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  :مستخلص البحث 
تهدف الدراسة  الي تقدیر كبریتید الهیدروجین والبكتریا القولونیة الكلیة  في عینات میاه شرب 

بام درمان وكذلك داخلیة بشائر السلام بالخرطوم الحلة قوز وذلك ) 1(بمنطقة الصالحة   مربع 
الصحي وذلك باعتماد للتحقق من احتمالیة عدم او اختلاط شبكة میاه الشرب بشبكة میاه الصرف 

معیارین تقدیر البكتریا الالقولونیة الكلیة وكبریتید الهیدروجین وذلك بمقارنتها مع المعاییر المعتمده 
مع الاخذ في الاعتبار بان طبقات الارض لها تاثیر علي )  who(من منظمة الصحة العالمیة 

  .تركیز كبریتید الهیدروجین لآبار میاه المنطقة 
في   mg/Lووجد ان تركیز الكبریتید ب)  1(ینة میاهمن منطقة الصالحة مربع  ع12تم اخذ  

  :العینات كالتالي 
)1 (11.20  )2 (11.23    )3 (10.8    )4 (10.90 

)5 (11.10    )6 (12.00    )7 (10.99    )8 (12.01 

)9 (11.90    )10 (11.02  
  :كالتالي  ب  mg/Lوتركیز البكتریا القولونیة الكلیة  للعینات

)1( 4.5      )2(4.5     )3 (4.3      )4 (3.9  )5 (4.10   

)2( )6 (3.5    )7 (3.7    )8 (4.00      )9 (3.9     )10  (4.5  

  
 ml/L     00.00یا القولونیه الكلیةر وتركیز البكت  9.96ml/Lتركیز كبریتید الهیدروجین  

  .الحلة الجدیدة  - بداخلیة بشائر السلام بالخرطوم  
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  :مقدمة

واساسها ،ویكون الماء نسبة عالیة من مكونات الخلایا الحیة الحیوانیة  الماء هو الحیاة
والنباتیة خاصة تلك الخلایا النشطة فسیولوجیا،وعلي سبیل المثال تتراوح نسبة الماء في النباتات 

من وزنها الرطب،وتبلغ نسبة الماء في خلایا الانسان النشطة  %95-85العشبیة الغضة من 
الماء مذیب لمعظم المواد وهو الوسط الذي تتم فیه كل التفاعلات البتروكیمیائیة و  %85فسیولوجیا نحو

داخل خلایا الكائنات الحیة هذا والماء مادة خام اساسیة لعملیة البناء الضوئي ،اذ لا تستطیع النباتات 
الاخري من الخضر ان تبني المواد الكربوهیدراتیة اللازمة لغذائها ولغذاء الكائنات الحیة المستهلكة 

مكونات النظام البیئي ،في غیاب الماء حتي وان توفر لها ثاني اوكسید الكربون والضوء الضروریان 
لعملیة البناء الضوء،مما سبق ولاهمیة الماء العظمي لحیاة الكائنات الحیة فلا بد من الاهتمام بدرجة 

  )16(.نقاء الماء والتأكد من خلوه من الملوثات بكافة انواعها

 میاه الصرف الصناعي تحوي مجموعة من المخلفات والنفایات الصناعیة ذات المصادران 

المختلفة والطبیعة المتباینة،وبعضها یحوي المعادن الثقیلة والنفایات الخطرة التي یمكن أن تتراكم في 
المیاه الجوفیة وتظهر نتائجها على الانسان والحیوان والنبات، وبعضها الآخر یحوي الأصبغة 

مخلفات الدباغات التي تحوي نفایاتها على النترات والزریخ والرصاص والكادمیوم والبور والكروم و 
والمذیبات العضویة والمواد البترولیة وملوثات فینولیة ذات تأثیر سام ومسرطن اذا تجاوز تركیزها 

 )5(. الحدود المسموح به

  .:الماء - 1.1
اوكسجین واحده ،وینتشر هذا الجزیئي عبر الارض مركب كیمیائي مكون من ذرتي هیدروجین وذره 

بحالات مختلفة ،السائلة والصلبة والغاذیة وفي الحالة السائلة یكون شفافا بلا لون وبلا طعم وبلا 
  رائحة

 3م/كجم999.97الكثافة  

  الصیغةH2O  

  0نقطة الانصهارCº  

 99.98نقطة الغلیانCº 

  :Unique properties of water خواص الماء المتفردة:  2.1

  :الماء له خصائص متفردة مهمة لجعله سائل الحیاة وهي
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  الطبیعة القطبیة  .1
 مذیب مناسب لمعظم المواد .2

 له ثابت عزل كهربي عالي .3

 له توترسطحي الاعلي بین السوائل .4

 شفاف لا لون له .5

 4cºاعلي كثافة له عند  .6

 الحراره الكامنه للانصهار للماء هي الاعلي بین كل السوائل .7

 )15(اریة عالیةله سعه حر  .8

  hydrologic cycle:دوره الماء :  3.1

التي ینتقل بموجبها الماء من  تتألف من مجموعه من الخزانات التي تحتوي علي الماء تشمل العملیات
مستودع لاخر او التي یتحول فیها الماء من حالة لاخري كذلك تشمل معدلات انتقال الماء المرتبطة بهذه 

  .العملیات 

في   15kmنتقال المذكورة اعلاه تخترق الهیدروسفیر حیث تمتد اعلي الي حوالي مسارات الا
  .crustفي القشرة الارضیة  5kmالاتموسفیراو الغلاف الهوائي والي اعماق 

بعض الماء یوجد علي هیئة ثلج او جلید كما یوجدعلي هیئة سائل كما في المسطحات المائیة وعلي 
 )2( .دورة الماء الطبیعیة ذلك كله ضمن هیئة غاز في صورة بخار ماء  و 
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 التركیب الكیمیائي للماء:  4.1

 تحتوي الواحدة الماء وقطرة". \جزیئات"\ تسمى الصغر، متناهیة أجسام من الماء یتكون
 تسمى أصغر، أجسام من یتكون الجزیئات هذه من جزيء، وكل. الجزیئات هذه من الملایین على

 وذرة هیدروجین ذرتي ببعضها، مرتبطة ذرات ثلاثة على الواحد الماء جزئ ویحتوي "\ذرات"\
 ستنزالو"\ الإیطالي العالم ،1860 عام للماء الكیمیائي التركیب هذا إلى توصل وقد. أكسجین

  .وكانزار 
 من أكثر إلى نسبته تصل حیث به، وجوداً  وأكثرها الكون، عناصر أخف هو والهیدروجین، 

 یوجد كما. 1.008 الذرى ووزنه ،1 هو للهیدروجین الذرى والرقم. للاشتعال قابل غاز وهو ،90%
  )18( .ضئیلة بنسبة والنجوم، المجرات بین الفسیح الفراغ في كذلك، الهیدروجین،
ا ّ  بنسبة یوجد حیث الكون، في وجوداً  العناصر أكثر ثالث فهو ، الأكسجین عنصر أم

وِّن اكم 16 ووزنه ،8 الذرى ورقمه   نشط غاز وهو ،0.05% كَ ُ  من% 20 حوالي الأكسجین ی
 مع الأحیاء، لجمیع العضوي التركیب في ویدخل الكائنات لتنفس ضروري وهو الجوى، الهواء

 على یساعد غاز والأكسجین مشتعل، غاز الهیدروجین أن من الرغم وعلى. والكربون الهیدروجین
   .النار یطفئ الذي الماء ینتج أكسجین، ذرة مع هیدروجین ذرتي اتحاد عند أنه إلاّ  الاشتعال،

 ذائبة، أخرى مواد على یحتوي بل فقط، والهیدروجین الأكسجین على یحتوي لا النقي والماء
 الذائبة، العناصر من عدید على یحتوي الماء بأن القول یمكن فإنه لذا،. جداً  صغیرة بنسب ولكن

   .والأكسجین الهیدروجین هما فیه، عنصرین أغلب أن إلاّ 
 والماء المالح الماء ذلك في یستوي والرائحة، اللون عدیم سائل النقیة صورته في ءوالما

 العذب الماء یكون فبینما. المالح الماء في عنه العذب، الماء في یختلف الماء طعم أن إلاّ . العذب
؛ طعماً  یكتسب المالح الماء فإن الطعم، عدیم   )18( .به الأملاح من عدید ذوبان نتیجة مالحاً

   : كمادة التماسك للماء یمكن یفك
تترابط جزیئات الماء برابطة تساهمیة وكل ذرة هیدروجین في الجزیئ تحتاج الي الكترون 

 إلكترونین إلى تحتاج أكسجین ذرة وكل. كیمیائیاً  ثابتة لتصبح الخارجي، مدارها اضافي في
 من ذرتین الماء جزئ في دنج فإننا لذا. كیمیائیاً  ثابتة لتصبح الخارجي، مدارها في إضافیین

 لذرة الخارجي المدار في لیصبح الأكسجین، ذرة مع بإلكترونها واحدة كل تشارك الهیدروجین،
 تشارك نفسه، الوقت وفي. كیمیائي ثبات حالة وفي مكتملاً، یكون وبذلك إلكترونات، 8 الأكسجین

 لذرة الخارجي المدار لإكمال هیدروجین، ذرة كل مع الخارجي، مدارها من بإلكترون الأكسجین ذرة
 بالرابطة الروابط من النوع هذا ویسمى. كیمیائي ثبات حالة وفي إلكترونین، لیصبح الهیدروجین،
 تحلله یصعب للغایة قویاً  جزیئاً  لتكون أخرى، ذرة مع منها بجزء ذرة كل فیه تشارك حیثالتساهمیة 
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 اختلاف عن ناتج كهربي، تجاذب خلال من له، المجاورة بالجزیئات ماء جزيء كل ویتجاذب
 105 مقدارها بزاویة نقطتین، في الأكسجین ذرة مع تلتقیان الهیدروجین فذرتا. الكهربیة الشحنات

 قطبي یشبه بشكل الكهربیة، الشحنات توزیع عنه ینتج بما غریب، هندسي شكل في درجة،
 شحنة یمثلان دروجینالهی ذرتي وطرفا سالبة، شحنة یمثل الأكسجین ذرة فطرف. المغناطیس

 الماء، جزئ في هیدروجین ذرة كل تتجاذب الكهربیة، الشحنات في الاختلاف لهذا ونتیجة. موجبة
 الروابط"\ علیه یطلق الكهربي، التجاذب من بنوع المجاور، الجزيء في أكسجین ذرة مع

 الفریدة الخواص عن لةمسؤو  الماء، جزیئات بین والهیدروجینیة التساهمیة الروابط وتُعدالهیدروجینیة 
 مسؤولة أنها كما. والتبخر للانصهار، الكامنة والحرارة النوعیة، الحرارة درجة ارتفاع: مثل للماء،

 یكون التي الحالة وتعتمد دائمة، حركة في الماء وجزیئات واللزوجة السطحي التوتر صفات عن
 درجة انخفاض فعند. زیئاتالج هذه حركة سرعة على) صلبة أو سائلة أو غازیة( الماء علیها

 حركتها، وتقل طاقتها، الماء جزیئات تفقد المئوي، الصفر عن تقل أو تساوى درجة إلى الحرارة،
 جزيء كل ویرتبط. الماء جزیئات بین الفراغات من یزید بما الهیدروجینیة، بالروابط ترابطها ویزید
 في كما الأبعاد، ثلاثي شكل في ینیةهیدروج بروابط مجاورة جزیئات بأربعة الحالة، هذه في مادة
 4 إلى یصل حتى ینكمش یبرد، حینما الماء أن إلاّ  بالبرودة، تنكمش المواد ومعظم. الجلید حالة

   :درجات
عد ، الحرارة درجة انخفاضب التمدد ُ  درجة بین العلاقة في العامة القاعدة على للخروج مثالاً  الماء ی
 )3( .ةوالكثاف الحرارة

  : H2Oالماء  دراسة جزيء

 :وهذا هو توزیع الإلكترونات فیها , في هذه الذرة وینتج أربع مدارات هجینة  sp3یحدث تهجین

أما الفلكان , اللذین یحویان الإلكترونین المنفردین  sp3یحدث الترابط بین ذرتي الهیدروجین وفلكي
یفسر هذا واقع . ن الإلكترونات إذن یوجد في جزء الماء زوجان طلیقان م, الآخران فهما ممتلئین 

ْ  104.5 جزيء الماء وهو زاوي الشكل وزاویة الربط فیه حوالي أما إذا , وهو حالة خاصة أیضاً , ◌
أخذنا الزوجین الطلیقین بعین الاعتبار فالشكل هو رباعي الأوجه المنتظم لمعرفة شكل جزيء الماء 

 )18( . انظر الشكل التالي
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  : ئیة للماءالخواص الفیزیا:  5.1
  :وفةفي الطبیعة في ثلاث حالات معر  یوجد الماء

 یكون فیها الماء على شكل جلید أو ثلج، یوجد على هذه الحالة عندما تكون : الحالة الصلبة
  .درجة حرارة الماء أقل من الصفر المئوي

  یوجد الماء و . یكون فیها الماء سائلا شفافا، وهي الحالة الأكثر شیوعا للماء: الحالة السائلة
 100على صورته السائلة في درجات الحرارة ما بین الصفر المئوي، ودرجة الغلیان، وهي 

  .جو 1درجة مئویة في الظروف المثالیة عند ضغط 

 یكون فیها الماء على شكل بخار، ویكون الماء بالحالة الغازیة بدرجات حرارة : الحالة الغازیة
 .مختلفة تبعا للضغط الجوي

ة خصائص فیزیائیة جعلت له قیمة كبیرة في الحیاة، والصناعة، والزراعة، وغیرها من وللماء عد
 :مجالات الحیاة، وأهمها

درجة الحموضة أو القاعدیة فیه  الماء سائل متعادل كیمیائیا، أذ أن:التعادل الحمضي  -1
عادلة هذا یعني أنه لا یمكن اعتبار الماء مادة حمضیة أو قاعدیة، لأنه مادة متیة و و متسا

  )4( .كیمیائیا
الماء مادة مذیبة، وهذا یعني أنه من الممكن أذابة الكثیر من الأملاح والمواد في : ةالإذاب -2

وذلك بسبب وجود الأملاح % 100الماء الموجود في الطبیعة لا یوجد بشكل نقي . الماء
لى أیونات لكي تذوب مادة في الماء یجب أن تحتوي ع. والغازات في الماء الموجود بالطبیعة

والماء مادة متقطبة لهذا السبب "المثل یذوب بالمثل"لأن (حرة، أو أن تكون مادة متقطبة 
  .)یعتبر الماء مذیب جید للمواد
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الماء مادة موصلة سیئة للكهرباء، ولكن بما أن الماء مادة مذیبة، فعند :التوصیل الكهربائي  -3
 .الماء موصل جید للكهرباء أذابة الأملاح في الماء، أو إذابة مواد أخرى، یصبح

على سطح الماء ،  أثناء تجمده فیطفوو هناك خاصة فریدة أخرى للماء تتمثل بتمدد الجلید  -4
ولهذه الخاصیة البدیعة فائدة عظیمة لتلك الكائنات المائیة التي تعیش في المناطق الباردة و 

نهر ( واض المائیةفصل الشتاء في الاح المتجمدة فعندما تنخفض درجة حرارة الماء في 
یة فتتمدد و نتیجة انخفاض درجة حرارة الغلاف الجوي المحیط تتجمد طبقة الماء السطح)مثلا

على سطح الماء و تشكل عازلاً طبیعیاً بین الغلاف الجوي البارد والماء  تزداد كثافتها فتطفو
ول دون یح اة في خفض درجة حرارة الماء واعتداله ممیأسفل الحوض فتساهم تلك الخاص

تجمد الحوض المائي فیساهم هذا العازل الطبیعي إضافة إلى الحرارة المنتشرة من تجمد 
الجلید على تلطیف حرارة الماء و المحافظة على حیاة الأحیاء المائیة و تجنیبها خطر التجمد 

 . و الموت

ة جداً و نتیجة لقوى التجاذب بین جزیئات الماء یلاحظ أن قیمة التوتر السطحي للماء عالی -5
ة هي التي تجعل الماء یالمتر و هي تفوق الضغط الجوي فهذه الخاص/میلي نیوتن  72تبلغ 

یرتفع بنفسه في الأوعیة الشعریة في الأشجار و تعرف بالخاصة الشعریة فیحمل الماء من 
لة عن تحریك سؤو تفاعات عالیة ، كما أنها هي المخلالها الغذاء إلى الخلایا النباتیة حتى ار 

لماء في المسامات و الفراغات و الأقنیة و الشقوق الدقیقة في التربة و الصخور نحو الأعلى ا
یسهل على جذور  احتى تتساوى قوة التوتر السطحي للماء مع قوة الجاذبیة الأرضیة مم

  .النباتات الحصول على الماء في المناطق الجافة و الصحراویة
في جزیئات الماء تكون )  80( عالیة جداً و نحو تعد قیمة ثابت العزل الكهربائي للماء   -6

مراكز الشحنات الموجبة و السالبة منزاحة كثیراً عن بعضها البعض، فنلاحظ أنه عند غمر 
جسم ما بالماء أن القوى الناشئة بین الجزیئات أو الذرات على سطحه تضعف تحت تأثیر 

ئات غیر قادرة على مقاومة فعل الحركة الرابطة بین الجزی تماء مئة مرة تقریباً ، فإذا أصبحال
الحراریة بدأت جزیئات الجسم أو ذراته بالانفصال عن سطحه و الانتقال إلى الماء ، و بدأ 
الجسم عندئذ بالذوبان حیث یتفكك إلى جزیئات مستقلة كما یحدث للسكر عند ذوبانه في 

  .لملح الطعام كما یحدث) أیونات ( كأس من الشاي أو یتفكك إلى جسیمات مشحونة 
،ن من أقوى المذیبات   )المحلات( ویعتبر الماء بفضل ثابت عزله الكهربائي الكبیر جداً

صخر كان على سطح الأرض ، فالماء یفتت ببطء الغرانیت و یسحب أو  ستطاعته إذابة ايفبإ
لاح و ولهذه الخاصة أهمیة كبیرة للنبات فالماء یذیب الأم. یمتص منه الأجزاء السهلة الذوبان 

  .المعادن و الشوائب الضروریة لحیاة النبات التي تنتقل عبر الأنابیب الشعریة إلى الخلایا النباتیة



                                                                               

8 
 

تحمل میاه الأنهار و الجداول والسواقي الشوائب المنحلة فیها و تقذف بها في المحیطات التي تتراكم 
المحیطات مشبعة بالأملاح و فیها الأملاح و الشوائب على مدى العصور ،لذلك تكون میاه البحار و 

وتتنتن وتتحول إلى مستنقعات فتموت  ي بدورها تمنع المیاه من أن تتسنالمعادن و الشوائب الت
  )4( .ةبالتالي معظم الأحیاء البحری

والواقع . قد یكون الماء احد أكثر المواد المألوفة لنا في العالم ، لكنه بالتاكید لیس شیئا عادیا
صائص كیمیائیة فریدة تجعله من التعقید بمكان بحیث انه بعد عقود من البحث ، أن الماء یمتاز بخ

   .لا یزال أمام العلماء الكثیر لیكتشفوه عن هذا الشئ الرائع
فان المیاه ، كما تبدو واضحة التالق وهي السائل الذي یغطي ثلاثة ارباع سطح الارض ، 

 كذلك یعتبر المركب الكیمیائي الأكثر وضوحاناهیك عن دوره في بناء الحیاة كما نعرفها ، وهو 
  .الماء بكل بساطة لیس كغیره من السوائل ووجودا في الارض

إذا ألقیت بمكعب من الثلج في كوب من الماء فإنه سیطفو على السطح ،  ذلك لان الماء 
  .یتمدد عند تجمده بحیث تكون كثافته عند تجمده اقل منها في حالته السائلة

فإذا انكمش أصبحت أكثر كثافة ، حیث أنه . وائل یحدث لها العكس من ذلكلكن معظم الس
اذاحدث هذا الشئ للماء بهذه الطریقة فسوف یتراكم الجلید في أعماق  إذا تجمد غرق ولم یطفو

وهذا سوف یؤثر ، البحیرات والمحیطات خلال الشتاء ، وسیكون من الصعب علیه الذوبان في الربیع
  .ةعلي الأحیاء المائی

 100وهي أن الماء یغلي في درجة حرارة مرتفعة وهي , وهناك سمة أخرى مثیرة للدهشة
من ما ینطبق على غیره من السوائل،  فإذا انطبق على الماءسطح البحر ، درجة مئویة عند مستوي

 )4( .الحیاة عندئذفي مثل هذه الظروف ، و لن تستمر المفترض أن یكون الماء على شكل غاز 
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  :واص الماء الفیزیوكیمیائیةخ:  6.1

من المعلوم أن درجة غلیان الماء مرتفعة و ذلك لقوة رابطته التساهمیة لذلك فهو یمتص  
حریرة لیتحول إلى  540قدرة حراریة كبیرة لكي یتبخر حیث كل غرام من الماء السائل یحتاج إلى 

كان لآخر ، فالماء الذي یتبخر من بخار و هذه الخاصیة تعطي الماء دوراً فریداً في نقل القدرة من م
المحیطات تسوقه الریاح مئات و آلاف الكیلومترات إلى أماكن باردة فعند تبرد البخار و تحببه و 

فیساهم في رفع درجة  رعه الطاقة التي أمتصها أثناء تبختساقطه على شكل قطرات مطر ینشر م
أثناء تساقط الثلوج فكم هذه الحرارة الحرارة في تلك المناطق و تلطیف حرارة الجو و كذلك في 

 )1( . ألف كیلوا متر مكعب من الماء 520المنتشرة كبیرة إذا علمنا أنه یتبخر كل عام 

  -:التلوث البیئي) 2( 
هو دخول أي مادة او طاقة في أي من مكونات البیئة فتغیر من طبیعتها وتخل بالتوازن   

ل لموارد البیئة فتلحق الضرر بالبیئة وتقلل من رفاهیة الطبیعي في البیئة فتحد من الاستخدام الامث
  .الانسان

 : الملوث:  1.2

  : مادة موجودة في المكان الغیر مناسب لها، فمثلا   

النفط بحد ذاته ان وجد في حاویات النفط لا یعتبر ملوثا، ولكن عند تسربه من السفن  علي     
 .مسطح مائي یعتبر ملوثا

  تتولد الملوثات في الاصل ؟وهنا یأتي السؤال،لماذا 

  )5( .والمتبقي یمثل حالة تلوث%  100تتولد الملوثات لانه لا توجد عملیة تعمل بكفاءة

  :مصادر التلوث البیئي:  2.2

 مصادر طبیعیةnatural sources  البراكین:مثل  

 مصادر من صنع الانسانanthropogenic sourses مثل:  

 اج البترول مثل اكاسید الكبریتالغازات المتصاعدة اثناء عملیات انت -

 انواع التلوث البیئي:  3.2

Types of environmental pollution: 
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 تلوث الهواءair pollution   

 تلوث التربةsoil pollution    

 تلوث الماء water pollution  )17( 

 water pollution:تلوث الماء

ماء وتخل بالتوازن البیئي تحد من هو دخول مادة او طاقة في الماء فتغیر من طبیعة ذلك ال .1
 )2( .الاستخدام الامثل للغلاف المائي وتلحق الضرر بالبیئة وبالتالي تقلل من رفاهیة الانسان

  :انواع تلوث الماء

 :تلوث كیمیائي .1

یكسب الماء طعم و رائحة ومذاق غیر مستساغ و یسبب مشاكل كبیرة جدا للقائمین علي تنقیة المیاه 
  كون التلوث ذو تأثیر سام نتیجة ومن الممكن ان ی

لصرف مواد سامة مثل المبیدات الحشریة واملاح الرصاص والزرنیخ والسیانید واذا كانت هذه 
  )2( .الكمیات كبیرة تكون میاه المصدر غیر صالحة للشرب

 :تلوث جرثومي .2

علي قد یكتسب الماء اعداد هائلة من الجراثیم المسببة للامراض  وهنا یصبح الماء خطرا 
 )2( صحة متناولیها اذا لم تجري العملیات اللازمة لتنقیة الماء من هذه المیكروبات

  





  :الصفات التي یضفیها التلوث علي الماء 

  : العكارة / 1

غالبا ) اجسام معلقة (هي وجود سحابة او شوائب داخل المائع بسبب وجود جزیئات صغیرة 
ي الهواء وتعد عملیة قیاس العكارة عملیة لا تري بالعین المجردة وهي شبیهة بالدخان ف

  )20( .اساسیة في اختبار جودة المیاه 

  :الطعم و الرائحة / 2

الماء النقي لیس لة طعم ولا رائحة وهو المستخدم في صناعة الادویة والاغذیة وله خصائص 
  )20( .كیمیائیة  ثابتة ، لكن الماء الذي نشربة  یكون غنیا بالاملاح  والمواد العضویة 

  :اللون / 3

من مسببات اللون اكایید , الماء النقي لا لون له لكن بسبب التلوث قد یكتسب الماء لون 
  )20( .بعض العناصر مثل الحدید ، النمو الطحلبي علي الجاري 

  :مركبات سامة وضاره بالصحة / 4

یضا من من اخطر هذة الملوثات المعدن الثقیلة  وهي ذات سمیة عالیة  وهى مسرطنة ، ا
المواد السامة الملوثة للماء المبیدات الحشریة والزراعیة و التي تصل الي شبة المیاة عن 

  )20( .طریق المیاه الجوفیة  

  :الاس  الهیدروجیني / 5

لكن قد یصبح اعلي حمضیة بسبب وصول امطار  7الاس الهیدروجیني للماء النقي هو 
د حمضیة  وكذلك قد یصبح اعلي قاعدیة حمضیة الي الآبار والمیاه الجوفیة او اكاسی

  )20(. بالاختلاط مع الاملاح او الاكاسید القاعدیة 
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  :تنقیة الماء) 3( 
 :الغرض من تنقیة المیاه:  1.3

 تحسین الصفات الطبیعیة بإزالة العكارة واللون والرائحة 

  التخلص من البكتیریا الضارة بجعل المیاه صالحة للاستعمال والتخلص من
 )الكائنات المسببة للامراض(ثوجیناتالبا

 ازالة بعض المركبات الكیمیائیة الضارة بالصحة 

   العمل على ازالة المواد العالقة بالمیاه الى الدرجة التي تحقق امتداد فترة صلاحیة
 المرشحات الرملیة لاطول مدة ممكنة

 لمستخدمة انتاج میاه مطابقة للمواصفات الواجب توفرها في میاه الشرب والمیاه ا
 )1(للاغراض المنزلیة

  :مراحل تنقیة المیاه :  2.3

i. الإبتدائیة معالجةال:  

 غیر وطعم رائحة یولد الذي الطحلبي التكاثر وبالذات حیوي توالد حالة في اولي كلور اضافة
 المسامات سد على یعمل انه إذ الترشیح عملیة ویعیق الماء في مستحب وغیر الماء في مستحب

  )1( .یحالترش وسط في

ii. الترویق:   

 في ولكن الترویق خطوات بها تتم حیث الترسیب احواض تسمى كبیرة احواض في الترویق یتم
 أعلى كفاءة على للحصول خاصة میكانیكیة نظم وباستخدام الواحد للحوض مختلفة مناطق

 المواد خلط یتم المروقات انواع كل وفي أقل وتكالیف) السرعة عالي ترویق( أكبر وتصرف
 ممیزتین عملیتین طریق عن الندف وتكوین الماءالخام مع) المعمل بواسطة المحسوبة( لكیمیائیةا

   :هما ومتداخلتین

 الوسط في الكیمیائیة المادة لتوزیع وذلك) السریع المزج) (الكیماویات( المروبات مزج .1
 .العكارة مسببات وبین بینها التفاعل وبدء المائي
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 المواد لفصل الكیمیائي التفاعل واكمال) البطيء المزج( دفالن لتكوین للماء بطئ تحریك .2
   .بالترسیب یسمح أكبر حجم على للحصول الندف وتلاحم العالقة

 منها التخلص ثم ومن المروق قاع الى الندف ترسیب من تمكن الروق في لتبقى فترة المیاه تعطى
 كباري بواسطة میكانیكیا هاوكسح (Sludge) بالرواسب الخاصة المحابس بفتح وذلك دوریة بصفة

 الكبري تحریك مع وذلك منها والتخلص الرواسب كسح على تعمل معدني هیكل ذات متحركة
  )1( .المروق أعلى عجل على

   :الترویق عملیة على المؤثرة العوامل

   .الترسیب حوض وحجم وتصمیم وشكل نوع.  أ

   .الافقي التصریف.  ب

   .الترسیب حوض في الماء مكث زمن.  ت

   .والعمق المساحة.  ث

   .السطحي التحمیل.  ج

   .الترسیب حوض من وخروجها المیاه دخول ونوعیة التندیف سرعة.  ح

 تستخدم التي المروقات ومنها ،، المعالجة محطات في الأولى الخطوة المروقات وتعتبر
  .ما نوعا البسیط للجریان تستخدم التي الصفائحیة والمروقات ، مرسبة مواد

   العسر لإزالة تستخدم)  الجیر(  المطفأ الكلس مادة تستخدم التي المروقات أن كما

 الرقم معادلة وطریقة المستخدمة والكیماویات المیاه وجودة بطبیعة یتعلق المروق حجم إن
  )1( . الهیدروجیني

 الرائب الكلس إضافة یتم حیث المروق في البطيء الخلط قسم إلى العسرة المیاه تدخل
 أحیان في البولیمر إلى بالإضافة ، الحاجة عند الهیدروجیني الرقم ضبط مواد أیضا وتضاف

 حیث الترسیب حجرة إلى المیاه تنتقل ثم..  والعالقة المتجمعة للمواد الترسیب فعالیة لزیادة كثیرة
 بواسطة القاع من المترسبة المواد تسحب ، المروق قاع إلى والعالقة المتجمعة المواد تترسب

  .. الفلترة مرحلة إلى تنتقل الرائقة والمیاه ، لترحیلها تجمیع حوض إلى بالثقالة أو ضخةم
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 خارجیة حجرة هناك یكون بحیث الترسیب حجرة تصمیم یختلف الصفائحیة المروقات في
 الترسیب فعالیة لزیادة صفائح عبر المیاه تمر ثم ومن السریع للخلط أخرى وحجرة البطيء للخلط

)1(  

iii. الترشیح  Filtration  

 والشوائب الدقیقة الجسیمات إزالة وهو المعالجة عملیات تسلسل في الترویق عملیة تعقب
 عند العالقة المواد وتزال .الترسیب أحواض في تترسب لم التي الحیة الكائنات وغالبیة المعلقة
   .الرمل من عادة وهي الترشیحي الوسط تسمى حبیبیة مادة من طبقة خلال المیاه مرور

 وأهمها معقدة وكیمیائیة) طبیعیة( فیزیائیة عملیات من مجموعة على اساسا الترشیح یعتمد
 الجسیمات تتلامس الترشیح طبقة خلال المیاه مرور أثناء ففي (Adsorption) عملیةالامتزاز

 حبیبات بین ترسیبها سبق مادة اي او الغرویة الترشیح حبیبات سطح على وتمتز والمعلقة الدقیقة
 المرشح مكونات یقلل الضعیف الترویب ان حیث الجید الكیمیائي الترویق المهم من ولذلك لرملا

  :السریع الرملي

 الصرف شبكة بقاع یوجد الشكل مستطیل الخرسانة من حوض من السریع الرملي المرشح یتكون
  )1( .معینة بمقاسات بالمرشحات الخاص

   الترشیح عملیة في المؤثرة العوامل

  الترشیحي الوسط قةطب عمق -

  الترشیحي بلاوسط الخاص الرمل قطر -

  الترشیح معدل -

 الترشیحي الوسط فوق المیاه عمود ارتفاع -

  للمرشح الغسیل عملیة كفاء -

 الترشیح تسبق التي الترویق عملیة كفاءة -

 )1(الترشیحي نوعیةالوسط -

iv. التطهیر:   

 الامراض ضد الحیاة تؤمن الانه الاهمیة غایة في وهي التنقیة في الاخیرة العملیة وهي
 تزیل او تؤكسد انها كما للامراض المسببة الدقیقة الحیة الكائنات ازالة او ابادة على تعمل فهي
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 في استخدامها یمكن كیمائیة مواد عدة یوجد. الماء في واللون الرائحة او للطعم المسببة المواد
   .التطهیر في استعماله واقتصادیات كفاءته اثبت) اشكاله شكل اي في) الكلور ان الا التطهیر

   :كالاتي الماء في التفاعل یتم حیث

Cl2 + H2O = HCl + HOCl  

   :كالاتي الاحماض وتتأین

HOCl = H+ + Ocl-  

HOCl = HCl + O-  

 هي الثانیة الصورة( الحلا المتبقي الكلور صورتي احدى وهو الهیدروكلوروز حامض
 كما الماء في الدقیقة الكائنات خلایا یدمر فهو فعالیة راتالمطه اكثر هو) الهیبوكلوریت ایونات

  )1( .مؤكسدة آثار لها الاكسجین ذرة ان

 المتبقي الحر الكلور وجود وهو المطهرات باقي عن تمیزه والتي الكلور ممیزات أهم

(free and residual chlorine) الملیون من جزء 0.5 – 0.1 من هي بها الموصى والقیمة 
 بدرة استخدام یمكن وایضا الشدید التلوث حالة في الملیون من جزء 1.0 الى ترتفع ان ویمكن
 واكسدة والشبكات الخزانات تطهیر عملیات في) الصودیوم او الكالسیوم هیبوكلوریت( الكلور
  .العضویة والمواد والطحالب والرائحة الطعم في والتحكم الهیدروجین وكبرتید والمنجنیز الحدید

 والمواصفات ونوعیتها المیاه تلك مصادر باختلاف الشرب میاه معالجة یاتعمل تختلف
 كثیر في أیضا یؤدي المیاه لمواصفات المستمر التغیر أن الى الإشارة ویجب.  لها الموضوعة

 التغیر نتیجة دوما تحدیثها یتم المواصفات أن حیث.  المعالجة عملیات في تغیر إلى الأحیان من
ضافة المیاه محتویات بعض لتركیز لىالأع للحد المستمر ٕ  قائمة إلى جدیدة محتویات وا

 )1( . صفاتاالمو 

   : مثل العوامل من للعدید نتیجة ذلك ویأتي

  .المعالجة وتقنیات المیاه تحلیل تقنیات في التطور-

 یتم لم ولكن موجودة كانت أو التقلیدیة المیاه في موجودة تكن لم جدیدة محتویات كتشافا - 1
  .السابق في خطورتها معرفة مدى أو وجودها إلى تباهالان
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 التي أو الماء في أصلا الموجودة المحتویات بعض تسببها التي المشكلات بعض كتشافا -2
  . التقلیدیة المعالجة عملیات بعض عن نتجت

 السطحیة مصادرها( إلى استنادا للمیاه المستخدمة التقلیدیة المعالجة عملیات تناول ویمكن هذا
  )1( . ) والجوفیة

  : السطحیة المیاه معالجة:  3.3

 الأملاح من قلیلة نسبة على)  السطح على الجاریة المیاه(  السطحیة المیاه تحتوي
 عسرة غیر(  یسرة میاه تعد بذلك وهي ، منها عالیة نسب على تحتوي التي الجوفیة بالمیاه مقارنة

 في ارتفاعا تسبب التي العالقة المواد زالةإ إلى عامة بصورة معالجتها عملیات تهدف حیث) 
 المیاه من النوع هذا معالجة طرق معظم أن القول یمكن وعلیه ، والرائحة اللون في وتغیرا العكر

 عضویة مواد من العالقة المواد وتتكون.  والتطهیر والترشیح الترسیب عملیات على اقتصر
 حجم لصغر ونظرا.  والبكتیریا الطحالب ثلم الدقیقة الكائنات بعض على یحتوي كما ، وطینیة

.  تترسب ولا الماء في معلقة تبقي فإنها بوزنها مقارنة السطحیة مساحتها وكبر المكونات هذه
 المواد بعض تستخدم حیث ، السطحیة المیاه لمعالجة الرئیسیة الطریقة الترویب طریقة تعتبر لذلك

زالتها لترسیبها الملائمة الظروف وتهیئة ةالعالق المواد اتزان بإخلال لتقوم الكیمائیة ٕ  أحواض من وا
 من تبقى ما لإزالة رملیة مرشحات باستخدام ترشیح عملیة الترسیب عملیة ویتبع. الترسیب
 إلى المیاه تلك إرسال تسبق التي التطهیر عملیة والترشیح الترسیب عملیتي تتبع ، الرواسب
  )6( . المستهلك

  :فیةالجو  المیاه معالجة:  4.3

 سكان من الكثیر علیها یعتمد التي الطبیعیة المیاه مصادر أنقى من الآبار میاه تعد
 متقدمة معالجة عملیات ألى تحتاج قد منها العمیقة وخصوصا الآبار میاه بعض أن إلا.  العالم

 لتطهیر الكلور إضافة على تعتمد التي العادیة المعالجة نطاق عن تخرج قد التكالیف وباهظة
 بعض میاه لمعالجة وحیدة كعملیة التطهیر عملیة تعد إذ ، التوزیع شبكة الى ضخها ثم یاهالم

 الأقل هي المیاه من النوعیة هذه أن الا ، المیاه مواصفات بجمیع تفي والتي جدا النقیة الآبار
 جتحتا الجوفیة المیاه غالبیة فان التطهیر لعملیة إضافة فأنه لذلك ، الحاضر الوقت في وجودا

 وكبریتید الكربون أكسید ثاني مثل الذائبة الغازات بعض لإزالة إما وكیمائیة فیزیائیة معالجة إلى
 الماء، لعسر المسببة والمعادن والماغنسیوم الحدید مثل المعادن بعض لإزالة أو ، الهیدروجین

 الحدید من جزء بإزالة أیضا تقوم والتي التهویة عملیة.  باستخدام الذائبة الغازات إزالة وتتم



                                                                               

18 
 

 لبعض یحدث كما التبرید مجرد التهویة من الغرض یكون وقد ، الأكسدة طریق عن والماغنسیوم
 عملیات كفاءة على حفاظا تبریدها یستدعي مما عالیة حرارتها تكون التي العمیقة الآبار میاه

 الكیمائیة الأكسدة تعملیا في بكفاءة فتتم والماغنسیوم الحدید معادن إزالة أما.  الأخرى المعالجة
  )6( . البوتاسیوم برمنجنات أو الكلور باستخدام

 عسر ویتكون ، الترسیب بطریقة العسر إزالة هو الجوفیة المیاه لمعالجة العام الطابع ان
 بعسر الاهتمام ویأتي.  الماء في الذائبة والماغنسیوم الكالسیوم مركبات من رئیسة بصورة الماء
 تكوین الى بإضافة ، الأخرى التنظیف ومواد الصابون فاعلیة على السلبي لتأثیره نتیجة الماء
 المختلفة للعملیات موجز استعراض یلي وفیما المیاه نقل وأنابیب الغلایات في الرواسب بعض

  )6( . المحطات في الجوفیة المیاه لمعالجة

   بالترسیب)  العسر إزالة(  التیسیر  أ

 مركبات إزالة (water softening ) للمیاه لعسرا إزالة أو التیسیر عملیة تعني
 في العملیة هذه وتتم . الكیمائي الترسیب طریق عن للعسر المسببة والماغنسیوم الكالسیوم عنصري
 حیث محدودة بكمیات الماء إلى)  الكالسیوم هیدروكسید(  المطفأ الجیر بإضافة المیاه محطات
 هیدروكسید و الكالسیوم كربونات من رواسب عنها تتشكل معینة كیمائیة تفاعلات تحدث

)  الصودیوم كربونات( الصودا رماد إضافة الى الأحیان من كثیر في اللجوء یتم وقد.  الماغنسیوم
 الحجم صغیر حوض على التیسیر عملیة وتشمل.  العسر صور بعض مع للتعامل الجیر مع

 الماء في لتوزیعها سریعا خلطا الداخل ءالما مع تخلط حیث الكیمائیة المواد إضافة فیه تتم نسبیا
 الكیمائیة التفاعلات لإكمال كافیا زمنا فیه لیبقي الحجم كبیر حوض الى الماء ینقل ثم ، بانتظام
ً  خلطا الحالة هذه في الماء یخلط حیث الرواسب وتكوین  والتصادق لتجمیع فقط یكفي بطيء
   لیةالتا المرحلة في للترسیب وتهیئتها الرواسب حبیبات

  الترسیب  ب

.  المیاه معالجة في الإنسان استخدامها التي العملیات أوائل من الترسیب عملیة تعد
 عملیات عن الناتجة الرواسب لإزالة أو للترسیب والقابلة العالقة المواد لإزالة العملیة هذه وتستخدم
 الجاذبیة فعل على ورهاص أبسط في المرسبات وتعتمد.  والترویب التیسیر مثل الكیمائیة المعالجة

  .وزنها تأثیر تحت الرواسب تزال حیث
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 على تحتوي الشكل مستطیلة أو دائریة خرسانیة أحواض من غالبا المرسبات تتكون
 حیث ، الرواسب من ممكنة كمیة أكبر لإزالة ملائمة بطریقة تصمیمیها یتم للماه ومخرج مدخل
 الرئیسة الملامح ومن.  الخوض داخل لماءا لحركة الهیدرولیكیة الخواص الاعتبار في تؤخذ

 الحوض قاع في خزان إلى وجرفها ( الحمأة(  الرواسب لجمع نظام على احتوائه الترسیب لحوض
  )6( .خاصة مضخات بواسطة منها والتخلص سحبها یتم حیث

  ): الكربنة إعادة(  الموازنة  ج

 كربونات برواسب مشبعة بالغال في تكون التیسیر عملیة هن الناتجة المیاه لأن نظرا
 فإنه الترسیب بأحواض مروره بعد الماء في یتبقى الرواسب هذه من جزءا أن وحیث ، الكالسیوم

 أو انسداد إلى یؤدي مما التوزیع شبكات في أو المرشحات على بعضها یترسب أن المحتمل من
 الأضرار تلك حدوث عدم لضمان التیسیر عملیة فإن لذلك.  الشبكات المرشحات كفاءة من الحد
 أكسید ثاني غاز إضافة هي التقلیدیة التطبیق في استخداما الأكثر الموازنة عملیات ومن. 

 البیكربونات صورة الى الكالسیوم كربونات من تبقى ما تحویل بهدف محددة بكمیات الكربون
  )6( .الذائبة

   : الترشیح  د

 وسط خلال الماء بإمرار وذلك) .  العكارة ( العالقة المواد إزالة فیها یتم التي العملیة هو
 میاه تتسرب عندما الأرض طبقات في طبیعیة بصوره تحدث العملیة وهذه الرمل مثل مسامي
 الجوفیة المیاه في معدومة أو جدا قلیلة العكر نسبة تكون لذلك.  الأرض باطن الى الأنهار
 على تحتوي التي)  الأمطار میاه یعتجم وأحواض والبحیرات الأنهار(  السطحیة بالمیاه مقارنة
 عملیات بعد المتبقیة الرواسب إزالة في أیضا الترشیح عملیة تستخدم. العكر من عالیة نسب

  )6( . والترویب الترسیب مثل الكیمائیة المعالجة عملیات في الترسیب

 لمنعو  ناحیة من العامة الصحة لحمایة ضروریة الشرب میاه من العالقة المواد إزالة تعد
 حمایة على المواد هذه تعمل فقد.  الأخرى الناحیة من التوزیع شبكة في تشغیلیة مشاكل حدوث
 قد أنها كما المطهرة المادة مع كیمائیا تتفاعل قد أنها كما ، المطهرة المادة أثر من الدقیقة الأحیاء
 تترسب وقد ، الدقیقة ءالأحیا على فاعلیتها نسبة من یقلل مما المطهرة المادة مع كیمائیا تتفاعل
 المیاه رائحة وتغیر البكتریا نمو في یتسبب قد مما التوزیع شبكة أجزاء بعض في العالقة المواد

: وهي رئیسة أجزاء ثلاث من یتكون الذي المرشح داخل الترشیح عملیة تتم.ولونها وطعمها
 یحوي الذي ناءالب المرشح صندوق یمثل ، الترشیح ووسط السفلي والتصریف المرشح صندوق
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 المسلحة الخرسانة من العادة في المرشح صندوق ویبني ، السفلي التصریف ونظام الترشیح وسط
 لمنع المدرج الحصى من طبقة  مثقبة وقنوات أنابیب من یتكون الذي  قاعة في توجد كما ،

 )6(.  الثقوب خلال من الرمل حبیبات خروج

 عند الغسیل میاه وتوزیع المرشحة میاهال تجمیع السفلي التصریف نظام من والغرض
 ، السیلیكون رمل من طبقة عن عبارة فهو الترشیح وسط أما.  للمرشح الغسیل عملیة إجراء
 وسط خلال المیاه مرور عند.  الجارنت ورمل المجروش الفحم من الاستفادة أمكن وحدیثا

 تضیق الترشیح عملیة تمراراس ومع ، الوسط حبیبات بجدران في العالقة المواد تلتصق الترشیح
 الترشیح عملیة إیقاف یجب ذلك وعند الكفاءة قلیل المرشح یصبح بحیث للمیاه الوسط فجوات
 عال بضغط نظیف ماء ضخ الغسیل عملیة في یتم الرواسب من الفجوات لتنظیف المرشح وغسل

 واصطدم باتالحبی وتحرك الوسط تمدد عنه ینتج السفلي التصریف نظام عبر المرشح أسفل من
 میاه مع الرواسب هذه وتندفع . رواسب من بها علق مما تنظیفها یتم وبذلك ، البعض مع بعضها
 المكان الى وتنقل ، المرشح صندوق أعلى في موضوعة خاصة قنوات في تتجمع التي الغسیل

– 5( الزمن من قصیرة لفترة هذه الغسیل عملیة وتستمر المحطة مخلفات معالجة فیة یتم الذي
  )6( . للعمل جاهزا المرشح یكون بعدها) دقائق 10

   : التطهیر  ه

 وتتم ،) الجراثیم( للأمراض المسببة الدقیقة الحیة الكائنات لقتل المستخدمة العملیة هو
 مثل الكیمیائیة المواد أو البنفسجیة فوق الأشعة أو)  التسخین(  الحرارة باستخدام العملیة هذه

 طریقة وتعد.  الحیوان أو بالإنسان تضر لا بتركیزات الكلور أو وزونالأ أو الیود أو البروم
 حملات في أفضلها ولاتزال التطهیر في المستخدمة الطرق أولى الغلیان درجة الى التسخین
 في كما كبیره المیاه كمیة تكون عندما مناسبة عیر لكنها ، قلیلة المیاه كمیة تكون عندما الطوارئ
 بالبروم والمعالجة البنفسجیة فوق الأشعة استخدام أما.  تكلفتها لارتفاع انظر  المعالجة محطات

 حیث ، الشرب میاه تطهیر في والكلور الأوزون استخدام انتشر وقد هذا.  مكلفة طرقا فتعد والیود
 من كثیر اتجهت الأخیرة الآونة وفي.  أمریكا في والكلور أوربا في الأوزون استخدام راج

 كیمائیا ثباته عدم من بالرغم الأوزون استخدام الى الأمریكیة المتحدة لایاتالو  في المحطات
(  الكلور لاستخدام الصحیة السلبیة الآثار بعض لظهور وذلك بالكلور، مقارنة تكلفته وارتفاع
 وأیونات الهیبوكلوروز حامض مكونا الماء مع الكلور یتفاعل الشرب میاه تطهیر في)  الكلورة

 مكونا الماء في الموجودة الأمونیا مع الهیبوكلوروز حامض من جزء یتفاعل ثم الهیبوكلورایت
 وأیونات الهیبوكلوروز حامض من تبقى ما على ویطلق) المتبقي المتحد الكلور(  الكلور أمنیات
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 تقوم التي هي) المتحد والكلور الحر الكلور(  المركبات وهذه المتبقي الحر الكلور الهیبوكلورایت
 إضافة الى المعالجة محطات من كثیر تلجا ولذلك ، به الموجودة الجراثیم وقتل الماء بتطهیر
 المحطة من الخارج الماء تطهیر یضمن متبقي حر كلور على للحصول تكفي بنسب الكلور
 الكلور من محدود كمیة لتأمین كافیة المضاف الكلور كمیة تكون الغالب في بل ، عالیة بكفاءة
 في تدخل قد دقیقة كائنات أي من المیاه لتطهیر وذلك ، المیاه توزیع بكةش في المتقي الحر

  )6( . الشبكة

  :المخلفات معالجة  و

 المرشحات غسل عن الناتجة الغسیل ومیاه الترسیب أحواض في المترسبة الحماة تمثل
 جةمعال إلى المخلفات هذه وتحتاج.  المیاه معالجة محطات في للمخلفات الرئیسین المصدرین

 الغسیل میاه بضخ ذلك ویتم . عنها الناتج التلوث من البیئة ولحمایة منها التخلص عملیة لتسهیل
 ترسیب على لتساعد البولیمر مثل مناسبة كیمائیة مادة إلیها تضاف حیث ، للترویق حوض الى

 في المعالجة طخ بدایة إلى العملیة هذه عن الناتجة المیاه تعاد ثم ، الغسیل میاه في العالقة المواد
 فیتم الترویق حوض في المترسبة والمواد الترسیب أحواض من الناتجة الحمأة آما.  المحطة
 عن الناتجة المیاه وتعاد ، المناسب البولیمر بإضافة تثخینها یتم حیث للتثخین حوض إلى إرسالها

 نزع عملیة إلى المثخنة الحمأة تتعرض ذلك وبعد ، المحطة في المیاه مدخل إلى العملیة هذه
 الحصول النهایة في یتم ) المیكانیكي الترشیح أو المركزي الطرد  میكانیكیة بطرق منها المیاه
 أحواض في بوضعها منها التخلص یمكن المیاه من قلیلة كمیات على تحتوي صلبة مواد على

 ذهه من الكیمائیة المواد بعض استخلاص یمكن كما ، الأرض باطن في دفنها أو للتجفیف
  )6( .المعالجة عملیات في استخدامها لیعاد المخالفات

  :ریا القولونیةیالبكت –كبریتید الهیدروجین  –مؤشرات التلوث البرازي ) 4(
 علي ،العثور الصحة علي امنة غیر تكون قد فهي نظیفة تبدو كانت وان المیاه  

 ربما موجودة الكائنات هذه تكان اذا ذلك ومع ممرضة انها بالضرورة یعني لا غیرها او البكتیریا
 علامة هو البرازي التلوث وجود حاضرا،وایضا یكون قد للامراض المسببة الكائنات من غیرها
 .المیاه لهذه المستخدمین للاشخاص محتملة صحیة مخاطر وجود علي

 غالبا تشمل القولون ببكتیریا الملوثة المیاه ابتلاع او بشرب المرتبطة الصحیة الاعراض
 )10( .الهضمي الجهاز استغاثة اعراض
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 :مؤشرات التلوث البرازي في الماء:  1.4

ان أي كائن دقیق لا یوجد بشكل طبیعي الا في البراز سواء كان بكتیریا او غیره یعتبر 
وجوده في الماء مؤشر قوي علي وصول البراز بشكل او بآخر في الماء وبالتالي فإن احتمال 

 )13( .ولة بالبراز للماء امر غیر مستبعدوصول الكائنات الممرضة المنق

a - المؤشرات البكتیریة:  

تعتبر البكتیریا من اكثر الكائنات قبولا كمؤشر علي التلوث البرازي ومن اشهرها 
 fecalوالتي تشمل  القولونیات الرازیة  coliform groupاستخداما مجموعة القولونیات 

coliform  ومنهاEcoli لبلدان یضاف مؤشر اخر مثل بكتیریاولكن في العدید من اfecal 

streptococci   كمؤشر ثاني علي التلوث البرازي ،آخرین وجدو في بكتیریاcolostridium 

prefringens   او جراثیمهاspors  مؤشر محتمل له اعتباریته في بعض المواقع والحالات
ستخدامها كمؤشر للتلوث وامكانیة ا rscudomonoas aeruginosa،اخرین تحدثوا عن بكتیریا 

 .البرازي للماء

i.  مجموعة بكتیریا القولونcoliform group : 

والتي لها المقدرة علي تخمیر   entrobactereaseیقصد بها بعض انواع البكتیریا المعویة 
  :سكر اللاكتوز مثل

 Escherichia spp  

 Klebsiella spp  

 Entrobacter spp  

 Citrobacter spp  

وهي التي تستطیع ان تخمر   fecal coliformنیات البرازیة ومن ضمنها القولو 
وبعض سلالات   Ecoliوتتكون بشكل رئیسي من بكتیریا  44.5cºاللاكتوز عند درجة حرارة 

klebsiella pneumonia  اكثر (ووجودها بشكل طبیعي في امعاء الانسان بمقادیر كبیرة نسبیا
وسهولة رصدها وغیر ذلك من الاسباب جعلها ) ن من البكتیریا التي في امعاء الانسا %95من 

من اكثر المؤشرات البرازیة قبولا في التشریعات وان كان یعاب علیها ضعفها النسبي امام بعض 
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العوامل البیئیة ومعالجة المیاه وبالتالي اختفائها من العینة في حین تبقي وتتأثر بعض الممرضات 
 )14( .مد في كثیر من البلدانالفیروسیة والطفیلیة وهو المؤشر المعت

ii. البكتیریا الكرویة السبحیة البرازیة   

Fecal- streptococci- entrococci) ( 

بكتیریا كرویه الشكل تتواجد متراصة بشكل سیحي غالبا توجد بشكل طبیعي في امعاء الانسان 
ي للمیاه منذ اواسط والحیوان واعتمدتها الوكالة الامریكیة لحمایة البیئة مؤشرا علي التلوث البراز 

الثمانینات وذلك لتمیزها عن القولونیات بتحمل الملوحة والحرارة والقلویة وبالتالي اصبحت المؤشر 
  .E.coliالاول للتلوث البرازي خصوصا اعتمدتها بریطانیا مؤشر لتلوث میاه الشرب بالبراز مع 

لف في الانسان عنه في الحیوان ان نسبة وجود هذا النوع من البكتیریا الي وجود القولونیات یخت
وهذا زاد من اهمیتها كمؤشر یمكن من خلاله معرفة مصدر التلوث خصوصا یندرج تحته العدید 

 )14( .من الانواع التي یمكن استخدامها ایضا لتحدید مصدر التلوث البرازي

iii. بكتیریا عصویة ذات انتفاخ:  

Clostridium perfrigens 

توجد في براز   sporsخ طرفي لاهوائیة مكونة للجراثیموهي بكتیریا عصویة ذات انتفا
الانسان والحیوان تعتبر مؤشر برازي اعدادها منخفضة نسبیا لكنها شدیدة المقاومة یمكن ان توجد 
في المیاه الملوث بالبراز والتي تعرضت لظروف ادت لغیاب القولونیات مما رشحها لتكون من 

كتلوث الآبار مثلا ولم تغفلها التشریعات البیئیة والتوصیات المؤشرات البرازیة المهمة في حالات 
 )13( .العالمیة
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b -المؤشرات الفیروسیة :  

ان امعاء الانساون  والحیوان تحتوي بشكل دائم علي فیروسات غیر ممرضة تعیش علي  
ؤشر مهاجمة البكتیریا المعویة وهذه الفیروسات یتم طرحها مع البراز یعتبر وجودها في أي وسط م

علي التلوث البرازي من جهة والي حد ما مؤشر علي مثابرة الفیروسات الممرضة في الاوساط 
والعدید من الفاجات استخدمت كمؤشرات ) phagفاج (البیئیة كالماء ویطلق علي هذه الفیروسات 

 F.RNAاو ذات الحامض النووي E.coliعلي التلوث البرازي ومنها الفیروسات التي تهاجم بكتیریا 
ومن رصد بعضها یمكن تحدید مصدر  Bacteroiedes fragilisالفیروسات التي تهاجم بكتیریا 

   E.coliالتلوث سواء كان بشري او حیواني ومن هذا النوع من المؤشرات الفیروسات التي تهاجم 
هذه الفیروسات توجد في البراز الآدمي ووجودها في الماء مؤشر  colli phagesاو ما تسمي 

ت به بعض الدراسات وتطرقت لطرق الكشف عن بعض الادبیات المعتبرة وقد رصدت في اشاد
  )11( .عینات میاه الصرف الصحي بعد تمام قتل القولونیات 

  :للمیاه البكتریولوجي الفحص:  2.4

 الفعلي العدد من جزء الإ یعطي لا الماء في البكتریا اعداد لتقدیر المتبعة الطرق
 كبیرة بدرجة الكلي العدد ولایهمنا المستخدمة البیئة علي تنمو لا لمیكروباتا معظم لأن للكائنات

 طریق عن المیاه إلي تصل قد التي القولون بكتریا مجموعة تواجد خاص بوجه یهمنا ما مثل
 والاستخدام الشرب لاغراض المیاه عینه صلاحیة لاختبار فإنة ولذلك المجاري بمیاه التلوث
  )12( .:الآتي علیها یجري المصانع يف وللاستخدام المنزلي

 المیاه عینة في للمیكروبات الكلي العد -

  المجاري بمیاه العینة تلوث اختبار -
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  : للتحلیل العینات اخذ طریقة

  .للتحلیل میاه عینة أخذ عند الاعتبار في أخذها الواجب الشروط

  .یجب أن تمثل العینة مصدر المیاه المطلوب فحصه - 1
  .اللازمة لعدم تلوث العینة أثناء أخذهایجب أخذ الاحتیاطات  - 2
عند أخذ العینة من ماء الحنفیة یلاحظ تعقیم فوهة الحنفیة باستخدام اللهب مع ترك الحنفیة  - 3

  .دقائق 5مفتوحة قبل اخذ العینة لمدة 
تؤخذ من تحت ن أ یجب فإنه أخر میاه مصدر أي أو نهر أو ترعة من العینة اخذ عند - 4

 .ء الزجاجة المعقمة تحت سطح الماءسطح الماء وذلك بفتح غطا

إذا كانت من میاه الطلمبات تترك الطلمبة تعمل فترة من الزمن تكفي للتخلص من المیاه  - 5
 .المخزنة بالمواسیر وذلك قبل أخذا العینة

جم مسحوق ثیو  0.02إذا كانت من میاه معاملة بالكلور یوضع في زجاجة جمع العینات  - 6
 .ث تتحد هذه المادة مع الكلور المتبقي بالمیاه فتوقف تأثیرهسلفات الصودیوم لكل لتر ، حی

ذا وجد أن الزمن سوف  - 7 ٕ یجب أن تجري الأختبارات البكتریولوجیة مباشرة بعد أخذ العینة وا
درجة مئویة لمنع حدوث أي  10إلي  5ساعات تحفظ العینات في ثلاجة من  3یزید عن 

 )12( .تغیر بالعینة
 

 :نكبریتید الهیدروجی:  3.4

كما ) المیاه الكبریتیة(یوجد غاز كبریتید الهیدروجین طبیعیا في كثیر من المیاه المعدنیة 
  .یتصاعد من فوهات البراكین حیث یحترق الكثیر منه احتراق غیر كامل الي كبریت وماء

یوجد كبریتید الهیدروجین ایضا في النفط والغاز الطبیعي ویحتوي الغاز الطبیعي علي 
من كبریتید الهیدروجین وبالتالي من الممكن ان یكون عاملا ملوثا للهواء   %82نسبة قد تبلغ

بالقرب من مناطق انتاج الغاز الطبیعي ومصافي البترول ویمكن ان ینبعث الغاز ایضا من خلال 
 )15( .الصناعات التي تتعامل مع مركبات الكبریت

غازات ذات روائح  ویصاحب سحب المیاه الجوفیة من باطن الارض احیانا انبعاث
واكثرنها شیوعا ومن الاسباب  كریهة و یعتبر كبریتید الهیدروجین من بین اشهر تلك الغازات

  الرئیسیة ولتولد الغاز هو اختزال البكتیریا
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لمركبات الكبریت التي تتواجد طبیعیا في المیاه الجوفیة وبمعزل عن الهواء الجوي ،اذ 
لكبریت الناتج عن تحلل النباتات والصخور والتربة كغذاء لها او تستخدم هذه البكتیریا اللاهوائیة ا

كمصدر للطاقة وینتج عن هذه العملیة تولد الغاز كناتج ثانوي علما بأن البكتیریا هذه لاتسبب 
  .الامراض ولكن تواجدها في الماء یحدث الاثر السیئ في الطعم والرائحة الكریهة للماء 

وهو غاز عدیم اللون وسام جدا  H2Sوذرة كبریت  یتركب الغاز من ذرتي هیدروجین
  .ورائحته كرائحة البیض الفاسد وهو اثقل من الهواء 

ویحتوي البیض والكثیر من المواد الاخري علي مركبات عضویة مشتقة جزئیا من 
الكبریت وعندما تتحلل مثل تلك المركبات ینبعث منها كبریتید الهیدروجین ولهذا السبب یمكن ان 

لغاز في الهواء حول انابیب المجاري تحت الارض والبالوعات كما ینتج عن تحلل الكبریتات تجد ا
المعدنیة وهو یؤدي بالتالي الي توافر هذا الغاز في المناجم والعیون المعدنیة ویتولد الغاز طبیعیا 

في  بطرق مختلفة كتحلل المواد لالعضویة مثلما یحدث مع تكون الفحم او تحلل اغصان الاشجار
  المستنقعات او تخمر الفضلات البشریة 

الذي یفضي الي تولد الغاز ویتولد ایضا نتیجة لتفاعل المیاه الحامضیة مع مكونات 
  خزان المیاه یحتوي علي مركبات كبریتیة ویتكون ایضا  

حینما تطلقه انواع محددة من البكتیریا التي تستخدم الحدید والمنجنیز كجزء من غذائها وتعرف 
  .یانا بإسم  بكتیریا الحدیداح

وینتشر الغاز عادة في مواقع شبكات الصرف الصحي وبعض مضخات ومحطات  
معالجة تلك المیاه و الشاحنات التي تنقل میاه الصرف الصحي والمواد الكیمیائیة وهو قد ینبعث 

ترق فیها ایضا من آبار المیاه الجوفیة خاصة المناطق القریبة من حقول النفط او تلك التي تخ
  .الابار طبقات الحجر الجیري

وقد یتواجد الغاز بسبب تلوث المیاه نتیجة لنشاطات الانسان المنزلیة والزراعیة 
والصناعیة ،وكبریتید الهیدروجین قابل للاشتعال ویذوب ببطء في الماء مكونا حمضا ضعیفا 

  یسمي حمض الهیدروكبریتیك 

ن الغاز في الجو لفقدان المشغولات الفضیة قابل للاشتعال ویؤدي وجود كمیات ضئیلة م
لبریقها اذ یتأكسد في الهواء الي حمض كبریتیك ویستخدم الغاز اساسا في تحلیل مركبات اخري  

  .ویستخدم ایضا في انتاج مواد التشحیم ذات الضغط العالي والزیوت 
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الغاز في  قد تتلوث المیاه بملوثات الصرف الصحي غیر المعالج  مما یؤدي الي انبعاث
تلك المیاه وذلك نتیجة لوجود تسرب من خطوط شبكات الصرف الصحي نظرا لقدمها او نتیجة 

  وجود تلف فیها اوعند 

  )15( .استبدال الشبكة القدیمة بآخري جدیدة

 :الأنف الإنذار الأول

تعتبر حاسة الشم الإنذار الأول لتواجد غاز كبریتید الهیدروجین إذ من الممكن لحاسة 
لكن لأنه لا یوجد فارق بین الروائح عند مستوي  5ppmإن تتعرف علي الغاز عند مستوي  الشم

التركیز المتباین فإن الرائحة وحدها لا تكفي لتحدید مستوي تركیز الغاز ووصوله لدرجة السمیة 
استنشاق كمیات ضئیلة من الغاز لا تحدث أي ضرر لكن  بل تدلل علي وجوده من عدمه ،

مستویات تركیز أعلي یمكن أن یؤدي إلي التهاب العیون والأنف والرئتین وبما أن استنشاقه عند 
لغاز كبریتید الهیدروجین رائحة نفاذة فان التعرض له لفترات زمنیة طویلة یمكن أن یعطل حاسة 

 )15(الشم 

 :علاج الظاهرة

من المیاه  هناك العدید من المعالجات العلمیة لظاهرة انبعاثات غاز كبریتید الهیدروجین
ویعتمد اختیار الوسیلة الأكثر كفاءة على عدة عوامل، أهمها تركیز الغاز في المیاه؛ وطبیعة .

المیاه، ومستویات تلوثها، بما في ذلك تركیز الحدید والمنجنیز وتواجد البكتیریا فیها؛ ویمكن 
وجین المذاب في تلخیص طرق المعالجة التي یمكن اللجوء إلیها للتخلص من غاز كبریتید الهیدر 

  :المیاه فیما یلي

 .الكربون المحفز» مصفیات«تقنیة مرشحات  .1

 »التصفیة«تقنیة التهویة والترشیح  .2

 .تقنیة الأكسدة بوساطة الكلور، وبیروكسید الهیدروجین، وبرمنغنات البوتاسیوم، والأوزون .3

 تقنیة الترشیح باستخدام الرمل الأخضر .4

 .تقنیة التبادل الأیوني .5

یة المعالجة المتبعة لخفض الغاز المذاب في الماء على تركیزه، حیث یمكن تطبیق وتتوقف تقن
  :مجموعة من الطرق التي یمكن إیجازها فیما یلي
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  :لتر/ ملجم2الحالات التي لا یتجاوز فیها تركیز الغاز في الماء » أ«

 ضمن هذه التركیزات یمكن اللجوء إلى تقنیة التهویة للتخلص من الغاز المذاب في
وكما هو الحال في أي نظام للتهویة، فإنه لا بد من حمایة المیاه المعالجة من التلوث . المیاه

ومن سلبیات التقنیة تولد رائحة شدیدة . كما أن هذه التقنیة تتطلب حیزا واسعا لتطبیقها. البكتیري
 .مرافقة للغاز بالقرب من نظام التهویة المستخدم

 .لتر/ملجم 01یز الغاز في الماء إلى حواليالحالات التي یصل فیها ترك» ب«

 )8( .یمكن في هذه الحالات الاستعانة بالمرشحات المزیلة للحدید

وهذه العملیة شبیهة بإعادة إنتاج المواد الكیمیائیة التي تخفض من عسر الماء، حیث 
میاه أسابیع تبعا لحالة ال 4 -یتطلب الأمر تطبیقها خلال فترات زمنیة تتراوح بین أسبوع 

وفي الحالات التي یكون فیها الأس . المعالجة، وحجم الوحدة المستخدمة، وكمیة المیاه المستهلكة
، فإنه قد یكون هناك ضرورة لمعاجلة المیاه بالاستعانة 7.6أدنى من » pH«الهیدروجیني للمیاه 

طة المرشحات بمادة تعادل المیاه المعالجة والأحماض المتكونة قبل البدء بعملیة الترشیح بوسا
  .المزیلة للحدید

  :لتر/ ملجم 01الحالات التي یتجاوز فیها تركیز الغاز في الماء » ج«

تعتبر تقنیة إضافة الكلور بشكل ثابت باستخدام مضخة آلیة لتغذیة المواد الكیمیائیة 
ي أسلوب المعالجة الأمثل الذي یمكن اللجوء إلیه هنا، لا سیما إذا ما تراوح الأس الهیدروجین

لتر من /ملجم 1لتر من الكلور لكل / ملجم 2، وعادة ما یفضل إضافته بتركیز 8و  6للمیاه بین 
وعادة ما یوصى باستخدام مركب هیبوكلورید الصودیوم كمصدر . غاز كبریتید الهیدروجین

للكلور، إذ إن المركبات التي یكونها بعد تفاعله مع عنصر الكبریتید، وغاز كبریتید الهیدروجین، 
وثاني الكبریتید لا تتسبب في الطعم أو الرائحة الكریهتین في میاه الشرب، إلا أن مركب 

كما أن أحد مزایا إضافة الكلور یتمثل في التخلص من . هیبوكلورید الصودیوم یعتبر مكلفا
 لذا، فإن هذه الطریقة عادة ما تعقب طرق . البكتیریا التي یمكن أن تتكاثر في المیاه المعالجة

عالجة الأخرى للحصول على رواسب من الكلور من جهة، وللتخلص من أیة مجموعات الم
كما أن مرشح الكربون المحفز یمكنه خفض أیة آثار متبقیة لغاز كبریتید . بكتیریة من جهة أخرى

وأخیرا فإن تركیز غاز كبریتید الهیدروجین في الهواء على مستوى العالم لا یزداد مع . الهیدروجین
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وبالتالي فإن تأثیره على الصحة یأتي من . ملیون طن كل سنة 003لى رغم انبعاث نحو الزمن ع
 )8( .التركیز المفاجئ في مناطق محدودة
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  Materials and methods الطریقة والمواد 

        1:الطریقة

 :  طریقة تقدیر البكتیریا القولونیة
 مقطر ماء مل300في ،وذوبت المیثیلین ازرق) (EMB MEDIA من جم11.25 اخذت

 petrryبیتري طبق في لتتصلب المیدیا تركت ذلك للتسخین،بعد الاوتوكلاف لجهاز وادخالها

dish، تم ذلك اعلاه،بعد المحضر البیتري طبق في وزرعت) الماء(العینة من مل1 اخذت 
  :بالقانون التالي النتیجة حساب ،تم ساعة48  لمدة الحضانة في ادخالها

  )6(معامل التخفیف × عدد المستعمرات البكتیریة=mg/lالكلیة ب تركیز البكتیریا
  2:الطریقة

  :حضرت محالیل قیاسیة من كبریتید الهیدروجین بالتراكیزالمولاریة التالیة
- 0.05 
- 0.15 
- 0.10 
- 0.20 
- 0.25 
- 0.30 
- 0.35 
- 0.40 
- 0.45 
- 0.50  

س ،ثم قیست الامتصاصیة للعینة عند نف  665طول موجي تم قیاس الامتصاصیة عند
، باستخدام طریقة التدریج ""uv-spectrophotometreالطول الموجي وذلك باستخدام جهاز

  )mg/l. )19القیاسي حسب تركیز العینة بیانیا،وحول التركیزالي 
  



                                                                               

31 
 

  : النتائج ومناقشة النتائج

 :النتائج

 :عینات ام درمان- 1

 mg/lالعد الكلي للبكتیریا m/lتركیز الكبریتید رقم العینة

1 11.20 4.5 

2 11.23 4.5 

3 10.85 4.3 

4 10.90 3.9 

5 11.10 4.10 

6 12.00 3.50 

7 10.99 3.70 

8 12.01 4.00 

9 11.90 3.90 

10 11.02 4.50 

  

  عینة الخرطوم - 2

 mg/lتركیز البكتیریا  mg/lتركیز الكبریتید
09.96 00.00 
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  :مناقشة النتائج

لصلاحیة میاه الشرب تعتبر جمیعها متعدیة  whoا بمقاییسالنتائج المجراة في المختبر بمقارنته
المدي المسموح به من حیث تراكیز الكبریتید والبكتیریا القولونیة اي انها غیر صالحة للشرب كما 

  : یتضح أدناه

قـد تعـدت  4.50mg/lو 11.20mg/lعلـي التـوالي فیهـا والتي تراكیز الكبریتید والبكتیریـا):(1العینة
  .به في میاه الشرب المدي المسموح

قـد تعـدت  4.50mg/lو11.23mg/l والتي تراكیز الكبریتیـد والبكتیریـا فیهـا علـي التـوالي):2(العینة
  .المدي المسموح به في میاه الشرب

قـد تعـدت  4.30mg/lو10.85mg/l والتي تراكیز الكبریتیـد والبكتیریـا فیهـا علـي التـوالي):3(العینة
  .بالمدي المسموح به في میاه الشر 

قـد تعـدت  3.90mg/lو10.90mg/l  والتي تراكیز الكبریتید والبكتیریا فیها علي التوالي):4(العینة
  .المدي المسموح به في میاه الشرب

قـد تعـدت  4.10mg/lو11.10mg/l  والتي تراكیز الكبریتید والبكتیریا فیها علي التوالي):5(العینة
  .المدي المسموح به في میاه الشرب

قـد تعـدت  3.50mg/lو12.00mg/l  التي تراكیز الكبریتید والبكتیریا فیها علي التواليو ):6(العینة
  .المدي المسموح به في میاه الشرب

قـد تعـدت  3.70mg/lو10.99mg/l  والتي تراكیز الكبریتید والبكتیریا فیها علي التوالي):7(العینة
  .المدي المسموح به في میاه الشرب

قـد تعـدت  4.00mg/lو12.01mg/l  كبریتید والبكتیریا فیها علي التواليوالتي تراكیز ال):8(العینة
  .المدي المسموح به في میاه الشرب

قـد تعـدت  3.90mg/lو11.90mg/l والتي تراكیز الكبریتیـد والبكتیریـا فیهـا علـي التـوالي):9(العینة
  .المدي المسموح به في میاه الشرب

قد تعدت  4.50mg/lو11.02mg/l یریا فیها علي التواليوالتي تراكیز الكبریتید والبكت):10(العینة
  .المدي المسموح به في میاه الشرب
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لتراكیز كل من كبریتید الهیدروجین والكائنات  WHOوفقا للمعاییر المعتمدة من منظمة 
تعتبر صالحة للشرب حیث یصل تركیز الكبریتید  Aالدقیقة في المیاه الصالحة للشرب فان العینة 

 Bوهي ضمن الحد المسموح به،اما العینة  mg/l 0والبكتیریا القولونیة الكلیة  9.6mg/lل
  mg/l 10المأخوذة من ام درمان والتي وصلت تراكیز الكبریتید فیها ل 12والممثلة للعینات ال

فقد تعدت الحد المسموح به ،وهي  mg/l 4وهي ضمن الحد المسموح به والبكتیریا والتي تركیزها 
  .لمجلس الاعلي للبیئة معتمدة من ا
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  :الخلاصة
 درمان أم من المأخوذة العینات فإن البحث هذا في علیها المتحصل للنتائج وفقا

 من تعتبر والتي الكلیة القولونیة والبكتیریا الكبریتید من كل تراكیز من به المسموح للحد والمتعدیة
 یحتمل العینات هذه مصادر ان یعني فهذا الشرب میاه في البرازي التلوث علي المؤشرات أقوي

 هذه تعالج ان بالضرورة" إذا للشرب، صالحة غیر اي  الصحي الصرف بمیاه مختلطة تكون ان
 بشبكة الشرب میاه اختلاط لمنع اللازمة الاجراءات إتخاذ من بد لا وأیضا حیویة معالجة المیاه
  .الصحي الصرف میاه
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  :توصیات لدراسات قادمة 
بشبكة تمالیة  اختلاط شبكة میاه الشرب دراسات مشابهه للتاكد من عدم او احلاجراء 

وهي الجزیئ الاساسى مونیا والتي تعتبر اقوي المؤشرات میاه الصرف الصحي یوصى بتقدیر الا
والعسر الكلي والعكاره  Iodine valueوكشف PHالمكون لمركب الیوریا ؛ الاس الهیدروجیني  

  .         والمعادن الثقیلة قة والذائبة وكذلك التوصیلیة الكهربیةوالمواد الصلبة العال
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