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 الخلاصة
حدد تركيز الكموروفورم في ماء الشرب عمى اربعة وجبات في الاسبوع ولمدة اسبوعين في الشير خلال اشير الدراسة الثلاث ) آب ,    

نموذجاً  16نموذجاً اي بواقع  48ين ليصبح عدد النماذج , حيث تحتوي الوجبة الواحدة عمى نموذج2008تشرين الاول , كانون الاول ( لسنة 
اختيرت اربعة مشاريع لتصفية الماء في مدينة بغداد اثنان الدراسة,  شممتياسكنية التي لكل الشير مقسمة بالتساوي عمى المشاريع والمناطق ال

مشروع ماء الوحدة ومشروع ماء الوثبة,  وىما الرصافةفي جانب الكرخ وىما مشروع ماء القادسية ومشروع ماء الكرامة والاخران في جانب 
حدد الكرادة وباب المعظم عمى التوالي, و  العطيفيةو  وىي كل من منطقة القادسية اعلاه اضافة الى المناطق السكنية التي تغذييا المشاريع

موجيا معالجة المياه في وزارة العموم والتكنموجيا في التابع الى مختبرات دائرة تكن GCكروماتوغرافيا الغاز جياز  طةتركيز الكموروفورم بواس
تراكيز الكموروفورم لممشاريع  معدل اظيرت قيم متباينة فيوأظيرت النتائج تموث ماء الشرب في مدينة بغداد بالكموروفورم، حيث مدينة بغداد 

روفورم لممناطق السكنية قد سجمت اعمى من معدلات وعند مقارنة النتائج اتضح ان معدلات تراكيزالكمو  التي تغذييا,والمناطق السكنية 
 ≥ Pوعند تحميل النتائج احصائياً تبين ان شير آب سجل اعمى معدل وتفوق معنوياً ) , المشاريع التي تغذييا خلال اشير الدراسة الثلاثة

ب اخر نلاحظ ان مشروع الوثبة ومنطقة باب ومن جان, ( يميو شير تشرين الاول ثم كانون الاول في كافة المشاريع والمناطق السكنية 0.05
ومن خلال التحميل الاحصائي  لاشير الدراسة الثلاثة, في تركيز الكموروفورمباقي المشاريع والمناطق السكنية عمى التوالي  عمىالمعظم تفوقا 
 ا نحو الاشير الباردة من السنة.مما تقدمنعلاقة طردية قوية جداً بين انخفاض تركيز الكموروفورم وانخفاض درجات الحرارة كلمنتائج وجدت 

 
Detection of  trihalomethane (chloroform) in drinking water in 
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** Iraqi center for Cancer and Medical Genetic Researches – Al-Mustansiriyah Uni. 

 
Summary 

   This study designed to determine the chloroform concentration in drinking water in Baghdad city. The 

chloroform concentration specified into drinking wter into four portions per a week along two weeks in each 

month for three months of this study (August, October and December) , 2008 each portion has two samples, 

so the total number be 48 drinking water samples (sixteen samples per month as an equal portions for each 

project and district).   

    Four projects of water supply filtration stations were selected in Baghdad city, two of them were in Kerkh 

side (include  Qadissia water supply project  and Al-karama water supply project). The other two projects in 

the Rusafa side, include Al-wahda and Al-Wathba water supply projects. In addition to the citizen district 

houses as Al-Qadissia, Al-Otayfia, Al-Karrada and Bab Al-Muathem respectively. 
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     The chloroform concentration was determined by the use of the Gas Chromatographic (GC) in the 

laboratories of the general technology state for water treatment which belongs to the   Ministries of Science 

and Technology. 

     The results revealed the concentration of drinking water  in Baghdad city by chloroform, comparison of 

these results between each others revealed that the citizen district houses gave high average of chloroform 

concentration than the projects along the period of this study.  

     According to the statistical data analysis it was found that the results  in August were the highest and 

significantly transcend (p < 0.05) than the results reported in October and December in all the drinking 

water project and citizen district.On other hand it was noticed that the Wathba project and Bab Al-Muathem 

district houses significantly transcend (p < 0.05) than other water drinking projects and citizen districtsin the 

average mean along all month of study.   

    In addition, the statistical data analysis found out a strong forward relation ship between the decrease 

chloroform concentration and decrease of temperature degrees whenever going to the cold season of the 

year, in all the water drinking project and citizen district. 

 
 المقدمة

ن الغرض منو  الحاضر، الوقت في الشرب ماء معالجة في استخداماً  المطيرات أكثر من الكمور يعد    الماء  معالجة في المطيرات استخدام ا 
 المتواصمة الإضافة طريقة استخدمت التزويد. وقد مصادر في الممرضة الكائنات انتشار وتثبيط بوساطتو، تنتقل التي الأمراض من الحد ىو

 في والتطيير الترشيح باستخدام البدء ومنذ العشرين القرن من الأول العقد بداية في بمجيكا في صغيرة مدينة في  مرة لأول الماء معالجة في لمكمور

ونتيجة لعممية التطيير . (1الماء ) طريق عن تنتشر التي الأمراض من عممياً  التخمص تم ،الامريكيةالمتحدة الولايات في الماء معالجة محطات
مكونةً مركبات تعرف  ، Humus (2)كبقايا الأشجار المتحممة والمواد الحيوانية  ،يتفاعل الكمور مع المركبات العضوية الموجودة في الماء

  ثلاثي ىالوجينوالميثان , وأكثرىا شيوعا ً  Disinfection By-Products (DBPs)عممية التطيير بالمركبات الناتجة من

Trihalomethanes  (THMs) (3)، وقد أُثبت أن ليا علاقة ببعض أنواع السرطان ولاسيما  ،التي ليا تأثيرات صحية خطيرة متنـوعة
 والولايات ىولندا من كل في (  (5بين الباحث حيث ,  4))المثانة وببعض حـالات الأجياض والتشـوىات الجنينية سرطان الكمية و 

 العضوية المواد مع الكمور يتفاعل عندما الثلاثي ىذا ويتكون الميثانات ىالوجينو ثلاثي تكون إلى تؤدي الشرب ماء كمورة أن الامريكيةالمتحدة

 في الميثانات ىالوجينو لثلاثي الكبير الانتشار أكدت مسوحات، بعمل البيئة الدولية حماية وكالة قامت ذلك عمى ناءوب الماء, في المتواجدة

ومن انواع النواتج (6) مسرطنة مواد ىي الكمورة لعممية الأخرى العرضية والنواتج الميثانات ىالوجينو ثلاثي أن وجد وقد الماء المكمورة مصادر
 و برومودايكموروميثان bromoform و بروموفورمchloroform كموروفورم  : (THMs )باسم ثلاثي ىالوجيبوالميثانات العرضية المعروفة 

bromodichloromethane  دايبروموكموروميثانو  dibromochloromethane     (8,7)  تتغيرالمركبات العرضية لعممية التطيير
تتغير و  بداية الخريف, وذلك للاسباب التالية : سرعة تكونيا تزداد بازدياد درجة الحرارةموسمياً ويكون اعمى تركيز ليا في فصل الصيف و 

تزداد الحاجة الى الكمور في الصيف بسب الارتفاع في درجة الحرارة الذي يساعد عمى ظيور الامراض و  طبيعة مسببات تكونيا بتغير المواسم
 حد المعالجة إلى أثناء تتكون التي العرضية وكميتيا النواتج نوع ويعتمد ( 10,9)يرمما يستمزم استخدام جرعات اعمى لممحافظة عمى التطي

 في .(11)والاس الييدروجيني الحرارة درجة مثل البيئية والعوامل الاتصال زمنو  المعالجة عمميات سمسمةو  الماء جودةو  المطير نوع عمى كبير

معالجة وتعديلات عمى المحطات التي تستطيع انظمة ماء التجمعات السكنية تقنيات البيئة الامريكية ة حماي وكالة حددت1983 عام 
استخداميا, لتتوافق مع الحد الاقصى لمتموث بثلاثي ىالوجينوميثان, واىم التعديلات عمى المعالجة تضمنت نقل نقطة الكمورة الى مرحمة 

بات نواتج التطيير العرضية واستخدام الكمورامين اضافة الى الكمور متاخرة في محطة معالجة الماء وتحسين عممية التخثير لتحسين ازالة مسب
: ضبط جودة ماء المصدر، أزالة مسببات ية التطييروتتضمن الخيارات الاخرى لمحد من تكون النواتج العرضية لعممالحر او بديلا عنو 

واتج العرضية عادة بأجراء دراسات وبائية او سمية باستخدام والنوتقييم الاثار الصحية لممطيرات ( .  (12,7تكونيا  واختيار طريقة التطيير
( ان تعريض ذكور الجرذان 13اولًا ـ  التاثير السمي حيث اشار) : ومن تاثيرات النواتج العرضية عمى الصحة العامة .الحيوانات المختبرية

ممغم/لتر ولمدة ستة اشير, لوحظ قمة وزن الجسم  1800,900,400,200,0واناث الفئران لمكموروفورم الممزوج مع ماء الشرب وبالتراكيز
 وبعض القيم الدموية كذلك لوحظ زيادة في الشحوم المحيطة بالكبد, نسيجيا لوحظ فرط التنسج بالانابيب الكموية مع تنخر الخلايا الكموية

ساعة عمى التوالي  18,12,6,2كل  ppm 90,30,10,0( دراسة نسيجية عن تجريع تراكيز مختمفة من الكموروفورم 14واجرى ) والكبدية,
ثانياً ـ التاثير المسرطن  في  يومياً ولمدة سبعة ايام لاناث الفئران, فأظيرت نتائج الدراسة تنكس خلايا الوعاء الكبدي مع تنخر الخلايا الكبدية.
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وفي دراسة مسحية قام  ,ضين لمماء المكمور( علاقة زيادة نسبة الاصابة بسرطان المثانة والمستقيم في الانسان المتعر 15وجد ) 1992عام 
شخصاً مصاباً بسرطان المثانة والقولون والمستقيم كانوا  950كندا, وجدوا Ontario/ مدينة  شخص في 5000( لاكثر من 16بيا )

ور أثناء الاستحمام يزيد من استنشاق بخار الكملوحظ ان  ثالثاً ـ التأثير عمى الجياز التنفسي متعرضين لمماء المكمور لفترات زمنية طويمة.
دماء الأنفو  البمغمو  سعالالو  مشكلات الربو، و الحساسية و الجيوب الانفية فالتعرض قصير المدى ليذه الظروف قد يسبب ادماع العينين  ا 

التاثير  رابعاً ـ .(17) نفسالالتياب الشعبي وقصر الو  التياب الرئةو  بما يسبب تجمع السوائل في الرئةأما التعرض بشكل اكبر فر  ,وآلام الصدر
عمى الحمل والمواليد من خلال العديد من الدراسات لوحظ زيادة المخاطر لحدوث الاجياض التمقائي وموت الاجنة داخل رحم الام في النساء 

 ة حدوثيا وىي عمر الام, وىنالك عدة عوامل تساعد في زيادثلاثي ىالجينوالميثانالمتعرضين لمماء المكمور والحاوي عمى تراكيز عالية من 
  .(18) تعاطييا الكحول او التدخين وحالة الجسمو  تاريخ الحالة المرضية للامو 
 

 المواد وطرائق العمل
 

جُمعت النماذج في قناني بلاستيكية, حيث اخذت النماذج من الخزان النيائي لممشاريع ومن مصادر التجييز النيائية :  جمع النماذج* 
لممناطق السكنية التي تغذييا تمك المشاريع وبواقع عينتين لكل مشروع ومنطقة سكنية خلال الاشير اب, تشرين الاول,  لممنازل )الحنفيات(
عينة لكل شير مقسمة بالتساوي عمى المشاريع والمناطق السكنية  16عينة, وبواقع  48ليصبح عدد مجموع النماذج  2008كانون الاول لسنة 

اسطة حافظة بلاستيكية ) ترمز( محاطة بالثمج ثم نقمت بشكل مباشر الى مختبرات دائرة تكنموجيا معالجة المياه / وحفظت العينات المأخوذة بو 
 وزارة العموم والتكنموجيا في بغداد .

 الفصل عن طريق استخلاصو بقمع حدد تركيز الكموروفورم في مياه الشرب بواسطة جياز كروماتوغرافيا الغاز :تحديد تركيز الكموروفورم* 
كغاز ناقل بمعدل  99.9كمذيب ثم اخضع المستخمص الى الجياز, حيث استخدم غاز النيتروجين ذي نقاوة   n-pentaneوباستخدام مادة 

بواسطة تراكيز   99.5وعمل منحني قياسي باستخدام كموروفورم ذي نقاوة   .الشعري DN-1 نوع  مل/دقيقة, واستخدم عمود  60جريان 
الموجود في جزء /المميون وثبتت مساحاتيا, ثم حقنت نماذج المياه معطية مساحات مختمفة ممثمة لتراكيز الكموروفورم  7,9, 1,3,5مختمفة 

 نماذج المياه.
( لدراســـة تــــاثير الاختلافـــات فــــي تركيــــز  C.R.Dحممـــت نتــــائج البيانــــات إحصـــائياً بأســــتخدام التصـــميم العشــــوائي التــــام )  :التحميـــل الأحصــــائي* 

ولمعرفـــة الفـــروق المعنويـــة بــين المتوســـطات اســـتخدم اختبـــار دانكـــن متعـــدد  ورم لممشـــاريع والمنـــاطق الســـكنية التـــي اشــتممت عمييـــا الدراســـةالكموروفــ
   (.19الحدود)

   النتائج  
بـالكموروفورم  بغـداد تمـوث ميـاه الشـرب فـي مدينـةكنية  اظيـرت نتـائج تحديـد تركيـز الكموروفـورم فـي نمـاذج ميـاه الشـرب لممشـاريع والمنـاطق السـ    

المســموح بيــا , مــن خــلال ملاحظــة زيــادة فــي تركيــزه عــن الحــدود القصــوى 2008شــير كــانون الاول  –خــلال فتــرة الدراســة الواقعــة بــين شــير آب 
 , ppb 80 ميثانـاتال ىـالوجينو ثلاثـيوالتـي اكـدت عمـى ان لايتجـاوز تركيـز  وكالة حماية البيئة الدوليـةو والمحددة من قبل منظمة الصحة العالمية 

ان المنــاطق الســكنية  حيــث نلاحــظ ( معــدلات قــيم تراكيــز الكموروفــورم لممشــاريع وكــذلك لممنــاطق الســكنية خــلال اشــير الدراســة1ويبــين الجــدول )
شــير ( يميـو  P ≤ 0.05اعطـت معـدلات تراكيـز اعمـى مـن المشـاريع التـي تغـذييا كـذلك يتضـح ان شـير آب سـجل اعمــى معـدل وتفـوق معنويـاً ) 

اعمـى  قـد سـجلا ومنطقة بـاب المعظـم تشرين الاول ثم كانون الاول في كافة المشاريع والمناطق السكنية, ومن جانب اخر نلاحظ ان مشروع الوثبة
 الاخرى والمناطق السكنية بالمشاريع ةً معدلات لتركيز الكموروفورم خلال الاشير الثلاث مقارن

 
 
 
 

)       في مياه الشرب لبعض المشاريع والمناطق السكنية التي تغذييا في مدينة بغداد خلال الاشير  كيز الكمورفورمامعدلات تر  (1) جدول
 .2008  آب, تشرين الاول, كانون الاول ( لسنة 
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 PPb   الخطأ القياسي± معدل تركيز الكموروفورم المشروع/المنطقة السكنية

 كانون الاول تشرين الاول آب
    a 335  ±15     b 210  ±10  c     15±  435 القادسية

 a 400  ±10     b 300  ±10    c     10±  510 القادسية                 

 a  390 ±10      b 245 ±    5  c     25± 585 الكرامة               

 a 455  ±35     b 250  ±10    c    10±  700 العطيفية             

 a 495  ±15     b 305  ±5     c     10±  710       الوثبة          

 a 570  ±20     b 340  ±10    c     40±  760 باب المعظم              

 a 365  ±5      b 205  ±5      c      5±  595 الوحدة           

 a 410  ±10    b 250  ±10     c    25±  665 الكرادة               

 تدل عمى وجود فروقات معنوية بين الاشير . افقياً  روف المختمفةالح 
 

( يتضح وجود علاقة طردية بين انخفاض تركيـز الكموروفـورم وانخفـاض درجـات الحـرارة كممـا تقـدمنا نحـو الاشـير 2,1) ينالشكمومن خلال     
   في كافة المشاريع والمناطق السكنية  الباردة من السنة
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 خلال ثلاثة اشير السكنية لممناطق( العلاقة بين تركيز الكموروفورم ودرجات الحرارة 1شكل )
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 ( العلاقة بين تركيز الكموروفورم ودرجات الحرارة لممشاريع خلال ثلاثة اشير2شكل )

 
 

 المناقشة
 

 فـي سـببالخلال اشير الدراسة وقـد يكـون   (1عمى المشاريع جدول) في معدلات تركيز الكموروفورم المناطق السكنيةاظيرت النتائج تفوق       
ي تكـــون اصـــلًا فـــي تـــوان المـــاء المجيـــز ليـــذه المنـــاطق يحتـــوي عمـــى تراكيـــز عاليـــة مـــن الكموروفـــورم ال (22ان تركيـــز الكموروفـــورم تراكمـــي) ذلـــك

ونتيجـة الـى  (24,23)متبقي لـو فـي شـبكات التوزيـع المـاء تركي الكمورالمشاريع التي تغذي ىذه المناطق حسب نتائج ىذه الدراسة اضافة الى ان 
( كـل ىـذه الاسـباب تـؤدي الـى تفاعــل 25) واحتماليـة تكسـرىا ودخـول بعـض الاطيـان والاوسـاخ وميــاه الصـرف الصـحي الييـاالتوزيـع قـدم شـبكات 

دة المــواد العضـــوية تـــؤدي الــى زيـــاد تكـــون النـــواتج الـــذين اشــاروا الـــى ان زيـــا (8,3)كـــده مجموعــة مـــن البـــاحثين  وىــذا مـــا ا الكمــور مـــع المموثـــات
 .وبالتالي يستمر تكون الكموروفورم العرضية لذلك يستمر تفاعل الكمور مع المموثات 

كانون الاول ( و تشرين الاول  )      (  عن باقي اشير الدراسة  P ≤ 0.05( يتضح ان شير آب تفوق معنوياً ) 1) لجدولومن خلال ا   
موروفورم لممشاريع والمناطق السكنية كافة وسبب ذلك ىو ارتفاع درجة الحرارة ليذا الشير مقارنة بباقي الاشير التي شممتيا في تركيز الك

الدراسة اضافة الى زيادة كمية الكمور المضاف لمتطيير لغرض السيطرة عمى الامراض التي تكثر في فصل الصيف وخصوصاً الكوليرا التي 
الذين  ,21)  (4 , 10مع زيادة عكورة الماء في فصل الصيف وىذا يتفق مع ما اشار اليو الباحثين (20اء فترة الدراسة )انتشرت في العراق اثن

 المركبات العرضية لعممية التطيير بالكمور موسمياً ويكون اعمى تركيز ليا في فصل الصيف وبداية الخريف . تراكيزاكدوا عمى تغير 
كيز لمكموروفورم مقارنة اتر  معدلات اعمى قد سجلا ومنطقة باب المعظم توصل الييا يتضح ان مشروع الوثبةمن خلال النتائج التي تم ال  

او اضافة  كمور كمطير اولي( وقد يعزى ذلك الى قدم المشروع واستخدام ال1) جدولخلال اشير الدراسة,  والمناطق السكنية بباقي المشاريع
( 25)دورىا تؤدي الى زيادة تموث الماء( او نتيجة قرب المشروع من مدينة الطب والتي ب20بو )كميات اعمى من الحد المسموح الكمور ب

الذين اكدوا ان الكمور اثناء ( 8,3وبالتالي تزيد من تفاعل الكمور مع المواد العضوية وانتاج الكموروفورم بتراكيز عالية وىذا يتفق مع بحوث )
اما منطقة باب  عضوية الموجودة في الماء وبالتالي يؤدي الى تكوين نواتج عرضية واىميا الكموروفورمعممية تعقيم الماء يتفاعل مع المواد ال

المعظم التي تفوقت عمى باقي المناطق فقد يكون سبب ذلك الى ان مشروع الوثبة الذي يغذي ىذه المنطقة قد سجل اعمى تركيز وىذا ما 
فان الماء المجيز ليذه المنطقة يحتوي عمى اعمى تركيز من الكموروفورم لذلك تفوقت ىذه ( لذلك 1اكدتيا نتائج الدراسة الحالية جدول )

 .المنطقة عمى المناطق الاخرى
وجود علاقة طردية ميمة جداً من الناحية الاحصائية والعممية بين انخفاض تركيز الكموروفورم  بين( يت2,1  ) الشكمين ومن خلال   

Rحيث سجمت قيمة  والمناطق السكنية فة المشاريعوانخفاض درجات الحرارة في كا
( عمى التوالي والسبب يعود الى ان  0.999,0.998 )  2

y = -170x + 748.75

R2 = 0.9994
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 سرعة تكون الكموروفورم تنخفض بانخفاض درجات الحرارة اضافة الى قمة الحاجة لمكمور المستخدم لمتطيير لقمة انتشار الاوبئة عند انخفاض
 سرعة تكون النواتج العرضية تزداد بازدياد درجة الحرارة( الذين اشاروا الى ان 10,9 الباحثان ) درجات الحرارة وىذا يتفق مع ما جاء بو

اد الحاجة الى الكمور في الصيف بسب الارتفاع في درجة الحرارة الذي يساعد عمى ظيور الامراض مما يستمزم استخدام جرعات دتز وكذلك 
 .اعمى لممحافظة عمى التطيير
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