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 دراسة مقارنة حول سلامة إمدادات مياه الشرب في مدينة بغداد 
 

 محمد عمار الراوي  )*(سراب محمد محمود رزوقي

 الجهاز المركزي للتقييس والسيطرة النوعية 
قسم علوم  –كلية العلوم  –جامعة بغداد

 الحياة 

 
 الخلاصة

لمدة        الدراسة  والفصلية   12امتدت  الشهرية  المعدلات  حساب  خلالها  تم  شهرا 
لـ والمايكروبية  الفيزيوكيميائية  الحنفيات  336للخصائص  من  الشرب  لمياه  وقد    ،عينة 

حيا سكنيا في مدينة بغداد شملت )الكاظمية والخضراء والعامرية والبياع   14جمعت من  
الجديدة   وبغداد  والبلديات  الصدر  ومدينة  والأعظمية  والقاهرة  والدورة  والقادسية  والسيدية 

 والكرادة والزعفرانية(.
 pHتضمنت الخصائص المدروسة حساب معدلات قيم وتراكيز كل من العكارة و

والتوصيلية الكهربائية والمواد الصلبة الذائبة الكلية والكالسيوم والمغنيسيوم والعسرة الكلية 
القولون   لبكتيريا  الكلي  والعدد  الهوائية  للبكتيريا  الكلي  والعدد  والرصاص  والكلوريدات 
والقولون البرازية والمسبحيات البرازية وبكتيريا الزائفة الزنجارية والتحري عن وجود بكتيريا  

 السالمونيلا. 
فشل النتائج  المتطلبات    %25  أظهرت  تطبيق  في  الدراسة  قيد  العينات  من 

أسبابها  عادت  والتي  الشرب  لمياه  العراقية  القياسية  المواصفة  بنود  في  الواردة  الصحية 
وفشل الهوائية،  للبكتيريا  الكلي  العدد  الى  الأولى  في    % 33.42  بالدرجة  النماذج  من 

الرصاص الى  الأولى  بالدرجة  أسبابها  ترجع  الفيزيوكيميائية  المتطلبات  واشتركت    ،تطبيق 
بينما  المدروسة،  الخصائص  معدلات  أعلى  بتسجيلها  الزعفرانية  لمنطقة  التابعة  العينات 
سجلت النماذج التابعة لمناطق )الخضراء والبياع والسيدية( أدنى معدلات تلك الخصائص، 
كما ناقشت الدراسة الحالية تأثير فصول السنة وحملات الصيانة على معدلات الخصائص  

الا  وعلاقات  الخصائص  المدروسة  وبين  الفيزيوكيميائية  الخصائص  بين  المعنوي  رتباط 
 المايكروبية.

 
 البحث مستل من رسالة ماجستير للباحث الأول.  )*( 
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 المقدمة 
توجد في مدينة بغداد ثمان وحدات رئيسة لمعالجة مياه الشرب، تبلغ مجموع طاقتها  

حوالي   م  2.5التصميمية  منها  /3مليون  تقريبا،  م  1.900يوم  الكرخ، /3مليون  في  يوم 
يوم،  /3مليون م  2.150يوم في الرصافة، ويبلغ مجموع طاقتها المتاحة  /3مليون م  0.656و

وفي أحدث    ،يوم في الرصافة/3مليون م  0.640يوم في الكرخ، و  /3مليون م  1.510منها  
عام   الفرنسية  )سافيج(  شركة  بها  قامت  معالجة    2002دراسة  محطات  كفاءة  فيها  قدرت 

جانبي الكرخ والرصافة،    فيتتوزع هذه المشاريع على نهر دجلة  ، و (1% ) 67المياه بحوالي  
والقادسية والكرامة  والدورة،  الكرخ،  مشاريع  الكرخ  جانب  فيضم    ،ويضم  الرصافة  جانب  أما 

 (. 5مشاريع شرق دجلة، والوثبة، والرشيد، والوحدة )
أنابيب تتراوح أقطارها بين  تتكون منظومة توزيع المياه في مدينة بغداد من شبكة 

أطوالها   2300  –90 مجموع  ويبلغ  )  8000  ملم،  حيث 1كم  قديمة  الشبكة  هذه  وتعد   ،)
وعانت الكثير من التخسفات والتكلسات والنضوح   (23)سنة    30% منها  60تجاوز عمر  

والعوارض التي قللت من كفائتها بنسبة عالية وكانت سببا رئيساً للتلوث عن طريق الأختلاط 
وقد قدرت الدراسات الخاصة بنضوح المياه من ،  مع مياه صرف المجاري أو المياه الجوفية

% ما أدى الى  50الأنابيب أن نسبة الهدر في شبكات المياه الكبيرة والقديمة يتجاوز أحيانا  
  0.131الى    1987يوم عام  /3م  0.310 أنخفاض حصة الفرد الواحد من مياه الشرب من

( ما أدى الى تأثير سلبي في نوعية المياه المجهزة للمواطنين بالرغم  1)  2002يوم عام  /3م
المائية لضمان تجهيز مياه  المشاريع والمجمعات  تبذل في عدد كبير من  التي  الجهود  من 

عن مصادر غير آمنة للحصول    صالحة للاستهلاك، مما دعى العديد من المواطنين للبحث
أو الشرب  مياه  ثم    على  ومن  الشبكة  من  مباشرة  المياه  لغرض سحب  المضخات  أستخدام 

المياه  أو  الصحي  الصرف  مياه  وأرتشاح  الضغوط  أنخفاض  نتيجة  التلوث  أحتمالية  زيادة 
وقد قدرت وزارة الموارد المائية نسبة التلوث في مياه    ،( (3الجوفية الملوثة الى شبكة التوزيع

  2005% عام  20بعد أن قدرتها دائرة بيئة بغداد بنسبة    (23)%35بـ    2008الشرب لعام  
 (. 3)  2006% عام 13و
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 المواد وطرائق العمل 
 

 جمع العينات :
لمدة   الدراسة  تم    12امتدت  شهرا 

للخصائص   الشهرية  التغايرات  دراسة  خلالها 
في   والمايكروبية  عينة   336الفيزيوكيميائية 

حياً    14مياه شرب من الحنفيات جمعت من  
سكنياً في مدينة بغداد كما موضح في الشكل  

مابين توزعت  جانب   7المجاور،  من  أحياء 
)الكاظمية هي   والعامرية والخضراء  الكرخ 

أحياء   7والدورة(، و والقادسية  والسيدية  والبياع
والأعظمية   )القاهرة  هي  الرصافة  جانب  من 

الجديدة    وبغداد  والبلديات  الصدر  ومدينة 
   .والكرادة  والزعفرانية(

لأغراض  المياه  عينات  جمعت 
والمايكروبية  الفيزيوكيميائية  الفحوصات 
الزجاجية،   القناني  من  مجموعتين  بأستعمال 

مل وهي مخصصة لجمع نماذج المياه للفحوصات المايكروبية   250المجموعة الأولى سعة  
% لمعادلة تأثير الكلور  10مل من محلول ثايوسلفات الصوديوم بتركيز    0.2تحتوي على  

حرارة بدرجة  الموصدة  بوساطة  معقمة  ولمدة  121المتبقي،  المجموعة  ،  دقيقة  30م  اما 
سعة   زجاجية  قناني  فهي  المياه لأغراض   500الأخرى  عينات  لجمع  وهي مخصصة  مل 

الفيزيوكيميائية و الفحوصات  في ،  لما ورد  استنادا  الحنفيات  من  الشرب  مياه  عينات    جمعت 
( وذلك بتنظيف الحنفية المختارة من أي تكلسات، ثم عقمت بوساطة لهب شمعة، ثم  12)

دقائق، بعد ذلك فتح غطاء القنينة قرب الحنفية وملئت بعينة المياه   3-2فتحت الحنفية لمدة  
القناني في صندوق  ظوغلقت بأحكام مع توخي الحذر لمنع أي تلوث قد يحصل، ثم حف ت 

اللازمة   الفحوصات  المختبر لأجراء  الى  مباشرة  العينات  ونقلت  الثلج،  على جريش  يحتوي 
لا مدة  المايكروبية   6تتجاوز    خلال  للفحوصات  بالنسبة  العينات  جمع  وقت  منذ  ساعات 

وتم التعبير عن النتائج بالمعدلات الفصلية  ،  ساعة بالنسبة للفحوصات الفيزيوكيميائية  24و
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الثاني و)الشتاء( ويشمل معدل   شملت )الخريف( ويمثل معدل شهري تشرين الأول وتشرين 
ونيسان   آذار  شهري  معدل  ويشمل  و)الربيع(  وشباط  والثاني  الأول  أشهركانون  نتائج 

مايس الفترة  معدل  ويشمل  فصل)    آب،-و)الصيف(  فيه  يعاود  الذي  ايلول  بشهر  وانتهاء 
 .الخريف(

 

 الفحوصات الفيزيوكيميائية: 
الى  استنادا  الفيزيوكيميائية  الفحوصات  قيم وتراكيز  و   (12)  أجريت  شملت حساب 

قياس التوصيل    بأستخدام جهاز   ECوالتوصيلية الكهربائية    ،كل من العكر بأستخدام المعكار
( بحسب  21) طبقا لما ورد في   TDSالكهربائي وحساب تراكيز المواد الصلبة الذائبة الكلية

الأس   قيم  قدرت  كما  الكهربائية،  التوصيلية  قيمة  على  المعتمدة  الرياضية  المعادلات 
)  pHالهيدروجيني   في  الواردة  الطريقة  جهاز11بحسب  باستخدام   )pH-meter   وتم  ،

التسحيح  بطريقة  الكلية  والعسرة  والكلوريدات  والمغنيسيوم   الكالسيوم   كل من  تراكيز  قياس 
الثقيلة مثل الحديد والرصاص  12ورد في )  بحسب ما المعادن  (، كما قيست تراكيز بعض 

( في  الموصوفة  الطريقة  نوع  4بحسب  اللهبي  الذري  المطياف  جهاز  بأستخدام   )
Shimatzo . 

 

 الفحوصات المايكروبية:
الهوائية    للبكتيريا  الكلي  العدد  من  كل  احتساب  المايكروبية  الفحوصات  شملت 

ABTC    القولون لبكتيريا  الكلي  وسط   TCوالعدد  بأستخدام  الأطباق  صب  بطريقة 
Nutrient Agar  وMacConkey Agar   (، اما12)  على التوالي بحسب ما ورد في  

البرازية   القولون  بكتيريا  أعداد  البرازية    FCحساب  طريقة   FSوالمسبحيات  باستخدام  فتم 
احتمالا   الأكثر  )  (MPN)العدد  في  ورد  لما  الماكونكي  11طبقا  مرق  أوساط  باستخدام   )

MacConkey Broth    ووسطEC Broth     لبكتيريا القولون البرازية، ووسط Azide 

Dextrose Broth    الزنجارية الزائفة  بكتيريا  أعداد  حسبت  كما  البرازية،  للمسبحيات 
Pseudomonas aeruginosa   وسط بأستخدام  بالأطباق  الصب  بطريقة 

Pseudomonas Isolation Agar    التشخيصية البايوكيميائية  الفحوصات  واستخدام 
  Salmonella(، اضافة الى التحري عن وجود بكتيريا السالمونيلا  9ورد في )   بحسب ما

 ( في  الواردة  الطريقة  في 24باستخدام  الواردة  الخاصة  البايوكيميائية  والفحوصات   )  (12.)  
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 النتائج والمناقشة 
 

   :الفحوصات الفيزيوكيميائية
 : العكارة

عالية   معنوية  فروقات  وجود  الأحصائي  التحليل  نتائج   = pأظهرت 

بين المعدلات الشهرية للعكارة في نماذج مياه الشرب من الأحياء السكنية     0.00000021
( مابين  المسجلة  الشهرية  المعدلات  أدنى  NTU(  1.1- 17.15وتراوحت  وسجلت   ،

الثاني في منطقة الدورة، بينما سجلت أعلى المعدلات في شهر  المعدلات في شهر تشرين 
 تموز في منطقة الزعفرانية.

أدنى  بتسجيلهما  وشباط  الثاني  تشرين  شهر  في  المسجلة  المعدلات  واشتركت 
المعدلات الشهرية وبفروقات معنوية عالية عن باقي أشهر الدراسة، وقد يعود ذلك الى تأثير 
الأنابيب   تآكل  على  السيطرة  بهدف  المذكورين  الشهرين  خلال  جرت  التي  الصيانة  حملتي 
انخفاض  الى  ادى  ما  مراحلها  احد  في  الشب  بأستعمال  الترسيب  عمليات  تضمنت  التي 

 (. 1، شكلالمعدلات العكر المسجلة في النماذج قيد الدراسة )
أشهر  بباقي  مقارنة  بالأرتفاع  الصيف  أشهر  في  المسجلة  المعدلات  واشتركت 
المياه  مصادر  الى  الجاف  السقط  معدلات  زيادة  الى  ذلك  في  السبب  يعود  وقد  الدراسة 

  ،السطحية نتيجة لتأثير العواصف الترابية التي تعرضت لها المنطقة على مدى أشهر)مايس
العربية   الجزيرة  القادم من شبه  الجوي  المنخفض  تأثير  والناتجة من  وتموز(    (7)وحزيران، 

التي ادت الى ترسيب كميات اضافية من المواد الغبارية العالقة الى مصادر المياه السطحية  
الثاني، وشباط(  وكانون  الأول،  )كانون  الشتاء  أشهر  في  المسجلة  المعدلات  بذلك  متجاوزة 

الأمطار وقلة  الجفاف  بسبب  وقلة (14  وذلك  المياه  مناسيب  انخفاض  الى  ادى  مما   )
السطحية المياه  الى  أدنى  ،  الأنجراف  بتسجيلها  الدورة  لمنطقة  التابعة  العينات  واشتركت 

المعدلات  أعلى  سجلت  التي  الزعفرانية  لمنطقة  التابعة  بالغينات  مقارنة  العكارة،  معدلات 
الترسيب في   الدراسة، ويعود ذلك لجودة عمليات  وبفروقات معنوية عالية عن باقي مناطق 
في   المنخفضة  الأزالة  نسبة  العكارة مقارنة مع  عالية من  ازالة نسبة  في  الدورة  مشروع ماء 

 . (5)مشروع ماء الرشيد الأقل جودة من بين مشاريع الأسالة 
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لنمـاذج ميـاه الشـرب مـن الأحيـاء السـكنية قيـد  (NTU)المعدلات الفصلية للعكارة    (:1شكل )
 .الدراسة

 
  :التوصيلية الكهربائية وتراكيز المواد الصلبة الذائبة الكلية

عالية   معنوية  فروقات  وجود  الأحصائي  التحليل  بين    P=0.00000أظهر 
الكهربائية   التوصيلية  لكل من  الشهرية  الكلية    ECالمعدلات  الذائبة  الصلبة  المواد  وتراكيز 

TDS    في نماذج مياه الشرب من الأحياء السكنية، واشتركت المعدلات الشهرية المسجلة في
الثاني بارتفاع معدلاتها بفرق معنوي عالٍ   عن تلك المعدلات P=0.00000 شهر تشرين 

الأول تشرين  شهر  في  شهدتها   ،المسجلة  التي  الصيانة  حملة  الى  ذلك  في  السبب  ويعود 
مشاريع الأسالة في جانبي الكرخ والرصافة في شهر تشرين الثاني بهدف السيطرة على تآكل 
السطح   على  ترسيبها  وتشجيع  الكالسيوم  كاربونات  من  كميات  أضافة  طريق  عن  الأنابيب 

 (22)بأضافة كميات من الشب    pHالداخلي لأنابيب شبكة التوزيع عن طريق رفع قيم الـ  
تراكيز ارتفاع  الى  ادى  )  ECومعدلات    TDS  مما  الأملاح  تراكيز  لزيادة  ثم  ،  (5نتيجة 

الربيع أشهر  بأتجاه  الأنخفاض  الى  المعدلات  أدنى    ( 3و  2،  شكلال)  اتجهت  مسجلة 
المعدلات في شهر نيسان نتيجة لأنخفاض معدلات المطر والأنجراف من الأراضي المجاورة 
المعدلات والذي قد يكون   لتعاود الارتفاع باتجاه أشهر الصيف مسجلة أعلى  النهر  لمجرى 
نتيجة لتأثير العواصف الترابية الشديدة التي شهدتها المنطقة بتأثير المرتفع الجوي القادم من 

ومن ثم   ( وزيادة معدلات السقط الجاف الى مصادر المياه السطحية7شبه الجزيرة العربية ) 
إرتفاع  الى  أدى  الذي  الأمر  والكلورايدات  الكالسيوم  أملاح  لاسيما  الأملاح  تراكيز  زيادة 

أظهرت النتائج وجود ارتباط معنوي و   ،TDS  (31)التي تزداد بزيادة تراكيز    ECمعدلات  
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، وبينهما وبين تراكيز الكالسيوم r =1والتي بلغت  TDS    وتراكيز EC عالٍ بين معدلات الـ
r =  0.881 تراكيز العسرة الكلية ،r = 0.946  وتراكيز الكلوريدات ،r = 0.760     . 

المعدلات  أعلى  بتسجيلها  والقادسية  والدورة  والزعفرانية  الكاظمية  مناطق  واشتركت 
الـ   من  لكل  مشاريع   TDSوتراكيز    ECالشهرية  بمواقع  تتعلق  أسباب  الى  ذلك  ويعود 

مياه   شبكتي  تصريف  دجلة  نهر  يستلم  حيث  الملوثات،  وكمية  دجلة  لنهر  بالنسبة  الأسالة 
المياه لمشروع الكرامة في  الأمطار ومياه الصرف الصحي في موقع يقع قبل موقع إستلام 
مدينة الكاظمية، كذلك إستلامه تصريف محطة كهرباء الدورة وتصريف شبكتين لصرف مياه 

 (،5)  الأمطار والصرف الصحي في موقع قريب من موقع استلام المياه لمشروع ماء الدورة
فضلًا عن أسباب تتعلق بزيادة كمية الملوثات الناتجة من النشاطات الصناعية والمدنية التي  
يستلمها النهر كلما اتجهنا جنوبا حيث موقع أستلام مشروع ماء الرشيد في الزعفرانية لمياهه 
من نهر دجلة، مقابل ادنى المعدلات المسجلة في نماذج المياه من الأحياء السكنية التابعة 
البياع، والسيدية( الذي يأخذ مياهه من نهر دجلة   العامرية،  لمشروع ماء الكرخ )الخضراء، 
في موقع شمال ذراع الثرثار في منطقة الطارمية الأقل ملوحة مقارنة بالمياه المجهزة لمشروع  

 .(1)دجلة  -شرق دجلة من منطقة شمال الأعظمية الأكثر ملوحة بسبب تأثير ذراع الثرثار
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( لنمــاذج ميــاه 2)مايكروسيمنس/ســم ECالمعـدلات الفصــلية للتوصــيلية الكهربائيـة  (:2شــكل )

 .الشرب من الأحياء السكنية قيد الدراسة
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 الزعفرانية
)ملغم/لتــر( لنمــاذج ميــاه المعــدلات الفصــلية لتراكيــز المــواد الصــلبة الذائبــة الكليــة  (:3شــكل )

 .الشرب من الأحياء السكنية قيد الدراسة
 

 :الأس الهيدروجيني

عالية معنوية  فروقات  وجود  الأحصائي  التحليل  بين     p = 0.0000 أظهر 
الهيدروجيني للأس  الشهرية  السكنية،    pHالمعدلات  الأحياء  من  الشرب  مياه  نماذج  في 

وبمعدل   الجديدة  بغداد  منطقة  في  أيلول  شهر  في  المعدلات  أعلى  بينما 8.14وسجلت   ،
وبمعدل   الدورة  منطقة  في  الأول  تشرين  شهر  في  المعدلات  أدنى  وإشتركت   6.43سجلت 

المعدلات المسجلة في شهر تشرين الأول بتسجيلها أدنى المعدلات وبفرق معنوي عالٍ عن  
تلك المعدلات المسجلة في باقي الأشهر، وقد يعزى هذا الأنخفاض الى تحلل بعض النباتات 
غاز   وانتاج  السطحية  المياه  في مصادر  العضوية  والمواد  النباتية  لعوالق  والهائمات  المائية 

الكاربون  أوكسيد  قد   ثنائي  والذي  الثاني  تشرين  شهر  في  المسجلة  المعدلات  لترتفع  الذائب 
الكالسيوم  كاربونات  ترسيب  لغرض  الشب  من  إضافية  جرعات  إستخدام  من  ناتجا  يكون 
ما  الأنابيب  تآكل  على  السيطرة  لغرض  سابقاً  المذكورة  الأولى  الصيانة  حملة  في  المضافة 
أدى الى تسجيل المعدلات العالية لفصل الخريف لتعاود المعدلات الأنخفاض التدريجي في 
  اشهر الشتاء وخاصة في شهري كانون الأول وكانون الثاني نتيجة لذوبان غاز ثنائي اوكسيد 

في الماء بفعل انخفاض درجة الحرارة مؤديا الى تكوين حامض الكاربونيك الضعيف   الكاربون 
قيمة   تنخفض  الماء  في  تراكيزه  بزيادة  والذي  الهيدروجين  أيون  منتجا  يتحلل     pHالذي 

وحزيران ،  (28) )مايس  الصيف  أشهر  بأتجاة  تدريجيا  الأرتفاع  الى  المعدلات  إتجهت  ثم 
( والذي قد يكون ناتجا عن تأثير العواصف الترابية التي أدت الى  4،  شكلالوتموز وآب( )
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وإشتركت نماذج مياه الشرب من الأحياء   ،( (25زيادة تراكيز كاربونات الكالسيوم في الماء
عن    ( p ≤0.05السكنية في منطقة الدورة بتسجيلها أدنى المعدلات وبفروقات معنوية عالية )

الحامضية   الطبيعة  الى  ذلك  يعود  وقد  الدراسة،  مناطق  اغلب  في  المسجلة  المعدلات  تلك 
 لدفق الملوثات المطروحة من مصفى الدورة. 
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 الزعفرانية
ــلأس الهيــــدروجبني  (:4شـــكل) لنمـــاذج ميــــاه الشـــرب مــــن الأحيــــاء  pHالمعــــدلات الفصــــلية لـ

 .السكنية قيد الدراسة
 

 العسرة الكلية:
أيونات   مقدمتها  وفي  المعادن  من  المياه  لمحتوى  رقمي  تعبير  الكلية  العسرة 
التي   الرئيسة  الصفات  وتعد من  القلوية،  المعادن  أيونات  والمغنيسيوم وغيرها من  الكالسيوم 

 . (15)تختلف بأختلاف نوعية المياه حول العالم 
المعدلات  بين  عالية  معنوية  فروقات  وجود  للنتائج  الأحصائي  التحليل  أظهر 

السكنية   الشرب من الأحياء  الكلية في نماذج مياه  العسرة  لتراكيز  ،   p = 0.000الشهريه 
وسجلت أعلى    ( ملغم/لتر،224.2 – 584.5وتراوحت المعدلات الشهرية المسجلة ما بين )

في   المسجلة  المعدلات  أدنى  مقابل  الكاظميه  منطقة  في  الثاني  تشرين  شهر  في  المعدلات 
في  المسجلة  العسرة  لتراكيز  الشهرية  المعدلات  وأشركت  الخضراء،  منطقة  في  نيسان  شهر 
الثاني   تشرين  شهر  في  المسجلة  بالمعدلات  مقارنة  معدلاتها  بأنخفاض  الأول  تشرين  شهر 
الصيانه   حملة  بتأثير  الكالسيوم  أملاح  خاصة  الأملاح  تراكيز  لزيادة  نتيجة  إرتفعت  والتي 
فرقاً  تسجل  لم  مستويات  الى  الخريف  أشهر  في  المسجلة  المعدلات  لتصل  سابقاً  المذكورة 
لتأثير   معنوياً عن المعدلات المرتفعة المسجلة في أشهر الشتاء والتي جاءت مرتفعة نتيجة 
 الأمطار الجارية فوق سطح الأرض وزيادة التصريف من الأراضي المجاورة لمصادر المياه



 

 107 

 .2010( 4( عدد )2بحوث السوق وحماية المستهلك مجلد )المجلة العراقية ل

ثم إتجهت المعدلات للأنخفاض بأتجاه أشهر الربيع لتعاود الأرتفاع مرة أخرى بأتجاه   ،(32)
أشهر الصيف والذي قد يكون بتأثير العواصف الترابية التي شهدتها المنطقة بتأثير المرتفع  

وترسيب كميات كبيرة من الدقائق الترابية الغنية   ،(7)  الجوي القادم من شبه الجزيرة العربية
الأملاح   تراكيز  وأرتفاع  الكالسيوم  مياه  ،  (5،  شكل)ال  (29)بكاربونات  نماذج  وأشتركت 

الشرب من الأحياء السكنية التابعة لمشروع ماء الكرخ )الخضراء والعامرية والبياع والسيدية(  
التراكيز  الكلية وبفروقات معنوية عالية عن معدلات  العسرة  تراكيز  أدنى معدلات  بتسجيلها 
)الزعفرانية  مناطق  في  المعدلات  أعلى  سجلت  بينما  النمذجة،  مناطق  باقي  في  المسجلة 
صحي  صرف  مياه  من  التلوث  مصادر  زيادة  مع  مترافقة  والدورة(  والقادسية  والكاظمية 
وصناعي وزيادة تركيز الأملاح على طول مجرى النهر بالأتجاه جنوباً .كما أظهرت نتائج  

العسرة تراكيز  بين  المعنوية  عالي  موجب  إرتباط  وجود  الحالية    r)    =0.828  الدراسة 
( وتراكيز كل من الكالسيوم والمغنيسيوم والكلوريدات على التوالي في    0.551;   ;  0.660

 نماذج مياه الشرب.
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 الزعفرانية
)ملغم/لتـر( لنمـاذج ميـاه الشـرب مـن TH المعدلات الفصـلية لتراكيـز العسـرة الكليـة  (:5شكل )

 .الأحياء السكنية قيد الدراسة
 

 الكالسيوم : 
عالية  معنوية  فروقات  وجود  للنتائج  الأحصائي  التحليل  بين     p=0.000أظهر 

وسجلت  السكنية،  الأحياء  من  الشرب  مياه  نماذج  في  الكالسيوم  لتراكيز  الشهرية  المعدلات 
وبمعدل أيلول  في  الشهرية  المعدلات  مقابل     154.7أعلى  الزعفرانية  منطقة  في  ملغم/لتر 

وبمعدل   نيسان  شهر  في  المسجلة  المعدلات  الخضراء  56.1أدنى  منطقة  في  ،  ملغم/لتر 
معدلاتها   بانخفاض  الأول  تشرين  شهر  في  المسجلة  الكالسيوم  تراكيز  معدلات  واشتركت 
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في  الأرتفاع  نحو  المعدلات  اتجهت  ثم  الدراسة  أشهر  باقي  معظم  عن  عالٍ  معنوي  وبفرق 
ضخ كاربونات الكالسيوم في إحدى مراحل حملة الصيانة المذكورة   شهر تشرين الثاني بتأثير

سابقاً لتؤدي بالنتيجة لأرتفاع المعدلات المسجلة لفصل الخريف، ثم اتجهت المعدلات نحو  
)آذار الربيع  أشهر  بإتجاه  التدريجي  تلك   الأنخفاض  عن  عالٍ  معنوي  وبفرق  ونيسان( 

وكانون الثاني، وشباط( والناتجة    المعدلات المرتفعة المسجلة في أشهر الشتاء )كانون الأول،
من ذوبان غاز ثنائي اوكسيد الكاربون في الماء وتكوين حامض الكاربونيك الذي ساعد على  

وبالتقدم نحو أشهر الصيف إتجهت المعدلات نحو    ،(18)إذابة أملاح الكالسيوم في المياه  
المكون الرئيسي  الكالسيوم هو  التي قد  تكون كاربونات  الترابية  العواصف  بتأثير  الأرتفاع  

عبر المنطقة   العاصفة  قد يكون ناتجا من مرور   للجزيئات الترابية المحمولة بوساطتها والذي
(، واشتركت 6  ، شكلالالغربية من العراق ذات الطبيعه الغرينية الغنية بكاربونات الكالسيوم )

نماذج مياه الشرب من الأحياء السكنية في مناطق الكاظمية، والقادسية، والدورة، والزعفرانية  
بأرتفاع تراكيز الكالسيوم في المعدل وبفروقات معنوية عالية عن باقي مناطق الدراسة والذي  
المطروحة، فضلًا عن   الملوثات  ناحية تركيز  المياه من  بنوعية  تتعلق  أسباب  الى  يعود  قد 
  أسباب تتعلق بجودة المشاريع من ناحية نظافة أحواض الترسيب والترشيح والطاقة الأنتاجية،

تظهر ولم  المناطق   هذا  في  المسجلة  التراكيز  معدلات  بين  معنوية  فروقات  وجود  النتائج 
 التابعة لمشروع الأسالة نفسه. 
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 الزعفرانية
المعدلات الفصلية لتراكيـز الكالسـيوم )ملغم/لتـر( لنمـاذج ميـاه الشـرب مـن الأحيـاء   (:6شكل )

 .السكنية قيد الدراسة
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 المغنيسيوم:
عالية   معنوية  فروقات  وجود  الأحصائي  التحليل  بين     p = 0.000أظهر 

المعدلات الشهرية لتراكيز المغنيسيوم في عينات مياه الشرب من الأحياء السكنية ، وتراوحت 
وسجلت اعلى المعدلات في شهر تشرين   (ملغم/لتر،20.4-56.4المعدلات المسجلة مابين )

منطقتي  في  نيسان  شهر  في  المسجلة  المعدلات  ادنى  مقابل  الزعفرانية  منطقة  في  الثاني 
والبياع الشرب  ،  الخضراء  مياه  نماذج  في  المغنيسيوم  لتراكيز  الشهرية  المعدلات  واشتركت 

الاول )تشرين  والشتاء  الخريف  أشهر  في  وبفروقات   –المسجلة  معدلاتها  بأرتفاع  شباط( 
ويعود ذلك الى أسباب   ،معنوية عالية عن تلك المعدلات المسجلة في اشهر الربيع والصيف

تتعلق بمقدار تصريف أيون المغنيسيوم من التربة الى مصادر المياه السطحية بفعل الأمطار  
عن   فضلًا  الماء  في  ذائبة  غير  مركبات  بتكوينه  والترسيب  والمدني،  الصناعي  والتصريف 
مقدار الأمتزاز الحياتي لأيون المغنيسيوم من قبل النباتات والذي يعتمد على مواصفات المياه  

اعلى مستويات    pHمن درجة حراره و   الماء والذي يسجل  في  الذائب  الأوكسجين  وتركيز 
معدلات  انخفاض  مايفسر  وهذا  النباتات  ازدهار  بسبب  والصيف  الربيع  في  الأستهلاك 

الربيع   المعدلات   –وبالأتجاه نحو الأشهر )مايس  ،(26)التراكيز في أشهر  أيلول( عاودت 
المسجلة الارتفاع وبفروقات معنوية عالية عن تلك المعدلات المسجلة في اشهر الربيع بتأثير  

الترابية الا انها بقيت اقل من تلك المعدلات المسجلة في أشهر الشتاء   ،  شكل)الالعواصف 
المحمولة  7 التربية  للدقائق  المكون  المعدني  بالتركيب  تتعلق  قد  أسباب  الى  ذلك  ويعود   ،)

 .(29)بالعاصفة الترابية ومصدرها 
معدلات  في  النمذجة  مناطق  بين  عالية  معنوية  فروقات  وجود  النتائج  وأظهرت 

التابعة لمشروع ماء الكرخ )الخضراء،  p = 0.0017التراكيز المسجلة المناطق  ، واشتركت 
باقي   عن  عالية  معنوية  وبفروقات  الشهرية  المعدلات  ادنى  بتسجيلها  والسيدية(  والبياع، 
مناطق الدراسة لترتفع المعدلات كلما اتجهنا جنوباً نحو منطقة الزعفرانية التي سجلت أعلى  
مجرى   مع  تزداد  التي  والعسرة  للملوحة  المسببة  الخارجية  المصادر  لزيادة  نتيجة  المعدلات 

لجميع    ،النهر المغنيسيوم  تراكيز  معدلات  من  اعلى  الكالسيوم  تراكيز  معدلات  وكانت  هذا 
المواقع وجميع  الدراسة  التي    ،اشهر  للاراضي  الكلسية  الطبيعة  الى  ذلك  في  السبب  ويعود 

تجري فيها المياه، كما ان تفاعل ثنائي اوكسيد الكاربون مع الكالسيوم يكون اكبر واقوى من  
تفاعله مع المغنيسيوم ومن ثم فان كميات اكبر من الكالسيوم تتحول الى بيكاربونات ذائبة 

 وتؤثر في العسرة. 
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ذوبان  ويعد  المياه،  في  للعسرة  المسببة  الأساسية  الأيونات  من  المغنيسيوم  ويعد 
الصخور الجيرية المصدر الأساسي له في الماء، وهو من العناصر الضرورية لنمو النبات 
الفعل   ورد  النووية  والأحماض  البروتين  وبناء  الأنزيمية  التفاعلات  في  مهماً  دوراً  ويلعب 

    (. 8) العصبي العضلي والتقلص العضلي
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 .السكنية قيد الدراسة
 

 الكلوريدات :
للنتائج وجود فروقات معنوية عالية   التحليل الأحصائي  بين     p= 0.000أظهر 

السكنية, وسجلت   الشرب من الأحياء  الكلوريدات في نماذج مياه  لتراكيز  الشهرية  المعدلات 
ملغم/لتر في منطقة الزعفرانية مقابل ادنى   170.2اعلى المعدلات في شهر حزيران وبمعدل  

 ملغم/لتر في منطقة السيدية.   42.5المعدلات التي سجلت في شهر تشرين الأول وبمعدل 
بارتفاع   الثاني  تشرين  شهر  في  المسجلة  للتراكيز  الشهرية  المعدلات  واشتركت 
معدلاتها و بفروقات معنوية عالية عن تلك المعدلات المسجلة في شهر تشرين الأول والذي 
قد يكون ناتجاً من استعمال الكميات الأضافية من الشب في حملة الصيانة المذكورة سابقاً 

 (. 6)مما أدى الى ارتفاع تراكيز الكلوريدات في فصل الخريف بوصفها شوائب مع الشب
أعلى   لتسجل  الشتاء  أشهر  في  المرتفعة  بمستوياتها  المسجلة  المعدلات  واستمرت 
الأراضي   من  والأنجراف  الأمطار  بفعل  الثاني  وكانون  الأول  كانون  شهري  في  معدلاتها 

النهر لمجرى  نحو   المجاورة  المعدلات  اتجهت  ثم  للكلوريدات،  رئيساً  مصدراً  تشكل  التي 
الأنخفاض باتجاه أشهر الربيع مسجلة أدنى معدلاتها في شهر نيسان بسبب انخفاض كمية  
بتأثير  بالأرتفاع  المعدلات  أخذت  الصيف  أشهر  نحو  وبالأتجاه  والتصريف،  الأمطار 
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وكثافتها   المنطقة  شهدتها  التي  الترابية  شهر   (33)العواصف  في  معدلاتها  اعلى  مسجلة 
حزيران، لتتجه بعدها نحو الأنخفاض باتجاه شهر أيلول )الخريف( والذي شهد بداية انحسار  

كما أظهرت نتائج التحليل الأحصائي وجود فروقات  ،  (8،  شكلالموجة العواصف الترابية )
بين العينات في معدلات تراكيز الكلوريدات المسجلة، واشتركت    p = 0.000معنوية عالية  

الجديدة   الكرخ )الخضراء، والعامرية، والبياع، والسيدية( وبغداد  التابعة لمشروع ماء  النماذج 
التابعة لمشروع ماء الوحدة بتسجيلها ادنى المعدلات الشهرية للتراكيز وبفروقات معنوية عالية  

الدراسة،  مناطق  باقي  بسبب    عن  جنوباً  بالأتجاه  الأرتفاع  نحو  المسجلة  المعدلات  واتجهت 
زيادة مصادر التلوث على طول مجرى النهر وصولًا الى منطقة الزعفرانية التي سجلت اعلى  

وتعد الكلوريدات من الأملاح واسعة الأنتشار في الطبيعة، توجد    ،معدلات تراكيز الكلوريدات
% من 0.05يقارب    بأشكال عدة تشمل أملاح الصوديوم، والبوتاسيوم، والكالسيوم مشكلة ما

الصخري  الأملاح اذ    ،الغلاف  ذوبان  تشمل  عدة  مصادر  من  السطحية  المياه  الى  تدخل 
العضوية واللاعضوية في المياه ومياه المبازل وسقي الأراضي الزراعية والطروحات الناتجة  

 . (19)  من النشاطات الصناعية والنفطية ومياه الصرف الصحي
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 الرصاص :
بين    000p =0.00التحليل الأحصائي للنتائج وجود فروقات معنوية عالية    أظهر

المعدلات الشهرية لتراكيز الرصاص في نماذج مياه الشرب من الأحياء السكنية، وتراوحت  
ما المسجلة  )   المعدلات  في    0.000-0.091بين  المعدلات  ادنى  وسجلت  ملغم/لتر( 

وآب(، بينما سجلت أعلى المعدلات في شهر كانون الأول في    أشهر)تشرين الأول، وحزيران،
التراكيز المسجلة في بعض أشهر الخريف في بداية مدة    مدينة الصدر، واشتركت معدلات 

الدراسة ونهايتها وبعض أشهر الشتاء )تشرين الأول، وكانون الأول، وكانون الثاني، وأيلول(  
)الشكل الدراسة  أشهر  باقي  عن  عالية  معنوية  وبفروقات  المعدلات  أعلى    ،( 9،  بتسجيلها 

تربة   و  هواء  من  التلوث  مصادر  غسل  على  تعمل  التي  الأمطار  تأثير  الى  ذلك  ويعود 
اما عن ارتفاع معدلات    (،2)  والحاوية على تراكيز عالية من الرصاص وجرفها الى الأنهار

تآكل  على  للسيطرة  الصيانة  حملة  من  بالرغم  الأول  تشرين  شهر  في  المسجلة  التراكيز 
الأنابيب سابقة الذكر فقد يكون ناتجاً من ارتفاع تراكيز الكلوريدات او قد نتج عن طول مدة 

بالمياه الأنابيب  مياه (،  34)  احتفاظ  تيار  مرور  قطع  المذكورة  الصيانة  حملة  تطلبت  فقد 
لمدة   مباشرة    24الشرب  تلتها  الكرخ  جانب  في  جانب    24ساعة  في  القطع  من  ساعة 

الرصافة مما أدى الى حبس مياه الشرب في انابيب شبكة التوزيع، والذي قد يكون سبباً في  
المناطق في   التحليل الأحصائي وجود فروقات معنوية بين  التراكيز، ولم تظهر نتائج  زيادة 

المسجلة   الرصاص  تراكيز  حدود  ،  p = 0.999معدلات  النتائج  غالبية  تطابق  ولم  هذا 
الشرب رقم   لمياه  العراقية  القياسية  ذلك    ، ملغم/لتر  0.01بوالمحددة    417المواصفة  ويعود 

السطحية مثل   المياه  في  المؤثرة  المصادر  ابتداءً من  بالرصاص  التلوث  الى زيادة مصادر 
الى نهر دجلة   الفضلة الصناعية  تلقي بدفق مياه  معامل سبك الرصاص والبطاريات والتي 

 دون معالجة وانتهاء بأنظمة السبك والوصلات المستخدمة لربط أنابيب شبكة التوزيع.
يدخل الرصاص الى المياه السطحية من المصادر الطبيعية، أما في مياه الشرب 

وتعتمد    ،فيوجد نتيجة للحت من الأنابيب والوصلات وانظمة السباكة والربط بشبكات التوزيع
، ودرجة حرارة pHكمية الرصاص المتأتية من أنظمة الأنابيب والسبك على عوامل عدة مثل 

المياه، البيئة الأمريكية   ،ومدة بقائها في الأنابيب  وعسرة  أن    EPAوقد قدرت وكالة حماية 
من التعرض البشري للرصاص، ونتيجة لخواص    %20  -%10  مياه الشرب توفر ما معدله 

 التراكمية والسمية العالية فإن التعرض ولو لتراكيز قليلة يسبب العديد من التأثيرات الصحية

الضارة  للتأثيرات  حساسية  الأكثر  هم  الذين  الحوامل  والنساء  والرضع  الأطفال  لدى  خاصة 
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 . (13) الناتجة من التعرض للرصاص
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 .السكنية قيد الدراسة
 

 :الفحوصات المايكروبية
 : ABTCة العدد الكلي للبكتيريا الهوائي

بتسجلهما    لفصل الصيف لاسيما لشهري حزيران وتموز اشتركت المعدلات التابعة
عدة   الى  يعود  قد  والذي  الدراسة  أشهر  باقي  عن  عالية  معنوية  وبفروقات  المعدلات  أعلى 
عوامل كملائمة درجات الحرارة للنمو ونشاط الأحياء المجهرية، وزيادة تراكيز المواد الغذائية  
الترابية   العواصف  بتأثير  السطحية  المياه  في مصادر  من مواد عضوية ولاعضوية واملاح 

حزيران( التي شجعت زيادة الكتلة الحية في المياه،   –التي شهدتها المنطقة في المدة )مايس
 والعكر     Abtcحيث اظهرت نتائج الدراسة الحالية وجود ارتباط موجب عالي المعنوية بين  

r=0.852 ،ل واشتركت النماذج التابعة لمنطقة الزعفرانية بتسجيلها اعلى معدلات ا  ABTC   
 ( الدراسة  مناطق  باقي  معظم  عن  عالية  معنوية  الى    ،(10  ،شكلالوبفروقات  ذلك  ويعود 

أسباب قد تتعلق بقدم مشاريع الأسالة )مشروع ماء الرشيد( وعدم القدرة على تلبية الأحتياج 
العكر والتي   الترشيح وارتفاع معدلات  الشرب، فضلًا عن عدم جودة عمليات  لمياه  المتزايد 
وتسهيل  للبكتيريا  والمأوى  الحماية  بتوفير  التطهير  عملية  كفاءة  تقليل  في  مهما  دورا  لعبت 

التوزيع أنظمة  خلال  معدلات  (10)   مرورها  أرتفاع  وظروف   ،pH    قابلية من  زادت  التي 
، وانخفاض تراكيز الرصاص والذي أظهرت (30)  امتزاز البكتيريا على سطوح الدقائق العالقة

-=ABTC  rنتائج الدراسة الحالية ارتباطه ارتباطا سالبا عالي المعنوية مع معدلات أعداد  
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المتعلقة0.603 المضافة والتكسرات    ، فضلا عن الأسباب  الكلور والشب  بانخفاض جرع 
والعيوب المتكررة التي تعاني منها انابيب شبكة التوزيع والتي زادت من كمية المياه الناضحة  
والمتسربة الى البيئة المحيطة بالأنابيب مؤدية الى تلوثها وانتقال هذا التلوث الى شبكة مياه 
الشرب لاسيما في حالة شحتها واستخدام المضخات لسحب المياه من الشبكة مباشرة ومن ثم 
المياه  او  الصحي  الصرف  مياه  ودخول  الضغوط  انخفاض  نتيجة  التلوث  احتمالية  زيادة 

اليها، الملوثة  للمياه   الجوفية  المايكروبية  الفحوصات  المهمة في مجال  الأختبارات  وهو من 
لعدد الكلي للبكتيريا في عينة المياه والتي يمكن أن تتطور الى مستعمرات  التي تعطي تقديرا ل

 . (16)  موصوفة من الحرارة ومدة الحضن ظروف مرئية على الأوساط المغذية تحت
شبكة   في  المياه  لنوعية  عاما  مقياسا  الهوائية  للبكتيريا  الكلي  العدد  تقدير  ويعد 

المياه   التوزيع، وملاءمة  التوزيع،  أنظمة  وسلامة  المياه  معالجة  عمليات  جودة  على  ودليلا 
المياه  في نوعية  أن تحدث  التي ممكن  للتغيرات  الغذائية ومؤشرا مهما  للشرب والصناعات 

 (. 27) والكشف عن فقدان التأثير التطهيري للكلور خلال مراحل الخزن والتوزيع،
 

0.000

100.000

200.000

300.000

400.000

500.000

600.000

700.000

800.000

خريفصيفربيعشتاءخريف

الفصل

Ab
tc

 C
FU

/m
l

الكاظمية

الخضراء

العامرية

البياع

السيدية

القادسية

الدورة

القاهرة

الأعظمية

مدينة الصدر

البلديلت

بغداد الجديدة

الكرادة

 الزعفرانية
ــكل ) ــا الهوائيـــة  (:10شـ ــدد الكلـــي للبكتيريـ ــلية للعـ ــدلات الفصـ ــاه  (CFU/ml)المعـ ــاذج ميـ لنمـ

 .الشرب من الأحياء السكنية قيد الدراسة
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 :TCالعدد الكلي لبكتيريا القولون 
)الشكل،   القولون  11يوضح  لبكتريا  الكلي  للعدد  الفصلية  المعدلات   )TC   في

( بين  ما  المسجلة  المعدلات  وتراوحت  السكنية،  الأحياء  من  الشرب  مياه  (  799-0عينات 
خلية/مل وأخذت المعدلات المسجلة ذات الأتجاه الذي سلكتة معدلات اعداد البكتيريا الهوائية 

وسجلت اعلى المعدلات في فصل    ،r = 0.985وبأرتباط موجب عالي المعنوية فيما بينهما  
الصيف لاسيما شهر تموز الذي سجل إرتفاعاً وبفرق معنوي عالٍ عن باقي اشهر الدراسة،  
ارتفاع  عن  فضلا  المايكروبي  للنمو  الحرارة  درجات  ملاءمة  الى  ذلك  في  السبب  ويعود 
معدلات العكر والذي أظهرت النتائج وجود ارتباط موجب عالي المعنوية بين معدلاتة واعداد  

TC  r = 0.864  ،  معدلات ارتفاع  عن  بتأثير     pHفضلًا  الكالسيوم  املاح  وتراكيز 
والتصاق   العالقة  الدقائق  قبل  من  البكتريا  إمتزاز  قابلية  من  زادت  التي  الترابية  العواصف 

 (. 30) البكتريا بها
بين مناطق المعاينة   p = 0.0001وأظهرت النتائج وجود فروقات معنوية عالية  

المسجلة واشتركت العينات التابعة لمنطقة الزعفرانية بتسجيلها اعلى   TCفي معدلات اعداد  
الى زيادة مصادر   ذلك  المناطق ويعود  باقي  عالية عن  الأعداد وبفروقات معنوية  معدلات 
اعداد   زيادة  الى  ادى  جنوباً ما  بالاتجاه  النهر  الى مجرى  بدفق فضلاتها  تلقي  التي  التلوث 

TC    الترسيب والترشيح وعدم ضبط المشاريع وعدم جودة عمليات  والى اسباب تتعلق بقدم 
تأثير وانخفاض  المضافة،  والكلور  الشب  جرع  التي    كميات  المسافة  لطول  نتيجة  المطهر 

وتعد بكتيريا القولون أحد   ،تقطعها المياه في الأنابيب لاسيما بالقرب من نهايات شبكة التوزيع 
المؤشرات المايكروبية المهمة التي توفر معلومات أولية عن أحتمال وجود التلوث البرازي في  

 (. 16) المياه لسهولة الكشف عنها وتعدادها
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 .الأحياء السكنية قيد الدراسة



 

 116 

 .2010( 4( عدد )2بحوث السوق وحماية المستهلك مجلد )المجلة العراقية ل

 :  FCبكتيريا القولون البرازية 
الصيف بأرتفاع معدلاتها وبفروقات معنوية  المسجلة في أشهر  الفصلية  المعدلات  اشتركت 

(، ويعود ذلك الى ملاءمة درجات الحرارة للنمو 12،  شكلال)  عالية عن باقي أشهر الدراسة 
على   التي ساعدت  الفيزيوكيميائية  العوامل  المايكروبي، فضلا عن مساهمة بعض  والنشاط 
التي  الترابية  العواصف  لتأثير  نتيجة  للعيش  الملائمة  الظروف  وفرت  أو  البكتريا  حماية 

فأرتفاع المدة  هذه  خلال  المنطقة  لها  الكالسيوم   ،تعرضت  املاح  وتراكيز  العكر  معدلات 
في  pHوالمغنيسيوم ومعدلات   الرصاص ساعدت معاً  تراكيز  انخفاض معدلات  ، وظروف 

تقليل   لها فضلًا عن  الحماية  وتوفير  الصلبة  والسطوح  العالقة  بالدقائق  البكتريا  ارتباط  دعم 
حيث اظهرت نتائج التحليل الأحصائي وجود ارتباط موجب   ،(30)  التأثير التطهيري للكلور

ومعدلات العكر على    TCو    ABTCومعدلات اعداد     FC  ل عالي المعنوية بين معدلات ا
( وارتباط سالب عالي المعنوية مع معدلات تراكيز  r    =0.969  ,0.978  ,0.891التوالي )

العامرية   -r     =0.589الرصاص   منطقتي  في  المسجلة  الأعداد  معدلات  واشتركت   ،
أعداد   أعلى معدلات  بتسجيلهما  مناطق    FCوالزعفرانية  باقي  عند  عالية  معنوية  وبفروقات 

ويعود ذلك الى أسباب قد تتعلق بقدم المشاريع وبعض المشاكل التشغيلية في بعض    ،الدراسة
مشاريع الأسالة تتعلق بعدم جودة عمليات الترسيب والترشيح في إزالة بكتريا القولون البرازية  

عدم ضبط    ، أو عطل مضخات الكلور أو الشب أو (17)  نتيجة لعدم نظافة هذه الأحواض 
المرضية  البكتريا  القضاء على  الملائم لضمان  التماس  المضافة أو عدم تأمين زمن  الجرع 

في مياه شبكة التوزيع التي يجب ان تكون خالية     FCكذلك فإن وجود بكتريا    ، قبل الضخ
منها يشير الى وجود تلوث من مصادر خارجية تطور الى تلوث داخل شبكات التوزيع نتيجة 
المياه  مع  الشرب  مياه  إختلاط  الى  يؤدي  والذي  الشبكة  أنابيب  في  والتشققات  التكسرات 

 الملوثة الناتجة من النضوحات في شبكة الصرف الصحي أو من المياه الجوفية. 
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( الفصلية   (: 12شكل  البرازية  المعدلات  القولون  بكتيريا  لنماذج    CFU/100m))  لأعداد 

 . مياه الشرب من الأحياء السكنية قيد الدراسة 
 

 : FSبكتيريا المسبحيات البرازية 
البرازية   المسبحيات  وجود  وذلك    FSيعد  البرازي  التلوث  على  دليلًا  المياه  في 

وتأتي أهميتها الكبيرة نتيجة لمقاومتها لعمليات التعقيم  ،  لوجودها في أمعاء الأنسان والحيوان
 E. coli  (16 .) وظروف الجفاف أكثر مما هي عليه الحال مع بكتريا 

بين     p = 0.028أظهرت نتائج التحليل الأحصائي وجود فروقات معنوية عالية  
في عينات مياه الشرب من الأحياء السكنية، وتراوحت    FSالمعدلات الشهرية لأعداد بكتريا  

 ( بين  ما  المسجلة  الشهرية  اعلى  CFU/100ml(  0.0 – 9.2المعدلات  وسجلت   ،
،  شكلالوالزعفرانية )  المعدلات في أشهر الصيف في مناطق العامرية والدورة ومدينة الصدر 

معدلاتها  13 بأرتفاع  وتموز  حزيران  شهري  في  المسجلة  الشهرية  المعدلات  واشتركت   ،)
ذكر   لما  أسباب مشابهة  الى  ذلك  ويعود  الدراسة،  أشهر  باقي  عالية عن  معنوية  وبفروقات 

البرازية والقولون  القولون  بكتيريا  مع  تراكيز   ( 30)  سابقا  انخفاض  ظروف  عن  فضلًا 
الدراسة   نتائج  اظهرت  حيث  المترسبة،  الكالسيوم  كاربونات  كميات  لزيادة  نتيجة  الرصاص 

المعنوية بين تراكيز الرصاص واعداد بكتريا   ارتباط سالب عالي  =    FS (r الحالية وجود 
في   ،(-568 الدراسة  مناطق  بين  عالية  معنوية  فروقات  وجود  الأحصائي  التحليل  واظهر 

(، واشتركت النماذج التابعة لمنطقتي العامرية p = 0.001المسجلة )    FSمعدلات اعداد  
اعداد معدلات  اعلى  بتسجيلهما  مناطق    FSوالزعفرانية  باقي  عن  عالية  معنوية  وبفروقات 

بعض  ،  الدراسة في  التشغيلية  المشاكل  وبعض  المشاريع  بقدم  تتعلق  لأسباب  ذلك  ويعود 
هذه   نظافة  لعدم  نتيجة  والترشيح  الترسيب  عمليات  جودة  بعدم  تتعلق  الأسالة  مشاريع 
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عطل مضخات زرق الكلورين او الشب او عدم ضبط الجرع المضافة    او  (،5الأحواض )
قبل  المرضية  البكتريا  على  القضاء  لضمان  الكلورين  مع  الكافي  التماس  زمن  تأمين  وعدم 
للمستهلك  الماء والكلورين  الماء بضخ  إسالات  تقوم معظم  التوزيع، حيث  الى شبكة  الضخ 
غير صالحة  مياه  المستهلك  يتسلم  لذلك  ونتيجة  المطلوب  التماس  زمن  توفير  دون  مباشرة 
التي   المسافة  لطول  نتيجة  المطهر  كميات  انخفاض  او  الشبكة،  بدايات  في  للشرب خاصة 
تقطعها المياه في الأنابيب خاصة بالقرب من نهايات شبكة التوزيع، فضلًا عن اسباب تتعلق 
لدخول  نتيجة  التلوث  حالات  الى حصول  تؤدي  التي  التوزيع  شبكة  انابيب  في  بالتكسرات 
الجوفية   المياه  اومن  الصحي  الصرف  شبكة  قي  النضوحات  من  اما  الناتجة  الملوثة  المياه 

( ان مصدر التلوث  4.6 – 1.3التي تراوحت مابين )  FC  :FSحيث اظهرت نتائج نسب  
 البرازي هو الفضلات البشرية.
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 الزعفرانية
 (CFU/100ml)المعـــــدلات الفصـــــلية لأعـــــداد بكتيريـــــا المســـــبحيات البرازيـــــة  (:13شـــــكل )

 .لنماذج مياه الشرب من الأحياء السكنية قيد الدراسة
 

 :  Pseudomonas aerugenosaبكتيريا الزائفة الزنجارية 
في الأنسان   Normal flora   تعد بكتريا الزائفة الزنجارية جزاَ من الفلورا الطبيعية

تشكل خطراً على الأشخاص الأصحاء، الا انها تسبب    فأنها لا (20)   والحيوان، واستنادا الى
المشاكل الصحية للاشخاص المصابين بضعف جهاز المناعة، وتكمن أهميتها في انتشارها  
الواسع وتحملها للظروف البيئية المختلفة فهي تستطيع العيش في التربة والمستنقعات واحيانا 

لم تظهر نتائج التحليل الأحصائي وجود فروقات معنوية بين .في مياه الشرب والماء المقطر
المعدلات الشهرية لأعداد بكتريا الزائفة الزنجارية في عينات مياه الشرب من الأحياء السكنية 
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p = 0.802  ( خلية/ مل، وسجلت اعلى  0 – 10، وتراوحت المعدلات المسجلة ما بين )
(، بينما اظهر 14  ،شكلالالمعدلات  في فصل الصبف )شهر تموز( في منطقة الأعظمية )

الأعداد   معدلات  في  الدراسة  مناطق  بين  عالية  معنوية  فروقات  وجود  الأحصائي  التحليل 
بتسجيلهما   ،p=0.034المسجلة   والأعظمية  العامرية  لمنطقتي  التابعة  النماذج  واشتركت 

اسباب  الى  ذلك  الدراسة، ويعود  باقي مناطق  عالية عن  معنوية  المعدلات وبفروقات  اعلى 
المحيطة  السوائل  مع  والأختلاط  كالتكسرات  التوزيع  شبكة  أنابيب  في  خلل  بحدوث  تتعلق 

بين ،  بالأنابيب المعنوية  عالي  موجب  ارتباط  وجود  الأحصائي  التحليل  نتائج  وأظهرت 
الزنجارية   الزائفة  بكتريا  اعداد    r  =0.861    ،0.772    ،0.851    ،0.867معدلات 

 على التوالي.    ABTC, TC , FC  ,FSومعدلات العكر, 
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 الزعفرانية
ــكل ) ــن  (:14شـ ــرب مـ ــاه الشـ ــاذج ميـ ــة لنمـ ــة الزنجاريـ ــا الزائفـ ــداد بكتيريـ ــلية أعـ ــدلات الفصـ المعـ

 .الأحياء السكنية قيد الدراسة
 

 :  Salmonella sppبكتريا السالمونيلا 
هذه   عزل  من  نتمكن  لم  السالمونيلا،  بكتيريا  عن  بالكشف  الخاصة  التجارب  من 
وتأثر  المستخدم  الكشف  بأسلوب  تتعلق  لأسباب  وذلك  الحالية  الدراسة  مدة  طيلة  البكتيريا 

 البكتريا بالفعل التنافسي ومدة حياتها القصيرة.  
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النسب المئوية للفشل في تطبيق بعض متطلبات المواصفة القياسية العراقية لمياه الشرب  
 :   417رقم 

 المتطلبات الفيزيوكيميائية:
% من نماذج مياه الشرب من الأحياء  35.42أظهرت نتائج الدراسة الحالية فشل  

لمياه  العراقية  القياسية  المواصفة  في  الواردة  الفيزيوكيميائية  المتطلبات  تطبيق  في  السكنية 
رقم   النوعية   2000لسنة    417الشرب  والسيطرة  للتقييس  المركزي  الجهاز  عن  والصادرة 

وبنسبة 1  ،جدولال) الرصافة  لجانب  التابعة  العينات  في  الفشل  نسب  أعلى  وسجلت   .)
مقابل  19.05 أما%16.37  الكرخ،  لجانب  التابعة  النماذج  في  مناطق   %  صعيد  على 

% من  4.17النمذجة فقد سجلت أعلى نسب الفشل في النماذج التابعة لمنطقة الزعفرانية بـ  
النسبة الكلية للفشل مقابل أدنى النسب المسجلة في العينات التابعة لمنطقة الخضراء وبحدود  

ويعود ذلك الى أسباب تتعلق بجودة عمليات المعالجة في    %من النسبة الكلية للفشل، 1.79
المياه والتي تزداد بالأتجاه جنوبا مع  الموجودة في مصدر  الملوثات  مشاريع الأسالة وكمية 

وترجع أعلى نسب الفشل   ،زيادة المصادر التي تلقي بدفق ملوثاتها على طول مجرى النهر 
المواصفة   حدود  تراكيزه  تجاوزت  الذي  الرصاص  الى  الفيزيوكيميائية  المتطلبات  تطبيق  في 

بنسبة   فشلا  نتائجه  لتسجل  العراقية  مياه 33.93القياسية  لنماذج  الكلي  العدد  أصل  % من 
% في عينات المياه التابعة لجانب الكرخ مقابل 16.67الشرب قيد الدراسة، وتوزعت مابين  

 % في العينات التابعة لجانب الرصافة. 17.26
% من العدد الكلي لنماذج مياه 5.06أما العكر فقد سجلت مستوياته فشلًا بنسبة  

منها   عاد  مقابل  0.3الشرب،  الكرخ،  لجانب  التابعة  العينات  الى  العينات  %4.76  الى   %
ويعود  الزعفرانية،  لمنطقة  التابعة  العينات  في  النسب  أعلى  مسجلة  الرصافة  لجانب  التابعة 
ذلك الى اسباب تتعلق بعدم جودة عمليات الترسيب والترشيح في مشروع ماء الرشيد والذي 

 (. 5) سجل أدنى معدلات أزالة العكر من بين مشاريع الأسالة في مدينة بغداد
% من العدد الكلي  1.79المقاسة فشلا في    pHوسجلت معدلات أس الهيدروجين  

% الى العينات التابعة لجانب الرصافة  0.60لعينات مياه الشرب قيد الدراسة توزعت مابين  
الملوثات ذات الطبيعة  1.19و التابعة لجانب الكرخ، ويعود ذلك الى تأثير دفق  للعينات   %

 الحامضية والمطروحة الى مجرى النهر من محطة كهرباء الدورة.
الكلية   العسرة  تراكيز  تجاوزت    THاما  قيد   28فقد  الشرب  مياه  نماذج  عينة من 

بنسبة   فشلًا  لتسجل  العراقية  القياسية  المواصفة  حدود  الكلي  8.33الدراسة  العدد  من   %
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مابين   توزعت  و  4.46للعينات  الكرخ  لجانب  التابعة  للعينات  التابعة %3.87  للعينات   %
 لجانب الرصافة. 

 المتطلبات الصحية:
% من عينات مياه الشرب قيد الدراسة لاتطابق المتطلبات  25أظهرت النتائج ان  

الجهاز   عن  الصادرة  الشرب  لمياه  العراقية  القياسية  المواصفة  بنود  في  الواردة  الصحية 
( النوعية  والسيطرة  للتقييس  في  2  ،جدولالالمركزي  المطابقة  عدم  نسب  أعلى  وكانت   ،)

% في العينات التابعة  8.33% مقابل  16.67عينات المياه التابعة لجانب الرصافة وبنسبة  
 لجانب الكرخ.

أما على صعيد مناطق المعاينة فقد سجلت أعلى نسب عدم المطابقة في العينات 
% من النسبة الكلية للفشل مقارنة بالعينات التابعة لمناطق 5.95التابعة لمنطقة الزعفرانية بـ  

)الخضراء والسيدية والبياع والبلديات( التي لم تسجل حالات عدم مطابقة المتطلبات الصحية  
الدراسة، مدة  مدى  أعلى   على  العدد    وعادت  الى  الصحية  للمتطلبات  المطابقة  عدم  نسب 
والذي سجلت معدلاته في نماذج مياه الشرب عدم مطابقة    ABTCالكلي للبكتيريا الهوائية  

مابين  25بنسبة   توزعت  الدراسة،  قيد  الشرب  مياه  لعينات  الكلي  العدد  من   %8.33  %
المياه في جانب الكرخ، مقابل   التابعة لجانب الرصافة، ويعود   16.67لعينات  % للعينات 

ذلك الى أسباب تتعلق بكمية الملوثات في المياه الخام المجهزة لمشاريع الأسالة التي تزداد  
بزيادة دفق الملوثات غير المعالجة التي تدخل مجرى النهر والناتجة من النشاطات المدنية 
والصناعية، فضلًا عن جودة عمليات التطهير في مشاريع الأسالة من نواحي كميات جرع  

 الشب والكلور المضافة وتوفير زمن التماس الملاءم لضمان عملية تطهير ناجحة.
الكلي  العدد  نتائج  سجلت  فقد  البرازي،  التلوث  مؤشرات  بكتيريا  صعيد  على  أما 

القولون   بنسبة    TCلبكتيريا  مطابقة  مابين  17عدم  توزعت  للنماذج  الكلي  العدد  من   %
% للعينات التابعة لجانب الرصافة، أما  11.9% للعينات التابعة لجانب الكرخ، مقابل  5.36

% من العدد الكلي للعينات توزعت مابين 11فقد أسهمت بنسبة    FCبكتيريا القولون البرازية  
% للعبنات التابعة لجانب الرصافة، اما  7.74% للعينات التابعة لجانب الكرخ مقابل  3.27

نات  ي% من العدد الكلي للع9بكتيريا المسبحيات البرازية فقد أدى وجودها الى عدم مطابقة  
مابين   و  2.68تراوحت  الكرخ  لجانب  التابعة  للعينات  للع%6.55  لجانب ي%  التابعة  نات 

وتآكل  تكسرات  من  التوزيع  شبكة  أنابيب  بحالة  تتعلق  أسباب  الى  ذلك  ويعود  الرصافة. 
مباشرة  الشبكة  من  المياه  لسحب  المضخات  استخدام  من  والناتج  راجع  وضغط  وتجاوزات 
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 وأختلاط مياه الشرب مع نضوحات شبكة تصريف المجاري. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 123 

 .2010( 4( عدد )2بحوث السوق وحماية المستهلك مجلد )المجلة العراقية ل

 . لنماذج مياه الشرب قيد الدراسة  417الفيزيوكيميائية الواردة في المواصفة القياسية العراقية  رقم  للنماذج المخالفة للمعاييرالنسب المئوية   :( 1جدول )

  Pbالرصاص   THالعسرة الكلية   pHرقم الهيدروجين  Turbidityالعكر   

 النسب السنوية النسبة المئوية  عدد النماذج  النسبة المئوية  عدد النماذج  النسبة المئوية  عدد النماذج  النسبة المئوية  عدد النماذج  المناطق ت

 للمناطق للفشل  % الفاشلة  للفشل  % الفاشلة  للفشل  % الفاشلة  للفشل  % الفاشلة   

 2.98% 2.98% 10 2.08% 7 %  0.00 0 %  0.00 0 الكاظمية  1

 1.79% 1.79% 6 0.00% 0 %  0.00 0 %  0.00 0 الخضراء  2

 2.38% 2.38% 8 0.00% 0 %  0.00 0 %  0.00 0 العامرية 3

 2.38% 2.38% 8 0.00% 0 %  0.00 0 %  0.30 1 البياع  4

 2.08% 2.38% 8 0.00% 0 0.60% 2 %  0.00 0 السيدية  5

 2.38% 2.38% 8 0.89% 3 %  0.00 0 %  0.00 0 القادسية 6

 2.38% 2.38% 8 1.49% 5 0.60% 2 %  0.00 0 الدورة  7

 16.37% %16.67 56 4.46% 15 1.19% 4 %  0.30 1 المجموع  الكرخ 

 2.38% 2.38% 8 %  0.00 0 %  0.00 0 0.00% 0 القاهرة  8

 2.98% 2.98% 10 %  0.00 0 %  0.00 0 0.60% 2 الأعظمية 9

 2.38% 2.38% 8 %  0.00 0 %  0.00 0 0.00% 0 مدينة الصدر  10

 2.38% 2.38% 8 %  0.00 0 %  0.00 0 0.00% 0 البلديلت  11

 2.38% 2.38% 8 %  0.00 0 %  0.00 0 0.00% 0 بغداد الجديدة  12

 2.38% 2.38% 8 %  0.00 0 %  0.00 0 0.00% 0 الكرادة  13

 4.17% 2.38% 8 3.87% 13 0.60% 2 4.17% 14 الزعفرانية 14

 19.05% 17.26% 58 3.87% 13 0.60% 2 4.76% 16 المجموع  الرصافة 

 35.42% 33.93% 114 8.33% 28 1.79% 6 5.06% 17 المجموع الكلي 

     16.37%  النسبة المئوية لفشل نماذج مياه الشرب في مناطق الكرخ  

     19.05%  النسبة المئوية لفشل نماذج مياه الشرب في مناطق الرصافة  

     35.42% النسبة المئوية الكلية لفشل نماذج مياه الشرب من الأحياء السكنية قيد الدراسة  
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 . لنماذج مياه الشرب قيد الدراسة  417لبعض المعايير الصحية الواردة في المواصفة القياسية العراقية  رقم  اانماذج المخالفة النسب المئوية  :( 2جدول )
 

  
العدد الكلي للبكتيريا 

 الهوائية
  بكتيريا الزائفة الزنجارية FSبكتيريا المسبحيات البرازية  FCبكتيريا القولون البرازية   العدد الكلي لبكتيريا القولون 

 المناطق ت
عدد  
 النماذج 

 النسبة المئوية 
عدد  
 النماذج 

 النسب السنوية النسبة المئوية  عدد النماذج  النسبة المئوية  عدد النماذج  النسبة المئوية  عدد النماذج  النسبة المئوية 

 للمناطق للفشل  % الفاشلة  للفشل  % الفاشلة  للفشل  % الفاشلة  للفشل  % الفاشلة  للفشل  % الفاشلة   

 0.60% 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.60% 2 0.60% 2 الكاظمية  1

 0.00% 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 الخضراء  2

 2.98% 1.19% 4 2.08% 7 2.68% 9 2.98% 10 2.98% 10 العامرية 3

 0.00% 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 البياع  4

 0.00% 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 السيدية  5

 1.79% 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 1.19% 4 1.79% 6 القادسية 6

 2.98% 0.00% 0 0.60% 2 0.60% 2 0.60% 2 2.98% 10 الدورة  7

 8.33% 1.19% 4 2.68% 9 3.27% 11 5.36% 18 8.33% 28 المجموع  الكرخ 

 1.79% 0.00% 0 0.60% 2 0.60% 2 1.19% 4 1.79% 6 القاهرة  8

 2.98% 0.89% 3 1.49% 5 1.79% 6 2.38% 8 2.98% 10 الأعظمية 9

 4.17% 0.00% 0 0.89% 3 1.19% 4 3.57% 12 4.17% 14 مدينة الصدر  10

 0.00% 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 البلديلت  11

 0.60% 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.60% 2 بغداد الجديدة  12

 1.19% 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 1.19% 4 الكرادة  13

 5.95% 0.00% 0 3.57% 12 4.17% 14 4.76% 16 5.95% 20 الزعفرانية 14

 16.67% 0.89% 3 6.55% 22 7.74% 26 11.90% 40 16.67% 56 المجموع  الرصافة 

 25% 2% 7 9% 31 11% 37 17% 58 25% 84 المجموع الكلي 

       8.33%  النسبة المئوية لفشل نماذج مياه الشرب في مناطق الكرخ  

       16.67%  النسبة المئوية لفشل نماذج مياه الشرب في مناطق الرصافة  

       25.00% النسبة المئوية الكلية لفشل نماذج مياه الشرب من الأحياء السكنية قيد الدراسة  
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Abstract 

 
The monthly and seasonal averages of physiochemical and 

microbial properties of 336 drinking water samples collected from 

14 sections in Baghdad city include (Al-Kadimiya, Al-Kadraa, Al-

Ameriya, Al-Bayaa, Al-Saydiya, Al-Qadisiya, Al-Doora, Al-

Qahera, Al-Aadamiya, Madenat Al-Sader, Al-Baladiyat, Baghdad 

Al-Jadeeda, Al-Karada and Al-Zaafaraniya) for 12 months were 

studied. The studied properties include the averages and 

concentrations of turbidity, pH, electrical conductivity, total 

dissolved solids, total hardness, calcium, magnesium, chloride, 

lead, aerobic bacterial total count, total and fecal coliform, fecal 

streptococci, Pseudomonas aeruginosa, and detection of 

Salmonella. The results clarified the failing of 25% samples in the 

application of the sanitary demands stated in the confirmed Iraqi 

standards that essentially referred to aerobic bacterial total count, 

and the failing of 33.42% samples in the application of 

physiochemical demands which essentially referred to lead 

concentrations. The samples from Al-Zaafaraniya station 

recorded the highest averages of the studied properties; while the 

samples from Al-Kadraa, Al-Bayaa, Al-Saydiya recorded the 

lowest averages. This study discussed the effects of seasons and 

maintenance measures on the studied properties. The correlations 

among the physiochemical and microbial properties. 
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