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 لخلاصةا
 أخذ تم حٌث، حمل الرسوبٌات العالقة على كفاءة محطة اسالة مدٌنة تكرٌت المركزٌة تم فً هذا البحث دراسة تؤثٌر      

خارجة من أحواض الترسٌب والترشٌح والمٌاه المعالجة. واستمرت من أربع مواقع تتضمن الماء الخام والمٌاه ال العٌنات
أحد عشر متؽٌرا لنوعٌة المٌاه  الدراسة شملت هذه. 2016وحتى نٌسان  2015الدراسة خمسة أشهر ابتداء من كانون الاول 

المؽنٌسٌوم،  الكالسٌوم، كلٌة،)الرقم الهٌدروجٌنً، درجة الحرارة، التوصٌلٌة الكهربائٌة، الكلور المتبقً، العكورة، العسرة ال
 مع مقارنة نتائج الدراسة وتركٌز الرسوبٌات العالقة(. تم (TSS) ، المواد العالقة الكلٌة(TDS) المواد الذائبة الكلٌة

 ارتفاعا   الشرب شهدت وماء الخام الماء عٌنات النتائج ان الشرب. اظهرت الخاصة بمٌاه 417 العراقٌة القٌاسٌة المواصفة
وبٌنت  فً شهر كانون الثانً للماء الخام، NTU 516)فً قٌمة الكدرة حٌث وصلت قٌمتها بحدود ) وخصوصا   واضحا  

 ملؽم/لتر 196للماء الخام وأقل قٌمة كانت ملؽم/لتر  780كانت بحدود  الكلٌةالذائبة تركٌز الأملاح النتائج ان أعلى قٌمة ل
 للماء الخام وأقل قٌمة كانت صفر ملؽم/لتر 420بحدود   المواد الصلبة العالقةتركٌز لللمٌاه المعالجة، بٌنما بلؽت أعلى قٌمة 

 كفاءة ، ووجد أٌضا  ان%(22-97لأحواض الترسٌب تراوحت بٌن ) الإزالة كفاءة ان للمٌاه المعالجة. واظهرت النتائج
 .%(70-99للمحطة بحدود )، بٌنما كانت كفاءة الإزالة الكلٌة %(5-41قد تراوحت بٌن ) الترشٌح الإزالة لأحواض

 الرسوبٌات العالقة، كفاءة محطات الإسالة. الكلمات الدالة:

 

Study of the Suspended Sediment Load Effect on Efficiency of Central 
Tikrit Water Supply Station 
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Abstract 
         In this research the suspended sediment load effect on efficiency of central Tikrit water 
supply station was studied. Samples were taken from four locations include raw water, water 
outside from deposition and filtration basins and treated water. The study continued five months 
starting in December 2015 until April 2016. This study includes eleven variables (pH, 
temperature, electrical conductivity, residual chlorine, turbidity, total hardness, calcium, 
magnesium, total dissolved solids (TDS), total suspended solids (TSS) and suspended 
sediment Concentration). Results were compared with the Iraqi standard 417 for drinking water. 
This study showed that the raw water and drinking water samples rising in turbidity where 
exceeded 516 NTU, the results appear maximum value for TDS was 780mg/L for raw water and 
the minimum value was 196mg/L for drinking water, whereas the maximum value for TSS was 
420mg/L for raw water and zero for drinking water. The results showed that the removal 
efficiency of deposition basins are ranged between (22-97)%, and found that the removal 
efficiency of the filtration basins ranged between (5-41)%, while the total removal efficiency fall 
between (70-99)%. 
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  المقدمة   
 وتوافره الحٌاة الأساسٌة لمظاهر الدعامة الماء ٌعد         
المخاطر  أحد هو تلوثه فإن لذا الحٌاة، لوجود ضرورة
 والإنسان خاصة، الكائنات كافة حٌاة تهدد التً الأساسٌة

الملوثات  من خالٌة الشرب مٌاه تكون أن ٌجب لذلك
تكون مستساؼة  وأن والفٌزٌائٌة والاحٌائٌة، الكٌمٌائٌة
[. إن مٌاه الشرب 1والرائحة ] والطعم اللون عدٌمة بكونها

ٌجب ان تخضع لمحددات منظمة الصحة العالمٌة والتً 
تتضمن التراكٌز المحبذة واقصى تراكٌز مسموح بها 
للشوائب والعوالق والمعادن الذائبة والمركبات الكٌمٌائٌة 

ت بعض الدول والبكترٌا الضارة للمٌاه المعالجة وقد اخذ
المتقدمة تراكٌز اوطؤ من المسموح بها من قبل منظمة 
الصحة العالمٌة مما ٌستوجب مستوٌات اعقد من المعالجة 
وهذا ٌضٌؾ كلؾ اضافٌة على عملٌات انتاج الماء الصالح 
للشرب مثال ذلك الٌابان والولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة التً 

قتصادها فمثلا لا تشكل لها الكلؾ الاضافٌة عبئا على ا
حددت الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة اعلى تركٌز للكدرة 

( بٌنما حددت منظمة الصحة العالمٌة NTU-1بمقدار )
(5-NTUقام .) [ بدراسة وتحلٌل الماء 2]طه وآخرون

الخام وماء الشرب فً محافظة بابل حٌث شملت الدراسة 
 احدى عشر عاملا  )درجة الحرارة، العكورة، التوصٌلٌة،
الدالة الحامضٌة، القاعدٌة، الكالسٌوم، المؽنٌسٌوم، العسرة 
الكلٌة، الكلورٌد، الكبرٌتات، الاملاح الذائبة الكلٌة، الكلور 
المتبقً(. أظهرت نتائج تحلٌل العٌنات للماء الخام وماء 
الشرب ارتفاعا  واضحا  لمستوى المتؽٌرات خصوصا  

لسٌوم حٌث كانت العكورة، العسرة الكلٌة، الكبرٌتات والكا
عبد الرحمن  خارج الحدود المسموح بها. كما أجرى

[ دراسة لتقٌٌم نوعٌه مٌاه الشرب وكفاءة محطة 3]وآخرون
تصفٌة ماء الفلوجة، حٌث قام الباحثون بدراسة المحطة 
وكفاءة الإزالة لكل من حوض الترسٌب والترشٌح والتعقٌم. 

عوامل  شملت الفحوصات التً أجُرٌت فً الدراسة خمسه
)الكدرة، التوصٌلٌة الكهربائٌة، الرقم الهٌدروجٌنً، تركٌز 

(، تركٌز المواد الصلبة العالقة TDSالأملاح الكلٌة )
TSS) أظهرت النتائج ان معدل الكدرة كان بحدود ،))

(3-NTU وبقٌة العوامل تقع ضمن المواصفات العراقٌة )
أٌضا  .( فهً ؼٌر مطابقة للمواصفاتTSSعدا قٌمة )

[ دراسة لتقٌٌم كفاءة الأداء لمجمع إسالة 4]ناصر جرىأ
ماء المحاوٌل الجدٌد. أظهرت نتائج الدراسة كفاءة مقبولة 
الى حد ما فً إزالة العكورة التً تمثل نسبة المواد العالقة 
فً الوقت الذي اخفقت فٌه المحطة فً إزالة الكبرٌتات 

إزالة والعسرة والمواد الصلبة المذابة حٌث أعطت نسبة 
ؼٌر مقبولة. وكذلك أظهرت النتائج مطابقة الخصائص 
النوعٌة لمٌاه النهر للمواصفات المطلوبة وبعضها تجاوز 

[ بدراسة تهدؾ الى تقٌٌم 5]رملالحدود المسموح بها. قام 
 ،مشروع ماء الرمادي الكبٌر نوعٌه مٌاه الشرب وكفاءة

 حٌث قام الباحث بقٌاس كفاءة الإزالة للمحطة وكفاءه
الإزالة لكل من احواض الترسٌب والترشٌح والتعقٌم فً 
المشروع. أظهرت النتائج أن المحطة تعمل بكفاءة 

والتً % 36 وأن كفاءة مرحله الترسٌب هً% 59.4
ومرحلة % 23.4 تعتبر قلٌلة وكفاءة مرحله الترشٌح هً 

[ 6]العبدربه وآخرون. أجرى (%100-90) التعقٌم هً
نوعٌة المٌاه الخام والمعاملة لعدد من دراسة مختبرٌة لتقٌٌم 

محطات الإسالة فً مدٌنة تكرٌت باستخدام مإشر نوعٌة 

 Canadianالمٌاه المعتمد على النموذج الكندي )
Council of Ministers of The 

Environment أظهرت النتائج بؤن قٌم مإشر نوعٌة .)
المٌاه الخام لجمٌع المحطات المدروسة كانت تصنؾ ضمن 

لفئة الثالثة )معتدلة( طٌلة فترة الدراسة، بٌنما شهدت قٌم ا
مإشر نوعٌة المٌاه المعاملة تحسنا  ملحوظا  فً مشروعً 
ماء تكرٌت )الموحد( والعوجة أي صنفت ضمن الفئة 
الثانٌة )جٌدة(. أما فٌما ٌخص مجمعً القادسٌة والقادسٌة 
)الفارس( فقد شهدت قٌم المإشر فٌهما تحسنا  أي صنؾ 
ضمن الفئة الثانٌة )جٌدة(. من هنا فقد اعتمدت هذه الدراسة 
على معرفة تؽٌرات خصائص الماء الخام والمعالج من 
خلال دراسة تؤثٌر حمل الرسوبٌات العالقة على الماء الخام 
الداخل للمحطة وتؤثٌره على كفاءة اداء وحدات المحطة 

 خلال فترة الدراسة.

 أهداف البحث
بحث الى دراسة تؤثٌر حمل الرسوبٌات ٌهدؾ هذا ال      

العالقة فً مٌاه النهر خلال الأشهر المطرٌة على كفاءة 
محطة إسالة تكرٌت المركزٌة من خلال اجراء الفحوصات 
الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة على المٌاه الداخلة إلى المحطة 
والخارجة منها مرورا  بكل وحدة من وحدات المحطة مع 

 حدات.تقٌٌم كفاءة هذه الو

 وصف عام للمحطة
ضمن الاحداثٌات  تقع محطة اسالة تكرٌت المركزٌة        
(، وتقسم N, 43° 42' 00" E "00 '20 °34التالٌة )

من قبل  1978هذه المحطة الى قسمٌن الأول أنُجز عام 
شركة المانٌة، أما الثانً والذي ٌعتبر أكبر من الأول فقد 

ة، وتؽذي هذه من قبل شركة سوٌدٌ 1981 أنُجز عام
المحطة بقسمٌها أجزاء كبٌرة من مدٌنة تكرٌت والمنطقة 
الواقعة قرب كلٌة التربٌة للبنات ومعمل الألبان والأنواء 
الجوٌة )جنوب تكرٌت( حٌث تمتاز هذه المناطق باستهلاك 
عالً للمٌاه خصوصا  فً فترات النهار بسبب الكثافة 

ٌت التجاري. تبلػ السكانٌة العالٌة وكونها مركز مدٌنة تكر
بٌنما /ساعة 3م750 القدرة التصمٌمٌة للقسم الأول حوالً

( خارطة 1، ٌوضح الشكل )/ساعة3م800 تبلػ للقسم الثانً
 لمحافظة صلاح الدٌن وموقع المحطة بٌنما ٌوضح الشكل

 ( مخطط المحطة قٌد الدراسة. 2)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المحطةخارطة لمحافظة صلاح الدٌن وموقع ( 1الشكل )
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 مخطط المحطة قٌد الدراسة( 2الشكل )

تتضمن العملٌات الأساسٌة لتنقٌة مٌاه الشرب المعتمدة       
على مصادر المٌاه السطحٌة كمٌاه الأنهار على عدة 
عملٌات فٌزٌائٌة وكٌمٌائٌة ابتداء  من المؤخذ مرورا  
بمضخات الرفع الواطئ واحواض الترسٌب والترشٌح 

المٌاه الأرضً ومضخات الرفع العالً. وصولا  إلى خزان 
 تتكون محطة إسالة تكرٌت المركزٌة من الوحدات التالٌة:

أحواض الترسٌب: تحتوي المحطة على حوضٌن  -1
 للترسٌب هما:

حوض المزج السرٌع: عبارة عن حوض مربع الشكل  - أ
وتكون سرعة المزج فٌه م 3وعمق (م 3×3)ابعاده 
إضافة مادة  ، ٌتم فً هذا الحوضةدورة/دقٌق 3000
 .ساعة( 2-1والشب بفترة زمنٌة مقدارها ) الكلور

حوض المزج البطًء: عبارة عن حوض دائري  -ب
وتكون سرعة المزج فٌه م 42وقطر  م6 الشكل بعمق

دورة/دقٌقة تم تصمٌمه على شكل مخروط مقلوب  1500
لتجمٌع المواد الطٌنٌة والرسوبٌات فً قعر الحوض 

 (5-4ة بقاء الماء فٌه تكون من )وارجاعها الى النهر، ومد
. ٌحتوي هذا الحوض على قاشطات لإزالة الطٌن ةساع

 المتجمع فً قعر الحوض.
أحواض الترشٌح: ٌوجد فً المحطة ثمانٌة أحواض  -2

حصوٌة( وتتم عملٌة  –تحتوي على مرشحات )رملٌة 
الترشٌح بالجاذبٌة )وذلك بدخول المٌاه خلال المرشح من 

فل( حٌث تجري عملٌة الؽسل لهذه الأعلى نحو الأس
، تتم عملٌة الؽسل بضخ الماء ساعة 72المرشحات كل 

والهواء عكسٌا  لتهٌج الرمل والحصى واستخراج الطحالب 
 العالقة ومن ثم طرح مٌاه الؽسل الى النهر.

التعقٌم: ٌتم تؽذٌة الماء بالكلور بواسطة جهاز مربوط  -3
لترسٌب وخزان الماء على انابٌب نقل المٌاه بٌن احواض ا

طن  1.5الصافً بحٌث ٌبلػ وزن قنٌنة الكلور المضافة 
 ٌوم. 15وتكفً لمدة 

خزان الماء الصافً: عبارة عن خزان أرضً أبعاده  -4
، ٌتم ضخ الماء الصافً من م3بارتفاع (م 42×50)

احواض الترشٌح إلى هذا الخزان لؽرض التخزٌن وبعد 
 ذلك ٌتم ضخها إلى المدٌنة.

المضخات: تحتوي المحطة على ثلاث مضخات للرفع  -5
الواطئ، تعمل اثنتان منها والثالثة احتٌاط. الطاقة القصوى 

، م50وبضؽط مقداره  /ساعة3م 800 للمضخة الواحدة هً
وتحتوي اٌضا  على ثلاث مضخات للرفع العالً، اثنتٌن 

 /ساعة3م 750 منها تحت الخدمة والثالثة احتٌاط بتصرٌؾ
 .م70ره وضؽط مقدا

 طريقة العمل

  جمع العينات
استؽرقت فتره جمع العٌنات خمسة أشهر )كانون      

( وتم أخذ عٌنة فً كل شهر 2016نٌسان - 2015الاول 
وجمعت العٌنات فً قنانً بلاستٌكٌة بحجم  )كمعدل(،

وتم إجراء الفحوصات المختبرٌة اللازمة فً  ،لتر 2.25
- كلٌة الهندسة - سة البٌئةمختبر البٌئة والتلوث فً قسم هند

 جامعة تكرٌت.

  مواقع أخذ النماذج
الموقع الأول، تم أخذ النماذج من ماء النهر مباشرة       

قرب مؤخذ المحطة وذلك للحصول على المواصفات 
الأولٌة للماء الخام. أما الموقع الثانً، تم أخذ النماذج من 
مخرج حوض الترسٌب الثانوي أي فً نهاٌة عملٌة 
الترسٌب بحٌث ٌتم دراسة خواص المٌاه فً هذا الموقع 
ومقارنتها مع مواصفات الماء الداخل للمحطة لإٌجاد كفاءة 
أحواض الترسٌب. بٌنما فً الموقع الثالث، فقد تم أخذ 
النماذج من المٌاه الخارجة من أحواض الترشٌح لؽرض 

أما الموقع الرابع، تم أخذ  إٌجاد كفاءة هذه الأحواض.
اذج من أحواض الخزن الأرضٌة التً تضخ مباشرة النم

الى المدٌنة بعد إضافة الكلور ألٌها لؽرض إٌجاد كفاءة 
المحطة ومقارنه الماء الخارج مع المواصفات العراقٌة 

 لمٌاه الشرب.

 انواع الفحوصات المعتمدة في هذه الدراسة

 (pHالرقم الهيدروجيني )
عرفة خواص المادة ٌتم قٌاس الرقم الهٌدروجٌنً لم       

 القاعدٌة والحامضٌة.

 (Tدرجة الحرارة )
ٌتم القٌاس لمعرفة مدى التؽٌر فً مواصفات الماء      

بتؽٌر درجة الحرارة التً تإثر بشكل فعال على ذوبان 
المواد وذوبان الؽازات فً الماء، وٌفضل أن تقاس فً 

 .[7]موقع العمل

 (ECالتوصيلية الكهربائية )
اس التوصٌلٌة الكهربائٌة للماء لؽرض معرفة ٌتم قٌ      

قابلٌة الماء على حمل التٌار الكهربائً وتعتمد هذه القٌمة 
على تركٌز وتكافإ الاٌونات الذائبة الموجودة فً الماء 

 وعلى درجة الحرارة.

 (2CLالكلور المتبقي )
للمٌاه الداخلة للمحطة تم قٌاس كمٌة الكلور المتبقً        

 قٌاسه تم خارجة من الخزان الأرضً، حٌثوالمٌاه ال
 الكلور كمٌة لمعرفة الكلور وذلك صفح جهاز بواسطة
 مٌاه الشرب. فً المتبقٌة

 (.Turbالكدرة )
تم قٌاس كدرة المٌاه الداخلة والخارجة من حوضً        

الترسٌب والترشٌح لؽرض اٌجاد كفاءة الحوضٌن ومعرفة 
 نسب الإزالة فٌهما.

 (TH) العسرة الكلية
تعد عملٌة قٌاس عسرة الماء من الامور المهمة التً        

تحدد ملائمة الماء للاستخدامات المختلفة وٌمكن أن ٌعتبرها 
المهندس اساس ٌعتمد علٌه فً تصمٌم وحدات التحلٌة 
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وٌمكن القول بؤن عسرة المٌاه تختلؾ باختلاؾ المورد 
لً لأٌونات المائً وتمثل قٌمه العسرة الكلٌة التركٌز الك

الكالسٌوم والمؽنٌسٌوم، حٌث ٌوجد هذٌن الاٌونٌن بصوره 
طبٌعٌة فً الماء وبالتالً فإن زٌادة تركٌزهما له تؤثٌر 

 سلبً على صلاحٌة الماء للاستخدامات المختلفة.

 (TSSالمواد الصلبة الكلية )
ان العوامل الجوٌة وجرؾ المٌاه لمكونات القشرة        

ب الرئٌسً لوجود المواد الصلبة فً الارضٌة تعد السب
الماء، وتعد مٌاه الفضلات المنزلٌة والصناعٌة المصدر 
الثانً لتلوث المٌاه بالمواد الصلبة وٌعد التركٌز الكلً 
للمواد الصلبة فً الماء عاملا  مهما فً وصؾ خصائص 

 الماء.

 (TDSالمواد الصلبة الذائبة )
ص ترشٌح وتتخلؾ هً المواد التً تمر من خلال قر      

بعد عملٌة التبخٌر وٌتم حسابها بؤخذ وزن الجفنة بعد 
التجفٌؾ وهو فارغ وكذلك بعد تخلفها من الراشح خلال 

 .oم(105-103عملٌة التبخٌر فً الفرن درجه حرارة )

 (TSالمواد العالقة )
هً تلك المواد العالقة فً المٌاه وتحسب بتجفٌؾ عٌنة       

 .oم(105-103فرن بدرجة حرارة )من الماء بوضعها فً 
 

 النتائج والمناقشة
( تؽاٌر قٌم العناصر 12( إلى )3توضح الأشكال )       

الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة مع الزمن لكل من الماء الخام 
والمعالج والماء المار بكل من أحواض الترسٌب والترشٌح. 

( أن هناك تذبذب واضح وعدم 3لاحظ من الشكل )ٌ
فً قٌم الدالة الحامضٌة مع الزمن على الرؼم من استقرار 

بقائها ضمن حدود المواصفات العراقٌة لماء النهر والماء 
المعالج، أما فٌما ٌخص قٌم التوصٌلٌة الكهربائٌة وتؽٌرها 

( أن هناك تؤثٌر واضح 4مع الزمن فقد أظهر الشكل )
لوحدات المحطة فً عملٌة خفض قٌم التوصٌلٌة 

انخفضت هذه القٌم بالتدرٌج خلال  الكهربائٌة، حٌث
عملٌات المعالجة التً تجري فً المحطة. عند معاٌنة 

( والذي ٌوضح تؽٌر قٌم الكدرة مع الزمن ٌتبٌن 5الشكل )
أن هناك تذبذب واضح فً قٌم الكدرة فً الأشهر المطرٌة 
)كانون الثانً ونٌسان( ما ٌدل ذلك على ان المٌاه الداخلة 

الفترات كانت ذات كدرة عالٌة بسبب الى المحطة فً تلك 
الأمطار وما تحمله مٌاهها من أطٌان ورسوبٌات وبالتالً 
طرحها فً النهر، وٌتضح من نفس الشكل ان المحطة لها 
دور رئٌسً ومهم فً معالجة المٌاه الداخلة الٌها وجعلها 
ضمن المواصفات. لوحظ من خلال نتائج الدراسة أن هناك 

كلور المتبقً ولوحظ اٌضا  ان التذبذب واضح فً قٌمة 
المٌاه المعالجة تحتوي على نسب كبٌرة من الكلور فً 
بعض فترات الدراسة وٌعود السبب فً ذلك الى اتباع 
طرق ؼٌر سلٌمة فً الإضافة وذلك لوجود عطل فً 
منظومة إضافة الكلور حٌث ٌقوم الكادر الفنً فً المحطة 

وتزداد هذه  بإضافة كمٌة من الكلور عن طرٌق التخمٌن
الكمٌة كلما احتوت المٌاه الداخلة الى طحالب كثٌرة 
وجراثٌم وهذا بطبٌعة الحال اجراء خاطئ وؼٌر دقٌق مما 

(. أما 6انعكس ذلك على النتائج وكما موضح فً الشكل )
( فقد 7فٌما ٌخص قٌمة العسرة الكلٌة والمبٌنة فً الشكل )

عسرة مقبولة تبٌن ان مٌاه نهر دجلة )الماء الخام( ذات 

( تؽٌر 8وضمن المواصفات العراقٌة، بٌنما ٌوضح الشكل )
قٌم الكالسٌوم مع الزمن وان المحطة لها دور مهم فً 
خفض معدلات الكالسٌوم العالٌة فً شهريّ )كانون الأول 
وكانون الثانً( وجعلها ضمن حدود المواصفات المطلوبة. 

ٌوم والمواد لوحظ أٌضا  من خلال النتائج أن قٌمة المؽنٌس
الصلبة الذائبة لمٌاه نهر دجلة منخفضة جدا  وان المحطة لم 
تعالج هذه المشكلة على الرؼم من أهمٌة وجود نسب 
مقبولة من المؽنٌسٌوم فً مٌاه الشرب وكما موضح فً 

( وأن انخفاض قٌم المواد الصلبة الذائبة فً مٌاه 9الشكل )
ة الصناعٌة النهر ٌعود بشكل أو بآخر الى توقؾ الأنشط

والسكانٌة فً مناطق شمال تكرٌت لاسٌما فً منطقة بٌجً 
مثل توقؾ معمل الأسمدة الشمالٌة ومصفى بٌجً والطاقة 
الحرارٌة ومعمل الزٌوت النباتٌة بسبب العملٌات 

( تؽٌر قٌمة المواد الصلبة 10العسكرٌة، وٌوضح الشكل )
( ٌظهر ان 11الذائبة مع الزمن. عند ملاحظة الشكل )

هناك قٌم عالٌة للمواد الصلبة العالقة خلال فترة الدراسة 
وبالأخص فً شهر )كانون الثانً(وٌتضح من نفس الشكل 
أن المحطة لها دور بارز فً معالجة تلك القٌم المرتفعة 

( 12والمتذبذبة فً بعض الأحٌان، ولو لاحظنا الشكل )
 ٌتبٌن أن تركٌز الرسوبٌات فً مٌاه النهر قد ارتفع بشكل
ؼٌر طبٌعً فً الأشهر )كانون الثانً، شباط ونٌسان( 
وذلك بسبب ؼزارة الأمطار فً تلك الفترات حٌث تقوم 
مٌاه الأمطار بجرؾ الأطٌان والمواد العضوٌة من على 

( أٌضا  12الأرض وطرحها فً النهر وٌلاحظ من الشكل )
أن أحواض الترسٌب والترشٌح فً المحطة لها دور رئٌسً 

 ز الرسوبٌات لاسٌما فً الأشهر المطرٌة.فً خفض تركٌ

 مع الزمن pHتؽاٌر قٌم ( 3الشكل )
 

 تؽاٌر قٌم التوصٌلٌة الكهربائٌة مع الزمن( 4الشكل )

32 



 وآخرون محمد( 2017( )4) 24لهندسٌة مجلة تكرٌت للعلوم ا

 

 

 

 

 

 

 

 
                

 م مع الزمنتؽاٌر قٌم المؽنسٌو( 9الشكل )                                 تؽاٌر قٌم الكدرة مع الزمن( 5الشكل )            

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 تؽاٌر قٌم المواد الصلبة الذائبة مع الزمن( 11الشكل )                     الزمنتؽاٌر قٌم الكلور المتبقً مع ( 6الشكل )       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تؽاٌر قٌم المواد الصلبة العالقة مع الزمن( 11الشكل )                       تؽاٌر قٌم العسرة الكلٌة مع الزمن( 7الشكل )        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تركٌز الرسوبٌات مع الزمن تؽاٌر( 12الشكل )                              تؽاٌر قٌم الكالسٌوم مع الزمن( 8الشكل )          
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 كفاءة المحطة في إزالة الرسوبيات العالقة

 حوا  الترسي كفاءة الإزالة لأ
مع  متؽٌرة، لأحواض الترسٌب ان نسب الإزالة لوحظ 

لوحظ ان هناك  ملاحظة وجود تباٌن فً بعض النتائج حٌث
)شهر كانون الاول وشباط(  فً انخفاض فً كفاءة الإزالة

 ملحوظ فً )شهر كانون الثانً ونٌسان( بشكل وارتفاعها
سم مو النهر فً من الماء القادم كدرة ارتفاع بسبب

 تزداد قابلٌة الازالة ان ذلك الاستنتاج من الامطار، وٌمكن
 ذات إزالة العوالق نسبة حٌث تزداد الكدرة ارتفاع عند

 تقل حٌن الكبٌرة فً العالً والاحجام الكثافة والتركٌز
الداخلة، إن  واحجام العوالق نقصان التركٌز عند الازالة
 أي %22 نتكا خلال الشهر الأول للدارسة الإزالة كفاءة
فً الشهر الثانً  لاحظٌو نسب الإزالة ؼٌر جٌدة إن

حٌث بلؽت  الإزالة للدراسة ان هناك ارتفاع فً كفاءه
 كمٌات الكدرة ارتفاع الى ذلك فً وٌعود السبب%، 94

( ٌبٌن قٌم كفاءة الإزالة 1من النهر، والجدول ) القادمة
 لأحواض الترسٌب.

 
 كفاءة الإزالة للمحطة وأحواض الترسٌب والترشٌح( 1الجدول )                                 

 
 كفاءة الإزالة لأحوا  الترشيح

 الإزالة لأحواض نسب ان ٌبٌن (1الجدول )         
 المرشحات كفاءة أن على ٌدل مام نسبٌا   قلٌلة الترشٌح

 تقل شهر )كانون الثانً( حٌث فً نلاحظه ضعٌفة وهذا ما
 ان على مما ٌدل الداخلة الكدرة ازدٌاد معزالة نسب الإ

 صؽٌرة اقطار ذات ناعمة حبٌبات من تتكون هذه الكدرة
 والترشٌح الترسٌب حوضً كل من ٌتمكن لم جدا  بحٌث
أن  الى ذلك فً السببوٌعود  ،منها والتخلص من صدها

أزٌلت  قد الحجم كبٌرة المتلبدة العالقة الجزٌئات أؼلب
 التً ٌصعب الحجم صؽٌرة الدقائق الا تتبقى ولم بالترسٌب

 هً آخر معروؾ هو كما الترشٌح عملٌة زالتها، إنا
 أٌضا  من فهً تعد لذلك الكدرة إزالة مراحل من مرحلة

منها  لخارجةا المٌاه مطابقة لأن المهمة العملٌات
للمواصفات القٌاسٌة ٌعتمد على كفاءتها والتً تعتمد 
بدورها على مجموعة من العوامل المرتبطة بصفات 

 المرشح ونوعٌة الماء الداخل الٌه.

 كفاءة الإزالة الكلية للمحطة
ترتبط كفاءة الإزالة الكلٌة للمحطة فٌما ٌخص         

الكدرة للمٌاه الداخلة الرسوبٌات العالقة ارتباطا  وثٌقا بقٌمة 
الى المحطة. وتعتبر قٌمة الكدرة والكلور المتبقً من 
العوامل المهمة التً ٌمكن السٌطرة علٌها والتحكم بها من 
قبل الكادر العامل فً المحطة وذلك لعدم وجود أجهزة 
حدٌثة ومتطورة للسٌطرة والتحكم ببقٌة العناصر حٌث 

الجانب بسبب  تشهد المحطة تدهورا  واضحا  فً هذا
الظروؾ التً مرت بها من اهمال واضح وعدم متابعة 
الجهات المختصة لهذه المحطة المهمة والحٌوٌة والتً 

لاحظ من ٌٌعتمد علٌها نصؾ سكان مدٌنة تكرٌت. 
ٌعود و مرتفعة الإزالة الكلٌة للمحطة كفاءة( ان 1الجدول )

الى اعتمادها على كفاءة كل من حوضً الترسٌب  ذلك
 ( هذه العلاقة.13رشٌح، وٌوضح الشكل )والت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٌوضح كل من كفاءة حوضً الترسٌب والترشٌح والكفاءة الكلٌة للمحطة( 13الشكل )

رشيحكفاءة حو  الت كفاءة حو  الترسي   كفاءة المحطة الكلية 
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2015/12/15  7.94 6.17 22.29 6.17 5.7 7.62 7.94 2.36 70.28 

2016/1/12  516 31.8 93.83 31.8 29 8.81 516 28.5 94.48 

2016/2/15  30.5 23 24.59 23 13.5 41.3 30.5 8.75 71.31 

2016/3/13  71.1 9.95 86.00 9.95 6.51 34.57 71.1 11.8 83.4 

2016/4/14  434 11.3 97.39 11.3 10.7 5.31 434 5.99 98.62 
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تأثير حمل الرسوبيات العالقة على الخصائص الفيزيائية 
 والكيميائية للمياه

                     (TDS( و )TSSعلاقة تركيز الرسوبيات العالقة مع )
من خلال تحلٌل البٌانات المختبرٌة للماء الخام       

الداخل إلى المحطة والخارج منها لوحظ أن هناك علاقة 
طردٌة بٌن تركٌز الرسوبٌات العالقة والمواد الصلبة الكلٌة 

(TSS( والمواد الصلبة الذائبة )TDS وبطبٌعة الحال ،)
واد الناعمة فإن هذه الرسوبٌات العالقة تحمل الكثٌر من الم

والمعادن الذائبة فً الماء نتٌجة جرؾ المٌاه لطبقات 
التربة وذوبان الصخور والمعادن. عند مرور تلك المٌاه 
خلال أحواض الترسٌب والترشٌح والمعالجة ٌكون من 
الطبٌعً أن تنخفض تراكٌز تلك المواد نتٌجة لإضافة 
بعض المواد المخثرة وأخذها الوقت الكافً لتترسب فً 
تلك الأحواض مما ٌساهم ذلك فً انخفاض تراكٌزها، 

( ٌوضح هذه العلاقة عند مرور المٌاه خلال 14والشكل )
 وحدات المعالجة المختلفة.

 (TDS( و )TSSعلاقة تركٌز الرسوبٌات العالقة مع )( 14الشكل )

( و PH( ،)Mg+2لاقة تركيز الرسوبيات العالقة مع )ع
(CL2)  

النتائج أن هناك تؤثٌر قلٌل نسبٌا  بٌن تبٌن من خلال        
( PHتركٌز الرسوبٌات العالقة وقٌمة الدالة الحامضٌة )

لكل من المٌاه الداخلة إلى المحطة والخارجة منها، حٌث 
كانت مٌاه النهر فً شهريّ كانون الأول ونٌسان حامضٌة 
بٌنما فً الأشهر الأخرى تحولت الى قاعدٌة وهذا ٌعود 

طار فً تلك الفترة، من المعروؾ أن الى ؼزارة الأم
الأمطار فً العراق تمٌل الى ان تكون حامضٌة أكثر من 
كونها قاعدٌة مما ٌنتج عن ذلك حدوث انخفاض فً قٌمة 
الدالة الحامضٌة فً تلك الأشهر. أما فٌما ٌخص العلاقة 

( فقد بٌنت النتائج أن هناك Mg+2مع أٌون المؽنٌسٌوم )
تركٌز الرسوبٌات بالنسبة للمٌاه  علاقة عكسٌة بٌنه وبٌن

الداخلة والخارجة من المحطة، كذلك أظهرت النتائج أن 
( CL2العلاقة بٌن تركٌز الرسوبٌات العالقة والكلور )

ثابتة ومستقرة نسبٌا  وٌظهر ان هناك ارتفاع واضح فً 
قٌمة الكلور فً المٌاه المعالجة وذلك لإضافة كمٌات 

اه التً تذهب الى المستهلك محددة منه لؽرض تعقٌم المٌ
 ( ٌوضح هذه العلاقة.15بشكل نهائً، والشكل )

( و E.C( ،)T.Hعلاقة تركيز الرسوبيات العالقة مع )
(Ca+2) 
وجِدَ من خلال تحلٌل البٌانات المختبرٌة أن هناك         

علاقة عكسٌة بٌن تركٌز الرسوبٌات العالقة والتوصٌلٌة 
انخفاضها عند مرور الماء  ( وتزداد شدةE.Cالكهربائٌة )

الخام بوحدة الترسٌب، وحدة الترشٌح ووحدة المعالجة فً 
المحطة وذلك لأن الرسوبٌات العالقة فً الماء تحتوي 
على مواد معدنٌة تساعد على زٌادة قٌمة التوصٌلٌة 
الكهربائٌة وكلما انخفضت هذه المواد انخفض مقدار 

لعلاقة بٌن تركٌز الإٌصالٌة الكهربائٌة، أما فٌما ٌخص ا
( فقد تبٌن T.Hالرسوبٌات العالقة ومقدار العسرة الكلٌة )

ان العلاقة متذبذبة حٌث كانت ثابتة نسبٌا  فً الماء الخام 
والمعالج بٌنما كانت عكسٌة فً وحدة الترسٌب ووحدة 
الترشٌح ونلاحظ أٌضا  العلاقة بٌن تركٌز الرسوبٌات 

ٌث كانت متذبذبة أٌضا  ( حCa+2العالقة وقٌمة الكالسٌوم )
( 16وتمٌل الى الاستقرار فً أؼلب الأحٌان، والشكل )

ٌوضح هذه العلاقة عند مرور المٌاه خلال وحدات 
 المعالجة المختلفة فً محطة الإسالة قٌد الدراسة.
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 (CL2( و )PH( ،)Mg+2علاقة تركٌز الرسوبٌات العالقة مع )( 15الشكل )
 

 (Ca+2( و )E.C( ،)T.Hالرسوبٌات العالقة مع )علاقة تركٌز ( 16الشكل )
 
 

 الماء
 الخام

مياه حو  

 الترسي 

مياه حو  

 الترشيح

المياه 
 المعالجة
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علاقة تركيز الرسوبيات العالقة مع الكدرة 
(Turbidity) 

( انخفاضا  واضحا  فً قٌمة 17ٌوضح الشكل )       
الكدرة بدءا  من الماء الخام ووحدات الترسٌب والترشٌح ثم 
المٌاه المعالجة حٌث ٌتم ترسٌب جزٌئات الرسوبٌات 

فً الماء كلما تركت المٌاه فترة زمنٌة أكبر مع العالقة 

تطبٌق الإجراءات التً تساعد على سرعة الترسٌب 
وكفاءتها فً المحطة وذلك بإضافة المواد المخثرة والملبدة 
والتً تساعد فً الترسٌب، حٌث كانت العلاقة طردٌة بٌن 
تركٌز الرسوبٌات العالقة وكدرة المٌاه وهذا ٌدل بطبٌعة 

ه كلما زادت كمٌة الرسوبٌات زادت كدرة الماء الحال ان
التً تتكون بالأصل من جزٌئات الرسوبٌات العالقة بالماء.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (Turbidityعلاقة تركٌز الرسوبٌات العالقة مع الكدرة )( 17الشكل )
 

 الاستنتاجات
من خلال تحلٌل البٌانات المتعلقة بالدراسة ومناقشة         
 ٌلً: التً تم التوصل الٌها ٌمكن استنتاج ما النتائج

وجود علاقة طردٌة بٌن تركٌز الرسوبٌات العالقة  -1
أعلى قٌمة ( حٌث كانت (TDSو  TSS)وقٌمتً )

ملؽم/لتر  780كانت بحدود  الكلٌةالذائبة تركٌز الأملاح ل
للمٌاه  ملؽم/لتر 196للماء الخام وأقل قٌمة مقدارها 

تركٌز المواد الصلبة لأعلى قٌمة لؽت المعالجة، بٌنما ب
للماء الخام وأقل قٌمة كانت  ملؽم/لتر 420بحدود  العالقة
 للمٌاه المعالجة. صفر

هناك علاقة طردٌة بٌن قٌمة تركٌز الرسوبٌات العالقة  -2
( حٌث بلؽت أعلى قٌمة للكدرة Turbidityوقٌمة الكدرة )

ٌمة ( للمٌاه الخام بٌنما كانت أقل قNTU 516بحدود )
( للمٌاه المعالجة وتبٌن أن NTU 2.36للكدرة مقدارها )

هناك زٌادة فً شدة العلاقة خلال الأشهر المطرٌة من 
 الدراسة.

أظهرت نتائج الدراسة أن قٌم الاٌصالٌة الكهربائٌة  -3
 198( فً الماء الخام و )µm/cm 445تراوحت بٌن )

µm/cm فً المٌاه المعالجة بٌنما أظهرت النتائج ان )
فً الماء الخام و  ملؽم/لتر 306ٌمة العسرة تراوحت بٌن ق

فً المٌاه المعالجة فً حٌن ان قٌم  ملؽم/لتر 208

فً الماء الخام و  ملؽم/لتر 248الكالسٌوم تراوحت بٌن 
 فً المٌاه المعالجة. ملؽم/لتر 130

بٌنت نتائج الدراسة ان هناك علاقة عكسٌة بٌن تركٌز  -4
المؽنٌسٌوم حٌث تراوحت قٌم الرسوبٌات العالقة وتركٌز 

فً الماء الخام  ملؽم/لتر 23.338 تركٌز المؽنٌسٌوم بٌن
وتراوحت قٌم الدالة الحامضٌة ، ملؽم/لتر 1.459و 
(pH( بٌن )فً كل من المٌاه المعالجة 8.8 – 7.3 )

ومٌاه حوض الترشٌح فً حٌن أظهرت النتائج ان قٌم 
فً  ؽم/لترمل( 2 – 0.01تركٌز الكلور تراوحت ما بٌن )

 الماء الخام.
 جٌد بشكل عملها تإدي المختلفة المحطة وحدات أن -5

نوعٌة مٌاه  ماء ذو مع المحطة تتعامل عندما نسبٌا  خاصة
خلال النتائج  ؼٌر جٌدة، وٌمكن ملاحظة ذلك من

المختبرٌة حٌث تزداد كفاءة المحطة فً أوقات فٌضان 
النهر ومثال ذلك حوض الترسٌب حٌث تكون كفاءة 

لحوض عالٌة فً ترسٌب المواد العالقة والرسوبٌات ما ا
 ٌإثر ذلك بشكل كبٌر على قٌمة الكدرة فً المٌاه المعالجة.

 

 

 الماء
 الخام

مياه حو  

 الترسي 

مياه حو  

المياه  الترشيح
 المعالجة
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