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 تقييم كفاءة وحدة معالجة مياه الصرف الصحي في المجمع السكني
 صلاح الدين -/الدور

 2هتاف عبد الممك احمد،  1بدران عدنان سعيد،  1براق محمود عطا

 ، العراق تكريت،  جامعة تكريتقسم عموم الحياة ، كمية التربية لمبنات  1
                           بغداد ، بغداد ، العراققسم التقنيات الاحيائية ، كمية العموم ، جامعة  2

 

 الممخص
، مرن لار ل قيراس بعرج الجوانري الفيزيائيرة والكيميائيرة  قضراء الردورفر  المجمرا السركن  الترابا ل الصرر  الصرح  مياه تقييم كفاءة محطة معالجةتم 

اتصرفت بمعردلات درجرة حررارة  المعالجرةالر  نيرر دجمرة مرن محطرة  قذوفرةالنترائ  ان لاصرائا الميراه الم بينرتو  المعالجرة. لمياه الملامفات فر  محطرة
ممغم/لترر( وتركيرز ايرون  4183( ومتطمري حيرول لكوكسرجين )7876)ودرجرة الحامضرية مرايكرو سيمنز/سرم(  54482م( وتوصيل كيربائ  )198841)

نفثرالين وحردة  789كمرا امترازت المحطرة بلزالرة جيردة لكرل مرن الكردرة ) . دات المواصرفات القياسرية العراقيرةمرا محرد يتفرقممغم/لتر(  219816الكموريد )
، اذ بمغررت كفراءة ازالررة ىررذه (ممغررم كاربونررات المغنيسريوم/لتر 19483ممغررم كاربونررات الكالسريوم/لتر( وعسرررة المغنيسريوم ) 39688كردرة( والعسرررة الكميرة )

ممغرررم  21288حرررين لرررم تكرررن المحطرررة كفرررةة فررر  ازالرررة عسررررة الكالسررريوم )فررر   .عمررر  التررروال  %(158337%( و )28935%( و)938414المحرررددات )
وامررل المدروسررة فرر  المحطررة التحميررل الاحصررائ  لمع نتررائ  بينررتو  ممغررم كاربونررات الكالسرريوم/لتر(. 34582كاربونررات الكالسرريوم/لتر( والقاعديررة الكميررة )

 المعنوية بين اشير الدراسة.عدم وجود فروقا معنوية بين مواقا الدراسة ووجود فروق عالية 
 .المجما السكن  الدورالصر  الصح ,  معالجة مياه تقييم كفاءة, الكممات الدالة:

  المقدمة
يعرد المراء عصري الوجرود دذ بردحت الحيراة فيرو ولا تسرتمر مرن دونرو، وقرد 
حدرك الإنسررران منرررذ فجرررر التررراريا حىميرررة ا نيرررار والبحيررررات فيرررو يترررزود 
منيا بالماء ويستعين برو  داء حرراضرو الملاتمفرة فالمراء عيرة عنمر  مرن 

يسرررتعمل الانسررران المررراء فررر  البيررروت والمحررر ت و  .[1]عيرررات صرررنا ا  
، ونتيجرة ة والتجاريرة والصرحية وفر  الزراعرةوالمةسسات الصناعي العامة

ليررذه الاسررتعمالات المتعررددة يكتسرري المرراء الشرروائي والاحيرراء المجيريررة 
ويطمق عم  ىذه المياه الت  اكتسربت المموثرات مصرطمي ميراه الفضر ت 

((Waste water  وتكررون ىررذه مصرردرا لوزعرراج ولاطررراة عمرر  الصررحة
، وحن تصررررري  ميرررراه الفضرررر ت الرررر  ال الطبيعررررةالعامررررة وتشرررروييا لجمرررر

مرن قبرل محطرات المعالجرة  كفرةةا نيار بدون معالجة حو بمعالجة ريرر 
يسبي ضررا كبيرا لمبيئة المائية لما تحتويو تمك المياه الثقيمرة مرن تراكيرز 
عالية مرن المحرددات البيئيرة الضرارة وىر  حالرة عامرة فر  العرراق حذ تقرا 

 والجوفيرة السرطحية الميراه ولحمايرة ،ا نيرارحرمري المردن عمر  ضرفا  

 معالجرة يجري فلنرو  الصرح الصرر  ميراه مرن النراجم التمروث مرن والتربرة

 متطمبرات مرا تتوافرق بحيرث الر  الانيرارضرلايا  قبرل جيردا الصرر  ميراه

ومرن  المائيرة، المجرارل الر  المصرر  الميراه للاصرائا المحرددة القروانين
ا ضرررار الترر  تسررببيا ميرراه الملامفررات ريررر المعالجررة حو المعالجررة جزئيررا 
ا لاررررررررررر ل برررررررررررالتوازن البيئررررررررررر  وحررررررررررردوث نررررررررررراىرة ا ثرررررررررررراء الغرررررررررررذائ  

(Eutrophication)  فر  ا نيررار والتر  تررتملاا فرر  نمرو كائنررات ريررر
مرررروي بيررا عمرر  حسرراي حيرراة ححيرراء حلاررر  ميمررة كا سررماك وانتشررار 

وزيادة تراكيرز محرددات حلارر  كالمركبرات الفينوليرة الميكروبات المرضية 
المسررررررطنة والفضررررر ت المسرررررتيمكة لكوكسرررررجين وريرىرررررا مرررررن محرررررددات 

حن عمميرررررة معالجرررررة الملامفرررررات المنزليرررررة فررررر  ىرررررذه  .]4، 3 ،2[التمررررروث 
المحطرررررة صرررررممت لتمرررررر برررررث ث مراحرررررل ىررررر   المعالجرررررة الميكانيكيرررررة 

 الكيميائية.والمعالجة البيولوجية والمعالجة 
 اهداف البحث

التعر  عم  اللاواا الفيزيائية والكيميائية لميراه الملامفرات المنزليرة  -1
 قبل ولا ل وبعد المعالجة.

 فيزيائيررة والكيميائيررةبيرران ترر ثير التغيرررات الشرريرية عمرر  الصررفات ال  -2
 .تحت الدراسة معالجةال ةلمياه وحد

بالمعررررراير العالميرررررة ومقارنتيرررررا تقيررررريم جرررررودة الميررررراه بعرررررد المعالجرررررة   -3
 والمحمية.

 ةددات فررر  الميررراه الرررواردة الررر  محطرررتقيررريم كفررراءة الإزالرررة لقررريم المحررر -4
 .  قيد الدراسة معالجةال

 المواد وطرق العمل
   وصف منطقة الدراسة

تررم الاتيررار محطررة معالجررة ميرراه الصررر  الصررح  فرر  محافنررة صرر ح 
يبرين موقرا ( 1)ناحيرة المجمرا السركن . والشركل الدين _ قضاء الردور _

 .المحطة بالنسبة للاارطة العراق
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 .المعالجة بالنسبة لخارطة العراق ة( يمثل موقع محط1الشكل )

 

     معالجةالمحطة  وصف
بمسرافة  تكريرتمدينرة  جنرويمعالجرة ميراه الصرر  الصرح   تقرا محطرة

( كيمرررومتر فررر  المجمرررا السررركن  الترررابا لقضررراء الررردور 31تقررردر حررروال  )
برررين " شرررمالا( ومرررا 29886'24°34وتنحصرررر مرررا برررين دائرتررر  عررررج )

 1989تررم تشررغيل المحطررة سررنة  ." شرررقا(42811'46°43لاطرر  طررول )
( وحررردة سررركنية وبمرررا يقررراري 30511لتلاررردم مسررراحة كبيررررة تقررردر حررروال  )

ا  لاررذ العينرات مررن ىررذه ترم تحديررد حربعررة مواقر( نسرمة تقريبررا. 110111)
لصرررر  الصرررح  الررر  قبرررل دلارررول ميررراه ا (S1) المحطرررة، الموقرررا الاول

، حل قبرررررل دلارررررول الميررررراه الررررر  ححرررررواج المعالجرررررة البيولوجيرررررة. المحطرررررة
بعرررد لارررروج ميرراه الصرررر  مرررن ححرررواج المعالجرررة  (S2) والموقررا الثررران 

وقبرررل  Sludge activationالتررر  تعمرررل بتنشررريط الحمررر ة  البيولوجيرررة
بعرررد وحررردة  (S3) دلاوليرررا الررر  وحررردة الترسررريي النيرررائ . والموقرررا الثالرررث

بعرررد حررروج المعالجرررة النيائيرررة  (S4) الترسررريي النيرررائ ، والموقرررا الرابرررا
 التعقيم بلضافة مادة الكمور.   وى

  ((Sampling Methodsطريقة جمع العينات    
 تالدراسرة، والارذتم الاتيار اربعة مواقا  لاذ العينات ف  المحطة تحت 

لاررر ل الفتررررة مرررن شرررير كرررانون الثررران   اة شررريري مررررة واحررردةالعينرررات بواقرررا 
 . 2114حت  شير ايار   2114

( لترر بعرد حن تررم 5حلارذت العينرات بواسرطة حاويررات برول  حثيمرين  سررعة )
رسررررل الحاويررررة مرررررتين بمرررراء العينررررة، بعرررردىا تررررم رسررررل ومعاممررررة قنرررران  

لكوكسررجين بمرراء العينررة مرررتين،  ا وكسررجين المررذاي والمتطمرري الحيررول
الارررذت العينرررات دلررر  الملاتبرررر لإجرررراء التحمررري ت الفيزيائيرررة والكيميائيرررة، 

 -ان اجريت سمسمة من اللاطوات وكالات    وذلك بعد
قياس درجة حرارة الماء واليواء ف  كل موقرا دالارل المحطرات تحرت  18

 الدراسة.

الحيرررررررررول ممررررررررا قنرررررررران  ا وكسررررررررجين المررررررررذاي وقنرررررررران  المتطمرررررررري  28
ضافة محال  .]5،6[يل قياس لتحديد ا وكسجين المذايلكوكسجين، وا 

   :الفيزيائية الفحوصات
 ( Water temperature)   Air andدرجة حرارة الهواء والماء

تم قياس درجة حررارة المراء واليرواء باسرتعمال المحررار الزئبقر  ذل مرد  
 .درجة مئوية 181وبتدري   1( م 51 –11-)

   (Turbidity)الكدرة 

 Turbidity meter LP2000تررم قيرراس كرردرة المرراء بواسررطة جيرراز 
، بعررد معررايرة الجيرراز عمرر  المحاليررل القياسررية  HANNAصررنا شررركة 
، ويعبررررررر عررررررن قيميررررررا بوحرررررردة كرررررردرة  NTU (511،  1)ذات وحرررررردات 

 (.NTUنفمومترية )
 ((Electrical Conductivityالتوصيل الكهربائي  

 Oysterنررو    Electrical Conductivity meterاسررتعمل جيرراز
 بعرد معرايرة الجيرازلمعينات وذلرك الالكترون  لقياس التوصيل الكيربائ  

 ، وعبر عن النتائ  بر مايكرو سيمنز/سم.قبل الاستعمال
 الفحوصات الكيميائية:
   (PH )الأس الهيدروجيني 

 نررررو ( مررررن pH meterاسررررتعمل لقيرررراس ا س الييرررردروجين  جيرررراز )
Oyster  بالمحاليرل الدارئرة ) ، وذلرك بعرد معايرتيراالالكترونرBuffer 

solution(  ذات ا س الييدروجين )9و7و4.)   
 Biological Oxygen Demandالمتطمب  الحيبول لكوكسبجين 

(BOD5))    ) 
المتطمرري لتحديرد  ]8[كمرا موضري فرر   (عبراول وحسررن)ترَم  دتبرا  طريقررة 

 معبرررررا عنيررررا بررررر )ممغم/لتررررر(. المررررذاي فرررر  المرررراء ، لكوكسررررجينالحيررررول 
  لتالية( حسي المعادلة اBOD5) لروتحسي قيمة ا

 (BOD5=ممغرام / لتر ) 

الاوكسجين المذاي البدائ  لمنموذج الملاف    الاوكسجين المذاي النيائ  لمنموذج الملاف  
 نسبة التلافي 

 

 (Alkalinity) Total  القاعدية الكمية 
دذ ترم   [9] القاعدية الكمية لمنمراذج وفرق الطريقرة الموضرحة فر تم قياس 
مررررن مرررراء العينررررة مررررا محمررررول قياسرررر  مررررن حررررامج  3سررررم 100تسررررحيي 
باستعمال الكاشرفين الفينولفثرالين والمثيرل البرتقرال ،  (0.02N)الكبريتيك 

وحررررددت القاعديررررة الكميررررة عنرررررد الوصررررول دلرررر  حس ىيرررردروجين  مقرررررداره 
 -، وتحسي القاعدية الكمية وفق المعادلة الآتية   (4.5)

   القاعدية الكمية =

الوزن المكافا لر              حجم حامج الكبريتيك  المسحي   عياريتو      
 حجم العينة

  

 .ويعبر عن النتيجة برر ممغم كاربونات الكالسيوم / لتر
 ((Total Hardnessالعسرة الكمية 
، دذ يررتم [11]فرر  تقرردير العسرررة الكميررة وبحسرري  EDTAاتبعررت طريقررة 

مرررن المحمرررول  3( سرررم185مرررن مررراء العينرررة ويضرررا  ليرررا ) 3سرررم51الارررذ 
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( ، ثررم يضررا  لررو بعررج قطرررات مررن  NH3CL  +NH3OHالمررننم )
( فيصربي المررون بنفسررجيا ة ثرم يسررحي مررا Erichrom  blackTدليرل )

( لحررررررين تحررررررول المررررررون دلرررررر  N 1815بتركيررررررز ) Na2EDTAمحمررررررول 
   -ا زرق ، وتحسي كمية العسرة الكمية حسي المعادلة الآتية  

 لعسرة الكمية =   

 حجم الر      المستلادم ف  التسحيي   العيارية         الوزن المكاف ء لر        
حجم العينة

                                      

 .ويعبر عن النتيجة بر ممغم كاربونات الكالسيوم / لتر
 (Calcium Hardness)     عسرة الكالسيوم
 3سرم51فر  تقردير عسررة الكالسريوم ، وذلرك ب لارذ  ]11[اعتمردت طريقرة 

مرن محمرول ىيدروكسريد الصروديوم  3سرم2من ماء العينرة ثرم يضرا  ليرا 
(N 285( ثم يضا  بعرج قطررات مرن دليرل )Erichrom black T )

( لحررين N 1815القياسرر  ) Na2EDTAثررم يسررحي المررزي  مررا محمررول 
تغيررر المررون مررن الرروردل المحمررر دلرر  ا زرق الملاضررر، وتحسرري كميررة 
عسررررة الكالسررريوم عمررر  نفرررس صررريغة معادلرررة العسررررة الكميرررة، ويعبرررر عرررن 

 .النتيجة بر ممغم كاربونات الكالسيوم / لتر
 ((Magnesium Hardness   عسرة المغنيسيوم

يتم حساي عسرة المغنيسيوم بطررح عسررة الكالسريوم مرن العسررة الكميرة , 
والنررررررات  ىررررررو عسرررررررة المغنيسرررررريوم المحسرررررروبة بوحرررررردة ممغررررررم كاربونررررررات 

 .]11[المغنيسيوم /لتر 
 .عسرة الكالسيوم –عسرة المغنسيوم = العسرة الكمية 

   (Chloride)  الكموريد
مرررن مررراء  3سرررم51طريقرررة وذلرررك ب لارررذ  ]11[ ترررم قيررراس الكموريرررد حسررري

( ثرم K2CrO4العينة ثم يضا  بعج قطرات من كرومات البوتاسريوم )
( لحررين تحرررول 0.025N( بتركيرررز)AgNO3يسررحي مررا نتررررات الفضررة )

 -المون ا صفر دل  احمر داكن ويحسي الكموريد وفق المعادلة الآتية 

حجم نترات الفضة    العيارية          الوزن الذرل  الكموريد )ممغم/لتر(=
حجم العينة

 

 .ويعبر عن النتيجة بر ممغم / لتر
 حسا  كفاءة المعالجة )%( 

تررم حسرراي كفرراءة المعالجررة لتركيررز المحررددات فرر  وحرردت  المعالجررة مررن 
 لا ل القانون التال   

المعررردل  –] )المعررردل للامسرررة حشرررير لتركيرررز المحررردد فررر  الميررراه الدالامرررة 
المحررردد فررر  الميررراه المعالجرررة( / المعررردل للامسرررة  للامسرررة حشرررير لتركيرررز

 .]11[.111×حشير لتركيز المحدد ف  المياه الدالامة [
 التحميل الاحصائي 
 ((ANOVA)وفررق الاتبرررار تحميررل التبررراين  دحصررائياتررم تحميررل النترررائ  

Analysis of variance)   لغرررج تحديررد الفررروق فرر  اللاصررائا
المقاسرررررررة سرررررررواء الفرررررررروق المكانيرررررررة حم الفرررررررروق الشررررررريرية وترررررررم مقارنرررررررة 
المتوسطات الحسابية ف  ما بينيا باستلادام الاتبرار دنكرن متعردد الحردود 

   . ]12[( 0.05وتحت مستو  معنوية )
 

 النتائج والمناقشة 
 :    الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمماء

Physical and Chemical Characteristics of Water)) 
 :  درجة حرارة الهواء و الماء

Air and Water Temperature)) 
( التغيرررررات الشرررريرية والموقعيررررة لدرجررررة حرررررارة اليررررواء 1) شرررركلاليوضرررري 

درجررة حرررارة  لوحرردة المعالجررة تحررت الدراسررة حذ سررجمت النتررائ  تبرراين فرر 
بمغررت حقررل قيمررة ليررا لارر ل  فقررد ،(S1،S2،S3،S4فرر  المواقررا ) اليررواء
( مْ عمرر  الترروال  فرر  حررين بمغررت 885، 881، 8، 8كررانون الثرران  )شررير 

   .( مْ ف  شير ايار3981، 39 ،39، 4185اعم  قيمة ليا )
 

 
 ية والموقعية لدرجة حرارة الهواء(: يوضح التغيرات الشهر 1الشكل )

 2114عام ة خلال معالجالفي وحدة  )درجة مئوية(
 

( 2)الشرررركل (  S1،S2،S3،S4درجررررة حرررررارة الميرررراه لممواقررررا ) وسررررجمت
( مْ عمرر  الترروال  986، 982، 985 ،11حدنرر  درجررات حراريررة ليررا بواقررا )

ان حذ لشررير كررانون الثرران  وسررجمت حعمرر  درجررة حرررارة لارر ل شررير نيسرر
، وقرررررررد كانرررررررت كفررررررراءة ( مْ عمررررررر  التررررررروال 27، 2685، 27، 28بمغرررررررت )

كمررا موضررري بالجررردول  %38131التلافرريج لدرجرررة حرررارة الميررراه بحررردود 
 (.1رقم )

 

 
 (: يوضح التغيرات الشهرية و الموقعية لدرجة حرارة الماء2الشكل)

  2114خلال عام المعالجة )درجة مئوية( في وحدة 
 

دن التباين الواضري فر  درجرة حررارة اليرواء يعرود الر  مرا يتميرز برو منراخ 
المنطقرررة مرررن تفررراوت واضررري برررين درجرررة حررررارة الصررري  والشرررتاء والميرررل 
والنيار، ولروحن حيضرا وجرود الات فرات موقعيرة تعرود الر  الارت   وقرت 
حلارررذ العينرررات مرررن موقرررا الررر  حلارررر كرررذلك الحرررال لدرجرررة حررررارة الميررراه اذ 

مرررا درجرررة حررررارة اليرررواء ومتررر ثرة بيرررا فقرررد سرررجمت حوطرررا  كانرررت مرتبطرررة
الردرجات لار ل شرير كرانون الثران  وحعمر  الردرجات لار ل شرير نيسرران 

المعالجرررة كانرررت حعمررر   ة، وحن درجرررة حررررارة الميررراه لوحررردوايرررار بالتحديرررد
احياناة من درجة حرارة اليواء والسبي ف  ذلك يعود ال  حن مياه وحردات 

كونيا تحترول عمر  المرواد العضروية التر  تكرون الصر  الصح  تمتاز ب
فييررررا عاليررررة التركيررررز ممررررا يررررةدل الرررر  زيررررادة عمميررررات التحمررررل والتفسررررا 
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العضررول مررن قبررل ا عررداد الكبيرررة مررن البكتريررا وبرراق  الاحيرراء المجيريررة 
 .[13]ومن ثم زيادة الطاقة المنبعثة 

ليرررواء حنيرررر التحميرررل الاحصرررائ  بموجررري تحميرررل التبررراين لدرجرررة حررررارة ا
( برررين المواقررررا 1815عررردم وجرررود فررررروق معنويرررة )عنرررد مسررررتو  معنويرررة 

الاربعة المدروسة ، ما وجود فروق عاليرة المعنويرة برين حشرير الدراسرة، 
وحنيررر تحميررل التبرراين لدرجررة حرررارة المرراء الرر  عرردم وجررود فررروق معنويررة 

 مكانية، ما وجود فروق عالية المعنوية بين اشير الدراسة.
 الكدرة 

التغيرررات الشرريرية والموقعيررة لقرريم الكرردرة حذ تراوحررت  (3) شرركليوضرري ال
( نفثررالين وحرردة كرردرة لارر ل شررير 18485قرريم الكرردرة بررين اقررل قيمررة ليررا )

( نفثررالين وحرردة كرردرة  86185ايررار فرر  الموقررا الرابررا، وحعمرر  قيمررة ليررا )
( 7.9وسرجل حدنر  معردل لمكردرة ) لا ل شرير شرباط فر  الموقرا الثران .

الين وحرردة كرردرة فرر  الموقررا الرابررا فرر  حررين بمررر حعمرر  معرردل لمكرردرة نفثرر
 ( نفثالين وحدة كدرة ف  الموقا الثان .362.4)
 

 
(: يوضح التغيرات الشهرية والموقعية لمكدرة )نفثالين وحدة كدرة( 3الشكل )

 2114خلال عام  وحدة المعالجة في
 

كمرا موضري فر  (% 938415بحدود ) لقيم الكدرةبمغت كفاءة التلافيج 
 (.1الجدول رقم )

تميررزت نتررائ  الكرردرة فرر  وحرردة المعالجررة تحررت الدراسررة بوصررفيا متباينررة 
ون حن ان القيم المرتفعة تقا ف  الموقرا الثران  والثالرث  ،ومرتفعة نسبيا

ورالبا ف  الموقا الاول وقد يعود السبي ف  ارتفا  ىرذه القريم الر  كميرة 
ونوعية مكونات ملامفات الصر  الصح  من مرواد عضروية ولاعضروية 
ومرررواد طافيرررة حضرررافة الررر  اليائمرررات النباتيرررة والعوالرررق الحيوانيرررة، فضررر  

والبكتريرررا التررر  تسررراىم فررر  زيرررادة الكررردرة بشررركل فعرررال  عرررن الكترررل الحيرررة
، وحن انلافاج القيم ف  الموقا الرابا قد يعود الر  فاعميرة ححرواج [14]

وحردة الترسرريي وقابميتيررا عمر  لافررج وحجرري العوالرق والاتربررة والاطيرران 
والاحيرررررراء المجيريررررررة والمررررررواد العضرررررروية  detritusوالحتررررررات العضررررررول 

 .[15]وال عضوية 
الدراسررة  وجرود فررروق معنويررة برين موقررالقرريم الكرردرة تحميررل التبراين  حنيرر
حنيررر التحميررل الاحصررائ  الات فررات معنويررة بررين اشررير و كمررا  ، الاربعررة
 الدراسة.
 التوصيل الكهربائيقابمية 

لقابميرررررة الايصرررررالية  (  التغيررررررات الشررررريرية والموقعيرررررة4) شررررركلاليوضررررري 
الكيربائيرررة لوحررردة المعالجرررة تحرررت الدراسرررة حذ سرررجمت النترررائ  تبررراين فررر  

( حذ S1،S2،S3،S4درجررررة قابميررررة التوصرررريمية الكيربائيررررة فرررر  المواقررررا )
، 378، 38985) 2114بمغررررررت حقررررررل قيمررررررة ليررررررا لارررررر ل شررررررير نيسرررررران 

نز/ سم عم  التوال  ف  حين بمغرت حعمر  ( مايكرو سيم 398 ،41981
/ سررررم فرررر  نز( مررررايكرو سرررريم745، 74885، 76885 ،836قيمررررة ليررررا )
 .2114شير حذار

/ سرررم فررر  الموقرررا الاول نز( مرررايكرو سررريم614.0ذ كررران حعمررر  معررردل )ح
(S1) سرم فر  الموقرا نز( مايكرو سريم54482كان حدن  معدل )، بينما /

لويصرررررالية الكيربائيرررررة بحررررردود  ، وبمغرررررت كفررررراءة التلافررررريج(S4الرابرررررا )
                  (.1% كما موضي بالجدول رقم )9891

 

 
 (: يوضح التغيرات الشهرية والموقعية لمتوصيل الكهربائي4الشكل)

 2114معالجة خلال عام ال)مايكرو سيمنز/ سم ( في وحدة 
 

المعالجررة تحررت  ةويعررز  الارتفررا  فرر  قرريم التوصرريل الكيربررائ  فرر  وحررد
الدراسرة كررون مياىيرا تمثررل ميراه ملامفررات منزليرة ورالبررا مرا تكررون محممررة 

، فضررر  عرررن انيرررا المصررردر الررررئيس [16]بكميرررات كبيررررة مرررن ا مررر ح 
. وعنررررررد مقارنررررررة قرررررريم التوصرررررريل [17،18]لكيونررررررات السررررررالبة والموجبررررررة 

الكيربائ  ف  الدراسرة الحاليرة لمميراه بعرد المعالجرة مرا المعرايير الوطنيرة 
لنوعيرة الميرراه الصرالحة لمبيئررة نجرد حن الميرراه المصررفة الرر  النيرر ضررمن 

لسررررنة  417الحرررردود المسررررموح بيررررا لممواصررررفات القياسررررية العراقيررررة رقررررم 
الميرررراه لمشررررري بحيررررث لا  ، اذ حررررددت صرررر حية[19]والعالميررررة  2111

 .مايكرو سيمنز/ سم 1111فييا عن تتجاوز قيم التوصيل الكيربائ  
معالجرة الحنيرت نتائ  تحميرل التبراين لقريم الايصرالية الكيربائيرة لمحطرة 

الدراسررررة )عنررررد مسررررتو  معنويررررة عرررردم وجررررود فررررروق معنويررررة بررررين مواقررررا 
المواقررا ، مررا ، ولررم ينيررر الاتبررار دنكررن الات فررات  معنويررة بررين (1815

 وجود فروق عالية المعنوية بين حشير الدراسة.
 الاس الهيدروجيني 

( 5 )الشركل الدراسرة حن حدن  قيمة لكس الييدروجين  سجمت لا ل فترة
، حمرا حعمر  القريم  2114( ف  الموقا الاول لا ل شير ايرار587كانت )

. ومررن (889وكانرت ) 2114ير شرباط ثران  لشررفقرد سرجمت فرر  الموقرا ال
قيمرررررا  سرررررجمت (S1،S2،S3،S4المواقرررررا الاربعرررررة ) انالجررررردير بالرررررذكر 

، 688، 587اه وبمغررررت )لرررركس الييرررردروجين  تشررررير الرررر  حامضررررية الميرررر
 .2114لتوال  وكان ذلك ف  شير حيار( عم  ا689، 688

( فر  الموقرا الرابرا 7876حن حعمر  معردل لقريم ا س الييردروجين  كران )
 .( ف  الموقا الاول7838وحدن  معدل )

لرررم تكرررن محطرررة المعالجرررة كفرررةة فررر  لافرررج قررريم الاس الييررردروجين  اذ 
 (.  1(% كما موضي ف  الجدول رقم )58149-بحدود ) بمغت

بموجررري تحميرررل التبررراين عررردم وجرررود  حكررردت نترررائ  التحميرررل الاحصرررائ  
، ولرررم ( برررين مواقرررا الدراسرررة1815فرررروق معنويرررة )عنرررد مسرررتو  معنويرررة 
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ينيررر الاتبررار دنكررن الات فررات معنويررة بررين مواقررا الدراسررة ، مررا وجررود 
 (.1815فروق عالية المعنوية بين اشير الدراسة )عند مستو  معنوية 

 

 
(: يوضح التغيرات الشهرية والموقعية للاس الهيدروجيني في وحدة 5الشكل)

 2114معالجة خلال عام ال
 

سرررجمت معنرررم قررريم الاس الييررردروجين  فررر  الدراسرررة الحاليرررة مَررري ة نحرررو 
القاعديررة ، ويعررود السرربي فرر  ذلررك لوجررود الكاربونررات والبيكاربونررات فرر  

ا س الييرردروجين  . وبشرركل عررام فرر ن قيمررة [21]الميرراه الطبيعيررة بكثرررة 
تزداد عندما يكون التصرري  واطئرا وكرذلك عنردما تكرون كثافرة اليائمرات 

، حذ تنشرررط عمميرررة البنررراء الضررروئ  فيرررزداد اسرررتي ك رررراز النباتيرررة عاليرررة
، [21]ثررران  حوكسررريد الكررراربون ومرررن ثرررم ترررزداد قيمرررة ا س الييررردروجين  

كمرررا لوحنرررت لاررر ل الدراسرررة الحاليرررة حن بعرررج قررريم الاس الييررردروجين  
وقد يرجا السبي ف  تسجيل ىرذه القريم المنلافضرة ، يةتميل ال  الحامض

لرركس الييرردروجين  الرر  التلافيرر  الحاصررل عنررد ارتفررا  مناسرريي الميرراه 
وعنررد مقارنررة معرردل قرريم الاس  .[22]تصررري  والامطررار وزيررادة معرردل ال

المعالجرررة  ةلمصررررفة الررر  نيرررر دجمرررة مرررن قبرررل وحررردن  لمميررراه االييررردروجي
 25تحررت الدراسررة مررا قرريم محررددات ننررام وصرريانة الانيررار العراقيررة رقررم 

( حذ لا 885 – 685نجررردىا ضرررمن الحررردود المسرررموح بيرررا ) 1967لسرررنة 
كررررررذلك ىررررر  مطابقررررررة  .[23]يسررررربي حل مشرررررراكل فررررر  الميرررررراه الطبيعيرررررة 

ريكيرررررررة التررررررر  حرررررررددت حن الاس لمحرررررررددات وكالرررررررة حمايرررررررة البيئرررررررة الام
 (.885-685الييدروجين  لممياه الطبيعية يتراوح بين )

 المتطم  الحيول لكوكسجين
( 7 شركلال)سجمت قيم المتطمي الحيول لكوكسجين ف  وحردة المعالجرة 

، 7682ليرررا بمغرررت ) ( حن حعمررر  قيمرررةS1،S2،S3،S4لممواقرررا الاربعرررة )
التررروال  لاررر ل شرررير شرررباط ( ممغرررم / لترررر عمررر  6585، 6881، 93875
( حذ بمغررررررت S1  ،S2فرررررر  حررررررين كانررررررت ادنرررررر  قيمررررررة لممواقررررررا ) 2114

 2114( ممغررم / لتررر عمرر  الترروال  لارر ل شررير نيسرران 24895،31825)
/ لتررر عمرر  الترروال  فرر  ( ممغررم1987، 24835( كانررت ) S3 ،S4بينمررا )

. تراوحررت قرريم المتطمرري الحيررول لكوكسررجين 2114شررير كررانون الثرران  
/ لتررر( لارر ل ممغررم 1987  الموقررا الثرران  والرابررا بررين حقررل قيمررة ليمررا )فر

 93875شرررير كرررانون الثررران  فررر  الموقرررا الرابرررا وبرررين حعمررر  قيمرررة ليرررا )
   ف  الموقا الثان .  2114شير شباط / لتر( ف  ممغم

/ لترر( فر  ممغرم 4183سجل حوط  معردل لممتطمري الحيرول لكوكسرجين )
/ لترررر( فررر  ممغرررم 56861مرررر حعمررر  معررردل لرررو )الموقرررا الرابرررا فررر  حرررين ب

 .الموقا الثان 
 

 
(: يوضح التغيرات الشهرية والموقعية لممتطم  الحيول لكوكسجين 7الشكل)

 2114معالجة خلال عام ال)ممغم / لتر( في وحدة 
 

بمغرررت كفررراءة التلافررريج لقررريم المتطمررري الحيرررول لكوكسرررجين فررر  محطرررة 
 (.1كما موضي ف  الجدول رقم )(% 118712معالجة الدور بحدود )

تميررزت وحرردة المعالجررة تحررت الدراسررة برر ن قيميررا كانررت مرتفعررة ومتباينررة 
، وترجررا اسررباي الارتفررا  فرر  بعررج القرريم الرر  الحمررل طيمررة فترررة الدراسررة

العررال  مررن المرررواد العضرروية الترر  تتضرررمنيا ملامفررات الصررر  الصرررح  
، الامرررر والرررذل يرررتم اسرررتعماليا مرررن قبرررل انررروا  البكتريرررا كمصررردر ررررذائ 

بنمرررو ىرررذه ا نررروا  بصرررورة سرررريعة ومتزايررردة مسرررببة زيرررادة الرررذل يسرررمي 
المتطمررري الحيرررول لكوكسرررجين ومرررن ثرررم انلافررراج مسرررتو  الاوكسرررجين 

وعنررررد مقارنررررة معرررردل قرررريم المتطمرررري الحيررررول  .[24]الررررذائي فرررر  المرررراء 
لكوكسررجين لمميرراه المصرررفة الرر  النيررر مررن قبررل وحرردة المعالجررة تحررت 

لسررنة  25الانيررار العراقيررة رقررم  الدراسررة مررا قرريم محررددات ننررام وصرريانة
( قررد تجرراوزت الحرردود المسررموح بيررا بقميررل BOD5نجررد ان قرريم ) 1967

-ممغم/لترر 4183( المصرفة الر  النيرر )BOD5جدا حذ بمر معدل قيم )

1. ) 
حنيررررت نترررائ  التحميرررل الاحصرررائ  بموجررري تحميرررل التبررراين عررردم وجرررود 

ا الدراسرررة ، فررر  ( برررين مواقررر1815فرررروق معنويرررة )عنرررد مسرررتو  معنويرررة 
 حين حنير تحميل التباين فروقا عالية المعنوية بين حشير الدراسة.

 القاعدية الكمية
، S1 ،S2 ،S3حدنررر  قيميرررا فررر  المواقرررا ) سرررجمت قررريم القاعديرررة الكميرررة

S4( والترر  بمغررت )لتررر عمرر  ( ممغررم17485، 151، 19885، 15985 /
ر فررر  حرررين كانرررت حعمررر  قيميرررا التررروال  لاررر ل شرررير كرررانون الثررران  واذا

/ لتررررر فرررر  نفررررس المواقررررا عمرررر  ( ممغررررم629، 64685، 597، 46785)
. وبمرر حدنر  معردل فر  الموقرا الثالرث 2114التوال  لشير ايرار ونيسران 

فرررر  حررررين كرررران حعمرررر  معرررردل فرررر  الموقررررا الرابررررا  / لتررررر(ممغررررم 31283)
( التغيرررات الشرريرية والموقعيررة 8) شرركلال/ لتررر(، ويوضرري ممغررم 34582)

 المجما السكن . -لقيم القاعدية ف  مواقا وحدة معالجة الدور
 

 
 (: يوضح التغيرات الشهرية والموقعية القاعدية الكمية8الشكل )

 2114معالجة خلال عام الالكالسيوم/ لتر( في وحدة  )ممغم كاربونات
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لررم تكررن محطرررة معالجررة الررردور كفررةة فررر  لافررج قررريم القاعديررة الكميرررة اذ 
 (.1(% كما موضي ف  الجدول رقم )88964-بمغت كفاءة التلافيج )

جاءت قيم القاعديرة الكميرة فر  وحردة المعالجرة تحرت الدراسرة مرتفعرة، حذ 
قرريم القاعديررة الكميررة الرر  النيررر حثنرراء فترررة بمررر معرردل مررا تررم تصررريفو مررن 

ن ىررذا الارتفررا  فرر  قرريم القاعديررة 1-( ممغم/لتررر34582الدراسررة ىررو ) ، وا 
الكمية قد يعود لارتفا  معدلات تحمل المواد العضروية بفعرل البكتريرا ومرا 

وىرذا بردوره يرةدل الر  تكروين البيكاربونرات   CO2يتبعيا من زيادة رراز 
، وكذلك فان ارتفا  تراكيز الكالسيوم والمغنيسريوم [25]المسببة لمقاعدية 

الانتاجيرة الاوليرة  حالرة والام ح تساىم فر  زيرادة القاعديرة ، فضر  عرن
 الاتزال فر  كميرة القاعديرة فر  وحردة، كما حن حل [26]لميائمات النباتية 

المعالجة تحت الدراسة يمكن ان يرتبط بالتفاع ت الت  تحردث فر  ميراه 
ل والترر  تنررت  مركبررات حامضررية مررن حكسرردة المركبررات الكاربونيررة المجررار 

[27] . 
الرر  عرردم وجررود  عديررة الكميررةاشررارت نتررائ  التحميررل الاحصررائ  لقرريم القا

( بررين المواقررا الدراسررية ، فرر  1815فررروق معنويررة )عنررد مسررتو  معنويررة 
 حين حنيرت فروقاة معنوية عالية بين اشير الدراسة.

 العسرة الكمية  
، S1 ،S2) الاربعررة ( فرر  المواقررا9 شرركلال)تراوحررت قرريم العسرررة الكميررة 

S3 ،S4( بررين حقررل قيمررة ليررا )ممغررم 24785، 22885، 23185، 219 /
وبررررين حعمرررر  قيمررررة ليررررا  2114( لارررر ل شررررير شررررباط عمرررر  الترررروال  لتررررر
قررررا ( ممغررررم / لتررررر عمرررر  الترررروال  فرررر  الموا547، 58585، 581، 617)

 .ايارحذار و  نفسيا لا ل ا شير
ممغررررم / لتررررر( فرررر   418.8معرررردل لقرررريم العسرررررة الكميررررة كرررران )حن حعمرررر  
 ممغم / لتر( ف  الموقا الرابا. 39688وحدن  معدل ) لاول الموقا ا

 

 
 الشهرية والموقعية لمعسرة الكمية(: يوضح التغيرات 9الشكل )

 2114معالجة خلال عام ال/ لتر( في وحدة )ممغم كاربونات الكالسيوم
 

(% كمررررا 2.935بمغررررت كفرررراءة التلافرررريج لقرررريم العسرررررة الكميررررة بحرررردود )
 (.1موضي ف  الجدول رقم )

ان ىررررذه القرررريم العاليررررة لمعسرررررة الكميررررة فييررررا متطابقررررة مررررا القرررريم العاليررررة 
لمتوصرريل الكيربررائ  والناتجررة عررن مررا تحتويررو ميرراه الملامفررات مررن تراكيررز 

يونرررات الكالسررريوم عاليرررة مرررن الامررر ح والايونرررات الذائبرررة ومرررن ضرررمنيا ا
، فضررر  عرررن نشررراط الاحيررراء المجيريرررة المتزايرررد مرررا ارتفرررا  والمغنيسررريوم

درجررات الحرررارة المسررببة فرر  تحمررل المررواد العضرروية ومررا ينررت  عررن ىررذا 
التحمرل مرن مركبرات حبسرط وايونررات وعناصرر ذائبرة حو عالقرة حو مترسرربة 

لمصررررفة ا ، ومررن الم حررن وطبقررا لنتررائ  البحررث الحاليررة حن الميرراه[28]
المعالجررة تحررت الدراسررة تعررد مياىررا عسرررة  الرر  نيررر دجمررة مررن قبررل وحرردة

الترر  تكررون عسرررتيا مررن ، حذ صررنفت الميرراه جرردا وفررق التصررني  العررالم 
 .[31، 29]ف كثر فلنيا مياه عسرة جدا  1-ممغم/لتر 181

حنيررررت نترررائ  التحميرررل الاحصرررائ  لقررريم العسررررة الكميرررة بوسررراطة تحميرررل 
( مكانيررة 1815جررود فررروق معنويررة )عنررد مسررتو  معنويررة التبرراين عرردم و 

 ووجود فروق عالية المعنوية زمانية .
 عسرة الكالسيوم والمغنيسيوم

حنيررررت النترررائ  المسرررجمة تبررراين واضررري برررين تراكيرررز الكالسررريوم وتراكيرررز 
، فقد تراوحت قريم عسررة الكالسريوم مرا برين الدراسةالمغنيسيوم ضمن مدة 

/لتر لارررر ل شررررير نيسررررران كاربونررررات الكالسررررريوم( ممغررررم  133-26985)
 رابررافرر  الموقررا ال 2114نون الثرران  فرر  الموقررا الاول وشررير كررا 2115

 (.11) شكللعم  التوال  كما ف  ا
 

 
 (: يوضح التغيرات الشهرية والموقعية لعسرة الكالسيوم11الشكل )

 2114معالجة خلال عام ال)ممغم كاربونات الكالسيوم / لتر( في وحدة 
معالجررة كفررةة فرر  لافررج قرريم عسرررة الكالسرريوم اذ بمغررت اللررم تكررن محطررة 

 (.1(% كما موضي ف  الجدول رقم )178981-قيم كفاءة التلافيج )
دن سررربي ارتفررررا  قرررريم عسرررررة الكالسرررريوم فرررر  وحرررردة المعالجررررة حثنرررراء مرررردة 
البحررث فرر  بعررج المواقررا قررد يعررود الرر  حصررل ميرراه محطررات المعالجررة 

اردة مرررن نيرررر دجمرررة التررر  تمرررر عبرررر الصررررلاور وىررر  الميررراه العذبرررة الرررو 
، حو دلر  حن تفاعررل [31]الكمسرية والتر  تشركل مصردراة اساسرياة لمكالسريوم 

ثرررران  حوكسرررريد الكرررراربون مرررررا الكالسرررريوم حكبررررر وحقرررررو  مررررن تفاعمررررو مرررررا 
المغنيسررررريوم ومرررررن ثرررررم فررررران كميرررررات حكبرررررر مرررررن الكالسررررريوم تتحرررررول الررررر  

، فضرر  عررن ارتفررا  الكالسرريوم [32]بيكاربونررات ذائبررة وتررةثر فرر  العسرررة 
فررر  ميررراه الملامفرررات المنزليرررة بسررربي مرررا يطرحرررو الانسررران مرررن الادرار اذ 

رررررم / يرررروم  يررررون الكالسرررريوم وكررررذلك مررررا تحتويررررو المننفررررات  183يبمررررر 
، حمرا القريم الواطئرة [33]وملامفات المصرانا المرتبطرة بوحردات المعالجرة 
 كو مرن قبرل الكائنرات لمكالسيوم ف  بعج الاشرير فقرد تعرز  الر  اسرتي
 .[34]حو ترسبو لتكوينو مركبات رير ذائبة ف  الماء 

عرردم وجررود  الرر حشررارت نتررائ  التحميررل الاحصررائ  لقرريم عسرررة الكالسرريوم 
( برررررين المواقرررررا الدراسرررررية 1815فرررررروق معنويرررررة )عنرررررد مسرررررتو  معنويرررررة 

الاربعررة، وحنيررر تحميررل التبرراين وجررود فررروق عاليررة المعنويررة بررين اشررير 
 .اسةالدر 

( ممغررررررم  465- 685)حمررررررا قرررررريم عسرررررررة المغنيسرررررريوم فقررررررد تراوحررررررت بررررررين
 فر  الموقرا الثالرث 2114/ لترر لار ل شرير شرباط كاربونات المغنيسريوم

 شرررركلالكمررررا فررر   فررر  الموقررررا الثررران  عمرررر  التررروال  2114وشرررير ايررررار 
(11  .) 
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 (: يوضح التغيرات الشهرية والموقعية لعسرة المغنيسيوم11الشكل )

 2114معالجة خلال عام ال/ لتر(  في وحدة )ممغم كاربونات المغنسيوم
 

معالجرة بحردود البمغت كفاءة التلافيج لقيم عسرة المغنيسيوم ف  محطة 
 (.1(% كما موضي ف  الجدول رقم )158337)
ارتفا  قيم عسرة المغنيسيوم ف  وحدة المعالجة حثناء مردة البحرث فر   حن

بعررج مواقررا المحطررة فقررد يعررود الرر  مررا يطرحررو ا نسرران مررن الإدرار اذ 
فضرررر  عررررن مررررا تحتويررررو  [35]رررررم / يرررروم  يررررون المغنيسرررريوم  182يبمررررر 

المننفرررات وملامفرررات المصرررانا مرررن ىرررذا العنصرررر، حمرررا انلافررراج القررريم 
لعسررة المغنيسرريوم فرر  بعررج مواقررا وحرردات المعالجررة حثنرراء فترررة الدراسررة 

 .[36]فقد يرجا ال  ميل المغنيسيوم لمترسيي بكميات كبيرة 
د عردم وجرو  الر حشارت نتائ  التحميرل الاحصرائ  لقريم عسررة المغنيسريوم 

( برررررين المواقرررررا الدراسرررررية 1815فرررررروق معنويرررررة )عنرررررد مسرررررتو  معنويرررررة 
الاربعررة، وحنيررر تحميررل التبرراين وجررود فررروق عاليررة المعنويررة بررين اشررير 

 الدراسة.
 الكموريد
، S1( حقرررل قيمرررة ليرررا فررر  المواقرررا )12 شررركلال) الكموريرررد تراكيرررز سرررجمت

S2 ،S3 ،S4( وبمغررررررررررررت )1458175، 143816، 15281، 142825 )
ف  حين بمغت اعمر  قيمرة  2114/ لتر عم  التوال  ف  شير ايار ممغم

/ لترررررررر لرررررررنفس ( ممغرررررررم2558115، 355882، 354895، 36187ليرررررررا )
 .  مواقا عم  التوال  لا ل شير اذارال

لتررر / ( ممغررم2518627حن حعمرر  معرردل سررجل فرر  الموقررا الاول وبمررر )
 / لتر.( ممغم2198164وسجل حدن  معدل ف  الموقا الرابا وبمر )

 

 
 والموقعية لتركيز ايون الكموريد (: يوضح التغيرات الشهرية12الشكل )

  2114)ممغم / لتر( في وحدة معالجة خلال عام 
 

(% كمرا موضري 168875بمغت كفاءة التلافيج لتراكيز الكموريد بحدود)
 (.1ف  الجدول رقم )

دن الارتفرررا  فررر  تركيرررز الكموريرررد طيمرررة فتررررة البحرررث فررر  وحررردة المعالجرررة 
تحرت الدراسررة قرد يرجررا الر  تحمررل المرواد العضرروية ومرا تحتويررو ملامفررات 

، فض  عن ما يضريفو حدرار الانسران مرن الصر  الصح  من معقدات
 .[37]رم / يوم  6الكموريدات الت  تصل ال  

معالجرررة بموجررري تحميرررل الطرررة حوضرررحت نترررائ  التحميرررل الاحصرررائ  لمح
( برين مواقرا 1815التباين عدم وجود فروق معنوية )عند مستو  معنوية 

الدراسرررة الاربعرررة ، فررر  حرررين حنيرررر تحميرررل التبررراين وجرررود فرررروق عاليرررة 
 المعنوية بين اشير الدراسة.

 

 السكني لمدة خمسة اشهر الصحي في مجمع الدورتقييم كفاءة محطة معالجة مياه الصرف : (1جدول )
معدل نتائ  الموقا  نو  التحميل ت

 الاول
معدل نتائ  الموقا 

 الرابا
الازالة  كفاءة

% 
ات المحدد

[19،25،38،39] 
 35> 38131 198841 218461 (درجة مئوية) درجة حرارة الماء 1
 --- 11988 789 938415 (NUT) الكدرة 2
 مايكرو) الكيربائ  التوصيل 3

 (سيمنز/سم
61481 54482 9891 1111 

 7838 7876 -58149 685 – 885 (PH)الاس الييدروجين  4
 لكوكسجينالمتطمي الحيول  5

 (ممغم/لتر)
45813 41831 118712 < 41 

 --- 88964- 34582 31688 (ممغم/لتر )القاعدية الكمية 6
 --- 28935 39688 41888 (ممغم/لتر)العسرة الكمية 7
 --- 128981- 212881 179851 (ممغم/لتر )عسرة الكالسيوم 8
 --- 158337 19483 22985 (ممغم/لتر) عسرة المغنيسيوم 9

 611 168877 219816 251863 (ممغم/لتر) الكموريد 11
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Abstract 
The efficiency of the waste water treatment plant at Salah Al-deen governorate was evaluated by measuring 

certain physical and chemical properties. The results showed that water temperature rates (19.840C), electric 

conductivity (544.2 Micro Siemens/cm), pH (7.76), biological oxygen demand (40.3 mg/L.) and chloride ion 

concentration (209.16 mg/ L.) in drained water were accordance the Iraqi standard properties determinants. 

Turbidity (7.9 naphthalene turbidity unit), total hardness (396.8 mg calcium carbonate /L.), and magnesium 

hardness (194.3 mg magncium carbonate /L.) were removed efficiently by the station, as the removal capacity of 

these determinants where (93.404%), (2.935%) and (15.337) respectively. The station was not capable enough to 

remove the calcium hardness (212881mg calcium carbonate/L.) and total alkalinity (345.2 mg calcium 

carbonate/L  ( . The statistical analysis of the studied factors in the station have no significant differences among 

the studded sites and have highly significant differences among the studded months. 

Key word: Capacity Assessment, Sewage Treatment plant, Residency Complex / Al- Dour 

 


