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  داءــــــــالإه
  )قـل اعملوا فسيري االله عملكم ورسوله والمؤمنون  (

  صدق االله العظيم

  االله جل جلاله

  اللحظات بذكركوتطيب   - -إلهي لا يطيب الليل بشكرك وليطيب النهار بطاعتك  

  سيدنا مجمد صلى االله عليه وسلم.وتطيب الجنة برويتك   - -وتطيب الأخرة بعفوك  

  إلى نبي الرحمة ونور العالمين  - - ونصح الأمة   - -إلى من بلغ الرسالة وادي الامانة  

  ي العزيزوالد

من    إلى  - -من علمني العطاء بدون إنتظار    إلى  - -إلى من كلله االله بالهيبة والوقـار  
بعد  ثمارآ قد حان قطافها    ي عمره ليريأرجو من االله يمد ف- -بدون إفتخار  احمل إسمه  

  .هتدي بها اليوم وفي الغد وإلى الأبد  طول إنتظار وستبقي كلماتة نجوم ن

  امي الحبيبة

إلى بسمة  - -إلى معنى الحب وإلى معنى الحنان واتقـاني    -  - إلى ملاكي في الحياة  
وحنانها بلسم جراحي إلى اغلى  - -إلى من كان دعائها سر نجاحي  الحياة وسر الوجود  

  .الحبايب  
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  شكر وعرفـان
لابد لنا ونحن نخطو خطواتنا الأخيرة في الحياة الجامعية من وقفة تعود إلى أعوام قضيناها  

في رحاب الجامعة مع أساتذاتنا الكرام ، الذين قدموا لنا الكثير بازلين بذلك  
وقبل أن نمضي نقدم أسمى    -  - ناء جيل الغد لتبعث الأمة من جديد  جهودآكبيرة في ب

   - - آيات الشكر والامتنان والتقدير والمحبة إلى الذين حملوا أقدس رسالة في الحياة  
في كلية  إلى جميع أساتذتنا الأفـاضل     - -إلى الذين مهدوا لنا طريق العلم والمعرفة  

فكن متعلمآ فـإن لم تستطع فـاحب العلماء فـان لم  فـان لم تستطع   -  - كن عالمآ  ((التربية  
  .))تستطيع فـلا تبغضهم  

  ).23(وبالأخص الدفعة  - -والشكر والتقدير الى زملائنا في كلية التربية التقنية  

الغالي عبدالرحمن  /عبدالرحمن أحمد، د/د(والشكر والتقدير لمحكمين أسئلة المقـابلة  
كان لهم الفضل في إستخراج أسئلة المقـابلة في    الذين) سالم الزين/فضل السيد عمر ،أ/،د

  .صورتها النهائية

ونخص بالشكر هيئة مياه ولاية الخرطوم والمرافق العامة متمثلة في  
  .عبدالمجيد،وأسرة محطة المقرن/المهندس

أحمد  محمدسعيد محمد  . دكما نزجي أسمي آيات الشكر والعرفـان لمشرف هذا البحث
و له القدح المعلى في   ،  الذي كان يلين لنا الحديث كما يلين الحديد لدواؤد  النورابي

 .إخراج هذا البحث المتواضع

  

  الباحثون
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  المستخلص
و مقارنتھابالمواصفات ، معالجة المیاه الخام و المعالج  ویمھدف ھذا البحث لتق

الفیزیائیة و الكیمیائیةو  تجاربو ذلك عن طریق إجراء ال، ة السودانیة و العالمی

تعتبر من المحطات محطة میاه المقرن، حیث  ویمتقتمت دراسة وو. البیولوجیة

  .النیل الأزرق ھامصدرمیاه الشرب السطحیة ومدادإالمھمة جدا في 
 درجةمثل ) التجارب الفیزیائیة ( جراء خذ عینات من المأخذوبعد المعالجة لإأتم 

التجارب الكبمیائیة (  ، ملاح الذائبة في الماءوالأ، والموصلیة الكھربائیة ، العكارة 

التجارب (  ،سر الماءوع ، قیاس كمیة الكلور،و يالرقم الھیدروجینمثل ) 

تم وبذلك  . الكلي للبكتریا و مقارنتھابالمواصفات السودانیة دالعدمثل  )البیولوجیة 

من حیث  ، اه مطابقة للمواصفاتان المحطة المدروسة تنتج می ىلإالتوصل 

، ) 7.2(درجة العكورة  و) 27.9(الصفاتالفیزیائیة مثل درجة حرارة الماء المعالج 

التجارب و) 116(الماء المعالج و)116(عسر الماء الخام  مثل الكیمیائیة  الصفاتو

)   TFU\100ml ( 105*113للماء الخام العد الكلي للبكتریا مثلالببیولوجیة 

ً، من البكتریا القولونیة تمام المحطة خالیةتم التوصل الى إن بعد المعالجة و. الشئ ا

ً یجابیإنعكس یالذى    .عملھا بطریقة جیدة  صورة ىعلا
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  الفصل الأول

  الإطار العام

  :مقدمة 1-1 -

تم الحصول علیھا من  يه الخام التمن معالجة المیاه ھو تحویل المیاالغرض 

حیث .المنزلي الي میاه صالحھ للشرب والإستخدامالأرضیة المصادر السطحیة أو

للأمراض  الوبائیة  الكائنات الحیة الدقیقة المسببة یجب أن تكون المیاه خالیة من

ضافة إلى نة بالإمراض المزممثل المعادن الثقیلة المسببة للأ .وكذلك المواد السامة 

  .درجة كبیرة ض تركیزاتھا إلىیل تخفقخرى یلزم إزالتھا او على الأأمواد 

المیاه  العالقة المسببة للعكارة ، الحدید والمنجنیز المسببان لمرارةوھذه تشمل المواد 

كسید أ، وكذلك ثاني واني عند غسیلھا بالماءلابس والأعلى المحداث لطع و إأ

  .جزاء المعدنیة كل للخرسانة والأآالكربون والذي یسبب الت

، العسر خرى مثلإن خواص المیاه الأالمیاه للتجمعات الصغیرة ف دادمبالنسبة لإ

ً الكلیة المذابة تكون عموم ملاحالأ دنى مستوى ألى إلزم حفظھا  ھمیة حیث یقل أأا

  .عتبارات الفنیةقتصادیة والإل الإحددھا العوامتجة للمیاه الولكن درجة المع.مقبول

ند تعیین وجود للشرب تعتبر دلیل ع ھلمستخدمرشادیة لنوعیة المیاه الخطوط الإا

میاه كما عتبار الشحن الجوفي كأحد طرق معالجة الإكما یمكن . المعالجة الضروریة

یقة المسببة فمثلا بعض الكائنات الدق. حد طرق المعالجة أن تخزین المیاه یعتبر أ

، بالإضافة الى خفض ساعة في التخزین 48كثر من أتعیش ن مراض لایمكنھا أللأ

 .الكولیفورم  والكولیفورم الغائطيكبیر في 

ولكن التخزین یساعد على  ، كذلك یساعد على حدوث ترسیب للمواد العالقةالتخزین 

كن تفادي ھذه یم. ة الى فقدان المیاه نتیجة التبخرنمو الطحالب في المیاه ، بالإضاف

دخول الحشرات الملوثة منع طیة خزانات المیاه والذي كذلك یغالسلبیات في حالة ت

یمكن عمل عدد من  أحیاناً . یحملھا الھواءبة والملوثات التي تروالھواء ودخول الأ
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المیاه السطحیة ذات التلوث البسیط . المعالجات للحصول على النتائج المطلوبة 

یمكن معالجتھا بعملیات قلیلة ، ولكن في حالة التلوث الكبیر فإن ذلك یتطلب 

لصالحة للشرب معالجات كثیرة واحدة تلو الأخرى بالوصول للمیاه إلى النوعیة ا

 .للإستخدام المنزليو

 ، عندئذٍ عقدة لمعالجة المیاه لیست مناسبةیرة فإن العملیات المكببالنسبة للتجمعات ال

البدیل . وث حتى ولو كان على مسافات بعیدةیلزم البحث عن مصدر أخر غیر مل

  .یة لتخزین المیاه وتحسین نوعیتھاستغلال  التكوینات الأرضإھو 

نتاجیة ،الإ م1964تشغیلھا منذ عام  أالمحطة علي النیل الأزرق ، و بد تقع

ً 80000(ة التصمیمیة لھذه المحط ً مكعبا ً، وتعالج میاه النیل الأزرق ) مترا یومیا

مناطق الخرطوم غرب والخرطوم جنوب  ىالعام ما عدا أیام الفیضان، وتغذطوال 

أیضا مناطق امدرمان جنوب وغرب عبر ى وجزء من شمال ووسط الخرطوم وتغذ

  .النیل الأبیض 

  :مشكلة البحث - 2-1

  ؟بمحطة المقرن میاه الشرب معالجةءة عملیةكفا ما مدى

  :البحث ھداف أ - 3-1

ً عرف على كیفیة فحص المیاه معملیالت -1   .ا

  .التعرف على طرق معالجة المیاه في محطة المقرن وتقویمھا -2

  .العامة والسكنیة  ماكنالأإستخدام المیاه المعالجة في  -3

 .المحطة ھف على المشاكل التي تواجالتعر -4

جراء التجارب الفیزیائیة و الكیمیائیة و البیولوجیة و مقارنتھا مع المواصفات إ -5

  .السودانیة للماء لمعرفة جودة المیاه

  : ھمیة البحثأ - 1-4
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 ) وجعلنا من الماء كل شئ حيَ :( في محكم تنزیلة الحیاة ، قال تعالى  الماء ھي

 )29(الانبیاء الایة  سورة.

 :أسئلة البحث- 5-1

1-  ً   ؟ كیف یتم فحص المیاه معملیا

  كیف تتم تنقیة و معالجة المیاه في المحطة ؟ -2

  لماذا تؤخذ میاه محطات المعالجة من  النیل الأزرق دون النیل الأبیض ؟ -3

  ما مدى تأثیر إضافة الكلور على صحة الإنسان ؟ -4

 ؟ ف عملھا كلیاً كیف تتم عملیة الصیانة الدوریة للمحطة دون إیقا -5

  نتاجیة الكلیة للمحطة ؟ وكیف یتم توزیعھا؟ھي السعة الإ ما6-

  :حدود البحث  - 6-1

  .تقویم معالجة میاه الشرب في محطة المقرن: موضوعیة 

  .المقرنمحطة : مكانیة 

  .م  2017-2018:زمانیة 
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  الفصل الثاني 
  الإطار النظري
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  الفصلالثاني

  طار النظريلإا

  :مقدمة - 1-2

تناول ھذا الفصل الاطار النظري للبحث ، والذي یتمثل في مصادر وخواص 

أنواع ، التلوث ، طرق معالجة المیاه ، إستعمالایات المیاه ، معالجة المیاه ، و

  .مراحل المیاه ، مراحل التنقیة في محطة المقرن ، وإنتاجیة المحطة 

  :مصادر المیاه- 2-2

تقسم مصادر المیاه على النحو . )17م ،ص2008محمد صادق العدوي ، (ذكر 

  :التالي

  ):Rainwater(مطارمیاه الأ1-2-2-

لكن تلوثھا،ولى المیاه المقطرة النقیة،بشرط أن تخزن بطرق یمنع إقرب أنھا أتتمیز ب

والجراثیم  ثناء سقوطھا فھي تختلط بالغبار والھواءأھذه المیاه  ر صفوھنالك من یعك

م متصاص الجراثیإى ة مما یعرضھا للتلوث لأن للماء قدره علحبااللقحات السو

  .ثناء سقوطھاأوالبكتیریا السابحة في الھواء 

  ):Groundwater(المیاه الجوفیة2-2-2-

اه الآبار الطبیعیة باطن الأرض وتشمل می فيیاه الجوفیة ھي المیاه المخزنة الم

  :أھمھانواع مختلفة من أھا لوالینابیع و

  ):Shallow wells(الآبار السطحیة الضحلة- أ
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من طبقات مسامیة  ىرض،وتتغذون على مناسیب عمیقة من الأكت ھذه الآبار لا

وھي في العادة لا ، من الأرض مشبعة بالماء تعلو أول طبقة صماء غیر نافذة 

  .راً خمسة عشر متى تتعد

  ):Artesian wells(رتوازیةالآبار الأ- ب

 اً تبعوذلك ، ا بفعل الضغط الطبیعي للمیاه من الطبقات المسامیة ھوتتدفق المیاه من 

  .الضغط رتفاع منسوبإللتركیب الجیولوجي و

  ):Deep wells(الآبار العمیقة- ج

تقع أسفل الطبقات الصماء ، من طبقة مسامیة من الأرض مشبعة بالماء  ىوتتغذ

ً البغو) متر100(عماقھا حتي تصل أكثر منأوتختلف  فع ھذه المیاه بواسطة ما ترا

  ).الطلمبات(المضخات

  ):Surface water(المیاه السطحیة3-2-2-

وتسد  رةوات،وتتمیز بالوفوھي میاه الأنھار والمحیطات والبحیرات العذبة والقن 

تنقیة من  ىلإتلوث، وبحاجة الا عرضة لعوامل ستھلاك ومن سلبیاتھا أنھحاجة الإ

  .المواد العالقة والذائبة والبكتیریا

  :أنواع المیاه - 3-2

  :میاه نقیة صالحة للشرب1-

وھي تلك المیاه الخالیة من الجراثیم ومن المواد الذائبة وخالیة من اللون والطعم 

  .مراضضارة بالصحة وغیر مسببة للأ وأن تكون غیر، والرائحة 
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  :میاه غیر نقیة2-

ً أو  ً أو طعما وھي المیاه التي تعرضت للتلوث الطبیعي بحیث أنھا اكتسبت لونا

ذائبة ومنحلة أو عالقة في الماء سواء كانت مواد وذلك بسبب وجود ، رائحة 

ستعمال اه یمكن تنقیتھا وجعلھا صالحة للإعضویة أو غیر عضویة،وھذه المی

  .غیر مضرة بالصحة آیضأالمنزلي والصناعي وجعلھا 

  :ستعمالمیاه غیر صالحة للإ3-

ویبدو وبكتیریا سامة تسبب الأمراض،، یمیائیة سامة كاه تحتوي على مواد وھذه المی

ً وصعباً   .أن إصلاح ھذه المیاه یبدو مكلفا

  :خواص المیاه  -  4-2

 :للمیاه) الفیزیائیة(یعیةالخواص الطب1-4-2-

  .الكوبلتیث لا تزید عن عشرة وحدات بمقیاس خالیة اللون والطعم والرائحة،بح1-

  .مئویة درجة) 7-12(أن تكون درجة حرارتھا مقبولة وتنحصر بین  -2

  : الكیمیائیة للمیاهالخواص 2-4-2-

ید زذا وجدت یجب أن لاتإو) سامة( تحتوي على مركبات كیمیائیة خطرةالایجب 1-

عن الحد المقرر لھا ،وھذه المواد السامة ھي الرصاص والزرنیخ والكروم سداسي 

  .التكافؤ والسیانید

  .لیتر/  ملغم 1.5ویجب أن لا یتجاوز نسبتة في الماء عن : تركیز الكلور2-

إن معظم الماء المسحوب من منابع مصادر جوفیة ذات الأساسات : الماء عسر3-

  .الجیریة ومن المیاه السطحیة في الرواسب الطینیة تعتبر میاه عسرة
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مواد تعتبر میاه ن میاه الأمطار والمیاه الحاویة على أ :تقدیر الحموضة والقلویة4-

ذ وترغم الرصاص على ید والفولاتآكل الحدلحمضیة وھذه المیاه الحمضیة تؤدي 

  .نحلالالإ

  

  :الخواص البكترولوجیة للمیاه - 3-4-2

تحتوي المیاه على طحالب أو بیوض أسماك، كونھا تسبب روائح وطعم الا یجب 1-

  .ستساغعیر م

  .او متقلبةتحتوي المیاه على بكتیریا ضارة ھوائیة أو لا ھوائیة الایجب 2-

  :تلوث المیاه5-2-

  :تعریف تلوث المیاه  1-5-2-

التلوث ھو وجود مواد في المیاه من شأنھا أن تتداخل بشكل مؤثر في إستعمال أو 

 . أكثر من الإستعمالات الحیویة المفیدة للمیاه 

 :أسباب تلوث المیاه2-5-2-

  .بین مصدرین للمیاه أحداھما ملوث تصالإ -1

  .الماء بالتلوثإلى اختلاط أدى الذي  كسر في شبكة مواسیر ،الأمرحدوث  -2

  .غیر الكاملة للمیاهتنقیة ال -3

  :مصادر التلوث3-5-2- 

 :و تشمل : مصادر طبیعیة  -1
 .ملوثات من الجو   - أ

  .معادن ذائبة   - ب
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  .تحلل البقایا النباتیة  -ج

  .میاه الأمطار  - د

 :و تشمل :  مصادر زراعیة -2
 .نواتج النحر   - أ

 .مخلفات البھائم   - ب

  .الأسمدة  -ج

  .المبیدات  - د

  .المصارف الزراعیة میاه  -ه

 :و تشمل : المخلفات السائلة -3
 .میاه المجاري البشریة   - أ

 .المخلفات الصناعیة   - ب

  .صرف میاه الأمطار  -ج

  .صرف مخلفات القوارب النھریة و السفن  -د 

  .مخلفات محطات تنقیة المیاه  -ه

  :المشاكل الناتجة من المواد السامة 4-5-2-

  :وجود المواد السامة في المیاه قل من یوجد ثلاثة مشاكل على الأ

ي تظھر آثاره بسرعة خلال دقائق أو ساعات أو أیام ذالتسمم الخطیر ، ال -1

قلیلة ، ویكون ذلك بتناول جرعات كبیرة من السیانید أو الزرنیخ أو الفلورید 

و یشمل ھذا ، ما یحدث للإطفال من تسمم . و غیرھا من المواد السامة 

 .من النیترات  نتیجة تناول جرعات كبیرة

ول المادة السامة بشكل تناوھذا النوع لا یظھر أثره الإ بالتسمم المزمن ،  -2

ر لمدة طویلة ، و المواد التى تسبب ھذا النوع تشمل المعادن و ممست
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الكیمیاویات العضویة التى تتراكم في الجسم على مدى شھور أو سنوات قبل 

أن تظھر الأعراض المرضیة على المصاب ، وبعض ھذه الإصابات 

لتى إتخلص الأجزاء المصابة من المواد یصعب الشفاء منھا ، لعدم إمكانیة 

 :تسبب ھذا النوع من التسمم ھي 

نواع عدیدة من الھیدروكربونات أ الزرنیخ ولزئبق ،والكادیوموالرصاص ، ا

المواد الكیمیائیة العضویة الجدیدة التى  ر مكلورة مع الأخذ في الإعتباال

  .أدخلتھا الصناعة إلى البیئة 

تشوه الجنین الناتج من ھا دور مثل العوامل الوراثیة التى یحتمل أن یكون ل -3

واع المختلفة من عقاقیر معینة أو المواد الكیماویة الجدیدة بما في ذلك الأن

 .المبیدات 

  :المواد الكیمائیة العضویة  - 5-5-2

ب ، فأن ھنالك أنواع بالنسبة لھذا النوع من المواد و تأثیر وجوده في میاه الشر

، ولیست ھنالك معرفة دقیقة محددة على تأثیر تناول المواد في میاه عدیدة

للسرطان ،  الإ أن بعض ھذه المواد مسببھ. الشرب على المدى الطویل 

  .والبعض الآخر یغیر في أساس تكوین المواد العضویة 

  أ:الأمراض المتولدة من المیاه6-5-2-

ھذه الأمراض تتفشى عند وجود میكروب أو جرثومة مرض بالماء وبشربھ 

عبر التلوث المیاه وغالبیة ھذه الجراثیم تصل الى . یصاب المستھلك بالداء 

كما و إن بعض ھذه الأمراض تحدث . ان بواسطة مخلفات الإنسان و الحیو

عندما تتواجد كمیة من المواد السامة المذابة في الماء نتیجة للرش بالمبیدات 

تتلوث مصادر المیاه ببراز الإنسان أو روث الحیوانات بواسطة ناقل للمرض 

أو حامل لھ مثل ھذه الأمراض المتوالدة من المیاه ، الكولیرا ، حمة التیفود ، 

اریا ،الباسبیلیة ، الیرقان المعدي ، القاردیا ، وإصابات الإسھال ، كل سنتالد

  :ھذه الأمراض تستدعي 



21 
 

 .تنقیة الماء قبل الإستعمال  -1

 .إستعمال الماء بالطرق العلمیة الصحیة الصحیحة  -2

 .الإبتعاد عن تلوث الماء بفضلات الإنسان و الحیوان  -3

 .الحفاظ على الماء إستعمالھ  -4

  .بالخطورة وطرق المحافظة الناجعة و المجدیة  توعیة المواطنین -5

  :الأمراض الناتجة من عدم الغسل بالماء أو عدم وجوده  7-5-2-

ھذه الأمراض تشكل خطورة على صحة الأفراد و المجموعات السكنیة و كلھا تأتي 

نتیجة لعدم إستخدام الماء أو لقلة إستعمالھ بالنسبة لغسل الإنسان و نظافتھ الشخصیة 

الكاد إن وجود یبئة قذرة حول الفرد تساعد الجراثیم نافلة الأمراض على و ب

نطقة مي یقود الى إستفحال الأمراض في الذشراء و التوالد والتكاثر الشئ الالأست

وعلیھ لابد من كمیات وفیره من الماء النقي للإستعمال الشخصي و غسل . نیة عالم

وھذا .الأواني المنزلیة وغیرھاستحمام وغسل الملابس وجسم والأیادي والإال

  :یستدعي 

  .إختیار مصدر مناسب - 1

  .المحافظة على نقاء المصدر-2

  .تنقیة الماء-3

  .المحافظة على نقاء الماء قبل الإستھلاك-4

  .التخلص السلیم من الماء الراجع-5

  .قتضي الحال ذلكإالإكثار من النظافة متي -6
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  :الأمراض المتمركزة في الماء - 8-5-2

ً كبیر اً ن جزءأكره ذلتلامس مع الماء ومما یجدر ھذه الأمراض تنتقل با ً وھام ا من  ا

بجلد  ھحین ملامست ىلإمرض یأخذ مجراه في حیوان مائي حیاة المیكروب الناقل لل

  .ذن أو فتحات المخارجنف والأأو عن طریق العین والأ، نسان الإ

دم تفشي مثل ھذه الأمراض ولعالخ ...مثال لھذه الأمراض البلھارسیا والفرندیت

  :ینبغي 

  .تنقیھ الماء قبل شربھ-1

  .الإبتعاد عن المناطق الملوثة كالترع والضفاف الساكنة للأنھار وغیرھا-2

  ) .2(ه في وركذفي تلك المناطق الم عدم الإستحمام-3

  .عدم التخلص من الفضلات الإنسانیة في مناطق الشرب-4

  .المحافظة على نقاء الماء-5

  .توعیة المواطنین لتفادى الأخطار-6

  :الأمراض وثیقة الصلة بالماء9-5-2-

ھا في جزء من دورة حیاة الجراثیم الناقلة لھا على رھذه الأمراض تعتمد لإنتشا

  .حیوانات أو حشرات أو ناموس أو ذباب یعش في الماء أو بالقرب منھ

لاریا الذي ممرض اللسبل على سبیل المثال ، تنقل بھذه ا ىومن أھم الأمراض الت

الجور الذي ینقل بواسطة ذبابة السیولیم ومرض النوم  ىوعمل بواسطة الناموس ینق

  .الخ... الذي ینتقل بواسطة ذبابة التسي تسي 

   -:ولتفادي مثل ھذة الأمراض من الواجب 

  .التخلص من المیاة الراكضة بالقرب من المجمعات السكنیة  – 1

  .ونظافتة حمایة مأخذ الماء  – 2
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  .منع تلوث الماء بالكائنات الحیة   – 3

  .المخزونة في المنزل یاه حمایة ونظافة الم – 4

مكافحة الناموس والذباب والحشرات وغیرھا والعمل علي إبادتھا بأرخص  – 6

  .وأسھل وأنجح السبل 

  :ه معالجة المیا - 6-2

  :طرق المعالجة 1-6-2-

طرق المعالجة إن ،  .)255م ، ص 2004كیمیائي محمد إسماعیل عمر ، (ویري 

  :  ىلإتنقسم 

  :طرق فیزیائیة  1-1-6-2-

علي خصائص معینة مثل حجم سھل طرق المعالجة وتعتمد في آدائھا أوھي عادة 

الطرق ھي المصافي والوزن ودرجة اللزوجة وغیرھا ومثال لھذه  تالحبیبا

  .الخ... یب والترشیح سوالتر

  :طرق كیمیائیھ  2-1-6-2-

خري غیر الضارة مع انھا تكون في تنجح في تغییر طبیعة المواد الأ الطرق هوھذ

فمثلا اللون في الماء یمكن إزالتة ، كما یمكن التخلص من الروائح .  المحلول 

كما یمكن إختزال النترات الي غاز . الكریھة بأكسدة المركبات المسببة لھا 

  .الخ ...النتروجین 

مثال . قتل البكتریا دون إزالة مكوناتھا  ىلإر الماء یؤدي إن تطھی هكرذومما یجدر 

  .الخ ...لھذه الطرق عملیات الترویب والترسیب  

  :بیولوجیة 3-1-6-2- 

وفي ھذه الطرق یمكن إزالة المواد العضویة والمواد الزائبة والمواد دقیقة الحجم  

  . ومثال ھذة الطرق الترشیح البیولوجي وغیرھا. في بیئة معینة 
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  :إستعمالات المیاه  - 7-2

  :و تشمل: في الأغراض المنزلیة 1-7-2-

  الشرب  -

  لأطعمھ و غسل الأواني عداد اإ -

  .الوضوء و النظافة البشریة  -

  .الإستحمام  -

  .تنظیف المنازل  -

  .غسیل الملابس  -

  .غسیل السیارات  -

  .البناء  -

  . ري الحدائق الخاصة  -

  .رش الأرصفة المنزلیة  -

  .أجھزة تكییف الھواء في الناطق الحارة و الجافة  -

  :و تشمل الآتي: ةیالتجاریة و الصناعفي الأغراض 2-7-2- 

 المؤسسات والشركات الصناعیة  -

 محطات القوى  -

 .أحواض السفن و حظائر الطائرات  -

 .المحلات التجاریة بأنواعھا المختلفة  -

 .مباني المكاتب التجاریة  -

 .المطاعم و الفنادق  -

 .المدارس  -



25 
 

 .الجامعات  -

 .المستشفیات  -

 .المباني العامة و الحكومیة  -

  :و تشمل: في الأغراض العامة3-7-2-

  .رش الشوارع -

  .النوادي الریاضیة -

  .الحدائق العامة  -

  .مقاومة الحریق-

  :و تشمل: في الزراعة4-7-2-

  .الري  -

  .تربیة المواشي  -

  .تربیة الدواجن  -

  :و یشمل : المیاهالفاقد في 5-7-2-

 .تسرب المیاه من الأجھزة الصحیة  -1

  .الإسراف في إستعمال المیاه بدون الإحساس بقیمتھا - 2

  :العوامل التى تؤثر في معدلات إستھلاك المیاه 8-2-

 :طبیعة الجو  -1
، و ذلك تزید معدلات الإستھلاك في البلاد الحارة عنھا في البلاد الباردة 

  .الصناعي لنفس المستوى المعیشي و 

 :مستوى المعیشة  -2

  .تزید معدلات الإستھلاك مع إرتفاع مستوى المعیشة 
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 :التقدم الصناعي  -3
یؤثر مستوى الصناعة على معدلات الإستھلاك فیزید بنسبة كبیرة بالمناطق 

  .الصناعیة ، حسب نوعیة الصناعات و مدى إحتیاجاتھا من المیاه 

 :ضغط المیاه في شبكات التوزیع  -4
  المیاه في الشبكات لنفس المنطقة یزید معدل الإستھلاك مع زیادة ضغط 

 :یاه مثمن ال -5
  .ینخفض معدل الإستھلاك كلما إرتفع ثمن المیاه 

 :تجمیع المیاه المستعملة  -6
تزید معدلات  تجمیع متكاملة للصرف الصحي  في حالة وجود أعمال

  .إستھلاك المیاه 

 :حجم المدینة  -7
ً الإستھلاك عمومتزید معدلات  في المدن الكبیرة حیث تحتوي على أنشطة  ا

  .صناعیة ، و یكون مستواھا المعیشي مرتفع 

 :نظام توزیع المیاه  - 8

یقل في حالة  ر للمیاه ، ومیزید معدل الإستھلاك في حالة التوزیع المست

ي یوجد عادة في المناطق التى تعاني من نقص مصادر ذالتوزیع المنقطع ال

  .المیاه 

  :صلاحیة المیاه 9-2-

تكون المیاه صالحة للشرب في حالة خلوھا من الملوثات الطبیعیة و الكیمیائیة 

و البكترولوجیة ، ویجب أن تكون مطابقة لمعاییر میاه الشرب التى تحدد 

والمیاه الجوفیة تكون .یزات للمواد التى تمثل خطورة على الصحة العامة ترك

أما المیاه السطحیة فتحتوي على ملوثات  عادة عرضة للتلوث الكیمیائي ،

كیمیائیة و بكترولوجیة ، ولذلك تحتاج ھذه المیاه الى عملیات تنقیة مناسبة قبل 

  .إستعمالھا في الأغراض المنزلیة 
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 :محطات المعالجة 10-2-

محطات معالجة المیاه ھي منشآت ذات أھمیة كبیرة، وتكلفة مادیة عالیة في 

لنوع المیاه  آتختلف أنواع محطات المعالجة تبعوالصیانة، والإنشاء والتشغیل

 . المراد معالجتھا، وحجم ونوعیة المیاھالمعالجة

 : لمیاهامحطات تنقیة  مكونات1-10-2-

  محطة تنقیة میاه سطحیةلمخطط یوضح )  2-1(شكل 

 

 .مجري مائي1-

 .لمـأخذا 2-

 . مواسیر المأخذ3-

 . بیارة المیاه العكرة4- 

 . مضخات الرفع المنخفض5-

 . حوض المزج السریع6-
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 .والترسیباحواض الترویب 7-

 . احواض الترشیح8- 

 .التطھیر9-

 .الارضيالخزان 10- 

  .العاليمضخات الرفع 11-

  .شبكة توزیع المیاه في المدینة ىلإ-12

  :المیاه نقیةالغرض الرئیسي من أعمال ت2-10-2-

  .لعكارةو اون والرائحة لالطعم والك بإزالة تحسین الطبیعة للماء وكذل -1

  .قتل البكتریا الضارة -2

  .ستعمال المیاهإكبات الكیمیائیة التي تتعارض مع إزالة المر -3

  .جعل المیاه مناسبة لأغراض الصناعة -4

  :المیاهمعالجة 11-2- 

زالة العسر والوصول إالدقیقة والذائبة وویقصد بھا التخلص من المواد العالقة 

المعاییر والمواصفات الصحیة ،كذلك التخلص من اللون لى حدود إبالماء 

  .والطعم والرائحة

 : مراحل المعالجة12-2-
و ھي نوعان خشنة و المعالجة اللاحقة حیث توضع في بدایة محطات المعالجة 

ان تعیق عملیة الضخ ، الناعمة و القطع الصلبة التي یمكن ة زالإیقصد بھا 

  .یر الماء طھقصد بھا تی
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 :المصافي 1-12-2-

 ھي عبارة عن قضبان حدیدیة تقوم بحجز الرمال و المواد الطافیة و منع دخولھا

تصنف علي حسب طریقة التركیب و التنظیف و شكل المصفاة، و .إلى المأخذ

 . لثانیةا/ متر 1 - 0.3تترواح سرعتھا بین
 :خذالمأ2-12-2-

تنقطع عنھ المیاه طوال تؤخذ منھ المیاه من المجرى المائى،والذى یشترط أن لا 

السنة؛ لضمانالحصول على معدلات المیاه المطلوبة الحالیة والمستقبلیة، 

خارجیة ولذلك یتم عمل مصافى على الملوثات لى حمایة موقع المأخذ من أویراع

،وكذلك وضع مكان المأخذى جز أى مواد طافیة یمكن أن تصل إلالمأخذ لح

تنتقل .السفن التى تمر بالقرب من موقعالمأخذزمة لتحذیر الإشارات الضوئیة اللأ

حدار من المأخذ إلى بیارة المیاه المیاه فى مواسیر تعرف بمواسیر المأخذ بالإن

 .العكرة

  : توجد أنواع كثیرة من منشآت المأخذ تعتمد علي
 . طبیعة المصدر المائي و عرضھ و عمق المیاه فیھ1.

 . مدار السنة ىیر في منسوب المیاه وتصرفاتھا علالتغ2.

 . كمیة المیاه المطلوبة من المصدر المائي لعملیة التنقیة3.

  . إستخدام المجري المائي في الملاحة4.

 :المأخذسحارة 3-12-2-
 تحمل المیاه من المأخذ الي محطة الرفع التي ترفع المیاه العكرة الي محطة تنقیة

قناة بقطاع یتناسب مع معدل و تكون سحارة المأخذ ماسورة أو أكثر ، أو . المیاه

تكون السرعة عادة في سحارة . تصرف المیاھوطول القناة و طبیعة التربة

ضل أن تنشـأ ، و في حالةإستخدام مواسیر یف)سم في الثانیة 60-100(المأخذ

لك لمنع تجمع سھا ، و ذفي إتجاه سریان المیاه أوعك آبمیول ولو صغیرة جد

  .الھواء
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  :المآخذانواع 4-12-2-

 : مأخذ ماسورة - أ
ً لي داخل المیاه مسافة كافیة بعیدو ھو ماسورة تمتد ا عن الشاطئ بحیث یبعد  ا

عن مصادرالتلوث و بما لا یعوق الملاحة ، تحمل الماسورة علي كبري معدني 

سفل منسوب المیاه ، و في حالة أقل الأ ىمتر عل1أوخرساني بھ تنزلماسورة 

لمنسوب سطح  آكثر من فتحة یتم قفلھا تبعأتغیر مناسیب النھر ، تكون للمأخذ

وھو النوع . نھار الكبیرةفي الأالمیاه ، و ھذا النوع من المآخذ عادة ما یستعمل

 . المستخدم في المحطة

 : مأخذ الشاطئ-ب
النھر و ھو لا یعوق الملاحة ،  یتكون من حائط ساند و جناحین علي شاطئ

ح مأخذ ضالذي یو) 2-3(أنظر الشكل رقم  . یصلح للأنھارالكبیرة و الترعو

  .الشاطئ

 : مأخذ مغمور- ج
 ئي بواسطة كمرات خرسانیة وھو عبارة عن ماسورة مثبتة في قاع المجري الما

حتمالات التلوث بأي إلنوع في الأنھار الملاحیة و عند صلبة ، ویستعمل ھذا ا

  .الذي یوضح مأخذ مغمور) 2-2(أنظر الشكل رقم .مواد طافیة

 : مأخذ برج-د
یستعمل ھذا النوع في البحیرات العذبة المتغیرة المناسیب ، و یتكون من برج 

من  عدة كیلومترات ، تدخل المیاه ىمن الشاطئ قد یصل الیبني علي مسافة

الذي ) 2-2(أنظر الشكل رقم . سحارة المأخذ إلى مناسیب مختلفة ثم ىفتحات عل

 .ح مأخذ برج ضیو

 : مأخذ مؤقت-ه

مؤقتة التي یستدعي الأمر یستعمل في حالات الطوارئ أو في المعسكرات ال 

و ھو عبارة عن ماسورة مرنة تمتد . الاعتماد علي المیاه السطحیة ى فیھا عل
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علي عروق خشبیة تطفوعلي سطح الماء ، ھذه الماسورة متصلة بطلمبة سحب 

 . المیاه العكرة

 .مأخذ برج مع عدم تغیر منسوب المیاه -و

ح مأخذ ضالذي یو) 2-4(أنظر الشكل رقم .مأخذ للتصرفات الصغیرة -ز

  .التصرفات الصغیرة 

  یوضح مأخذ برج و مأخذ مغمور) 2-2(شكل 
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  یوضح مأخذ على الشاطي) 2-3(شكل 
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  . یوضح ماخذ للتصرفات الصغیرة ومأخذ لاعمال التنقیة المؤقتة) 2-4(شكل

  

  :العكرةالمیاه بیارة 5-12-2-

نھایة مواسیر المأخذ یتم تجمیع المیاه العكرة فیھا  يعبارة عن بیارة توجد ف

  .المنخفضلحین رفعھالوحدات تنقیة المیاه بواسطة مضخات الرفع 

 : طلمبات الرفع المنخفض6-12-2-

ترفع المیاه العكرة من بیارة في نھایة سحارة المأخذ ، و حتي وحدات تنقیة 

  .ح طلمبات الرفع المنخفضوضالذي ی) 2-5(رقم  الشكلأنظر .المیاه
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  یوضح طلمبات الرفع المنخفض)  2-5(شكل

.  

 

 : الخلط السریع7-12-2-
لمیاه العكرة من وحدات الرفع المنخفض و محلول ن او یستقبل ھذا الحوض كل م

 المواد الكیمائیة المروبةالغرض منھ إنتشار المواد المروبة في المیاه بأسرع طریقة

 : ثانیة بأحد الطرق الآتیة(20- 60 ) ممكنة و یتم ذلك في مدة قصیرةتترواح بین

 وحدات الرفع المنخفض ىلإمواد المروبة في ماسورة السحب حقن محلول ال1.

ضافة المواد المروبة في مدخل حوض المزج السریع و تتكون فیھ دوامات قویة إ2.

 . تكفیلعمل المزج السریع

  -300(ب یة المزج بحیث تكون سرعة القلامیكانیكي لاتمام عملإستخدام خلاط 3.

، و في ھذه الحالة یمكن إستخدام الحوض كموزع للمیاه )لفة في الدقیقة 900 

أنظر الشكل . أحواض الترسیب، لضمان تشغیل ھذه الأحواض بكفاءة ىعلبالتساوی

  .الذي یوضح المزج السریع ) 2-6(رقم 



35 
 

  .السریع بخلاطات میكانیكةیوضح المزج ) 2-6(شكل 

  

 :المزج البطئ8-12-2-
و الشوائب و مكونات ائي بین المود المروبة یتمام التفاعل الكیمإالغرض منھ 

وخلال ھذه ) دقیقة  20-40( م ذلك في فترة تترواح بین توی، ىالمیاه الاخر

یمكن ترسیبھا بعد ذلك في  ،ركبأالصغیرة في حبیبات المدة تتجمع المواد المعلقة

 .الذي یوضح حوض المزج البطي) 2-7(أنظر الشكل رقم . الترسیبأحواض 

 : و تتم عملیة المزج البطئ بأحد الطرق الآتیة

 : زأحواض ذات حواج1-

و تصمم ھذه الأحواض بحیث تكون  ، تجاه رأسي أو أفقيإتسیر فیھا المیاه في 

و في  ، المزج البطئ و تجمیع المواد الصغیرةالسرعة خلالالقنوات كافیة لعملیة 

تجمعت  ىتي لا تؤثر علي تماسك المواد التنفس الوقت لا تزید السرعةح

 .اتفككھتو

 : أحواض یتم فیھا المزج بطرق میكانیكیة2-
وأسس تصمیمھا لا تختلف عن الأحواض السابقة فلھا نفس مدة البقاء و تعمل 

ة و درجة تقلیب تساعد علي إتمام عملیة القلاباتالمیكانیكة بحیث تعطي سرع

  .الترویب 
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  . یوضح حوض المزج البطئ) 2-7 (شكل 

  

 :الترویب و التلبید9-12-2- 
عملیة ترویب حتي یمكن ترسیبھا في  ىبعض الشوائب المعلقة بالمیاه ال تحتاج

أحواضالترسیب و خاصة المركبات الملونة و العوالق الطینیة و الكائنات الحیة 

 . الدقیقة و المواد العضویةالناتجة من تحلیل النباتات المائیة و المخلفات البشریة

 : المواد المروبة
 ةوتتحد مع المواد العالقة الصغیرضافتھا مع المیاه تتأین إھي مواد كیمیائیة عند 

مكونة حبیبات كبیرة یسھل ترسیبھا ، وسبب الاتحاد بین المواد المروبة ب الشوائ

  . ختلافالشحنات على سطح كل من المواد المروبة والشوائبإ ھووالشوائب 

 : ومن أشھر المواد المروبة
  .، أملاح الحدید و الجیر"الشبھ "كبریتات الألومنیوم 

 : أحواض الترسیب10-12-2-
مكن یدر ممكن من المواد العالقة التي الغرض من ھذه العملیة ترسیب أكبر ق

اد العالقة الترویب ، و یصل نسبة ما یترسب من الموزیادة حجمھاأثناء عملیة 

أسس تصمیم  ىأكثر و یعتمد ذلك علو% 90ىلإفي أحواض الترسیب 
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 . لترویب و الترسیباوحدات  الأحواض ، و نوعیة المیاه و تشغیل

 :و من ھذه العوامل 

 .السرعة الأفقیة للمیاه في الأحواض1-

 .المساحة السطحیة للأحواض2- 

 .الأحواض و مخارجھامداخل 3- 

  .طریقة سحب الرواسب من الأحواض4-

 : عوامل تؤثر في كفاءة الترسیب
 . تركیز و شكل و حجم و كثافة المواد العالقة1-

 . درجة حرارة المیاه و درجة لزوجتھا2- 

  . مدة بقاء الماء في الحوض3-

فیھا في وتكون الاحواض مربعة أو مستطیلة أو دائریة ، و یكون مسار المیاه 

إتجاه أفقي أورأسي أو قطري ، كما تنشأ أحیانا أحواض تشمل الترویب و 

  .الذي یوضح احواض الترسیب ) 2-8(أنظر الشكل رقم .الترسیب معا
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  حواض الترسیبایوضح ) (2-8شكل

  

یوضح احواض الترسیب الدائري ذات التصرف القطري و الرأسي و )  2-9(شكل 

  .الترویب المشتركةالترسیب و أحواض
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 :أحواض الترشیح11-12-2-
 ادتتم عملیة الترشیح للمیاه من خلال طبقات من الرمال وذلك لحجز ما تبقى من مو

عالقة لم یحدث لھا ترسیب داخل أحوض الترسیب ، وكذلك حجز جزء من البكتریا 

 . بالمیاهدةالموجو

 :ات الغرض من المرشح
 الطحالب ، الحدید و المنجنیز، الطعم و الرائحةإزالة ما تبقي من مواد غرویة ، 

  . من البكتریا80 %و 

  . یوضح المرشحات)  2-10(شكل 

  

  :تأنواع المرشحا12-12-2-

  : المرشحات الرملیة السریعة- أ

ھو عبارة عن صھریج إسطواني مقفل من الحدید یحتوي على مادة الترشیح ،   

ً  ین أو أكثروھو مادة الرمل ترتكز على طبقت من الكراسي  من الزلط المتدرج بدلا

الفخاریة توضع شبكة من المواسیر الحدیدیة بسطحھا العلوي أو السفلي یوجد ثقوب 

متقاربة ینفذ منھا الماء المرشح ، تعمل ھذه المرشحات تحت ضغط خارجي ، و 
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مقدار عة الماء في المرشح البطئ بیمر الماء من المرشح بسرعة تزید عن سر

  .عمال بیولوجیة ضارة أضعفآ ، وھذه العملیة لا تترك أي 20

. وبھا طبقات من الرمل بأحجام متدرجة تناسب معدل الترشیحالمطلوب وكفاءتھ

وتوجد طبقة من الزلط تعمل كأساس أسفل الرمل ، ویوضع أسفل الزلطمصافي أو 

وتستخدم . مواسیر مثقبة تصب في قناة رئیسیة لتجمیع المیاه المرشحة 

ذھالمرشحات في محطات معالجة المیاه الكبیرة ، وتكون جودة المیاه الناتجة من ھ

 .ھذھالمرشحات مرتفعة

   :المرشحات الرملیة البطیئة-ب

ھو عبارة عن حوض من الطوب أو الخرسانة المسلحة المغطاة بمونة الأسمنت ،  

قات من و توضع بداخلھ مادة الترشیح المكونة من الرمل و أسفل الرمل یوجد طب

 .الزلط بسماكات مرتبة من أعلى إلى أسفل 
و تستخدم المرشحات ، معدل الترشیح  ن المرشحات الرملیة السریعة فيتختلف ع

و یتكون المرشح من . الرمیلة البطیئة في ترشیح المیاه بعد مرحلة الترسیبالطبیعي

مواسیر  طبقات زلط و رمل و یكون تجمیع المیاه المرشحة بواسطة مواسیر فخارأو

  . خرسانیة مثقبة

  :المرشح المنزلي  –ج

یستخدم ھذا المرشح إذا كانت كمیة المیاه المطلوبة قلیلة لغرض الشرب أو الطھي    

، ویوجد منھ نوعان بطئ و سریع فالأول یمر الماء فیھ بفعل الجاذبیة و الثاني بقوة 

ة الحدیثة منھا الضغط الموجود في المواسیر ، وھو یوجد على أشكال مختلفة خاص

  .فیھا بخمسة مراحل  والتى یمر الترشیح

 : مرشحات الضغط -د

مثل المرشح  ، المواسیر السفلي من كون ھذا المرشح من الرمل و الزلط و شبكةیت

و أن المیاه یتم ، سطوانة مقفلة من الحدید إةختلف في انھ یوجد بداخلی نالسریع و لك
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ستعمال إستغناء عن بذلك یمكن الإ و،  ضغط جوي2ساوي م ترشیحھا تحت ضغط

  .الطلمبات الرافعة للمیاه 

  .یوضح مرشحات الضغط) 2-11(شكل 

  

  : إستخدام الكربون المنشط في عملیة الترشیح13-12-2- 

والغیر عضویة من المیاه ،  یستخدم الكربون المنشط لإزالة بعض المواد العضویة

في بسبب ما یلقى  ، المیاه السطحیةلإرتفاعتركیزات المواد العضویة في  ونظراً 

تنشأ علیھا محطات المیاه من مخلفات عضویة كان ى الأنھار والمجاري المائیة الت

ً سواء مرك ، ذلك ھو السبب في الإھتمام بإزالة الموادالعضویة من میاه الشرب زیا

في المنازل بإستخدامالمرشح الكربوني لضمان  اً في محطات المعالجة أو فردی

  . صلاحیة المیاه للشرب
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  : تطھیر المیاه14-12-2-

م بعض المواد استخد، أن إ .)331م ،ص2003محمد احمد السید خلیل ، (ویري 

المطھرة في أعمال التنقیة وخاصة في نھایةمراحلھا ، وذلك للقضاء على ما تبقى 

  . في المیاه من جراثیم وملوثات

  :التعقیم والتطھیر15-12-2-

قة وھنالك وسائل مختلفة لى قتل البكتیریا و الكائنات البیولوجیة الدقیإیھدف التعقیم  

كر منھا ، على سبیل المثال الطریقة الفیزیائیة وتتلخص بغلي الماء حیث نذللتعقیم 

-20( نستطیع التخلص من الكائنات المسببة للمرض إذا غلینا الماء لمدة تتراوح بین

  . الشمس تعتبر معقمأ رئیسیأ كما أن أشعة ) دقیقة15

وھي ) الھالوجیات(أما الوسائل الكیمیائیة فتتلخص بإضافة الكلور و البروم و الیود 

معقمات فعالة ، أما إذا أضفنا العناصر المؤكسدة مثل برمنغات البوتاسیوم و ثاني 

  .أكسید الكلور و الأوزون ، فضلآ عن إستخدام الأشعة فوق البنفسجیة 

ذه الطرق فتتلخص بإضافة الكلور إلى الماء ، حیث یمكن إضافة أما أرخص ھ

لي الكلور الي الماء في المراحل الأولي بحیث یتم قتل البكتیریا خلال الدورة الاو

لى المرشحات و تكون نسبة الكلور في ھذه المرحلة إبمحاولة لمنع دخول البكتیریا 

حلة أخري ھي إضافة لیتر ، كذلك یجب أن تكون ھنالك مر/ملغم) 0.2-0.1(

 .لیتر /ملغم)2-3(الكلور الى الماء المرشح وتتراوح النسبة بین 

  :لمواد المستخدمة في عملیة التطھیر أھم ا16-12-2- 

  :الكلور- أ

ً، ولكن إستعمالھ یحتاج إلى دقة ھم المواد المطھرة وأكثرھا إنتشارأ وتحدید ا

في المیاه ، ونقصھا لا ائحة تركیزجرعة الكلور ، لأن زیادتھا تسبب طعم ور

ویضاف الكلور قبل دخول المیاه المرشحة إلى خزان المیاه .تمام عملیة التطھیرإیؤكد

ویحتاج الكلور إلى  ساعات،6طویلة تصل إلى الأرضي الذي تبقى فیھ المیاه مدة



43 
 

الجرعة وتتراوح .التفاعل مع الشوائب لضمان إتمام) دقیقة (20-30س فترة تلام

 .ترل/ملجمن في الملیوجزء) 0.5-1(المیاه العادیة التي تضاف فى مراحل تنقیة 

 : یتوقف تركیز جرعة الكلور المطلوبة علي الآتىو
 . مكونات المیاه1.

 . تركیز المواد المسببة للتلوث و خاصة الكائنات الحیة الدقیقة2.

 .ه طریقة تخزین المیا3.

 .المیاهالأغراض التي تستعمل فیھا 4.

  : الأوزون-ب

، وإستخدامھغیر  كلورمن ال اً ي عملیة التطھیر لأنھ مؤكسد قوي أشد تأثیرولھ تأثیر ف

یبقى منھ  )في الملیون اً جزء2-3( طعم أو رائحة، ویضاف بتركیز لحب امص

ً جزء1.0(تركیز   منھ تبقىعشرة دقائق من إضافتھ ویختفي ما بعد ) في الملیون ا

بعد فترة قصیرة ، وبالتالي ھذا مایعیب إستخدام الأوزون عدم بقائھ لفترة طویلة في 

  .المیاه للقضاءعلى ما قد تتعرض لھ المیاھمن ملوثات أثناء عملیات الإمداد

 : الأشعة الفوق البنفسجیة- ج

ً تأثیویمكن إستخدامھا في المیاه الصافیة الخالیة من العكارة ولھا فعال في عملیة  را

لتطھیر ولا تسبب أى طعم أو رائحة للمیاه، ولكن من ناحیة أخرى فھیطریقة مكلفة ا

ولیس لھا تأثیر إلا أثناء إستخدامھا ، ولیس لھا أى فعالیة في التحكم في تلوثالمیاه إذا 

  . ما تعرضت لأى مصدر تلوث بعد عملیة التطھیر

 :برمنجنات البوتاسیوم  -د

ستخدامھ كبدیل إحیث التكلفة عالیة و یكمن  ، تصاديقإھو مطھر قوي و لكنھ غیر 

 . للكلور فیحالات الطوارئ

 :الخزانات الأرضیة 17-12-2-

تم تخزین المیاه النظیفة الصالحة بعد الإنتھاء من جمیع مراحل معالجة المیاه ی
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ً لضخھا في  للشرب فیخزانات تحت سطح الأرض تعرف بالخزانات الأرضیة تمھیدا

  .التوزیعللمدینة بواسطة مضخات الرفع العالىمواسیر شبكة 

 : مراحل التنقیة في محطة المقرن13-2-

 :المأخذ1-13-2

ة علي خطین ، إنتاجیة الخط وھو مأخذ ماسورة یتكون من أربعة طلمبات موزع

ساعة ، قطر / متر مكعب 1600ساعة و الثاني / مترمكعب 1700 لالأو

و تعمل ) 55،61( ارمواسیر بأقطاي خط بھ ثلاث رات یتسنتم54الماسورة 

 .ث/م1.2إلى و معدل سرعتھا یصل 60%الى  طلمبات المأخذ بكفاءة تصل تقریباً 

 :الخلط السریع2-13-2-

غرف الخلط السریع حیث تتم إضافة  ىلإمیاه من النیل عبر المواسیر و یتم سحب ال

و ذلك لخلط  لكیمیائیة في حوض الخلط السریع  الذي بھ خمسة خلاطات الموادا

ثواني 30-50 (بولي المونیوم كلوراید و تظل المیاه بھا مدة( pac ) المادة المروبة

حیث تضاف بجرعات محددةحسب نتائج المعمل . دقیقة/ لفة120بسرعة دوران )

  .ثم یوزع الماء في خمسة أحواضللترسیب

 :المزج البطئ3-13-2- 

ب و مكونات المیاه المروبة و الشوائ داائي بین المویمام التفاعل الكیمإتالغرض منھ 

وخلال ھذه المدة تتجمع ) دقیقة  (20-40ن م ذلك في فترة تترواح بیتوی، ىالاخر

  .الترسیبر یمكن ترسیبھا بعد ذلك في أحواضكبأالصغیرة في حبیبات لقةاعالمواد ال

 :د یالتلبأحواض الترویب و4-13-2-

 33.76m3و سعتھ 8mیتكون من خمسة دورانات ذات شكل دائري و قطره 

یعمل علي عدم  خلاط بطئ ، دقیقة ، بكل حوض ترویب خلاطین ف زمن المكثو

متر على نصف المسافة توجد فتحات یخرج من خلالھا 7 ترسیب الطمي ، عمقھ

العالقة و الطین فتحة التصریف التي تقع الماء المروب و یتم التخلص من المواد
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 .بالأسفل عبر مواسیر

  :أحواض الترسیب5-13-2-

و سعتھ 28mیتكون من خمسة دورانات ذات شكل دائري، قطر الحوض 

3226m3 ،متر مربع ، قاع 565دقائق مساحتھ 3في حوض الترسیب  فزمنالمكث

ستخدام كبرى إعملیة التخلص من الرواسب سھلة ب حوض الترسیب مائل حتىتكون

 . لى فتحة التصریفإیقوم بكشطھا 
  : المرشحات6-13-2- 

فلتر 18المحطة بھا . الفلاتر ىلإة الترسیب تنقل المیاه نتھاء من عملیلإبعد ا

و طول 6.0حصي و 0.1mللتخلص من المواد العالقةوتستخدم في الفلاتر الرمل 

غسل الفلاتر بالمحطة یتم m  2.1ةفاعو ارت4.8mو عرضھ m 9.8المرشح 

 ً و یتم قفل المخرج و المدخلوفتح المصرف timer) ( زمني بواسطة مؤقتاتوماتیكیا

دقائق و بعدھا بدقیقتین یضخ الماء ولمدة 5و من ثم ضخ الھواء لمدة لا تقل عن 

علما بأن ماء الغسیل یضخ من الخزان و یتم تصریف المواد العالقة  دقائق أیضاً 5

 . للبحرعن طریق المخرج

 : الكلورة7-13-2- 

  الخزان تمر بحوض الضغط ىلإصولھا بعد خروج الماء من الفلاتر وقبل و

وھي فى غایة . المنخفض وھو حوض مؤقت یتم فیھ التعقیم بالكلور في شكل غاز

زالة الكائناتالحیة إبادة او إمراض فھى تعمل على المیاة ضد الأنھا تؤمن ھمیة لأالأ

مسببة للطعموالرائحة لكما انھا تؤكسد وتزیل المواد ا، ضللامراالدقیقة المسببة 

  .واللون فى الماء

 : التخزین8-13-2- 

متر مكعب مقسم الي قسمین لتسھیل 120,000یوجد بالمحطة خزان أرضى سعتھ 

شارة عند إمتلائھ الي طلمبات المأخذ إالصیانة و الخزان بھ عوامة تعطي النظافة و
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مدى محدد فیقوم بعد ذلك  ىلإینخفض منسوب میاه الخزان ى حت فتتوقف اتوماتیكاً 

 .لتشغیل الطلمبات

 : إنتاجیة المحطة14-2- 

 ومفي الی3متر 120000السعة الانتاجیة الكلیة للمحطة 

  المدینة یوم3/كمیة المیاه م 

 الخرطوم 62,000

 امدرمان 35,000

 بحري 23,000
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  الفصل الثالث
  إجراءات  و منھجیة البحث
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  الفصل الثالث

  إجراءات و منھجیة البحث

 :مقدمة 1-3-

ً  لإجراءات البح دامھا التى تم إستخ ث ، حیث یوضح الأداةتناول ھذا البحث عرضا

و جاء ھذا البحث تحت عنوان تقویم معالجة میاه الشرب محطة  في جمع البیانات ،

 .المقرن 

  :منھج البحث 2-3-

  .المنھج الوصفي و التجریبي  أتبع ھذا البحث

  :ع البحث ممجت3-3-

  .كل المدربین بمحطات معالجة میاه الشرب في ولایة الخرطوم 

  :عینة البحث  4-3-

، وتم ) 2(محطة المقرن ، وكان عددھم ة البحث في المھندسین العاملینبتتمثل عین

  .اختیارھم بطریقة عشوائیة 

  :البحث  أداة 5-3-

  :المقابلة 

ھي لقاء یتم بین الشخص الشخص المقابل أو ماینوب عنھ ، والذي یقوم بطرح 

ً لوجھ ویقوم الباحث بتسجیل الإجابات على  الأسئلة على المستجیب وجھا

  .وردت على لسان المستجیب الإستمارات ، وتسجل الإجابات كما 

تعد المقابلة أداة من الأدوات المستخدمة في جمع البیانات الخاصة ، و البحوث التى 

  .لا یمكن الحصول علیھا  بإستخدام  أدوات أخرى 
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  :الصدق الظاھري  6-3-

ً ، و عدد من المحكمین  قام الباحثون بعرض أسئلة المقابلة على المشرف اولا

تصین ، لتحلیل مضامین أسئلة المقابلة ، و لتحدید مدى التوافق الأكادیمین و المخ

بین عبارات كل أسئلة المقابلة ، تم قبول و تعدیل بعض العبارات ، و بعد إستعادة 

أسئلة المقابلة من المحكمین تم إجراء التعدیلات التى اقترحت علیھا ، و بذلك تم 

  .یم أسئلة المقابلة في صورتھا النھائیة متص

 :منطقة الدراسة7-3-

 . النیل الأزرق ىمحطة المقرن تقع عل

  رنوضح الموقع الجغرافي لمحطة المقت( 3-1)ة صور
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  :للمیاه  ة جمع العیناتقریط8-3- 

الساعة  في 9/9/2018یوم  يف خذ المحطة و بعد المعالجةم أخذ عینات من مأت

ً  التاسعة ة ارب الفیزیائیجراء التجقواریر بلایستیكیة نظیفة لإووضعھا في ،  صباحا

  .ةخذ العینات البیولوجیمعقمة لأقواریر زجاجیةووضعھا في ، والكیمیائیة 

 :اجراءھإتم  ىختبارات التالإ9-3-

 : التجارب الفیزیائیة1-9-3- 

التحلیل  ي جرأجھزة المعنیة ، من معایرة الأأخذ جزء من العینة في إناء بعد التأكد 

  :لكل منالفیزیائی

  :هالعكور درجة -أ 

تم ملء الخلیة ، و ) 2100N Turbidty Meter(واسطة جھاز بتم قیاس العكورة 

 ةالقراءة و تقاس بوحد ىعطأووضعت في الجھاز و مل100بمقدار بالعینة 

Nephometric turbidty unit ) NTU(. 

 :یة ائلموصلیة الكھرباTDS)( المواد الصلبة الذائبة -ب 

ُتح الجھاز و من (ml 100) مُلأ الكأس بـ العینة ،ثم أ دُخل الالكترود في العینة ثم ف

جلت  . ة الكھربیة یتم تغیر ضبط الجھاز وتسجیل القراءةیلقراءة الموصلاسُ

 : التجارب الكیمیائیة2-9-3-

 : الرقم الھیدروجیني1-

روجیني عن طریق دس الھیزجاجي لقیاس الأإناء  مل من الماء في100تم أخذ 

ناء ن یلمس قاع الإأناء دون دخال الاركترود في الإإو تم  (Meter (PH) جھاز

 ( بین ىن یكون المدأاز و یجب رقام في شاشة الجھأشكل ى عطي القراءة علأحیث 

6.5- 9.5(.  
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 :الكلوراید في العینة قیاس  2-

ضعت في دورق  (100ml) السحاحة بنترات الفضة ،وأ خُذت مُلأت ُ من العینة وو

ات الدورق ، حتى محتوی ىلإكرومات البوتاسیوم (l00m l ) ةوتمت إضافالمعایرة ،

تمت معایرة محتویات الدورق مع السحاحة ، في نقطة . صفرتحول المحلولللون الأ

 .النھایة تحول المحلول مناللون الأصفر الي اللون الأحمر

  :عسر الماء -3

ل مل من محلو2و اضیف )  50(ینة من الماء في الدورق الحجمي تم اخذ ع

و عیرت eriocromeblackT ) (لیھا نقطنین من دلیلإضیف أمونیا والأ

 . الموجود في السحاحةEDTAمحلولمع

  : البیولوجیةالتجارب  3-9-3-

و ذلك بأخذ عینات من الماء الخام ، ویتم عمل تحلیل یومي بیولوجي لمیاه المحطة 

لغرام من العینة وترشح م  100ذ یتم أخ:  و الماءالمعالج و یتم التحلیل كالاتي

 Nutria ) (و توضع ورقة الترشیح في طبقبداخلھ مادة ،  بواسطة جھاز الترشیح 

Agarفي جھاز الحضانة  نقو تح  .  
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  الفصل الرابع
  

  تحلیل النتائج ومناقشتھا وتفسیرھا
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  الرابعفصل ال

  وتفسیرھا مناقشتھاو النتائج تحلیل 

  

تحلیل ومناقشة وتفسیر النتائج التي تم التوصل الیھا عن تناول ھذا الفصل 

  .طریق المقابلة أو التجریب 

ً : (السؤال الأول    .)؟كیف یتم فحص المیاه معملیا

ً بأخذ عینات من الماء المعالج على رأس كل ساعة  ، و توضع یتم فحص ھا معملیا

یة مخصصة لھا و في قواریر زجاجیة او بلاستیكیة  ، و یضاف إلیھا مواد كیمیائ

ً ، قبل بدء إجراء التجارب الفیزیائیة و الكیمیائیة علیھا و قراءتھا  و  ترج جیدا

 :تسجل نتائجھا ، و من اھم التجارب الفیزیائیة 

 :تجربة العكارة - أ

      و الماء المعالج NTU  9.2جراء التجربة وجد أن درجة عكارة الماء الخامإبعد 

6.2NTU مقبولة مقارنة مع المواصفات القیاسیة السودانیة و ھي قیمة . 

 :یة تجربة الموصلیة الكھربائ - ب

( و الماء المعالجC(27.4)، ة وجد أن درجة حرارة الماء الخامجراء التجربإبعد 

  .نیة مع المواصفات القیاسیة السودا و ھیقیمة مقبولة مقارنة)  24.9

 تجربة الاملاح الذائبة في الماء - ج

و ، )  152.27(  الخام ملاح الذائبة في الماء لأد ان كمیة اججراء التجربة وإبعد 

 ).و ھي مطایقة للمواصفات السودانیة  157.4) (  الماء المعالج

 :فكانت تتمثل في الآتي الكیمیائیة أما التجارب 

  : الرقم الھیدروجیني - أ
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 7.8و للماء المعالج ،  7.8بعد إجراء التجربة وجد أن الرقم الھیدروجیني للماء الخام 

 . انھا مطابقة للمواصفاتوجد ةمع المواصفات السودانیة تو مقارن،  

جراء التجربة وجد أن كمیة الكلوراید في الماء إبعد : قیاس الكلوراید في العینة - ب

تركیز مسموح بھ  ىعلأمقارنة مع و،   mg/l 12المعالج  للماء  و،  mg/l 10الخام 

  . وجد أنكمیة الكلوراید جیدة250mg/ lمن قبل المواصفات القیاسیة السودانیة ، 

و   116mg/l  موجد أن العسر الكلي للماء الخا جراء التجربةإبعد :ء عسر الما - ج

  . السودانیةتركیز مسموح بھ من قبل المواصفات ىمع اعلو مقارنة116mg/lالمعالج

 :  التجارب البیولوجیة

 ( 113*105 )خام وجد انھ یحتوي علي جراء تجربة العد البكتیري للماء الإبعد 

TFU\100ml  ،ھي مطابقة و بذلك ،  اي نوع منھا  ىبعد المعالجة لا تحتوي علو

 . السودانیةللمواصفات

 ).كیف تتم تنقیة ومعالجة المیاه في المحطة ؟ : (السؤال الثاني 

یتم تنقیھ المیاه بإضافة المواد المروبة إلیھا و خلطھا في أحواض الخلط السریع ، و 

یتم تفاعل المواد الروبة عند حوض الخلط البطئ و تترسب الشوائب في أحواض 

خاصة تسمى أحواض الترسیب و یتم خلال ھذه المرحلة ترسب أكبر نسبة من 

واد المطھرة للمیاه و بذلك تتم ویتم إضافة الم% 90المواد العالقة و تصل إلي 

 .عملیة التنقیة و المعالجة 

لماذا تأخذ میاه محطات المعالجة من النیل الأزرق دون النیل : (السؤال الثالث 

  ). الأبیض ؟

ً لذلك یسھل معالجتھا بأقل تكلفة ، أما  نسبتاً  لإحتوائھا على نسبة عكارة كبیرة جدا

كمیة من المواد الكیمیائیة و الأملاح المعدنیة میاه النیل الأبیض فإنھا تحتوي على 

الناتجة عن خصوبة الأرض لذلك یصعب معالجتھا ، وإذا تمت معالجتھا فإن تكلفتھا 

  .تزداد بكثیر من میاه النیل الأزرق 



55 
 

 

  ). ما مدى تأثیر إضافة الكلور على صحة الإنسان ؟: (السؤال الرابع 

بسھولة الإستعمال و التحكم في مدى فعالیتھ على الرغم من أن الكلور مطھر یتركز 

إلا أن الأبحاث الحدیثة أثبتت أن ھنالك أضرار جسیمة تلحق بصحة الإنسان بسبب 

إستعمالھ ، خاصة وأن الكلور ضعیف في مقاومة الملوثات غیر العضویة كالحدید و 

 .د الزنك ، والتي تسھم بشكل كبیر في إصابة الجسم بالفشل الكلوي و تلیف الكب

  ) .كیف تتم الصاینة الدوریة للمحطة دون إیقاف عملھا كلیاً ؟: ( السؤال الخامس 

تتم الصیانة عن طریق عمل إحتیاطي لجمیع مراحل التنقیة ، بدء من مواسیر 

المأخذ إلي احواض المزج المختلفة و احواض الترسیب و الترشیح و ذلك عندما 

لأجزاء الأخرى متوقفة لضمان التشغیل تعمل ھذه المراحل في إجزاء معینة تكون ا

  .ترار المحطة بشكلھا المطلوب م، و تكون ھنالك صیانة سنویة تضمن إس

  ).ما ھي السعة الإنتاجیة للمحطة ؟ و كیف تیم توزیعھا ؟: ( السؤال السادس 

إختلفت السعة الإنتاجیة خلال السنوات الماضیة فكانت الإنتاجیة في بدایة 

، و بعد تعدیلات تمت بالمحطة زادت السعة الإنتاجیة ) مكعب متر  80,000(الأمر

، أما الآن و بعد تم تعدیلھا حدیثآ أصبحت تنتج )متر مكعب  94,000(إلي 

  :یومیآ ، و یتم توزیعھا على ثلاثة خطوط رئیسیة كالآتي )متر مكعب  120,000(

  3/كمیة المیاه متر  المدینة
 52,000  الخرطوم

 35,000  امدرمان

 20,000  بحرى

  13,000  الفاقد
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  یوضح نتائج التجارب( 4-1)ل جدو

  

Parameter Raw water 
Trearted 

water 
Unit 

Turbidity 79.2 7.2  NTU 

Color Turbid Acceptable TCU 

Oder Acceptable Acceptable ------ 

Ph  7.3 7.3  ------ 

Temperature 26.4 27.9 C 

T.D.S 157.42 152.27 L/Mg 

Chloride 10 12  L/Mg 

T.hardness 116 161 L/Mg 

TFU\100ml 
Total 

counting 
113* 105 Zero  

coliform 

Total  

colony 

2400 Zero 
100ml/ 

MPN 
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 یوضح المواصفات القیاسیة للمیاه)  4-2:(جدول

Parameter  
Levels likely to give rise to 

consumer complain 

Physical parameter 

Colour 

Taste &Odour 

Temperature 

Turbidity 

PH 

15 TCU 

Acceptable 

Acceptable 

5 NTU 

6.5 - 8.5 

Fluoride 

Manganese 

Nitrate as NO3 

Nitrite as NO2  

1.5 mg/l 

0.27 mg/l 

50 mg/l 

2 mg/l 

Inorganic constituents 

Ammonia 

Chloride 

Hydrogen sulfide 

Iron (total) 

Sodium 

Sulfate 

Total dissolved solids (TDS) 

1.5 mg/l 

250 mg/l 

0.05 mg/l 

0.3 mg/l 

250 mg/l 

250 mg/l 

1000 mg/l 
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  الفصل الخامس
  

 الخلاصة والنتائج والتوصیات
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  الفصل الخامس

  والتوصیاتوالنتائج الخلاصة 

  

 :ة الخلاص1-5-

ً المحطة و بناءي بعد الزیارات المیدانیة و الجولات ف م ت ىعلي النتائج التا

قوم المعمل بالمتابعة الیومیة للمیاة فى جمیع مراحلھا من التوصل لھا ، ی

بعملیاتالتنقیة المختلفة وحتى وصولھا للمستھلك وذلك  آمصدرھا مرور

 : الاتیةتجارب جراء الإب

 .ودرجة الحرارة وغیرھاة ختبارات فیزیائیة مثل العكارإ 1/

یدروجیني و عسر الماء وتركیز ختبارات كیمیائیة مثل الرقم الھإ 2/

 .الموادبعض

الكیمیائیة الذائبة مثل الحدید ،الكروم،النحاس وغیره وكمیة المواد الصلبة 

 .الماءالذائبة فى

ختبارات بكترولوجیة تشمل العد البكتیرى الكلى وزراعة الكولیفورم إ 3/

دھا فى قولون الانسان والحیوان مجموعة البكتیریا التى یمكن وجووھى

  .ووجودھا مؤشرلوجود تلوث

والتاكد من مطابقة مواصفاتھا  هختبارات للتاكد من سلامة المیاالإ هتجرى ھذ

  .بالمواصفاتوالمعاییر الصحیة الواجب توافرھا 

د انھا مطابقة للمواصفات  جراء التجارب الفیزیائیة و الكیمیائیة وجإبعد 

ن المحطة خالیة من أجراء التجارب البیولوجیة وجد إو بعد سودانیة ،ال

ً البكتریا القولونیة تمام صورة عملھا  ىعلآ یجابیإنعكس ی،الشئ الذى ا

  .بطریقة جیدة 
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  :النتائج  2--5

 : التجارب الفیزیائیة1-3-5-

 . مطابقة للمواصفات السودانیة  :تجربة العكارة1-

 . للمواصفات السودانیةمطابقة  :تجربة الموصلیة الكھربائیة2-

 . مطابقة للمواصفات السودانیة : تجربة الاملاح الذائبة في الماء3-

 : ختبارات الكیمیائیةالإ2-3-5-

 . مطابقة للمواصفات السودانیة : الرقم الھیدروجیني1-

 . مطابقة للمواصفات السودانیة :قیاس الكلوراید في العینة2-

 .السودانیة مطابقة للمواصفات  :ءعسر الما3-

 : ختبارات البیولوجیةالإ3-3-5-

  .مطابقة للمواصفات السودانیة :العد الكلي للبكتریا-

  :ات التوصی3-5-

 . یجب أن یوجد تعقیم مبدئ بعد دخول المیاه من المأخذ1- 

  .إقتراح عدادات الدفع المقدم لضبط كمیة الإستھلاك الحقیقي 2- 

إقتراح عمل دراسات سكانیة للمناطق التى یتم توزیع المیاه إلیھا ، وذلك  3-

  .لمعرفة كمیة المیاه الواجب توفرھا للمنطقة 

 .إقتراح عمل معامل خاصة للباحثیین المتدربیین لإجراء تجاربھم علیھا  4-
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  : المصادر و المراجع 

  ) .30(القرآن الكریم ، سورة الملك الآیة  -

تنقیة المیاه والھندسة الصحیة ، دار  ، م1986،محمد عبدالماجد عصام1- 

  .الخرطوم ، السودان جامعة الخرطوم للنشر ،

، إعداد المیاه للشرب و الإستخدام م 2003،محمد أحمد السید خلیل 2- 

  .بیروت -لبنان، المنزلي ، المكتبة الأكادیمیة للنشر

، دار الكتب العلمیة للنشر  ، معالجة المیاهم 2004، محمد إسماعیل عمر 3-

  . القاھرة –، مصر و التوزیع

–الإمدادات بالمیاه (،الھندسة الصحیة م 2008،محمد صادق العدوي 4-

  . الإسكندریة –، مصر ، دار الفكر العربي للنشر) الصرف الصحي
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  الملاحق
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 :یوضح الفرق بین المرشحات الرملیة ) 1(ملحق رقم 

  مرشح الضغط  المرشح السریع  المرشح البطي  الخواص

  )یوم/2م/3م(140 120-180 3-5  معدل الترشیح

  فحم –رمل   زلط –رمل   زلط –رمل   وسط الترشیح

سمك وسط 

  )م(الترشیح

  حسب الجسم 0.8 - 1 5 -1

 6*9 40*40  ابعاد الترشیح

  

 50-260=القطر

=  سم         الطول

  سم 750-100

  خشن  خشن  ناعم  نو الرمل

  زمن التشغیل

  )یوم(

60 – 20 1.5 - 0.5 1.5 - 0.5 

تكشیط الطبقة   عملیة الغسیل

  العلیا

یستخدم 

الماءوالھواء 

  للتنظیف

یستخدم الماء 

  والھواءللتنظیف

جودة المیاه 

  المنتجة

  عالیة  عالیة  عادیة

كفاءة المشغل 

  المنتجة

  عالیة  عالیة  عادیة

  محدودة للغایة  محدودة  كبیرة جدا  المساحة المطلوبة

  عالیة  متوسطة  منخفضة  تكلفة التشغیل
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  ى المیاه و ما تسببھلیوضح أكثر المواد شیوعآع(2) ملحق رقم 

  ما تسببھ      نوع المواد

المواد 

  العالقة

  البكتریا-

  الطحالب -

  الطمي -

  بعضھا یسبب أمراضآ

  تسبب لونآ و طعمآ و رائحة

  یسبب عكارة

المواد 

  القرویة

  أكسید المنجنیز-

  المنجنیز -

  المواد العضویة -

  یسبب لونآ أحمر

  یسبب لونآ أسود او بني

  تسبب لونآ وطعمآ

لأملاح ا

  الذائبة

 أملاح الكالسیوم -

 البیكربونات -

 الماغنیسیوم -

  الكربونات

  الكبریتات

  الكلوریدات

  

  

 أملاح الصودیوم -

  بیكربونات

  كربونات

  كبریتات

  كلوریدات

  فلوریدات

  وعسرآ مؤقتآ تسبب قلویة

  تسبب قلویة وعسرآ مؤقتآ

  تسبب عسرآ دائمآ

  تسبب عسرآ دائمآ

  تسبب عسرآ دائمآ

  تسبب قلویة

  تسبب قلویة

  تسبب رغاوي في الغلایات

  تسبب طعمآ مالحآ

  تسبب تشوه الأسنان

الغازات 

  الذائبة

 الاكسجین -

 ثاني أكسید الكربون -

  كبریتید الھیدروجین -

  یؤثر على المعادن

  المعادن و یسبب حمضیةیؤثر على 

  یؤثر على المعادن و یسبب طعمآورائحة
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یوضح بعض الأمراض الناتجة عن وجود بعض الكائنات الدقیقة ( 3 )  ملحق رقم 

  المسببة للأمراض بالمیاه

  أعراض المرض  الكائنات المسببھ  المرض

 Salmonellaبیكتریا  Typhoid feverالیفوید 

typhosa 

تضخم  –حرقان معوى 

حمى تؤدي الي –الطحال 

  الوفاة

 –إسھال حاد –قي   Vibrio commaبیكتریا  Choleraالكولیرا 

فقدان –جفاف سریع 

  أملاح و تؤدي للوفاة

الدسنتاریا الباسیلة 

Dysentery bacilli 

 Shigellaبیكتریا 

dysenteriae 

إسھال ونادرآ ما تؤدي 

  للوفاة

إلتھاب الكبد الوبائي 

Infection hepatitis 

 Hepatitis typeفیروس

A 

تضخم –إصفرار الجلد 

  الكبد و الآم في البطن

الدسنتاریا الأمیبیة 

Amoebic dysentery 

 Entamoebaبروتوزوا 

histolytica 

  إسھال و دسنتاریا مزمنة

 Giardiaإسھال القاردیا 

diarrhea 

 Giardia    بروتوزوا

lambilia 

 –تقلصات  –إسھال 

  عامضعف –غثیان 
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  یوضح جھاز العكارة  (4)ملحق رقم 
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  یمجھاز التعق)   5(  ملحق رقم 
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  یوضح جھاز الموصلیة الكھربائیة)  6(ملحق رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


