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  كيز الكلور المتبقي في شـبكة ماء جامعة تكريتار ت
  

عفاف جدعان عبيد
كلية الهندسة/مدرس مساعد

جامعة تكريت
  ١٠/١/٢٠١١: تاريخ قبول النشر                                   ١٢/١٠/٢٠١٠: تاريخ الاسـتلام

  : الخلاصة
ان وجود الكلور في مختلف مناطق شـبكات الاسالة مهم  .كلفة معتدلة في اغلب مناطق العالميعتبر الكلور من أهم المعقمات لتوفره بصورة واسعة وب 

يهدف البحث إلى إيجاد تركيز الكلور المتبقي في الماء الخارج من محطة إسالة ماء جامعة تكريت وبعض المنـاطق التابعـة لهـا  .جدا للتاكد من وجود التعقيم للمياه
. عرفة وجود الكلور المتبقي في مياه الشرب ضمن الحدود المسـموحةوذلك لماختيرت هذه المناطق على مسافات مختلفة من المحطة .ضمن جامعة تكريت وملحقاتها

الشربـ  مـاءلســتين عينـة مـن  والعكـورة   درجـة حـرارة المـاءو  pH الدالة الحامضـية مثل يهور المتبقي وكذلك قيم بعض العوامل المؤثرة عل الكلقياس تركيز تم 
  .٢٠١٠الى نيسان  ٢٠٠٩بين شهري تشرين الثاني  امتدتل فترة الدراسة التي خلا

تـراكيز معظـم ان . لـتر/ ملغـرام ٤ -٠٫٢بـين تـراوح المتبقـي  الكلـور حيث بينت النتائج ان تركيزتم اسـتعمال نماذج إحصائية لتحليل البيانات       
 -٧بـين   تراوحـت  فقـد pH الدالة الحامضـية امـا بالنســبة لقـيم . عايير القياسـية لمياه الشرب العراقيـةوفق الم بها اعلى من القيم المسموح كانت الكلور المتبقي 

الحـرارة و  درجـة بـينان هنـاك تناســبا عكســيا  كـذلك اشـارت النتـائج .  الكلور المتبقي تركيزعلاقة واضحة بين هذه القيم و عدم وجود  نتائجاظهرت ال و   ٨٫٢
كانـت ضمـن حـدود فقـد مـا بالنســبة للتوصـيلية الكهربائيـة والامـلاح الذائبـة الكليـة أ .الكـدرةعكســيا مـع  تـركيز الكلـور تناسب ذلك وكالكلور المتبقي تركيز 

  . المواصفات القياسـية العراقية
  
 . الكلور المتبقي, نوعية المياه , الكلورة , التعقيم  ,مياه الشرب :الةالكلمات الد

 
Concentration of Residual Chlorine in Tikrit University 

Water Supply Network  
  

Abstract 
            CChhlloorriinnee  iiss  ccoonnssiiddeerreedd  aass  oonnee  ooff  tthhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  ddiissiinnffeeccttaannttss  bbeeccaauussee  ooff  iittss  aavvaaiillaabbiilliittyy  
iinn  aa  wwiiddee  ffoorrmm  aanndd  iinn  aacccceeppttaabbllee  ccoosstt..  MMeeaassuurreemmeennttss  ooff  rreessiidduuaall  cchhlloorriinnee  aarree  vveerryy  eesssseennttiiaall  ttoo  
aassssuurree  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ddiissiinnffeeccttiioonn  aatt  vvaarriioouuss  llooccaattiioonnss  ooff  tthhee  wwaatteerr  ddiissttrriibbuuttiioonn  ssyysstteemm..  TThhee  
aaiimm  ooff  tthhee  pprreesseenntt  wwoorrkk  iiss  ttoo  ffiinndd  tthhee  rreessiidduuaall  cchhlloorriinnee  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  ppoottaabbllee  wwaatteerr  wwhhiicchh  
lleeaavveess  TTiikkrriitt  UUnniivveerrssiittyy  wwaatteerr  ssuuppppllyy  ppllaannttss..  ppHH--,,  wwaatteerr  tteemmppeerraattuurree  aanndd  wwaatteerr  ttuurrbbiiddiittyy  aarree  
aallssoo  mmeeaassuurreedd..  SSiixxttyy  ssaammpplleess  ooff  ttaapp  wwaatteerr  aarree  tteesstteedd  dduurriinngg    NNoovveemmbbeerr  22000099  ttiillll    AApprriill  22001100..  
TThhee  rreessuullttss  sshhooww  tthhaatt  rraannggee  ooff  rreessiidduuaall  cchhlloorriinnee  iiss  00..22--44mmgg//ll))  aanndd  mmoosstt  ooff  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaalluueess  
aarree  hhiigghheerr    tthhaann      tthhee    mmaaxxiimmuumm  ppeerrmmiissssiibbllee  lliimmiitt  aaccccoorrddiinngg  ttoo    IIrraaqqii  ssttaannddaarrddss((  441177//11997744  ))                    

              TThhee  ddaattaa  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  ppHH  iiss  wwiitthhiinn  tthhee  rraannggee  ooff  ((77--88..22))  aanndd  tthheerree  iiss  nnoo  cclleeaarr  rreellaattiioonnsshhiipp  
bbeettwweeeenn  ppHH  aanndd  rreessiidduuaall  cchhlloorriinnee  ccoonncceennttrraattiioonn..  IItt  iiss  ffoouunndd  tthhaatt  tthheerree  aann  iinnvveerrssee  
pprrooppoorrttiioonnaalliittyy  bbeettwweeeenn  rreessiidduuaall  cchhlloorriinneeaann  aanndd  tteemmppeerraattuurree  ..  SSaammee  ttrreenndd  iiss  ffoouunndd  bbeettwweeeenn  
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rreessiidduuaall  cchhlloorriinnee  aanndd  ttuurrbbiittiiyy..    TThhee  CCoonndduuccttiivviittyy  aanndd  ttoottaall  ddiissssoollvveedd  ssoolliidd  ooff  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  wwaass  
wwiitthhiinn  tthhee  ppeerrmmiitttteedd  lleevveell  bbyy  tthhee  IIrraaqqii  ssttaannddeerrss  ..  

  KKeeyywwoorrddss::  DDrriinnkkiinngg  WWaatteerr,,  DDiissiinnffeeccttiioonn,,  CChhlloorriinnaattiioonn,,  WWaatteerr  QQuuaalliittyy,,  RReessiidduuaall  CChhlloorriinnee..  

  المقدمة 
البـاحثون في من اهم المشكلات المرتبطة بمياه الشرب تلك المتعلقة بتلوث المياه السطحية والجوفية بالملوثات الكيميائية و البيولوجية، ولذلك حـرص 

 أهمومـن  اعيـة ام صـناعية ام خاصـة،زر كانـتالملوثات التي تتعرض لهـا بالفعـل الانشـطة البشريـة سـواء  أهمالدراسات على المياه و  إجراءمجال علم المياه على 
نتيجة التلوث الميكروبيولوجي والكيميـائي بحيـث  الكامنة التحديات التي تواجه العلماء و الباحثين في مجال معالجة المياه امكانية تخليص مياه الشرب من الاخطار

  .لا تشكل مواصفات المياه بعد معالجتها خطرا على الصحة العامة
وسـهولة  بانخفـاض كلفتـهلكلور على نطاق واسع في العالم لتعقيم المياه وتخليصها من عوامل المرض البيولوجية، وذلك لتمـيز الكلـور يسـتخدم التعقيم با

  . [14,12,9]تطبيقه وفعاليته الكبيرة وقدرته على الاحتفاظ بفعاليته على تعقيم المياه حتى وصولها الى المسـتهلك
كبات المصاحبة لعملية التعقيم بينت في كثير من جوانبها وجـود مخـاطر حقيقيـة عـلى الصـحة العامـة ناجمـة عـن عمليـة إلا إن الدراسات المتتابعة للمر  

العديد من الدراسات انـه عنـد التعقـيم بالكلـور تتشـكل المركبـات المصـاحبة لعمليـة المعالجـة في التعقيم بالكلور الأمر الذي خفف الحماس تجاه الكلور، فقد ثبت 
، تـرتبط نسـب تشـكلها بعوامـل مختلفـة منهـا  ومن أهمها مركبات ثلاثي الهالوميثان المسببة لإمراض السرطان و اضـطرابات الخصـوبة والقـدرة الانجابيـةبالكلور 

المختلفـة الموجـودة في الميـاه  الملـوثاتو  زمـن التفاعـلو جرعـة الكلـور المضـافة و المياه وكمية المركبات العضوية الكلية في الميـاه  pHطريقة المعالجة ودرجة الحرارة و
[16,13, 8,7]   

تخدمة للتخفيف من امكانية تشكل هذه المركبات الخطرة المصاحبة لعملية التعقيم اتجهت العديد من الدراسات للعمل على تخفيف جرعة الكلور المس ــ
افظة عـلى ميـاه خاليـة مـن الجـراثيم المسـببة للامـراض، كـما اجريـت بحيث تتم المحافظة على نسـبة كلور متبقي في الشـبكة ضمن الحدود الصغرى القادرة على المح

  .[5 , 18]  العديد من الدراسات اسـتهدفت تطوير عمليات التعقيم باسـتخدام عمليات اعادة الكلورة لتحقيق هذه الغاية 
ا وذلك مـن خـلال اخـذ نمـاذج لميـاه الشربـ القيام بدراسة نسب الكلور الحر في شـبكة توزيع مياه الشرب للوقوف على سلامته أهمية تأتيمن هنا 

طلوبة لتجنب الخطـر من مشروع ماء جامعة تكريت ومن مسافات مختلفة منها وتحديد تركيز الكلور الحر للتأكد من بقاء تركيز الكلور الحر فيها ضمن الحدود الم
  .تجنب الخطر الجرثومي ويجب أن يكون أعلى من الحد الادنى اللازم ل ,الكيميائي بسبب زيادة نسـبة الكلور 

وباســتخدام , التعقيم في قتل بكتريا الكوليفـورم للميـاه السـطحية الموزعـة بـدون ترشــيح ءةكفا LeChevllier et al. 1981) [11]درس الباحث
ولا يحـدث هـذا  , ثمانية مراتقيم التع ءةيقلل كفا  NTU) ١٠-١(لكدرة االزيادة في وان علاقة عكسـية لكفائة التعقيم مع الكدرة ان هناك نموذج رياضي وجد 

  . الا ضمن ضخ منتظم لجرع الكلور
ال مـن الاحيـاء المجهريـة وذي مـذاق مقبـول وعـديم خـالماء تهدف الى انتاج مـاء صـالح للشربـ و  ان محطات تصفية Buckey , 1984 ([6](بين 
يد من الاجراءات التي تساعد على تحقيق الاهـداف اعـلاه ومنهـا قيـاس تـركيز ولقد ذكرت العد       .قيمة العكورة تكون ضمن حدود المواصفة, اللون والرائحة

المعالجة عن طريق معرفة مسـتوى العكورة في بدايـة ونهايـة المحطـة وقيـاس الـرقم الهيـدروجيني  ءةتقدير كفاو  الكلور الحر المتبقي في الماء المجهز من محطة المعالجة
  .للماء الناتج من محطات المعالجة 

التعقيم تتناسب عكسـيا مع العكورة وتتأثر بعدة عوامل منها فصول السـنة ومتطلـب الكلـورين  ءةبأن كفا Peirce et al. , 1998  ([15](توصل 
)  NTU 5(بـأن عكـورة المـاء الخـارج مـن محطـات التصـفية يجـب أن لا تزيـد عـن ) WHO(توصي منظمة الصـحة العالميـة . ومسـتوى الكوليفورم في الماء 

  .لضمان فعالية التعقيم بالكلور   ) 1NTU (ن تكونويفضل ا
امتصـاص الكلـور و العكـوره والمـواد العضـوية :  هيو العوامل الـتي تـؤثر عـلى كفـاءة التعقـيم بالكلـور,  Twortetal ([17],١٩٩٤(فيما وجد العالم 
زيادة قيمـة الدالة  انزمـن الـتماس و و لواطئة تسـبب تـأخير عمليـة التعقـيم درجة الحرارة او مونيا إمتصاص الامونيا بواسطة مركبات الاوبواسطة المركبات المعدنية 

   .يؤدي الى تقليل فعالية الكلور ) pH(المعالج   الحامضية  للماء
اســتمرت الدراسـة بـين . تراكيز الكلور المتبقي في شــبكات المـاء لســبع محطـات اسـالة في مدينـة بغـداد Al-Qaisey, 2005([2](درست الباحثة 

لعينات الماء بعـدها تم تحليـل ) pH(حيث شملت الدراسة تحليل بيانات الكلور المتبقي ودرجة الحرارة والدالة الحامضية , ٢٠٠٤شـباط الى تموز لسـنة  شهري 
التي كان فيها تركيز الكلور دا بعض النقاط ع  اشارت النتائج الى ان تركيز الكلور المتبقي كان ضمن حدود المواصفات القياسـية العراقية .البيانات بشكل احصائي
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الى ان بعض المناطق من الشــبكة كانـت فيهـا خـزانات يضـاف  اعلى من الحد المسموح ويعود السبب في ذلك الى عدم السـيطرة على ضخ جرع الكلور، اضافة
هناك علاقة واضحـة بـين هـذه القـيم وقـيم الكلـور ليس  هحيث اظهرت الدراسة بان)  ٨٫٢ -٧( تراوحت قيم الدالة الحامضية  بين. اليها جرع اضافية من الكلور
  .علاقة عكسـية الوبالنسـبة للعلاقة بين درجة الحرارة والكلور المتبقي كانت .  المتبقي نتيجة المدى المحدود

فية الماء الموجـودة في في مدينة كربلاء مع بقية محطات تص ) ع(بتقييم اداء محطة تصفية ماء مدينة الحسين  Al-kafaji , 200) [1]٦( قام الخفاجي 
كـذلك تمـت . حيث شملت الدراسـة تحليـل بيـانات العكـورة للـماء الخـام وللمحطـة ٢٠٠٥اسـتمرت الدراسة من شهر كانون الاول الى شهر اب لسـنة . المدينة

عملية التشـغيل لـكل مـن احـواض الترسـيب و اشارت نتائج التقييم بان . دراسة عملية الكلورة وعملية تشغيل المحطة، بعدها تم تحليل البيانات بشكل احصائي
  . الترشـيح لازالة العكورة كانت سيئة 

ا ظهـرت الدراسـة و راكيز الكلور المتبقي في شـبكة توزيع المياه في حي الرمل الشمالي في مدينـه اللاذقيـة ت[20]   ) ٢٠٠٧,عليا تميم(درس الباحث 
المسموحة وفق المعايير القياسـية السورية لمياه الشربـ عـلى الـرغم مـن بعـدها عـن مصـدر الميـاه المعالجـة  عظم قياسات الكلور المتبقي تركيزا اعلى من القيملمان 

النتـائج ان  حيـث بينـتبتحليل النتائج احصـائيا  تبالكلور  باسـتثناء بعض النقاط التي كان فيها تركيز الكلور الحر المتبقي ضمن الحدود المسموحة   وبعدها قام
من المنازل يتم تغذيتها من الشـبكة الجديدة وهذا ممكن ان يزيد زمن مكوث المياه ويمنع تجددها بنفس السرعـة  قليلا االقياسات بسبب ان عدد هذا التفاوت بين

  .التي تتغير بها مياه الشـبكة القديمه التي ما زالت بعض البيوت مرتبطة
في مدينـة بغـداد ) مجمعـي العبـودي و العبـور (لمياه بواسطة الوحدات المجمعـة بتقييم اداء مشاريع تجهيز ا   [3])al-mhamdi ,2007(قام الباحث 

اذ قام بفحص العينات فيزيائيا وكيميائيا وبايولوجيـا واســتمر . لبيان مدى قدرتها على تصفية المياه الخام من نهر دجلة و كذلك لتقييم ظروف التشغيل في المجمعين
بينـت النتـائج المسـتحصـلة بان نســبة قـيم العكـورة . ، بعدها قـام بتحليـل النتـائج احصـائيا٢٠٠٦لغاية شهر تموز  ٢٠٠٥العمل الحقلي من شهر تشرين الثاني 
لـتر لمجمـع العبيـدي و /ملغـرام ١٫٤٦٤لمجمـع العبـور، و كان معـدل قـيم الكلـورين المتبقـي % ٢٤لمجمـع العبيـدي و% ٢٨المتجاوزة للمواصفات العراقيـة كانـت 

مـع العبـور، امـا الفحوصـات البايولوجيـة لميـاه الشربـ فـاظهرت انـه لا توجـد أي مـؤثرات بايولوجيـة مـع نســبة كلـور متبقـي اعـلى مـن لتر لمج/ملغرام ١٫١٥٦
  .جميع مؤشرات نوعية الماء ضمن المواصفة القياسـية العراقية ما عدا نتائج المواد الصلبة الذائبةكانت . المجمعين يلتر لكل/ملغرام١

  اهمية البحث واهدافة
يتطرق هذا البحث االى دراسة تركيز الكلور المتبقي في شـبكة ماء الشرب لجامعة تكريت حيث يشـتكي المسـتهلكون من وصول الاوساخ والطـين 

يعة شــبكة ميـاه كما تتميز جامعة تكريت وملحقاتها و الحي السكني للاساتذة بتنوع في البناء بين بناء قديم وبناء حديث مما ينعكس على طب . والطحالب مع المياه
  .الشرب 

  :يهدف هذا البحث الى
كة الوصول الى تقييم علمي منطقي لجودة تعقيم مياه الشرب من خلال اجراء قياسات ميدانية على عينات من الماء أخذت من مواقع مختلفة من شـب  

  [19]١٩٧٤لسـنة  ٤١٧التوزيع ومدى مطابقتها للمواصفات القياسـية العرافية 
اضافة الى  .وايجاد العلاقة التي تربط بينهم, ودرجة الحرارة والعكورة  pHالدالة الحامضية مثل ل التي تؤثر على تركيز الكلور المتبقي قياس بعض العوام  

 .  (TDS)والمواد الصلبة الذائبة الكلية)   EC(التوصيلية الكهربائيةمثل قياس خصائص اخرى مهمة لمياه الشرب 

 الجانب العملي
  لبحثالمواد وطرق ا

   نبذة مختصرة عن مشروع ماء جامعة تكريت
 ٢٠٠٢تاسس في عام  .ويتزود هذا المشروع بالماء الخام من نهر دجلة  في محافظة صلاح الدين يقع مشروع ماء جامعة تكريت شمال مدينة تكريت       

تم اختيار هذه المحطة كونها الوحيدة التي تزود جامعة  .الطارئةوهي نوع من المحطات التي تسـتخدم في الحالات  )Backag Unit(وهو عبارة عن وحدة مجمعة 
  .تكريت والحي السكني للاساتذة بالماء الصالح للشرب لغرض تقييم كفاءة التعقيم

وهي ما في جانبي حوض الترسيب في نقطة وصول الماء من النهر فقط (dosing pump) تتم عملية التعقيم باضافة الكلور بواسطة مضخة تجريع       
  .بعض المعلومات عن مشروع ماء جامعة تكريت)  1( الجدول يمثل . يتم اضافة هايبوكلورات الصوديوم في هذه العملية .تعرف بالكلورة المسـبقة
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  مواقع اخذ العينات
 :خذت النماذج من المواقع التالية اوقد ومواقع اخرى تبعد بمسافات عن المشروع جمعت العينات من مواقع عديدة تضمنت مشروع ماء جامعة تكريت      

 متر 1015تبعد بمسافة و كلية الصيدلة و  عن المشروعمتر  685تبعد بمسافة و كلية الهندسة و عن المشروع متر  660تبعد بمسافة و الاقسام الداخلية للطالبات 
موضحة في  وكماعن المشروع  متر 1567يبعد بمسافة و الحي السكني للاساتذة و عن المشروع متر  1370تبعد بمسافة و كلية طب الاسـنان و عن المشروع 

  .مواقع اخذ عينات الدراسة عليها موقع جامعة تكريت مؤشرا )  ١(ويبين الشكل) ٢(الجدول

   طرق قياس العينات
والتوصيلية ) TDS(لذائبة الكلية المواد الصلبة او  الكلور المتبقيو درج الحرارة   و) pH( بالدالة الحامضيةالخواص التي تم قياسها لنماذج الماء تمثلت   

باسـتخدام الثرموميتر الزئبقي تم قياس درجة و) pH6.55(باسـتخدام قطب قياس الهيدروجيني المحمول ) pH( الدالة الحامضيةتم قياس  ).ES(الكهربائية 
والتوصيلية ) HI-9033(جهاز  بواسطةفقد تم قياسها  لمواد الصلبة الذائبة الكليةا اما) e\e 2029(جهاز      باسـتخدام   الكدرة   قياس  وتمالحرارة 

  ) .PC510(بواسطة جهاز تم قياسها ) EC(الكهربائية 
) DPD Colorimetric Method(في هذه الدراسة و في مشروع ماء جامعة تكريت ، الفحص الرئيسي المسـتخدم لقياس الكلور الحر المتبقي هو   

مع كاشف ) LOVIBOND( ، ويتم الفحص باسـتخدام قرص لتر\ملغم) 0.2-4(المتبقي في المياه المعالجة بتراكيز بين ملائمة لقياس الكلور كون هذه الطريقة ل
)DPD (تتم عملية القياس حقليا باخذ   .وهو عبارة عن مسحوق جاهز بعبوات خاصة تسـتعمل لكل فحص مجهز من الشركات المنتجة للمواد الكيمياوية
 .نتيجة لذلك ينتج محلول وردي تفاوت درجة لونه حسب تركيز الكلور المتبقي في العينة) DPD(اف اليها عبوة من كاشف من عينة الماء ثم يض )مل10(

  .[10]ويتم مقارنة لون عينة الفحص مع درجات اللون المثبتة على القرص الدوار)  LOVIBOND(بعدها توضع الخلية في قرص 
 spss ((Statistical package for Social(الاحصائي برنامج الليل النتائج احصائيا باسـتخدام بعد اجراء الفحوصات المطلوبة تم دراسة وتح   

Science)  الاحصائي برنامج الو)statistica (.  

 النتائج و المناقشة
  خصائص نوعية المياه

لمشروع ماء جامعة تكريت ولنقاط عديدة تقع على مسافات لمياة الشرب الفيزياوية والكيمياوية شملت الفحوصات التي تم اجراؤها العديد من الخصائص      
   .يمثل الخصائص الاحصائية لهذه الفحوصات ) (2  ،الجدول ٢٠١٠ولغاية نيسان  ٢٠٠٩مختلفة من المشروع ضمن فترة الدراسة للفترة من كانون الاول 

  درجة الحرارة
ان قياس درجة حرارة الماء من القياسات  ,)٢٥-١١(C0 الحرارة  درجات   اوحتتر  حيث اء في وقت جمع عينات المتم قياس درجة الحرارة موقعيا   

  . المهمة لكونها العامل الحرج المتعلق بنمو الكائنات الحية المجهرية

  ) TDS(المواد الصلبة الذائبة الكلية 
اصفات القياسـية العراقية لمياه الشرب ، وحسب المو لتر\ملغم) ٤١٠-٢١٠(ضمن المدى للنماذج    TDSالمواد الصلبة الذائبة الكلية  تراوحت تراكيز   

 ملائمة لاغراض الشرب   المقاسة التراكيز عتماد على هذه المواصفات تعتبر ، وبالالتر\ملغم ٥٠٠<)  TDS(  ـالتي حددت الحد الاعلى ل

  ) EC (  التوصيلية الكهربائية
)  TDS(هناك علاقة قوية مباشرة بين ) . ٢(موضحة في الجدول  كما   S/cmμ  ) ٢٠٠٠-٣٠١(بين )  EC( تراوحت قيم التوصيلية الكهربائية   

الذائبة تزداد   وكما هو واضح من النتائج التي حصلنا عليها  حيث انه كلما تزداد المواد الصلبة)    EC(  الكلية الذائبة والتوصيلية الكهربائية المواد الصلبة 
  .الايونات المختلفة ذوبا نيةتزداد بزيادة درجة الحرارة  حيثتؤثر على التوصيلية الكهربائية  أيضادرجة الحرارة  .التوصيلية الكهربائية

  )pH(الدالة الحامضية  
  الشرب   وهذا هو المعدل الطبيعي لمياه ) ٨-٧٫٢(كانت ضمن مدى صغير ) pH( ـالقيم التي تم الحصول عليها ل   
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  تراكيز الكلور المتبقي  
من هذه القيم نجد انه لا . لتر/ملغم ٤على قيمة لتراكيز الكلور المتبقي بينما وصلت التر /ملغم 0.2 المتبقي كانتقيمة لتركيز الكلور  ان اوطأ)  2( دول يوضح الج

على المسموح به لتعقيم توجد مشكلة في الحد الادنى لنسـبة الكلور الحر المطلوب توفره في مياه الشرب  ولكن في المقابل نجد ان المتوسط اعلى من الحد الا
  . وهذا مما يسبب مشاكل صحيةمياه الشرب حسب المواصفات القياسـية العراقية 

  الكدرة  
ما موضح في ك  )٣٤-٢٫٦( NTUبين  تراوحت قيم الكدرة  .تعتبر الكدرة من الفحوصات المهمة نظرا لتاثيرها المباشرعلى نوعية المياه المايكروبرلوجية   

ويرجع السبب في   ) ١٠(  NTU ـالتي حددت قيم الكدرة بو خارج محددات المواصفات القياسـية العراقية  كانتلوحظ ان القيمة العليا ).  2( الجدول رقم  
ن تماس نوعية الشب المسـتخدم إضافة إلى زيادة طلب اسـتهلاك الماء  مما يؤدي إلى عدم وجود زم لترديهذا إلى عدم كفاءة المحطة في معالجة الماء  و ذلك 

   .لإجراء عملية التخثير مع عدم كفاءة المرشحات نظرا لقدم عمر محطة معالجة ماء الشرب وعدم إجراء الصيانة المسـتمرة  لها  كافي

  تحليل نتائج العوامل التي تؤثر على  تركيز الكلور المتبقي  
     تحليل نتائج الكلور المتبقي لمياه الشرب الخارجة من مشروع ماء جامعة تكريت

في مشروع ماء جامعة تكريت وذلك بعد إضافة الكلور مباشرة قبل إجراء أي قياس لتحديد  أجريت عمليات قياس ميدانية لتحديد نسـبة  الكلور الحر      
  . نسـبة الكلور في مصدر مياه الشرب الذي يغذي جامعة تكريت

في  لتر/ملغم ) ٠٫٦(  قليلانلاحظ ان تركيز الكلور كان  ٠ماء جامعة تكريتيتضمن نتائج تحليل مياه الشرب الخارجة من مشروع )  ٣( جدول       
لا يمكن تفسير هذا .على التتابع لتر/ملغم) ,3 ٢٫٥, 2.5 ,٤(فكان تركيز الكلور عالي ) /25-17/2-28/1-٢18/1(  الأيامبينما في  )٣/١٨ -٣/١٧(الايام 

اعتماد سـياقات علمية صحيحة من وعدم الكلور  جرعة ضخ عدم وجود سـيطرة على  سوى  ة تكريت التفاوت في تراكيز الكلور الخارج من مشروع ماء جامع
   .قبل مشغلي المحطة في عملية الضخ

  المسافة  -علاقة تركيز الكلور المتبقي  
في تراكيز الكلور  اكبير  ان هناك تذبذبا دوج .لمناطق الدراسةيوضح العلاقة بين معدل تركيز الكلور المتبقي والمسافة من مشروع الماء ) ٢(الشكل        

فمن المعروف ان نسـبة ,  منطقة الدراسةحيث ان تراكيز الكلور لم تتسم بالانسـيابية والتدرج بحيث تعطي فكرة عن حركة المياه في المتبقي في هذا المشروع 
 كلية طب الاسـنانو  ن تراكيز عالية للكلور الحر المتبقي في الحي السكنيا لوحظحيث  )مكان المعالجة بالكلور (الكلور الحر تنخفض بالبعد عن مصدر المياه 

على الرغم من بعدها عن  ,من مشروع ماء جامعة تكريت على التوالي متر٦٨٥, متر١٠١٥, متر١٣٧٠ متر١٥٦٧ (,التي تبعد مسافةوالهندسة الصيدلة  و
  :ربما يعود الى هذا التذبذب, المحطة 
الكلور المضافة تلافيا لحدوث أي امراض ولضمان تعقيم فعال للمياة ولكن هذا يقودنا الى احتمال تشكل اخطار ناتجة عن التاثير الجرع العالية  لتراكيز  .١

 . )الامراض السرطانية(الشرب هالسلبي لوجود كميات كبيرة من الكلور في ميا
 .وقت قياس النماذج كان مختلفا نتيجة لتباعد هذه المواقع عن بعضها .٢

لي المحطة غير ملتزمين بالسـياقات العلمية الصحيحة حيث يضخون الكلور بناء على التقديرات الشخصية وباوقات تكون متقاربة في مرة ان مشغ .٣

 . الكلور في اوقات معينة مما يؤدي الى هذه القراءات الغير مطابقة للسـياقات العلمية الصحيحة ومتباعدة مرة اخرى مما يؤدي الى تراكم تركيز
الزمن فات طبيعة الانابيب التي تنقل الماء الى المجمعات المختلفة فقسم منها قديم والاخر حديث وكذلك اختلاف اقطارها مما يؤدي الى اختلاف اختلا .٤

  .[20])٢٠٠٧ ,تميم عليا  (وهذا يتوافق مع ما جاء به الباحث .المسـتغرق للوصول للمجمع السكني
                                                                                                                                           

  وتراكيز الكلور المتبقي  –تحليل بيانات الدالة الحامضية 
الة لذلك ليس هناك علاقة واضحة بين قيم الد وهذا هو المعدل الطبيعي لمياه الشرب) 8.2-7(كانت ضمن مدى صغير ) pH(القيم التي تم الحصول عليها ل      

  .يوضح هذه العلاقة  )٣(الشكل .وتركيز الكلور المتبقي للمشروع ومنطقة الدراسة ) pH( الحامضية
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  درجة الحرارة _ راكيز الكلور المتبقيتت تحليل بيانا
حيث تبين ان هناك علاقة واضحة  بين درجة الحرارة وتركيز الكلور المتبقي  وجد ان درجة حرارة الماء العامل الاكثر تاثيرا لمسـتوى تراكيز الكلور المتبقي  

  .يوضح العلاقة بين درجة الحرارة وتركيز الكلور  المتبقي) ٤(الشكل  .وهي علاقة عكسـية
-A=(11 ,ن ثلاث مدياتحيث وزعت درجات الحرارة ضم,الماء يمثل تراكيز الكلور المتبقي مع درجة الحرارة) 5( شكل, وباسـتخدام رسم الصندوق  
15)Co B=(16-19)Co,C =(20-24)Co ,ويبين الشكل ان القيمة العليا لتراكيز الكلور  وجد ان معدل تراكيز الكلور المتبقي تقل بانخفاض درجة الحرارة

  .لتر/ملغرام) ٤(لدرجات الحرارة تساوي  Aمدى وكانت القيمة العليا لتراكيز الكلور المتبقي لل لتر/ملغرام) ١(لدرجات الحرارة كانت  Cالمتبقي ضمن المدى 
كيز اان  تر  وجد حيث, يوضح العلاقة  )6(الشكل ,) ودرجة الحرارة الدالة الحامضية, تركيز الكلور المتبقي (هنالك علاقة قوية تربط بين المتغيرات الثلاثة 

ما جاءت به  يتوافق مع  وهذا  .درجة الحرارة تراكيز الكلور المتبقي بارتفاع   قلفي حين ت ) 7.8-7.2( الدالة الحامضيةتناقص عند قيم  ت  المتبقي  الكلور

  .(Al-Qaisey ,Rana.Jawad, 2005) [2]   الباحثة
  -:الكدرة –تحليل بيانات تراكيز الكلور المتبقي 

ة الخطية بين خصائص مياه الشرب قيد الدراسة يعطي درجة العلاق)  ٤( الجدول   ,اختلفت متوسط قيم الكلور في ماء الشرب بتغير كدرة الماء   
وتراكيز الكلور المتبقي وهذا  اوضحت النتائج وجود علاقة عكسـية   تربط  بين الكدرة ,فيما بينها )  correlation(وذلك من خلال ايجاد معامل الارتباط 

ويمكن تفسير هذا الى عدم  ,) ( r 2 = - 0.02 ضعيفة جدالاقة كانت لكن هذه الع . [10])  (LeChevllier et al ,1981 يتوافق مع ما اثبته  الباحث  
 .وعدم اتباع اسس علمية صحيحة في عملية ضخ الكلورتكريت  لواحد في مشروع ماء جامعةانتظام ضخ جرع  الكلور و تذبذبها لليوم ا

  تحليل تراكم تراكيز الكلور المتبقي 
  .تراكيز الكلور المتبقي لمشروع ماء جامعة تكريت ومناطق الدراسةل التردد التراكميتمثل )  ١٢  -  ٧(  الأشكال  
اكيز الكلور المتبقي لمياه الشرب المعالجة الخارجة من لتر  فما دون لتر/ملغرام)٢-١٫٥(من القيم كانت ضمن الحد المسموح  ٨٠% يشير الى ان 7)( شكل

  .مشروع ماء جامعة تكريت
 وكلية طب الاسـنان تراكيز الكلور المتبقي لكل من الاقسام الداخلية وكلية الهندسةل التردد التراكميوضح ت)  ١٢( و) ١١(و ) ٩( و)  ٨(  ان الاشكال

 ٠٫٥الاشكال تعطي احتمالية , على التتابع من مشروع ماء جامعة تكريت  متر1567ومتر 1370 ومتر   ٦٨٥و متر٦٦٠والحي السكني والتي تبعد بمسافات 
  .لتر/ملغرام) ٠٫٥- ٠٫٢(  من القيم كانت ضمن الحدود المسموحة %٥٠وهذا يشير الى ان 

عن مشروع ) متر1051(ضمن الحدود المسموحة في كلية الصيدلة  والتي تبعد بمسافة من قيم تراكيز الكلور المتبقي كانت % ٤٠يشير الى ان  )١٠( شكل
  . لتر/ملغرام) ٠٫٥-٠٫٢(ح كل عشرة نماذج كانت اربعة نماذج ضمن الحد المسمو  بين أي ان من,الماء 

 الاسـتنتاجات
 .  جرعة الكلور لم تتم وفق اسس علمية صحيحة  وان عملية ضخ, وجد ان جرعة الكلور المسـتخدمة لتعقيم المياه في  مشروع ماء جامعة تكريت  متذبذبة .١
حيث وجد ان تركيز الكلور المتبقي يزداد كلما . نظريا  وجد ان تراكيز الكلور المتبقي متذبذبه وهي على عكس القيم التي من المفترض ان نحصل عليها .٢

 .فقد كانت قيمته في الحي السكني وقسم من المجمعات السكنية اكبر من قيمته في الاقسام الداخلية ,. ابتعدنا عن محطة الضخ 
لكن يجب التاكد من وصول . بب التلوث الكبير لمياة النهر هذة القيمة جيدة بس  .لتر/ملغرام) 1(قيمة المعدل الحسابي للكلور في مشروع الماء كانت اكبر من  .٣

 .لتر/ملغرام)0.2-0.5(تراكيز الكلور للماء المعالج للمسـتهلك ضمن الحد المسموح 
 ). 8.2-7(ضمن المدى  الدالة الحامضيةتراكيز مع قيم اللا يوجد اتجاه واضح لتباين  .٤
 .ور المتبقي بزيادة درجة الحرارةحيث ينخفض تركيز الكل.تبقي كان لدرجة الحرارة  تاثير واضح على تركيز الكلور الم  .٥
 .حيث بزيادة العكورة ينخفض تركيز الكلور المتبقي ,تناسبت العكورة عكسـيا مع كفائة التعقيم  .٦
 .فات القياسـية العراقيةكانت ضمن حدود المواص شروع ماء جامعة تكريتفي م لمياه الشرب الاملاح الذائبة الكلية قيم لتوصيلية الكهربائية و اقيم  .٧
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 معلومات لمشروع إسالة ماء جامعة تكريت) : ١(جدول

 

 

 

 

 راسة وبعد مناطق الد, خصائص احصائية لفحوصات مياه الشرب لمنطقة الدراسة): ٢(جدول
 عن مشروع ماء جامعة تكريت

  مصدر الماء  المدينة  اسم المشروع
الطاقة التصميمية 

m3/hr  
 الإنتاج المخطط

m3/hr  
الإنتاج الفعلي 

m3/hr  
السكان  عدد
  )نسمة(

مشروع ماء جامعة 
  تكريت

  2500  150  200 250 نهر دجلة تكريت

  الموقع
  المضخات عدد الوحدات

  أعدادها  أنواعها  الترشـيح الترسيب المأخذ

 ٢  ٢  1  جامعة تكريت
 5 سحب
  6 دفع

  
 فحوصات الماء

  

 مناطق الدراسة و بعدها عن المشروع
 جامعة تكريت مشروع ماء

(0)m 
الاقسام الداخلية

(٦٦٠)m 
كلية الهندسة
(٦٨٥)m 

كلية الصيدلة
(١٠١٥)m 

 كلية طب الاسـنان
(١٣٧٠)m 

الحي السكني
(١٥٦٧)m 

  الدالة الحامضية
(pH) 

Max          8.00 
Min           7.10 
Mean        7.53 

7.90 
7.10 

7.4600 

8.00
7.30 

7.6100 

7.90 
7.00 

7.5400 

8.٠0 
7.30 

7.5500 

8.٢٠
7.30 

7.6400 
  تركيز الكلور المتبقي

mg/l 
Max           4.00 
Min              .60 
Mean       1.845 

2.50 
.20 

.9600 

4.00
.20 

1.2975 

2.00
.20 

.9000 

4.00 
.20 

1.4400 

4.00
.20 

1.6700 
  درجة الحرارة

C0  
Max         20.00 
Min         11.00 
Mean        16.3 

22.00 
12.00 

17.2000 

25.00
14.00 

18.5000 

24.00
12.00 

16.5000 

26.00 
13.00 

18.2000 

24.00
13.00 

17.5000 

0
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  الشرب الخارجة من مشروع ماء جامعة تكريتنتائج تحليل مياه ): ٣(جدول

 

 

 

  درجة العلاقة الخطية بين خصائص مياه الشرب ذات العلاقة مع تركيز الكلور المتبقي): ٤(جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  الكدرة
NTU 

Max         40.00 
Main         2.62 
Mean    23.782 

34.20 
8.30 

17.6500 

34.70
8.45 

18.2250 

37.80
5.50 

18.1100 

37.00 
6.19 

17.1630 

14.30
3.90 

8.5150 
المواد الصلبة الذائبة 

  الكلية
mg/l 

Max       300.00 
Main      210.00 
Mean       247.5 

290.00
220.00 

245.5000 

290.00
210.00 

242.5000 

280.00
220.00 

247.0000 

410.00 
225.00 

268.5000 

270.00
230.00 

253.0000 
  التوصيلية

μ S/cm 

Max     2000.00 
Main      301.00 
Mean 518.3000 

2000.00
310.00 

510.1000 

2000.00
325.00 

515.9000 

2000.00
330.00 

521.7000 

2000.00 
316.00 

526.3000 

2000.00
337.00 

526.7000 

 (C0)درجة الحرارة   )mg/L(الكلور الحر   التاريخ
  الدالة الحامضية

 )pH(  
23-11-2009 1 16 8  
18-1-2010  3 19 7.4  
28-1-2010  2.5 14 7  
11-2-2010  1.5 19 7.7  
17-2-2010  2.5 14 8  
25-2-2010  4 11 7.7  
17-3-2010  0.6 14 7.6  
18-3-2010  0.6 19 7.7  
25-3-2010  1.25 17 8  
3-4-2010 1.5 20 7.2  

 الكدرة درجة الحرارة تركيز الكلورالمتبقي الحامضية الدالة 

    ١ الحامضية الدالة

   ١ 261. تركيز الكلورالمتبقي

  ١ 566.- 151. درجة الحرارة

 ١ 021.-  -020. 218. الكدرة
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