتدفق ونقل المياه خلال الانابيب التتي تحتتوي فتي تركيبهتا علتى الالمنيتوم التذي 
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متتن اضتتافة متتادة كبريتتتات الالمنيتتوم المائيتتة  يتتأتييتحلتتل جتتزء منتته فتتي الميتتاه فضتتلا عتتن متتا 
ضتتمن الحتتدود المستتموح لتركيتتز عنصتتر خطتترا كونهتتا  لا تشتتكلوبشتتكل عتتام فتتان هتتذه النستتبة 

 LSD( يوضتتحان التغيتترات الشتتهرية وفحتتص 8( و)7) الجتتدولانو  الالمنيتتوم فتتي ميتتاه الشتترب
 .لعنصر الالمنيوم في المواقع والمحطات المدروسة على التوالي

 
 التغيرات الشهرية لتركيز الالمنيوم للمحطات المدروسة.(: 10شكل )

 
 الشهرية لتركيز الالمنيوم في المواقع المدروسة.( التغيرات 11الشكل )

 لعنصر الالمنيوم في المواقع المدروسة. LSDالقيم الشهرية وفحص (: 7جدول )
المناطق 
 السكنية

قيمة  اب تموز حزيران أيار نيسان اذار شباط
LSD 

 * 0.002 0.0200 0.0150 0.0100 0.0094 0.0100 0.0082 0.0083 1موقع

 * 0.001 0.0150 0.0120 0.0092 0.0012 0.0014 0.0090 0.0091 2موقع

 * 0.005 0.0100 0.0140 0.0092 0.0150 0.0140 0.0095 0.0093 3موقع

 * 0.002 0.0230 0.0200 0.0150 0.0120 0.0120 0.0092 0.0087 4موقع

قيمة 
LSD 

0.004 
NS 

0.0034 
NS 

0.006 
NS 

0.006 
NS 

0.007 
NS 

0.0022 
NS 

0.0028 
NS 

--- 

 لعنصر الالمنيوم في المحطات المدروسة. LSDالقيم الشهرية وفحص (: 8جدول )
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محطات 
 الاسالة

قيمة  اب تموز حزيران أيار نيسان اذار شباط
LSD 

 * 0.006 0.0095 0.01 0.007 0.0072 0.0067 0.0045 0.0047 /خام1محطة

 * 0.009 0.0091 0.0085 0.0077 0.0073 0.012 0.0061 0.0053 1-1محطة

 0.006 * 0.015 0.012 0.009 0.008 0.0093 0.0077 0.0069 2-1محطة
 * 0.014 0.011 0.01 0.015 0.012 0.0087 0.006 0.0066 3-1محطة

 * 0.002 0.0092 0.01 0.0067 0.0066 0.006 0.0046 0.0035 /خام2محطة

 * 0.003 0.014 0.01 0.0075 0.009 0.008 0.0072 0.0065 2محطة

 LSD 0.0034قيمة 
NS 

0.0039 
NS 

0.005 
NS 

0.006 
NS 

0.0025 
NS 

0.038 
NS 

0.022 
NS 

--- 

 (:Feالحديد ) 4.2.3
( ان مصادر المياه المغذية للمحطات تحتوي على عنصر 12) لوحظ في الشكل

( ملغم/لتر في فصل الشتاء) شهري شباط 0.07-0.056الحديد بتراكيز محدودة تتراوح من )
وآذار( في حين تأخذ هذه التراكيز بالزيادة في موسم الربيع والصيف وقد وصلت الى 

ان تراكيز الحديد في ضا أيونلاحظ مستويات عالية نسبيا وخاصة في شهري تموز وآب 
معظم المحطات في فصل الشتاء لم يحصل فيها زيادة مهمة وبقيت منخفضة خلال شهري 
شباط وآذار في حين ظهرت زيادة واضحة في نفس المحطات خلال اشهر موسم الصيف 

 يساعد هذا الارتفاع في درجات الحرارة على تحفيز وتعجيل اذارة بسبب ارتفاع درجة الحر 
على  ا  هذا المستوى من التركيز مؤثر  يعد، علما انه لا كونات الماء مع الانابيبتفاعل م

صلاحية استخدام المياه للشرب ولكنه من الضروري ان يكون تركيز الحديد ضمن الحدود 
( ملغم/لتر او اقل لان عملية نقل الماء خلال شبكة التوزيع وما يصاحبها 0.3المسموح بها)

ة مثل الشب والكلور خلال عمليتي الخلط و التعقيم يغير من مستوى من إضافة مواد كيميائي
حامضية الماء التي تؤدي الى اختلاف تراكيز عنصر الحديد الذي يتأثر بقاعدية او 
حامضية المياه وكذلك الحوامض الناتجة من تفاعل الكلور مع الماء مما يؤدي الى تآكل 

وبذلك يزداد  [20]د المادة الاساسية في صناعتهاحديالجدران الداخلية للأنابيب التي يمثل ال
( الذي يبين ان 13منازل كما نلاحظ ذلك في الشكل )تركيز الحديد في المياه الواصلة الى ال

. كما نلاحظ ان بعض المواقع كانت القراءات فيها خلال اشهر الصيف تراكيز الحديد زادت
( 9) الجدولانو  عن محطات المعالجة منخفضة وذلك يعود الى طبيعة شبكة الانابيب وبعدها
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لعنصر الحديد في المواقع والمحطات  LSD( يوضحان التغيرات الشهرية وفحص 10و)
 .المدروسة

 
 للمحطات المدروسة.( التغيرات الشهرية لتركيز الحديد 12الشكل )

 
 ( التغيرات الشهرية لتركيز الحديد في المواقع المدروسة.13الشكل )
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 للحديد في المواقع المدروسة. LSD(: التغيرات الشهرية وفحص 9جدول )
المناطق 
 السكنية

قيمة  اب تموز حزيران أيار نيسان اذار شباط
LSD 

 0.135 0.250 0.273 0.100 0.142 0.131 0.090 0.082 1موقع
NS 

 0.106 0.120 0.150 0.120 0.132 0.110 0.085 0.088 2موقع
NS 

 0.114 0.305 0.300 0.152 0.182 0.090 0.074 0.077 3موقع
NS 

 0.109 0.228 0.225 0.185 0.195 0.192 0.083 0.082 4موقع
NS 

قيمة 
LSD 

0.094 * 0.083 * 0.091 * 0.088 * 0.081 * 0.078 * 0.102 * --- 

 للحديد في المحطات المدروسة. LSD(: التغيرات الشهرية وفحص 10جدول )
محطات 
 الاسالة

قيمة  اب تموز حزيران أيار نيسان اذار شباط
LSD 

 0.138 0.140 0.150 0.087 0.090 0.092 0.060 0.056 /خام1محطة
NS 

 0.102 0.192 0.190 0.175 0.155 0.167 0.070 0.072 1-1محطة
NS 

 0.109 0.205 0.203 0.172 0.165 0.161 0.085 0.083 2-1محطة
NS 

 0.114 0.200 0.196 0.172 0.163 0.158 0.063 0.077 3-1محطة
NS 

 0.152 0.152 0.130 0.095 0.092 0.085 0.050 0.055 /خام2محطة
NS 

 0.096 0.170 0.202 0.145 0.142 0.180 0.088 0.080 2محطة
NS 

 --- * LSD 0.092 * 0.103 * 0.125 * 0.108 * 0.127 * 0.163 * 0.149قيمة 

 والكيميائية:الفحوصات الفيزيائية  3.3
 (:TOCالكاربون العضوي الكلي ) 1.3.3

( يوضح التغيرات الشهرية لتراكيز الكاربون العضوي الكلي في المواقع 14الشكل )   
  المدروسة:

 
 ( التغيرات الشهرية لتراكيز الكاربون العضوي الكلي في المواقع المدروسة.14) شكل
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( بين الأشهر لكل P<0.05مستوى احتمالية)أوضحت الدراسة وجود فروق معنوية عند      
المناطق السكنية، في حين لوحظ عدم وجود أي فروق معنوية بين هذه المناطق )المواقع( 

لقيم  LSD( يوضح التغيرات الشهرية وفحص 11والجدول ) المدروسة خلال الأشهر
، كما لوحظ ازدياد تركيز الكاربون العضوي الكلي مع ارتفاع درجات الكاربون العضوي الكلي

الحرارة أي خلال اشهر الصيف من السنة حيث يزداد تركيز المادة العضوية في الماء و 
ازدياد تحلل  فضلا عنذلك بسبب التدهور السريع للنباتات والاحياء الدقيقة وانحلالها 

 .[21]رارة صيفاالمخلفات العضوية مع ازدياد درجات الح
 في المواقع المدروسة. (TOCللكاربون العضوي الكلي) LSD(: القيم الشهرية وفحص 11جدول )
المناطق 
 السكنية

قيمة  آب تموز حزيران أيار نيسان اذار شباط
LSD 

 * 0.68 1.66 1.89 1.45 1.23 1.03 0.24 0.22 1موقع

 * 0.71 1.21 1.55 1.24 1.12 1.02 0.24 0.40 2موقع

 * 0.66 1.22 1.51 1.35 1.22 1.1 1.09 0.70 3موقع

 * 0.82 1.55 1.35 1.32 1.22 1.03 0.54 0.60 4موقع

قيمة 
LSD 

0.44 
NS 

0.61 
NS 

0.38 NS 0.42 
NS 

0.55 
NS 

0.60 
NS 

0.58 
NS 

--- 

 الكلور المتبقي: 2.3.3

السكنية المدروسة اما ق ( يوضح التغير في تركيز الكلور المتبقي في المناط15) الشكل     
( فيوضح التغيرات الشهرية لتركيز الكلور المتبقي في مياه شبكة التوزيع 16الشكل )

للمحطات المدروسة ان هذه الاختلافات تتعلق بجرعة الكلور التي تضاف خلال عملية 
  ) بيولوجية وكيميائية(. التعقيم وكذلك بتركيز المركبات الاخرى وخاصة العضوية

 
 ( التغيرات الشهرية لتركيز الكلور المتبقي في المواقع المدروسة.15شكل )
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 ( تغير تراكيز الكلور المتبقي في المحطات المدروسة.16شكل )

( P<0.05أظهرت نتائج التحليل الاحصائي وجود فروق معنوية عند مستوى احتمالية)    
بين الأشهر لكل محطة معالجة ومنطقة سكنية )الموقع(، في حين لم توجد أي فروق معنوية 

( يوضحان التغيرات الشهرية وفحص 13( و)12) الجدولانو بين المحطات وبين المواقع 
LSD  حيث نلاحظ ارتفاع للكلور المتبقي في المواقع والمحطات المدروسة على التوالي

لال شهر آب والسبب في ذلك يعود الى استخدام جرعات كبيرة من تركيز الكلور المتبقي خ
الكلور في محطات تنقية المياه خلال الصيف بسبب زيادة تركيز الملوثات واحتمالية انتشار 

 .[23,22] الاوبئة والامراض
 للكلور المتبقي في المواقع المدروسة. LSD(: القيم الشهرية وفحص 12جدول )

المناطق 
 السكنة

قيمة  آب تموز حزيران أيار نيسان اذار شباط
LSD 

 * 0.62 1.98 1.88 1.78 1.35 1.28 1.26 1.10 1موقع

 * 0.67 1.90 1.82 1.78 1.55 1.45 1.34 1.20 2موقع

 * 0.77 1.66 1.50 1.56 1.23 0.75 0.58 0.48 3موقع

 0.62 1.50 1.35 1.23 1.01 0.98 0.52 0.24 4موقع
NS 

قيمة 
LSD 

058 
NS 

0.78 
NS 

0.61 
NS 

0.59 
NS 

0.84 
NS 

0.78 
NS 

0.71 
NS 

--- 
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 للكلور المتبقي في المحطات المدروسة. LSD(: القيم الشهرية وفحص 13جدول )
 محطات

 المعالجة 

قيمة  تموز آب حزيران أيار نيسان اذار شباط
LSD 

 * 0.733 2.50 2.10 1.90 1.82 1.75 1.63 1.56 1-1محطة

 * 0.558 2.24 2.03 1.92 1.85 1.78 1.72 1.65 2-1محطة

 * 0.585 2.32 2.01 1.87 1.73 1.63 1.54 1.42 3-1محطة

 * 0.693 2.72 2.54 2.20 1.90 1.77 1.64 1.55 2محطة

 LSD 0.362قيمة 
NS 

0.355 
NS 

0.351 
NS 

0.372 
NS 

0.405 
NS 

0.533 
NS 

0.702 * --- 

 :فحوصات اخرى 3.3.3
تم قياس كل من درجة حرارة الماء، الدالة الحامضية، المواد الصلبة الذائبة، التوصيلية       

الكهربائية، العسرة الكلية، العكارة، تراكيز املاح الكبريتات، الكلوريدات، النترات لجميع 
  LSDالمواقع والمحطات المدروسة مع اجراء فحص 

 العراقية والعالميةمع المحددات القياسية  واظهرت النتائج توافق جميع القيم المقاسة     
 المحطات والمناطق معدلات تراكيز هذه العوامل ضمن انيوضح( 15و )( 14) نوالجدولا

 .على التوالي المدروسة
 (: معدلات تراكيز العوامل المقاسة ضمن المحطات المدروسة.14جدول )

NO3
- 

Cl
- 

SO4
= 

TDS EC.  العسرة
 الكلية

 المحطات  pH T العكارة

17.92 73.14 216.6 400.5 809.6 263.5 2.87 7.59 22.8 mean  مشروع ماء
 الوثبة

17.56 76.91 221.4 452.3 848.6 264.1 3.12 7.92 22.47 mean  مشروع ماء
 الصدر

 (: معدلات تراكيز العوامل المقاسة ضمن المناطق المدروسة.15جدول )
NO3

- 
Cl

- 
SO4

= 
TDS EC.  العسرة

 الكلية
 المحطات  pH T العكارة

15.55 72.7 232.3 417.1 846.7 268.1 1.931 7.216 22.92 mean حي الاطباء 
14.11 77.66 217.9 846 848.6 268 1.531 7.271 23.19 mean الصدرية 
13.59 86.66 222.1 415.6 846.1 267.9 1.576 7.496 23.29 mean 79مدينة الصدر 
13.79 77.41 218.9 413.3 842.3 286.7 1.188 7.526 23.35 mean 45مدينة الصدر 
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 الفحوصات البكتيرولوجية: 4.3
أظهرت نتائج الفحص خلو مياه الشرب في المواقع الدراسية الثمانية المدروسة من 

الدراسة حيث ان  مدةبكتريا القولون وبكتريا المسبحيات و العدد الكلي للبكتريا الهوائية طيلة 
القيم لم تتجاوز المحددات القياسية العراقية المسموح بها والسبب في ذلك يعود الى ان عملية 
التعقيم باستخدام الكلور كافية للقضاء على الكائنات الحية الدقيقة ) البكتريا والفيروسات( في 

اء على الكائنات الدقيقة للقض ا  مياه الشرب وان وقت التلامس ما بين الكلور والماء كان كافي
على عدم وجود البكتريا المسببة للأمراض  دليلا   يعدالممرضة أي ان وجود الكلور في الماء 

 . [24,20]في المياه 
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Evaluation of water quality in purification 
plants (Al-Wathba, and Al-Sadar) within 

Rusafa district in Baghdad city 
Abstract: 
        This study was established to evaluate the quality of drinking 
water in two water purification plants in addition to four residential 
neighborhoods within the scope of these stations by measuring a 
number of physical and chemical properties per month and during the 
period from February until August 2017. The samples were collected 
from two outlets within the filter station (River outlet and collection 
tanks of sterile water after adding chlorine). The results showed that 
the values of trihlomethane rise with rising temperature, pH, free 
chlorine and total organic carbon. The highest value of (78.957) μg / L 
was recorded in AL-Sadria area during the month of July. Also, four 
heavy metals (Pb, Zn, Al, Fe) were investigated and the results show 
that The concentrations of both aluminum and zinc were not exceed 
the international and Iraqi standard specifications, while The 
concentration of iron and lead exceeded these limits in some locations 
during the months of July and August. Also, Total organic carbon and 
Aerobic Plate Count, Coli and Streptococci were detected. In addition 
to measuring the pH, water temperature, electrical conductivity, total 
organic solids, turbidity, total hardness, the concentration of sulphate, 
chlorides and nitrates, and the results showed that the total organic 
carbon values were exceeded  the Iraqi and international standards 
limits in some locations with the highest value of 1.89 mg /l During 
the month of July while the other factors did not exceed the standard 
limits. 
Keywords: drinking water, tri-halo methane, lead, Gas 
Chromatography, least significant difference.  

 
 


