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  رة لتقييم كفاءة الشب المستخدم في محطات تصفية مياه شرب محافظة بابلكدقياس ال
  سعدي عبد الامير سماكة إسراء

  كلية الهندسة –جامعة بابل 

  ة ــــــالخلاص                                           
ظة بابل وتمت دراسة وتحليل النتائج لها بالنسـبة  تم تحديد ستة عشر محطة تصفية مياه شرب واقعة ضمن الحدود الادارية لمحاف  

لتقييم كفاءة الشب المستخدم في عملية التخثير من خـلال   ٢٠٠٥للماء الخام والماء بعد استخدام الشب للفترة من كانون الثاني الى آيار للعام 
  .فاءةكمقياس للكرة المتبقية بعد التخثيركدللماء الخام وال (Turbidity)رة كدفحص خاصية ال

وتبين ان عملية المعالجـة  . رة للماء الخام والماء بعد استخدام الشب لكل محطة خلال فترة الدراسةوتم توضيح التباينات لقيم الكد
قد ارتفعت قيمـة  ) ١٣، ١٢، ٥ ،٢المحطة رقم (رة لمعظم المحطات ماعدا بعض المحطات لشب قد تسببت في خفض تراكيز الكدبا) التخثير(

استخدام الشب عما هي عليه في الماء الخام، وهذه الحالة هي عكس ما يتوقع، ويعود تفسير هذه الحالة الى الفهم الخاطئ من قبـل  رة بعد الكد
رة الموجودة في المياه، مما سبب في انخفاض كفـاءة  تراكيز الشب المستخدم لخفض الكد الكوادر العاملة في محطات المعالجة سبباً في زيادة

  .الازالة
الرياضي المتحكم بالتنبؤ عن معاملة النتائج احصائياً ولكل محطة من محطات الدراسة ورسم خط الانتشار ثم ايجاد النموذج تمت 

لكل موديل محطة والتي لـم   (R)رة الماء الخام كمتغير مستقل، وكان هناك ترابطاً معنوياً عالياً د استخدام الشب كمتغير معتمد وكدرة بعالكد
                                                                 .دام الشب عن الحد الطبيعي ، كما ثبت احصائياً بان درجة ميل خط الانتشار تعكس كفاءة الازالة للشب وتكون العلاقة طرديةيسيء فيها استخ

                                                         Abstract                                                           
          Sixteen water treatment plants located at different sites in Babylon Governorate were studied. The results 
related with raw water and water treated by using alum were studied and analyzed for the period from January to 
May,2005 to evaluate the efficiency of alum used in coagulation-process by use the test of turbidity of raw water 
and residual turbidity after this process as an indicator of efficiency. 
          The variations of turbidity of raw water and treated water were explained for each plant through the study 
period. The residual turbidity concentrations reduced after using alum for most plants except (plant no. 
2,5,12,13), when residual turbidity concentrations after using alum were greater than of raw water. This is due to 
weak knowledge of workers in treatment plants when they increased the alum dose to reduce the water turbidity, 
so that, the efficiency was dropped. 
           The results of each plant analyzed by using the regression technique and the predicted mathematical 
model was found to predict the turbidity after using alum as dependent variable, and the raw water turbidity as 
independent variable. 
           There was a high significant correlation coefficient (R) for each plant model in which the using of alum 
was good and not greater than the normal limit. 
            Statistically, the degree of the regression line slope reflects the removal efficiency of alum and the 
relationship is positive.                               
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  ة ـــــــالمقدم                                       
ان الماء عصب الحياة للانسان، لذلك بدأ الاهتمام بنوعية الماء منذ اكثر من خمسة الآف سنة، واقتصر هـذا    

الاهتمام على لون المياه وطعمها ورائحتها، ولهذا فقد استخدمت وبشكل محدود بعض عمليات المعالجة وخلال فتـرات  
ان غالبية الدول العربيـة لا تمتلـك    ).مثل الغليان والترشيح والترسيب واستخدام الاملاح مثل الشب(اريخية متباعدة ت

تقود الى التخلص من ثلاثـة   والتي،سي على وحدات المعالجة التقليديةوحدات معالجة متقدمة، لذا فهي تعتمد بشكل رئي
 Al-Rawi and)عضوية، والاحياء المجهرية والمسببات المرضية الاخرى المواد العالقة، المواد ال: انواع من الشوائب

Hassan, 1997).  
، وهي اساسية فـي كـل انظمـة المعالجـة     ورية لمعالجة الماءواحدة من اهم العمليات الضرالتخثير هي ان 

) البكتريـا، والطحالـب   الجسيمات الغروانية، حبيبات الطين، العضـويات، (رة لانها تزيل المواد المسببة للكد المتبعة،
ان الطعم والرائحة المتسببان عـن  . واللون من المياه السطحية، والتي تنتج من تحلل المخلفات الصناعية او الزراعية 

 Viessman and)الطحالب، تحلل العضويات، او الملوثات من مياه الفضـلات، تـتم ازالـتهم بواسـطة التخثيـر      

Hammer, 1985).  
يستخدم كمخثر  ري الواسع لاملاح الالمنيوم بدأ منذ بدايات القرن العشرين، عندما بدأ الشبان الاستخدام التجا

  .(Berberich, 1998)رة لازالة اللون والكد
ولمحافظـة بابـل   هناك دراسات عديدة حول تقييم عمل محطات تصفية مياه الشرب فـي العـراق عمومـاً    

ض الترسيب والترشيح لعدد من محطات التصفية لمحافظـة  كفاءة احوا (Al-Tufaily, 1999)خصوصاً، حيث درس 
 (Muhammed, 1988)ودرس  .رة كخاصية من خواص الماء الاخـرى يث اكد في دراسته على ازالة الكدالنجف، ح

رة واحدة مـن اهـم الخصـائص    المياه لمحافظة نينوى وكانت الكدتأثير نوعية ماء دجلة على كفاءة محطات معالجة 
  .المؤشرة للكفاءة

ست لمواقع ررة جزءاً مهماً منها قد دعية الماء والتي تكون خاصية الكدبشكل عام فان خصائص ومميزات نو
ولفترات مختلفة وتم تحليل هذه الخصائص بتطبيق مختلف الموديلات الاحصائية لغرض اعداد المقارنات بين البيانـات  

 (Ahmed and Wais, 1980)لمدينـة بغـداد، و    (Al-Masri, 1986)والمعايير المسموح بها ومن هؤلاء الباحثين 
بتقييم محطات تصفية محطات الشرب لمحافظة بابل حيـث تضـمنت العكـارة     (Jalut, 1998)لمدينة الموصل، وقام 
   :هدف الىتالدراسة الحالية ان  .كأحدى مؤشرات التقييم

للفترة من معالجة مياه الشرب لمحافظة بابل  محطاتفي  عملية التخثير فيكمخثر تقييم كفاءة الاداء للشب المستخدم -١
خاصـية  فحص  تم ومحطة موزعة على عموم المحافظة،عشر  ةحيث تم اعتماد ست .٢٠٠٥ –كانون الثاني الى آيار 

رة القادمة مع الماء الخام من الميـاه السـطحية لنهـر    على ازالة الكدالشب  لتحديد قدرة كمؤشر (Turbidity)رة الكد
تعطي فكرة عن نوعية المياه الخام عند المأخذ، والتغيرات التي تحصل على مياه نهر الفرات خلال فترة  الفرات، والتي

  .الدراسة
معاملة النتائج التحليلية لنماذج الماء الخام والماء بعد استخدام الشب احصائياً ولكل محطة باستخدام معادلة الانحدار -٢

يربط بين تلك المعطيات للتعرف على كفاءة الشـب  ) موديل رياضي(لة الخطي البسيط بغية الحصول على افضل معاد
  .لازالة العكارة لاي معطيات مستقبلاً ولاي محطة

اعطاء فكرة ضرورية عن طبيعة عملية المعالجة التي يتم فيها استخدام المواد المخثرة لتكون قاعـدة يمكـن مـن    -3
ومن ثم الوصول الى ادارة فنية وعلميـة  . في محطة المعالجةخلالها تجنب الكثير من المشاكل التي يمكن ان تحصل 

عالية وذلك للارتقاء بمستوى هذه المياه الى الحد المرغوب ولتحسين نوعيتها لتطابق بدرجة اكبر جميع المواصـفات  
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 .والحدود الموضوعة للمواد الموجودة داخل هذه المياه

ض المحطات التي حصل فيها سوء الاستخدام والفهـم  وتبين ان الشب ذو كفاءة في اغلب المحطات، ماعدا بع
  .لجرع الشب المضافة اثناء عملية التخثير

  نظرية التخثيــر                                            
تقليـل او   بأنهـا رة الكـد  تعريـف التلبيد، لابد من / رة خلال عملية التخثير قبل البدء بالحديث عن ازالة الكد  

فافية المحلول والتي تعزى الى وجود مواد عالقة او ذائبة والتي تسبب تشتت الضوء الساقط وانعكاسه او انخفاض في ش
رة عاليـة  ضعاف الضوء كبيرة كلما كانت الكداضعافه بدلاً من نفوذه بشكل خطوط مستقيمة، وكلما كانت شدة تشتت وا

(Peavy and Rowe, 1986).   
يمكن ان تصنف الـى ثلاثـة    في الماء الخام ) الجسيمات(العالقةلدقائق الخصائص الفيزياوية ومميزات ا  ان  

  :(EPAGMTP, 1999)اصناف اعتماداً الى اصلها 
  .المواد الغير العضوية مثل الرمل والمعادن .١
 .المادة العضوية الميتة او الحية .٢
 .وتشمل الطحالب، الفيروسات والبكتريا) احيائية(المواد الحيوية  .٣

ان مجـال الحجـم لهـذه    . وية لاتُحدد باي مجموعة محددة من المواد ولكن تعرف بواسطة الحجـم ان الجسيمات الغر
والبعض يرى ان هذا المجال ممكن ان يمتد ليشمل الحجم  (1µm)الى  (1nm)الغروانيات بشكل عام يدرج ليشمل من 

(10µm)).  
  ر ـار المخثـختيا                                                              

ضمن وحدات المعالجة المتقدمة باعتبارها وحدات اساسـية  ) التلبيد/ التخثير (تدخل وحدات المعالجة التقليدية 
واكثر المواد الكيميائية استخداماً هي . والتي تعتمد على استخدام مواد كيمياوية لاحداث نوع من الانقلاب داخل النموذج

اء التركيز في هذه الدراسة على املاح الالمنيوم لكونها الاكثر اسـتخداماً فـي محطـات    املاح الالمنيوم والحديد، وج
للمياه الطبيعية للحدود  (pH)تصفية مياه الشرب لمحافظة بابل وعموم القطر، وبسبب تقارب حدود الرقم الهيدروجيني 

  .الحديد فضلاً عن ان ميكانيكية هذا المعدن مشابهة لمعدن. المثلى لتفاعل هذا المعدن
  ) الألمنيومكبريتات (الشب                                    

حيـث  . استخدم الشب كمخثر لمعالجة المياه منذ عصر الرومان، ومازال يستخدم لحد الآن وبكميات كبيـرة   
نطاق على ) ١٤(مساوية الى  (X)والمعروفة باسم الشب حيث تكون  Al2(SO4)3.XH2Oتستخدم كبريتات الالمنيوم 

  .(Al-Rawi and Hassan, 1997)واسع في جميع انحاء العالم 
فعالية الشب في ازالة الاسـتقرارية للغروانيـات    :ان الشب يمثل الاولوية بالنسبة للمخثرات وذلك يعزى الى  

 ـ، كلفته منخفضة نسبياً، البة السائدة الموجودة في المياهذات الشحنات الس . يعـي الطب (pH)يذوب ببطئ في مجال لـ
كذلك عند استخدامه تكون تراكيز الايونات المعدنية المتبقية واطئة، والذي يعتبر هذا العمل مهماً لانتاج الماء الصالح 

 ,.lime. (Berberich , 1998; Ebeling et alيخلّف خبث اقـل مـن   و، متوفر وسهل المداولة والتطبيق، للشرب

2003).  
اء اكثر مستساغاً وذلك بالترويق وازالة الكثير من الشوائب ذات التأثير لذلك يعتبر الشب المادة التي تجعل الم

  .على نوعيته
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  كيميائية التخثير                                           
 .تي يتم التعامل معهـا القبل الشروع في توضيح كيميائية التخثير لابد من اعطاء صورة بسيطة عن الاجسام   

  :(Al-Rawi and Hassan, 1997)ان الفة الاجسام هي ميزة مهمة جداً وتقسم الى قطاعين 
  .مثل المواد اللاعضوية كالطين (Hydrophobic)كارهة للماء : الاول
  .مثل المواد العضوية كالبروتينات وغيرها (Hydrophilic)محب للماء : الثاني

ولكنها اقل ثباتاً من النوع الثاني وتأتي هـذه  ) الثبوتية(لها صفة الاستقرار والفة للماء ان النوع الاول لايملك   
والناتجة بسبب امتـزاز طبقـة مـن     (Electrical Charge)الصفة نتيجة لحصول ظاهرة امتلاك الشحنة الكهربائية 

بالماء  مبتلةون هذه الاجسام تكو .تغير بعض خصائص وسط التشتت الايونات على سطوحها، او التأين الحاصل بسبب
لذلك وبسبب امـتلاك الشـحنات    .ولكن ليست محاطة بطبقات من جزيئات الماء كما هو الحال في المحبة للماء. ايضاً

  ان هذه الشحنات ترفع من القدرة الامتزازية المفضلة للايونـات . هذه الجسيمات المتشابهة سوف تخلق حالة التنافر بين
  ا ترفـــع مـــن التركيـــب الكيميـــائي لســـطح الجســـيمات نفســـها مـــن النـــوع الواحـــد كمـــ

(Al-Layle et al., 1980; Al-Rawi and Hassan, 1997).  
اما النوع الثاني فتمتلك الفة مميزة للماء والتي تعمل على جزيئات كبيرة من الماء على سطوحها وتسمى هذه   
تكون هذه الجزيئات على شكل طبقة او اكثـر محيطـة    في مثل هذه الحالة. وهي سبب استقراريتها ) التميؤ(الظاهرة 

بسطح هذه الجسيمات تعمل على عزلها عن الالكتروليتات المضافة الى الوسط المتشتت لتحقيق اللاستقرارية، يعني ذلك 
  .انها امتلك صفة بقائها مستقرة بسبب الاحاطة بالماء

 Al-Rawi)ايضاً والتي تشارك في هذه الثبوتية  اضافة الى هذه الخاصية تمتلك هذه الاجسام شحنة كهربائية  

and Hassan, 1997).  
بشكل عام عندما تكون الغروانيات المنتشرة في الماء مشحونة بشحنات متشابهة فان هذا العالق سيكون ثابـت          

ها الانفصـالي  الجسيمات من ان تتجمع وتبقـى بوضـع   بسبب قوى التنافر الطبيعية بين الشحنات والتي تمنع) مستقر(
  .للتجاذب  Vander waalsنية وقوى وتحت تأثير الحركة البرا. المستقر

ويرتبط  (Zeta Potential)يتكون عندئذ جهد عند الحاجز او المنطقة بين الجسيمات الصلبة يسمى جهد زيتا   
جهد زيتا والذي يتراوح بين لذلك تهدف عملية التخثير الفعالة الى تخفيض . خن الطبقة المزدوجةثمع شحنة الجزيئات و

(10-200mV)  الى(0.5 mV)  لنقطة التعادل وهي نقطة تساوي الجهد الكهربائي(Fair et al., 1968).  
 Al-Rawi and): هذه الاجسام مـن عـدة مصـادر منهـا     النوعين من تأتي الشحنة الموجودة على سطوح  

Hassan, 1997)  
التفاعلات الكيميائية التـي   -جـ .ي امتزاز بعض الايوناتالتفضيل ف -ب .نقص حاصل في التركيب الشبكي . أ

 .تحصل على سطح الجسم

عملية تكييف الجسيمات العالقة لتشجيعها على التجمع وتكون حبيبات اكبر حجمـاً ليـتم ازالتهـا    هي  التخثيران      
او تتعـادل الشـحنة   ل والتي خلالها سـتق . (EPAGMTP, 1999)بسهولة خلال عمليات المعالجة المتعاقبة الاخرى 

ان الشحنات الكهربائيـة المتشـابهة   . (Zeta potential)مولة على الحبيبات العالقة او تقليل جهد زيتا الكهربائية المح
على الحبيبات الصغيرة في الماء تحقق حالة التنافر، الامر الذي يجعل الغروانيات الصغيرة محتفظة بصفة الاستقرارية 

  .التلبيد بمعادلة او تقليل الشحنة السالبة على الحبيبات/ ملية التخثيرلذلك ستكون ع. كعوالق
بتشجيع التجمع الاولي للغروانيات والمواد العالقة الناعمـة   (Van der Waals)ان هذا سيسمح لقوة التجاذب   

  .(Ebeling et al., 2003)لتكوين اللبادات الدقيقة 
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بة على سطوح الحبيبات العالقة فتكون بذلك عملية التخثير فعالـة  في حالات كثيرة تمتز المواد العضوية الذائ  
  .(AWWA and ASCE, 1990)في ازالة هذه المواد 

تأتي عملية التلبيد لتكمل عمل التخثير حيث انها عملية تقتصر على جلب اللبادات الدقيقة لتقترب من بعضـها    
  . تجمعات اكبر منها حجماً في آلية المزج البطيء لتشكيل

للتفاعـل وسـيحدث    حامضية تحتاج الى وسط قاعـدي  ن الشب مادةلى الماء وبعد تهيئة القاعدية لاعند اضافة الشب ا
  :التفاعل الاتي

Al2(SO4)3.18H2O+3Ca(HCO3)2→3CaSO4+2Al(OH)3↓+6CO2+18H2O......(١) 

المـاء ومنـذ نزولهـا    ان هيدروكسيد الالمنيوم هو مادة غير ذائبة وهي مادة جيلاتينية تترسب ببطء خـلال  
علـى   mg/l 0.45ان القاعدية مطلوبة في وسط التفاعل وبحسب تهيئتها باضافة بمعـدل  . ستجرف معها المواد العالقة

  .(Idan, 2002; Ebeling et al., 2003)شب   1mg/Lلكل (CaCO3)هيئة كربونات الكالسيوم 
نية تفاعله مع ايونات سالبة مختلفـة، مثـل ايـون    ان كيميائية ايون الالمنيوم معقدة ويمتاز هذا الايون بامكا

SO4)والكبريتات  (-OH)الهيدروكسيد 
PO4)والفوسفات  (2-

هذه النواتج . مؤدياً الى تكوين نواتج ذائبة او غير ذائبة (3-
  .تؤثر على كمية الجرعة المطلوبة للوصول الى المستوى المطلوب من حالة اللاستقارارية للاجسام المسببة للكدرة

 Dentel, 1991; Al-Rawi and)عند اضافة الشب الى المـاء ستحصـل التفـاعلات الكيميائيـة التاليـة      

Hassan, 1997):  
  )التميؤ) (ذوبان الشب(الذوبان . أ

ميأ ايون الالمنيوم وذلك باحاطة بستة جزيئات ماء لحظة اذابة املاح الالمنيوم في الماء مكوناً ايون المعـدن  يت
ــذي يرمـــ ـ ــائي والــ ــاً  المــ ــه كيميائيــ Al(H2O)6ز لــ

ــة   3+ ــي المعادلــ ــا فــ   كمــ
تميل عندئذ كثافة الالكترونات باتجاه ذرة المعدن نفسه مسببة بذلك ضعف في الآصرة بين ذرة الاوكسجين وذرتي ). ٢(

  .الهيدروجين
Al2(SO4)3 + 12H2O → 2Al(H2O6)+3 + 3SO4

+2…………………(٢) 

  التحلل المائي. ب
فان أي تغير حاصل في قيمة الرقم الهيدروجيني او في كمية المخثر المضـاف،   بعد ذوبان كبريتات الالمنيوم

مكونة بذلك مركبات كيميائيـة غيـر   ) مغادرة لايون او اكثر من ايونات الهيدروجين(سينتج عنه عملية التحلل المائي 
  .رةلممتب
  البلمرة. ج

من المركبات المتعددة النويات التي تحتـوي   تتحد نواتج التحلل المائي الاحادي غير المتبلمرة لتكوين مجموعة
  .على ايونين او اكثر من ايون الالمنيوم

4

422 )()(4

+



















OH

OHAlAlOH

OH

  

  :وهناك اشكال كثيرة لهذا النوع من التبلمر مثل 
Al6(OH)5

+3, Al8(OH)20
+4, Al13(OH)34

+5  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  
 

(       ) ٦

                              
  للغروانيات المنتشرة ) الاستقرارية( الثبوتية إزالة                         

 ،جميع لتترسب بتأثير وزنهاان الهدف الاساس لعملية التخثير هو ازالة الاستقرارية للغروانيات لتشجيعها على الت      
قد يعني ذلك ان الحبيبات يجب ان تف(تقليل مدة التنافر  لابد من لتحقيق ازالة الاستقرارية وتجميع الحبيبات الغروانيةو

تحقق عند حصول التجاذب بين الحبيبات الفاقدة انتقال او حركة الحبيبات وذلك يو ، )يتهااراستقر
  .O'Melia, 1968)   (Stumm  andللاستقرارية

  الاستقرارية إزالةميكانيكيات                                        
  :  (AL-Rawi and Hassn,1997; Idan, 2002) ان میكانیكیات ازالة الاستقراریة تشمل        

 انضغاط الطبقة الكهربائية المزدوجة -أ
يحصل خفض لجهد زيتا نتيجة لتقليل سمك الطبقة الكهربائية المزدوجة ، ويتم هذا عن طريق زيـادة تركيـز     

يكية التخثير يعمل على تحقيق ميكان (NaCl)ان اضافة ايون احادي التكافؤ مثل كلوريد الصوديوم . الايون في المحلول
 .ه كلما ازداد تكافؤ الايون كلما حقق التخثير بقوة اكبربواسطة هذه النظرية، وكذلك يلاحظ بان

عنـدما  ). ٤(الرقم الهيدروجيني اقل من  مةيذه الميكانيكية تحصل عندما تكون قواكدت الكثير من الدراسات ان ه
  .يكيةسيكون ايون الالمنيوم المائي ونتيجة لتحقيق هذه الميكان

  التجاذب الكهربائي  -ب
بالاضافة الى عملية انضغاط الطبقة الكهربائية المزدوجة، فان فقدان الاستقرارية للجسيمات الغروية، يحصـل    

ان نوع الشحنة على سطح الجسم الغروي  .التي تحملها سطوح هذه الجسيمات نتيجة لاختلاف نوع الشحنات الكهربائية
وعلى هذا الاساس فان الرقم الهيدروجيني . دروجيني، وقد تكون هذه الشحنة سالبة او موجبةتعتمد على قيمة الرقم الهي

، الذي عنده تكون الشحنة مساوية للصفر على سطح الجسم الغـروي، يعـرف بنقطـة تسـاوي الجهـد الكهربـائي       
(Isoelectric point) .مة ستكون الشـحنة موجبـة   وعند تجاوز هذه القيمة تكون الشحنة سالبة، اما اذا انخفضت القي

على سطح الجسم الغروي، في حين ان تقليل الجهد الكهربائي على سطح الجسم الغروي، امـا بتغييـر قيمـة الـرقم     
الهيدروجيني او اضافة ايونات معينة مخالفة في الشحنة قابلة للامتزاز على سطوح الاجسام الغروية ستكون قادرة على 

  .الموجودة على هذه السطوح  (Charge neutralization)معادلة الشحنة 
، اذ تتكون في بداية هذا المدى هيدروكسـيدات الألمنيـوم   (pH=4-6)وهذه الميكانيكية تحصل عندما يكون   

المتبلمر، ومع ارتفاع قيمة الرقم الهيدروجيني ستتكون هيدروكسيدات الالمنيوم الاحادية، والفرق بين هـذه الميكانيكيـة   
في الحالة الاولى لايمكن قلب قيمة جهد زيتا من السالب الى الموجب في حالة زيادة تركيـز الايـون   والتي تسبقها انه 

  .بينما في الحالة الثانية فهو ممكن، وقد يؤدي الى تكوين نوع آخر من الغرويات التي تحمل شحنة موجبة. الموجب 
  الربط المتقاطع لجزيئات البوليمر -جـ 

وتكون هذه  .يمرات والتي تحمل شحنة سالبة تستطيع ان تكون جسوراً بين الجسيماتان السلاسل الطويلة للبول  
الميكانيكية فعالة بالنسبة للغرويات الحيوية، التي تحمل نفس الشحنة على سطحها، اذ ان هذه السلاسل الطويلـة والتـي   

دان استقراريتها وهذه الميكانيكيـة  تحمل شحنات سالبة، تستطيع ان تكون جسوراً بين الجسيمات، ومن ثم تعمل على فق
  .تكون فعالة للبكتريا والطحالب
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  الاصطياد  -د

ــب        ــن الش ــرة م ــات كبي ــتخدام كمي ــة اس ــي حال ــة، ف ــذه الميكانيكي ــل ه ــدان . تحص   ان فق
، وعنـدما  (4µ-10×1.2)الجسيمات الغروية استقراريتها، يحصل عندما يكون تركيز الالمنيوم قد تجاوز حد الاشـباع  

، حيث ان الجسيمات الصغيرة سيصطادها هيدروكسيد المعدن غير )٨-٦(قيمة الرقم الهيدروجيني محصورة بين  تكون
. اء اللون له قابلية كبيرة على تحقيق عملية الازالة وخفـض الكـدرة  المتبلور، والذي هو عبارة عن مادة جيلاتينية بيض

وقد يحصل ان تكون هذه الجسيمات الصغيرة نويات لهذه المواد المترسبة مؤدية الى تكوين لبادات ذات حجـم كبيـر   
  .الاجسام الاخرى (Sweep)وبالتالي كسح 

  لبياناتالنمذجة الحقلية وجمع ا                                 
  .)1(تم اختيار ستة عشر محطة واقعة ضمن الحدود الادارية لمحافظة بابل وكما موضحة في الشكل رقم   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

من كانون الثاني الى آيار للعام خمسة اشهر وللفترة  رة لكل محطة شهرياً ولمدةية الكدالفحص المتعلق بخاص إجراءتم 
  ).ل المعالجة بالشب والماء بعد اضافة الشب وانهاء عملية التخثيرقبم الماء الخا(وشملت البيانات . ٢٠٠٥

مجمع  ،)١(مجمع ماء القاسم القديم: المحطات التي شملتها الدراسة وارقامها حسب ورودها في البحث هي ان         
 ،)٥(الطيـارة القـديم   مشروع مـاء  ،)٤(مشروع ماء الحلة الجديد ،)٣(مشروع ماء الحلة القديم ،)٢(ماء القاسم الجديد

 ،)٩(مجمع مـاء عـوفي القـديم    ،)٨(مشروع ماء السدة ،)٧(مشروع ماء المحاويل الجديد ،)٦(مجمع ماء النيل الجديد
 ،)١٣(مجمـع مـاء العتـايج    ،)١٢(مشروع ماء المدحتيـة  ،)١١(مشروع ماء الهاشمية ،)١٠(مجمع ماء الكفل الجديد
  ).١٦()-٢-رمجمع ماء الامي(،)١٥()-١-رميمع ماء الاـــمج (،)١٤(مشروع ماء الحصين

  

 .طات الدراسة خارطة مدينة الحلة موزعة عليها مح :) (1شكل رقم

 منطقة الدراسة
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   النتائج والمناقشة                                           

اج المعـالم  النتائج التي تم الوصول إليهـا، حيـث تـم ادر    في تحليل ومناقشة الإحصائيتم اعتماد الجانب  
لستة عشرة محطة تم اعتمادها في البحث وبواقع خمسة . الماء الخام والماء بعد استخدام الشب رةالاحصائية المهمة لكد

  .)(1 رقم على مدى خمسة اشهر من خلال الجدوللكل محطة وفي الشهر قراءات 
  .لمحطات الدراسة ء الخام والماء بعد استخدام الشبالوصف الاحصائي لعكارة الما): 1(جدول 

  المدى  نوع النموذج
Range 

القيمة 
  الدنيا
Min. 

القيمة 
  القصوى
Max. 

 المعدل
Mean  

الانحراف 
  المعياري

Std. 
Deviation 

  التباين
Varianc

e 

١٠.١٩٣  ٣٠.٠٠  ٣.٠٠  ٢٧.٠٠ (NTU)رة الماء الخام كد
٧  

٢٥.٨٩٧  ٥.٠٨٨٩٢  

رة الماء بعد استخدام الشـب  كد
(NTU 

١٩.٣٤٩  ٤.٣٩٨٧٨  ٧.٤٦٥٦  ٣٠.٠٠  ٣.٠٠  ٢٧.٠٠  

ب المستخدم في محطات التصفية لماء الشرب لكونهـا اكثـر   شرة لتقييم كفاءة الص خاصية الكدتم اعتماد فح
المتبقية للماء بعـد عمليـة    رةالماء الخام قبل المعالجة والكد رةجة وذلك من خلال المقارنة بين كدالعوامل تأثراً بالمعال

  .التخثير باستخدام الشب ومن ثم الترسيب
المدى أي الفرق بين اقل قيمة واعلى قيمة حصلت عند المحطات ومعدل القراءات لجميع لاه أعيوضح الجدول         

  .وتباين تلك القيم (Std. deviation)المحطات وانحراف كل قيمة عن وسطها الحسابي 
 ـماء بعد استخدام الرة للماء الخام والنات في قيم الكديتباتوضح ال) ١٧(الى ) ٢(الاشكال من  ب للترسـيب  ش

لشهر كانون ) ٨(رة الماء الخام قد رصدت للمحطة رقم نفراد، حيث يتضح ان اقل قيمة لكدكيميائي لكل محطة على اال
رة الماء الخام تعتبر واطئة اذا مـا  ان هذه القيم لكد. فترة الدراسة لشهر آيار خلال) ٤(الثاني واعلى قيمة للمحطة رقم 

  .(NTU 400)ل في بعض الحالات الى قورنت مع العكارة لنهر دجلة التي عادةً ماتص
ب عما شرة للماء بعد استخدام الة الكدترتفع قيم) ٢، ٥، ١٢، ١٣المحطة رقم (يلاحظ ان في بعض المحطات 

، وهذه الحالة هي عكس ما يتوقع، ويعود تفسير هذه الحالة الى ان زيـادة  )قبل استخدام الشب(هي عليه في الماء الخام 
الامثل التي يمكن الحصول عليها من فحص الجرة ستؤدي الى حصول آثار سـلبية، بمعنـى   تركيز الشب عن الجرعة 

  .آخر حدوث انخفاض في كفاءة الازالة
ان هذا الانخفاض حصل بسبب الزيادة في تركيز الالمنيوم المضاف الذي كان سبباً في تكوين غرويـات ذات  

  .نية أي الرجوع الى منطقة اعادة الثبوتيةشحنة موجبة مما قاد الى توليد عكارة في النموذج مرة ثا
يتبين ان هناك خطأً فادحاً يمكن ان ينتج عن الاستخدام السيء للشب في محطات المعالجة لتحقيق افضل ازالة 

  .في نظر الشخص المعالج، حيث انه ارتكب خطأ في تقدير نسبة الشب الملائمة لحصول افضل ازالة
منيوم تكون عند حد معين، وان زيادة تركيز هذا الايون، تؤدي الى حصول من هذا يتضح ان فاعلية ايون الال

آثار سلبية من ناحية الازالة حاله حال نقصانه، يعني ذلك ان حالة اللااستقرارية ستحصل مرة اخرى ، حيث ان زيـادة  
ة مـن نقطـة التعـادل او    تركيز ايون الالمنيوم، معناه زيادة تركيز الشحنة الموجبة بعد حصول تغيير في شحنة اللباد

SO4)السالب الى الموجب، عند هذه النقطة نجد ان جذر الكبريتات 
سيتجه لمعادلة هذه الشحنات الموجبـة، لاجـل    (2-
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 وعنـد حصـول  . اعادة اللااستقرارية، ومن هنا تكون زيادة تركيز الالمنيوم ستؤدي الى زيادة نسبة الكبريتات المفقودة
  .ة ونوعيةه آثار سلبية صحيللماء فستكون ل هذه الحالة

  
  
  
  
  
  
  
  
  

الماء الخام بعد استخدام الشب للمحطـة رقـم   ): ٣(شكل رقم         )١(الماء الخام والماء بعد استخدام الشب للمحطة رقم ): ٢(رقمشكل 
)٢.(  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
الماء الخام والماء بعد استخدام الشب للمحطة رقـم  ): ٥(كل رقمش                ).٣(الماء الخام والماء بعد استخدام الشب للمحطة رقم ): ٤(شكل رقم

)٤.(  
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الماء الخام والماء بعد استخدام الشب للمحطة رقـم  ): ٧(شكل رقم               ). ٥(الماء الخام والماء بعد استخدام الشب للمحطة رقم ): ٦(شكل رقم
)٦.(  

  
  
  
  
  
  

  

  
  
  

الماء الخام والماء بعد استخدام الشب للمحطة رقـم  ): ٩(شكل رقم                ).٧(اء بعد استخدام الشب للمحطة رقم الماء الخام والم): ٨(شكل رقم
)٨.(  

  
  
  
  
  
  
  

  
  ).١٠(م الماء الخام والماء بعد استخدام الشب للمحطة رق): ١١(شكل رقم         ).٩(الماء الخام والماء بعد استخدام الشب للمحطة رقم ): ١٠(شكل رقم

  
  
  
  
  
  
  

الماء الخام والماء بعد استخدام الشب للمحطـة رقـم   ): ١٣(شكل رقم         ).١١(الماء الخام والماء بعد استخدام الشب للمحطة رقم ): ١٢(شكل رقم
)١٢.( 
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الماء الخام والماء بعد استخدام الشب للمحطـة رقـم   ): ١٥(شكل رقم          ).١٣(الماء الخام والماء بعد استخدام الشب للمحطة رقم ): ١٤(شكل رقم
)١٤.(  

  

  
  
  
  
  
  
  

الماء الخام والماء بعد استخدام الشب للمحطة رقـم  ): ١٧(شكل رقم           ).١٥(الماء الخام والماء بعد استخدام الشب للمحطة رقم ): ١٦(شكل رقم
١٦.(  
  

  اذج الرياضيةالنم                                           
عوملت النتائج والبيانات لكافة محطات الدراسة معاملة احصائية باستخدام تحليل معادلات الانحدار البسـيط،  

)والمتغير المعتمد  (X)بغية الحصول على نموذج رياضي امثل يربط المتغير المستقل  )Ŷ   حيث تم اعتمـاد نوعيـة ،
  .رة المياه بعد استخدام الشب متغير معتمدر مستقل وكدالمياه الخام متغي) ةركد(

  :يمكن التعبير عن الصيغة العامة للموديل الاحصائي المعتمد وفق المعادلة
( )Ŷ  =  A0 +  A1 X……………………………………………… (3) 

  .معاملات الانحدار الواجب ايجادها: A0, A1  :حيث ان
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X  :المتغير المستقل.  
( )Ŷ : المخمن(المتغير المعتمد(  

بل ممكن تمثيل البيانات  (linear)ولابد من الاشارة الى ان الموديل الرياضي ليس بالضرورة ان يكون خطياً   
  .قد تكون منحني من أي درجة كانت، او دالة لوغارتيمية، او غيرها) موديل(بعلاقة 

 Correlation) (R)ل متعلقة بالموديل الذي يعطـي اكبـر قيمـة للمعامـل     ولكن تبقى مسألة اختيار الموديل الامث 

Coefficient) والذي يمثل عمق وقوة الترابط بين المتغير المستقل والمعتمد.  
وضـمن  رة للماء الخام والماء بعد استخدام الشـب  توضح رسم الانتشار لقيم الكد )٣٣(الى)١٨(الاشكال من 

  .ات الدراسة لوصف واقع حال كفاءة الشب المستخدم في تلك المحطاتلكل محطة من محط %95فترة ثقة 
  
  

 (R)حيث تم ادراج قيمة معامل الارتبـاط   )٢(رقم تم تثبيت الموديل الرياضي المتحكم بكل محطة في الجدول
 β (percentageالمحسوبة احصائياً، وقيمـة   F، وقيمة ) Determination Coefficientمعامل التحديد ( (R2)و 

contribution) الخطأ القياسي للتخمين ،(Standard error of the estimate)  وكذلك(ρ-value) )   والتـي تكـون
  ).جيدة كلما كانت قريبة من الصفر

رة فالخط الذي يكون بميل اكبر يعكس درجة او كفاءة الازالة للكدولابد من الاشارة الى ان ميل خط الانتشار 
  .ى للازالةيكون عنده الشب بكفاءة اعل

  .الدراسة الموديل الرياضي ومدلولات دقة الموديل لكل محطة من محطات): 2(رقمجدول        

Station Regression model R R2 β F(1,3) P< 

Std. 
error of 

the 
estimate 

1 ( )Ŷ =1.3663+0.593X 0.97218 0.945 0.97217 51.675 0.00555 0.54 

2 ( )Ŷ =5.672+0.433X 0.587 0.344 0.587 1.5771 0.29808 3.1005 

3 ( )Ŷ =3.2447+0.538X 0.95 0.903 0.95 27.977 0.01318 0.642 

4 ( )Ŷ =1.8669+0.6186X 0.99 0.98 0.99 151.19 0.0011 1.0225 

5 ( )Ŷ =3.2746+0.394X 0.6 0.36 0.6 1.16164 0.293 4.46 

6 ( )Ŷ =-0.2105+0.842X 0.971 0.943 0.97 50.269 0.005 0.694 

7 ( )Ŷ =1.233+0.67X 0.915 0.837 0.915 15.492 0.0292 1.167 

8 ( )Ŷ =2.06+0.574X 0.98 0.96 0.98 75.68 0.003 0.341 

9 ( )Ŷ =-0.287+0.875X 0.978 0.957 0. 97 66.818 0.0038 0.214 

10 ( )Ŷ =2.568+0.438X 0.951 0.904 0.95 28.577 0.012 0.44 

11 ( )Ŷ =0.1652+0.771X 0.959 0.911 0.95 30.86 0.011 0.953 

12 ( )Ŷ =-5.875+1.8X 0.572 0.327 0.57 1.4618 0.313 9.98 

13 ( )Ŷ =1.057+0.714X 0.849 0.722 0.84 7.79 0.06 3.174 

14 ( )Ŷ =3.013+0.431X 0.968 0.937 0.968 44.932 0.006 0.695 
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15 ( )Ŷ =0.605+0.658X 0.921 0.848 0.921 16.816 0.02 1.794 

16 ( )Ŷ =1.9353+0.481X 0.973 0.948 0.97 55.238 0.005 0.764 
 

Regression
95% confid

 
 Y = 1.3663 + .59302 * X
Correlation: r = .97218
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Regression
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 Y = 5.6720 + .43317 * X
Correlation: r = .58700
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Regression
95% confid
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Regression
95% confid

 Y = 1.8669 + .61864 * X
Correlation: r = .99022
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بعـد   المتبقية رةالعلاقة بين كدرة الماء الخام والكد): ١٨(رقمشكل 
 )١(استخدام الشب للمحطة رقم 

بعد المتبقية  رةالعلاقة بين كدرة الماء الخام والكد): ١٩(رقمشكل 
 ).٢(خدام الشب للمحطة رقم است

رة المتبقية العلاقة بين كدرة الماء الخام والكد): 20(رقمشكل 
 )٣(بعد استخدام الشب للمحطة رقم 

رة العلاقة بين كدرة الماء الخام والكـد ): ٢١(رقمشكل 
 )٤(المتبقية بعد استخدام الشب للمحطة رقم 
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Regression
95% confid

 Y = 3.2746 + .39418 * X
Correlation: r = .59172
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Regression
95% confid

 
 Y = -.2105 + .84211 * X
Correlation: r = .97143

(NTU)عكارة الماء الخام

ب 
ش
 ال

ام
خد

ست
 ا
عد

 ب
یة
بق
مت

 ال
رة

كا
لع
N)ا

TU
)

3

4

5

6

7

8

9

10

11

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

  
  

Regression
95% confid

 
 Y = 1.2330 + .67021 * X
Correlation: r = .91530
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Regression
95% confid

 
 Y = 2.0672 + .57463 * X
Correlation: r = .98075
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Regression
95% confid

 
 Y = -.2875 + .87500 * X
Correlation: r = .97828
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Regression
95% confid

 
 Y = 2.5685 + .43836 * X
Correlation: r = .95131
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رة المتبقية العلاقة بين كدرة الماء الخام والكد: )٢٥(رقمشكل 
 )٨(بعد استخدام الشب للمحطة رقم 

رة المتبقية بعـد  العلاقة بين كدرة الماء الخام والكد): ٢٤(شكل 
 )٧(استخدام الشب للمحطة رقم 

رة العلاقة بين كدرة الماء الخام والكـد  ):٢٦(رقمشكل 
 )٩(المتبقية بعد استخدام الشب للمحطة رقم 

رة المتبقية بعد اسـتخدام  العلاقة بين كدرة الماء الخام والكد): ٢٧(شكل 
 )١٠(الشب للمحطة رقم 

رة العلاقة بين كدرة الماء الخام والكـد ): ٢٢(رقمشكل 
 )٥( المتبقية بعد استخدام الشب للمحطة رقم

رة العلاقة بين كدرة الماء الخام والكـد ): ٢٣(رقمشكل 
 )٦(المتبقية بعد استخدام الشب للمحطة رقم 
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Regression
95% confid

 
 Y = .16525 + .77119 * X
Correlation: r = .95467
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Regression
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 Y = -5.875 + 1.8036 * X
Correlation: r = .57239
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Regression
95% confid

 
 Y = 1.0571 + .71429 * X
Correlation: r = .84980
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Regression
95% confid.

 
 Y = 3.0137 + .43151 * X
Correlation: r = .96820
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Regression
95% confid
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Regression
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 Y = 1.9353 + .48132 * X
Correlation: r = .97390
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رة العلاقة بين كدرة الماء الخام والكـد ): ٢٨(رقمشكل 
 )١١(المتبقية بعد استخدام الشب للمحطة رقم 

رة الماء الخام والكـد بين كدرة  العلاقة): ٢٩(رقمشكل 
 )١٢(المتبقية بعد استخدام الشب للمحطة رقم 

رة العلاقة بين كدرة الماء الخام والكـد ): ٣٠(رقمشكل 
 .)١٣(قية بعد استخدام الشب للمحطة رقم المتب

رة العلاقة بين كدرة الماء الخام والكـد ): ٣١(رقمشكل 
 .)١٤(المتبقية بعد استخدام الشب للمحطة رقم 

رة العلاقة بين كدرة الماء الخام والكـد ): ٣٢(رقمشكل 
 )١٥(المتبقية بعد استخدام الشب للمحطة رقم 

رة العلاقة بين كدرة الماء الخام والكـد ): ٣٣(رقمشكل 
 )١٦(المتبقية بعد استخدام الشب للمحطة رقم 
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  ات ـــــالاستنتاج                                          
  :من الاستنتاجات التي يمكن إدراجها بما يلي لابد من الوصول الى جملة،بعد تحليل النتائج للدراسة الحالية       

ــد  . ١ ــدنيا لك ــة ال ــت القيم ــة    بلغ ــرة الدراس ــلال فت ــام خ ــاء الخ ــة   (NTU 3)رة الم ــى قيم   واعل
(30 NTU) وبمعدل (10.19 NTU) دى مو(27 NTU)    في حين كان الانحراف المعياري لكـل قيمـة عـن ،

  .٢٥.٨٩وتباين مقداره ) ٥.١(وسطها الحسابي حوالي 
 30)وذات قيمة قصوى بلغت  (NTU 3)رة الماء بعد استخدام الشب وخلال فترة الدراسة صدت القيمة الدنيا لكدر. ٢

NTU)  وبقيمة متوسطة(7.46 NTU)  ٤.٣٩(، وكان انحراف كل قيمة عـن وسـطها الحسـابي    (27)ولمدى (
  ).١٩.٣٤(وتباين 

ا ذات مردود سلبي على الصـحة ولـم   ة أي انهنتائج بعض المحطات غير مرضي من خلال هذه الدراسة ظهر ان. ٣
لذلك يجـب   .ماء المحطات التي ظهر فيها الخلل الى الناس خمديرية ماء بابل ويستمر ض تخذ أي اجراء من قبلي

ان تقوم الجهات المسؤولة عن المحطات بأخذ نماذج عديدة وبين فترات متقاربة على مدار الشهر للسـيطرة علـى   
  .نوعية الماء

  .عظم العاملين في المحطات والذين يتعاملون مع الشب هم لايحملون اية شهادةان م. ٤
رة تركيز الشب المستخدم لخفض الكد زيادة ان الفهم الخاطيء من قبل الكوادر العاملة في محطات المعالجة سبباً في. ٥

شاكل اثناء معالجتها، فضـلاً  الموجودة في المياه، مما نتج عن هذا ترد واضح في نوعية المياه المعالجة وحصول م
  .عن الزيادة التي حصلت في تركيز ايون الالمنيوم المتبقي والتي اكتشفت تأثيراتها الصحية الخطيرة مؤخراً

     اتــــــالتوصي                                       
رب وذلك لتعيـين الجرعـة   لكل محطة من محطات معالجة مياه الش (Jar tests)ضرورة اجراء فحوصات الجرة . ١

  .المثلى للشب المستخدم ، لتلافي المردود السلبي عن زيادة الجرعة عن الحد الامثل
ان يكون هناك مسؤولين عن المحطات يحملون شهادة البكالوريوس في الكيمياء او علوم الحياة او هندسة البيئة لان . ٢

  .ست سهلة وتخص حياة الناسالفحص والسيطرة على المحطة واخذ النماذج هي عملية لي
  .ان تكون هناك اجراءات تتخذ عندما تكون المحطة غير كفوءة لتصفية الماء وضخه للناس. ٣
  .ليتسنى السيطرة ومتابعة عمليات المعالجة الواحد ولجميع المحطاتزيادة عدد الفحوصات خلال الشهر . ٤
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