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لبعض أحیاء مدینة الكشف عن دلائل التلوث الجرثومي في میاه الشرب المجهزة

الرمادي

علي عبد شراد

كلیة التربیة للعلوم الصرفة-جامعة الانبار 

٢٨/٤/٢٠١٠تاریخ القبول:١/٧/٢٠٠٩تاریخ الاستلام:

میاه الشـرب المعالجـة بـالكلور و المجهـزة لـدور المـواطنین لأغـراض الشـرب رثومي لعن التلوث الجأجریت هذه الدراسة للتحري :الخلاصة

الخــط الناقــل للمــاء و الثانیــة عبــر شــبكات نقــل المــاء لــبعض أحیــاء مدینــة الرمــادي ، جمعــت العینــات مــن ثــلاث نقــاط مثلــت الأولــى بدایــة

.٢٠٠٩تمـوز مـن عـام لغایـة شـهرشـهر كـانون الثـاني ومـن حـدوبمعدل ثلاث عینات للشـهر الواهو النقطة الأخیرة مثلت نهایتمنتصفه

TC(Totalوجــود جــراثیم القولــون الكلیــة (تــم اعتمــاد coliform) وجــراثیم القولــون البرازیــةFC(Fecal coliform ومعرفــة العــدد

TPC(Totalالكلــي للجــراثیم الهوائیــة ( plate countــائج هــذه الدراســة أن و التــي تعــد كمؤشــر للتلــوث الجرثــومي للمــاء.أ ظهرت نت

٠.٤٥مــل و ١٠٠خلیــة / ١.٩خلیـة / مــل ، ٣.٢الشــبكات قــد ســجلت أدنـى قــیم لهــا وهــي تلبـدایاFCو TPC،TCلـــ قــیم معـدلات

ملغــم / لتــر عنــد هــذه النقــاط مــن ٣.٤مــل وعلــى التــوالي ، فیمــا ســجلت أعلــى قیمــة لمعــدل لتركیــز الكلــور المتبقــي إذ بلغــت ١٠٠خلیــة / 

خلیـة / ١٥.٤خلیـة / مـل ، ٣٣.٦فـي نهایـات الشـبكات إذ بلغـت FCو TPC،TCلــ ت توزیـع المـاء .و كـذلك سـجلت أعلـى قـیم شبكا

مل و على التوالي ، ترافق هذا مع انخفاض واضح لتركیز الكلور المتبقـي داخـل أنظمـة توزیـع المـاء حیـث ١٠٠خلیة / ٥.٥مل و ١٠٠

للمــواطنین فــي مدینــة الرمــادي مــن محطــة ملغــم / لتــر.و أوضــحت النتــائج إلــى أن المــاء المجهــز ٠.٦١بلــغ معــدل تركیــز الكلــور المتبقــي 

غیـر ، و هو ضمن المواصفات العراقیة و العالمیـة  و كمـا هـو واضـح مـن عینـات بدایـة الشـبكات( مشروع ماء الرمادي الكبیر )التصفیة

لتوزیــع حســب مــا ســجل لعینــات وســط ونهایــة شــبكات التوزیــع ، وقــد یعــزى أنهــا تصــبح خــارج المواصــفات المحــددة عنــد تقــدمها بشــبكات ا

السبب إلى قدم اغلب هذه الشبكات وعـدم إخضـاعها للصـیانة و تعرضـها للصـدأ و التشـقق إضـافة إلـى التجـاوزات مـن قبـل المـوطنین علـى 

مما اثر على صلاحیة هذه المیاه لإغراض الشرب.تهذه الشبكا

وث الجرثومي ، میاه الشرب، أحیاء مدینة الرماديكلمات مفتاحیة:دلائل تل

المقدمة

و التي تضم فضلا عنه كـلا مـن ةالماء هو من أهم مكونات البیئ

حــــیط بنــــا مــــن العوامــــل التربــــة و الهــــواء و الكائنــــات الحیــــة ومــــا ی

دورة المیــــاه فــــي الطبیعــــة (الــــدورة أنإذالكیمیاویــــة ، الفیزیاویــــة و 

ــا مــن حالــة الهیدرولوجیــة) والتــي یتحــ ول المــاء مــن خلالهــا فیزیائی

الأمطـارمیـاه أهمهـاینتج عنها مصادر مختلفة لـه مـن أخرىإلى

.)١و المیاه السطحیة و الجوفیة(

%٨٥والــدممكونـات % مـن ٧٥ءامثــل المـإذ یالحیـاةوهـءاالمـو 

ـــــات مـــــن  ـــــات % مـــــن ٧٥والمـــــخ مكون ـــــب مكون % مـــــن ٧٥والقل

% تقریبــا مــن ٧٥وعلیــه فـــ هكلیتیــمكونــات و الإنســانكبــد مكونــات 

فـــيرئیســـيدور ءمـــاو للء امصـــدره المـــالحیـــويلنســـیج البشـــرى ا

.)٢(تنقیة الدم 

یرجــع اهتمــام الإنســان بنوعیــة المــاء الــذي یشــربه إلــى أكثــر مــن 

. ونظرا للمعرفة المحدودة فـي تلـك العصـور )٣(خمسة آلاف عام 

ن المیــاه بــالأمراض ومســبباتها فقــد كــان الاهتمــام محصــور فــي لــو 

ــــد اســــتخدمت لهــــذا الغــــرض بشــــكل  ــــط . وق وطعمهــــا ورائحتهــــا فق

محـــدود خـــلال فتـــرات تاریخیـــة متباعـــدة بعـــض عملیـــات المعالجـــة 

ثــم ).٤(مثـل الغلیــان والترشـیح والترســیب وإضـافة بعــض الأمـلاح

ــــــر مــــــن  ــــــان الثــــــامن والتاســــــع عشــــــر المیلادیــــــان الكثی شــــــهد القرن

جـــة المیـــاه حیـــث أنشـــئت المحـــاولات الجـــادة للنهـــوض بتقنیـــة معال
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لأول مرة في التـاریخ محطـات لمعالجـة المیـاه علـى مسـتوى المـدن 

)٥(.

ــــــة المــــــاءالمــــــؤثأهــــــممــــــن أن ــــــى نوعی ــــــؤثر عل ــــــي ت هــــــي رات الت

)الأخــرىو المركبــات الكیمیائیــة الأمــلاح(الخصــائص الكیمیائیــة

(الكائنـــــــات الحیــــــــة) ) والحیاتیـــــــةالإشـــــــعاعوالفیزیائیـــــــة(الحرارة و 

الطعم و اللــون و الرائحة).تعــد نوعیـة المیــاه والتــي تشــمل الحسـیة(و 

الأساسـیةمـن الجوانـب یة و الكیمیاویة والإحیائیـةخواصها الفیزیاو 

إلــىفــي تحدیــد صــلاحیة المیــاه فقــد اتجهــت كثیــر مــن دول العــالم 

التطـــور أدىإذوضـــع مقـــاییس معینـــة للمیـــاه لتقیمهـــا وتصـــنیفها ، 

تــردي إلــىالســكان أعــدادزیــادة فــي مجــالات الصــناعة والزراعــة و 

ــــرص  ــــزال ف ــــاه الصــــالحة للاســــتهلاك البشــــري و اخت مصــــادر المی

.(6)توفیر میاه مطابقة للمواصفات القیاسیة

فالماء الصالح للشـرب هـو سـائل عـدیم اللـون والطعـم والرائحـة ، 

متعـادل وخـال مـن المركبـات العضـویة )PH(اس هیدروجینيذو

اللاعضــــــــویة (الأمــــــــلاح) والأحیــــــــاء (الطبیعیـــــــة والصــــــــناعیة ) و

ـــه ـــا جـــزءو .(7).ألمجهری ـــة للنظـــام تعـــد البكتری ـــات الحی مـــن المكون

ـــــي  ـــــؤثر وأنهـــــا(8)البیئ ـــــأثرت ـــــة وتت بعـــــض أنإذبالعوامـــــل البیئی

یعــــد مـــــن الأخــــرتتواجــــد طبیعیــــا فــــي المیـــــاه و الــــبعض الأنــــواع

المجهریـــــه الأحیـــــاءقـــــد تحتـــــوي علـــــى بعـــــض أنهـــــاإذالملوثـــــات. 

هائلـة خاصـة فـي منـاطق التلـوث العـالي كوجـود بأعدادو المرضیة 

العوامــل أن. مــن المعلــوم (9)الخزانــات بــالقرب منهــاأوالمجــاري 

ـــة  ـــىالمرضـــیة الداخل ـــق إل أمعـــاءأفراغـــاتالمیـــاه تصـــل عـــن طری

Escherichiaخاصــــة و الحیــــوان و الإنســــان coli و البكتریــــا

Coliformالقولونیـةكتریـاالبالمقاربـة لهـا والمعروفـة ب bacteria

Streptococcusوالمســــبحیات البرازیــــة  faecalis و البكتریــــا

Clostridiumاللاهوائیــــة  perfring وهــــذه جمیعــــاً  تعایشــــیة

أنهـاو الحیـوان ومـن المؤكـد للإنسـانالغلیظـة الأمعـاءطبیعیة في 

أكیــدةلـذلك فوجـود أي نــوع منهـا فـي المـاء دلالـة ،و توجـد فـي البراز

ـــوث بـــرازي مـــن ـــواني (أومصـــدر بشـــري لتل ). تعـــد بكتریـــا ١٠حی

مؤشرا على تلوث المیاه بالبكتریـا المرضـیة و تقیـیم الحالـة نالقولو 

الإنســـــان موجـــــودة بصـــــورة طبیعیـــــة فـــــي أنهـــــاإذالصـــــحیة للمیـــــاه 

بكتریـــا أمـــا.(11)التربـــة وبقایـــا النباتـــات المتحللـــةوالحیـــوان و 

علــى حصــول تلــوث القولــون البرازیــة فــان تواجــدها فــي المیــاه یــدل

و الحیـــوان والـــى وجـــود بكتریـــا مرضـــیة الإنســـانبــرازي للمیـــاه مـــن 

یات البرازیـة فـي .كذلك تتواجـد بكتریـا المسـبح(12)معویة في الماء

الأمعــاءخـارج أطــولالحیــوان و تكـون مــدة بقائهـا و الإنسـانأمعـاء

مقاومــــة للعوامــــل البیئیــــة ویمكــــن الاســــتدلال علــــى أكثــــرتكــــون إذ

وث البــرازي بالاعتمـاد علــى النسـبة بــین بكتریـا القولــون مصـدر التلـ

4مــن أكثــركانـت هــذه النسـبة فــإذاالبرازیـة و المســبحیات البرازیـة 

كانـــت اقـــل مـــن إذاو الإنســـانفـــان مصـــدر التلـــوث هـــو فضـــلات 

.(13)فان مصدر التلوث هو الحیوان0.7

ــا بعــدة  عوامــل  منهــا درجــة الحــأعــدادتتحــدد   رارة البكتری

و كمیـة المـواد العضـویة و مصـادر التلـوث ومعدل تصریف المیاه

الأسأن، كمـــــــا (14)و الحیــــــوانالإنســــــانالناتجــــــة مــــــن نشـــــــاط 

علــــى و الإنزیمــــاتعلــــى فعالیــــات الهیــــدروجیني لــــه تــــأثیر مباشــــر

فقــد(15)جاهزیــة المغـذیات فـي بیئــة المیكروبـات عملیـة البنـاء و 

لهـــا ألایــونيالمحتــوى روبــات و العلاقــة بــین بیئــة المیك(16)ذكــر

مــن خــلال تأثیرهــا علــى تغذیــة المیكروبــات و العملیــات الوظیفیــة 

فـي المحافظــة علــى شــكل الخلیــة و أهمیــةإن الایونــات لهــا إذلهـا 

انقسامها. 

هــو العملیــة المســتخدمة لقتــل الكائنــات الحیــة الدقیقــة التعقــیمو 

باســتخدام الحــرارة ملیــة هــذه الع)، وتــتممســببة للأمــراض (الجــراثیمال

ـــل الأشـــعة فـــوق البنفســـجیة أوأو(التســـخین) المـــواد الكیمیائیـــة مث

ــــود أو الأوزون أو الكلــــور وأنهــــا  ــــروم أو الی ــــزاتالب لا تضــــر تركی

ــــى. وتعــــد طریقــــة التســــخین )١٧(بالإنســــان أو الحیــــوان درجــــة إل

الغلیــان أولــى الطــرق المســتخدمة فــي التعقــیم ولا تــزال أفضــلها فــي 

،لكنها غیـر مناسـبة عندما تكون كمیـة المیـاه قلیلـةرئت الطواحالا

ــاه كبیــرة كمــا فــي محطــات المعالجــة نظــراً عنــدما تكــون كمیــة المی

ـــاع تكلفتها. أمـــا اســـتخدام الأشـــعة فـــوق البنفســـجیة والمعالجـــة لارتف

انتشــر اســتخدام الأوزونالبروم والیــود فتعــد طرقــا مكلفة.هــذا وقــدبــ

،إذ راج استخدام الأوزون فـي أوربـا الشربتعقیم میاه الكلور في و

والكلــــور فــــي أمریكــــا . وفــــي الآونــــة الأخیــــرة اتجهــــت كثیــــر مـــــن 

اســتخدام الأوزون إلــىالمحطــات فــي الولایــات المتحــدة الأمریكیــة 

بالرغم من عدم ثباته كیمائیا وارتفاع تكلفته مقارنـة بـالكلور، وذلـك 

م میــــاه تعقــــیلظهــــور بعــــض الشــــكوك حــــول اســــتخدام الكلــــور فــــي 

یتفاعـــل الكلــــور مـــع المـــاء مكونــــا .الشـــرب علـــى صــــحة الإنســـان

حـامض الهیبوكلــوروز وأیونــات الهیبوكلورایــت ثـم یتفاعــل جــزء مــن 

حــــامض الهیبوكلــــوروز مــــع الأمونیــــا الموجــــودة فــــي المــــاء مكونــــا 

أمنیات الكلور( الكلور المتحد المتبقـي) ویطلـق علـى مـا تبقـى مـن 

لهیبوكلورایت الكلـور الحـر المتبقـي حامض الهیبوكلوروز وأیونات ا

ـــور المتحـــد ـــور الحـــر والكل هـــي التـــي تقـــوم )وهـــذه المركبـــات( الكل

بتعقــیم المـــاء وقتـــل الجـــراثیم الموجـــودة بـــه. ولـــذلك تلجـــا كثیـــر مـــن 

إضـافة الكلـور بنسـب تكفـي للحصـول علـى إلىمحطات المعالجة 

كلــور حــر متبقــي یضــمن تعقــیم المــاء الخــارج مــن المحطــة بكفــاءة 

عالیة ، بل في الغالـب تكـون كمیـة الكلـور المضـاف كافیـة لتـأمین 

كمیــة محــدود مــن الكلــور الحــر المتبقــي فــي شــبكة توزیــع المیــاه ، 

وذلـــك لتعقـــیم المیـــاه مـــن أي كائنـــات دقیقـــة قـــد تـــدخل فـــي الشـــبكة

)١٨(.

المواد وطرق العمل:

جمعـت عینــات مـن المــاء المجهـز لــبعض أحیــاء :جمـع العینــات  

لرمــادي مـن مشــروع مـاء الرمــادي الكبیـر لأغــراض الشــربمدینـة ا

مشــروع مــاء الرمــادي الكبیــر یحصــل علــى مــاءه الخــام مــن نهــر و (
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ــــه التصــــمیمیة هــــي ــــرات وان طاقت / ســــاعة وان عــــدد ٣م٦٠٠الف

ــــه هــــو الســــكان المســــتفید شــــخص مــــن الحضــــر ٢٠٠٠٠٠ین من

كغـم / ٢٠٩٢یسـتهلك مـن الشـب شخص من الریـف و ٤٥٠٠٠و

ر شــبكات نقــل المــاء عبــغــم /یــوم مــن مــادة الكلــور) ك٧٣٨یــوم و 

منطقــة ،(B)، حـي الأنـدلس)A(وهـي حـي الشـركةلهـذه الأحیـاء 

ــــــي، (D)، حــــــي التــــــأمیم(C)شــــــارع عشــــــرین وحــــــي الملعــــــب حی

.(G)الأكـــــرادتمـــــوز و ٣٠ي حیـــــو(F)الثانیـــــةالأولـــــى و القادســـــیة

٢٠٠٩لغایة شهر تموز مـن عـام كانون الثاني و اعتبارا من شهر 

حیـــث تـــم جمـــع ثـــلاث عینـــات مـــن كـــل خـــط لنقـــل المـــاء العینـــة .

الــــى هــــذه الأولــــى تمثلــــت بنقطــــة انطــــلاق المــــاء الصــــالح للشــــرب 

لثانیــــة تمثلــــت فــــي منتصــــف المســــافة والعینــــة ا(S)الاحیــــاء 

(M) ـــــك صـــــلها المـــــاءالعینـــــة الأخیـــــرة مـــــن أخـــــر نقطـــــة یو فـــــي تل

واحـد إذ . وبواقع ثلاث عینات لكل موقع في الشـهر ال(E)الانابیب

ــاه ن صــنبور میــاه الشــرب مباشــرة، المعالجــة مــأخــذت عینــات المی

حفظت عینات المیـاه هـذه فـي قنـاني زجاجیـة معتمـة ومعقمـة ذات 

لتـــر تحتـــوي بـــداخلها علـــى مـــادة ثایوســـلفات الصـــودیوم ١/٢ســـعة 

Na2S2O3 ثــم جــرى نقلهــا مباشــرة للفحــص فــي المختبــر لإجــراء

وعي إن تكون الفترة الزمنیـة بـین التحالیل الجرثومیة المطلوبة إذ ر 

ســـاعات ٣-١اخـــذ النمـــوذج وإجـــراء التحالیـــل قصـــیرة تتـــراوح مـــن 

توخیا للدقة في النتائج.

الاختبارات البكتریولوجیة :

Bacterialالعدد الكلي للجراثیم الهوائیة :-١ countTotal

مل من نموذج المیاه مباشرة في طبق بتـري ١تم أخذ 

مــل  مــن وســط الاكــار ٢٠ة  وصــب علیهــا بواســطة ماصــة معقمــ

Nutrentالمغــــذي  agar المجهـــــز مـــــن شـــــركة(Himedia)

حــرك م و °٤٥فــوظ فـي حمـام مــائي بدرجـة الهندیـة المـذاب و المح

الیســار لضــمان توزیــع منــتظم الطبــق بصــورة دائریــة نحــو الیمــین و 

یبــرد الوســط الغــذائي أنلنمــوذج المــاء مــع الوســط الغــذائي. وبعــد 

ــــة فــــي الحاضــــنة  بدرجــــة حــــرارة طبــــاقالأتحضــــن بصــــورة مقلوب

ـــة فـــي ٢٤م لمـــدة °٣٧ ســـاعة، بعـــدها تـــم عـــد المســـتعمرات النامی

Colonyالطبـــق بواســـطة جهـــاز  Counter تمهیـــدا  لحســـاب .

Colony)الوحــدات المكونــة للمســتعمرات forming units

(CFU) (19)مل  في عینات المیاه  كما ذكر فيلكل.

Total:كلـــي لبكتریــا القولـــونحســاب العــدد ال-٢ coliform

count

Most)احتمـالا الأكثـراسـتعملت طریقـة العـد  probable

number) MPN ــا (20)المــذكورة فــي فــي الكشــف عــن بكتری

مـل ١٠تحتـوي علـىأنابیـبحضرت سلسلة من خمسة إذالقولون  

Laurylمــن وســـط  Tryptose Broth وتحتـــوي كــذلك علـــى

مــل مــن مــاء ١٠بإضــافةالأنابیــبقلوبــة ، لقحــت أنابیــب درهــم م

لمــدة مo35الملقحــة عنــد درجــة حــرارة الأنابیــبحضــنت ،العینــة

ظهــور عكــورة واضــحة  وكــذلك تجمــع الغــاز فــي أنســاعة . 24

على النتیجة الموجبة .أنابیب درهم دلالة 

Fecal:حســاب عــدد بكتریــا القولــون البرازیــة -3 coliform

count

ـــة العـــد  ـــراســـتخدمت طریق MPN)Mostاحتمـــالاالأكث

probable number ، تـم تلقـیح إذ) لعـد بكتریـا القولـون البرازیـة

Eمــل مــن وســط ١٠تحتــوي علــىأنابیــبسلســلة مــن خمســة  C

Broth(Escherichia coli Broth) أنابیـبو الموضـوع فیهـا

الموجبـــة فـــي فحـــص بكتریـــا القولـــون الأنابیـــبدرهـــم، بنمـــوذج مـــن 

لمـدة oم44.5وحضنت عنـد درجـة حـرارة (loop)بواسطة العروة 

الموجبــــة و التــــي تكــــون فیهــــا الأنابیــــبعــــدد ســــاعة. حســــب24

الأكثـــرعكـــورة واضـــحة وغـــاز و مـــن خـــلال جـــداول خاصـــة للعـــد 

مل من العینة100احتمالا حسب عدد بكتریا القولون البرازیة في 

(20).

-قیاس كمیة الكلور:

ـــاس كمیـــة الك ـــل تـــم قی ـــة المعتمـــدة مـــن قب ـــور الحـــر وحســـب طریق ل

و ١٩٦٢) لعــام ١٤٢٧٩المواصـفة البریطانیــة لمیــاه الشـرب رقــم (

ــاه الشــرب  و التــي لا تــزال معتمــدة ١٩٧١المواصــفة الالمانیــة لمی

-Nلحد ألان في قیاس كمیة الكلور الحر.و التـي تسـتخدم طریقـة 

N-diphenyl-P-phenylene diamine و التــي یرمــز لهــا

تحمـــل الــــرقم و المجهــــزة بشـــكل أقــــراص(Plain-DPD)لرمز بـــا

فـــي مـــل مـــن مـــاء العینـــة١٠الأقـــراص فـــي تذوبـــإذ)٣)، (١(

Lovi-bondأنبوبــة خاصــة  بجهــاز  1000 comprator و

الألمانیــة بعــدها جــرت مقارنــة Tafesaالمجهــز مــن قبــل شــركة 

ز اســتخدام أقــراص لونیــة تحمــل التراكیــبلونیــة مــع أنبــوب الســیطرة 

ملغم / لتر . ٨إلى ٠.٠٥ابتداء من 

النتائج و المناقشة

Bacterialالدلائل الجرثومیة :  indicator

فــي المــاء لا تقبــل الجــدل فــي كونهــا القولــونبكتریــاأهمیــةإن 

لــذا فــأن العـــدد ذلك المــاء، لــخطیـــرالمؤشــرا جیــدا للتلــوث البــرازي 

Totalالكلــي للجــراثیم  plate count (TPC) والكشــف عــن

Totalبكتریـا القولـون الكلـي  coliform bacteria (TC) التـي

Feacalم وعدد بكتریا القولون البرازیة ٣٧تنمو في درجة حرارة 

coliform bacteria (FC) ٤٤التـي تنمـو فـي درجـة حـرارة م

إعطـاء صــورة واضـحة عـن مــدى صـلاحیة المـاء للشــرب اإمكانهـب

للأغــراض الأخــرى وكمؤشــر لوجــود الأحیــاء الدقیقــة الممرضــة أو

في مختلف المیاه.

Totalالعدد الكلي للجراثیم الهوائیة :  plate count (TPC)

ـــات ١الجـــدول (خـــلال مـــن )  نلاحـــظ أن المعـــدلات الشـــهریة لعین

فـــي )(لا یوجـــد نمـــوي قیمـــة لهـــالـــم تســـجل أ)Sات (بدایـــة الشـــبك

ــــب عینــــات هــــذه النقطــــة مــــن الشــــبكة توزیــــع المــــاء ،  ذلك كــــو اغل

فــــي شــــهر نیســــانخلیــــة/مل ١٠×١٠مــــا مقــــداره (CS)ســـجلت 
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و توافقـت سـجلت فـي شـهر نیسـان TPCوهي تمثـل أعلـى قیمـة لــ

(BS) مــع(DS) ١٠×٢فــي تســجیلها لأدنــى قیمــة لهــا إذ بلغــت

كمـــــا ،ثـــــاني وشـــــباط علـــــى التواليفـــــي شـــــهري كـــــانون الخلیـــــة/مل 

تباینــــا (M)المعــــدلات الشــــهریة لعینــــات وســــط الشــــبكةأظهــــرت

١٠×٤٠أعلــــــى قیمــــــة لهــــــا ســــــجلتإذTPCواضــــــحا فــــــي قــــــیم 

أدنـى القـیم فیمـا بلغـت تمـوزو خلال شـهر (AM)في خلیة/مل

كـذلك أظهـرت ، في شهر شباطً (DM)لعینات خلیة/مل ١٠×٢

ــا واضــحاً  ت(E)معــدلات نهایــات الشــبكات  إذTPCفــي قــیم باین

ــــى قیمــــة لهــــا ســــجلت ــــة/مل١٠×٧٠أعل )BE(و(AE)فــــيخلی

أدنـــى القـــیمفیمـــا بلغـــت علـــى التـــواليآذارو أیـــاري خـــلال شـــهر 

.خلال شهر شباط(DE)خلیة/مل في عینات١٠×٨

تمیــل إلــى الزیــادة بارتفــاع درجــات TPCممــا تقــدم یتضــح إن قــیم 

إذ یقطعهــا المــاء فــي أنظمــة التوزیــع الحــرارة و طــول المســافة التــي

ضــمن المواصــفات العراقیــة و العالمیــة تعــد المیــاه المعــدة للشــرب 

أنظمـةمـن بـدایات الشـبكاتعنـد الأوقـاتفـي اغلـب لمیاه الشرب

١٠×١٢٥والتـــــي ســـــجلت(AS)،عـــــدا عینـــــات (21)التوزیـــــع 

التـــــي ســـــجلت مـــــا مقـــــداره (AE)) و AMو عینـــــات (خلیـــــة/مل

إذ تعــد قیمــة غیــر لكــل منهــا فــي شــهر آذار خلیــة/مل١٠×١٣٠

مقارنــة بــالقیم المســجلة لهــذه الشــبكة فــي الأشــهر الدراســة طبیعیــة 

لوجــود كســر فــي الأنبــوب الناقــل و هــذا یبــین ذلــك یعــود و الأخــرى 

ســـبب الـــذي یحـــیط بأنظمـــة التوزیـــع والـــذي كتیـــري حجـــم التلـــوث الب

قیمهــا قــد و كــذلك أظهــرت النتــائج الحالیــة أنTPCیم لـــارتفــاع قــ

المعـد لما زادت المسافة التـي یقطعهـا المـاء كأزادت بشكل ملحوظ 

فــي (E)و(M)النقــاطعنــدأعــدادهازادت إذلإغــراض الشــرب. 

بشــكل ملحــوظ عمــا كانــت جمیــع الشــبكات التوزیــع قیــد الدراســة و 

ارتفــاع درجــات أنكمــا .اتالشــبكتلــك مــن (S)النقــاطعلیــه عنــد 

فـي أعـدادهاارتفـاع إلـىت السكانیة یـؤدي الحرارة و زیادة النشاطا

مصــــادر التلــــوث مــــن إلــــىتعرضــــها إلــــىبالإضــــافة)٢٢المیــــاه (

.(14)الزراعیة والصناعیةالأنشطةمخلفات المجاري و مخلفات 

مـن جهـة أخـرى سـجل المعـدل العـام لجمیـع شـبكات التوزیـع طـوال 

خلیــة / مــل إذ ســجل 10×١٦بلغــت TPCمــدة الدراســة قیمــاً لـــ 

خلیـة/ 10×26.6وبلغـت TPCر تموز أعلـى المعـدلات لقـیم شه

أعلـى مـن TPCمل كما أن أشهر الصـیف سـجلت معـدلات لقـیم 

ــــى أســــاس ازدیــــاد  ــــك النتــــائج عل أشــــهر الشــــتاء ویمكــــن تفســــیر تل

الفضــلات المطروحــة مــن التجمعــات الســكانیة فــي أشــهر الصــیف 

او قلــة ممــا یســبب زیــادة أعــداد الجــراثیم بســبب قلــة تــأثیر الكلــور 

نســـــبته المتبقیـــــة  و خاصـــــة عنـــــدما تكـــــون الجـــــراثیم مـــــن الأنـــــواع 

).23المقاومة للكلور (

ومـــن الدراســـات الســـابقة التـــي كانـــت نتائجهـــا متطابقـــة 

ســالة المــاء فــي ) علــى مشــروعي إ24مــع الدراســة الحالیــة دراســة (

) علـى أربـع محطـات لمعالجـة میـاه الشـرب فـي ٢٥(بغداد ودراسة 

فــي TPCبینـت هــذه الدراسـات أن أعـداد جـراثیم محافظـة بابـل إذ

أشـهر الصـیف أعلـى مـن معـدلاتها فـي أشـهر الشـتاء. وعنـد تقـویم 

المعــدل العــام لجمیــع شــبكات توزیــع TPCنتــائج معــدلات القــیم لـــ 

هـــي )1المــاء الصـــالح للشـــرب والأشـــهر كمــا مبـــین فـــي الجـــدول (

و ٢٦، ٧مســموح بهــا لمیــاه الشــرب العراقیــة (الضــمن الحــدود

مل./100خلیة50والبالغة )٢٧

Totalعـدد جـراثیم القولـون الكلیـة  Coli form Bacteria

(TC)

تعـــد جـــراثیم القولـــون ذات قابلیـــة لاســـتخدامها كمؤشـــر 

للتلــــوث البــــرازي أو كدلالــــة لوجــــود الممرضــــات فــــي میــــاه الشــــرب 

مفیدة للتحذیر من نوعیة الجـراثیم لمعالجـة میـاه هاإلى تكونإضافة 

).٢٨الأنابیب المجهزة (

شــبكات توزیــع مــاء فــي مدینــة تواجــدت جــراثیم القولــون فــي جمیــع 

فــي أعــداد ا واضــحاً ◌ً طــوال مــدة الدراســة وقــد ظهــر تباینــالرمــادي

ـــد بـــدایات الشـــبكات جـــراثیم القولـــون  و (M)عـــن وســـطها(S)عن

مـن خـلال الجـدول ( خلال أشهر الدراسـة المختلفـة و (E)نهایاتها 

فـي بـدایات الشـبكات خـلال (TC)م وجود أي قیمة عدظهر )٢

خلیـــة/ ٨٣.٣إذ بلغـــت (AS)عـــدا شـــبكة مـــاء (أشـــهر الدراســـة 

فقــد ســجلت (M). أمــا عنــد المنــاطق )مــل خــلال شــهر آذار١٠٠

فــي (AM)تواجــداً  متباینــا بــین أعلــى قیمــة لــه عنــد TCقیمــة لـــ 

فیمـا كانـت مـل ١٠٠خلیـة/ TC٢٢قیمـة لــ إذ بلغـتتمـوزشـهر 

فــــي شــــهر (DM)مــــل فــــي ١٠٠خلیــــة/ ١دنــــى قیمــــه لهــــا هــــي أ

. كمـــا أظهـــرت نهایـــات الشـــبكات أنهـــا الأكثـــر تلوثـــا الثـــانيكـــانون 

٣٦إذ بلغـت TCلــ أعلـى قیمـة (FE)ببكتریـا القولـون إذ سـجلت 

بلـغ مرتفعـاتلتها في ذلك تواجدا تموزمل خلال شهر ١٠٠خلیة/ 

و تمـــوز.و حزیـــران أیـــارأشـــهر(AM)فـــي مـــل ١٠٠خلیـــة/ ٣٥

فـي أخـرللشبكات قید الدراسـة تباینـا الأخرىفیما سجلت النهایات 

(CE)مــل  فــي ١٠٠خلیــة/ ٢قیمــة أدنــىأظهــرتإذTCلـــ قــیم 

شباط و آذار و نیسـان ( فیمـا (DE)و خلال شهر كانون الثاني 

فــي TCفــي تســجیلها لقــیم مرتفعــة لـــ(AE)و (AM)اســتمرت 

.مل١٠٠خلیة/ ٨٣.٣شهر آذار بلغت  (

بــین TCلـــ أعــدادهنالــك تغــایر فــي معــدلات أن لــوحظ ممــا ســبق 

الشـبكات عـن وسـطها و هـذه شبكات توزیع المـاء و كـذلك بـدایات 

وهـــذا بـــدایات الشـــبكات كانـــت خالیـــة تمامـــا منهـــاأننهایاتهـــا كمـــا 

مصـادر التلـوث مناطق نظیفة و بعیـدة عـنتقع في أنهاإلىیعود 

ك لوجــــود تراكیــــز عالیــــة مــــن لوكــــذوالحیــــوان الإنســــانبفضــــلات 

سـبب الزیـادة معـدلاتها فـي منصـف الشـبكات  فأنهـا قـد أما،الكلور

مــرور هــذه الشــبكات فــي منــاطق التــي تكثــر فیــه المیــاه إلــىتعــود 

.الجوفیة الملوثة بمیاه الصرف الصحي

كما أن معدلات الشهریة لأعداد جـراثیم القولـون تكـون متباینـة 

مـل 100خلیـة/١٢.٥ت أعلى معدل  من شهر إلى آخر إذ سجل

مــل خـلال شــهر 100خلیـة/3.3و أدنـى معــدل تمــوزخـلال شـهر 

١٧.٣( فیمــــا كــــان معــــدل الشــــهري لشــــهر اذار و البــــالغ شــــباط
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الأخــرىمــل تمثــل قیمــة مرتفعــة جــدا قیاســا بالمعــدلات 100خلیــة/

مشـابه للدراسـة وهـذا )حي الشركة ِ أنبوبو هي بسبب وجود كسر 

) علــى أربعـــة مشــاریع لتصـــفیة میـــاه 24ا الباحثـــة (التــي قامـــت بهــ

ـــة إذ وجـــد أن أعـــداد جـــراثیم القولـــون  TCالشـــرب فـــي مدینـــة الحل

كانــت مرتفــع فــي الأشــهر الدافئــة و منخفضــة فــي الأشــهر البــاردة 

.وتبعــا لــذلك یمكننــا القــول ان میــاه الشــرب المجهــزة للمــواطنین فــي 

بــــــدایات الشــــــبكات مــــــن مشــــــروع مــــــاء الرمــــــادي الكبیــــــر مطابقــــــة 

) التــي حــددت أن 27للمواصــفات القیاســیة العراقیــة لمیــاه الشــرب (

طبقــا . و مــل100خلیــة/٥ي عــن لا یزیــد عــدد جــراثیم القولــون الكلــ

للخاصـــیة الجرثومیـــة لمیـــاه الشـــرب وفـــق منظمـــة الصـــحة العالمیـــة 

یجـــب أن لا تكـــون صـــالحة للشـــرب لكـــي) فـــإن میـــاه المعالجـــة ٧(

مـل لأي عینـة مـن میـاه الشـرب .100مكتشـفة فـي TCلــتكـون

غیـر انهـا تصـبح خـارج المواصــفات المحـددة عنـد تقـدمها بشــبكات 

للصـیانة إخضـاعهام اغلب هذه الشبكات و عـدم التوزیع بسبب قد

و التشــقق و التجــاوز مــن قبــل المــوطنین حتــى للصــدأو تعرضــها 

غیــر صــالحة للشــرب أصــبحتمــا بلغــت نهایــة هــذه الشــبكات إذا

.)2كما یتبین من الجدول (

Faecal(FC)عدد جراثیم القولون البرازیة  Coliform

حــــــــرارة بضــــــــمنها جرثومــــــــة تمثــــــــل جــــــــراثیم القولــــــــون المقاومــــــــة لل

Eschrichia coliة لوجــود تلــوث بــرازي حــدیث مؤشــرات مؤكــد

تبــین مــن )7علــى وجــود مخــاطر صــحیة مــن اســتخدامه (للمــاء و 

) بــأن أعــداد جــراثیم القولــون البرازیــة النامیــة فــي ٣نتــائج الجــدول (

ـــة العـــد ٤٤درجـــة حـــرارة  ـــى وســـط مـــاكونكي الســـائل وبطریق م عل

الشـــرب المجهـــز ءقـــد تواجـــدت فـــي مـــا(MPN)الأكثـــر احتمـــالاً 

ـــل المـــاء ـــر شـــبكات نق ـــد عب ـــة خـــلال مـــدة الدراســـة وق تظهـــر أكاف

ــاینأعــدادها خــلال نفــس الشــبكة عنــد نقــاط الجمــع الــثلاثفــي تب

إذ الدراســــة المختلفــــة وكــــذلك خــــلال الشــــهر نفســــه أیضــــا. أشــــهر

خلیـة / ٠(لـم تسـجل أي قیمـة بـدایات جمیـع الشـبكات یتبین أن 

كــانون لأعــداد جــراثیم القولــون البرازیــة خــلال الأشــهر)مــل١٠٠

ــــاني و  ــــار شــــباط و نیســــان و الث ــــدایات تمــــوز أی ــــم تســــجل ب فیمــــا ل

فــي شـهري آذار وحزیــران (FC)الشـبكات قیــد الدراسـة أي تواجــد لــ

مل. ١٠٠) خلیة/٢، ٢٠سجلت على التوالي (إذ ASعدا 

(FCاجـد لــو كذلك بالنسبة لوسط الشبكات التي لم تسجل أي تو 

مـل) فــي بعـض عینــات وسـط الشــبكة فـي أشــهر ١٠٠خلیـة / ٠

أعلــى قیمــة كــانون الثــاني ، شــباط ، آذار و نیســان . فیمــا ســجلت

خـلال شـهري FMو AMمـل فـي ١٠٠خلیـة/٨(FC)تواجـد لــ

مــل ١٠٠خلیــة/١أدنــى تواجــد لهــا إذ بلغــت تمــوز وكــذلك ســجلت

فـــي AMجلت وكـــذلك ســـخـــلال شـــهر كـــانون الأول (BMفـــي 

مل ).١٠٠خلیة/٢٥بلغت ةشهر آذار قیمة مرتفع

ـــي قـــیم  ـــات الشـــبكات مـــاء الشـــرب تباینـــاً واضـــحا ف و ســـجلت نهای

) فــــي إذ لــــم تســـجل أي تواجــــد لهـــا( لا یوجــــد نمـــو(FC)تواجـــد لــــ

بعـــض عینـــات نهایـــات الشـــبكات خـــلال شـــهري شـــباط وآذار فیمـــا 

خلیــة/١٥ا  أعلــى قیمــة لهــســجلت نهایــات الشــبكات قیــد الدراســة

١قیمــة لهــا أدنــىخــلال شــهر تمــوز و GEمــل فــي عینــات ١٠٠

خـــلال شــهري كـــانون الثــاني و شـــباط (BEمـــل فــي ١٠٠خلیــة/

٢٥بلغـــت (FC)لــــةفـــي  تســـجیل قیمـــة مرتفعـــAMواســـتمرت 

)٣مـــــل خـــــلال شــــهر آذار).  مـــــن خـــــلال الجـــــدول (١٠٠خلیــــة/

الثــاني ، نلاحــظ المعــدلات الشــهریة خــلال اشــهر الشــتاء ( كــانون

شـــــــباط و اذار) كانـــــــت ادنـــــــى مـــــــن المعـــــــدلات الشـــــــهریة خـــــــلال 

اشهرالصـــیف ( نیســـان ، ایـــار، حزیـــران و تمـــوز) توافقـــت الدراســـة 

) علــى محطــات 25الحالیــة مــع الدراســة التــي قامــت بهــا الباحثــة (

تصــفیة المیــاه فــي الحلــة إذ وجــد أن أعــداد جــراثیم القولــون البرازیــة 

FCـــة ومنخفضـــة فـــي الأشـــهر كانـــت مرتفعـــة فـــي الأشـــهر الدافئ

أن بــــدایات كانـــــت مطابقــــة  للمواصـــــفات البــــاردة. كــــذلك نلاحـــــظ 

) فــي شــهر اذار (AS( عـدا ِ )27القیاسـیة العراقیــة لمیـاه الشــرب (

) والتــي حــددت 7مواصــفات منظمــة الصــحة العالمیــة (وحزیــران ) 

مـــل لأي 100فـــي مكتشـــفة بـــأن لا تكـــون جـــراثیم القولـــون البرازیـــة 

وقد یعود ذلك الى وجود تراكیز عالیـة لمـادة میاه الشربعینة من

صـــف و نهایـــات تمـــا لـــم تطـــابق اغلـــب عینـــات منفی.فـــي الكلـــور

شبكات توزیع الماء  مواصـفات میـاه الشـرب  العراقیـة و العالمیـة. 

ـــرازي حـــدیث ووجـــود ممرضـــات  وهـــذا یعـــد مؤشـــر لوجـــود تلـــوث ب

حیة هـذه المیـاه  تشكل خطراً على الصحة العامة وإشارة لعدم صـلا

للشرب عند هذه النقاط من شبكات توزیع المیاه .

ــاه  تــأثیر قــیم تراكیــز الكلــور المتبقــي علــى النوعیــة المیكروبیــة لمی

-الشرب :

ـــور هـــو القضـــاء و بشـــكل  أن الغـــرض الأساســـي مـــن إضـــافة الكل

ــا والفیروســات فــي المــاء و  كامــل علــى أي نــوع مــن أنــواع البكتیری

و بتراكیــــز لا تشــــكل خطــــرا علــــى صــــحة اخاصــــا المرضــــیة منهــــ

) أن قـــیم تراكیـــز الكلـــور ٤خـــلال الجـــدول (یلاحـــظ مـــن .الانســـان

٤) إذ بلغـــت Sالمتبقـــي قـــد ســـجلت أعلـــى قیمـــة لهـــا عنـــد نقطـــة (

ملغـــم / لترفـــي نهایـــة شـــهر آذار فیمـــا بلغـــت أدنـــى قیمـــة لهـــا عنـــد 

ــاني ملغــم / لتــر فــي ٢.٥نفــس النقطــة  و بمعــدل شــهر كــانون الث

مــا بلغــت أعلــى قیمــة لتركیــز الكلــور ملغــم / لتــر. فی٣.٤لــغ بعــام 

و نیســـانملغـــم / لترفـــي شـــهر٢.٠فقـــد بلغـــت (M)عنـــد النقـــاط 

فــي شــهر كــانون الثــاني و بمعــدل١.٢بلغــت أدنــى قیمــة لهــا فــي 

(E)ملغم / لتـر. وقـد بلـغ أعلـى تركیـز عنـد نقـاط ١.٤٨بلغ عام

غ أدنــى  تركیــز لــه ملغــم / لتــر شــهر نیســان و قــد بلــ١فقــد بلغــت 

ملغم / لتـر، و بمعـدل٠.٣عند هذه النقطة في شهر آذار إذ بلغ 

ملغم / لتر.٠.٦١بلغ عام

ومــن ذلـــك یتضـــح أن تبـــاین معــدلات تراكیـــز الكلـــور عنـــد منـــاطق 

فعالیــة أنإذ) ملغـم / لتـر ٠.٦١، ١.٣٨، ٣.٤الدراسـة الـثلاث (

ـــزداد ســـرعة ـــاع درجـــات الحـــرارة و ت ـــل بارتف ـــور تق ـــه مـــع الكل تفاعل

المـواد العضـویة كمـا ان ذلـك یقلـل مــن فتـرة بقـاء الكلـور فـي المــاء 

زیــادة تركیــز الكلــور إلـىالمــاء تعقــیملـذا یلجــا العــاملون فـي مجــال 
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ـــه فـــي فصـــل الشـــتاء .المضـــاف فـــي فصـــل الصـــیف ـــدعن ـــذا فق ل

آذTPCلـــــتباینـــاً واضــــحاً فـــي تراكیـــز الكلــــور المضـــافةأعطـــت

خلیـة / ٣.٢أدنـى قـیم لهـا وهـي شـبكات معدلات بـدایات السجلت 

أدنى قـیم لهـا وهـي  FCو TCقیم تفي حین سجلت معدلامل 

مــل وعلــى التــوالي ١٠٠خلیــة / ٠.٤٥مــل و ١٠٠خلیــة / ١.٩

إذ أشــار انــه لــم یــتم القضــاء )٢٩(وهــذا یتفــق و مــا توصــل إلیــه .

٣على البكتریا الهوائیـة باسـتخدام تراكیـز مـن الكلـور وصـلت لحـد 

زء بـــالملیون و لمـــدة ســـاعتین كفتـــرة تعـــریض، حـــین تـــم القضـــاء جـــ

، ٣بكتریا القولون باستخدام تراكیـز مـن الكلـور بلغـت (اغلب على 

، ٠.٥) جزء بالملیون و لفترات تعـریض بلغـت (٢،١.٥، ٢.٥

) ســـــاعة و علـــــى التـــــوالي . أمـــــا بالنســـــبة للبكتریـــــا ٢، ١.٥، ١

تركیــز یهــا بشــكل تــام باســتخدامالقولــون البرازیــة فقــد تــم القضــاء عل

ســاعة . ومــن ذلــك یتضــح إن )١.٥() جــزء بــالملیون و لمــدة ٣(

المیكروبـــات فـــي مقاومتهـــا للكلـــور بكتریـــا القولـــون كانـــت اضـــعف 

حـــین أشــار إلـــى أن بكتریـــا )٣٠(وجـــده الباحــث وهــذا یتفـــق و مــا 

القولــون قــد تــم القضــاء علیهــا خــلال الســاعة الأولــى عنــد تعرضــها 

) جزء بالملیون . ویمكن أن یعـزى ذلـك ٥-١راكیز من ( إلى الت

إلـــى التـــأثیر الســـریع للكلـــور علـــى البكتریـــا الســـالبة لصـــبغة كـــرام ( 

الــــذي یحتــــوي علــــى مــــادة ریــــا القولــــون ) إلــــى تركیــــب جــــدارها بكت

)الببتیدو كلایكان  Peptido glycan) و التـي تقـل نسـبتها كثیـرا

البكتریـا المحبـة للبـرودة فقـد أمـافي البكتریا الموجبة لصـبغة كـرام. 

كانـت أكثــر مقاومــة مــن بكتریــا القولـون وقــد یعــزى ذلــك إلــى وجــود 

ــــور أو قــــد تكــــون الأعــــداد  بعــــض الســــلالات المقاومــــة نســــبیا للكل

و Bacillusالمتبقیــــة مـــــن البكتریـــــا الهوائیـــــة المكونـــــة للســـــبورات 

د المـواد المعروفة بمقاومتها للمواد المعقمـة كـالكلور. كمـا أن لتواجـ

العضویة تأثیر عكسي على فعالیة الكلور في الماء .
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