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الخلاصة
في التقلیل من بعض الخصائص  ) Vortisand(ھذه الدراسة لتحدید قدرة منظومة معالجة المیاه أجریت

نھر دجلة الخام، وتمثلت بالكدرة والایصالیة الكھربائیة والرقم الھیدروجیني والعسرة الكلیة الكیمیائیة والفیزیائیة في میاه 
وقد تمت دراسة كفاءة النظام بمقارنة مكونات التراكیز في المیاه الخام مع ، وعسرة الكالسیوم فضلا عن درجة الحرارة

میاه الخام والمنتجة في كل من مشروعي الدورة والوثبة تلك الموجودة في المیاه المنتجة للنظام وكذلك مع تراكیزھا في ال
كانون الأول (جمع العینات خلال الأشھر الباردة ، وتم لمعالجة المیاه في اشارة الى العراق والمعاییر الدولیة لنوعیة المیاه

لمنظومة لھا قدرة بینت النتائج أن ھذه ا، و)2017أیار وحزیران (وخلال الأشھر الحارة ) 2017وكانون الثاني 2016
NTUفي المیاه الخام وانخفضت الى 215NTUعلى خفض بعض الخصائص كالكدرة، اذ كانت قیمھا  خلال الاشھر 2.8

NTUوانخفضت الى NTU343.3الباردة وكانت  خلال الاشھر الحارة في حین لم یكن لھا تأثیر كبیر في تقلیل من 125
لتر في المیاه المنتجة والكالسیوم تراوحت /ملغم503.3-513تراوح من أذ كانت تبعض الخصائص كالعسرة الكلیة،

لتر خلال الاشھر الباردة والحارة على التوالي، وأن بعض القیم تقع ضمن الحدود /ملغم131.3-160.5تراكیزهُ من 
.المسموح بھا من میاه الشرب

.اه الخام، نوعیة المیاهقیاس، منظومة الدوامات القسریة، خفض، المی:الكلمات المفتاحیة

ESTIMATION OF SOME CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES USING A
WATER TREATMENT UNIT VORTISAND COMPARED TO THEIR
CONCENTRATION IN WATER PRODUCED BY TRIDINTINAL DRINKING
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ABSTRACT
This study was conducted to determine the ability of water treatment system

(Vortisand) to reduce some chemical and physical properties for tigris river raw water, It
consisted of  turbidity, electrical conductivity, pH, total hardness, calcium Hardness as
well as temperature in order to determine the unit`s efficiency for reducing their
concentration as compared to those in the water produced by some classical potable
water projects (Dora and Wathba) in Baghdad. Samples were collected during the cold
months (December 2016 and January 2017) and during the hot months (May and June
2017). The results showed that this system has the ability to reduce some properties such
as turbidity, the values were 215NTU in raw water and decreased to NTU 2.8 during the
cold months and NTU343.3 was reduced to NTU 125 during the hot months while it has
no significant effect in reducing some properties such as total hardness of 503-513.3 mg/
L in produced water and calcium ranged from 131.3-160.5 mg/ L during the cold and hot
months, respectively, and the properties in produced water fall within the permissible
limits of potable water according to the Iraqi and international water quality standards.
Key Word: Measurement, Vortisand, Reduction, Raw Water, Quality Water.
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: INTRODUCTIONالمقدمة
تضمُّ ، والأحداث الاجتماعیة والاقتصادیة والصناعیةالمیاه ھي العنصر الأساسي للحیاة باعتبارھا الاساس في معظم 

میاهعلىالأمرنھایةفيالحصولتضمنالتيالمعتمدةالتصامیموفقعلىالمتتالیةالعملیاتمنجملةعلىالمیاهمعالجة
,WHO(المعتمدةالعالمیةوالمواصفاتللمعاییرومطابقةللشربصالحة إنتشارا ً ثرھاوأكالعملیاتأھممنإنّ ، و)2010
الذيللدورنتیجةوالترشیحالتنقیةعملیتاھيالصغیرةالمنزلیةالوحداتفيأوالكبیرةالتنقیةمحطاتفيسواءلاً اواستعم

عملیةالترشیحعملیةوتعُدَّ حیویة، والالكیموفیزیاویةالمواصفاتحیثمنالشربمیاهومواصفاتنوعیةتحسینفيؤدیھ ت
,CRCالمواد إمراردونمنمساميوسطعلىالصلبةالموادحجزعلىتملتشفیزیائيفصل اوضحت ، و)(2008

)UNICEF (2008-bتفاعلاً تمثلإذالمعالجة،عملیاتأھممنالترسیبان عملیة ً ً فیزیائیا العالقةالموادلإزالةوكیمیائیا
ونتیجة للتنمیة الزراعیة والتلبید،التخثیرعملیتيبعدتالجزیئاترسیبخلالھامنتتمّ إذالأرض،جذبقوةوبفعلوالصلبة

والصناعیة وحاجتھا الملحة لمزید من المیاه والتوسع الأفقي والرأسي، فضلا عن الاستخدامات المتزایدة للمیاه، التي ولدت 
لا سیما عندما تحتل ضلتطویر وإیجاد التكنولوجیات الجدیدة التي توفر أكبر كمیات من المیاه المعالجة لمختلف الاغرا

فإنھ ، فضلا عن ذلك، مساحة صغیرة وتنتج الكثیر من المیاه في فترة قصیرة من الزمن من خلال عملیات المعالجة المناسبة
یمكن تطویرھا وتصنیعھا محلیا وبأقل تكلفة من خلال معالجة المیاه الخام مع نظام الدوامات القسریة والتي تكون بشكل مفرد 

متعددة من وحدات الترشیح وتسمى بالدوامات القسریة لعاملین ھما العلاقة بین عملیة الفصل بواسطة قوة الطرد او ثنائي أو
والترشیح عبر الطبقات الرملیة الموجودة داخل المنظومة ونتیجة لذلك تزال الجسیمات والمواد ،)تأثیر الدوامة(المركزي 

,James)ریاً عن طریق عملیة الغسیل العكسيبتأثیر تلك الاضطرابات ثم إزالتھا قسالعالقة ادخلت ھذه وقد ،(2010
Pamenskyموقع الجادریة والمصنعة من قبل شركة /من قبل وزارة الصناعة والمعادن2012المنظومة الى العراق عام 

ذه المنظومة في التقلیل او ھساعة ولمعرفة قدرة/ 3م23الكندیة حیث تم تنصیبھا  في نفس موقع الوزارة وتبلغ طاقة انتاجھا  
الخفض تمت دراسة بعض الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة والتي شملت درجة الحرارة، الرقم الھیدروجیني، الایصالیة 

تعد درجة الحرارة احد العوامل البیئیة الاساسیة التي تؤثر ، والكھربائیة، الكدرة والعسرة الكلیة فضلاً عن عسرة الكالسیوم
المیاه كتأثیرھا في ذوبان الغازات وكذلك الطعم والرائحة فضلاً عن تأثیرھا في نمو البكتریا وبقائھا في في مكونات

,WHOالمیاه ً الرقم الھیدروجیني تعبیر عن فعالیة ونشاط ایون الھیدروجین في المیاه ومن اھم العوامل یعد ، كما )(2006
، فضلا عن، الخلیة والانزیمات عبر الظروف الحامضیة او القاعدیةاتالمؤثرة على فعالیات الاحیاء من خلال تحطیم مكون

,Gary(انھا من اھم العوامل لذوبان العناصر في المیاه  تمثل الایصالیة الكھربائیة قابلیة المحالیل المائیة في نقل ، و)2010
المیاه، فضلاً عن انھا تمثل تقدیر لمجموع ونوعیة وتركیز الایونات التي تحویھا التیار الكھربائي وتعتمد على درجة الحرارة

ً دلیل على نقاوة المیاهالمواد الصلبة الذائبة في الماء ,APHA(وایضا AWWA & WFF, 2005( عد الكدرةت، كما
لذا تمثل مقیاس ،مقدار تشتت وامتصاص الضوء عند مروره عبر عینة الماء بفعل الدقائق العالقة المتواجدة فیھتعبیر عن 

,Al-Rawiشفافیة الماءلدرجة 2010) &Razouki(، فضلاً عن كونھا مأوى جید للعدید من الاحیاء المجھریة من
اما العسرة الكلیة فھي مقیاس لأملاح الكالسیوم والمغنسیوم في المیاه، فضلاً عن بعض ، تأثیرات المواد المعقمة المضافة

نیوم وتكون المیاه العسرة اكثر شیوعاً من المیاه الیسرة في بیئات المیاه الاملاح لبعض العناصر مثل المنغنیز والحدید و الالم
,Sala)الطبیعیة، ویتواجد الكالسیوم في المیاه الطبیعیة بفعل ذوبان الصخور الكلسیة في الماء وھو ضروري لجسم ،(2008

العصبي وتكوین الاسنان والعظامالانسان خاصة في المراحل الاولى لتكوین الجنین فضلاً عن أھمیتھ في عمل الجھاز 
(Abed & AlWakeel, 2007 ; Abdel Salam et al., لكن ھذه العناصر تؤثر سلباً من خلال التسبب في (2008

تكوین العسرة واعطاء طعم غیر مقبول وعدم الكفاءة في عملیة التنظیف بوساطة الصابون فضلاً عن دورھا المھم في 
دراسة تقییمیة لبعض الخصائص الكیمیائیة والفیزیائیة في المیاه الخام الى البحث ذا فقد ھدف ، لالمساعدة على نمو الطحالب

والمیاه المنتجة عبر منظومة الدوامات القسریة وكذلك في المیاه الخام والمنتجة في بعض محطات التقلیدیة لتنقیة المیاه وھي 
.راقیة والعالمیةمشروعي الدورة والوثبة وأخیرا مقارنتھا مع المعاییر الع

MATERIALS &METHODS:المواد وطرائق العمل
ة   ائ ة والف ائ صات ال ات والف ع الع Collected of Sampleج & Physiochemical:

Eugeneاعتمدت الطرق الواردة في et al. (2012) لقیاس وتقدیر معظم العوامل الفیزیائیة والكیمیائیة للمیاه
أخذت عینات من المیاه الخام الداخلة لمنظومة الدوامات القسریة والمزودة من نھر ، لدراسة و المذكورة في أدناهخلال ھذه ا

المیاه المنتجة من كل محطات فضلا عن دجلة والمستخدمة في الري وكذلك المیاه الخام الداخلة لمشروعي الدورة والوثبة 
والأشھر ) 2017و كانون الثاني 2016كانون الاول (لال الأشھر الباردة خوالمعالجة بأخذ ثلاث مكررات للعینات شھریاً 

مل ،تم غسلھا بمحلول حامض 500باستخدام قناني مصنعة من مادة البولي إیثیلین وبحجم ) 2017ایار وحزیران (الحارة 
مع العینات، تم نقلھا إلى قبل أخذ العینة، ثم غسلت القناني مع نفس العینة لضمان تجانسھا وبعد ج% 10الھیدروكلوریك 

لقیاس بعض العوامل البیئیة Portable Instrumentsاستعملت الأجھزة الحقلیة ،المختبر داخل صندوق فلین مملوء بالثلج
لقیاس الرقم الھیدروجیني لعینات المیاه وقیست ) (pH meterWTW/Germanyالفیزیائیة مباشرةً في الحقل مثل جھاز 



100

 

 

101
2018 

ً للتغیر بدرجة الحرارة العینة من الموقع100دام محرار زئبقي درجة الحرارة باستخ استخدم ، م مباشرة وبصورة انیة تفادیا
لقیاس الكدرة بعد ان تم تعییر الجھاز لفحص العینات وحسب درجة الكدرة ) Lovibond/Germany(جھاز فحص الكدرة 

(NTU)مع الجھاز وتم التعبیر عن النتائج بوحدة للعینة، رجت العینة جیداً وتم اخذ القیاسات بوضع الخلیة المزودة
Nephthelomtric Turbidity Unitاما الایصالیة الكھربائیة فتم قیاسھا لعینات المیاه باستعمال جھازElectrical

Conductivity meterWTW/Germany) (سم ویتم حفظ العمود بالماء المقطر بعد /عبر عن النتائج بالمایكروسمنز
مل من 25حیث خفف (، بتسحیح العینة المخففة EDTA titration methodتم تعیین العسرة الكلیة باستخدام طریقة .  ذلك

Disodium Ethylene Diamine Tetra acetic acidمع محلول) مل بالماء المقطر50العینة الى  Na2- EDTA
(0.01M) وباستعمال كاشفErichrome Blak T (EBT)تغیر اللون من اللون الوردي الغامق الى وتكون النتیجة ب

:لتر حسب المعادلة الاتیة/ البنفسجي المزرق، وعبر عن الناتج ملغم

:حیث ان
A : یعُبَّر عن حجم محلولEDTAالقیاسي المستھلك في اثناء التسحیح.
B: ملغم واحد من وزن كاربونات الكالسیوم المكافئ لـ مل واحد من محلولEDTAالقیاسي.

50ثم سحح ) عیاري1(مل من محلول ھیدروكسید الصودیوم 2في حین قدر تركیز الكالسیوم من خلال اضافة 
Na2-EDTA(مل من العینة مع  (0.01M ، وباستعمالMurexid كدلیل للكشف عن تغیر اللون من الوردي الى البنفسجي

:لتر ووفق المعادلة الاتیة/وعبر عن الناتج ملغم

:نحیث ا
:A حجم محلولEDTAالقیاسي المستھلك في أثناء التسحیح.
B: مل من محلول 1ملغم  وزن كاربونات الكالسیوم المكافئة  إلى 1یمثلEDTA.

تم استخدام برنامج میكروسوفت ، البیئة والمیاهدائرة/ تم تحلیل العینات في مختبرات وزارة العلوم والتكنولوجیا 
). P≤0.05(حدود ثقةللنتائج عند (T-test) جاز التحلیل الإحصائي المتمثل باختبار في إن2010إكسیل 

Vortisand Unit:منظومة الدوامات القسریة 
سم 56سم تحتوي على حشوة ذات ارتفاع 76.5سم وبقطر 240م وبمحیط 1.5تركیب اسطواني  مغلق ذات ارتفاع 
ً وتتألف الحشوة من اربع طبقات من ا ویوجد اسفل الطبقة الاولى من الاسفل انبوب لحصى والرمل وبأحجام مختلفةتقریبا

بشكل عرضي یحوي على ثقوب عند طرفیھ ویستفاد منھا في ضخ المیاه ووضعت الطبقة الحصى اولاً لمنع انسداد تلك 
ي یحدث فیھ الحركة الدورانیة في حین الجزء العلوي والذي یلي الطبقة الرملیة الاخیرة الذ، الثقوب بطبقات الرملیة اللاحقة

2860Rotatiom per minuteبار وبعدد دورات 6او الحركة الدوامیة والتي تحدث بفعل تأثیرات الضغط ویقدر بـ 
(RPM) مؤدیة الى كنس لكل الملوثات المتواجدة على الطبقة السطحیة ویتراوح ،ساعة/3م50.6-3.25وبمعدل جریان

تم الحصول على ھذه المعلومات من مھندسي دائرة الطاقات المتجددة في وزارة ، وسم100زء ارتفاع الحشوة مع ھذا الج
وتمد بالمیاه من الخزان الارضي الذي اعد لغرض تزوید المنظومة بالمیاه وبشكل ، موقع الجادریة/الصناعة والمعادن

القاع ثلاث انابیب ممتدة بین طرفي على شكل مستطیل یتألف من جدران كونكریتیة توجد في3م162مستمر وھو بحجم  
الخزان تحتوي على فتحات لغرض اضافة وتوفیر الاوكسجین للمیاه ولمنع انسدادھا بفعل المواد العالقة والاطیان فضلاً عن 
مراوح مرتبطة بسقف من الواح حدیدیة تغطي ھذا الخزان بصورة جزئیة ویمد بالماء من خلال شبكة المیاه المعدة لغرض 

. مزروعات والاراضي في منطقة الجادریة والممتدة میاھھا من نھر دجلةري ال

RESULTS &DISCUSSION:النتائج والمناقشة
Temperature:درجة الحرارة

تشیر النتائج الى عدم تغیر درجات الحرارة خلال عملیات المعالجة خلال الاشھر الباردة في حین تشیر النتائج الى 
ط بین معدلات درجات الحرارة في المیاه الخام وتلك المنتجة خلال الاشھر الحارة في كل من المنظومة وجود تذبذب بسی

سجلت معدلات درجات و، والمشاریع وقد یعود ذلك الى تأثر تلك المشاریع بدرجة حرارة المحیط والتي مصدرھا الشمس
بینما كانت درجات الحرارة م1.10للمیاه الخام) 2017وكانون الثاني2016كانون الاول ( الحرارة خلال الاشھر الباردة 
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م وعلى التوالي، 10.6م و11في حین كانت درجات الحرارة للمیاه الخام والمیاه المنتجة لمشروع الدورة م9.6للمیاه المنتجة 
نتائج التحلیل الاحصائي لم تشیر ، و)1الشكل (م للمیاه المنتجة كما في 11.3م للمیاه الخام و12اما في مشروع الوثبة فكانت 

)t-test ( حدود ثقةعند وفروق معنویة عدم وجود الى)P≤0.05 ( بین معدلات درجات الحرارة للمیاه الخام والمنتجة من
كما ولیست ھناك فروق معنویة ، وھذا قد یدل على عدم تغیر درجات الحرارة خلال عملیات المعالجة) 1،الجدول(المنظومة 

في حین كانت معدلات درجات الحرارة خلال الاشھر ، یاه الخام والمنتجة في مشروعي الدورة والوثبةلدرجة الحرارة للم
م28.3بینما كانت درجات الحرارة للمیاه المنتجة لوحدة الدوامات القسریة م 29للمیاه الخام ) 2017أیار وحزیران(الحارة 

م على التوالي، اما في مشروع ماء 24.6م و25.1لمشروع الدورة في حین كانت درجات الحرارة للمیاه الخام وللمیاه المنتجة
تشیر النتائج الى وجود تذبذب بسیط و، )1،الشكل(الموضحة في م للمیاه المنتجة23.1م للمیاه الخام و24.6الوثبة فكانت 

الى تأثر تلك المشاریع بین معدلات درجات الحرارة في المیاه الخام وتلك المنتجة في كل من المنظومة والمشاریع نتیجة
,Azzawiبدرجة حرارة المحیط والتي مصدرھا الشمس كما في دراسة العزاوي  ولم تكن ھناك فروق معنویة ، )(1997

.)P≤0.05(حدود ثقة وعند ) 1،الجدول(والوثبة الدورة يللمیاه المنتجة عبر المنظومة الدوامات، وكذلك في مشروع
القسریةالدواماتمنظومةمنكلفيالمنتجةوالمیاهالخامالمیاهخصائصبینللمقارنةt-testاختبارقیم:)1(جدول

.والحارةالباردةالاشھرخلالوالوثبةالدورةمیاهومشروعي

athbaa projectDora ProjectVortisand Unit

HotColdHotColdHotCold

Sample
Size(n)

parameters

0.00700.10190.48950.17460.44410.20316Temp ºC

6.74805E-050.02956.4877E-050.04900.64620.31106pH

0.80440.25800.36321.38198E-050.01540.97756Ec µs\cm

2.12778E-091.63835E-082.79018E-064.37131E-051.63835E-084.61937E-056Turb. NTU

9.31651E-080.16570.861653.30769E-060.16570.40916T.H mg\l

0.17080.76240.98810.00010.97650.95596Ca mg\l

ل  ورة خلال ):1(ال ة وال ث وعي ال ة وفي م وامات الق مة ال م ة ع ام وال اه ال ارة لل لات درجات ال مع
ارة اردة وال ال .الاشه

ي  روج اله ق :pHال
یكربونات والتي تم قیاسھا اوضحت النتائج بان المیاه الخام كانت تمیل الى القاعدیة قلیلاً قد یرجع لتواجد الكربونات و الب

,Alhashmi(في المیاه الخام  اما في المیاه المنتجة عبر منظومة الدوامات كانت ایضاً قریبة للقاعدیة وقد یرجع الى )2007
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عدم اضافة الكلور الذي بإذابتھ في الماء یقلل الرقم الھیدروجیني في حین كانت معدلات الرقم الھیدروجیني منخفضة في 
سجلت معدلات الرقم الھیدروجیني خلال الاشھر الباردة ، لمنتجة لمشروعي الدورة والوثبة نتیجة لإضافة مادة الكلورالمیاه ا

عبر منظومة الدوامات في حین كانت المعدلات خلال 7.9بینما معدلات الرقم الھیدروجیني للمیاه المنتجة 7.5للمیاه الخام
7.5على التوالي، أما في مشروع ماء الوثبة  فكانت 7.5و7.8جة لمشروع ماء الدورة نفس الفترة للمیاه الخام والمیاه المنت

أشارت النتائج الى وجود ارتفاع في معدلات الرقم ، و)2،الشكل(كما في للمیاه الخام وللمیاه المنتجة على التوالي
قد یعزى الى تواجد الكربونات والبیكربونات والتي تم أذ تمیل الى القاعدیة قلیلاً و، الھیدروجیني للمیاه الخام لكلا المشروعین
لتر للمیاه الخام المزودة لمنظومة / ملغم171.2كانت معدلات تركیز البیكربونات وقیاس تراكیز معدلاتھا في المیاه الخام، 

، اما معدلات على التواليلتر للمیاه الخام المزودة لمشروعي ماء الوثبة والدورة/ ملغم44.6لتر، و/ ملغم164.4الدوامات، و
في حین لم تسجل نتائج لتركیزهِ في المیاه الخام ، لتر في المیاه الخام لمشروع ماء الوثبة/ملغم6تركیز الكربونات فكانت 

اقل في المیاه المنتجة الرقم الھیدروجیني كانت قیم والمزودة للمنظومة ومشروع ماء الدورة نتیجة تركیزه الواطئ في المیاه، 
حامضیاً یجة لإضافة الشب الذي یعمل علي اطلاق ایون الھیدروجین وكذلك عملیة الكلورة التي تعمل على جعل الماء اكثرنت

AL-NiamiوالھایبوكلورایتHClلإنتاج حامض  et al., عدم الى ) t-test(تشیر نتائج الاختبار الاحصائي و، )(2012
ي مشروعكلا ن معدلات الرقم الھیدروجیني للمیاه الخام والمنتجة في بی) P≤0.05(حدود ثقة عند وفروق معنویة وجود 

سجلت معدلات  الرقم الھیدروجیني خلال ، و)1،الجدول(في المیاه المنتجة عبر منظومة الدواماتالوثبة، وكذلك الدورة و
في 7.7ن منظومة الدوامات القسریة بینما كانت معدلات الرقم الھیدروجیني للمیاه المنتجة م7.6الاشھر الحارة للمیاه الخام 

7.2و 7.3حین سجلت معدلات الرقم الھیدروجیني للمیاه الخام والمیاه المنتجة من مشروع اسالة الدورة خلال نفس الفترة 
لنتائج أشارت ا، و)2الشكل (للمیاه المنتجة على التوالي 7للمیاه الخام و7.1على التوالي، اما  في مشروع ماء الوثبة  فكانت 

الى وجود انخفاض في الرقم الھیدروجیني للمیاه الخام وقد یعزى ھذا الانخفاض الى التلوث الناتج بفعل فضلات میاه الصرف 
الصحي في كلا الموقعین نتیجة لتحلل المواد العضویة بمساعدة الاحیاء المجھریة مكونة غاز كبریتید الھیدروجین والذي 

وجود فروق ) t-test(لم تظھر نتائج الاختبار الاحصائي ، والحامضیةئیاً وبالتالي تقل الدالةیتحول الى حامض الكبریتیك ھوا
لتلك المیاه وكذلك،بین معدلات الرقم الھیدروجیني للمیاه الخام والمنتجة من المنظومة) P≤0.05(حدود ثقةعند ومعنویة 

ضمن بوقوعھاللمیاه المنتجة جمیعھا الرقم الھیدروجینيت قیاساجاءت ، و)1،الجدول(المنتجة في مشروعي الدورة والوثبة
,Iraqi Standard(6.5-8.5المعاییر العراقیة والعالمیة والمتمثلة بـ  2009)(WHO, 2011.(

معدلات الرقم الھیدروجیني للمیاه الخام والمنتجة من منظومة الدوامات القسریة وفي مشروعي الوثبة والدورة ):2(الشكل 
.خلال الاشھر الباردة والحارة

ة ائ ه ة ال ال :Electrical Conductivityالا
لدوامات وكذلك في مشروعي الدورة اظھرت النتائج وجود ارتفاع في معدلات الایصالیة للمیاه المنتجة عبر منظومة ا

والوثبة خلال الاشھر الباردة  في حین وجد انخفاض طفیف للمعدلات في المیاه المنتجة من المنظومة وفي مشروعي الدورة 
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سجلت معدلات الایصالیة الكھربائیة خلال الاشھر الباردة للمیاه الخام الداخلة لمنظومة ، والوثبة خلال الاشھر الحارة
بینما كانت معدلات الایصالیة الكھربائیة للمیاه المنتجة عبر منظومة الدوامات القسریة سم/مایكروسمنز876.3ات الدوام
في حین كانت معدلات الایصالیة خلال نفس الفترة للمیاه الخام والمیاه المنتجة لمشروع ماء الدورة  سم/مایكروسمنز877
سم / مایكروسمنز799.3لى التوالي اما في مشروع ماء الوثبة فكانت سم ع/ مایكروسمنز956سم و/ مایكروسمنز922

-t(اوضحت نتائج الاختبار الاحصائي ، )3،الشكل(سم للمیاه المنتجة كما موضح في / مایكروسمنز795.3للمیاه الخام و
test ()ي الدورة وجة من مشروععدم وجود فروق معنویة للمیاه المنتجة من المنظومة وكذلك في المیاه المنت) 1،الجدول

ویعود الى عدم قدرة منظومة الدوامات القسریة على خفض او التقلیل من نسب الاملاح في )P≤0.05(حدود ثقةالوثبة وعند 
المرشحوسطاستبدالالىیعودقدوالذيدفق المیاه التي یراد معالجتھا من خلال السیطرة على الضغط ومعدل الجریان 

والذي قد یكون بكفاءة اوطئ من علیھا،اجریتسابقةمعالجةلعملیاتنتیجةالسابقةالرملیةالطبقاتمنالمذكورالاصلي
طبیعة عملیات ھذا الارتفاع قد یعود الىان سبب ، فضلاً عن تركیز الاملاح المتواجدة في المیاه الخامالمرشح الاصلي 

على بعض الملوثات ولا یمكن ازالتھا في المحطات التقلیدیة لكونھا المعالجة المستخدمة وعلى نوعیة المیاه الخام التي تحتوي
,Shaheenلا تمتلك الیة لنزع الاملاح بینما كانت معدلات الایصالیة الكھربائیة خلال الاشھر الحارة للمیاه الخام، )(2004

في حین كانت معدلات سم،/مایكروسمنز1026.6سم وللمیاه المنتجة عبر منظومة الدوامات /مایكروسمنز1054.6
سم على /مایكروسمنز738سم و/مایكروسمنز740الایصالیة الكھربائیة للمیاه الخام والمیاه المنتجة من مشروع ماء الدورة 

سم للمیاه المنتجة كما /مایكروسمنز518.3سم للمیاه الخام و/مایكروسمنز520التوالي، اما في مشروع ماء الوثبة فكانت 
ویعزى الارتفاع في الایصالیة الكھربائیة في المیاه الخام لمشاریع المیاه خلال الاشھر الحارة الى ،)3،الشكل(موضح في 

ارتفاع الكدرة في میاه نھر دجلة نتیجة لفتح سد الموصل للتقلیل من محتواه من المیاه المخزنة فضلاً عن استمرار ھطول 
زیادة الكدرة وارتفاع في الایصالیة الكھربائیة، ولم تكن ھناك فروق الامطار الى اواخر شھر نیسان والتي بدورھا ادت الى

) t-test(وفق الاختبار الاحصائي للإیصالیة معنویة للمیاه المنتجة من المنظومة وكذلك في مشروعي الدورة والوثبة 
). P≤0.05(حدود ثقةوعند ) 1،الجدول(

رة Turbidityال
معدلات الایصالیة الكھربائیة للمیاه المنتجة لكل من منظومة الدوامات القسریة ومشروعي الدورة والوثبة خلال ):3(لشكل ا

الاشھر الباردة والحارة
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رة  :Turbidityال
ام خلال اظھرت نتائج المیاه المنتجة عبر منظومة الدوامات قدرتھا الواضحة في خفض وازالة الكدرة من المیاه الخ

الاشھر الباردة وكذلك في المیاه المنتجة في مشروع الدورة وعلى العكس منھ كانت معدلات الكدرة مرتفعة قلیلاً عن الحد 
في المواصفة العراقیة في المیاه المنتجة من مشروع الوثبة خلال الاشھر الباردة في حین كانت نتائج 5NTUالمسموح بھ 

. وع الدورة وضمن الحدود بالنسبة للمیاه المنتجة في مشروع الوثبة خلال الاشھر الحارةالمیاه المنتجة مرتفعة في مشر
بینما كانت معدلات الكدرة للمیاه المنتجة  215NTUسجلت معدلات الكدرة  خلال الاشھر الباردة للمیاه الخام 

2.8NTUشروع ماء الدورة خلال نفس الفترة في حین كانت معدلات الكدرة للمیاه الخام  والمیاه المنتجة لمNTU 20.3
NTUو NTU اما في مشروع ماء الوثبة فكانت للمیاه الخام ،1.1 NTUوللمیاه المنتجة 34.6 الموضحة على التوالي 8.1

ویعزى سبب ارتفاع الكدرة في المیاه المنتجة لمشروع ماء الوثبة الى اضافة المواد الكیمیاویة كالشب،،)4،الشكل(في 
والتي قد لا تحدث بالشكل الصحیح لعدم فھم عملیتي التخثیر والتلبید بشكل دقیق فضلاً عن تواجد المواد العضویة وعدم قدرة 
المرشحات على ازالة المواد الصلبة العالقة فضلاً عن الاعطال وعدم الصیانة وبالتالي فان نوعیة المیاه الخام تؤثر على 

Al-Hussieny(نوعیة المیاه المنتجة et al.,2013( ، 343.3وسجلت معدلات الكدرة خلال الاشھر الحارة للمیاه الخام
NTU 125.3فیما كانت معدلات الكدرة للمیاه المنتجة عبر منظومة الدوامات القسریةNTU بینت النتائج تقلیل نسب

ھذه الازالة للكدرة الى جودة المعالجة الكدرة بصورة واضحة عبر منظومة الدوامات للمواد العالقة والاطیان وغیرھا وتعزى
في حین كانت معدلات الكدرة للمیاه الخام والمیاه المستخدمة والمتمثلة بحركة الدوامة فضلاً عن الوسط المكون للمرشح

NTUالمنتجة خلال نفس الفترة لمشروع ماء الدورة  NTUو103 على التوالي، اما في مشروع ماء الوثبة فكانت 6.0
NTU اوضحت النتائج ارتفاع الكدرة ، )4،الشكل(للمیاه المنتجة على التوالي كما موضح في NTU3.3للمیاه الخام و99

في المیاه الخام ویعزى السبب الى ارتفاع منسوب میاه نھر دجلة نتیجة فتح سد الموصل للتقلیل من محتواه المائي وبالتالي 
تلك الرواسب وبالتالي ارتفاع مستوى الكدرة، فضلاً عن ھطول الامطار انجراف الرواسب وحدوث عملیات خلط للمیاه مع 

والتي استمرت حتى نھایة نیسان لھذا العام، اما الارتفاع في معدلات الكدرة للمیاه المنتجة من مشروع ماء الدورة قد یعود 
اظھرت ، قد تكون اضافتھا بصورة غیر دقیقةالسبب الى ارتفاع كدرة میاه النھر، والى الاضافات للمواد الكیمیائیة للمیاه التي 

المیاه المنتجة من فيوجود فروق معنویة بین معدلات الكدرة للمیاه الخام والمنتجة لمنظومة الدوامات وكذلكعدم النتائج 
ة ومقارن، )P≤0.05(حدود ثقة وعند ) t-test(وفق اختبار خلال الاشھر الباردة والحارة على مشروعي الدورة والوثبة 

2011ومعاییر منظمة الصحة العالمیة لعام NTU5والتي حدد بـ 2009بالمعاییر المحلیة والمتمثلة بالمواصفة العراقیة لعام 
تجاوزت الكدرة في المیاه المنتجة من المنظومة للمعاییر المحلیة والعالمیة بالرغم من انھ ھناك تقلیل NTU5والمتمثلة بـ 

ً لنسب الكدرة وبصورة واضحة و ً ایضا .لم تكن المیاه المنتجة من مشروع ماء الدورة ضمن الحدود المسموح بھا محلیا

.معدلات الكدرة للمیاه الخام والمنتجة لكل من المنظومة ومشروعي الدورة والوثبة خلال الاشھر الباردة والحارة):4(الشكل
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ة  ةالع ل :Total Hardnessال
اظھرت النتائج معدلات العسرة الكلیة للمیاه المنتجة عبر منظومة الدوامات عدم قدرتھا على خفض تراكیز الاملاح 
المسببة لھا، ومرتفعة في المیاه المنتجة في مشروع الوثبة في حین كانت منخفضة في المیاه المنتجة في مشروع الدورة خلال 

مرتفعة لتركیز العسرة الكلیة في المیاه المنتجة جمیعھا عبر منظومة الدوامات، وفي الاشھر الباردة، وكانت المعدلات 
لتر /ملغم503.3حیث سجلت معدلات العسرة الكلیة خلال الاشھر الباردة للمیاه الخام ، مشاریع المیاه خلال الاشھر الحارة

ن كانت معدلات العسرة الكلیة وخلال نفس في حیعبر منظومة الدواماتلتر/ملغم505.3 بینما كانت للمیاه المنتجة 
لتر على التوالي، اما في مشروع  / ملغم309.3لتر و/ ملغم379.7الفترة للمیاه الخام والمیاه المنتجة لمشروع ماء الدورة  

د الارتفاع في ویعو،5)،الشكل(الموضحة في لتر للمیاه المنتجة / ملغم503.3لتر للمیاه الخام و/ ملغم500ماء الوثبة فكانت 
تراكیز العسرة الكلیة في المیاه المنتجة الى عدم قدرة المنظومة على معالجة الاملاح التي تسبب العسرة مؤثرة بذلك على 

في حین كانت مرتفعة تراكیز العسرة في المیاه المنتجة من مشروع ماء الوثبة، وقد یعود الى عدم السیطرة . المیاه المنتجة
ي دفق المیاه التي یراد معالجتھا من خلال السیطرة على الضغط ومعدل الجریان او نتیجة لقدم على نسب الاملاح ف

وكانت على العكس من ذلك في المیاه المنتجة في ماء الدورة ویعود الى التحكم المرشحات وبالتالي عدم امكانیة خفضھا،
,Fisher(بالضغط ومعدل الجریان   2008)((Assad & Hussain, الى وجود التحلیل الاحصائي لم تشُر النتائج ، 1986

الوثبة ي الدورة وفروق معنویة لتراكیز العسرة الكلیة في المیاه المنتجة من منظومة الدوامات وتلك المیاه المنتجة من مشروع
(P≤0.05).وعند حدود ثقة 

513لتر وفي المیاه المنتجة /مملغ500بینما سجلت معدلات العسرة الكلیة خلال الاشھر الحارة للمیاه الخام 
لتر /ملغم406لتر و/ملغم397.8في حین كانت معدلات العسرة الكلیة للمیاه الخام والمنتجة لمشروع ماء الدورةلتر/ملغم

الشكل (لتر للمیاه النھائیة المنتجة /ملغم450لتر للمیاه الخام و/ملغم440.3على التوالي، اما في مشروع ماء الوثبة فكانت
أشارت النتائج الى وجود ارتفاع في معدلات العسرة الكلیة للمیاه المنتجة في مشروعي الدورة والوثبة وقد یعزى الى ، )5

ارتفاع منسوب میاه نھر دجلة الذي یجرف الرواسب التي قد تكون حاملة لتراكیز عالیة من الاملاح المسببة لارتفاع العسرة 
Assad(ك الاملاح وھذا ما اشار الیھ كل من لض توبالتالي عدم قدرة المشاریع على خف & Hussain, 1986(

,Falahawiو لم تشُر النتائج الى وجود فروق معنویة بین معدلات العسرة الكلیة للمیاه الخام والمنتجة في .)(2007
وعند ) t-test(فق اختبار ووالوثبة، وكذلك في تلك المیاه المنتجة عبر منظومة الدوامات القسریة علىماء الدورةيمشروع

/ ملغم500والتي حددتھا بـ 2009لم تتوافق معدلات العسرة الكلیة لمعاییر المواصفة العراقیة لعام ).P≤0.05(حدود ثقة
.لتر/ملغم500والبالغة 2011لتر بینما كانت ضمن معاییر منظمة الصحة العالمیة لعام 

معدلات العسرة الكلیة في المیاه الخام والمنتجة لكل من منظومة الدوامات القسریة وفي مشروعي الوثبة والدورة :)5(الشكل 
.خلال الاشھر الباردة والحارة
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م  ال ة ال :Calcium Hardnessع
شھر الحارة بینت نتائج معدلات الكالسیوم عدم قدرة منظومة الدوامات في خفض تراكیز الكالسیوم خلال الا

سجلت معدلات ، الدورة والوثبة خلال نفس الفترةوالباردة وكذلك كانت التراكیز مرتفعة في المیاه المنتجة لمشروعي
لتر بینما كانت المعدلات للمیاه المنتجة عبر منظومة الدوامات /ملغم131.6الكالسیوم خلال الاشھر الباردة للمیاه الخام 

لتر / ملغم115نت معدلات تركیزهُ في المیاه الخام والمیاه المنتجة لمشروع ماء الدورة في حین كا، لتر/ملغم131.3
كما لتر للمیاه المنتجة / ملغم156لتر للمیاه الخام و / ملغم154.8لتر على التوالي، اما في مشروع ماء الوثبة/ ملغم100.3و

كالسیوم في المیاه المنتجة لمشروع الوثبة ویكمن الاختلاف في اشارت النتائج الى ارتفاع طفیف في تركیز ال، )6،الشكل(في 
تراكیز الكالسیوم في مصدر المیاه لذا فان تركیزه في المیاه القریبة من مأخذ الوثبة كانت اكثر من میاه مأخذ الدورة وقد یرجع 

,Al-Adli(وجود مصدر للكالسیوم قریب من مأخذ میاه الوثبةذلك الى  نت معدلات الكالسیوم خلال في حین كا، )1992
/ ملغم160.5 لتر، بینما كانت معدلات الكالسیوم للمیاه المنتجة عبر منظومة الدوامات / ملغم160الاشھر الحارة للمیاه الخام  

لتر تشیر النتائج الى تذبذب لقیم الكالسیوم في المیاه المنتجة ویعزى السبب الى الاختلاف في تركیز الكالسیوم في مصدر 
ذلك عدم فضلا عن میاه ونوعیة الاملاح المكونة للتربة المحیطة بالمصدر وبالتالي تؤثر سلباً على نوعیة المیاه المنتجة ال

او نتیجة للتغیر في وسط المرشح امكانیة المنظومة في ازالة الاملاح اوقد یعود الى معدل الجریان خلال وحدة المعالجة
NTUب سابقة على المنظومة والتي كانت بحدود بسبب الانسدادات التي حدثت لھ لتجار في حین كانت معدلات ، 2000

اما في مشروع ، لتر على التوالي/ ملغم127.3لتر، / ملغم120الكالسیوم للمیاه الخام والمیاه المنتجة لمشروع ماء الدورة 
لم تشُر النتائج، و6)، الشكل(كما موضح في لتر للمیاه المنتجة/ ملغم120.2لتر للمیاه الخام و/ملغم121.1ماء الوثبة فكانت 

الى وجود فروق معنویة بین معدلات الكالسیوم للمیاه الخام والمنتجة من منظومة الدوامات )1،الجدول(التحلیل الاحصائي 
ارة،خلال الاشھر الباردة والح)P≤0.05(حدود ثقةالوثبة وعند ي الدورة ووكذلك المیاه المنتجة في مشروعالقسریة، 

لتر تجاوزت بعض القیاسات الحدود / ملغم150والتي حددت بـ 2009وبالمقارنة مع معاییر المواصفة العراقیة لعام 
.المسموح بھا

لوثبة معدلات الكالسیوم في المیاه الخام والمنتجة لكل من منظومة الدوامات القسریة وفي مشروعي الدورة وا):6(الشكل 
.خلال الاشھر الباردة والحارة

:CONCLUSIONالاستنتاجات 
.على كدرة المیاه  حیث انخفضت  خلال جمیع اشھر الدراسةالقسریةالدواماتوجود تأثیر كبیر لمنظومة.1
.لم یكن للمنظومة تأثیر او دورا ً في خفض تراكیز العسرة الكلیة والكالسیوم.2
.یة  في المیاه الخام  خلال الاشھر الحارة عما في الاشھر الباردةارتفاع قیم الایصالیة الكھربائ.3
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