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 الخلاصة

ـــة / حافظـــة دیـــالى هـــذه الدراســـة فـــي م أجریـــت ـــاه الشـــربلقضـــاء المقدادی ـــة لمی  تقیـــیم بعـــض الخـــواص الكیمیائیـــة و الفیزیائی

خــلال شــهري شــباط وآذار مــن عــام مــاء الإســالة عشــوائیا  نمــاذجت ســحب، إذ ذلــك القضــاء  فــي المجهــزة والاســتعمال المنزلــي

كـل لمكررات ) 10(بواقع و  موالقدی مقدادیة الجدیدتغذیها الشبكة المائیة التابعة لمشروعي ماء السكنیة حیاء أ) 6(من  2010

أجریـت الفحوصـات اللازمـة فـي مختبـرات . كـل مشـروع مـائيلنموذجـا ) 30(لنمـاذج المسـحوبةلالكلـي  عـددالبلـغ لیسـكني  حي

  :، تبین مایليها إحصائیا وفق تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة مدیریة بیئة دیالى ومن خلال النتائج وتحلیل

، وهــذا یبــدو واضــحا مــن خــلال ارتفــاع قــیم الكلــور المتبقــي فــي  الجدیــد مــاء المقدادیــة كفــاءة تعقــیم المیــاه فــي مشــروع        

المتطلـــب البایوكیمیـــائي  انخفـــاض قـــیم فضـــلا عـــن ،)ppm )0.2±1.3 حـــوالي تإذ بلغـــ للمشـــروع ،الشـــبكة المائیـــة التابعـــة 

نهایـة الشـبكة المائیـة  عنـد یاه نظیفة جدا باستثناء الارتفاع النسـبيأي إن الم) ppm )0.1±0.8وبمعدل  BOD للأوكسجین

تـدنت  إذ ،القـدیم  المقدادیـة، مقارنـة مـع شـبكة مـاء مشـروع ) نظیفـة نوعـا مـا -نظیفـة میـاه ( ) ppm)2.0 في حي فلسـطین 

إذ ،)حــي الصــمود والعروبــة(وســط ونهایــة الشــبكة المائیــة عنــدوخاصــة ) ppm)0.1±0.5قــیم الكلــور المتبقــي وبلغــت حــوالي 

أي أن المیـــاه ) 0.4±1.7(ppmإذ بلغـــت حـــوالي  BODفضـــلا عـــن ارتفـــاع قـــیم  ، علـــى الترتیـــب) ppm)0.3 ,0.0بلغـــت 

  . أي أن المیاه مشكوك في نظافتها )ppm)3.6نهایة الشبكة المائیة  في حي العروبة  خاصة عندنظیفة نوعا ما و 

وهــذا یبــدو واضــحا مــن خــلال انخفــاض قــیم التوصــیلیة ، القــدیم  مــاء المقدادیــة كفــاءة عملیــات الترســیب فــي مشــروع       

 علــى الترتیــب  تإذ بلغــللمشــروع فــي الشــبكة المائیــة التابعــة   TDSوالمجمــوع الكلــي للأمــلاح الذائبــةEC الكهربائیــة 

mS/cm)0.01±0.07( وppm) 9±46 (قـیم ت ، إذ ارتفعـالجدیـد  المقدادیـة ، مقارنـة مـع شـبكة مـاء مشـروعEC وTDS 

نهایــة الشــبكة المائیــة فــي حــي  عنــدوكانــت أعلــى القــیم ) 13±167( ppmو) mS/cm )0.01±0.26علــى الترتیــب  توبلغــ

انخفـــاض قـــیم العكـــارة فـــي الشـــبكة المائیـــة فضـــلا عـــن  ،)231(ppmو) mS/cm  )0.33فلســـطین إذ بلغـــت علـــى الترتیـــب 

إذ بلغــت ) 0.1±2.4( NTU الجدیــدقارنــة مــع شــبكة مــاء المشــروع م) NTU )0.05±1.1 تإذ بلغــ القــدیم لمشــروعلالتابعــة 

  .في حي فلسطین الذي یمثل نهایة الشبكة المائیة) NTU )2.9 أعلى قیمة للعكارة حوالي
  

  المقدادية ;مياه الشرب   ;الفيزيائيةالخواص الكيميائية و: الكلمات المفتاحية
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 المقدمة

ت علــى نطــاق لالجمیــع الكائنــات الحیــة وتــزداد الحاجــة للمیــاه  الصــالحة  فــي مختلــف الاســتعما أساســیةتعتبــر المیــاه        

اســتغلال  إمكانیــةالعــالم اخــذ یقلــص  أنحــاءمصــادر المیــاه الســطحیة والجوفیــة فــي معظــم تلــوث  ولكــن. واســع یومــا بعــد یــوم 

إلـى أخـرى علـى  وإنمـا ینتقـل مـن منطقـة الإقلیمیـةا وان تلـوث المیـاه لا یعـرف الحـدود مصادر المیاه دون معالجة مكلفـة سـیم

  . [1]طول المجرى المائي

  المیاه مصادر تلوث

الحیوانات  إفرازاتالزراعة وكذاك ، ،الصناعة،في السكن  الإنسان أنشطةالمیاه الناتجة عن  المیاه الملوثة بأنها تعرف       

شكل ب فیهاحراریة وتتواجد الملوثات ، و  إشعاعیة ،جرثومیة  ،غیر عضویة  ،ملوثات عضویة  وتحتوي حسب مصدرها على

   :، وتقسم إلى[2]بشكل غروي ،ومذابة  ،عالقة  ،مواد مترسبة 

  المنزلیة  أوالمحلیة  ملوثةال المیاه -أ

 الملوثــةمیاههـا مشـابهه تقریبـا للمیـاه التـي تكــون (المؤسسـات والمصـانع  أوهـي المیـاه الناتجـة عـن اســتعمالات المنـازل       

  .ملوثةالمتبع مع میاه المنازل ال الأسلوبیمكن معالجتها بنفس بحیث  )المنزلیة

                          الصناعیة ملوثةالمیاه ال -ب

مــن شــبكات المیــاه  التبریــد فتؤخــذ المیــاه لأغــراض أو الإنتــاجمســاعدة فــي  أوتســتعمل المیــاه فــي الصــناعة كمــادة خــام          

 ملوثـةصـناعیة وعنـد مقارنتهـا مـع المیـاه ال ملوثـةالسـطحیة وبعـد اسـتعمال المیـاه تخـرج علـى شـكل میـاه أو الجوفیة  أوالعامة 

وبنسـب مختلفــة وتكـون غیــر متجانســة وسـهلة المعالجــة فــي  تحتــوي ملوثــات عضـویة وغیــر عضــویة الأخیـرة أنالمنزلیـة نجــد 

  . [3,4]تجانسا  وتحتوي حسب مصدرها على مواد سامة صعبة التفكك والمعالجة  أكثرالصناعیة  ملوثةحین تكون المیاه ال
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    عضویا ملوثةال المیاه الصناعیة -ج 

 هـاوالـورق ومصـافي البتـرول وغیر  والأقمشـةعن الصناعات الدوائیـة والجلـود والدباغـة  ملوثةینتج هذا النوع من المیاه ال      

اقــل ضــرراً  الآخــرحســب نوعیــة الصــناعة فبعضـها ضــار وصــعب التحلــل والـبعض باد العضــویة الناتجـة وتختلـف نوعیــة المــو 

  .[5]وسهل التحلل 

  فحوصات المیاهأهداف 

           : المیاه المجهزة من محطات تنقیة المیاه یتطلب تقییم مایلي صلاحیةمدى الحكم على أن       

یضـاف      المجهزة والـذي في المیاه Residual chloride  توى الكلور المتبقيتقدیر مح وتتضمن: كفاءة تعقیم المیاه) 1(

 بیوكیمیـــاويال    المتطلـــب  رتقـــدی فضـــلا عـــن ذلـــكالدقیقة، الأحیــاءل كافـــة أشـــكال لإزالـــة وقتـــ) ppm)2.5لهــا مســـبقا بمقـــدار

یر المحتـوى الحیـاتي فـي تقـد أهمیـةمـا یـنعكس عنـه مـن و   )B.O.D.)Biochemical Oxygen Demand  نــــللأوكسجی

                                           .[6]وسط مائي  لأي

التیــار الملحــي فــي المیــاه المجهــزة مــن خــلال قیــاس توصــیلیة   ىوتتضــمن تقــدیر المحتــو : للمیــاه  الكیماویــةالتنقیــة  كفــاءة) 2(

درجـة حـرارة و  لایونـات الذائبـة فـي المـاءللـي وهـي تعتمـد علـى التركیـز الك Electrical Conductivity(E.C.)  الكهربـائي

 الأمــلاحوتشــمل Total Dissolved Solids (.T.D.S)الذائبــة الكلــي للمــواد عمجمــو بالإضــافة إلــى ذلــك قیــاس ال.المــاء،

ــاه للحاویــة علــى  أوالذائبــة فــي المــاء ســواء كــان میــاه ســطحیة  معدنیــة عالیــة یكــون طعمهــا غیــر  أمــلاحمیــاه فضــلات فالمی

تصـلح لسـقي  لا یمكن استخدامها لأغراض الشرب والأغراض المنزلیة وكذلك لأغراض صناعیة خاصـة كمـا قـد لامستساغ و 

  .[5,7]للاستهلاك الحیواني ولاالمزروعات 

الأطیــان والغــرین وبعــض الإحیــاء  مثــلفــي المیــاه المجهــزة  المــواد العالقــة وتتضــمن تقــدیر محتــوى:تصــفیة المیــاه كفــاءة) 3( 

 رةااس عكیق ویتم ذلك من خلال الإحیاء المجهریة المكروییبة وبقیة ون والمواد العضویة والغیر عضویةلبلانكتالدقیقة مثل  ا

مقارنـة بعــض الخـواص الكیمیائیــة لقضـاء المقدادیــة / ریـت هــذه الدراسـة فــي محافظـة دیــالىوعلــى هـذا الأســاس أج .[5]المیـاه

 بشـكل                  ن بتنقیـة المیـاه وتصـفیتها وتزویـدها للمسـتهلك والفیزیائیة للمیاه المجهزة من اكبـر محطتـین مختصـتی

  :وهيیومي لأغراض الشرب والاستعمال المنزلي 
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  .Mouqdadiya New-Water Purification Station   (MNWPS) جدیدالمقدادیة المشروع ماء * 

    Mouqdadiya Old-Water Purification Station (MOWPS).المقدادیة القدیممشروع ماء  * 

 المواد وطرائق العمل

وبشـكل عشـوائي مـن بعـض  2010خلال شهري شباط وآذار من عام نماذج ماء الشرب والاستعمال المنزلي سحب  مت       

 تغـذیها الشـبكة المائیـة لمشـروع مـاء المقدادیـة الجدیـد أحیـاء سـكنیة ) 6(قضاء المقدادیة والبـالغ عـددها  فيالأحیاء السكنیة 

(MNWPS)  بدایـة (حي فلسـطینو حي العسكري ، حي المعلمین، وهي ) الأبعد إلى الأقربمن ( بثلاثة أحیاء سكنیة ممثلة

مــن ( بثلاثـة أحیــاء سـكنیة ممثلــة (MOWPS)مشــروع مـاء  المقدادیــة القـدیم و ) علــى الترتیـبالمائیـة  الشــبكة ونهایـة ،وسـط،

بواقـع و ) على الترتیـبالمائیة  الشبكة ونهایة ،وسط،بدایة (ي العروبةحو حي الكندي، حي الصمود،  وهي) الأبعد إلى الأقرب

ذات غطـاء محكـم السـد وفتحـة مـل  )250(حـي سـكني باسـتخدام قنـاني خـاص سـعة  عشوائیا مـن كـلسحبت  مكررات) 10(

الكلـي مـن كـل  وبـذلك بلـغ عـدد النمـاذج الإسـالة نمـاذج المـاء مباشـرة مـن حنفیـة مـاء وأخـذتضیقة ومعقمة بالفرن الكهربـائي 

  :یة على نماذج المیاه المسحوبة وكالتالي ئوالفیزیا یةئایالكیمالفحوصات  وأجریت بعض .نموذجا) 30(مشروع مائي 

   Residual Chloride فحص الكلور المتبقي  -1

اه وهــذه الطریقــة ملائمــة لقیــاس الكلــور فــي المیــ)  (Spectrophotometric- DPD Methodةتــم اســتخدام طریقــ       

دل الیـود فـي ایودیـد البوتاسـیوم عنـدما تكـون قیمـة ـــویـتم فیهـا إحـلال الكلـور ب ،[8]لتر/ملغم) 4 - 0.2( المعاملة بتراكیز بین

)4≤pH( مـع محلـول ثـم یتفاعـل الیـود المتحـرر N,N- Diethyl- Phenylene Diamine ) (DPD ویكـون محلـول ذو

مـع منحنـى بیـاني مرسـوم بـین  نـانومتر) 515(علـى طـول موجـة مقـداره  لون احمر  وبمقارنة امتصاص هذا المحلول الملون

إن  علمـا[9].الامتصاص والتركیز لمجموعة من المحالیل القیاسیة یتم معرفة قیمة تركیـز الكلـور المتبقـي فـي النمـوذج المـائي

  .[10,11]ملإتمام التعقی )ppm )2.5 - 0.5 هو الشرب ماءالمتبقي في نماذج  لكلوراللازم من ا التركیز
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    Biochemical Oxygen Demand(BOD)للأوكسجین البایوكیمیائيفحص المتطلب  -2

یعتمـــد هـــذا القیـــاس علـــى تحدیـــد كمیـــة الأوكســـجین المـــذاب المســـتهلكة مـــن قبـــل البكتریـــا والفطریـــات فـــي تحلیـــل المـــواد       

تحفــظ   المــذاب للنمــاذج المائیــة یمــة الأوكســجینالتغییــر فــي ق ولتفــادي مº(20±1)العضــویة خــلال خمســة أیــام بدرجــة حــرارة 

یــــتم القیــــاس   .[12,13] ســــاعة مــــن جمــــع النمــــاذج ) 24(یــــتم الفحــــص خــــلال أن درجــــة مئویــــة علــــى ) 4(النمــــاذج بدرجــــة 

القناني الخاصـة ذات تملئ ، إذ Dissolved Oxygen-meter (DO-meter) جهاز قیاس الأوكسجین المذاب باستخدام 

 فــي الحاضــنة قنینــة النمــوذج الأولــى توضــع ثــم المــراد فحصــها ولكــل نمــوذج قنینتــان المائیــة بالنمــاذج مــل) 300-250(ســعة

فیـتم قیـاس نتأكـد مـن كونهـا خالیـة مـن فقاعـات الهـواء إمـا الثانیـة و كمـا هـي بـدون إضـافات Air cool incubator المبـردة 

یــتم  الحاضــنة  فــي علــى قنینــة النمــوذج الثانیــة أیــامخمســة وبعــد انقضــاء  ، DOºویعبــر عنــه هــا آنیــا الأوكســجین المــذاب فی

  :وكالتالي BOD، ثم نحسب DO5 هویعبر عن فیها ذابمكمیة الأوكسجین القیاس 

BOD )لتر/ملغم ) = (DOº-DO5) 

                                       

                     

  وما یقابلها من تقیم لنوعیة المیاه BODقیم  :(1) جدول

BOD   

  )لتر/ ملغم(
  نوعیة المیاه

    Very clean water نظیفة جدا  1<

  Clean water   نظیفة  1-2

     Fairly clean water نظیفة نوعا ما  2-3

  Doubtful water   مشكوك في صلاحیتها  3-5

  Bad water   میاه ردیئة  5-25

  Very bad water   میاه ردیئة جدا  25> 

  .[11] :المصدر                                                              
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    Electrical Conductivity  (E.C.)  التوصیلة الكهربائیة -3 

التربـة  وأفـي تقـدیر ملوحـة المـاء  يأساسـ كموشـرتعتبـر و  التوصیلة الكهربائیة هـي قابلیـة المـاء لنقـل التیـار الكهربـائي       

 بعـد ضـبطه باسـتخدامElectrical Conductivity Meter  جهاز قیاس التوصیلة الكهربائیة باستخدام ویتم قیاسها .[14]

ملـي (ملـي سـیمنز )(1.413اسي والذي یعطي توصیلیة مقـدارها یمحلول المعایرة وهو عبارة عن محلول كلورید البوتاسیوم الق

تؤخـذ و  عـدة مـرات بـالنموذج للمجانسـة Conductivity cell تغسـل خلیـة التوصـیلثـم  ºم (25)سـم فـي درجـة حـرارة )/مـوز

وتضرب القراءة في ثابت الخلیـة  mS/cmتؤخذ قراءة التوصیلة للنموذج بوحدة  وبعد ذلكحرارة النموذج وتثبت على الجهاز 

.k  هومع العلم أن الحد الأعلى المسموح به عالمیا للتوصیلة الكهربائیة في میاه الشرب  mS/cm )0.5 ([15].        

   Total  Dissolved Solids (T.D.S.) عة المواد الصلبة الذائبةمجمو  -4

، إذ [4]الطریقة المتبعة للقیاس هي الطریقة الوزنیة وتعتمد هذه الطریقة على تبخر حجـم معـین مـن النمـوذج بعـد ترشـیحه   

معلومـة الـوزن  فنـةجفـي النمـوذج ویوضـع فـي  الأمـلاحاقل حسب تركیز  أو مل )50(یؤخذ حجم معین من النموذج المرشح 

لمــدة ســاعة ، تبــرد  مº)103-105(ویوضــع علــى الحمــام المــائي حتــى یتبخــر بعــده یوضــع فــي فــرن كهربــائي بدرجــة حــرارة 

  :كالآتي T.D.S.ویتم حساب  .الوزن ویسجلتوزن ثم   Desiccatorsالجفنة في مجففة 

                                                  1000 ×)A-B(      

 .T.D.S )لتر/ ملغم( = ------------------------                                   

   )مل( حجم النموذج المائي                                              

   .)ملغم (وزن الجفنة الفارغة تمثل  B و )ملغم ( وزن الجفنة مع المواد الذائبة  تمثل   A :حیث أن

  .[15]لتر/ ملغم ) 500(المسموح به عالمیا من المواد الصلبة المذابة في المیاه الشرب هو الأعلى الحد أنم مع العل* 

   Turbidity قیاس العكارة -5

 Turbid           ـازجهـوبــاستعمال  Nephelometric method  تسـمى للقیاس في المختبرالطریقة المستخدمة       

meter [16] تقـرا العكـاره للنمـوذج بعـد رجـه جیـدا و علـى محلـول قیاسـي عكارتـه قریبـة مـن عكـارة النمـوذج  یثبت الجهاز، إذ

مع العلـم إن أقصـى حـد مسـموح بـه مـن  . Nephlometric Turbidity Unit (.N.T.U)تؤخذ النتیجة من الجهاز بوحدة و 

  .N.T.U.  [10] (5)في میاه الشرب العكارة
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  النتائج والمناقشة

  ر المتبقي قیم الكلو : أولا

و (MNWPS) أظهرت النتائج الخاصة بقیم الكلور المتبقي ضمن شبكة الماء المحلي لمشروع ماء المقدادیة الجدیـد       

) ppm(2.5،أن كفــاءة عملیــة إضــافة الكلــور للمیــاه بمقــدار )2(والمبینــة بالجــدول (MOWPS)مشــروع مــاء المقدادیــة القــدیم 

،إذ )الفـروق معنویـة(       ، كانـت متباینـة  [10,11]عراقیا ودولیا لإتمام عملیـة التعقـیم بحسب الحدود البیئیة المسموح بها 

بالنسـبة لشـبكة مـاء ) 0.5(ppmوهو أعلى مقارنة مع نظیـره  الجدید بالنسبة  لشبكة ماء المشروع) ppm)1.3بلغ المعدل الكلي

عنـد مسـتوى ppm) (0.5حـوالي بل�غ لكلـور المتبقـي امع�دلات  ف�ي ق�يم LSD(50) علم�ا أن اق�ل ف�رق معن�وي .القدیمالمشروع 

  ).0.05(معنویة 

  

  التي یجهزها لنماذج الماء نتائج فحص الكلور المتبقي :)2(جدول 

  )MOWPS (ومشروع ماء المقدادیة القدیم ) MNWPS (مشروع ماء المقدادیة الجدید

 المناطق
 ) ppm(الكلور المتبقي

 المعدل الكلي

MNWPS MOWPS 

 1.7 1.2  2.2 لشبكة المائیةبدایة ا

  0.7  0.3 1.1  وسط الشبكة المائیة

  0.3 0.0 0.6 نهایة الشبكة المائیة

  0.9 0.5 1.3 المعدل الكلي

  )0.5±0.1(  )1.3±0.2(  حدود الثقة
zº (0.05)(2)= 0.4  

ºµ = 2.5 ppm    

  تحلیل التباین للقطاعات العشوائیة الكاملة

F1º(0.05)(1,2)= 18.5                    

F2º(0.05)(2,2)= 19.0 

F1 = 48  

F2 = 52  

 LSD(50) = 0.5                           

tº(0.05)(2) = 4.303                
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علـى وجـود F1º)اكبر من(المرتفعة (F1) لت قیمةد إذ،تائج لتلك الن الإحصائيالتباین من خلال تحلیل  ویبدو هذا واضحا  

علـى وجـود فـروق معنویـة فـي قد دلت هـي الأخـرى  )F2ºاكبر من ( المرتفعة أیضا(F2)قیمة  تلك الفروق المعنویة، كما أن

كلــور قــیم الكلــور المتبقــي ضــمن الأحیــاء الســكنیة التــي تغــذیها الشــبكة المائیــة لكــلا المشــروعین وربمــا یبــدو التــدرج فــي قــیم ال

ن قــیم الكلـور تبـدأ بالتضــاؤل تـدریجیا كلمــا زاد بعـد الشــبكة المائیـة عــن االجدیـد طبیعیــا، سـیما و  المشـروع المتبقـي لشـبكة مــاء

ونهایـة  القـدیم وتحدیـدا فـي وسـطأن هذا لا ینطبق علـى القـیم المنخفضـة جـدا بالنسـبة لشـبكة مـاء المشـروع  إلا ، [3]المصدر

في حـي العروبـة علـى الترتیـب وكمـا ) 0.0(ppmفي حي الصمود و) ppm)0.3م الكلور المتبقي إذ بلغت قی الشبكة المائیة ،

فـان قـیم الكلـور المتبقـي فـي الشـبكة المائیـة لمشـروع المـاء القـدیم  أقـل ممـا هـي  وعلـى العمـوم .)1(هو موضح في المخطط 

وبانحراف قیاسي أعلى ) ppm)0.2±1.3سبة للأخیر إذ بلغت حدود الثقة بالن، علیه في الشبكة المائیة لمشروع الماء الجدید 

وبـانحراف قیاسـي اقـل مقـداره ) 0.1±0.5(ppm، في حین أن حدود الثقة بالنسبة لمشروع الماء القدیم بلغت )ppm)0.8مقداره

ppm)0.6.(  

  

مخطط-(1) توزيع قيم الكلور المتبقي في شبكة الماء المحلي لمشروعي  ماء 
المقدادية الجديد والقديم
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  قیم المتطلب البایوكیمیائي للأوكسجین : ثانیا

لمشــروع مــاء شــبكة المــاء المحلــي ضــمن  (BOD)ي للأوكســجین ئایوكیمیــاأظهــرت النتــائج الخاصــة بقــیم المتطلــب الب      

، أن كفاءة عملیة التعقیم )3(والمبینة بالجدول (MOWPS)و مشروع ماء المقدادیة القدیم (MNWPS)  المقدادیة  الــجدید

مـاء  لشـبكة          بة بالنسـ) ppm)0.8متباینة ،وعلـى الـرغم مـن أن المعـدل الكلـي بلـغ ، كانت الناجمة عن إضافة الكلور

 .كانـت غیـر معنویـة ولكن الفـروقالقدیم  بالنسبة لشبكة ماء المشروع ) ppm)1.7الجدید وهو اقل مقارنة مع نظیره المشروع 

عنـد مسـتوى  ) ppm )1.4المتطلب البایوكیمیائي للأوكسجین بلغ حـوالي        قیمفي  LSD(50) علما أن اقل فرق معنوي

   ).0.05(معنویة 

  

  

  

  التي یجهزها لنماذج الماءنتائج فحص المتطلب البایوكیمیائي  :)3(جدول 

  )MOWPS (ومشروع ماء المقدادیة القدیم ) MNWPS (مشروع ماء المقدادیة الجدید

 المناطق
)ppm( B.O.D. 

 المعدل الكلي

MNWPS MOWPS 

  0.3 0.5 0.1 بدایة الشبكة المائیة

  0.7 1.0 0.4  وسط الشبكة المائیة

  2.8 3.6 2.0 نهایة الشبكة المائیة

  1.3 1.7 0.8 المعدل الكلي

  )1.7±0.4(  )0.8±0.1(  حدود الثقة
zº (0.05)(2)= 0.4  

µº =  5 ppm 

  تحلیل التباین للقطاعات العشوائیة الكاملة

F1º(0.05)(1,2)= 18.5                    

F2º(0.05)(2,2)= 19.0 

F1 = 7.7     

F2 = 22.6  

 LSD(50) = 1.4                          

tº(0.05)(2) = 4.303             
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 F1º)اصـغر مـن(      المنخفضة (F1) قیم  دلت إذالإحــصائي لتلك النتائج ،  التباین من خلال تــحلیل ویبدو هــذا واضحا

قـد دلــت علــى وجــود فـروق معنویــة فــي قــیم  F2º)اكبــر مــن( المرتفعـة (F2)المعنویــة، كمــا أن قیمــة علـى عــدم وجــود الفـروق 

(BOD) ضـمن الأحیـاء السـكنیة التـي تغـذیها الشــبكة المائیـة لكـلا المشـروعین وربمـا یبــدو هـذا جلیـا مـن خـلال قــیم(BOD) 

رنــة مــع الارتفــاع النســبي فــي نهایــة الشــبكة ووســط الشــبكة المائیــة للمشــروعین علــى حــد ســواء مقا بدایــة المنخفضــة جــدا فــي

وكـذلك مشـروع المـاء الجدیـد،إذ بلغـت ) ppm)3.6فـي حـي العروبـة (BOD)المائیة لمشروع الماء القدیم ، حیـث بلغـت قیمـة 

  ).2(وكما هو موضح في المخطط ) ppm)2.0 في حي فلسطین(BOD)قیمة

  

مخطط-(2) توزيع قيم المتطلب البايوكيمياوي في شبكة الماء المحلي لمشروعي  ماء 
المقدادية الجديد والقديم
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الأعلى المسموح به عراقیـا ودولیـا  فـي میـاه الشـرب والاسـتعمال  كانت عموما  اقل من الحد(BOD) ولكن جمیع قیم       

المشـروع القـدیم وبـانحراف قیاسـي أعلـى مقـداره  بالنسبة لشبكة مـاء  )ppm)0.4±1.7وقد بلغت حدود الثقة ، [10,11]المنزلي

ppm )1.7( بینمــا كانــت حــدود الثقــة ppm )0.1±0.8(  أقــل مقــداره  الجدیــد وبــانحراف قیاســيفــي شــبكة مــاء المشــروعppm 

)0.5(.   

مما سبق ربما یعزى سبب تدني قیم الكلـور إلـى وجـود كسـورات فـي الشـبكة المائیـة  للأحیـاء السـكنیة التابعـة لمشـروع        

الماء القدیم والتي قد تكون ناجمة عن قدم الشبكة المائیة بالدرجة الأساس أو حصول تجاوزات علیها في بعض الأحیان من 
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ین وذلــك الأمــر قــد یقلــل مــن احتمالیــة بقــاء غــاز الكلــور وتطــایره ســریعا دونمــا یــؤدي دوره فــي تعقــیم المیــاه ممــا قبــل المــواطن

في شبكة ماء حي العروبة ،ومن جهة أخرى قـد یـؤدي التجـاوز الحاصـل  (BOD)انعكس ذلك وبشكل مباشر على زیادة قیم

خـتلاط المیـاه النقیـة بمیـاه الأمطـار والمجـاري الملوثـة بالأحیـاء على الشبكة المائیة ولاسـیما  فـي حـي فلسـطین إلـى احتمالیـة ا

  . [16]المجهریة فیزداد استهلاك الأوكسجین

 قیم التوصیلیة الكهربائیة : ثالثا

جدیــد اء المحلــي لمشـروع مــاء المقدادیــة الضــمن شـبكة المــ (.E.C) أظهـرت النتــائج الخاصــة بقـیم التوصــیلیة الكهربائیــة       

(MNWPS) روع ماء المقدادیة القدیم و مش(MOWPS) كانـت ، أن كفاءة عملیـة الترسـیب النهـائي)4(والمبینة بالجدول ،

أكثـر (       وهـو أقـل القـدیم بالنسـبة  لشـبكة مـاء المشـروع )0.07( mS/cmالكلـي   ،إذ بلغ المعـدل)الفروق معنویة( متباینة 

فـي   LSD(50) علمـا أن اقـل فـرق معنـوي . الجدید بالنسبة لشبكة ماء المشروع )0.26(  mS/cm مقارنة مع نظیره) كفاءة 

  ).0.05(عند مستوى معنویة  ) mS/cm )0.05بلغ حوالي  التوصیلیة الكهربائیة قیم

  التي یجهزها لنماذج الماءنتائج فحص التوصیلیة الكهربائیة  :)4(جدول 

  )MOWPS (المقدادیة القدیم ومشروع ماء ) MNWPS (مشروع ماء المقدادیة الجدید

 المناطق
)mS/cm (  E.C. 

 المعدل الكلي

MNWPS MOWPS 

  0.12  0.03 0.21 بدایة الشبكة المائیة

  0.15 0.05 0.24  وسط الشبكة المائیة

  0.23 0.13 0.33 نهایة الشبكة المائیة

  0.17 0.07 0.26 المعدل الكلي

  )0.07±0.01(  )0.26±0.01(  حدود الثقة
zº (0.05)(2)= 0.4  

µº =  0.5 mms/l   

  تحلیل التباین للقطاعات العشوائیة الكاملة

F1º(0.05)(1,2)= 18.5                    

F2º(0.05)(2,2)= 19.0 

F1 = 272     

F2 = 33      

 LSD(50) = 0.05                         

tº(0.05)(2) = 4.303              
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على وجود تلك F1º)اكبر من( المرتفعة(F1)دلت قیمة إذالإحــصائي لتلك النتائج ،  التباین خلال تــحلیل ویبدو هذا واضحا 

علــى وجـود فــروق معنویـة فــي ، قـد دلــت هـي الأخـرى )F2ºاكبـر مــن ( المرتفعــة أیضـا (F2)المعنویـة، كمــا أن قیمـة  الفـروق

 ضـــمن الأحیـــاء الســـكنیة التـــي تغـــذیها الشـــبكة المائیـــة لكـــلا المشـــروعین وربمـــا یبـــدو هـــذا جلیـــا مـــن خـــلال   (.E.C)قـــیم

                  و )mS/cm )0.03 جدا في بدایة ووسط الشبكة المائیة للمشروع القدیم ،حیث بلغت المنخفضة(.E.C)قیم

mS/cm )0.05 (النسبي في قیمة باستثناء الارتفاع  الصمود على الترتیب، في حي الكندي وحي(E.C.)  عند نهایـة الشـبكة

كة المائیـة وخاصـة فـي نهایـة الشـب الجدیـدبالنسبة شبكة ماء المشروع الحال  وكذلك )mS/cm )0.13 المائیة في حي العروبة

    .)3(وكما هو موضح في المخطط ) mS/cm )0.33 وتحدیدا في حي فلسطین،حیث بلغت 

                                           

مخطط- (3) توزيع قيم التوصيلية الكهربائية في شبكة الماء المحلي لمشروعي ماء المقدادية الجديد والقديم
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كانت عموما  اقل مـن الحـد الأعلـى المسـموح بـه عراقیـا ودولیـا  فـي میـاه الشـرب والاسـتعمال (.E.C) ولكن جمیع قیم       

 قــلوبـانحراف قیاســي أ المشـروع القــدیمبالنســبة لشـبكة مــاء  )mS/cm )0.01±0.07ة قــد بلغـت حــدود الثقـف ،[10,11]المنزلـي

 )0.01±0.26( mS/cm      حــــدود الثقــــة الجدیــــد،حیث كانــــتمشــــروع ال مــــاء شــــبكة مقارنــــة مــــع )mS/cm )0.053مقــــداره 

  .)mS/cm )0.062وبانحراف قیاسي أعلى نسبیا مقداره 

  

  قیم الأملاح الكلیة الذائبة في الماء : رابعا

المــاء المحلــي لـــمشروع مــاء ضــمن شــبكة  (.T.D.S)أظهــرت النتــائج الخاصــة بقــیم الأمــلاح الكلیــة الذائبــة فــي المــاء        

ــــجدید   ، أن كفـــاءة الترســـیب )5(والمبینـــة بالجـــدول (MOWPS)ومشـــروع مـــاء المقدادیـــة القـــدیم  (MNWPS)المــــقدادیة ال

(   وهـو أقـل القـدیم بالنسـبة  لشـبكة مـاء المشـروع )46( ppm  ،إذ بلغ المعـدل الكلـي)الفروق معنویة( كانت متباینة  ،النهائي

فـي   LSD(50) علمـا أن اقـل فـرق معنـوي .الجدیـد بالنسبة لشبكة مـاء المشـروع) 167( ppm مقارنة مع نظیره )كفاءة أكثر 

  ).0.05(عند مستوى معنویة  )ppm )32بلغ حوالي الأملاح الكلیة الذائبة  قیم

  

  التي یجهزها لنماذج الماءنتائج فحص الأملاح الكلیة الذائبة   :)5(جدول 

  )MOWPS (ومشروع ماء المقدادیة القدیم ) MNWPS (قدادیة الجدیدمشروع ماء الم

 المناطق
)ppm (  T.D.S. 

 المعدل الكلي

MNWPS MOWPS 

  72 18 126 بدایة الشبكة المائیة

  87 30 144  وسط الشبكة المائیة

  161 91 231 نهایة الشبكة المائیة

  107 46 167 المعدل الكلي

  ) 46±9 (  )167±13(  حدود الثقة
zº (0.05)(2)= 0.4  

µº =  500 ppm 
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علـى وجـود  F1º)اكبـر مـن(المرتفعـة (F1) دلـت قیمـة إذالإحـــصائي لتلـك النتـائج ،  التبـاین تـــحلیل خـلال ویبـدو هـذا واضـحا

 (.T.D.S)علــى وجــود فــروق معنویــة فــي قــیم ) F2ºاكبــر مــن (المرتفعــة أیضــا  (F2)دلــت قیمــة  تلــك الفــروق المعنویــة،كما

المنخفضـة  (.T.D.S)ن الأحیاء السكنیة التي تغذیها الشبكة المائیة لكلا المشروعین وربما یبدو هذا جلیا مـن خـلال قـیمضم

وتحدیـــدا فـــي حـــي ) ppm)91بلغـــت أعلـــى قیمـــة فـــي نهایـــة الشـــبكة المائیـــة  إذ للمشـــروع القـــدیم ،نســـبیا فـــي الشـــبكة المائیـــة 

ـــیم ـــاع النســـبي لق ـــدا فـــي حـــي فلســـطین  (.T.D.S)العروبة،مقارنـــة مـــع الارتف ـــد وتحدی ـــة للمشـــروع الجدی  فـــي الشـــبكة المائی

ppm)231 ( وكمـا هـو موضـح فـي المخطـط الذي یمثل نهایة الشبكة المائیة)ولكـن جمیـع قـیم  ).4 (T.D.S.) كانـت عمومـا

 ppm)9 حـدود الثقـةفقد بلغت ،[10,11]اقل من الحد الأعلى المسموح به عراقیا ودولیا  في میاه الشرب والاستعمال المنزلي

شـبكة مـاء  في وهو اقل من الانحراف القیاسي) 36(ppmوبانحراف قیاسي مقداره  المشروع القدیمبالنسبة لشبكة ماء  )46 ±

  ).13±167( ppm   وبحدود ثقة )ppm)56 الجدید الذي یبلغ مقداره مشروع ال

  

مخطط (4)  توزيع قيم الاملاح الكلية الذائبة في شبكة الماء المحلي لمش�روعي م�اء

 المقدادية الجديد والقديم
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  تحلیل التباین للقطاعات العشوائیة الكاملة

F1º(0.05)(1,2)= 18.5                    

F2º(0.05)(2,2)= 19.0 

F1 = 262     

F2 = 54      

 LSD(50) = 32                           

tº(0.05)(2) = 4.303              
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  قیم العكارة في الماء: خامسا

 ضــــمن شــــبكة المــــاء المحلــــي لـــــــمشروع مــــاء المقدادیــــة الجدیــــد  یم العكــــارة فــــي المــــاءأظهــــرت النتــــائج الخاصــــة بقــــ      

(MNWPS) و مشروع ماء المقدادیـة القـدیم(MOWPS) كانت متباینـة ،أن كفـاءة الترسـیب الابتـدائي،)6(بالجـدول والمبینـة

   ) أكثر كفاءة ( وهو أقل لقدیما بالنسبة  لشبكة ماء المشروع )1.1( .N.T.Uالمعدل الكلي ،إذ بلغ )الفروق معنویة (

 العكـارة قـیمفـي   LSD(50) علمـا أن اقـل فـرق معنـوي .الجدیـد بالنسـبة لشـبكة مـاء المشـروع )N.T.U.)2.4 مقارنة مع نظیره

  ).0.05(عند مستوى معنویة  )N.T.U. )0.9بلغ حوالي 

وجـود  علـىF1º)اكبـر مـن(المرتفعـة  (F1) دلـت قیمـة إذالإحـــصائي لتلـك النتـائج ،  التبـاین خـلال تـــحلیل ویبـدو هـذا واضـحا

 ي قــیم العكــارةعلــى عــدم وجــود فـروق معنویــة فــ) F2ºاصــغر مـن ( المنخفضــة (F2)تلـك الفــروق المعنویــة، بینمــا دلـت قیمــة 

العكـارة المنخفضــة جلیـا مــن خـلال قــیم  الأحیـاء الســكنیة التـي تغــذیها الشـبكة المائیــة لكـلا المشــروعین وربمـا یبـدو هــذاضـمن 

  التي یجهزها لنماذج الماءنتائج فحص العكارة   :)6(جدول 

  )MOWPS (ومشروع ماء المقدادیة القدیم ) MNWPS (دیة الجدیدمشروع ماء المقدا

 المناطق
 ) N.T.U.( Turbidity 

 المعدل الكلي

MNWPS MOWPS 

  1.4 1.0 1.8 بدایة الشبكة المائیة

  1.9 1.3 2.5  وسط الشبكة المائیة

  2.0 1.1 2.9 نهایة الشبكة المائیة

  1.7 1.1 2.4 المعدل الكلي

  )1.1±0.05(  )2.4±0.1(  حدود الثقة
zº (0.05)(2)= 0.4  

µº =  5  N.T.U. 

  تحلیل التباین للقطاعات العشوائیة الكاملة

F1º(0.05)(1,2)= 18.5                    

F2º(0.05)(2,2)= 19.0 

F1 = 42.5     

F2 = 3.7      

 LSD(50) = 0.9                          

tº(0.05)(2) = 4.303              
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وتحدیــدا فــي حــي ) N.T.U. )1.3 المائیــة الشــبكة بلغــت أعلــى قیمــة فــي وســط إذنســبیا فــي الشــبكة المائیــة للمشــروع القــدیم ،

ـــیم العكـــارةالصـــمود، مقارنـــة مـــع الارتفـــ ـــد وتحدیـــدا فـــي حـــي فلســـطین  اع النســـبي لق  فـــي الشـــبكة المائیـــة للمشـــروع الجدی

N.T.U.)2.9 ( وكما هو موضح في المخطط الذي یمثل نهایة الشبكة المائیة)5(.  

مخطط-(5) توزيع قيم العكارة في شبكة الماء المحلي لمشروعي ماء المقدادية الجديد والقديم
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میـــاه الشـــرب والاســـتعمال المســـموح بـــه عراقیـــا  فـــي مـــن الحـــد الأعلـــى  العكـــارة كانـــت عمومـــا  اقـــلولكـــن جمیـــع قـــیم        

مقـداره  اقـل وبـانحراف قیاسـيالمشـروع القـدیم بالنسـبة لشـبكة مـاء  )N.T.U. )0.05±1.1 فقـد بلغـت حـدود الثقـة،[10]لمنزلـيا

N.T.U. )0.2( الجدیـد الـذي یبلـغ مقـدارهمشـروع المـاء  شـبكة في وهو مقارب للانحراف القیاسي N.T.U. )0.5( وبحـدود ثقـة 

.N.T.U )0.1±2.4.(  

فـي النمـاذج المائیـة المسـحوبة مـن شـبكة ) .T.D.Sو .E.C(مكن أن یعزى سبب ارتفاع قیم الملوحـةمما سبق ذكره ی        

النهائیة والمتمثلة بخزانات إضافة الشب مـن حیـث أعـدادها أو حجومهـا إلى قلة كفاءة أحواض الترسیب  ماء المشروع الجدید

بــدوره أدى إلــى انخفــاض كفــاءة معالجــة العكــارة فــي  الابتدائیــة والــذي أحــواض الترســیب القلیلــة وقــد ینطبــق هــذا أیضــا علــى

المیـاه، ومـن جهـة أخـرى فـان عـدم مواكبـة القـدرة الاسـتیعابیة لأحـواض الترسـیب وخزانـات الشـب بمـا یـتلائم مـع تزایـد الأعـداد 

الملحــة  الســكانیة ضــمن الأحیــاء الســكنیة التــي یغــذیها المشــروع یضــطره أحیانــا إلــى الإســراع فــي تجهیــز المــاء لســد الحاجــة

فضـلا عــن قـدم الشـبكة المائیـة للمشـروع القــدیم  ،[16]عملیـة الترســیب للأمـلاح والمـواد العالقـة لمـواطنین علـى حسـاب كفـاءة ل
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وخاصـة فـي حـي العروبــة أو حصـول تجـاوزات علــى الشـبكة المائیـة للمشـروع الجدیــد مـن قبـل المــواطنین فـي بعـض الأحیــان 

  .[17]مالیة اختلاط المیاه النقیة بالتربة ومیاه والمجاري الملوثةوخاصة في حي فلسطین مما یؤدي إلى احت

  الاستنتاجات

مقارنـــة )  MNWPS(كانـــت أعلـــى فـــي مشـــروع مـــاء المقدادیـــة الجدیـــد ppm(2.5)ة تعقـــیم المیـــاه باســـتخدام الكلـــوركفـــاء: أولا

ر المتبقــي فــي الشــبكة المائیــة وهــذا یبــدو واضــحا مــن خــلال ارتفــاع قــیم الكلــو )  MOWPS(بمشــروع مــاء المقدادیــة القــدیم 

 ppm  وبمعـدل ) .B.O.D(مـن انخفـاض فـي قـیم  هومارا فقـ) ppm)0.2±1.3  إذ بلغ المعدل الكلي الجدیدالتابعة للمشروع 

، مقارنـة مـع شـبكة مـاء المشـروع )2.0(ppm باستثناء الارتفاع النسبي في نهایة الشبكة المائیة في حي فلسطین) 0.1±0.8(

حــي ( وخاصــة فــي وســط ونهایــة الشــبكة المائیــة ) ppm)0.1±0.5تــدنت قــیم الكلــور المتبقــي وبلغــت حــوالي حیــث  القــدیم ،

)  .B.O.D(علــى الترتیــب فضــلا عــن ارتفــاع قــیم ) 0.0(ppmو) 0.3(ppmإذ بلغــت قــیم الكلــور المتبقــي ) الصــمود والعروبــة

وربمـا یعـزى ذلـك إلـى ) 3.6(ppmفي حي العروبـة وتحدیدا ) ppm)0.4±1.7في نفس  تلك الأحیاء السكنیة إذ بلغت حوالي 

وجــود كســورات فــي الشــبكة المائیــة  لتلــك الأحیــاء الســكنیة التابعــة للمشــروع القــدیم والتــي قــد تكــون ناجمــة عــن قــدم الشــبكة 

بالدرجة الأساس أو حصول تجاوزات علیها في بعض الأحیان من قبل المـواطنین وقـد ینطبـق هـذا أیضـا علـى نهایـة الشـبكة 

وخاصــة فــي حــي فلســطین،  ممــا یقلــل مــن احتمالیــة بقــاء غــاز الكلــور وتطــایره ســریعا دونمــا  الجدیــدالمائیــة التابعــة للمشــروع 

كانـت عمومـا  اقـل مـن الحـد الأعلـى المسـموح بـه عراقیـا ودولیـا  فـي (BOD) ولكـن جمیـع قـیم . یؤدي دوره فـي تعقـیم المیـاه

    .[10,11]میاه الشرب والاستعمال المنزلي

كفـاءة ترســیب الملوثـات العالقـة فــي المیـاه باســتخدام أحـواض الترسـیب الابتدائیــة المـزودة بالكاشـطات، كانــت أعلـى فــي : ثانیـا

وهــذا یبــدو واضــحا مــن خــلال انخفــاض قــیم العكــارة فــي  مــاء المقدادیــة الجدیــد مقارنــة بمشــروع مــاء المقدادیــة القــدیم مشــروع 

 الجدیــد مــاء المشــروع  مقارنــة مــع شــبكة )N.T.U. )0.05±1.1یم إذ بلــغ المعــدل الكلــي القــدالشــبكة المائیــة التابعــة للمشــروع 

    وتحدیدا في نهایة الشبكة المائیة إذ بلغت قیمة العكارة حوالي) N.T.U. )0.1±2.4نسبیا وبمعدل  حیث ارتفع قیم العكارة

N.T.U. )2.9.(  

مقارنـة بمشـروع  المقدادیـة القـدیمشـب، كانـت أعلـى فـي مشـروع مـاء كفاءة أحواض الترسـیب النهائیـة وخزانـات إضـافة ال: ثالثا

والمجمــوع الكلــي للأمــلاح ) .E.C(یبــدو واضــحا مــن خــلال انخفــاض قــیم التوصــیلیة الكهربائیــة  الجدیــد وهــذا دادیــةالمق مــاء
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ـــة التابعـــة للمشـــروع ) .T.D.S(الذائبـــة ـــدیمفـــي الشـــبكة المائی ـــى الق ـــیم عل ـــك الق ـــغ المعـــدل الكلـــي لتل  mS/cm    الترتیـــب إذ بل

،باستثناء الارتفاع النسبي لتلك القـیم فـي نهایـة الشـبكة المائیـة وتحدیـدا فـي حـي العروبـة إذ )9 ± 46(ppmو) 0.01±0.07(

                      الجدیــــــــــــدمقارنــــــــــــة مــــــــــــع شــــــــــــبكة مــــــــــــاء المشــــــــــــروع ، )91( ppmو  ) mS/cm  )0.13علــــــــــــى الترتیــــــــــــب  یم بلغــــــــــــت القــــــــــــ

 ppmو       ) 0.01±0.26( mS/cmوبلغ المعدل الكلي لتلك القیم على الترتیب  ).T.D.S(و) .E.C(ث ارتفعت  قیم ،حی

 mS/cmوكانــت أعلــى القــیم فــي نهایــة الشــبكة المائیــة وتحدیــدا فــي حــي فلســطین إذ بلغــت القــیم علــى الترتیــب ) 13±167(

  ).231(ppm و)0.33(

الجدیـد مـن حیـث أعـدادها أو مشـروع اللـى قلـة كفـاءة أحـواض الترسـیب الابتدائیـة فـي وربما یعود سبب ذلـك مـن جهـة إ      

حجومهــا القلیلــة وكــذلك الحــال بالنســبة لخزانــات إضــافة الشــب أو مــن جهــة أخــرى عــدم مواكبــة القــدرة الاســتیعابیة لأحــواض 

ة التـي یغـذیها المشـروع فضـلا عـن قـدم الترسیب وخزانات الشب بمـا یـتلائم مـع تزایـد الأعـداد السـكانیة ضـمن الأحیـاء السـكنی

الشبكة المائیة في حي العروبة أو حصول تجاوزات على الشبكة المائیة في بعـض الأحیـان مـن قبـل المـواطنین وخاصـة فـي 

كانـت عمومـا  اقـل مـن الحـد الأعلـى المسـموح بـه عراقیـا ودولیـا  (.T.D.S) و(.E.C)و العكـارة ولكن جمیع قیم .حي فلسطین

    .[10]شرب والاستعمال المنزليفي میاه ال

  التوصیات

  .في مشروع ماء المقدادیة القدیم  بالكلور رفع كفاءة التعقیم) 1

فـي مشـروع مـاء المقدادیـة الجدیـد مـن خـلال زیـادة عـدد وحجـوم أحـواض الترسـیب  الترسـیب ةرفع القدرة الاستیعابیة لكفـاء) 2

  .ئم مع سد حاجة المواطنین الملحة لماء الشرب والاستعمال المنزليالابتدائیة والنهائیة وخزانات إضافة الشب بما یتلا

  .الالتزام بالوقت الكافي لإتمام عملیة الترسیب في مشروع ماء المقدادیة الجدید وحسب المواصفات البیئیة) 3

العروبـــة وحـــي إعـــادة تأهیـــل الشـــبكات المائیـــة المتضـــمن إصـــلاح الشـــبكات المائیـــة المتضـــررة والقدیمـــة لاســـیما فـــي حـــي ) 4

  .فلسطین

  .نصب وتأسیس شبكات مائیة جدیدة وضمن مواصفات عالمیة وحدیثة لاستیعاب نمو السكان المتزاید) 5

  .تشریع قوانین بیئیة صارمة لمحاسبة المتجاوزین على الشبكات المائیة) 6
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