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I 

 الخلاصة:

التناضح العكسي في مناطق  لبعض المحطات المنتجة لمياه مسحاجراء دراسة التضمنت 

التوصيلية ك باستخدام بعض الفحوصات الفيزياوية والكيمياوية من محافظة بابل مختارة

الكهربائية والاملاح الذائبة الكلية والاس الهيدروجيني والعسرة الكلية وعسرة الكالسيوم وعسرة 

وم وعنصري الحديد وايونات الصوديوم والبوتاسيالمغنسيوم والكبريتات والنتريت والكلوريدات 

والالمنيوم اضافة الى بعض الفحوصات البكتريولوجية كالعدد الكلي للبكتريا والعدد الكلي لبكتريا 

العينة في (  0.01µs/cm  )بينقيم التوصيلية الكهربائية كانت  رت النتائج انالقولون(. أظه

(6A( و )0.25 µs/cmفي ) العينة ِ(1A)  1 فقد كانت بالنسبة للاملاح الصلبة الذائبة،أما 

فقد ( pHقيم الأس الهيدروجيني ) أما .(1A)ِ العينة فيملغم/لتر  111و( 6A)العينة في ملغم/لتر 

قيم العسرة الكلية كانت  ،على التوالي A13وِ  A3في العينة ( 8.7و  6.1بين ) تراوحت قيمه 

 CaCO3ملغم   270))أعلى قيمة ( و  A20/ لتر في )  CaCO3( ملغم  11)  أقل قيمة بينتراوحت 

ملغم / 63( و A20( ملغم /لتر في ) ِ  1تراوحت قيم الكالسيوم بين ) ، في حين (A16/ لتر في )

( ملغم / لتر بالنسبة لمياه 50( و )A20( ملغم /لتر بالنسبة لمياه  ) 2.1و ) ( A16لتر في )

(A16) .لقياس المغنسيوم  

على  A1و   A16ملغرام / اللتر لعينتي 1..1و  1.6معدلات الكبريتات   كانت قيم

ملغم/لتر وهي قيمة  1.10و NDللعينات المدروسة بين تراوحت فقد ريت تقيم الن، اما التوالي

 تسجل .ملغم / لتر 3منخفضة جدا مقارنة بالمحدد لوكالة حماية البيئة الامريكية وهي 

 49.98 ملغم/لتر واعلى قيمة كانت 29.99 ادنى قيمة في فحص الكلوريدات اذ كان  (A1العينة)

لم تسجل قيما  ، في حينللبوتاسيوملم تسجل الدراسة وجود تراكيز  و A20)ملغم/لترفي العينة )

  .(A17و A12للصوديوم للعينات المدروسة عدا عينات) 



II 

 نتائج الالمنيوم انهاتشير  أظهرت النتائج عدم وجود الحديد في العينات المدروسة .

 WHO العالمية الصحة منظمة ومواصفة المعبأة الشرب بمياه الخاصة العراقية المواصفة ضمن

(ND -1.117). 

 311و A2/مل في العينة  CFU 176تراوح العدد الكلي للبكتريا الهوائية بين  

CFU مل في العينة/A9. العدد الكلي لبكتريا القولون كان اقله في العينة  أماA2 (101/MPN 

 .مل MPN/043اذ بلغ  A9مل( واعلاه في العينة 

تشير نتائج الدراسة الى مطابقة نتائج الفحوصات الفيزياوية والكيمياوية للمواصفات 

فيما يخص الفحوصات  العراقية والعالمية للمياه المعبلأة في حين لم تكن مطابقة لنفس المواصفات

 البكتريولوجية.

 



 Introduction................................................................المقدمة

 

- 1 - 

 Water Pollutionتلوث المياه:   1-1

ذ يعرف التلوث بصورة عامة هو أدخال مواد أو طاقة إلى البيئة سواء بشكل مباشر أو إ

غير مباشر بحيث يسبب حدوث أضرار بالكائنات الحية أو النظم 

هو أي تغير فيزيائي أو كيميائي في نوعية المياه (. وRittman&McCarty,2001)البيئية

يحدث بصورة مباشرة أو غير مباشرة و يؤدي الى التأثيرعلى مواصفات المياه ويجعلها غير 

( ترى منظمة الصحة العالمية أن  9102العيوني وآخرون ,  )صالحة للشرب للكائنات الحية 

(0221WHO,)البشري و  ملائمة للاستهلاكن المياه مفهوم المياه الصالحة للشرب يعني أن تكو

المنزلي . بما يضمن صحة المستهلكين وأيدت الكثير من المنظمات الدولية ذلك ورأت الاستعمال 

 .عكس هذا المفهوم يجعل المياه ملوثة

 Source of water pollutionمصادرتلوث الماء  1-2

 .الفيزيائية والكيميائية واالحيائيةيمكن تصنيف الملوثات للبيئة المائية الى الملوثات 

  -:الملوثات الفيزيائية 1-2-1

تشمل تلك المواد التي تسبب تغير في لون المياه وطعمها , ويعد التلوث الحراري من 

المصادر الفيزيائية لتلوث المياه , إذ أن الحرارة العالية الناتجة عن طرح مياه التبريد من محطات 

ة ومخلفات المصنع تتسبب في رفع درجة حرارة المياه وبالتالي التأثيرفي توليد الطاقة الكهربائي

وفيما يتعلق بالتلوث (.9112, الرقم الهيدروجيني وزيادة القابلية الذوبا نية للمواد )الشمري

نويدة مشعة من مصادر طبيعية أو ناشئة من النشاطات البشرية  911االشعاعي فقد وجد أكثر من 

لسامرائي )االسرطانية  ب بالامراضالحدود المسموح بها قد يؤدي الى التسبب وأستهالكها أكثرمن

 ,9112). 
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 -:الملوثات الكيميائية 1-2-2

الزراعية والصناعية القريبة من المياه , ممـا يؤدي الانشطة تنتج الملوثات الكيميائية من   

إلى تراكم العـديد مـن المـلوثات والتي تصل فـي أغـلب األحـيان دون الخضوع للمعالجة إلى 

وتشكل خطرا"على البيئة والصحة, تعد المواد مجـاري األنهـار ومـنها إلى المياه الجوفية , 

 (.9112من الملوثات الرئيسية للمياة)بركات,هي  Xenobioticالكيمياوية غيرالاحيائية

 -:الملوثات الاحيائية 1-2-3

تتواجد الملوثات الاحيائيةعلى بقايا المواد الغذائية وفضلات الانسان والنفايات الحاوية   

على عدد كبيرمن الاحياءالمجهرية المرضية وغيـر المرضـية والتـي تتمثـل بالرواشـح 

,الفطريـات ,الابتدائيات والجـراثيم , وتشـكل البكتريـا القولونيـة التابعـة لعائلـة 

Enterobacteriaceae  الجزء الرئيسي في هذه المجاميع بالاضافةالى الفلورا البكتيرية التـي

,والمكـورات المسـبحية  Clostridium perfringens تتواجد في أمعاء األنسـان مثـل: بكتريـا

 لا, فضلا عن بعض البكتريا المرضية مثل عصيات السـالموني streptococci Fecal البرازية

Salmonella spp. الشيكلاو Shigella spp.والكوليراVibrio cholera ,(.9111)الفتلاوي 

إن المخاوف بشأن مياه الشرب الآمنة من الناحية الجرثومية تشجع على استخدام المياه 

 لنمو الميكروبات من الماء ولتوفير الفعالية تقنيات المعالجة لإزالة أثر المغذيات المتاحة المتقدمة

يمكن أن تقلل )أو حتى تستبعد(  الحية الدقيقة في مياه الشرب , والتيحواجز ضد الكائنات 

 (Pawlak,2006) استخدام المطهرات.
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 ل تنقية مياه الشرب:مراح 1-3

نظرآ لما تحويه المياه من ملوثات متنوعة ولغرض توظيفها وجعلها صالحة للاستخدام البشري 

المياه الى ثلاثة أنواع من المعاملات وتشمل :الترسيب والاستعمالات المتعددة الاخرى فيتم تعريض 

 (.9102والترشيح والتعقيم )النصراوي,

 Sedimentationالترسيب : 1-3-1

الى أحواض الترسيب وهي مواد كيميائية تعمل على  Coagulators يتضمن أضافة المخثرات

تعمل على تحديد نسبةالاوكسجين.إن التخلص من المواد العالقة الصغيرة من خلال الارتباط معها كذلك 

أهم المخثرات التي يتم أستعمالها في محطات المعالجة هي مادة شب الامونيا التي تستعمل مع المياه 

تستعمل مع المياه الحامضية أما كبريتات الحديدوز فتستعمل مع المياه  التي القلوية وألومينات الصوديوم

 (.9112)السيدخليل,القلوية جدا 

 Filerationالترشيح :  1-3-2

وهي العملية التي يتم خلالها أزالة المواد العالقة وذلـك عن طريق مرور ألمياه في وسـط 

مسـامي مثل الرمل وتحدث هذه العملية بصورة طبيعية في طبقات الارض عندما تتسرب مياه الانهار 

من المياه السطحية التي تحتوي الى بـاطن الارض كما يحدث في المياه الجوفية التي تكون أقل عكارة 

على نسب عالية من التعكر وقد أستخدمت عملية الترشيح أيضآ في أزالة الرواسـب المتبقيـة بعـد 

 (.9190علي,عمليـات الترسـيب والترويب )

  Sterilizationالتعقيم : 1-3-3

فوق البنفسجية أو المواد الكيميائية الاشعة وتتم هذه العملية باستعمال وسائل مختلفة كالتسخين أو 

والحيوان. وتعد طريقة التسخين إلى بالانسان تضر لاأو الكلور بتراكيز اوالاوزون مثل البروم أو اليود 

الطوارئ عندما تكون حملات تزال أفضلها في ولادرجة الغليان أولى الطرائق المستعملة في التطهير 

عندما تكون كمية المياه كبيرة كما في محطات المعالجة نظرا  كمية المياه قليلة, لكنها غير مناسبة
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بالبروم او اليودتعد طرقا" وقدشاع  فوق البنفسجية والمعالجة الاشعة أما استعماللارتفاع تكلفتها

 (.Guzzella et al.,2006استعمالها في دول العالم المتقدمة)

 Types of sterilizersأنواع المعقات : 1-3-3-1

يجب أن يكون المعقم الجيد قاتل للكائنات الدقيقة الممرضة وبتركيز أقل من الحدود الدنيا التي 

تسبب أذى للبشر والحيوانات وهنالك عدد كبير من المعقمات التي يتم أستخدامها في معالجة  المياه ومنها 

. (Zhang et al., 2010). 

 O3                                (                             Ozone. الاوزون )

 UV       (         Ultraviolet Radiation. الاشعة فوق البنفسجية )

 H2O2(                 Hydrogen Peroxide. بيروكسيد الهيدروجين )

 CIO2  (                       Chlorine Dioxide. ثنائي اوكسيد الكلور)

 CI2         (                                                  Chlorineالكلور) .

 طرائق تحلية المياة بالعمليات الغشائية : 1-4

تعد هذه التقنية من الطرق الاقتصادية والفنية المهمة جدآ نظرآ, لقلة كلفتها ووفرة أنتاجها أذ 

شبه نفاذة , وإن أساس عملها هو الجمع  تسمح هذه الطريقة بمرور الماء دون الاملاح الذائبةخلال اغشية

بين العمليتين الكيميائية والكهربائيةخلال عملية التبادل الايوني أذ يتم تمرير تيار كهربائي بقطبين 

المحمل بالتيار السالب , موجب وسالب فيقوم التيار الكهربائي بدفع الصوديوم الموجب بأتجاه الغشاء

الاتجاه المعاكس بسبب التنافر فتنفصل بذلك جزيئات بينما يتم دفع الكلوريد السالب ب

(وقد أستخدمت عدة أنواع من الاغشية التي تعمل على فصل الشوائب من المياه 9102المالح)راشد,

)الناصري الاغشية على النحو التالي أعتمادآ على حجومها وتم توصيف

 (.Timmerٍ,9110()9100,عبدو

 (:micron filterاغشية الترشيح الجزيئي) 1-4-1
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وضغط تشغيل  (مايكروميتر  9 – 0.1 )وهي أغشية ذات نفاذية مسامية يتراوح حجمها بين 

بار تقوم هذه المرشحات بتمرير المواد الصلبة الذائبة والمواد الصغيرة والعضوية بينما تعزل  9أقل من 

 .كميات كبيرة من المواد الصلبة العالقة

 (:Ultra filterأغشية فائقة الترشيح ) 1-4-2

نانومتر( مايكرون وضغط  12.1 –9111أغشية ذات نفاذية مسامية بحجم يتراوح حجمها بين)

(بار تقوم هذه الاغشية بتمرير معظم المركبات العضوية الصغيرة والاحماض  01 - 0تشغيل بين ) 

 .لبروتيناتوالمواد القلوية , وعزل المواد الصلبة والزيوت والبكتريا والجزيئات الكبيرة وا

 (:Nano filter)أغشية النانو 1-4-3

 21- 2نانومتر وضغط تشغيل بين )  (2_ 5.0)أغشية ذات نفاذية مسامية يتراوح حجمها بين 

(بار وتسمح هذه االغشية بمرور نسب عالية من المواد القلوية واالحماض والاملاح أحادية التكافؤ .بينما 

 .ثنائية التكافؤ الاملاحتعزل البكتريا والمواد العضوية والصلبة و

 (:Reverse Osmosisأغشية التناضح العكسي )   1-4-4

الحجم الحر بين خلال تعتبر أغشية التناضح العكسي شبه خالية من المسام ويتم نقل المذيب من 

 الاغشية   (بار. تقوم هذه 011-01)مقاطع البوليمر التي يتكون منها الغشاء أما ضغط تشغيل فيتراوح بين

ثنائية التكافؤ الاملاح تريا بتمرير المياه النقية بينما تعزل معظم المواد الصلبة والمركبات العضوية والبك

يعد غشاء التناضح العكسي من أكثر  .والمركبات القلوية الاحماض أحادية التكافؤ كذلك تعزلوالاملاح 

التقنيات الشائعة التي تستخدم في تحلية المياه ,أذ تستخدم لازالة التركيز العالي من المواد الصلبة الذائبة 

((Sachit &Veenstra,2014) (TD يزيل الفايروسات وجميع الجزيئات العضوية كما

)9102,Srinivas.) 

 

 خصائص الغشاء : 1-5
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يجب أن يكون الغشاء رخيص الثمن , وله عمر طويل يجب أن يصنع برفض جيد للاملاح 

)قابل لنفاذ الملح بشكل قليل( ويجب أن يكون للغشاء تدفق مائي مرتفع )نفاذية عالية للماء( وأقل عرضة 

, يجب أن يكون الغشاء مستقر كيميائيآ وفيزيائيآ وحراريآ في المياه المالحة , ويجب أن يكون للملوثات 

هنالك عدة )(Garud et al.,2011)ة وجودة مياه التغذية المتغيرة قوي بما يكفي لتحمل الضغوط العالي

 Cellulose Triacetate(,)Kadhim),  (Thin Film Composite),ألاغشيةأنواع من مواد 

 fiber(hollow( spiral wound(,)tubler)ستخدمة فهي (اما الاغشية الرئيسية الم2012,

fiber,9101()خمو.) 

 (:Reverse Osmosisالتناضح العكسي ) 1-6

هي عملية فيزيائية ينتقل فيها الماء من الوسط ذو التركيز العالي الى الوسط ذو التركيز الواطئ 

غشاء شبه نفاذ وتتم هذه العملية عن طريق استخدام ضغط على المحلول المركز يؤدي الى خلال مــن 

الطبيعية أحدهما مركز  الحالات , ومن المعروف عند فصل محلولين فيالازموزيزيادة الضغط 

مرور الماء النقي خلال النظام الطبيعي يميل الى أحداث توازن من  خر مخفف بغشاء شبه نفاذ فإنلاوا

 ( 9101وي وجاسم ,لاالشب)المحلول المخفف الى المركز لغاية تحقيق التقارب في تركيز المحلولين من 

المنخفض من لاستهلاكه واسعآ أكثر من البدائل الحرارية نظرآ  لاوأكتسبت عملية التناضح العكسي قبو

 (.0كما في الشكل )  ( Fritzmann et al., 2007)الطاقة
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 .Wenten (2016) ( تحلية المياة بطريقة التناضح العكسي1شكل )

 تطبيقات التناضح العكسي : 1-6-1

في الوقت الحاضر يتم استخدام التناضح العكسي في العديد من التطبيقات بما في ذلك عمليات 

يتم تطبيق التناضح العكسي لتركيز الفصل الانتقائي والتنقية والتركيز في صناعة المواد الغذائية , 

عصائر الفواكه والخضروات , وتركيز الحليب ومصل اللبن ويمكن تطبيق التناضح العكسي لانتاج 

المياة النظيفة لامداد المجتمع بالمياه , تم تجربة التناضح العكسي ايضا"لفصل المزيج العضوي 

 (.Wenten,9102)ن وأستخالاص الزيوت العطرية بواسطة ثاني أوكسيد الكاربو

 ألاجزاء الرئيسية لوحدة التناضح العكسي: 1-6-1-1

 (:Salman , 2013تتكون عملية التناضح العكسي من أربع أجزاء أساسية حسب ماورد في )

 نظام المعالجة المسبقة :  .

  على الغشاء يستخدم هذا النظام لازالة المواد الصلبة العالقة لتقليل الترسبات الملحية ونمو المايكروبات

 

 مضخة الضغط العالي : . 
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 الاملاحعبر الغشاء وحجز الانتشار توفر هذه المضخة الضغط المطلوب ليتم أجبار الماء على 

 . نظام الغشاء:

 يتألف من وعاء مضغوط مملوء بغشاء نفاذ يعمل كوسيط انتشار.

  . نظام مابعد المعالجة :

طريق تعديل الرقم الهيدروجيني وبعض الخصائص خلال هذه الخطوة يحضر الماء للتوزيع عن 

 .الاخرى المرغوبة

  :المواصفات الفيزيائية والكيميائية والبكتيرية للماء 1-7

إن أغلب المواصفات العالمية والمحلية لمياه الشرب تأخذ بنظر الاعتبار الصفات الفيزيائية 

النوعية المايكروبية للمياه ومن ثم على  والكيميائية للمياه, والتي لها دور مباشر أو غير مباشر على

 (.9112عملية تعقيمها)حمودات, 

 المواصفات الفيزيائية والكيميائية : 1-7-1

 Temperatureدرجة الحرارة:  1-7-1-1

المجهرية فعندما تميل درجة الاحياء يعد عامل درجة الحرارة من العوامل المحددة , لنمو 

المجهرية على النمو والتنوع بينما عندما تميل درجة الحرارة لاحياء ايحفز ذلك الاعتدال الحرارة الى 

المجهرية و كلما أزدادت درجة الحرارة  الاحياء فأن ذلك يحدد نمو وتنوعالانخفاض أو الارتفاع الى 

في التوازن الطبيعي البيئي والذي ينعكس من الخلل ويؤدي ذلك الى الاخرى على الانواع تسود بعض 

المياه )عبد الرزاق,  المجهرية والتي تعتمد كمؤشرات بايولوجية للكشف عن لتلوثالاحياء أعداد خلال 

9102.) 

 

 

 :pHالرقم الهايدروجيني  1-7-1-2
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تعطي قيمة الرقم الهيدروجيني أنعاكسآ لعدد من العمليات الحياتية والكيميائية كما يؤثر في 

والبيكاربونات وثناتي أوكسيد الكاربون توزيع الكائنات الحية ويعد مؤشرآ لتوازن الكاربونات 

( ويعتبرأحد العوامل المحددة للمحتوى والنمو البكتيري من خلال  9191الحر)عليبي وآخرون , 

,الا انه يقوم بأختزال  pH التأثيرعلى عملية الكلورة , أذ تقل كفاءة عمليات التطهير مع زيادة قيمة

HCIO  9109الهاشمي , ( الكلورةالذي يلعب دورآ فعال في عملية.) 

 :Electrical Conductivityالتوصيلية الكهربائية  1-7-1-3

وهي قيمة عددية تعبرعن قابلية المياه على توصيل التيار الكهربائي, تعتمد هذه القيمة على 

تكافؤ وتركيزالايونات الذائبة الموجودة في المياه,فضلا عن تأثير درجة حرارة المياه خلال 

( وترتبط التوصيلية الكهربائية بعلاقة وطيدة مع الملوحة و المواد  9191)عليبي وآخرون ,القياس

وعادة مايستخدم قياس التوصيلية كدالة لحدوث مشكلات تتعلق بنوعية المياه ) الصلبة الذائبة الكلية

والصمعاني, فأرتفاع قيمها بشكل مفاجئ دالة على وجود مصدر آيونات ذائبة في ذلك الوسط )الحسن 

9102.) 

 :Total Hardnessالعسرة الكلية  1-7-1-5

تعرف المياه العسرة على أنها المياه التي لا يرغو فيها الصابون وبشكل رئيس تعزى العسرة 

الى بالاضافة الى وجود آيونات الكالسيوم والمغنيسيوم الثنائية التكافؤ كذلك آيونات الباريوم والحديد 

كيز قليلة يتواجد بترا الايونات النوع من الالمنيوم ولكن هذا التكافؤ مثل أيونة الايونات ثلاثيوجود 

مؤقتة أو مايعرف بالعسرة الوتقسم عسرة المياه على نوعين وهي العسرة ( 9101)المشهداني وذنون ,

واجد معادن بيكاربونات مذابة مثل ت ويحدث هذا النوع بسبب (Temporary Hardness) الكاربونية

فهو العسرة الاخربيكاربونات الكالسيوم أو بيكاربونات المغنيسيوم ويمكن التخلص منها بالغليان النوع 

تحدث بسبب وجود مركبات (و Permanent Hardness)الدائمة أو مايعرف بالعسرة غير الكاربونية 

لا والايوني طة أستخدام الماء المنقي وعمود التبادل الكلوريد أو الكبريتات ويمكن التخلص منها بواس
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مصادر المياه أذ تكون المياه باختلاف وتختلف عسرة المياه ( Pal et al.2018)أزالتها بالغليان  يمكن

خلالها التي تمر للارض الجوفية أكثر عسرة من المياه السطحية وهذا يعود الى الخاصية الجيولوجية 

علاقة وجود  ,Sengupta )9102(أظهرت العديد من الدراسات ومنها دراسة ) 9101محمد , (المياه 

, وتأخر النمو وغيرها من المشاكل الانجابيالدموية , والفشل والاوعية بين عسرة المياه وأمراض القلب 

 .الصحية

 :Calciumالكالسيوم  1-7-1-6

ثرة عند استخدام المياه يعد الكالسيوم من العناصر الرئيسية المكونة لعسرة المياه والمؤ

يتواجد آيون الكالسيوم بتراكيز أعلى من آيون المغنيسيوم في  (وWHO,2006) المنزلية للاغراض

مباشرة مع الصحة علاقة كما أنه يوجد في المياه بصورة طبيعية وله  (9101)محمد, المائيةالانظمة 

مراحل النمو الجنينية , خلال (ويعد من العناصرالضرورية  9112حمودات , الانسان)العامة لجسم 

 (Kassir et al.2015 )و عمل الجهاز العصبي والاسنان وتبرز أهمية الكالسيوم في تكوين العظام 

إلى إن وجود الكالسيوم بتراكيز عالية يسبب رائحة رديئة في المياه كما إن  (9119الباحث)عون,ويشير

 . ل كاربونات الكالسيوم يؤدي الى حدوث مشاكل فنية في منظومات توزيع المياهترسبه بشك

 :Magnesiumالمغنيسيوم  1-7-1-7

يتواجد  ,.Kassir et al ) 9102يعد المغنيسيوم المكون الثاني الرئيسي للعسرة بعد الكالسيوم )

المعدنية ويؤثر على صحة المغنيسيوم في المياه بصورة طبيعية وخاصة في مياه البحار والعيون 

يقوم المغنيسيوم بالعد يد من )( Boyd&Claude,2000 ) لترملغم / 092الانسان أذا زاد تركيزة عن ) 

 الانزيمية التفاعلات كما أنه يعمل كعامل مساعد في الكثير منالانسان المهام الفسيولوجية داخل جسم 

(Jahnen- Dechent& Ketteler,2012) عالية للمغنيسيوم طعم غير مرغوب في تسبب التراكيزال

 (.9109المياه كما يؤثرفي لون وعكارة المياه )اليساري ,

 :Chlorideالكلوريدات  1-7-1-8
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تتواجد الكلوريدات بصورة طبيعية نتيجة عمليات التجوية للصخور والمعادن ويتسرب منها    

الى الاجسام المائية القريبة كذلك ينتج من صناعية نتيجة عمليات التبخر من معامل التصنيع وتوليد 

بايولوجية  الطاقة , الوجود المفرط للكلوريدات يعد خطر على النظم البيئية , وذلك لعدم وجود عمليات

 2أيون الكلوريد حوالي  العادي يوميا منالانسان و يحتاج جسم ( ,9102Manoj&Padhyلازالتها)

غرام من ملح الطعام وذلك لتأدية الجسم وظائفه الحيوية. وزيادة تركيز الكلوريد عن  02غرام ما يعادل 

 (.WHO,2011)ملغم/ لتر في الماء يؤدي إلى تغير طعم الماء  921

 :Sulfateالكبريتات  1-7-1-9

المصدر الرئيسي لايونات الكبريتات في المياه هي محاليل معادن الكبريتات التي تتواجد في 

وجود (9111الصخور الرسوبية مثل الانهيدريت والجبسوم كذلك نتيجة أكسدة معدن البايريت )الجنابي,

لمستهلكي  الاسهال وكبريتات المغنيسيوم يسببالكبريتات بتراكيز عالية وعلى شكل كبريتات الصوديوم 

وتعد الكبريتات من المكونات الهامة لعسرة المياه بعد الكالسيوم (WHO,2004)هذا النوع من المياه 

 .)9101خنفر,ه)ملغم / لتر يسبب المذاق المر للميا 211والمغنسيوم كما إن أرتفاع تراكيزها فوق 

 :Sodiumالصوديوم  1-7-1-11

الصوديوم في أغلب المياه الطبيعية ويحتل المرتبة السادسة للعناصرالاكثر وفرة في يتوفر 

(وهو من أحد الايونات التي تساهم في تكوين عسرة المياه  9112القشرة الارضية)سليمان واخرون,

(9111, Boyd& Claude يؤدي الصوديوم دورآ مهمآ في الحفاظ على التوزيع الطبيعي للمياه في )

لجسم كذلك الحفاظ على ضغط الدم وتنظيم ضربات القلب ويعد الصوديوم العنصر الاكثرتأثيرا أنسجة ا

خلف في النشاط الرياضي أذ يساهم في عمليات نقل الايعازات العصبية الى العضلات في الجسم)

 (.9102واخرون,

 

 :Potassiumالبوتاسيوم  1-7-1-11
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المياه نتيجة عمليات التجوية وتآكل السيليكا البوتاسيوم عنصر أساسي ويتواجد بشكل طبيعي في 

وهو أحد العناصرالغذائية الثلاث ( microcline, orthoclase ) والميكا والفلسبار والمواد الطينية مثل

الانسان غذاء  مهم فيويتواجد بنسب أقل من الصوديوم وهو  (Manoj&Padhy,2014)الهامة للنبات

(وهو عنصر  9102عبد ,  (والنبات وتزداد كمية البوتاسيوم في المياه الملوثة بمياه الصرف الصحي 

داخل  الانزيمات العصبية كما أنه ضروري لعمل العديد منالايعازات هام لنقل 

 (.9102)الشبلاوي,الجسم

 :Nitriteالنتريت  1-7-1-12

للغاية في ترتيب حالات الاكسدة في المياه ومياه الصرف تكون صور النتروجين هامة 

,النتريت  والنترات و الامونيا والنتروجين العضوي.يمكن أن يتعرض الانسان للنترات والنتريت 

% من النترات المبتلعة 1الى  2من خلال الطعام ومياه الشرب والهواء والتربة.يتم تحويل حوالي 

النتريت المتكون عن طريق اختزال  الى نتريت بواسطة البكتريا الموجودة في الفم.حيث يكون

% من اجمالي التعرض للنتريت والباقي يدخل الجسم مباشرة من 11النترات على حوالي 

 .(Environment Canada 2003)مصادر خارجية

 : Iron and Aluminumالحديد والألمنيوم  1-7-1-13

من عملية معالجة  يمكن اشتقاق محتويات الألمنيوم والحديد في مياه الشرب بشكل أساسي

 Sieliechi ) المياه لأن هذه الأيونات المعدنية تستخدم بشكل شائع كمواد متفاعلة للتخثر والتلبد.

et al,2010) 

 

 

 البكتريولوجية: المواصفات
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 Aerobic plate count ( .A.P.C ) الهوائية للبكتريا الكلي العدد 1 - 2 - 8 - 1

 البكتريولوجية الفحوصات مجال في والمهمة المتميزة الاختبارات من الفحص هذا يعد

 وهو للشرب صالحة مياه أنتاج في التعقيم عمليات كفاءة مدى لمعرفة جيد دليل ويعتبر للمياه

 ألأعداد بأزدياد المياه تلوث أحتمالية وتزداد 2005 )  ,الشمري( المياه نقاوة لدرجة مهم معيار

 الصناعات في المياه استعمال عند الأختبار هذا أهمية وتبرز التلوث مصادر وتنوع البكتيرية

  2012) ,الهاشمي) تلفها سرعة يسبب البكتيرية الأعداد في الزيادة العصائرلإن وصناعة الغذائية

 

 Coliform Bacteria (T.C.) Total الكلية القولون بكتريا - 2 - 2 - 8 -1

 في الجرثومي للتلوث كدليل د تع التي البكتريولوجية المؤشرات سبوأن أهم من دعت

 لاهوائية العصوية البكتريا من القولونية البكتريا وتعد وتعدادها عنها الكشف لسهولة المياه

 اللاكتوز سكر تخمير على القابلية ولها للأبواغ مكونه غير وهي غرام لصبغة سالبة أختيارية

 ساعة 48 - 24 لمدة ° م 37 - 35 حرارة بدرجة الحضن عند وغاز وألدهايد حامض لتنتج

 ( EPA,2006), السطحية والمياه التربة في وتتواجد الطبيعة في الانتشار واسعة بكتريا وهي 

(Hamilton et al., 2003) هي البكتريا هذه أنواع أبرز ومن E.coli الى بالأضافة 

 تتشابهه التي , Enterobacter spp و Klebsiella spp و Citrobacter spp : الأجناس

 أطلق ففد وبالنتيجة اللاكتور تخميرسكر على وبقدرتها المظهرية الصفات في E.coli مع

 (Feng et al., 2002) المعوية البكترية مجموعة على coliform مصطلح ال

 

 

 



 Materials and Methods.........ل...........ق العمائالمواد وطر

 

- 41 - 

 :   Material and Methodالمواد وطرق العمل  -2

 المواد  -2-1

 :الاجهزة والادوات المستخدمة:2-1-1

 الحالية الدراسة خلال من المستخدمة الأجهزة والادوات قائمة( 1) جدول

 نوعه اسم الجهاز ت

 Sartorius ميزان عادي 1

 UV-1100 Spectrophotometer مطياف ضوئي 2

 WTW جهاز قياس الرقم الهايدروجيني 3

 WTW جهازقياس التوصيلية الكهربائية 4

 WTW الذائبةجهاز قياس الاملاح الصلبة  5

 Lab Tech جهازتقطيرالماء 6

 Shimadzu المطياف الضوئي اللهبي 7

 Shimadzu الامتصاص الذري اللهبي 8

 China دوارق مخروطية واسطوانية 9

 China انابيب اختبار 11

 China بكترياانابيب  11

 China اطباق بتري  12
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 :المواد الكيميائية والاوساط الزرعية:2-1-2

 :الاوساط الزرعية 2-1-2-1

 الحالية الدراسة خلال الأوساط الزرعية المستخدمة قائمة( 2) جدول

 

 :المواد الكيميائية 2-1-2-2

 الحالية الدراسة خلال المستخدمة الكيميائية المواد قائمة( 3) جدول

 يالكيميائرمزال اسم المادة ت

 Na2S2O2 ثايوسلفات الصوديوم 1

 HCL حامض الهايدروكلوريك 2

 C3H3O8 الكليسيرول 3

 AgNO3 نترات الفضة 4

 Erichromo Black-T صبغة الايروكروم بلاكت 5

 K2Cr2O7 كرومات البوتاسيوم 6

 NaOH هيدروكسيد الصوديوم 7

 KCl كلوريد البوتاسيوم 8

9 EDTA Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid 

 H2SO4 حامض الكبريتيك 11

 Mgcl2 المغنيسيومكلوريد  11

 

 الشركة المصنعة اسم الوسط ت

 Hi media الاكار المغذي 1

 Hi media اكار الماكونكي 2
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 منطقة الدراسة : 2-2

شملت هذة الدراسة تقييم نوعية المياة لعشرين معمل موزع على انحاء محافظة بابل 

 ( في عملية المعالجة.R.Oطريقة التناضح العكسي ))وحسب مامذكور في ادناه( والتي تعتمد 

 ( يمثل توزيع عينات الدراسة4جدول)

 المنطقة رقم العينة المنطقة رقم العينة

 61شارع  (11Aعينة رقم ) الطهمازية (1Aعينة رقم )

 طويريج (12Aعينة رقم ) المحاويل (2Aعينة رقم )

 جبلة (13Aعينة رقم ) الهاشمية (3Aعينة رقم )

 بني مسلم (14Aعينة رقم ) ابي غرق (4Aعينة رقم )

 الاسكان (15Aعينة رقم ) عوفي (5Aعينة رقم )

 الكفل (16Aعينة رقم ) الدسمية (6Aعينة رقم )

 القاضية (17Aعينة رقم ) 81شارع  (7Aعينة رقم )

 الكرامة (18Aعينة رقم ) كريطعه (8Aعينة رقم )

 حي الحسين (19A)عينة رقم  القاسم (9Aعينة رقم )

 حي الامام (21Aعينة رقم ) خماس (11Aعينة رقم )
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 خطوات اجراء البحث 2-2-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جمع العينات 

الفحوصات الفيزيائية 

 والكيميائية 

 الأس الهيدروجيني

 التوصيلية الكهربائية

 الاملاح الصلبة الذائبة

 العسرة الكلية

 عسرة الكالسيوم

 عسرة المغنسيوم

 الكلوريدات

 النتريت

 الكبريتات

 الصوديوم

 الفحوصات البكتريولوجية

العددالكلي لبكتريا  العدد الكلي للبكتريا

 القولون

 البوتاسيوم

 الحديد

 الالمنيوم
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 الفحوصات الفيزيائية والكيميائية: 2-2-2

 pHالأس الهايدروجيني  2-2-3

( WTWتم قياس الأس الهايدروجيني بواسطة جهاز قياس الرقم الهايدروجيني من نوع )      

بصورة مباشرة بعد القيام بعملية المعايرة بالمختبربواسطة استخدام محاليل قياسية ذات قيم 

 (.APHA,2017مختلفة من الاس الهايدروجيني)

 Electrical Conductivityالتوصيلية الكهربائية 2-2-4

( وتم WTWتم قياس التوصيلية الكهربائية بواسطة جهاز التوصيلية الكهربائية من نوع )       

 (.APHA,2017التعبير عن النتائج بوحدة ملي سمنز/سم )

 T.D.Sالاملاح الصلبة الذائبة  2-2-5

من نوع)( وعبرعن النتائج Multimeterتم قياس الاملاح الصلبة الذائبة بواسطة جهاز        

 (.APHA,2017وحدة ملغم /اللتر)ب

 Total Hardnessالعسرة الكلية  2-2-6

 مل من عينة المياه المخففة مع محلول القياسي 51تم تقدير العسرة الكلية عن طريق تسحيح        

Na2EDTA (Ethylenediaminetetraacetic acid and its sodium salts) ( القياسي

لرفع الرقم ( solution Buffer)  من المحلول المنظممل  2مولارية (بعد اضافة 1.11)

( Erichrome Black-T) ت–وتم ٱستخدام صبغة الايروكروم بالك  11الهيدروجيني الى 

 (.APHA, 2017كدليل لوني وتم التعبير عن النتائج بوحدات ملغم/ اللتر)
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 Calcium hardnessعسرة الكالسيوم  2-2-7

مل من عينة المياه المخففة مع محلول  51تم تقدير عسرة الكالسيوم عن طريق تسحيح         

Na2EDTA ( بعد إضافة  11.1القياسي )مل من محلول هيدروكسيد الصوديوم  2مولارية

 (Murexide) (وتم ٱستخدام صبغة الميوركسايد 13-12وذلك لرفع الرقم الهيدروجيني الى)

 (.APHA,2017)ج بوحدات ملغم/لتركدليل وتم التعبير عن النتائ

 Magnesiumعسرة المغنيسيوم  2-2-8

تم تقديرعسرة المغنيسيوم في عينات المياه التي تم اختبارها باتباع الطريقة المذكورة في       

(APHA,2017:وذلك بطريقة حسابية ) 

Mg hardness= (Total hardness-Ca hardness)* 0.243 

 بوحدة ملغم / اللتر.وتم التعبير عن النتائج 

 Chloridesالكلوريدات  2-2-9

( مل من عينة المياه المخففة في دورق زجاجي 51تم تقدير الكلوريدات عن طريقوضع )         

وتم خلط  K2CrO4 ( مل من دليل كرومات البوتاسيوم1( مل ثم يضاف اليها) 251سعة )

لحين تحول اللون الاصفر AgNO 3  ( 0.0141N )المزيج ثم التسحيح مع محلول نترات الفضة

 (.APHA,2017)إلى احمر فاتح وتم التعبير عن النتائج بوحدات ملغم/لتر

 Sulphateالكبريتات  2-2-11

إ ذ تم إ ضافة ) (Turbidimetric method) تم تقدير الكبريتات بالاعتماد على طريقة       

غم من  1.1لمخففة مع المزج ثم إضافة مل من عينة المياه ا 111مل من المادة المكيفة الى 5
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نانومتر بوساطة جهاز  421بلورات كلوريد الباريوم ثم قياس الامتصاصية على طول موجي 

 (.APHA,2003)المطياف الضوئي وعبر عن الناتج بوحدات ملغم/لتر

  Sodium and Potassium  الصوديوم والبوتاسيوم 2-2-11

والبوتاسيوم عن طريق استخدام  جهاز المطياف الضوئي تم قياس تراكيز الصوديوم         

وهي أحدى طرق التحليل الكيميائي وتم التعبير عن النتائج  Flame photometer اللهبي

 (.APHA,2017بوحدات ملغم/اللتر)

 Iron and Aluminumالحديد والالمنيوم  2-2-12

 Atomicاص الذري اللهبي تم قياس تراكيزالحديد والالمنيوم بواسطة جهازالامتص       

Absorption Spectroscopy    (وتم التعبيرعن النتائج بوحدات ملغم / اللترAPHA,2017.) 

 Nitriteالنتريت  2-2-13

حيث يتفاعل  Stickland and Parsons 1968يعتمد تحديد النتريت على طريقة         

ثم يقترن هذا  diazotizedينتج عنه مركب    Sulfanilamideالنتريت مع السالفانيل اميد

لتشكيل صبغة  N-(1-naphthyl) – ethylenediamine dihydrochlorideالمركب مع 

azo ملونة, يمكن قياس شدتها بطريقة طيفية في جهازspectrophotometer  عند طول

 .nm 543موجي

 الفحوصات البكتريولوجية 2-3

 Aerobic ة حساب كل من العدد الكلي للبكتيريا الهوائيةشملت الفحوصات البكتريولوجي        

bacterial total count    والعدد الكلي لبكتيريا القولون (TC) Total Coliforms  بطريقة



 Materials and Methods.........ل...........ق العمائالمواد وطر

 

- 04 - 

على التوالي بحسب ما  Agar MacConkeyو Agar Nutrient صب الأطباق بأستخدام وسط

 APHA,2017) ورد في )
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 :النتائج والمناقشة -3

 الفحوصات الفيزياوية والكيمياوية: -3-1

أن للصفات الفيزياوية والكيمياوية أهمية في تحديد صلاحية المياه سواء كانت مياه نهر 

إذ أن أهميتها تأتي من خلال أرتباطها مع بعضها   (Hassan et  al,2008)) أو مياه شرب

 المتواجدة معها في المياه كما إن لبعض العوامل الفيزيائيةالبعض ومع الأحياء المجهرية 

والكيميائية للماء أهمية خاصة في تحديد مدى صلاحيته للإستخدام البشري او من خلال التأثير 

 .(  WHO ,1999) ىليات التعقيم وصفات المياه الأخرعلى عم

على  A13و   A3(في العينة 8.7و  1.6( بين ) pHتراوحت قيم الأس الهيدروجيني )

وتعتبر هذه النتائج مطابقة للمواصفات القياسية أذ تعتبر ملائمة لجميع صفات ( 4جدول )التوالي( 

 ( . 6877المياه كالكثافة النوعية واللزوجة وغيرها ) المصلح،

 

 . قيم الاس الهيدروجيني للعينات المدروسة خلال فترة الدراسة1شكل رقم

الخاصة بمياه الشرب المعبأة وكذلك  مواصفة منظمة وهي ضمن المواصفة العراقية 

. إن القيمة المنخفضة (6شكل ) (1.8-7.8الصحة العالمية والتي حددت الرقم الهيدروجيني )
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للرقم الهيدروجيني ربما ترتبط بغمر ثاني أوكسيد الكاربون للمياه الجوفية التي قد تكون مصدر 

 (Danso-Boateng & Frimpong, 2013شائعآ للماء المعبأ )

فقد  (TDS( والالاملاح الصلبة الذائبة)EC)ةالكهربائي يةأما فيما يخص التوصيل

بالنسبة  (6A)  العينة ( فيµs/cm 0.25( و )1A)العينة في (  0.01µs/cm  )تراوحت بين

 العيناتملغم/لتر بالنسبة للاملاح الصلبة الذائبة ولنفس  661ملغم/لتر و 6للتوصيلية الكهربائية و

جهاز المركزي للتقييس والسيطرة وهذا يدل على مطابقتها للمواصفات القياسية ) ال( 4جدول )

( أذ لوحظ أنخفاض معدلاتها وهذا يرجع الى أستخدام محطات معالجة للمياه جيدة  6881النوعية،

معدل  جدا بالنسبة للماركات العالمية وجيدة بالنسبة للماركات المحلية والتي لها القدرة على خفض

في البيئة المائية دالة جيدة في  EC وتعد قيم التوصيلية الكهربائية (. FAO,2007اأيونات فيها)

تقدير مجموع المواد الصلبة الذائبة في الماء من جهة، ومدى نقاوة المياه من جهة أخرى، وهي 

لملاحظة قيمة عددية تصف قدرة الماء على نقل التيار الكهربائي، و احدى السبل السريعة 

 APHA, AWWA & WFF (2005))مياه الطبيعية والعناصر الذائبة التغيرات التي تحدث في ال

 

 . قيم التوصيلية الكهربائية للعينات المدروسة خلال فترة الدراسة2شكل رقم
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سجلت هذه الدراسة قيما للتوصيلية الكهربائية أقل مما ذكر في المواصفة العراقية 

(  500-1000)  (WHO)المعبأة ومواصفة منظمة الصحة العالميةالخاصة بمياه الشرب 

 (.2شكل ) ( مايكروسيمنز/سم  على التوالي6111مايكروسيمنز/سم  و )

فتمثل المجموع الكلي لمحتوى المياه من  TDSأما تركيز المواد الصلبة الذائبة الكلية 

والمغنيسيوم والصوديوم  ،وتشمل بشكل رئيس الأيونات الموجبة مثل الكالسيوم 87الأملاح )

 .(4جدول ) والبوتاسيوم والأيونات السالبة كالكاربونات والكلورايد والكبريتات والنترات

 

 . قيم الاملاح الذائبة الكلية للعينات المدروسة خلال فترة الدراسة3شكل رقم

 وكانت النتائج ضمن المواصفة العراقية الخاصة بمياه الشرب المعبأة ومواصفة منظمة

ملغم / اللتر  811ملغم / اللتر و 811ولم تتجاوز الحد المسموح به وهو   WHOالصحة العالمية 

 ,Al Aamri & Ali، وجاءت نتائج هذه الدراسة متلائمة لدراسة )(8شكل ) على التوالي

علامة تجارية ضمن المواصفة ولم تتجاوز  68( اذ كانت نتائج للأملاح الصلبة الذائبة ل 2017

 ,Ayoub Momani)المسموح بها في دولة عمان ، كذلك تشابهت النتائج مع دراسةالحدود 

 ( في قطر2006
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  270)( و ) A20/ لتر في )  CaCO3( ملغم  61تراوحت قيم العسرة الكلية بين ) 

الصفات المواصفات القياسية  معظمأذ طابقت  (4جدول ) (A16/ لتر في ) CaCO3ملغم 

وترجع هذه التذبذبات الى التفاوت في أنواع المحطات المستخدمة وأنواع المياه الداخلة في عملية 

إضافة إلى قدم المصانع المستخدمة وعدم استخدام تقنيات متطورة في التصفية كاستخدام التصنيع 

أسباب تتعلق بالتركيب  ويعود تفسير هذا الأختلاف الى ( .WHO, 1998) المبادلات

 64الجيولوجي ونوع الأملاح السائدة في التربة التـي تضم مصدر المياه المستخدم للانتاج )

،)فضلاً عن أسـباب تتعلـق بتركيـز الملوثـات الصناعية والمنزلية التي تطرح الى مصادر المياه 

 (Chukwu and Musa ,2008)السطحية 

 الصحة منظمة ومواصفة أة المع الشرب بمياه الخاصة العراقية المواصفة ضمن النتائج وكانت

 اللتر / ملغم (1000) و اللتر / ملغم (300)  وهو به المسموح الحد تتجاوز ولم WHO العالمية

 المياه جودة تقييم هدفت والتي (Yilkal et al.,2019)دراسة مع النتائج وتشابهت ، التوالي على

 إذ تراوحت العالمية الصحة منظمة وضعتها التي المعايير مع النتائج ومقارنة أثيوبيا في المعبأة

 تتجاوز ولم التوصيات ضمن النتائج وكانت ) لتر / ملغم 4-97 ( بين الكلية العسرة معدلات

 .(4شكل ) بها المسموح الحدود

من خلال الدراسة لوحظ تفوق قيم المغنيسيوم على قيم الكالسيوم وهذا يرجع الى طبيعة 

المياه القادمة الى المصنع وكذلك يرجع الى نوعية المعالجة التي تقلل من الكالسيوم وتزيد على 

المغنيسيوم اذ ان وجود الكبريتات تعتبر من المسببات لهذا التغاير بسبب قدرتها على الارتبط 

( ملغم  1( أذ تراوحت قيم الكالسيوم بين )  Smith , 2004الكالسيوم مقارنة مع المغنسيوم ) ب

( ملغم /لتر بالنسبة لمياه   2.1( بالنسبة للكالسيوم و ) A16ملغم / لتر في )63( و A20/لتر في )  

(A20( و )( ملغم / لتر بالنسبة لمياه )50A16) ( 4جدول)  والتي تعتبر في هذه الحالة مطابقة

للمواصفات العراقية لمياه الشرب بالنسبة للكالسيوم والمغنيسيوم )الجهاز المركزي للتقييس 
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ويعود السبب في هذا الفرق بين النوعين الى الأختلاف في تركيز  (.6881والسيطرة النوعية،

كيب الجيولوجي ونوعية الأملاح المكونة الكالسيوم في مصادر المياه المستخدمة للأنتاج تبعاً للتر

جعلت  (Buringh,1960للتربة التي تحيط مصدر المياه، فالتربة العراقية ذات الطبيعة الكلسية )

من مصادر المياه العراقية غنية بأملاح الكالسيوم ما إنعكس على تراكيزه في المنتج، فضلاً عن 

دنية المختلفة التي تطرح الى مصادر المياه زيادة تراكيز المخلفات الناتجة من الأنشطة الم

شكل  (6882العادلي،السطحية والتي تسهم في زيادة تراكيز الكالسيوم في مصدر المياه )

ويعود هذا الاختلاف في قيم المغنسيوم  لأسباب تتعلق بنوعية مصدر المياه وجودة (.1(&)8)

ونات الأساسية المسببة للعسرة في عمليات الترويق ونزع الأملاح، ويعد المغنيسيوم من الأي

المياه، ويعد ذوبان الصخور الجيرية المصدر الأساسي له في الماء، وهو من العناصر 

الضرورية لنمو النبات ويلعب دوراً مهماً في التفاعلات الأنزيمية وبناء البروتين والأحماض 

 .(Abed& Alwakeel,2007)النووية ورد الفعل العصبي العضلي والتقلص العضلي 

 

. قيم العسرة الكلية وعسرة الكالسيوم وعسرة المغنيسيوم للعينات 4شكل رقم

 المدروسة خلال فترة الدراسة

 

0

50

100

150

200

250

300

1234567891011121314151617181920

غم
مل

C
ac

o
3

/
تر

ل
 

 رقم العينة

 العسرة الكلية

 عسرة الكالسيوم

 عسرة المغنسيوم



 Results and Discussion ........................شةالنتائج والمناق

 

- 27 - 

 منظمة ومواصفة المعبأة الشرب بمياه الخاصة العراقية المواصفة ضمن النتائج كانت

 اللتر / ملغم 100 و اللتر / ملغم 75  وهو به المسموح الحد تتجاوز ولم WHO العالمية الصحة

 الخصائص فحص تم أذ رومانيا في (Dippong et al.,2020) نتائج مع متلائمة النتائج جاءت

 نتائج وكانت المياه، جودة لتقييم الجبلية المناطق في ةبأالمع المياه من نوع14 ل الكيميائية

 الحدود تتجاوز ولم المواصفات ضمن تقع جميعها الفيزيائية الخصائص وبقية الكالسيوم

 المسموحة

 على التوالي. A1و   A16ملغرام / اللتر لعينتي 68.8و  1.1تراوحت معدلات الكبريتات  

 الحدود النسب تجاوزت ذإ  الماء في جيد غير طعم يترك ولكن ضار غير SO4 يعتبر(.4جدول )

 تحليل أهمية على دراسته في (Khan et al.,2020)  وشدد  ( WHO, 1998)المقبولة

 في SO4 لتحديد وأنتقائية وحساسة سريعة لطريقة التوصل وضرورة المعبأة المياه في الكبريتات

 والجفاف الهظمي الجهاز تهيج يسبب )اللتر / ملغم 1000 ( من أكثر الى أرتفاعها أن أذ المياه،

 (. Rabee et al,2012) الملين تأثيره بسبب

 

 

 المدروسة خلال فترة الدراسة. قيم الكبريتات للعينات 5شكل رقم
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 المعبأة الشرب بمياه الخاصة العراقية المواصفة ضمن أظهرت نتائج الكبريتات انها

 اللتر / ملغم 250  وهو به المسموح الحد تتجاوز ولم WHO العالمية الصحة منظمة ومواصفة

 .(8شكل ) التوالي على اللتر / ملغم 500 و

موجودة في كل مكان في البيئة ، وهي نتاج أكسدة النتريت هي أيونات طبيعية 

النيتروجين ، كجزء من الدورة التي تتطلبها جميع الأنظمة الحية لإنتاج الجزيئات العضوية 

 (Environment Canada 2003) المعقدة ، مثل الإنزيمات والبروتينات الأخرى

ملغم/لتر وهي قيمة منخفضة  1.12و NDتراوحت قيم النريت للعينات المدروسة بين 

 .(1( شكل )4جدول) ملغم / لتر 8جدا مقارنة بالمحدد لوكالة حماية البيئة الامريكية وهي 

 

 . قيم النتريت للعينات المدروسة خلال فترة الدراسة6شكل رقم

 

وتعد الكلوريدات من الأملاح واسعة الأنتشار في الطبيعة ، توجد بأشكال عدة تشمل 
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الغلاف الصخري، تدخل الى المياه السطحية من مصادر عدة تشمل ذوبان الأملاح العضوية 
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واللاعضوية في المياه ومياه المبازل وسقي الأراضي الزراعية والطروحات الناتجة من 

 Health Canada, 1996)ية ومياه الصرف الصحي )النشاطات الصناعية والنفط

ملغم/لتر واعلى قيمة 29.99 ادنى قيمة في فحص الكلوريدات اذ كان  (A1سجل العينة)

ويعود ذلك الى الأختلاف في نوعية مصدر ( 4جدول )( A20ملغم/لترفي العينة ) 49.98 كانت 

 Falatah et  al,1999)وصف )تربة،اذيرالتركيب الجيولوجي للالمياه والأملاح السائدة فيها بتأث

المياه الجوفية السعودية بأنها مياه مالحة جداً بسبب احتوائها على تراكيز عالية من كلوريد   

هذا وكانت معدلات تراكيز الكلوريدات المسجلة لنماذج المياه المعبأة قيد الدراسة  الصوديوم،

والمحدده ب  6888لمياه الشرب المعبأة رقم جميعها مطابقه لحدود المواصفة القياسية العراقية 

 (8شكل )ملغم/لتر 281

 

 للعينات المدروسة خلال فترة الدراسة الكلوريدات. قيم 7شكل رقم

 

أظهرت النتائج عدم وجود الحديد في العينات المدروسة نتيجة لإنخفاض معدلات 

 وزيادة تراكيز الكالسيوم pH التراكيز في مصادر المياه المستخدمة للأنتاج بتأثير ارتفاع قيم
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مجم / لتر. في المياه الجوفية اللاهوائية حيث  1.8ان متوسط تركيز الحديد في الأنهار 

ملغم / لتر ، ولكن يمكن  61-1.8( ، عادة ما تكون التراكيز IIيكون الحديد على شكل حديد )

يعمل  (Abd El-Salam et al,2008مجم / لتر ) 81أحياناً العثور على تراكيز تصل إلى 

التناضح العكسي بشكل عام على إزالة الملح والمنغنيز والحديد والفلوريد والرصاص 

يتصرف الحديد الحديدي في مياه الآبار غير الغازية إلى حد كبير  .(Binnie,2002والكالسيوم)

ن أو يمكن التحكم في مثل عسرة الكالسيوم أو المغنيسيوم حيث يمكن إزالته بواسطة أدوات التليي

ترسبه في النهاية الخلفية لنظام التناضح العكسي عن طريق استخدام مادة كيميائية مشتتة في مياه 

  ROتغذية 

ملغم / لتر في   0.05الحددود المسموح بها حسب منظمة الصحة الامريكية هي اقل من 

 محطات التناضح العكسي.

، لم ترد محددات خاصة (4جدول ) للبوتاسيوملم تسجل الدراسة وجود تراكيز 

للبوتاسيوم في المواصفة القياسية العراقية ومواصفة منظمة الصحة العالمية الخاصة بالمياه 

المعبأة ،ولكن كان محتوى البوتاسيوم معدوم ، وكانت هذه النتائج متشابهه مع دراسة 

(Włodyka-Bergier et al.,2019 والتي هدفت الى تقييم جودة المياه ) من خلال تحليل

نوع من المياه المعبأة والمتداولة في السوق البولندي وسجلت  68الخصائص الفيزوكيميائية ل 

 1.1بعض القيم المنخفضة بمتوسط قيمة 

لم  .(4جدول )( A17و A12لم تسجل قيما للصوديوم للعينات المدروسة عدا عينات)  

ة العالمية عراقية ومواصفة منظمة الصحترد محددات خاصة للصوديوم في المواصفة القياسية ال

 21أة، الا إ ن وكالة حماية البيئة الأمريكية أوصت أن لايتجاوز الصوديوم  الخاصة بالمياه المعب

 Najah) ةوكانت النتائج متلائمة مع دراس (Al-Omran et al.,2013ملغم / لتر) )

etal.,2021أنواع من  1ليبيا حيث تم تحليل  ( لتحليل مياه الشرب المعبأة في مدينة الكومس في
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المياه المعبأة ووجد أن نسبة الصوديوم فيها كانت ضمن المواصفة الليبية ومواصفة منظمة 

 الصحة العالمية ولم تتجاوز الحدود المسموحة.

قد يتفاعل الألمنيوم القابل للذوبان )
+Al3

( مع كل من السيليكا المحيطة ومكونات مضاد 

بعد كل مرحلة ، يعتقد   .(ROغروانية أثناء معالجة التناضح العكسي ) التكلس لتشكيل رواسب

إزالة جميع عناصر التناضح العكسي وتمتلك العديد من مرافق المياه التي يمكن أن تستفيد من 

 Christopher et) تحلية المياه بالتناضح العكسي بالفعل مرافق ترشيح تقليدية لإزالة الجسيمات.

al,2006) . 

 

 . قيم الالمنيوم للعينات المدروسة خلال فترة الدراسة8رقمشكل 

 

 المعبأة الشرب بمياه الخاصة العراقية المواصفة ضمن نتائج الالمنيوم انهاتشير 

 المسموح الحد تتجاوز ولم( ND -1.667) (4جدول ) WHO العالمية الصحة منظمة ومواصفة

( 7شكل )اللتر ./( ملغم1.8-1.12وهو) به

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

1234567891011121314151617181920

غم
مل

م 
يو

من
لأل

 ا
ن
يو

أ
/

تر
ل

 

 رقم العينة



 Results and Discussion ........................شةالنتائج والمناق

 

- 32 - 

. الفحوصات الفيزيائية والكيميائية للعينات المدروسة خلال فترة الدراسة8جدول   
(ND: غير محسوسة)  

Sample pH EC 
(ms/cm) 

TDS 
(mg.l-1) 

T.H 
(mg.l-1) 

Ca-H 
(mg.l-1) 

Mg-H 
(mg.l-1) 

Cl- 
(mg.l-1) 

NO2 
(mg.l-1) 

SO4 
(mg.l-1) 

Na+ 
(mg.l-1) 

K+ 
(mg.l-1) 

Fe+2 
(mg.l-1) 

Al+3 
(mg.l-1) 

A1 6.9 0.25 110 100 20 19 29.99 0.003 15.938 ND ND ND ND 
A2 6.5 0.04 10 80 8 17 39.99 0.001 5.841 ND ND ND 0.074 
A3 6.1 0.2 60 120 16 25 29.99 0.018 4.853 ND ND ND 0.029 
A4 6.9 0.14 20 50 4 11 29.99 0.003 7.237 ND ND ND ND 
A5 7.6 0.07 20 60 12 12 49.98 0.002 7.186 ND ND ND 0.088 
A6 7.2 0.01 1 140 4 33 49.98 0.002 4.529 ND ND ND ND 
A7 7.1 0.03 40 140 12 31 39.99 0.002 6.445 ND ND ND 0.118 
A8 6.5 0.09 30 100 8 22 39.99 0.006 4.342 ND ND ND ND 

A9 6.7 0.07 10 90 8 20 29.99 0.024 7.084 ND ND ND ND 

A10 7.3 0.09 30 80 12 17 39.99 0.010 6.215 ND ND ND ND 

A11 7.4 0.08 20 140 8 32 39.99 0.004 5.313 ND ND ND ND 

A12 7.6 0.15 50 70 8 15 49.98 0.008 6.752 3.1 ND ND 0.029 
A13 7.8 0.09 30 90 4 21 29.99 0.000 0.851 ND ND ND ND 

A14 7.7 0.07 20 90 12 19 29.99 0.000 1.115 ND ND ND ND 

A15 6.8 0.23 90 240 24 52 39.99 0.000 1.362 ND ND ND 0.074 
A16 7.4 0.07 20 270 12 63 39.99 0.001 0.698 ND ND ND ND 

A17 7.7 0.07 20 120 8 27 29.99 0.000 0.911 2.3 ND ND ND 

A18 6.3 0.01 1 70 4 16 29.99 0.001 1.090 ND ND ND ND 

A19 7.3 0.17 70 60 12 12 39.99 0.012 1.260 ND ND ND 0.015 
A20 6.9 0.01 1 10 4 1 49.98 0.001 0.851 ND ND ND 0.029 
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 : يةالبكتيولوج الفحوصات -2

 :Aerobic plate count الهوائية  للبكتريا الكلي دالعد2-1

/مل في CFU 811و A2/مل في العينة  CFU 671تراوح العدد الكلي للبكتريا الهوائية بين 

 منها سوءيعزى السبب في هذا الارتفاع الى عدة عوامل  (.8( شكل )8جدول )A9العينة 

 عمليات الى تعود التي الأسباب من أكثر للمياه المنتجة المحطات في إنعدامها أو الصحية الشروط

 أن كما ) 2126)علي،البكتريا على والقضاء التعقيم عملية في عالية كفاءة للأوزون ن إ إذ التعقيم

 عملية خلال أسرع بشكل البكتريا نمو على يساعد المياه تعبئة عملية في بلاستيكية قناني أستعمال

 النتائج وأظهرت CanadaHealth (1996) الزجاجية القناني أستعمال تم لو مما أكثر الخزن

 لمياه الصحية السلامة لتقييم دراسته خلال (Al-Shanona et al.,2020)بالباحث الخاصة

 Water quality index دليل بأستخدام العراق في المحلية الأسواق من عدد في المعبأة الشرب

(WQI)  . 

 

 للعينات المدروسة خلال فترة الدراسة الهوائية للبكتريا الكلي دالعد. 9شكل رقم
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 61أظهرت الدراسة عدم مطابقة العينات المدروسة للمواصفات القياسية العراقية والبالغة

CFUمل/. 

 Total coliform : القولون لبكتريا الكلي العدد  -2-2

 A2تبين ان العدد الكلي لبكتريا القولون كان اقله في العينة  61والشكل  1من خلال الجدول 

(626/MPN  واعلاه في العينة )ملA9  248اذ بلغ/MPN وجود لوحظ. مل T.C هذه في 

 عملية كفاءة عدم على يدل مما العكسي التناضح بعملية المعالجة وبعد قبل التجارية العلامة

 ومادي قصة أبو( البكتيري النوع هذا على المعالجة المياه احّتواء الى ت أد التي المعالجة

 تردي على دلالة يعتبر كما , المعالجة أنظمة في خلل وجود أحتمالية الى ومؤشر  ,2012)

 وتعتبر2011)  ،وسلمان النافع عبد( ة المعبأ المياه صناعة في كمصدر تستخدم التي المياه نوعية

 والمشاكل والعصبية الهضمية الأمراض لتفشي مصدر T.C ببكتريا الملوثة أة المعب المياه

 الحيوية لأغشيةا  تشكيل على القولون بكتريا قدرة لوحظ إذ  (Gautam et al.,2021) الأنجابية

 (Gautam et al.,2018)  أختبار كشف أذ العبواتحجم  أزدياد مع وتزداد Square-Chi 

 ونوعها العبوات وحجم القولونيات مجموع بين P ≥ 0.05 دلالة مستوى عند كبير أرتباط وجود

 (Maskey et al,2020) الباحث وسجل  (Gautam ,2021)  مسننة أو مخدوشة ماكانت أذ

 خلال أختبارها تم التي النماذج مجموع من  % 28بنسبة الكلية القولون بكتريا مع أيجابية نتائج

 . النيبال في بوخارا مدينة في المعبأة للمياه والبايلوجية الفيزوكيميائية الخصائص دراسة
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 للعينات المدروسة خلال فترة الدراسة القولون لبكتريا الكلي دالعد. 11شكل رقم

 
 القياسية المواصفة في بها المسموح تجاوزت اعداد بكتريا القولون الكلية الحدود

 حددت والتي أة المعب الشرب بمياه الخاصة WHO العالمية الصحة منظمة ومواصفة العراقية

 .مل MPN/  0 يكون أن
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 . الفحوصات الفيزيائية والكيميائية للعينات المدروسة خلال فترة الدراسة1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

Sample العدد الكلي للبكتريا 

(CFU)مل/ 
 العدد الكلي لبكتريا القولون

MPN/611مل 

A1 250 185 
A2 186 121 
A3 267 202 
A4 300 240 
A5 289 224 
A6 296 231 
A7 290 220 
A8 276 211 
A9 300 243 
A10 279 214 
A11 281 220 
A12 265 219 
A13 295 230 
A14 236 188 
A15 251 186 
A16 280 207 
A17 216 151 
A18 287 222 
A19 293 220 
A20 235 188 
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 الاستنتاجات :

لوحظ ان الاس الهيدروجيني للعينات المدروسة كانت مقاربة لقيم مياه النهر مما يعني  -1

 عدم تاصير المعالجة على قيم الاس الهيدروجيني.

كانت قيم التوصيلية والاملاح الذائبة ضمن المواصفات القياسية المحلية والعالمية  -2

 ممايؤكد قدرة المحطات على المعالجة 

لكلية وعسرة الكالسيوم والمغنسيوم ضمن المواصفات القياسية وكانت كانت قيم العسرة ا -3

 للمعالجة تاثير كبير عليها

مما تسبب في خفضها عند والكلوريدات والنتريت  اثرت المعالجة على قيم الكبريتات -4

 بقا او مياه النهرمقارنتها بمياه الشرب المدروسة مس

كانت ضمن الحديد والالمنيوم بقيم منخفضة جدا وكانت قيم الصوديوم والبوتاسيوم و -5

 المواصفات المحلية والعالمية .

لم تكن لعملية المعالجة تاثير في الازالة الكلية للبكتريا مما تسبب بظهورها باعداد اعلى  -6

 لية والعالمية.من المواصفات المح
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 : التوصيات

 اجراء المزيد من الدراسات المسحية لتغطية المحافظة جميعها -1

 القيام باجراء تقييم دوري لكل محطة متوفرة مياهها في السوق المحلية لمعرفة كفاءتها -2

اجراء فحوصات بكتريولوجية لانواع بكتيرية لمعرفة اصل التلوث في المحطات  -3

 المدروسة

 لى معالجة مياه النهر كمصدر للمياه قبل المعالجةاختبار قدرة المحطات ع -4
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