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 الخلاصــة:
 

وعيــة ميــاه الشــرب فــي مدينــة الرمــادي ضــمن محافظــة الأنبــار ،أخــذت تــم إجــراء فحوصــات مختبريــة لتقيــيم ن      
وتـم .، )المـاء المعـالج(، محطـات الضـخ بعـد عمليـة التعقـيم بـالكلور )نهر الفرات-الماء الخام( العينات من المأخذ

شـهرية فيها في عينـات نصـف  ) البكتريولوجية(قياس تراكيز  بعض الخصائص الفيزيائية ، الكيميائية والأحيائية 
أظهـرت . وخلال سـنة كاملـة لغـرض تقيـيم نوعيـة ميـاه الشـرب وكفـاءة المحطـة) معدل ثلاث نماذج لكل خاصية( 

لــبعض التــي يــتم تجهيزهــا مــن مشــروع مــاء الرمــادي الكبيــر  الشــربميــاه نتــائج الفحوصــات المختبريــة أن نوعيــة 
وحــدة  ٥(مســاوية إلــى العكــارة معــدل  ، و) ٧.٦(مســاويا إلــى  الــرقم الهيــدروجينيالخصــائص، حيــث كــان معــدل 

 ١١٩(و معـدل القاعديـة مسـاوية إلـى  ،) سـم /مايكروسـيمنس ١٢٢٦(الكهربائيـة و معدل الإيصالية،)عكارة دولية
مســاوي إلــى  م، و معــدل تركيــز أيــون الكالســيو ) لتــر/ملغــم ٣٩٤(و معــدل العســرة الكليــة مســاوية إلــى  ،)لتــر/ملغــم

، و معــدل تركيــز أيــون )لتــر /ملغــم ٣٨.٤(يــز أيــون المغنيســيوم مســاوي إلــى ، و معــدل ترك) لتــر /ملغــم ٤٩.٦(
 و)    لتـر /ملغـم ٣٤٧(، و معـدل تركيـز أيـون الكبريتـات مسـاوي إلـى )لتـر /ملغـم ١٩٧.٥(الكلورايد مساوي إلى 

ة ، أمـــا معـــدل تركيـــز المـــواد الصـــلبة العالقـــ) لتـــر/ملغـــم ٨٨٩( مســـاوية إلـــى TDSتركيـــز الأمـــلاح الكليـــة معـــدل 
ـــى ) لتـــر/ملغـــم ٢٤.٢( ـــز أيـــون )لتـــر /ملغـــم ١٣٠(، و معـــدل تركيـــز أيـــون الصـــوديوم مســـاوي إل ، و معـــدل تركي

وهــي ضــمن ) لتــر /ملغــم ٣(، و معــدل تركيــز النتــرات مســاوي إلــى )   لتــر /ملغــم ٤.٩(البوتاســيوم مســاوي إلــى 
ـــات العراقيـــةالمواصـــفات  فكانـــت أعلـــى مـــن  لية الكهربائيـــةوالإيصـــا الكـــدرة،، فيمـــا عـــدا قـــيم  تركيـــز أيـــون الكبريت

جيدة إلا  فيزياوية وكيماويةنوعية  على الرغم من أن المياه الخام تمتلك خصائص . المواصفات العراقية والعالمية
كانـــت ميـــاه الشـــرب خاليـــة مـــن كـــل مـــن العـــدد الكلـــي لبكتريـــا الكوليفـــورم ،أن التلـــوث البكتيـــري فيهـــا  عـــالي جـــداً  

وهــي ضــمن المواصــفات ) خليــة  ٢(كــان معــدل عــدد المســتعمرات البكتيريــة الكلــي حــوالي  والبكتريــا المعويــة بينمــا
هنالــك مشـاكل حقيقيــة فـي محطـة المعالجــة حيـث لــم تتغيـر الخصـائص النوعيــة للميـاه الخــام  . العراقيـة والعالميـة 
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ومــن  ،ة منتظمــةن عمليــة الصــيانة لا تجــري بصــور لاوذلــك . عــن تلــك المتعلقــة بميــاه الشــرب بالمســتوى المطلــوب
 الأمور المهمة التي تـم ملاحظتهـا إن إضـافة الشـب لا تمـارس بشـكل دقيـق بحجـة أن الميـاه الداخلـة قليلـة العكـورة

  . NTU) ٥(حيث لا يتم إضافة الشب عندما تكون الكدرة مساوية إلى أو اقل من 
) الفيزيائيــة والكيميائيــة(وصــات تــم دراســة كــل مرحلــة مــن المراحــل الثلاثــة مــن خــلال جمــع المعلومــات وأجــراء الفح

تم استخدام تجربة عمود الترسيب لحساب كفاءة حوض الترسـيب ، لتحديد المشكلة في المحطةوحسب كل مرحلة 
وهـي قليلـة حيـث يفتـرض ان تكـون الكفـاءة  بالنسـبة لمرحلـة الترسـيب% ) ٣٦( وقد وجد أن المحطة تعمـل بكفـاءة

-%٩٧(وكفــاءة  )٢٣.٤%( تعمــل بكفـاءة حـوالي مرحلـة الترشـيحبالنســبة ل،  لأحـواض الترسـيب%) ٩٠-%٧٠(
  .الصحة العالمية منظمة مواصفات المواصفات العراقية و ضمن حدودهي في مرحلة التعقيم ،و %)  ١٠٠

وهـو برنـامج  المطلوبة الإحصائيةالتحليلات  إجراءلغرض  )STATICA 6.0(تم استخدام البرنامج الإحصائي  
بعـــد اعتبـــار ان المعلومـــات  ، المـــاء النوعيـــة لخصـــائصعـــض التوزيعـــات الإحصـــائية إحصـــائي وصـــفي لإيجـــاد ب

لهـا تبـين ان قيمـة معامـل الانحـراف  الإحصـائيالفحص  وإجراءتمثل عينة  شهرالمجموعة لكل متغير خلال فترة 
(Coefficient of Skewness) عدلحول قيمة الم مقبولة، أي ان العينة تتوزع بصورة  تتباين حول الصفر.  

  .ة، معالجتقييم، نوعية، مياه، الشرب، تلوث: كلمات دالة
        

Evaluating the Drinking Water quality supplied by the large 
Treatment Plant in RAMADI City  

 
Majeed Mattar Ramal    
      Anbar University  

 College of Engineering\Dams & Water Resources Department. 
 

Abstract:  
 
     This research evaluate the drinking water quality of The large treatment plant in the RAMADI 

city at AL-ANBAR Province .The water samples were taken from which The Intake (Raw Water- 

Euphrates), The Pumps Unit after Chlorination (Drinking water),. The Concentration of some 

Characteristics such as physical, Chemical and Biological (Bacteriological) Have been calculated.  

The samples have been taken twice in the month (average of three samples) for one year, to 

evaluate the drinking water quality and efficiency of the large water treatment plant in the 

RAMADI. the results show that the Ramadi drinking water quality, drinking water has  mean (PH) 

value of (7.6),mean turbidity of(5 NTU), mean electrical conductivity of (1226 µohms/cm), mean 

alkalinity of (119 mg/l), mean  total hardness of (394 mg/l),mean calcium cation concentration of 

(49.6 mg/l), mean magnesium cation concentration of (38.4 mg/l), mean chloride anion 

concentration of (197.5 mg/l), mean Sulphate concentration of (347 mg/l), mean total dissolved 

solids concentration of (889 mg/l), mean total suspended solids concentration of (24.2 mg/l), mean 

sodium cation concentration of (130 mg/l), mean potassium cation concentration of (4.9 mg/l), 
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mean nitrate concentration of (3 mg/l),which within local and national standard limitations except 

the Sulphate (SO4), Turbidity and electrical conductivity which more than the local and national 

standard limitations, Although, the raw water has good physical and chemical water quality 

characteristics but, highly polluted with bacteria, drinking water was free from both Coliform 

bacteria and (E-coli),while has about (2 cells) of total plat count of bacteria . there are many 

essential problems in the plant, no significant change could be detected in raw and treated water 

quality. Because of, the maintenance is rarely practiced in time, In addition, the addition of lime is 

not applied in practice because of the operators thought that the low turbidity water not need lime 

,lime not added when turbidity (equal or less than 5NTU). A study for each unit of plant was 

applied to collect the data and Concentration of some Characteristics such as physical, Chemical 

have been calculated to determine the problem in the plant. Settling column experiment has been 

carried to determine the sedimentation tank removal efficiency, the sedimentation units has  about 

(36%)removal efficiency, which is must be (70%-90%) ,the filtration units has about(23.4%) 

removal efficiency and the disinfection stage has about (97% - 100%) disinfection efficiency, which 

are within the Iraqi standard limitations and world health organization.                                                                              

(STATICA) descriptive statistical analysis program has been used to perform the required statistical 

analysis for the data. this program used to find some statistical distribution  for water quality 

characteristics . Each set of data represents an operation period of one month. It was found that data 

were generally symmetrical and were skewed to the mean values, as measured by the Skewness 

coefficient .which means good distribution about mean value.                                                              

  :ةــالمقدم 
  

) ٨(أشارت تقارير الأمم المتحدة إلى أن إستخدام المياه الملوثة ، وغير الصـحية تـؤدي إلـى وفـاة طفـل كـل       
من سكان الدول النامية %) ٥٠(كما أشارت التقارير إلى أن .ثواني نتيجة إصابته بمرض له علاقة بتلوث المياه 

مــن جملــة الأمــراض فــي الــدول الناميــة تعــود لتلــوث %) ٨٠(لي وحــوا –يعــانون مــن أمــراض لهــا علاقــة بالميــاه 
إن التطور الصناعي  بعـد الحـرب العالميـة  .من سكان العالم يستعملون مياه ملوثة%) ١٦(المياه، وأن أكثر من 

إضـافةً إلـى ذلـك النمـو السـكاني  –الثانية  ، وإزدياد معدل التطور الصناعي في الربع الأخير من القرن العشـرين 
كان له الأثر الكبير على البيئة بجميع مكوناتها ، فبدأ تأثير مشاكل الأمطار الحامضية ، –السريع في تلك الفترة 

-Al-adawi (....تلــوث الميــاه الســطحية وزيــادة الطلــب علــى الميــاه العذبــة التــي تعتبــر معــدلات وجودهــا شــبه ثابتــة

ـــــــدان      )1,2005 ـــــــفـــــــي البل ـــــــة، هنال ـــــــى الأنهـــــــار مـــــــن الم%) ٩٠(حـــــــوالي  كالنامي ـــــــتم طرحهـــــــا إل ـــــــة ي ـــــــاه الملوث ي
سكان العالم يعاني من نقص حـاد فـي  يعادل ثلثبما  بلداً، تقريباً ) ٥٠(بالإضافة إلى أن هنالك حوالي .والجداول

تـأثير د رجـة الحـرارة علـى  ١٩٧٧عـام  )Al-Layla(درس  )en. wikipedia.Org (.للشـربتـوفر الميـاه الصـالحة 
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) ٧(درجـة الحـرارة يجـب أن تكـون بـين :ماء الحار أو البـارد كثيـراً يكـون غيـر مرغـوب بـهنوعية المياه ،ووجد أن ال
المعلومات حول درجة الحرارة ضـرورية، لأنهـا تـؤثر علـى خصـائص المـاء المختلفـة مثـل . درجة سيليزية ) ١٢(و

),Al-Layla ١٩٧٧(. الكثافــة ، قابليــة ذوبــان المــواد الكيمياويــة والنشــاط البكتريولــوجي/ اللزوجــة،
تعتبــر الكــدرة مــن  

تــأثير الكــدرة علــى التلــوث البكتيــري ،وجــد ) ١٩٧٩(درس جــزراوي عــام .الخصــائص المهمــة لتقيــيم نوعيــة الميــاه 
الكـدرة وخاصـة فـي فصـلي الشـتاء والربيـع  بسـبب تـأثير الأمطـار زيـادة  هالتلوث البكتيري سـببالجزراوي  إن زيادة 

فـــي البدايــة كـــان  )Jazrawi,1979( .الميـــاه الســطحية إلــىبالتـــالي وصــولها التــي تـــؤدي إلــى جـــرف التربــة و  ةالغزيــر 
لكــن لحــين . اللــون فقــط  الإنســان يحكــم علــى نوعيــة الميــاه مــن خــلال خصائصــها الفيزياويــة كــالطعم و الرائحــة و

علـى صـحة تطور العلوم الكيمائية و الاحيائية و الطبية حيث توفرت الطرق لقياس نوعية المياه و تحديد تأثيرهـا 
)Peavy,1985 (.  الإنسان و الكائنات الحية

عمليـات  يعطـي مؤشـرات بـأن قـد الصالح للشرب لماءلالتقييم النوعي     
لوضــع كقاعــدة  يســتغل أن  يجــب المحطــة،  تقيــيم آخــرمــن جانــب .مــاء صــالح للشــرب المعالجــة الحاليــة لا تــؤمن

 يتضـــمن الميـــاه الصـــالح للشـــربمعالجـــة  محطـــاتتحســـين .لمحطـــةا لتطـــوير عمـــلالمهمـــة  الأمـــورتحديـــد ل خطـــة
خطــط  .والتطـويرالبحـث  ،استشـارةِ بـرامج  ، إجـراءات تحسـين التشـغيل، التـدريب ،مثلاالأمـور مـن واسـعةمجموعـة 
 ) سـنة واحـدة: ومثال على ذلك( أو بعيدة المدى، البرامج قصيرة المدى  قصير الأمد تكون قد  طويروالت التحسين

أمــا بــرامج  المجتمــع وتطــويرِ بــرامجِ وعــي المجتمــعتطــوير عمليــة التشــغيل ، توعيــة  علــى ســبيل المثــال،وتتضــمن 
.  أَو  تحســين عمليتــي التخثيــر والترشــيح لأحــواض الميــاه ،غطــاء وضــع  يمكــن أن تتضــمن بعيــدالمــدى ال ذات 

جـدول وعمل  قد تكون لها كلف مادية عالية ولذلك يتطلب وضع تحليل مفصل  والتطوير تطبيق خطط التحسين
يرجـع  )WHO,2004 (.فعالـة تلـك التحسـينات أن يراقـب لتأكيـد أنيجـب تطبيـق الخطـطِ . أولويـات حسـب الأهميـة 

اهتمــام الإنســان بنوعيــة المــاء الــذي يشــربه إلــى أكثــر مــن خمســة ألاف عــام ، و نظــرا للمعرفــة المحــدودة فــي تلــك 
لميـــاه و طعمهـــا و رائحتهـــا فقـــط ، و قـــد العصـــور بـــالأمراض و مســـبباتها فقـــد كـــان الاهتمـــام محصـــور فـــي لـــون ا

بعـض عمليـات المعالجـة مثـل الغليـان  –و بشكل محدود خلال فترات تاريخية متباعدة  –استخدمت لهذا الغرض 
و الترشــيح و الترســيب و إضــافة بعــض الأمــلاح ، ثــم شــهد القرنــان الثــامن و التاســع عشــر الميلاديــان الكثيــر مــن 

ا و روســـيا للنهـــوض بتقنيـــة معالجـــة الميـــاه حيـــث أنشـــئت لأول مـــرة فـــي التـــأريخ المحـــاولات الجـــادة فـــي دول أوربـــ
) M.Klinck(لأجــل تحســين محطــات معالجــة ميــاه الشــرب قــام . محطــات لمعالجــة الميــاه علــى مســتوى المــدن 

 بعمل نموذج آلي مبرمج بالحاسوب مع بعض العمليات اليدوية للسيطرة على كميات المياه الداخلة والخارجة لكل
لوحـدات المحطـة حيـث أظهـرت النتـائج فائـدة هـذا الًنمـوذج  يالدينامكالسلوك ، لمعرفة في محطاتِ معالجةِ وحدة 

عقدت ندوة علمية بالتعاون مع الهيئـة الأمريكيـة  )(VANSTEENKISTE, 1975    .في محطات معالجة مياه الشرب
محطـــات تنقيـــة الميـــاه بالتقنيـــات م لأجـــل زيـــادة الـــوعي لـــدى مشـــغلي )١٩٨٢(عـــام ) AWWA(لإعمـــال الميـــاه 

والأساليب المتطورة لزيادة كفاءة عمل المحطات، وكذلك وضع الحلول الملائمة لمعالجة المشاكل وتأثيراتهـا علـى 
محطات تنقية المياه ونوعية المياه المجهزة ، حيث أوضح عدد من البـاحثين انـه يجـب إعـادة النظـر فـي الجوانـب 

ملــة عنــد عــدم ملائمتهــا لواقــع الحــال لاســيما فــي ضــوء المفــاهيم التصــميمية اات العالتشــغيلية والتصــميمية للمحطــ
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وأوصــى أحــد البحثــين بإســتخدام الأنابيــب المرســبة  )Lafoutine,1975( .    الحديثــة والمتطلبــات النوعيــة لميــاه الشــرب
)tube settler (ي زيادة كفاءة الترسيبحيث يتم إستخدام تلك التقنية لزيادة المساحة السطحية للترسيب وبالتال....) 

Forbes,1980(  

احد النهج الشـاملة  ١٩٨٦برنامج الأمم المتحدة للبيئة في عام  و يعتبر برنامج الإدارة السليمة بيئيا للمياه الذي أنشأهُ 
ة عمليـ.برمتهـاالبرنامج مساعدة الحكومات على إدماج الاعتبـارات البيئيـة خـلال شـبكات الميـاه  يهدفو . لإدارة المياه

و بــذلك يقــل تركيــز د تراكمهــا يــؤدي لاســتهلاك مكثــف للأوكســجين تحليــل الطحالــب مــع المــواد العضــوية الأخــرى بعــ
المذاب في الماء و المتوفر لاستعمال الكائنـات النباتيـة و الحيوانيـة فـي الميـاه نتيجـة لـذلك تتضـرر جـودة الأوكسجين 

 الآمـنِ و لـى المـاء الصـالح للشـربِ عصـول حاللذين بإمكانهم  المياه  حسب منظمات الأمم المتحدة فإن نسبة السكان ا
مـن المحتمـل أن تقنيـات التحليـل الجديـدة سـوف تتطـور أكثـر  )UNICEF website articles (.%)٨٥(فـي العـراق هـي 

ممــا يــؤدي إلــى معرفــة عناصــر ليســت معروفــه الآن بوجودهــا فــي المــاء و هكــذا فــأن علــم نوعيــة الميــاه ســيبقى تحــديا 
  )Peavy,1985 ( .دس للسنوات القادمة للمهن

  

  :هـدف البحث  
  

تقيــيم نوعيــة ميــاه  تقيــيم كفــاءة مشــروع مــاء الرمــادي الكبيــر و الرئيســي مــن هــذه الدراســة هــو الهــدفإن         
عنـد ) المتـوفرة ( الرمادي و ذلك بأجراء بعض الفحوصات الفيزياوية و الكيماويـة و البايولوجيـة  في مدينة الشرب

و مقارنتها ) ٢٠٠٩ شرين الأولوحتى ت ٢٠٠٨ شرين الثانيت(أخذ  وبعد عملية الكلورة وعلى مدى سنة كاملة الم
مع المواصفات العالمية و المحلية و اقتراح ما يمكن عمله بما يتلاءم مع المياه المعالجة و معرفة المشـاكل التـي 

  . عية جيدة تعيق و تؤثر على معالجة المياه وصولا إلى مياه شرب ذات نو 
        

 يجـب أنالمـاء الصـالح للشـرب      ):Water Quality Standards(مواصـفات الميـاه القياسـية 
    ).WHO( الحكومـــات ومنظمــة الصـــحة العالميـــة مـــن قبــلللميــاه والتـــي تحــدد  لنوعيـــةايكــون ضـــمن المواصــفات 

)Argaw,2001(      أول مواصفة لمياه الشرب وضعت في عام)مـلاح و المـواد السـامة توضح الجداول الأ.) ١٩١٤
المســموح بهــا فــي ميــاه الشــرب ، و تختلــف الأضــرار الناتجــة مــن اســتعمال الميــاه التــي تحــوي  اكيزو الضــارة بــالتر 

اكبــر مــن المســموح بهــا مــن مــادة لأخــرى فــبعض المــواد لــه تــأثير ســام مباشــر مثــل الرصــاص و الزئبــق و  اكيــزتر 
 ٠.٠٥(عضاء الجسم مثـل الألمنيـوم  فيجـب ألا يزيـد تركيـزه عـن السلينيوم ، و البعض الأخر له أضرار لبعض أ

و البــاريوم يــؤثر علــى . جــزء فــي المليــون لتــأثيره علــى مرضــى الكلــى  )٠.٢٠(أقصــى  جــزء فــي المليــون و بحــد)
القلب و الأوعية الدموية و الأعصاب ، و الكادميوم يتراكم فـي الكليـة و الكبـد و لـه علاقـة بارتفـاع ضـغط الـدم ، 

        )TEBBUTT,1998( .أن نقص أو زيادة الفلور عن التركيزات الواردة بالجداول يسبب بعض أمراض الأسنان  كما

لسـنة  )WHO( المواصـفات الكيميائيـة لميـاه الشـرب حسـب منظمـة الصـحة العالميـة)  ١(  رقم الجداول ويوضح
)٢٠٠٤() TEBBUTT, 1998)  ٢٠٠١(لسـنة  )٤١٧(رقـم  العراقيـةوالمواصـفة(. )Ministry of Municipalities 

&Public Works,2008(         
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        :مشروع ماء الرمادي الكبير
        

يعتبــر مشــروع مــاء الرمــادي الكبيــر مــن المشــاريع الضــخمة فــي مدينــة الرمــادي لتوزيــع ميــاه الشــرب لســكان تلــك 
. م١٩٨٥م، و تـم تنفيـذ هـذا المشـروع و تشـغيله سـنة ١٩٨١قد وضع حجر الأسـاس لهـذا المشـروع سـنة . المدينة

مليـون لتـر بـاليوم )١٤٤(طاقة المشروع التصميمية تبلـغ ).Conventional(يتم معالجة المياه بالطريقة التقليدية 
يقـع مشـروع مـاء الرمـادي الكبيـر علـى نهـر . صورة جوية لمشروع مـاء الرمـادي الكبيـر  )١(رقم  شكلالوضح ي .

المشروع مركز المدينة وأحياء عديدة وتم تقسيم الأحيـاء  مدينة الرمادي ، يغذي هذا –الفرات في محافظة الأنبار 
  .)٢(والصورة رقم  )٢(الجدول رقم نسبةً لموقعها من المشروع وخطوط التوزيع كما في 

  

   :الترسيبكفاءة حوض -

كثافة فإنهـا تتسـارع إلـى  عند وضع حبيبة في سائل اقل منه أنه يستند علىالمثالي  تصميم حوض الترسيب إن  
. المغمـور مـع قـوة الإعاقـة الاحتكاكيـة ممـا يـؤدي إلـى ترسـبها وزن الجسـملغ سـرعة منتظمـة وبعـدها يتسـاوى إن تب

عندما يترك عالق من الجسيمات المختلفة الكثافة لتترسب ،فإن لكل جسيمة سرعة ترسيب مختلفة عن الجسيمات 
حجم أو (الجسيمات ذات السرعة الأكبر تلحق بها ) اقل كثافة(الأخرى، وعليه فأن الجسيمات ذات السرعة الأقل 

اتحاد الجسيمات وتكوينها للمتلبدات وخاصـة  إلىوهذه الحالة تولد العديد من التصادمات التي تؤدي ). وزن أكبر
 ) 4(، يــتم إضــافة الشــب بشــكل محلــول بمعــدل عنــد إضــافة المــواد المســاعدة علــى تكــوين الملبــدات مثــل الشــب

التوزيـــع الحجمـــي   أمـــا يتطلـــب حـــوض ترســـيب  أيكفـــاءةِ  حســـاب وتقـــدير .فـــي حـــوض المـــزج الســـريع ٣م/غـــرام
 Isoremoval(منحنيـــات متســـاوية الإزالـــة للجســـيمات العالقـــة   أَو اســـتخدام عمـــودِ الترســـيب حيـــث يـــتم رســـم 

Curves (  . بعــد معرفــة درجــة تركيــز ،   مختلفــة ولازمــان مختلفــة لكــل عمــق معــين أعمــاقيــتم اخــذ العينــات مــن
خــلال زمــن معــين وحســاب ) بواســطة جهــاز عمــود الترســيب(  توبأخــذ عينــا، ) Co(العالقــة للمــاء الخــام المــواد 

) H1,H2,…..,Hn(لأعماق مختلفة من حـوض الترسـيب ) C1, C2,….., Cn(درجة تركيز المادة العالقة لها 
القة يمكن حسـابها العنسبة الجسيمات من نتائج تجربة عمود الترسيب حيث يمكن حساب . ) ١(لاحظ شكل رقم 

   )Ahmed ,1995( .)١( من المعادلة

)1(
Ο

=
C

C
S ij

ij  

  

  ) .tij(وزمن معين ) hij(تمثل نسبة الجسيمات الصلبة المتبقية عند عمق معين ) : Sij/ (حيث أن 
)Cij : ( تمثل تركيز الجسيمات الصلبة العالقة الكلية المتبقية بوحدات) (عند عمـق معـين )  لتر/ملغمhij ( وزمـن

   )tij. ( )Ahmed ,1995(معين 
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  )Co : ( تركيز الجسيمات الصلبة العالقة الكلية للماء الخام بوحدات) لتر/ملغم. (  
X( المزالةذلك فان نسبة الجسيمات ك  ij( رقم يمكن إيجادها من المعادلة  لكل عمق وزمن معين)٢(.  

  

( )[ ] )2(100*1 Ο−= SX ij  

  

X/ (حيث أن  ij( :بة الجسيمات التي سيتم إزالتها عند عمق معين تمثل نس)hij ( وزمن معين)tij(.  وبإعـادة اخـذ
لخـواص المـواد العالقـة كمـا  )ات الإزالـة المتسـاويةمنحنيـ( خارطة كنتوريـةالعينات لفترات زمنية مختلفة يمكن رسم 

  )Ahmed ,1995( . )٣(حساب الإزالة الكلية كما في المعادلة رقم يتم  ومنها.)أ- ٣(في شكل موضح 

   

)3)(
2

()/........()
2

()/( 121
1

++×∆++×∆= nn
tntT

RR
hh

RR
hhR  

  
  (%) .تمثل الإزالة الكلية للجسيمات الصلبة ) : RT/ (حيث أن 

)∆hi : ( عمق نقطة أخذ العينة رقم)i) (متر. (  
)n :( العيناتعدد نقاط أخذ.  
)ht :( إرتفاع الحوض) متر(الكلي ) عمود الترسيب. (  
)Ri+1 , Ri : (نيين بينهما عمق مقداره تمثل نسبة الإزالة لمنح)∆hi. (  
  

  : كفاءة المرشحات 

العليا فان مسامات الطبقة الترشيحية  ، المرشحات المستخدمة في المحطة هي مرشحات الرمل السريعة
تكون كبيرة نوعا ما مما يسهل معه تخلل الحبيبات والشوائب إلى داخل  )ةخشنبنوعية الرمل يستخدم فيها التي و (

   .فان كفاءة المرشح للتخلص من الشوائب تزداد مما يسهل معه ترشيح المياه ذات العكارة الكبيرةوبذا . المرشح 
  

  :الماء) تطھير ( كفاءة عملية تعقيم 

من المعروف أن الترشيح لا يعمل بكفاءة كبيرة لإزالة البكتريا والفيروسات ، وذلك لصغر مقاسها والذي 
شحات الرمل السريعة مياه صالحة من النواحي البكتروبايلوجية ، مما ذا لا تنتج مر لهيكرون و ام واحد يقل عن
على عدد الجراثيم تعتمد درجة قتل الجراثيم . )Ahmed ,1995( لإزالة البكتريا والجراثيم إضافة الكلوريوجب 

غل في كفاءة المطهر للتغل: ويعتمد قتل الجراثيم على عوامل عديدة متداخلة مع بعضها مثل . الموجودة أصلا 
كمية  أن،  قوى خلايا الكائنات الحية والزمن اللازم للمطهر للتغلغل وكمية المطهر وعدد ونوع الجراثيم المتواجدة
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حسب  ٣م/غم )٥- ٣(الماء قبل عملية الضخ تتراوح بين  إلىغاز الكلور المضافة بواسطة أجهزة إضافة الكلور 
أن الماء صالحا للشرب إذا أحتوي علي المواصفة الأمريكية تعتبر .  درجة حرارة الماء ونسبة التلوث البكتيري

بينما  الوسط المغذيعلي بيئة  الإطباقمقدرة بطريقة  ملفي  ميكروب ١٠٠أقل من  عدد كلي من البكتريا
  )Ahmed ,1995( .مل  ١٠٠خلية في  ٥٠توصي منظمة الصحة العالمية بان لا تزيد عن 

        

        :جمع العينات 

        

علـب مصـنوعة مـن مـادة بـولي اثلـين سـعة  الخاصة بالتحليل الكيميائي والفيزيـائي بإسـتخدام الماءتم جمع عينات 
، قبل عمليـة الترشـيح، محطـات )نهر الفرات-الماء الخام( أخذت العينات من أربعة أماكن هي المأخذ،  لتر واحد

مـاء الرمـادي الكبيـر يتكـون تم عمـل عمـود ترسـيب فـي مشـروع  .)الماء المعالج(الضخ بعد عملية التعقيم بالكلور 
متــر مماثــل لعمــق حــوض الترســيب ) ٥(ســم وبطــول  ) ١٩(أنــج ) ٧.٥(مــن أنبــوب بلاســتك بقطــر داخلــي مقــداره 

أخــذت عينــات مــن مــاء . متــر ) ٥،٤،٣،٢،١(أنــج لأخــذ العينــات للأعمــاق  ) ١(وتــم عمــل فتحــات دائريــة بقطــر 
ومــن ثـم تــم إســتخدام ) لتــر/ملغـم(بوحــدات ) CO(ركيــز الأولـي النهـر لقيــاس تركيـز المــواد الصــلبة العالقـة لتمثــل الت

مضخة تعمل بالوقود لسحب الماء من حوض المزج السـريع لملـيء عمـود الترسـيب ، وتـم أخـذ العينـات مـن نقـاط 
،وكـذلك تـم أخـذ عينـات مـن ميـاه النهـر الخـام وحسـاب تركيـز  سـاعة) ٥،٤،٣،٢،١،٠(أخذ العينات عنـد الأزمـان 

وحســاب الجرعــة الملائمــة مــن الشــب لهــا ) لتــر/ملغـم(بوحــدات ) CO(العالقــة لتمثــل التركيــز الأولــي المـواد الصــلبة 
أمـا عينـات الفحـص البكتريولـوجي  .وإضافتها إلى عينة مياه النهر في عمود الترسيب لمعرفة الفرق بين العمليتين

نصـف شـهرية لمشـروع مـاء الرمـادي قناني بلاستيكية معقمة ، تم عمـل زيـارات تم جمع عينات الماء بواسطة فقد 
وأخــذ بعــض المعلومــات مــن إدارة  ).٢٠٠٩-وحتــى تشــرين أول ٢٠٠٨-تشــرين ثــاني(ســنة كاملــة  خــلالالكبيــر و 

 وحفـظ جمـع فـي القياسـية الطـرق ومشغلي المشروع، وعمل ثلاث مكررات لكـل عينـة لأجـل الفحـص ، واسـتخدمت

جهـزة مـن قبـل باسـتخدام الأجهـزة والمـواد الم وصـات للعينـات، وقـد تـم أجـراء الفح(AWWA, 1995)العينات  وتحليل
 Turbidity(قيســت درجــة الحــرارة باســتخدام محــرار زئبقــي ،تــم قيــاس الكــدرة باســتخدام جهــاز  ،شــركات عالميــة

Meter,HACH2100( ــــد قيســــت ــــة  فق ــــة والمــــواد الصــــلبة الذائب ــــدروجيني ،الإيصــــالية الكهربائي ،أمــــا الأس الهي
والعسرة الكلية بطريقة  ،الكلورايد ، تم قياس القاعدية) PH-Meter ,HANNA Co., HI-225(بإستخدام جهاز

المـواد الصـلبة العالقـة و النتـرات بإسـتخدام جهـاز الكبريتـات ، التسحيح ،تم قياس كل مـن الكالسـيوم ،المغنيسـيوم ،
)Spectro Photometer ( وتم قياس الصـوديوم والبوتاسـيوم باسـتخدام جهـاز ،)Flame Photometer (،  تـم

والموجـودة  )Jar-Test, Lab Tech Co., LJT-060( فحـص الجـرة تحديد جرعة الشب المثلى باستخدام جهاز
  .في مختبرات محطة التصفية لعدم توفرها في مختبرات الكلية ولضمان سرعة أجراء الفحص وعدم تلوث العينات

(AWWA, 1995)  
  :والنتائجالحسابات 
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  :الترسيبكفاءة  - ١

المتبقية في كل المواد الصلبة العالقة واستخراج تركيز  )Settling Column(إجراء تجربة عمود الترسيب بعد 
. ) أ-٣(رقم الجدول في كل عينة وكما موضح في للمواد الصلبة العالقة  نسبة الإزالة المئويةواستخراج  ،عينة

ساعة ) ٥(خط عمودي عند زمن مقداره  يتم رسم، )أ- ٣(الشكل رقم  يتم رسم منحنيات الإزالة المتساوية كما في
  :وكالآتي حوض الترسيب لنستخرج كفاءة الإزالة  ،)٣(رقمبتطبيق معادلة  .الترسيبزمن المكوث في حوض (

  

%36)
2

10030
()

5

5.1
()

2

301.18
()

5

5.3
( =+×++×=TR   

تجربة حيث تم تحديد جرعة الشب المثالية ومن ثم إجراء  أما نتائج تجربة عمود الترسيب في الحالة الثانية

الشكل يتم رسم منحنيات الإزالة المتساوية كما في .  )ب- ٣(رقم الجدول وكما موضح في  عمود الترسيب ،

لتر وجرعة الشب /ملغم) ٥١(فقد كان التركيز ا;ولي للمواد الصلبة العالقة مساوي إلى  ،)ب- ٣(رقم 

) ٣(رسيب  حسب المعادلة رقم لتر لتكون كفاءة عملية اBزالة في تجربة عمود الت/ملغم)١٥(الم@ئمة 

  .، لذا فأن عملية إضافة الشب K تتم بصورة صحيحة من قبل المشغلين %) ٧١.٦( إلىمساوية 

 : كفاءة المرشحات  - ٢

تركيز المواد الصلبة  دخلال إيجامن  بالنسبة للتخلص من المواد العالقة الصلبة يتم حساب كفاءة المرشحات
  :الآتية  )٤(رقم  لمعادلةالترسيب طبقاً ل العالقة في الماء الخارج من حوض

  

 .).4)(.1( Te RCC −×= Ο  

  

ومن ثم  ).لتر/ملغم(يمثل تركيز المواد الصلبة العالقة في الماء الخارج من حوض الترسيب ) : Ce/ (حيث  أن 
  :إيجاد كفاءة المرشحات وحسب المعادلة التالية 

  

.)5........(.....................100)(1( ×−=
e

out
F C
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E  

  

  :  لمرشحاتكفاءة ا وعليه فان
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المرشحات ستكون تراكيز المRواد الصRلبة العالقRة  إلىجرعة الشب المثلى فان المياه الداخلة  إضافةوفي حالة 
سRتكون ميRاه %) ٢٣.٤( إلRىلتر ، وعند اعتبار كفاءة المرشحات مسRاوية /ملغم) ١٤.٤٨( إلىالكلية مساوي 

   .تر  من المواد الصلبة العالقة ل/ملغم) ١١.٠(الشرب تحتوي على 
  

  . كفاءة التعقيم -٣

، خـلال فتـرة الدراسـةنتائج المعدل الشهري للعينات التي تم أخـذها مـن المحطـة )  ٥(و ) ٤(الشكلين  يوضح
  .العدد الكلي للبكتريا وفحص البكتريا المرضيةمتوسط والتي تم فيها فحص 

متوســط العــدد  و متوســط العــدد الاحتمــالي لبكتريــا القولــونكــل مــن  نســبة الإزالــة الكليــة ل) ٢٠(الشــكل رقــم  يبــين
 عـــــــدد المســــــــتعمرات البكتريولوجيــــــــةونســــــــبة الإزالـــــــة الكليــــــــة ل%) ١٠٠(كانــــــــت   القولونيـــــــة للبكتريــــــــاالاحتمـــــــالي 

  .طول فترة الدراسة %)  ٩٧.٥٧(كانت

  

  :التحليل ا9حصائي للنتائج -٤
واسع ، حيث تم حسـاب كـل مـن  إحصائيوهو برنامج ) STATICA 6.0(تم استخدام البرنامج الإحصائي 

ا مبـين مـوك مـن ميـاه النهـر وميـاه الشـرب للكـ الانحراف المعياري، معامـل التغـاير ، ونسـبة الخطـأ القياسـي ،
  .)٧(و  )٦(رقم  ينالجدول في

  

  : لنوعية المياه النتائج المختبرية

  

،بالإضــافة إلــى )  المعالجــة(نتــائج المختبريــة لميــاه الشــرب أدنــاه النتــائج المختبريــة لكــل مــن ميــاه النهــر ، ال     
  .الأشكال الخاصة بكل عنصر من عناصر تقييم نوعية المياه الفيزياوية ، الكيمياوية  والبكتريولوجية

سنة كاملة  خلالإعتماداً على نتائج الفحوصات المختبرية التي أجريت في مختبر مشروع ماء الرمادي الكبير و   
ومقارنـة )   ٢٠إلـى   ٢(والأشـكال )   ١١إلى   ٤(الجداول ) ٢٠٠٩-وحتى تشرين أول  ٢٠٠٨-انيتشرين ث(

  .في المشروعالمعالج النتائج المختبرية مع المحددات العالمية والعراقية يمكن إعطاء صورة عن نوعية الماء 
  :وفي ما يلي شرح موجز لكل عنصر من عناصر تقييم المياه

سنة كاملة، درجة الحرارة لميـاه النهـر تتـراوح بـين خلال قيم درجة الحرارة ) ٤(الشكل رقم  نيبي: درجة الحرارة -١
،  ) ٢٢.٨(وبمعدل ) ١٢-٣١(الشرب فكانت قيم درجة الحرارة تتراوح بين  ، أما مياه)٢١.٦(وبمعدل ) ١١-٣١(

   .وهي ضمن المواصفات العراقية والدولية 
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وبمعـدل ) ٨-٣٣.٨(سنة كاملة، الكـدرة لميـاه النهـر تتـراوح بـين  خلالكدرة قيم ال) ٥(الشكل رقم  يبين: الكدرة-٢
وهـــي ضـــمن المواصـــفات العراقيـــة ) ٥(وبمعـــدل ) ٤-٨(،أمـــا  ميـــاه الشـــرب فكانـــت قـــيم الكـــدرة تتـــراوح بـــين ) ١٥(

  .  طول فترة الدراسة %)٦٦.٦(نسبة الإزالة الكلية للكدرة وكانت   )٢٠(الشكل رقم يبين . والدولية 
سـنة كاملـة، الـرقم الهيـدروجيني لميـاه  خـلالقـيم الـرقم الهيـدروجيني ) ٦(الشكل رقـم  يبـين: الرقم الهيدروجيني-٣

، أمـــا ميـــاه الشـــرب فكانـــت قـــيم الـــرقم الهيـــدروجيني تتـــراوح بـــين )٧.٩٥(وبمعـــدل ) ٧.٩-٨.١(النهـــر تتـــراوح بـــين 
  .وهي ضمن المواصفات العراقية والدولية )٧.٦٨(وبمعدل ) ٧.٤-٧.٩(

سـنة كاملـة، الإيصـالية الكهربائيـة  خـلالقيم الإيصالية الكهربائيـة ) ٧(الشكل رقم  يبين: الإيصالية الكهربائية-٤
،أمـا  ميـاه ) (µohoms /cm )١٥٥٥(وبمعـدل ) (µohoms/cm )١٣٥٦ - ١٨٩١(لميـاه النهـر تتـراوح بـين 

 )١٢٢٦(وبمعـدل ) (µohoms /cm )١٠٥٤ - ١٤٤٣(الشـرب فكانـت قـيم الإيصـالية الكهربائيـة تتـراوح بـين 

µohoms /cm) ( وهي أعلى من المواصفات العراقية والدولية البالغة  ،)نسبة  )٢٠(الشكل رقم يبين ). ١٠٠٠
  .  طول فترة الدراسة %)٢١.١(إنخفاض قيمة الإيصالية الكهربائية وكانت 

لة، العسرة الكلية لميـاه النهـر تتـراوح بـين سنة كام خلالقيم العسرة الكلية ) ٨(الشكل رقم  يبين: العسرة الكلية-٥
وبمعــدل ) ٣١٩-٤٧٤(،أمــا  ميــاه الشــرب فكانــت قــيم العســرة الكليــة تتــراوح بــين ) ٤٤١(وبمعــدل ) ٣٦٠-٤٨٨(
نسـبة الإزالـة الكليـة للعسـرة وكانـت   )٢٠(الشـكل رقـم يبـين . ،  وهي ضمن المواصفات العراقيـة والدوليـة ) ٣٩٤(
    .ة طول فترة الدراس%)١٠.٧(

ســنة كاملــة، تركيــز الكالســيوم لميــاه النهــر تتــراوح بــين  خــلالقــيم الكالســيوم ) ٩(الشــكل رقــم  يبــين: الكالســيوم-٦
،  )٤٩.٦(وبمعـــدل ) ٣٢-٧١(، أمـــا ميـــاه الشـــرب فكانـــت قـــيم الكالســـيوم تتـــراوح بـــين )٩٦(وبمعـــدل ) ٧٢-١٠٥(

نسـبة إنخفـاض تركيـز الكالسـيوم الكليـة وكانـت  ) ٢٠(الشـكل رقـم  يبـين. وهي ضمن المواصـفات العراقيـة والدوليـة
  .  طول فترة الدراسة %)٤٨.٣(
سـنة كاملـة،تركيز المغنيسـيوم لميـاه النهـر تتـراوح  خـلالقـيم المغنيسـيوم ) ١٠(الشـكل رقـم  يبـين: المغنيسيوم -٧

،  ) ٣٨(دل وبمعـ) ٣٢-٥٤(،أما  ميـاه الشـرب فكانـت قـيم المغنيسـيوم تتـراوح بـين ) ٤٩(وبمعدل ) ٣٧-٨٠(بين 
نسبة إنخفاض تركيز المغنيسيوم الكليـة وكانـت  ) ٢٠(الشكل رقم  يبين. وهي ضمن المواصفات العراقية والدولية 

  .طول فترة الدراسة %)٢٢.٥٨(
ســنة كاملــة، تركيــز الكلورايــد لميــاه النهــر تتــراوح بــين  خــلالقــيم الكلورايــد ) ١١(الشــكل رقــم  يبــين: الكلورايــد -٨
وبمعـــدل ) ١٧٥-٢١٧(،أمـــا  ميـــاه الشـــرب فكانـــت قـــيم الكلورايـــد تتـــراوح بـــين ) ٢٢٠.٥(دل وبمعـــ) ٢٥٠-١٨٨(
نسـبة إنخفـاض تركيـز الكلورايـد ) ٢٠(الشـكل رقـم  يبـين. ،  وهي ضمن المواصـفات العراقيـة والدوليـة ) ١٩٧.٥(

  .طول فترة الدراسة %)١٠.٤٣(الكلية وكانت  
سـنة كاملـة،تركيز الكبريتـات لميـاه النهـر تتـراوح بـين  خـلالريتـات قـيم الكب) ١٢(الشكل رقـم  يبـين: الكبريتات -٩
وبمعــــدل ) ٢٠٠-٤٢٤(،أمــــا  ميــــاه الشــــرب فكانــــت قــــيم الكبريتــــات تتــــراوح بــــين ) ٣٦٦(وبمعــــدل ) ٢١٢-٤٤٩(
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ــم  يبــين) . لتــر/ملغــم ٢٥٠(وهــي اكبــر مــن المواصــفات العراقيــة والدوليــة البالغــة ) ٣٤٧( نســبة ) ٢٠(الشــكل رق
  .طول فترة الدراسة %)٥.٢(الكبريتات الكلية وكانت   إنخفاض تركيز

سـنة كاملـة،تركيز المـواد  خـلالقـيم المـواد الصـلبة الذائبـة ) ١٣(الشـكل رقـم  يبين: : المواد الصلبة الذائبة -١٠
،أمـــا  ميـــاه الشـــرب فكانـــت قـــيم المـــواد ) ٩٥٥(وبمعـــدل ) ٨٦٣-١٠٤٧(الصـــلبة الذائبـــة لميـــاه النهـــر تتـــراوح بـــين 

 يبــين. ،  وهــي ضــمن المواصــفات العراقيــة والدوليــة ) ٨٨٩(وبمعــدل ) ٨٤٩-٩٤٥(الذائبــة تتــراوح بــين الصــلبة 

  .طول فترة الدراسة %)٦.٩(نسبة إنخفاض تركيز المواد الصلبة الذائبة الكلية وكانت  ) ٢٠(الشكل رقم 
ســنة كاملــة،تركيز المــواد  لالخــقــيم المــواد الصــلبة العالقــة ) ١٤(الشــكل رقــم  يبــين: واد الصــلبة العالقــة مــال-١١

،أمــا  ميــاه الشــرب فكانــت قــيم المــواد الصــلبة ) ٤١(وبمعــدل ) ١٤-٩٧(الصــلبة العالقــة لميــاه النهــر تتــراوح بــين 
الشكل رقـم  يبين. ،  وهي ضمن المواصفات العراقية والدولية ) ٢٥.٧(وبمعدل ) ١٠-٦٠.٥(العالقة تتراوح بين 

الشـكل رقـم يبـين .طـول فتـرة الدراسـة %)٣٧.٣(لصلبة العالقة الكلية وكانـت  نسبة إنخفاض تركيز المواد ا) ٢٠(

  .كفاءة إزالة المواد الصلبة العالقة لكل مرحلة من مراحل المحطة  )٢١(
سنة كاملـة، تركيـز الصـوديوم لميـاه النهـر تتـراوح  خلالقيم الصوديوم ) ١٥(الشكل رقم  يبين: : الصوديوم -١٢
وبمعــدل ) ١١٤-١٥٩(،أمــا  ميــاه الشــرب فكانــت قــيم الصــوديوم تتــراوح بــين ) ١٥٠(وبمعــدل ) ١٢٧-٢١٠(بــين 

نســبة إنخفــاض تركيــز الصــوديوم ) ٢٠(الشــكل رقــم  يبــين. ،  وهــي ضــمن المواصــفات العراقيــة والدوليــة ) ١٣٠(
  .طول فترة الدراسة %)١٣.٣(الكلية وكانت  

سنة كاملة، تركيز البوتاسيوم لمياه النهر تتراوح  خلالقيم البوتاسيوم ) ١٦(الشكل رقم  يبين: : البوتاسيوم -١٣
) ٤.٩(وبمعــدل ) ٤-٦.٤(،أمــا  ميــاه الشــرب فكانــت قــيم البوتاســيوم تتــراوح بــين ) ٦(وبمعــدل ) ٤.٤-٧.٩(بــين 

نسبة إنخفاض تركيـز البوتاسـيوم الكليـة وكانـت  ) ٢٠(الشكل رقم  يبين. وهي ضمن المواصفات العراقية والدولية 
  .ول فترة الدراسة ط%)١٨.٣(

ســنة كاملــة، تركيــز النتــرات لميــاه النهــر تتــراوح بـــين  خــلال)النتــرات(قــيم ) ١٧(الشــكل رقــم  يبــين: النتــرات-١٣
، ) ٣.٠(وبمعـدل ) ٢.٩-٣.١(بـين  حتتـراو ) NO3(،أمـا ميـاه الشـرب فكانـت قـيم ) ٣.٥(وبمعدل ) ٣.٤-3.55(

نســبة إنخفــاض تركيــز النتــرات الكليــة وكانــت  ) ٢٠(رقــم  الشــكل يبــين. وهــي ضــمن المواصــفات العراقيــة والدوليــة 
  .طول فترة الدراسة %)١٤.٣(

 عـدد الخلايـا البكتيريـة الموجـودة فـي كـل مـن ميـاه النهـر،)١٨،١٩(الأشـكال  تبين:المعايير البكتريولوجية  -١٤
فـي ميـاه المشــروع ) يكــولا–الإي (تظهــر النتـائج المختبريـة عــدم وجـود كـل مــن بكتريـا الكوليفـورم و. ميـاه الشـرب 

متوسـط العـدد نسـبة الإزالـة الكليـة لكـل مـن  ) ٢٠(الشـكل رقـم  يبـين. المعالجة وذلك بفعل عملية التعقيم بالكلور 
عدد ونسبة الإزالة الكلية ل%) ١٠٠(كانت   القولونية للبكتريامتوسط العدد الاحتمالي  و الاحتمالي لبكتريا القولون
  .طول فترة الدراسة %)  ٩٧.٥٧(كانت المستعمرات البكتريولوجية

        

  :المنــــاقشة
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المحطــة قيــد  تتظهــر النتــائج أن المــاء المعــالج لــه نفــس خصــائص المــاء الخــام تقريبــاً، بتعبيــر آخــر، وحــدا      
هذا يؤكد بـأن وحـدات المحطـة المختلفـة لا تـؤدي عملهـا بشـكل . الدراسة لا تظهر كفاءة الإزالة المتوقعة للملوثات

لـم  حيـثإعتماداً على هـذه الحقيقـة ، فـأن هـذه المحطـة بـدت وكأنهـا مجـرد سلسـلة مـن وحـدات مـرور الميـاه . جيد
كانــت كفــاءة حــوض الترســيب  كثيــراً، تتغيــر الخصــائص النوعيــة للميــاه الداخلــة إلــى المحطــة عــن الميــاه المعالجــة

-%٧٠(أحـواض الترسـيب مـابين  حيـث يفتـرض ان تكـون كفـاءة الإزالـة فـي وهي قليلة جداً %) ٣٦(مساوية إلى 
ويعـود ذلـك إلـى عـدم ضـبط جرعـة  حسب تجربة عمود الترسيب الحقليـة%) ٣٦(بينما كانت مساوية إلى %) ٩٠

كما تبين أن صيانة الوحدات المختلفة لا يجري بشكل منتظم  وفـي حـال إجـراء   الشب في حوض المزج السريع ،
وتبــين كــذلك وجــود بعــض الأعطــال مثــل توقــف عمــل . عمــل الصــيانة فــأن ذلــك  يســتدعي إيقــاف المحطــة عــن ال

أن وحــدات المحطــة المختلفــة لا تــؤدي عملهــا بشــكل جيــد ،  .الترســيب فــي أحــواض ) Scrubbers(القاشــطات 
بالنســبة %) ٢٣.٤(بالنســبة لمرحلــة الترســيب ، وكفــاءة % ) ٣٦(حيــث أن كفــاءة حــوض الترســيب مســاوية إلــى  

المـواد العالقــة  ةأن كفــاءة المحطـة الكليـة فـي إزالـ. فـي مرحلـة التعقـيم %)  ١٠٠-%٩٧(لمرحلـة الترشـيح وكفـاءة 
من المواد العالقة في أحواض %) ٩٠-%٧٠(وهي نسبة قليلة جداً  حيث يفترض إزالة مانسبته %) ٥٩.٤(تبلغ 

  ) STEEL,1979. (الترسيب فقط

يــتم  يعــدم ضــبط جرعــة محلــول الشــب التــفــي أحــواض الترســيب كمــا ســبق ذكــره تعــود إلــى  ةإن عــدم كفــاءة الإزالــ 
وكــذلك لايــتم اضــافته عنــدما تكــون الكــدرة أقــل أو يســاوي  ٣م/غــرام) 4(إضــافتها إلــى حــوض المــزج الســريع بمعــدل 

)5NTU ( ًأو يــتم إضــافتها فــي فتــرة التشــغيل الصــباحي فقــط ،وبالتــالي دخــول المــاء إلــى وحــدة المرشــحات محمــلا
لقـة ممـا يـؤدي إلـى إنخفـاض فـي كفـاءة المرشـحات ، بالإضـافة إلـى أن عمليـة تبـديل بتراكيز من المواد الملوثة العا

أما نتائج تجربة عمود  .سنوات وعدم تنظيم عملية غسل المرشحات ) ٣(لم تتم منذ حوالي ) الرمل(وسط الترشيح 

وكما موضح  ترسيب ،ومن ثم إجراء تجربة عمود الالترسيب في الحالة الثانية حيث تم تحديد جرعة الشب المثالية 
ــم الجــدول فــي  لتــر وجرعــة /ملغــم) ٥١(فقــد كــان التركيــز الأولــي للمــواد الصــلبة العالقــة مســاوي إلــى  . )ب-٣(رق

) ٣(لتــر لتكــون كفــاءة عمليــة الإزالــة فــي تجربــة عمــود الترســيب  حســب المعادلــة رقــم /ملغــم)١٥(الشــب الملائمــة 
وفــي حالــة  .ب لا تــتم بصــورة صــحيحة مــن قبــل المشــغلين ، لــذا فــأن عمليــة إضــافة الشــ%) ٧١.٦(مســاوية إلــى 

إضافة جرعة الشب المثلى فـان الميـاه الداخلـة إلـى المرشـحات سـتكون تراكيـز المـواد الصـلبة العالقـة الكليـة مسـاوي 
ستكون مياه الشرب تحتوي على %) ٢٣.٤(لتر ، وعند اعتبار كفاءة المرشحات مساوية إلى /ملغم) ١٤.٤٨(إلى 

   . لتر  من المواد الصلبة العالقة/غممل) ١١.٠(

علــى ســبيل . مقبولــة علــى أي حــال تظهــر النتــائج المختبريــة بــان خصــائص المــاء الخــام تمتلــك نســبياً خصــائص
وفي نفس الوقت ،تسبب . وهذه حالة جيدة من الجانب الصحي. المثال تكون  العكورة ذات مستويات واطئة جداً 

مــن قبــل المشــغلين وتســبب الكثيــر مــن المشــاكل ، حيــث يعتقــد المشــغلين بعــدم  العكــورة الواطئــة جــداً إســاءة فهــم
إضـافة . الواطئة تسبب طعمـاً غيـر مرغـوب بـه الكدرة.ضرورة إضافة الشب بحجة أن المياه الداخلة قليلة العكورة 
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ه وبالتـالي من الممكن أن تعيش  فـي هـذه الميـا) Cyst   Giardira( إلى ذلك ، فان بعض الأحياء الدقيقة مثل 
)Al-Rawi,2000 (....تؤدي إلى العديد من المشاكل الصحية

    
        

كذلك فان عملية إضافة المواد الكيمياوية لا تـتم بشـكل فعـال بسـبب عـدم الفهـم الـدقيق لميكانيكيـة التخثيـر والتلبيـد 
واد الصــلبة وعــدم معرفــة أهميــة التخثيــر الكيميــائي، هــذا مــن المحتمــل أن يــؤدي إلــى زيــادة مقاومــة المرشــحات للمــ

  .العالقة بعبارة أخرى تقل قدرة المرشحات على الإزالة والاحتفاظ بالمواد الصلبة العالقة
كـــذلك مــــن المشــــاكل الأخـــرى هــــي تــــرك أحـــواض الترويــــق والترســــيب بـــدون صــــيانة طــــول فتـــرة الدراســــة وتعطــــل 

  .وجود الأشنات طافية في أحواض الترسيب  ةالقاشطات حيث تم مشاهد
المختبريــة بــان ميــاه النهــر والميــاه المعالجــة فيهــا تراكيــز مــن النتــرات  تســاعد علــى حــدوث الإثــراء  تظهــر النتــائج 

 تكــون بســبب مــوتِ فــي الوحــداتِ اللاحقــةِ ) Nutrient(إن وجــود المــواد المغذيــة ). Eutrophication(الغــذائي 
هـــذه  قطـــع. أعلـــى النهـــرفـــي ) impoundment( -بحيـــرة ســـد حديثـــة-تـــأتي مِـــنْ بحيـــرات الخـــزن الطحالـــبِ التـــي

بجـدران أحـواض الترويـق  طافيـة فـي أحـواض الترويـق والترسـيب وكـذلك ملتصـقة  بشكل واضحموجودة الطحالبِ 
وبالتـالي سـوف اللاحقـةِ تنتقل هذه الطحالـب بواسـطة الميـاه لتبلـغ المرشـحات . clariflocculators) (والترسيب 

مــن النتــائج ارتفــاع تراكيــز كــل مــن المــواد الصــلبة الذائبــة وقــيم  كمــا يظهــر .تقلــل مــن كفاءتهــا فــي إزالــة الملوثــات
الإيصالية الكهربائية وانخفاض تركيز المواد الصلبة العالقة في بيئة أسفل النهر  بسبب تأثير عمليات الخـزن فـي 

  .بحيرة حديثة
ط العــدد الاحتمــالي متوســ و متوســط العــدد الاحتمــالي لبكتريــا القولــونأظهــرت نتــائج معظــم أشــهر الدراســة وجــود  

 عــدد المســتعمرات البكتريولوجيــةونســبة الإزالــة الكليــة ل%) ١٠٠(وكانــت ونســبة الإزالــة الكليــة   القولونيــة للبكتريــا
قيمــة الكلــور المتبقــي  حيــث أنطــول فتــرة الدراســة حيــث أن عمليــة التعقــيم تعتبــر كفــوءة جــداً ،%)  ٩٧.٥٧(كانــت
  )Cheremisionof,2002(    . مع إرتفاع درجة الحرارةتزداد  الحر 

الرقم الهيدروجيني، القاعدية، العسرة الكلية، الكالسيوم، المغنيسيوم، (كما أظهرت النتائج أن قيم كل من 
هي ضمن المواصفات ) الكلورايد،المواد الصلبة العالقة، المواد الصلبة الذائبة، الصوديوم، البوتاسيوم والنترات 

الكبريتات والإيصالية الكهربائية كانت ،الكدرة  النتائج بأن قيم تراكيز كل من  العراقية والعالمية ، كما أظهرت
  .أكبر من المواصفات العراقية والعالمية

  :من النتائج المختبرية يمكن التوصل إلى الإستنتاجات التالية :الإستنتاجات 

ئص النوعية للمياه الداخلة بدت المحطة وكأنها مجرد سلسلة من وحدات مرور المياه غذ لم تتغير الخصا - ١
المحطة قيد الدراسة لا تظهر كفاءة الإزالة المتوقعة  تإلى المحطة عن المياه المعالجة كثيراً، بتعبير آخر، وحدا

  . للملوثات
أن وحدات المحطة المختلفة لا تؤدي عملها بشكل جيد خاصة عند ما تتعامل المحطة مع ماء جيد النوعية  -٢
 .  
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المواصفات القياسية العراقية والدولية يتبين أنها  ضمن  عتائج الفحوصات المختبرية معند مقارنة ن-٣
المواصفات المحددة لمياه الشرب لذا فأن  نوعية مياه الشرب التي يتم تجهيزها من مشروع ماء الرمادي الكبير 

الإيصالية الكهربائية فكانت فيما عدا قيم  تركيز أيون الكبريتات و . تكون جيدة ومطابقة للمواصفات العراقية 
أعلى من المواصفات العراقية والعالمية كذلك فإن مياه نهر الفرات تعتبر مصدراً جيداً للمياه المغذية لمشروع ماء 

  .الرمادي الكبير 
 قطـع. تأتي مِـنْ بحيـرة سـد حديثـة فـي أعلـى النهـر الطحالبِ التي وجود تراكيز قليلة من النترات بسبب موتِ   -٤

بجــدران أحــواض  طافيــة فــي أحــواض الترويــق والترســيب وكــذلك ملتصــقة  بشــكل واضــحموجــودة الطحالــبِ هــذه 
  . ) الترويق والترسيب

من أجل الحصول على نوعية مياه جيدة ، ولإجل تحسين عملية تشـغيل المشـروع  تـم  :التوصيات والمقترحات
  :وضع التوصيات التالية إعتماداً على النتائج المختبرية 

  .جراء دراسات مشابهة على مشاريع معالجة مياه الشرب في المحافظةإ-١
وضـــع وحـــدات قيـــاس وســـيطرة قبـــل وبعـــد وحـــدات المعالجـــة لمعرفـــة معـــدل الجريـــان ،مقـــاييس  -٢

  .الضغط 
  .عمل ندوات لرفع الوعي البيئي لدى كافة أطياف المجتمع للتنبيه بخطر التلوث، ومعالجته -٣
ياه في المشروع من خلال مراقبة نوعية المياه الخام يومياً ومعالجتها بما يلائم تطوير عملية معالجة الم -٤

مواصفات مياه الشرب ، من خلال تحديد جرعة الشب والمخثرات بصورة دقيقة في المختبر ،السيطرة على 
 .كميات المياه في وحدات المعالجة، الصيانة الدورية لوحدات المعالجة 

شيح بحيث يكون التدرج الحبيبي لإقطار حبيبات الرمل ومعامل الإنتظام وسمك تبديل رمل وحدات التر  -٥
 . الطبقات حسب المحددات التصميمية القياسية

بناء (معالجة المطروحات السائلة على طول نهر الفرات بمختلف أنواعها قبل عملية طرحها في النهر -٦
 ).محطات معالجة مياه الصرف الصحي والصناعي

مصدر تجهيز المياه لمشاريع معالجة مياه الشرب ) نهر الفرات(ثير المطروحات السائلة الملوثة علىدراسة تأ -٧
 . 

  .إجراء صيانة فنية عامة للمشروع لمعالجة العطلات كافة، وتنظيف أحواض الترسيب والترويق -٨
مواد العالقة وبعض دراسة إمكانية منع السيول من دخول مياه نهر الفرات بشكل مباشر لتقليل تركيز ال-٩

  . الأملاح المغذية الأخرى
النحاس،والنتريت، ومتطلب (قياس تراكيز معايير أخرى لنوعية المياه لم يتم قياسها في هذا البحث مثل - ١٠

لوجود علاقة بينها وبين بعض المواد  (TOC)وكذلك تركيز المواد العضوية الكلي )COD(الأوكسجين الكيميائي
  .خلال فترة التعقيم بالكلور )THMS(المسرطنه مثل 
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والمواصفة العراقية رقم  )٢٠٠٤(لسنة  )WHO(اه الشرب حسب منظمة الصحة العالمية مواصفات مي)  ١( جدول رقم

  ٢٠٠١لسنة )٤١٧(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

        يبين الأحياء السكنية التي يغذيها المشروع وموقعها نسبة إلى المشروع) ٢(جدول رقم 

        

        

  

  

  

  حوض الترسيب لتحديد كفاءة يوضح نتائج تحليل تجربة عمود الترسيب) أ- ٣(جدول رقم 
  
  
  
  
  
  

  كفاءة حوض الترسيب لتحسين مع جرعة الشب المثلى يوضح نتائج تحليل تجربة عمود الترسيب) ب- ٣(جدول رقم 
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        صورة جوية لمشروع ماء الرمادي الكبير) ١(رقم  شكل

        

  

  

  

  

  

  يوضح مراحل عملية المعالجة في المشروع) ٢(رقم  شكل

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كل ش
          لتجربة عمود الترسيب )ات الإزالة المتساويةمنحني) (أ  – ٣(رقم
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ب  -٣(  شكل رقم 
  )عمود الترسيب(منحنيات الإزالة المتساوية لجرعة الشب المثلى ) 

  

  يبين ا;حياء التي يخدمھا المشروع) ٢(صورة رقم 
  

  
  
  
  

 مشروع ماء الرمادي
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  مواصفات مياه النهر) ٤(جدول رقم 

  
  

  مواصفات مياه المشروع المعالجة) ٥(ول رقم جد
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  )ماء النهر(الإحصاء الوصفي لخصائص الماء الخام ) ٦(جدول رقم 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )الشربماء (المعالجالإحصاء الوصفي لخصائص الماء ) ٧(جدول رقم 
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شكل رقم (21) يبين تركيز المواد الصلبة العالقة ف��ي 
وحدات المشروع
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