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 الاول الباب

 معالجة مياه الشربمقدمة فى 

ونظةرا مممررةة  . يرجع اهتمام الإنسان بنوعية  اممةاا امةيش يهةربى أمةر من ةر مةن فمسة      عةام 

اممحةةةةوةي ةةةةا تمةةةب امراةةةور بةةةا مرا  ومسةةةببات ا ةوةةةة نةةةان ا هتمةةةام محاةةةور ةةةةا مةةةون امميةةةا  

ل محةةةةوة فةةةال ةتةةةرا  تاريفيةةة  وقةةةة اسةةةتفةم  م ةةةيا امكةةةر  ة وبهةةةن. وطرم ةةةا وراهحت ةةةا ةوةةةط 

ضاة  بر  ا ماح  م ه ة  متباعةي ة بر  عمميا  اممرامج  م ل امكميان وامترهيح وامترسيب وا 

امورنةةةان ام ةةةامن وامتاسةةةع عهةةةر اممياةيةةةان امن يةةةر مةةةن اممحةةةاو   امجةةةاةي ةةةةا ةول موربةةةا وروسةةةيا 

محطةةا  ممرامجةة  امميةةا  عمةةر ممن ةةو  بتونيةة  مرامجةة  امميةةا  حيةةل منهةةه   ول مةةري ةةةا امتةةاري  

 .مستوى اممةن 

م منهةةةه  محطةةة  ممرامجةةة  امميةةةا  ةةةةا مةينةةة  جاسةةةنو ا سةةةتنمنةي   وترةةةة هةةةي  7081ةفةةةا عةةةام 

اممحطةة  مةةن مواهةةل اممحطةةا  ةةةا امرةةامم ونانةة  ترةةامر ةي ةةا امميةةا  بطريوةة  امترهةةيح  ةةم تنوةةل أمةةر 

اممسةاهما  ترةة تطةورا تونيةا ةةا  وعمر امةرمم مةن من تمةب. اممست منين عبر هبن  منابيب فاا  

تمةةب امفتةةري أ  من ا هتمةةام  نةةياب نةةان مناةةبا عمةةر نةةواحا اممةةون وامطرةةم وامراهحةة    مو مةةا يسةةمر 

باموابمية    ونانة  اممرامجة  باسةةتفةام اممرهةحا  امرممية  اممظ ةر امسةةاهة ةةا تمةب اممحطةا  حتةةر 

نية  منةي بةاية  هةيا اموةرن وانتهةا  امراقة  ومع امتطةور امهةامل ممرمةوم وامتو. بةاي  امورن امرهرين 

بين ميا  امهرب وبر  ا مرا  امساهةي ةوة حةل تطور سريع ةا مجال تونيا  اممرامج  حيل 

مضةةيف  امرةيةةة مةةن امرمميةةا  امتةةا ت ةةة  بهةةنل عةةام أمةةر امواةةول بامميةةا  أمةةر ةرجةة  عاميةة  مةةن 

وامراهحةةة  ومنمونةةة  مةةةن امنةةةواحا  امنوةةةاا   بحيةةةل تنةةةون فاميةةة  مةةةن امرنةةةر وعةيمةةة  اممةةةون وامطرةةةم

  .امنيماهي  وامحيوي 
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 . معالجة المياه

موةةة نةةان وبةةاا امنةةوميرا مةةن مواهةةل ا مةةرا  امتةةا انتهةةف  ارتباط ةةا امو يةة  بتمةةول ميةةا  امهةةرب ةةةا 

هفص  71888اممرحم  امسابو  متطور تونيا  مرامج  امميا    ةرمر سبيل امم ال مايب حواما 

م مةى أمر وةاي ما   يول عن 7081ج ا مماني  ب يا اموباا فال اي  من سنان مةين  هامبور 

وقة  ب  بما   يةع مجا  ممهب من امماةر امرهيس مموباا هو تمول ماةر . نا  يمب امرةة 

يرةةة امتط يةةر باسةةتفةام امنمةور مةةن مواهةةل امرمميةةا  امتةةا اسةةتفةم  ممرامجةة  . امميةا  متمةةب اممةينةة  

ترهةةيح ويمةةب مموضةةاا عمةةر برةة  امناهنةةا  امةقيوةة  مةةن بنتريةةا وةيروسةةا  ممةةا امميةا  برةةة عمميةة  ام

. مةى أمةةر امحةةة مةةن انتهةةار امرةيةةة مةةن ا مةةرا  امتةةا تنوم ةةا امميةةا  م ةةل امنةةوميرا وحمةةر امتيفويةةة 

وتهةمل اممرامجةة    ومةةن هةةي  امرمميةةا  مةةا يسةتفةم لإاامةة  عسةةر اممةةاا م ةةل عمميةةا  امتيسةةير   مو 

 .عمميا  امترويب  لإاام  امرنر م ل

ونظةةرا ممتوةةةم اماةةناعا وامتونةةا امةةيش يهةة ة هةةيا امراةةر ومةةا تبرةةى مةةن ااةيةةاة سةةريع ةةةا مرةةة   

اسةةت اب امميةةا  امطبيريةة    امنويةة  نوعةةا مةةا   ونظةةرا ممةةا يحةةةل مةةن تمةةول مةةبر  تمةةب امماةةاةر 

ن عمميةا  نتيج  اممفمفا  اماناعي  وميةا  اماةر  اماةحا وبرة  امحةواةل امبيهية  ا فةرى ةة 

. اممرامج  قة بةم  تنفي مسارا جةيةا يفتم  ةا ن ير من تطبيوا  عن مسار اممرامج  امتوميةي  

إضاااالبع  اااا     وةةةةةا هةةةةي  امموامةةةة  سنسةةةةترر  ب يجةةةةاا طةةةةر  اممراجمةةةة  امتوميةيةةةة  مميةةةةا  امهةةةةرب

 .ا تجاها  امحامي  واممستوبمي  متونيا  اممرامج  
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 طرق المعالجة التقليدية

ميةةةةةا  مرامجةةةةة  ميةةةةةا  امهةةةةةرب بةةةةةافتا  ماةةةةةاةر تمةةةةةب امميةةةةةا  ونوعيت ةةةةةا وامموااةةةةةفا  تفتمةةةة  عم

ويجةب الإهةاري امةر من امتكيةر اممسةتمر مموااةفا  امميةا  ية ةش ميضةا ةةا ن يةر . امموضوع  م ةا 

حيةةةل من امموااةةةفا  يةةةتم تحةةةةي  ا ةومةةةا نتيجةةة  . مةةةن ا حيةةةان أمةةةر تكيةةةر ةةةةا عمميةةةا  اممرامجةةة  

ضةةاة  محتويةةا  جةيةةةي أمةةر قاهمةة  امتكيةةر اممسةةتمر ممحةةة ا  عمةةر مترنيةةا برةة  محتويةةا  امميةةا  وا 

 : وينتا يمب نتيج  ممرةية من امروامل م ل . امموافا  

  امتطور ةا تونيا  تحميل امميا  وتونيا  اممرامج . 

  انتها  محتويةا  جةيةةي مةم تنةن موجةوةي ةةا امميةا  امتوميةية  مو نانة  موجةوةي ومنةن مةم

 . وجوةها مو مةى مررة  فطورت ا ةا امساب  يتم ا نتبا  أمر

  انتهةةا  برةة  اممهةةنا  امتةةا تسةةبب ا برةة  اممحتويةةا  امموجةةوةي ماةةا ةةةا اممةةاا مو

هةيا ويمنةن تنةاول عمميةا  اممرامجة  . امتا نتج  عن بر  عمميةا  اممرامجة  امتوميةية  

 امتوميةي  اممستفةم  ممميا  استناةا أمر مااةرها امسطحي  وامجوةي  

 : عالجة المياه السطحيةم

عمر نسب  قميم  من ا ماح موارن  بامميا  ( امميا  امجاري  عمر امسطح ) تحتوش امميا  امسطحي  

حيةةل ( ميةةر عسةةري ) امجوةيةة  امتةةا تحتةةوش عمةةر نسةةب عاميةة  من ةةا   وهةةا بةةيمب برةةة ميةةا  يسةةري 

تسبب ارتفاعا ةا امرنر وتكيرا ت ة  عمميا  مرامجت ا باوري عام  أمر أاام  اممواة امرامو  امتا 

ةا اممون وامراهح    وعميى يمنن اموول من مرظم طر  مرامج  هةيا امنةوع مةن امميةا  اقتاةر عمةر 

وتتنةةون اممةةواة امراموةة  مةةن مةةواة عضةةوي  وطينيةة    نمةةا . عمميةةا  امترسةةيب وامترهةةيح وامتط يةةر 
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نظةرا ماةكر حجةم هةي  اممنونةا  و . يحتوش عمر بر  امناهنا  امةقيو  م ةل امطحامةب وامبنتيريةا 

أضةاة  أمةر يمةب . ونبر مساحت ا امسطحي  موارن  بوان ةا ة ن ةا تبوةا مرموة  ةةا اممةاا و  تترسةب 

ةةة ن فواةة ا امسةةطحي  وامنيمياهيةة  باسةةتفةام عمميةةا  امترويةةب امطريوةة  امرهيسةةي  ممرامجةة  امميةةا  

تاان اممواة امرامو  وت يه  امظرو  امسطحي    حيل تستفةم بر  اممواة امنيماهي  متووم ب فال ا

اامت ةةا مةةن محةةوا  امترسةةيب  ويتبةةع عمميةة  امترسةةيب عمميةة  ترهةةيح باسةةتفةام .امماهمةة  مترسةةيب ا وا 

مرهةةةحا  رمميةةة  لإاامةةة  مةةةا تبوةةةر مةةةن امرواسةةةب   ومةةةن اممنروبةةةا  اممهةةة وري نبريتةةةا  ا ممنيةةةوم 

رةةةة  امبةةةةوميمرا  امرضةةةةوي  ونموريةةةةة امحةةةةة يةةةةةيب   وهنةةةةاب برةةةة  اممنروبةةةةا  اممسةةةةاعةي م ةةةةل ب

ويمنن ميضا اسةتفةام امنربةون اممنهةط لإاامة  امرةيةة مةن اممرنبةا  . وامبنتوناي  وامسمينا اممنهط 

تتبةةةع عمميتةةةا امترسةةةيب وامترهةةةيح عمميةةة  . امرضةةةوي  امتةةةا تسةةةبب تكيةةةرا ةةةةا طرةةةم وراهحةةة  امميةةةا  

 . امتط ير امتا تسب  أرسال تمب امميا  أمر اممست مب 

 :اه الجوفيةمعالجة المي

أ  . ترة ميا  الآبار من منور مااةر امميا  امطبيرية  امتةا يرتمةة عمي ةا امن يةر مةن سةنان امرةامم 

من برةة  ميةةا  الآبةةار وفاواةةا امرميوةة  من ةةا قةةة تحتةةاج ممةةر عمميةةا  مرامجةة  متوةمةة  وباهظةة  

مةةر هةةبن  امتنةةامي  قةةة تفةةرج عةةن نطةةا  اممرامجةة  هةةا أضةةاة  امنمةةور متط يةةر امميةةا   ةةم ضةةف ا ا

امتوايةع   أي ترةة عممية  امتط يةر نرممية  وحيةةي ممرامجة  ميةا  برة  الآبةار امنوية  جةةا وامتةا تفةا 

بجميةع موااةفا  امميةةا    ا  من هةي  امنوعيةة  مةن امميةةا  هةا ا قةةل وجةوةا ةةةا اموقة  امحاضةةر   

ةياياهية  ونيماهية  ميمب ةننى أضاة  مرممي  امتط ير ةةان مامبية  امميةا  امجوةية  تحتةاج امةر مرامجة  

أما لإاام  بر  امكااا  امياهب  م ل  ةانا منسةية امنربةون ونبريتيةة ام يةةروجين   مو لإاامة  برة  

. اممراةن م ل امحةية واممكنيا واممراةن اممسبب  مرسر امماا  وتتم أاام  امكااا  امياهب  باسةتفةام 
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نيةا عةن طرية  ا نسةةي   وقةة ينةون جممنعممي  امت وي  وامتا تووم ميضا ب اام  جاا من امحةيةة وا

امكةر  مةةن امت ويةة  مجةرة نمةةا يحةةةل مةبر  ميةةا  الآبةةار امرميوة  امتةةا تنةةون حرارت ةا عاميةة  ممةةا 

مما أاامة  مرةاةن امحةيةة واممنكنيةا . يستةعا تبريةها حفاظا عمر نفااي عمميا  اممرامج  ا فرى 

 . امنمور مو برمنجنا  امبوتاسيوم  ةتتم بنفااي ةا عمميا  ا نسةي امنيماهي  باستفةام

ان امطةةابع امرةةام ممرامجةة  امميةةا  امجوةيةة  هةةو أاامةة  امرسةةر بطريوةة  امترسةةيب   ويتنةةون عسةةر اممةةاا 

ويةنتا ا هتمةام برسةر اممةاا . باوري رهيس  من مرنبا  امنامسةيوم واممامنسةيوم امياهبة  ةةا اممةاا 

امتنظيةة  ا فةةرى   ب ضةةاة  امةةر تنةةوين برةة   نتيجة  متةةن ير  امسةةمبا عمةةر ةاعميةة  اماةةابون ومةةواة

وةيمةةا يمةا اسةةتررا  مةةوجا ممرمميةا  اممفتمفةة  امميةةا  . امرواسةب ةةةا امكايةا  ومنابيةةب نوةةل امميةا 

 . امجوةي  ةا هيا امنوع من اممحطا  

 بالترسيب ( إزالة العسر ) أ ـ التيسير 

أاامةة  مرنبةةا  عناةةةرش ( water softening) ترنةةا عمميةة  امتيسةةير مو أاامةة  امرسةةةر ممميةةا  

وتةةةتم هةةةي  امرمميةةة  ةةةةا . امنامسةةةيوم واممامنسةةةيوم اممسةةةبب  ممرسةةةر عةةةن طريةةة  امترسةةةيب امنيمةةةاها 

أمةر اممةاا بنميةا  محةةوةي حيةل ( هيةرونسةية امنامسةيوم ) محطا  امميا  ب ضاة  امجيةر اممطفةن 

 تحةةةةةةةةةةةةل تفةةةةةةةةةةةاعا  نيماهيةةةةةةةةةةة  مرينةةةةةةةةةةة  تتهةةةةةةةةةةةنل عن ةةةةةةةةةةةا رواسةةةةةةةةةةةب مةةةةةةةةةةةن نربونةةةةةةةةةةةا  امنامسةةةةةةةةةةةيوم 

 وقة يتم اممجوا ةا ن ير من ا حيان امر أضاة  رماة اماوةا . و هيةرونسية اممامنسيوم 

وتهةمل عممية  امتيسةير عمةر . مع امجيةر ممترامةل مةع برة  اةور امرسةر ( نربونا  اماوةيوم )

حةةو  اةةكير امحجةةم نسةةبيا تةةتم ةيةةى أضةةاة  اممةةواة امنيماهيةة  حيةةل تفمةةط مةةع اممةةاا امةةةافل فمطةةا 

ر ةةا ةةةا اممةةاا بانتظةةام    ةم ينوةةل اممةةاا امةةر حةةو  نبيةر امحجةةم ميبوةةا ةيةةى امنةةا ناةيةةا سةريرا متواي
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لإنمال امتفاعا  امنيماهي  وتنوين امرواسب حيةل يفمةط اممةاا ةةا هةي  امحامة  فمطةا بطيةا ينفةا 

   يب ةا اممرحم  امتامي  ةوط متجميع وامتااة  حبيبا  امرواسب وت يهت ا ممترس

 ب ـ الترسيب

وتسةةتفةم . ميةة  امترسةةيب مةةن مواهةةل امرمميةةا  امتةةا اسةةتفةام ا الإنسةةان ةةةا مرامجةة  امميةةا  ترةةة عم 

هي  امرممي  لإاام  اممواة امرامو  واموابم  ممترسيب مو لإاام  امرواسب امناتج  عن عمميا  اممرامجة  

حيةةل وترتمةة اممرسةبا  ةةةا مبسةط اةورها عمةةر ةرةل امجايبية  . امنيماهية  م ةل امتيسةير وامترويةةب 

  اممرسبا  تتنون.تاال امرواسب تح  تن ير وان ا 

محةةةوا  فرسةةةاني  ةاهريةةة  مو مسةةةتطيم  امهةةةنل تحتةةةوش عمةةةر مةةةةفل ومفةةةرج مممةةةا  يةةةتم  مامبةةةا مةةةن

تاةةةميمي ا بطريوةةة  ماهمةةة  لإاامةةة  منبةةةر نميةةة  ممننةةة  مةةةن امرواسةةةب   حيةةةل ت فةةةي ةةةةا ا عتبةةةار 

اممامةةةح امرهيسةةة  محةةةو  امترسةةةيب  ومةةةن. امفةةةواص ام يةرومينيةةة  محرنةةة  اممةةةاا ةافةةةل امفةةةو  

وجرة ا أمر بياري ةا قاع امحو  حيةل يةتم سةحب ا ( امحمني ) احتواهى عمر نظام مجمع امرواسب 

 . وامتفمص من ا بواسط  مضفا  فاا  

 

 (:إعادة الكربنة ) ج ـ الموازنة 

ا  امنامسةيوم   نظرا  ن امميا  امناتج  هن عممي  امتيسير تنون ةا امكامب مهبر  برواسب نربون

وحيل من جااا من هي  امرواسب يتبور ةا امماا برة مرور  بنحوا  امترسةيب ة نةى مةن اممحتمةل 

من يترسةةب برضةة ا عمةةر اممرهةةحا  مو ةةةا هةةبنا  امتوايةةع ممةةا يةة ةش أمةةر انسةةةاة مو امحةةة مةةن 

مةن و . مةيمب ةة ن عممية  امتيسةير مضةمان عةةم حةةول تمةب ا ضةرار . نفااي اممرهحا  امهةبنا  
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عمميةةا  اممواانةة  ا ن ةةر اسةةتفةاما ةةةا امتطبيةة  امتوميةيةة  هةةا أضةةاة  مةةاا  ةةانا منسةةية امنربةةون 

 .بنميا  محةةي ب ة  تحويل ما تبور من نربونا  امنامسيوم امر اوري امبينربونا  امياهب  

  : د ـ الترشيح 

رار اممةاا فةال وسةط مسةاما ويمةب بة م( . امرناري ) هو امرممي  امتا يتم ةي ا أاام  اممواة امرامو  

م ل امرمل وهي  امرممي  تحةل باور  طبيري  ةا طبوا  ا ر  عنةما تتسرب ميا  ا ن ار امر 

مةةيمب تنةةون نسةةب  امرنةةر قميمةة  جةةةا مو مرةومةة  ةةةا امميةةا  امجوةيةة  موارنةة  بامميةةا  . ا ر   بةةاطن

ا تحتوش عمر نسةب عامية  مةن امت( ا ن ار وامبحيرا  ومحوا  تجميع ميا  ا مطار ) امسطحي  

 .امرنر 

تسةةةتفةم عمميةةة  امترهةةةيح ميضةةةا ةةةةا أاامةةة  امرواسةةةب اممتبويةةة  برةةةة عمميةةةا  امترسةةةيب ةةةةا عمميةةةا  

 . اممرامج  امنيماهي  م ل امترسيب وامترويب 

ترة أاام  اممواة امرامو  مةن ميةا  امهةرب ضةروري  محماية  اماةح  امرامة  مةن ناحية  وممنةع حةةول 

ةوة ترمل هي  اممواة عمةر حماية  ا حيةاا . ةا هبن  امتوايع من امناحي  ا فرى  مهانل تهكيمي 

امةقيو  من م ر امماةي اممط ري   نما من ا قة تتفاعل نيماهيا مع امماةي اممط ري نما من ا قة تتفاعل 

ممةواة نيماهيا مع امماةي اممط ري ممةا يومةل مةن نسةب  ةاعميت ةا عمةر ا حيةاا امةقيوة    وقةة تترسةب ا

امرامو  ةا بر  مجااا هبن  امتوايع مما قة يتسبب ةا نمو امبنتريا وتكيةر راهحة  امميةا  وطرم ةا 

اةةنةو  : تةةتم عمميةة  امترهةةيح ةافةةل اممرهةةح امةةيش يتنةةون مةةن  ةةال مجةةااا رهيسةة  وهةةا .ومون ةةا

يم ةةةل اةةةنةو  اممرهةةةح امبنةةةاا امةةةيش يحةةةوش وسةةةط . اممرهةةةح وامتاةةةري  امسةةةفما ووسةةةط امترهةةةيح 

هةةيح ونظةةام امتاةةري  امسةةفما   ويبنةةا اةةنةو  اممرهةةح ةةةا امرةةاةي مةةن امفرسةةان  اممسةةمح    امتر 

نما توجة ةا قاع  ة اميش يتنون من منابيب وقنوا  م وب  ة طبو  من امحار اممةرج ممنع فروج 
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وامكةةر  مةةن نظةةام امتاةةري  امسةةفما تجميةةع امميةةا  اممرهةةح  . حبيبةةا  امرمةةل مةةن فةةال ام وةةوب 

ممةا وسةط امترهةيح ة ةو عبةاري عةن طبوة  . امكسيل عنةة أجةراا عممية  امكسةيل مممرهةح  وتوايع ميا 

عنةةة مةةرور . مةةن رمةةل امسةةيمينون   وحةةةي ا ممنةةن ا سةةتفاةي مةةن امفحةةم اممجةةرو  ورمةةل امجارنةة  

امميةةةا  فةةةال وسةةةط امترهةةةيح تمتاةةة  اممةةةواة امراموةةة  ةةةةا بجةةةةران حبيبةةةا  اموسةةةط   ومةةةع اسةةةتمرار 

ةجةةوا  اموسةةط ممميةا  بحيةةل ياةةبح اممرهةح قميةةل امنفةةااي وعنةة يمةةب يجةةب  عممية  امترهةةيح تضةي 

أيوا  عممي  امترهيح ومسل اممرهح متنظي  امفجةوا  مةن امرواسةب يةتم ةةا عممية  امكسةيل ضة  

مةةاا نظيةة  بضةةكط عةةال مةةن مسةةفل اممرهةةح عبةةر نظةةام امتاةةري  امسةةفما ينةةتر عنةةى تمةةةة اموسةةط 

.     وبةيمب يةتم تنظيف ةا ممةا عمة  ب ةا مةن رواسةب وتحرب امحبيبا  وااطةم برضة ا مةع امةبر

وتنةةع هي  امرواسب مع ميا  امكسيل امتا تتجمع ةا قنوا  فاا  موضةوع  ةةا معمةر اةنةو  

اممرهةح   وتنوةةل امةر اممنةةان امةيش يةةتم ةيةة  مرامجة  مفمفةةا  اممحطة  وتسةةتمر عممية  امكسةةيل هةةي  

 .ممرهح جاهاا ممرمل برةها ينون ا( ةقاه  78– 5)مفتري قايري من امامن 

 : هـ التطهير 

  وتةةةتم هةةةي  (امجةةةرا يم )هةةةو امرمميةةة  اممسةةةتفةم  موتةةةل امناهنةةةا  امحيةةة  امةقيوةةة  اممسةةةبب  م مةةةرا  

مو ا هةر  ةةو  امبنفسةجي  مو اممةواة امنيمياهية  م ةل امبةروم ( امتسةفين ) امرممي  باسةتفةام امحةراري 

وترة طريو  امتسفين امر . تضر بالإنسان مو امحيوان مو اميوة مو ا واون مو امنمور بترنياا    

ةرجةة  امكميةةان مومةةر امطةةر  اممسةةتفةم  ةةةا امتط يةةر و تةةاال مةضةةم ا ةةةا حمةةا   امطةةوار  عنةةةما 

تنةةون نميةة  امميةةا  قميمةة    منن ةةا عيةةر مناسةةب  عنةةةما تنةةون نميةة  امميةةا  نبيةةر  نمةةا ةةةا محطةةا  

فةام ا هر  ةو  امبنفسجي  واممرامج  بامبروم واميوة ةترةة مما است. اممرامج  نظرا  رتفاع تنمفت ا 

هةةةيا وقةةةة انتهةةةر اسةةةتفةام ا واون وامنمةةةور ةةةةا تط يةةةر ميةةةا  امهةةةرب   حيةةةل راج . طرقةةةا منمفةةة  
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وةةا الآونة  ا فيةري اتج ة  ن يةر مةن اممحطةا  . استفةام ا واون ةةا موربةا وامنمةور ةةا ممرينةا 

استفةام ا واون بامرمم مةن عةةم  باتةى نيماهيةا وارتفةاع تنمفتةى  ةا امو يا  اممتحةي ا مريني  امر

ةةةةا ( امنمةةةوري ) موارنةةة  بةةةامنمور  ويمةةةب مظ ةةةور برةةة  الآ ةةةار امسةةةمبي  اماةةةحي   سةةةتفةام امنمةةةور 

تط ير ميا  امهرب يتفاعل امنمور مع امماا منونا حام  ام يبونموروا وميونا  ام يبونموراي   م 

) بونمةةوروا مةةع ا مونيةةا امموجةةوةي ةةةا اممةةاا منونةةا ممنيةةا  امنمةةور يتفاعةةل جةةاا مةةن حةةام  ام ي

ويطمةة  عمةةر مةةا تبوةةر مةةن حةةام  ام يبونمةةوروا وميونةةا  ام يبونمورايةة  ( امنمةةور اممتحةةة اممتبوةةا

هةا امتةا توةوم بتط يةر اممةاا (امنمور امحةر وامنمةور اممتحةة ) امنمور امحر اممتبوا وهي  اممرنبا  

ي بةةى   ومةةيمب تمجةةا ن يةةر مةةن محطةةا  اممرامجةة  امةةر أضةةاة  امنمةةور بنسةةب وقتةةل امجةةرا يم امموجةةوة

تنفا ممحاول عمر نمور حر متبوا يضمن تط ير امماا امفارج من اممحط  بنفااي عامي    بةل 

ةةةا امكامةةب تنةةون نميةة  امنمةةور اممضةةا  ناةيةة  متةةنمين نميةة  محةةةوة مةةن امنمةةور امحةةر اممتوةةا ةةةا 

 . ير امميا  من مش ناهنا  ةقيو  قة تةفل ةا امهبن  هبن  توايع امميا    ويمب متط
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امميا  امجوةي  هر امميةا  امتةر تتجمةع ةةر بةاطن ا ر  مةن تسةرب ميةا  ا مطةار أمي ةا  ةم تظ ةر 

طممبةةةا  و  انيةةة  بهةةةنل ينةةةابيع مو عيةةةون طبيريةةة  مو يرمةةةل عمةةةر اسةةةتفراج ا بواسةةةط  الآبةةةار مو ام

ماةةةر امميةةا  امجوةيةة  هةةو ميةةا  ا مطةةار امتةةر تنةةون امميةةا  امسةةطحي  امتةةر يتسةةرب جةةاا من ةةا ةةةر 

بةةةاطن ا ر  منونةةةا امميةةةا  تحةةة  ا رضةةةي  ويكةةةوص ةةةةر ا ر  وينةةةون امميةةةا  امكةةةاهري نمةةةا هةةةو 

يس ل (  permeable)امحال ةر واةى امنيل وامةمتا ويمب بمرور ميا  امن ر ةر طبوا  مسامي  

مةةةةرور امميةةةةا  ةي ةةةةا   ويسةةةةتمر تسةةةةرب امميةةةةا  حتةةةةر تاةةةةل امةةةةر امطبوةةةة  امسةةةةفمر اممهةةةةبر  بامميةةةةا    

(saturated zone)  ومسةةتوى امميةةا  ةةةر هةةي  اممنطوةة  يطمةة  عميةة  اممسةةتوى اممةةاهر وينةةون

 Permanent W.T)باممنسوب ام ابة  ممميةا  امكةاهري  اممنسوب ا عمر م ي  امميا   ابتاً ويرر 

ويتحنم ةر ميا  هي  اممنطو  امترنيةب امجيومةوجر . ا اممنسوب ةر اتجا  سير امميا  وينحةر هي( 

ةرنةةةما تجةةرى امميةةا  ةةةر طبوةةا  مسةةامي  ويسةة ل . ممطبوةةا  ونةةوع اممةةواة اممنونةة  م ةةيا امطبوةةا  

مرورها ةون من يروق ا عاه  ة ن هي  امميا  تنون حري ةر جريان ا ويطم  عمي ا اسم امميا  امحري 

(Free Water  . ) 

ممةةا أيا مةةر  امميةةا  بةةين طبوتةةين ياةةرب مةةرور امميةةا  ب ةةا ة ن ةةا تنةةون مويةةةي ب ةةيا امممةةر وتنةةون 

 Confined) تح  ضكط بحنم  امطر  ا عمر ممطبوة  امطينية  امرميةا وتسةمر بامميةا  اممويةةي 

Water   ) هةيا وترمةو امطبوة  اممهةبر  باممةاا منطوة  قميمة  امتهةبع(Unsaturated   ) هةر و

تتةن ر عةاةي بميةا  اممرهةح ومنسةوب ا  ا عمةر ميةةر  ابة  ويرةر  باممنسةوب اممتكيةر ممميةا  امكةةاهري 

  (  Fluctuating Water Table)ةر ا ر  

 المياه الجوفية فى مصر 

وماةةةر امميةةا  امجوةيةة  ةةةر . ترتبةةر امميةةا  امجوةيةة  ماةةةرا رهيسةةيا من يةةر مةةن مةةوارة امميةةا  امرامةة 

وعنةةة . طةةار امتةةر تسةةوط ةةةر بةةاة امحبهةة  و امسةةوةان امتةةر تنةةون ن ةةر امنيةةل ماةةر هةةو ميةةا  ا م
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منونةاً امميةا  (  Subsurface)سووط ا مطار يتسرب جاا من ا ةافل امطبوا  تح  امسةطحي  

وهي  امميا  تتنون من منطوتين ا ومر طبو  مير مهبر  وهر ترمو امطبو  اممهبر  وميا  . جوةي 

 78 -6تتةةن ر بامميةةةا  امسةةطحي  وا ن ةةار وامونةةةوا  ويتةةراوح مسةةتواها بةةةين هةةي  اممنطوةة  مامبةةةا مةةا 

وقة يال هةيا اممسةتوى امةر سةطح ا ر  ةةر موقةا  امفيضةان مسةببا . ممتار من سطح ا ر  

اممنطوةة  ميةةر  ابةة  ويسةةمر اممنسةةوب  م ةةي ومنسةةوب امميةةا    تنةةون بةةرب ةةةر ا مةةانن اممنففضةة  

ويمنةةن . ة تحةة  امطبوةة  ميةةر اممهةةبر  وقةةة سةةب  امنةةام عن ةةا اممتكيةةر ممةةا امطبوةة  اممهةةبر  ةتمتةة

- :توسيم  اممناط  من حيل ا نتفاع بامميا  امكاهري ةر ا ر  امر مربع مقسام

 واةى امنيل وامةمتا  .7

 اماحراا امكربي   .8

 اماحراا امهرقي  وسيناا  .3

 اممنطو  امساحمي  ممبحر ا بي  اممتوسط  .4

 :وادى النيل والدلتا  –أولًا 

هو عباري عن مجرى متسع محفور ةر امافور امجيري  وهيا اممجرى قة حفر   امن ةر منفسةى ةةر و 

  امافور ةر امراور امماضي   م م   برواسبى اممتنوع  من امحار وامرمةال وامطةين  وميرهةا 

 .ويفتم  اتساع هيا اممجرى ةر ا مانن اممفتمف  من امواةى ونيا يفتم  عموى 

وجةاا مةن امميةا  امتةر تاةل امةر   تم  مسام طبوا  رواسبى هةر مةن مياهةى وماةر امميا  امتر 

هةةي  امطبوةةا  عةةن طريةة  وةيةةان اماةةحارى امماةةري  نةةواةى قنةةا وامةةواةى  ا سةةيوطر وميرهمةةا مو 

اميى يظ ر عمر جانبر امواةى (   Nubian Sand Stone)عن طري  امحجر امرممر امنوبر 

رواسةةب امن ريةة  مةةواةى امنيةةل وامةةةمتا عبةةاري عةةن مسةةتوةع مةةن حةةةوة امسةةوةان امةةر جنةةوب أسةةنا وام

ومةن . عظيم ممميا  امتر تال أمي ا عةن طرية  امن ةر نفسةى وهةي  امميةا  تنةون نةتاً هاهمة  متاةم 
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يمةب يتضةح  منةى   توجةةة ةةر واةى امنيةل وامةةةمتا امميةا  اممويةةي تويةةا مطموةةا مى امتةر تنحاةر بةةين 

 ةةا الآبةةار ا رتواايةة  امتةةر ترتفةةع مياه ةةا عمةةر سةةطح ا ر  طبوتةةين ميةةر مسةةامتين امتةةر ينهةةن عن

نمةا يتضةح من تسةمي  الآبةار امرميوة  امموجةوةي بةواةى . وتتةة  من ا بسةبب امضةكط امواقةع عمي ةا 

ويجةةةب عةةةةم ا سةةةتمرار ةةةةر هةةةي  امتسةةةمي    امنيةةةل وامةةةةمتا بامميةةةا  ا رتواايةةة  ميةةةر اةةةحيح  بةةةاممري 

نما يسترا  عن نمم  مبار ارتوااي  بنمم  ( ميو  تح  امترب  ميا  ع) وا ستراض  عن ا بتربير 

 .مبار عميو  

 :ثانيا الصحراء الغربية 

وهةو مهةبع بميةا    أن امماةر امرهيسا ممميةا  ةةر اماةحراا امكربية  هةو  امحجةر امرممةا  امنةوبا 

 وبحنةم. ا مطار امتر سوط  عمي  ةر  مواسةط امسةوةان حيةل يظ ةر هنةاب عمةر سةطح ا ر  

نانة  امميةا  بةافمة  تحة  ضةكط   امةر اسةفل نممةا اتج نةا هةما   اانحةار هيا امتنوين امجيومةوج

ة يا ما وجة  هي  امميةا  طريو ةا امةر سةطح   امطبوا  امجيري  امتر ترمو  ةر اماحراا امكربي    

 (  عمر هيه  عيون مو مبار ارتوااي  ) ا ر  

وقةة ينرنةا هنةا نممة  مبةار ارتوااية  . رى ةةر امواحةا  سام  ومابح  مورةا هاما مميةا  امهةرب وامة

محاةوري بةين مياهها تكون   ن الآبار امتر تنون ةر هي  اممنطو  هر اموحيةي ب ةي  امتسةمي   ن

أحةاهما امنيل عنةة   وهناب ماةران مفران ممميا  ةر هي  اممنطو  . طبوتين وتفرج تح  ضكط 

وا فةر ميةا  ا مطةار عمةر   سةحب مةن مةاا امنيةل حينهةي توابم  مةع امحجةر امرممةر امنةوبر امةيى ي

ومةةن مم مةة  ا ومةةر ميةةا  مبةةار واةى امنطةةرون وا ةيةةري واسةةتراح   –امسةةاحل امهةةمامر مربةةر امةةةمتا 

 . طري  أسننةري  اماحراوى 
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وقة موحظ من منسوب امميا  ةر اماةحراا امكربية  قةة انففة  ةةر امناة  اموةرن امماضةر حةوامر 

ممتار ةر امواح  امفارجي  ويرةاى يمةب من ةري عةةة ا بةار  5مواح  امةافمي  وحوامر امتار ةر ا 78

مما ةر واحتةر امبحرية  وسةيوي  ة ةر –ومقم ا ةر واح  امفراةري   ينون ةر واحتر امفارج  وامةافم  

مما نوع امميةا  ةوةة وجةة من ااةمح ا ومعةياب ا ةةر امواحةا  امفارجة  وامةافمة  وامبحرية  . بين وبين 

 –ويمر يمب امميا  ةر واح  امفراةري 

  -:ثالثا  الصحراء الشرقية 

وهةةر تسةةوط عمةةر امجبةةال امهةةرقي  اممحاييةة  ممبحةةر ا حمةةر   ماةةةر اممةةاا امرهيسةةر هةةو ا مطةةار 

 .وتسيل من ا امر ا وةي  حيل تفتال ةر امرمل امحار

تجمةع ةةر اموةيةان م ةل وهةر ت. مهم ماةر ممميا  ةر هيي اممنطو  هةر ا مطةار  –منطو  سيناا 

قوس اموسةيم  ) نما ةر منطوتين   امطور وقة ينتر من هي  امميا  عيون   ةيران   واةى امرري  

وقةةة اتفةةي  ةةةر برةة  اممنةةةاط  . حيةةل تحفةةر بيةةارا  مفةةان امميةةا  اممنسةةاب  من ةةا ( وامجةةةيرا  

ر من ةةا وجةةة من هةةيي ميةة  امتةةةابير اماامةة  مفةةان ميةةا  امسةةيول ويمةةب ببنةةاا سةةةوة م ةةل سةةة امرةةري  

امسةةةةوة ن يةةةرا مةةةا تمتمةةةرا بامرواسةةةب امجروةةةة  بامسةةةيول مو تةةةتحطم ممام ةةةا وتفضةةةل امبيةةةارا  يا  

 .امسةوة ا رضي  ةر هيا امه  

- :السهل الساحلى الشمالى  –رابعا 

ةتنون طبو  مةن امميةا  امريبة    وماةر امميا  ةي ا هو ا مطار امتر تسوط عمر امنيبان امرممي  

. ويمنةةن امحاةةول عمةةر هةةيي امميةةا  برمةةل مبةةار ضةةحم  . ةيةة  ةةةو  امميةةا  امراهةةح  مةةن امبحةةر امطا

وتةةاةاة مموحت ةةا نممةةا اتج نةةا مربةةا ةةةر ( امنبريتةةا  امياهبةة  ) وتحتةةوى امميةةا  عمةةر قةةةر نبيةةر مةةن 

مما ةةر واةى امرةري  ورةةح ة ةر معةيب مةن يمةب ومنن ةا بوجة   –ساحل سيناا نحو بحيري اممنام  
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وهةيا . ر مموح  مةن نظيرت ةا ةةر ا بةار امضةحم  عمةر امسة ل امسةاحمر مةرب ا سةننةري  عام من 

ا فيةةر يحتةةوى عمةةر مبةةار قةيمةة  ضةةحم  تسةةمر ا بةةار امرومانيةة   ياةةل قاع ةةا امةةر طبوةة  امميةةا  

امرابة  امطاةية  ويحفةر ا هةامر هنةاب مبةارا مفةرى وبيةارا  مفةان ميةا  ا مطةار ويوجةة مةن هةيي مةةا 

 .م  بياري بين ا سننةري  وامسموم يورب من ا 

 المناطق التى يتعذر الحصول فيها على مياه صالحة للشرب فى وادى النيل 

هنةةاب منةةاط  ةةةر ةمتةةا امنيةةل   يتيسرامحاةةول ةي ةةا عمةةر ميةةا  جوةيةة  اةةامح  ممهةةرب نظةةرا مايةةاةي 

 :ا ماح امياهب  ب ا وهيي اممناط  هر 

فور امجيريةة  وهةةر يا  سةةمب نبيةةر ممةةا يترةةير منطوةة  امفيةةوم ويمةةب موجةةوة طبوةةا  اماةة -7

مر  ة  مبار عميو  ممواول امر امميةا  امكةاهري نمةا من طبوةا  امرمةل وامطةين امتةر ترمةو 

هةةةيي امطبوةةة  امجيريةةة    يايةةةة سةةةمن ا عمةةةر بضةةةر  ممتةةةار وهةةةر تحتةةةوى ةوةةةط عمةةةر ميةةةا  

 .امار  اممامح  وميا   توجة  بار ميا  اامح 

ويمةةب مورب ةةا مةةن امبحةةر ا بةةي  اممتوسةةط وامبحيةةرا   -:راوي  منطوةة  هةةمال امةةةاتا اماةةح -8

امهةةمامي  وةةةر هةةيي اممنطوةة  نجةةة من ماةةةر ميةةا  امهةةرب هةةو ميةةا  ا مطةةار امتةةر تنةةون 

طبوةة  رةيرةة    يايةةة سةةمن ا عمةةر متةةر واحةةة تطفةةو عمةةر امميةةا  اممامحةة  امتةةر تهةةبع بةةاطن 

 .ا ر  ةر هيي اممنطو  

 ا من قناي امسويس وامبحيةرا  اممةري وتحتةوى طبوات ةا عمةر منطو  قناي امسويس ويمب مورب -3

 ميا  قة تاية مموحت ا عمر مموح  ميا  امبحر بسبب امتبفر وترنيا ا ماح ب ا 

برة  اممنةةاط  ةةر واةى امنيةةل امتةر تتةةافم  اماةحراا نمنةةاط  امهةرقي  وامبحيةةري وبرةة   -4

 .اممناط  اممتفرق  ةر اموج  اموبمر 
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 ياه الجوفية التكوين الطبيعى للم

مطبيرةةة  تنةةةوين ا ر  ةةةةر مى ج ةةة  م ةةةرا نبيةةةرا مةةةيس ةةةةر نميةةة  اممةةةاا امجوةيةةة  امتةةةر يمنةةةن 

ومتفسةير . امحاول عمي ا ةحسب بةل ةةر نةوع هةيي امميةا  وفوااة ا امنيماوية  وامبنتريوموجية  

يمب نينر من ميةا  ا مطةار عنةةما تسةوط عمةر سةطح ا ر  ةان ةا تحمةل برة  اممةواة امتةر 

امتةر (   Decomposed)نما تمتوط بر  اممواة امتحمم  (   Turbidity)رت ا تسبب عنا

وعنةةما تكةوص هةيي امميةا  امسةطحي  ةةر بةاطن ا ر  توةوم . تحوى عةةةا نبيةرا مةن امبنتريةا 

ومةيمب ةةان امميةا  . طبوا  ا ر  امرممية  بحجةا اممةواة امراموة  بامميةا  ومةن ضةمن ا امبنتريةا 

وهةةيي امرمميةة  امطبيريةة  . رميوةة  تنةةون مامبةةا راهوةة  فاميةة  مةةن امرنةةاري اممسةةتفرج  مةةن الآبةةار ام

ممترهيح م ا م ر نبير ةةر حجةا امبنتريةا وامتوميةل من ةا ويوةل عةةة مةن امبنتريةا نممةا ااة تسةرب 

برمةل  7186سةن  (   Cabrhel)وقةة قةام نةابر هةل . امميةا  ةةر ا ر  ةةر طبوةا  رممية  

ةةةر امسةةنتيمتر اممنرةةب مةةن امميةةا  امسةةطحي  قةةة بمةة  عةةةي  تحاميةةل وجةةة من ةةا من عةةةة امبنتريةةا

وواةةل هةةيا امرةةةة امةةر بضةةع مهةةا  عمةةر عمةة  ناةة  متةةر مةةن سةةطح ا ر      مايةةين 

ممةا الآبةار امرميوة  ةوةة . وماه  ةر ن يةر مةن امرينةا  امتةر مفةي  عمةر عمة  ايةاةي عةن متةر 

وهي  ا بحةال ت يةةها (  788ن مقل م) وجة من مياه ا تحوى عةةا قميا من امبنتريا امراةي  

امتحاميل امتر يووم ب ا قسم امميا  بوااري اماح  مرينا  امميا  اممفتمف  امتر ترة مةى يوميةا مةن 

 .منحاا امجم وري  

مما من اموج   امنيماوي  ةاننا نجة من امميا  امجوةي  تفتم  ةر طبيرت ا عن امميا  امسةطحي  

حةةةوى مماحةةةا قابمةةة  ممةةةيوبان   ةةةةان امميةةةا  تةةةييب م نةةةاا ةنظةةةرا  ن تربةةة  ا ر  واةةةفورها ت. 

تسرب ا ةر باطن ا ر  نسةب  نبيةري مةن هةيي ا مةاح ممةا يسةبب اياةت ةا ةةر امميةا  امجوةية  

 – 758ةبينمةا نجةة من ا مةاح امياهبة  ةةر ميةا  امنيةل تتةراوح مةن . عن ا ةر امميا  امسطحي  
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جةةاا  588امةةر  858بةةار امجيةةةي تبمةة  حةةوامر جةاا ةةةر اممميةةون نجةةة من ا مةةاح ةةةر الآ 858

جةةاا ةةةر اممميةةون وةةةر امبةةاقر  088امةةر  588ةةةر اممميةةون وةةةر برةة  الآبةةار مقةةل جةةوةي مةةن 

وهيا هو امحة ا قار اميى تسمح بى وااري اماةح  ةةر امميةا  اماةامح   7888 – 088من 

 .يرتبر مير اامح  7888ممهرب وايا ااة  ا ماح عن 

- :اص امميا  امجوةي  ةر ا تر ويمنن من نمفص فو 

وقةة يجةةل . من ا راهو  نتيج  مرممي  امترهيح امتر تحةل م ا م ناا تسةرب ا ةةر بةاطن ا ر   -7

من تنون امميا  اممستفرج  مةن امبهةر راهوة  ومنن ةا تترنةر برةة مسةتفراج ا بفتةري  بسةيط  وهةيا 

يوم نتيج  ةوةان امكةااا  امتةر يرجع امر ترسب امحةية واممنجنيا ونربونا  امنامسيوم واممكنس

 ( عاةي  انر منسية امنربون ) تجرل هيي اممواة ةر حام  ياهب  

ومنةن برضة ا قةة ينةون محمةا بام يةةروجين   ميس ممميا  امجوةي  ةر امراةي راهح   –امراهح   -8

نمةةةةةا من الآبةةةةةار امممو ةةةةة  تنةةةةةون ممميةةةةةا    اممنبةةةةةر  وينسةةةةةب امميةةةةةا  راهحةةةةة  وطرمةةةةةا فااةةةةةين 

 .من ا راهح  نري   ومير مستحب   اممستفرج 

يتن ر طرم امميا  امجوةي  بما ينون ااهةا ةي ا من امكااا  وا ماح ةامميةا  امتةر ب ةا  –امطرم  -3

نةم من امميةا  يا  امنسةب  امرامية  . نسب  عامي  مةن امحةيةة  واممنجنيةا ينةون م ةا طرمةا قابضةا

وامةةر جانةةب يمةةب ةةةان . باممةةيا  مةةن ا مةةاح فااةة  نموريةةة اماةةوةيوم يمنةةن تمييةةا طرم ةةا 

 عسر امماا يمنن تمياي بامميا  فااا ايا نان  نمي  مماح اممامنسيوم نبيري 

 .امميا  امجوةي  مامبا بارةي ةر اماي  ةاةه  ةر امهتاا  -4

وامر جانب يمب قة تحوى امميا  امجوةي  عمةر مةواة عضةوي  ووجةوة هةيي اممةواة امرضةوي  ةةر  -5

واممةةواة امرضةةوي  امتةةر  –يةة   نةة  ةميةةل عمةةر وجةةوة ماةةةر ممتمةةول امميةةا  ممةةر ميةةر مرمةةوب ة

توجةةة ةةةر امتربةة  ا رضةةي  وامتةةر تتسةةرب مةةع امميةةا  ا رضةةي  عمةةر نةةوعين مساسةةين   نربونيةة  
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يمنن من تتننسة امةر  ةانر منسةية امنربةون ممةام اممةواة   واممواة امرضوي  امنربوني    وماوتيى 

 .ري  ونترا   امرضوي  ا اوتيى ةتتننسة امر نت

 تلوث المياه الجوفية  

ويفتم  مةةى هةيا امتمةول حسةب نةوع امماةةر . مما  هب ةي  من امميا  امجوةي  عرض  ممتمول 

نمةةا من مةةةى تسةةرب امتمةةول ةةةر بةةاطن ا ر  انمةةا . وحسةةب حامةة  امبهةةر ونةةوع طبوةةا  ا ر  

مول اموريب  منة  ومفتمفة  يتوق  عمر نوع  وقة  ار  عةي مراا حول مةى تن ر امبهر بمااةر امت

واننةةةا نةةةرى من منةةةل مةةةورة ظروةةةة  امفااةةة  حسةةةب حامتةةة  . الآراا حةةةول مةةةةى تسةةةرب هةةةيا امتمةةةول 

وحسب طبيرة  امماةةر وحسةب طبوةا  ا ر  نمةا ينرنةا وهةيي نم ةا عوامةل يجةب من ت حةي ةةر 

ةوةةةةةة يظ ةةةةةر امفحةةةةةص امنيمةةةةةاوى . امحسةةةةةبان عنةةةةةة توريةةةةةر اةةةةةاحي  اممةةةةةورة مو عةةةةةةم اةةةةةاحيت  

عةم اةاحيت  موجةوة مةا يهةير امةر تمةول امميةا  ةةر حةين ينةون امبهةر   تريوموجر ممروة ما وامبن

بريةا نل امبرة عن مااةر امتمول  م يتضح يمب ةرا ةر ن ير من عمميا  امميا  امجوةي  امتةر 

 . عوين  بمررة  قسم امميا  نظرا متنرار عةم ااحي  امرينا  اممنفويي من ا 

متةةراً وامتمةةول  7.5عامةة  من امتمةةول امبنتيةةرش يتسةةرب أمةةا مسةةاة  حةةواما  ويمنةةن من نةةينر باةةف 

متةةراً مةةن قةةاع يةة ري امتمةةول ناممجةةارير امكيةةر اةةماا وميرهةةا بهةةرط من ينةةون 8.5امنيمةةاوش ممسةةاة  

نمةا من . يمب امتسرب تح  منسوب ميا  امرهةح ةةا تربة  ناعمة  مكمةوري ةاهمةاً باممجةارش امسةاهم  

نمةا من سةير امتمةول يةاةاة ةةا حامةة  . ار امتمةول امسةاهل  جانبيةةاً و  ضةة  امبنتريةا تتسةرب مةع تية

 . ا ر  يا  امحبيبا  امنبيري نوعاً 

ويمنةةن اموةةول من امتمةةول سةةواا منةةان بنتيريةةا مو نيماويةةاً يتسةةرب مةةع تيةةار امميةةا  ةةةا ا ر  أمةةا 

 مسفل ومننى ينحر  ةا اتجاهى عنة موابمتى تيار امميا  امجوةي 
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يا م ا قرب منسوب ميا  امرهح من سطح ا ر  تررض  امميا  ممتمول ببنتريا اموومون نما من وا 

قةةةري امتربةة  عمةةا حجةةا امبنتريةةا تتوقةة  عمةةا حجةةم امحبيبةةا  ةةةايا نبةةر  حجمةةاً ااة تكمكةةل امبنتريةةا 

ةي ا وامرنس نما من امبنتريا تمن  مةي مطول ةا ا ر  امفهةن  عن ةا ةةا ا ر  امناعمة  برةة 

 .وحينهي قة تتنا ر تنا راً يفو  ةا م ر  مةش امتمول امسطحا ا ول   امي ا  واوم ا

ممةةةا عةةةن مةةةةش سةةةيرش امتمةةةول مةةةع تيةةةار امميةةةا  امجوةيةةة  ةانةةةى بنةةةاا عمةةةا عةةةةي مهةةةاهةا  نةةةينر من 

متر قةماً مما تتسةرب اممةواة  1امبنتريا امووموني  تتسرب مع امميا  امجوةي  ةا اتجاه ا اما مساة  

ةينةون امةا مةةش مطةول وبسةرع  منبةر وتةةل ( امنوهةاةر وا اوتية  وا اوتةا  ) امياتي  امنمياوي  

وتهةةير برةة  . مقةةةام امةةا عةةةي مميةةال بينينب بةينين    امتوةةارير عمةةا امنةةان تسةةرب ا امةةا مسةةاة  تتةةراوح

ممتةةار ممةةا امتمةةول امنيميةةاها ةوةةة  5امتجةةارب امتةةا مجريةة  من سةةير امتمةةول امبنتيةةرش   يايةةة عةةن 

 .متر  788يال اما 

 :تلوث المياه الجوفية في وادي النيل والدلتا 

مةةةن اممرمةةةوم من امرواسةةةب امنيميةةةى تتنةةةون مةةةن طبوةةةا  مسةةةامي  ميةةةر منتظمةةة  هةةةنن جميةةةع  

امرواسةةب امن ريةة  وتحمةةل هةةي  امطبوةةا  امميةةا  امكةةاهري امتةةا تسةةير ةةةا مجموع ةةا مةةن امجنةةوب امةةا 

م ةا ويمنةن تمفةيص منةواع هةي  امطبوةا  ةيمةا امهمال ةا طريو ةا امةا امبحةر وهةو اممنفةي امطبيرةا 

 -:يما

متةةراً يمنةةن ممميةةا  من  78امةةا  6امطبوةة  امرميةةا تتنةةون مةةن رواسةةب ن ريةة  بسةةمب حةةواما  -7

وهةةا تفتمةة  ةةةا طبيرت ةةا مةةن طبوةةا  طينيةةى ميةةر مسةةامي  امةةا طينيةةى   تتسةةرب فام ةةا 

 . رممي  
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باممةةةاا بسةةةمب حةةةواما  يمةةةا هةةةي  امطبوةةة  طبوةةة  مفةةةرش مةةةن امرمةةةل وامرمةةةل امطينةةةا اممهةةةبع -8

وهةةا طبوةة  يا  مسةةام ةقيوةة  جةةةاً بحيةةل ياةةرب سةةحب امميةةا  من ةةا . متةةر  75امةةا 78

 . بامطممبا  بنميا  واةر  وها يا  موةري نبيري عما حجا وترهيح امبنتريا

ويما امطبو  ام اني  طبو   ام   من امرمل امفهن وامامط امتةا يمنةن سةحب امميةا  بسة وم   -3

 .ميو  بواسط  ا بار امر

ويتكيةةر هةةيا    متةةراً  78ومةةن اممرمةةوم من منسةةوب امميةةا  امجوةيةة  عمةةا عمةة  حةةواما  -4

وبيمب تنهن   اممنسوب اروةاً وهبوطاً تبراً ممنسوب ميا  امنيل وق  امفيضان وامتحاري  

عمميتا ترهيح وتجفي  عما نطا  واسع وايا ممنن حماي  ا بةار ةةا واةش امنيةل وامةةمتا 

ناممجارير امتا يبم  عمو ةا حةواما  ممتنع تمو  ا من مااةر امتمول من امتمول امسطحا

متةةراً مش واةةم  امةةا  75و  73متةةراً ويمةةب ايا بمكةة  هةةي  ا بةةار عموةةاً يتةةراوح بةةين  78

امطبو  اممهبر  بامميا  وتح  منسوب ا امبنتريا امي ةا وفااة  مةع قاةر مةةي امتفةاين ةةا 

 . ب امبنتريا طبوا  ا ر  اميش هو عامل من عوامل اها

وبنااً عما يمب ةانى مضمان عةم تمول ا بار يجب من ينةون سةحب امميةا  مةن معمةا  تايةة عةن 

 . امرهري ممتار وهو متوسط عم  اممنسوب ممميا  امجوةي  

وهنةةةاب عوامةةةل مفةةةرش يجةةةب من نةةةةفم ا ةةةةا اعتبارنةةةا عنةةةة ةراسةةة  احتمةةةال امتمةةةول ننةةةوع امماةةةةر 

 ر  ومةةةش انففةةا  مفةةروط امسةةحب وتةةن ير  عمةةا اممنسةةوب وعموةةى وتاةةميم امبهةةر ومسةةامي  ا

 امماها 

- :الطريقة الصحيحة للحصول علي المياه الجوفية 

من امطريو  اماناعي  اموحيةي ممحاول عما امميا  امجوةي  ها بواسةط  ا بةار وهنةاب اهةتراطا  

 . يجب من تتواةر ةيى منان امبهر وةا اقامتى وترويمى وحمايتى من امتمول 
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ونل مال مو ج ة يبي ن ةا اقام  بهر ةون مراعةاي امهةروط اماةحي  أنمةا هةو مةال ضةاهع وج ةةاً 

 . با نتيج  وهيا يستمام تراون اممفتاين اماحيين وامنيماويين وامم نةسين اماحيين وميرهم 

 :إختيار موقع البئر 

يا امموقةةع مةةن مهةةم مايجةةب مراعاتةةى عنةةة أقامةة  بهةةر جةيةةة أفتيةةار موقرةةى بحيةةل ينةةون هةة 

ومةن الإعتبةارا  امتةا يجةب مراعات ةا ةةا هةيا اماةةة مايةنتا .ماهماً ممكر  اميش مقيم من مجمةى 

: -

يا نةان اممةورة سةيتطمب أقامة  عةةة  -7 من ينون امبهر ةا جنوب اممةينة  مو امورية  وا 

من ا بةار ةيجةب تاةميم ا بحيةل تنةون ممتةةي عمةا فةط متجةى مةن امهةر  أمةا 

ما امهمال حتا   تتن ر ميا  امبهةر امهةماما مةن امسةحب امكرب   من امجنوب أ

 .من امبهر امجنوبا 

م  ينون امبهر ةا مر  منففض  حتا   ينون عرضى متجمةع امميةا  امسةطحي   -8

 . نما ةا حا   ا مطار مو امفيضانا    حومى 

من ينةةةون بريةةةةاً عةةةن اممسةةةانن وةةةةا وسةةةط مسةةةاح  واسةةةر  يمنةةةن أقامةةة  منهةةة    -3

 . وينون من اميسر عمل حرم مممنفي ممنع امتمول امرممي  ب ا 

 .م  ينون ةا منطو  ا ر  ب ا مير سميم  مو ب ا هوو   -4

أمةةةةاة اممنطوةةة  بنميةةةا  امميةةةا  اماامةةة  ممسةةةنان ممهةةةرب ( وهةةةو امم ةةةم ) من ينفةةةل  -5

 . وا مرا  اممنامي  ونيا ا مرا  امتجاري  واماناعي  وممرا  امبمةي  

- :ث حماية البئر من التلو
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يجةةةب عنةةةة افتيةةةار منةةةان ممبهةةةر من ينةةةون بريةةةةاً عةةةن ماةةةاةر امتمةةةول امتةةةا تةةةن ر عمي ةةةا مو امتةةةا  

يحتمل من ت  ر عمي ا ةا اممستوبل ةيجب من ينون امبهر بريةاً عن مااةر امتمول بمساة  ناةية  

 وهيا امبرة يفتم  نما ينرنةا ةيمةا سةب  بة فتا  امظةرو  اممحمية  نمةا يتوقة  عمةا عةةي عوامةل

- :من ا 

 نوع وموقع ماةر امتمول  -7

 نوع امبهر وتاميمى  -8

 مةرج اممنسوب امماها  -3

 مسامي  ا ر  وترنيب ا  -4

 مةش انففا  مفروط امميا  امجوةي  م ناا سحب امميا  من امبهر  -5

ةمن ناحي  نوع وموقع ماةر امتمول نجة من امتمول امناتر من ار  متفمفا  اممراحي  يفو  

نما من نوع امبهر وتاميمى مى عاق  و يو  بامتمول   ر من منال قريب ممبهر ةا م ر  امتمول امنات

ينةون مقةل عرضة  ممتمةول ( نا بةار امرميوة  ) ةامبهر اميش يسةحب مياهةى مةن اممنطوة  اممهةبر  . 

 . من بهر يسحب مياهى من اممنطو  امكير مهبر  

ونممةا   ةةا سةير امتمةول ا رضةا ومةرج اممنسوب امماها وحرن  امميا  امجوةي  م مةا ةفةل نبيةر 

 . تفةينا اممنطو  يا  اممنسوب اممتكير نمما نان يمب مضمن و مةضل 

ممةةا مسةةامي  ا ر  وترنيب ةةا ةتةة  ر تةةن يراً نبيةةراً عمةةا مةةةش سةةير امتمةةول مو حجةةا  وقةةة سةةب  من 

ترهةيح ا تسرب الميينه  ون  ن  تين      ينرنا منى نمما ياة  مسامي  ا ر  نمما مةش يمب أما سة وم 

 . امترهيح امناةا وبامتاما حجا ما ب ا من امبنتريا 

ممةةا عةةن مفةةروط امسةةحب ةمتفسةةير  نةةينر منةةى عنةةة تهةةكيل امطممبةة  مسةةحب امميةةا  مةةن امبهةةر يترتةةب 

عمي ا انففا  منسوب امماا ةا امبهر وية ةش يمةب أمةا انففةا  مسةتوش امميةا  حةول امبهةر وهةيا 
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ويترتةب عمةا تنةون هةيا . مش مفةروط امسةحب (  Cone of Depression) مةا يطمة  عميةى 

اممفةةةروط انحةةةةار امميةةةا  نحةةةو امبهةةةر مةةةن جميةةةع امج ةةةا  ممةةةا يكيةةةر مةةةن الإتجةةةا  امطبيرةةةا ممميةةةا  

ويسمح ممتمول امسطحا امواقع ةا منطو  امسحب بامتسرب بسرع  أما امبهةر ونممةا ياة   امجوةي  

ونممةا ياة . ول امميا  امممو   أمةا امبهةر انحةار مفروط امسحب نحو اممنفي نمما ياة احتمال وا

وعمةةةا يمةةةب ة حتمةةةال امتمةةةول يةةةاةاة  –نممةةةا ياة هةةةيا الإنحةةةةار   تهةةةكيل امطممبةةة  امسةةةاحب  ممميةةةا  

القول عمومهً ننين  ممهتين  الر ينر مينت ال  ينو        ويمنةن. بااةياة امسحب ةا حام  اياةي است اب امميا  

- :يجب ن  ت وافر في  الشرنط الأتي  

 . متر عما ا قل  88ون عموى من ين -7

متةةةةراً  عمةةةةا ا قةةةةل ويمةةةةب بامطممبةةةةا   88من ينةةةةون برةةةةة  عةةةةن ماةةةةةر امتمةةةةول  -8

متةةةةراً مةةةةن  78ممةةةةا ةةةةةا امطممبةةةةا  اميةويةةةة  ةةةةةيمنن من ينةةةةون امبرةةةةة . اممينانينيةةةة  

ماةةةةةةةر امتمةةةةةةول بهةةةةةةرط تةةةةةةوةر امرمةةةةةة  وبهةةةةةةرط مفةةةةةةي عينةةةةةةا  ةوريةةةةةة  ممفحةةةةةةص 

 .  ميا  موق  أسترمام ا امبنتريوموجا وامنيماوش ة يا  ب  تمول ام

 :المصادر االتى تؤدى الى تلوث الأبار 

يمنن اعتبةار امماةاةر ا تية  نماةاةر يترتةب . هناب عةي مااةر يمنن ان يترتب عمي ا تمول 

 عمي ا تمول ا بار ايا مم تستو  ا براة واممساةا  امواجب  

امماةار  –حظاهر امماهةي  –خ منوام امسبا –بيارا  امار   –فاانا  اممراحي  امكير اماا 

منةاال امفاحةين  –امميا  امرانةي حول اممنفي مو بةامورب منة   –امبرب واممستنورا   –امجبانا   –

امريةوب امتةر قةة توجةة ةةر  –ا راضر اماراعي  امتر تسمة بامسةماة امرضةوى  –ماارع اممجارى  –

 .ترنها  امار  (  ا هروخ ةر اممواسير   قةم ا   تننم) امتاميم واقام  الآبار 
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من يتننةوا من   ويجب عمر اميين يرممون ةر امميةان اماحر ان يراعوا عنة افتبار مورة امميا  

متةةرا ةةةر حامةة  امرمميةةا  اممينانينيةة  مو  88عةةةم وجةةوة محةةة هةةي  امماةةاةر مو ميرهةةا عمةةر مسةةاة  

  جميةةع امبيانةةا  عةةن ومن يةةينر ةةةر مورنيةةب ارسةةال امرينةة. متةةر ةةةر حامةة  امطممبةةا  اميةويةة   78

 .ماةر امتمول واحتمال تن يري عمر ميا  امبهر سواا وق  مفي امرين  مو ةر اممستوبل 

 الآبـــــــار

وقةة عرةة  الآبةار منةي   الآبار هر اموسيم  اماناعي  امتر نحاةل  ب ةا عمةر امميةا  امجوةية  

ونانةة  . ت ةةا مو اةةيانت ا قةةةيم ا ال ا  من ةةا مةةم تنةةن متةةواةري امهةةروط اماةةحي  سةةواا ةةةر مقام

وهةةيا امنةةوع مةةن الآبةةار   مامبةةا مةةن امنةةوع اممنهةةو  امةةيى تسةةتفرج منةة  امميةةا  بواسةةط  امةةةمو 

اممنهةةوة  مةةااال موجةةوةا ةةةر برةة  اموةةرى ا  من عةةةةا نبيةةرا من ةةا قةةة تةةم رةمةةى وحمةة  محمةةى 

  ممهةرب وان نان هناب بر  امورى اممحروم  مةن امميةا  اماةامح. مهروعا  امميا  امنبرى 

 .مااال ب ا عةة من هيي الآبار 

 الاحتياطات الواجب اتخاذها اثناء دق الأبار أو اقامتها 

وةيما يما نورة . يجب اتفاي ناة  ا حتياطا  امتا تنفل عةم تمول امميا  م ناا ة  مو اااح  

 : هي  ا حتياطا  

يل مجاوراتى يجب من يحرص ا هفاص وامرمال امواهمين بة  امبهر عما عةم تمو  -7

نما يجب عةم استفةام مواسير مو مةوا  تنون قة تمو   . متر حومى  788ممساة  

ومن يتفيوا جميع ا حتياطا  امناةيمى بةرا امتمول امفارجا عن . بامهحم مو امسماة

 .امبهر 
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يجب مسل جميع اممواسير وامواسون اممسترمل  بمحمول مرنا من هيبونموري   -8

 . قبل اناام ا ةا ا ر  (  جير نمور) اماوةيوم ويطم  عميى 

أيا استرمل امامط ةا أقام  امبهر ةيجب مسمى ةا محمول مرنا من هيبو نموري   -3

وامنسب  اممسترممى ةا هي  امحام  ها نا  نيمو  من هيبو (. جير امنمور ) اماوةيوم 

 متر من امماا  6نموري  اماوةيوم أما 

ناال ام -4 مواسير اممجمفنى يجب ترويم امميا  قبل مفي امرينا  برة ا نت اا من ة  امبهر وا 

وستينر ةيما يما طريو  ترويم % 85ويمب ب سترمال ماةي هيبو نموري  اماوةيوم  قوي 

 . امبهر 

 طريقة تعقيم الأبار 

 488متر ماا منل   8 8ةا% 85جم من مسحو  جير امنمور قوي  51يماج  .7

ر هي  امماةي بنن تضا  نمي  ويتم تحضي  متر من امميا  ةافل امماسوري 

  بسيط  من امماا أما نمي  جير امنمور ويومب ب ةوا حتا نحال عما عجين  

( متر من امماا ةا امماسوري  488متر منل 88)  م نضي  أمي ا نمي  امماا 

ةقيو  ويترب ميرسب وينفي امساهل اميش  75أما  78ويومب امساهل ب ةوا ممةي 

 .لإسترمام  ةا امترويم  يحتوش عما امنمور امفرال

أما امميا  امموجوةي ةا امماسوري ويترب ممةي ( 7)يضا  امساهل امناتر من رقم  .8

ساع  وةا فال هي  امفتري يبةا ةا أةاري امطممبى حرن  بسيط  تتموها  40

حرن  عنسي  ةون أفراج امماا وهي  امرممي  تتيح ماج اممط ر بامماا نما يتيح 

ةران امماسوري امةافمي  م ناا اروةها عنة أةاري امطممبى مو م ي  امميا  ترويم ج

 .ناوم ا عنة أيوا  الإةاري بحرن  عنسي  ويجب أجراا هي  امرممي  عةي مرا  
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ساع  اممتوةم  ةا أةاري امطممب  أةاري تام  متفري   40يبةم برة مضا امة  .3

ي الإةاري تنون ةتر ) محتويا  امماسوري حتا ياول نل م ر امنمور ةا امماا 

 ( ساع  84

 -:أيا تتطمب ا مر مفي عينا  ةتنون عما ا ساس ا تا  .4

 ساع  أةاري مستمري من انت اا ةتري امترويم وتفري  امماسوري  84امرين  ا وما برة  .5

 .ساع  مستمري من امرين  ا وما  84امرين  ام اني  برة أةاري  .6

 .امرين  ام اني  ساع  برة  84امرين  ام ام   برة أةاري امطممب    .1

 حماية موارد المياه الجوفية

  

من مهم ا عباا امتا توع عما عات  امواهمين بامرقاب  عما موارة امميا  وايانت ا 

امرمل عما اتفاي ا حتياطا  امناةيمى بحماي  اممورة من امتمول وهي  ا حتياطا  

- :متنوع  يمنن من نمفص بنوةها ا ساسي  ةا ا تا 

مواسون واناال اممواسير يجب عمل تكطي  من ا سمن  مو مش برة رةع ا -7

ماةي اماا حول امماسوري بحيل تهمل هي  امتكطي  امجاا مير اممفرم 

من ا ويتم عمل هي  امتكطي  با سمن  بطريو  امضكط وتهترط بر  

ا هتراطا  ةا ا سمن  اممسترمل وةا طريو  تحضيري بحيل ينون طبو  

ري و  ينون بى هوو  تسمح ممميا  امسطحي  بامتسرب متماسن  حول امماسو 

 .أما اممنفي 
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يستحسن عةم وضع اممانين  ةو  ماسوري امكا مباهريً بل يتم ترنيب  -8

اممانين  عما مةاة من ماسوري امكا ويمب لإمنان أااح مش عيب يطرم 

 .عما امماسوري ةون حاج  أما رةع اممانين  

 5ممنفي ممساة  ةاهري نا  قطرها يجب عمل ةن  مسمن  حول ماسوري ا -3

ممتار من نل ناحي  وتنون هي  امةنى ماهمى من امبهر أما فارجى بهنل 

 .هرما ويمب محماي  اممنفي من تسرب امميا  امسطحي  حومى 

متر من جميع امج ا  ومن يتم عمل  88يجب عمل حرم ممبهر ممساة   -4

مول امتا تنون سور متين عما هي  اممساة  مع أاام  جميع مااةر امت

 موجوةي ةا هيا امحرم 

يجب عةم وضع مواسير هبن  توايع امميا  مو مش محابس بجانب مواسير  -5

مع مراعاي نظاة  . بل تنون هبن  مواسير امميا  مستومى عن ا   اممجارش 

 .هي  اممواسير قبل وبرة وضر ا 

يجب عمل طريو  ار  احي  ممميا  اممسترممى ةا تبرية اممانينا  مو  -6

امميا  امفاهض  من اما رير مو اممتفمف  من مسيل اما رير بحيل 

 . تار  هي  امميا  بريةاً عن اممنفي 

أيا وجة  مراحي  مموظيفا امرمميى مو ةورا  امميا  ةيجب تاميم طريو   -1

ار  احي  م ا مع مراعاي من تنون بيارا  امار  مو امترنها   

 . مبار امرممي   متر من 88وامفاانا  عما مساة    تول عن 

 خزانات وصهاريج المياه
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أن أقام  عمميا  امميا  امرام  يتطمب عمل فاان ممميا  وتتوق  ساع  امفاان وحجم  

عتبارا  ةني  مفرش وتتم أقام  هيا  عما نوع امرممي  وقوت ا والإست اب اميوما وا 

وار امرميا من امفاان بحيل ينون معما من منال ةا اممةين  حتا تال امميا  أما ا ة

ومما نان  امميا  قة تبوا ةا هيا اما ارير مةي طويم  وب ستمرار الإسترمال . اممناال 

وميا وجب . يترر  امفاان ممتمول وي ةش يمب بامتاما اما تمول امميا  اممسترممى 

عما امواهمين عما عمميا  امميا  واممهرةين مو ي امتننة من حام  هي  امفاانا  وعةم 

- :ومن ا مور ام امى امتا يجب مراعات ا ةا هي  امفاانا  ما يما .  تمو  ا

 ظي  وان ينون امواول اميى س اً يجب من ينون موقع امفاان ةا منان ن -7

 . يجب من يكطا بكطاا محنم ممنع واول ا تربى أميى  -8

من ترمل مى ماسوري ممميا  امفاهض  بحجم مناسب حتا يمنن أبطار تهكيل  -3

 .ما أمت  امفاان  اممانين  أيا

يجب من يامم امفاان بحيل تسحب امميا  من معما امواع بوميل ميمنن  -4

وينون من امس ل أاامت ا عنة مسمى . ممرواسب من تتجمع ةا هي  اممساة  

 .وترويمى 

أيا نان امفاان من امااج ةيجب من يتم ةهانى ببويى مانر  من اماةم ومن يتم  -5

ي اماح  قبل أسترمام ا ممتننة من فموها من تحميل هي  امبويى بمرامل واار 

ما جانب هي  الإستراطا  امرام  ةيجب ضروري ترويم امفاان  اممواة امسام  وا 

نما ةا ) بماةي جير امنمور مرتين ةا امرام ما مم يطرم طار  يستةعا امترويم 

 -:وةيما يما طريو  ترويم امفاانا  ( حام  ا وبهى 
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 طريقة تعقيم الخزانات 

قبل امبةا ةا ( جير امنمور ) جب أعةاة جميع مواة امنظاة  وامترويم ي .7

 امرممي  

 58: 48يفرغ امفاان من امميا  مع الإبواا عما نمي  من ا ب رتفاع  .8

 . مرضيتى وجةرانى   سم تسرمل ةا تنظي  امفاان 

امرمال اميين يوومون برممي  امتنظي  يجب من يمبسوا محييى من  .3

امطويمى برة وضر ا مبضع ةقاه  ةا محمول اممطاط يا  امرقبى 

مش بنسب  ممروى ( واحة ةا ا م  توريباً ) مفف  من نمورور امجير 

 .متر 78نبيري ةا جرةل ماا سرتى حول 

    بنرضي  وجةران امفاان بامفر  وبرة أاام  جميع اممواة امممتا .4

رر وتن  ر نمي  ميا  جةية  وتطرة تمر  تطرة ميا  امكسيل بامراةم  م

 .هي  امرممي  حتا   تبوا مي  رواسب بنرضي  امفاان

عما % ) 85يروم امفاان ب سترمال مسحو  جير امنمور اميش قوتى  .5

جرام منل متر منرب حسب سر   78بمرةل  باستحابىويمب ( ا قل 

متر يستحمب نيمو جرام ةا  788امفان ةم اً مترويم فاان سرتى 

 م    ناا ممهى ويترب ساعتين جرةل عما ةةع ويضا  أما مياهى م

 .( يفرغ ويبةا ةا ممهى ملإسترمال 

) ةا مير ةترا  مسيل وترويم امفاان يمنن عمل طرة من  ن  فر   .6

Periodic flushing )  ممتفمص من مي  رواسب موجوةي بنرضي
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طرةها ممراةم  امفاان ويمب ب ةفال نميا  قميمى من امميا  وهو ةارغ  م

 . ةافمى وةا هي  امحام    ةاعا مترويمى ةون واول مش هفص ب

 مزايا المياه الجوفيه 

- : ممميا  امجوةيى يمنن من نمفا ا ةا ا تا 

من ا مر   يتطمب ةي ا أقام  منهن  بنايى نبيري ممميا   ن ا ر  ترتبر مفان  -7

 .ممميا  

وى  ن من ا مقل عرضى ممتمول فااتاً تمب امتا نحال عمي ا بواسط  ا بار امرمي -8

قةري ا ر  عما ترهيح امميا  تنون ناةي  مااحي  امميا  اممسحوبى من امبهر أ  

  -:ةا بر  امحا   ا تي 

 أيا نان  طبير  ا ر  مهبرى باممواة امرضوي   - م

 أيا نان  هناب فاانا  مار  مجارش مو مش مااةر تمول مفرش قريب  من امبهر  - ب

 من ا امميا  امسطحي  أما اممنفي تتسرب أيا نان هناب هوو  ةا سطح ا ر   -ج

  يتطمب ا مر أجراا عممي  ترسيب مو ترهيح ممميا  امجوةي  و نن قة يحتاج  -3

 .ا مر أما ترويم ا بامنمور ناأجراا وقاها 

أن مقام  بهر مو عةي مبار ممميا  يحتاج أما مساح  قميمى من ا ر  نما من -4

ةا حام  مهروعا  امميا  امتا ت ة  أما تكيي   وميمب ة ا مفضمى. امنفوا  مقل 

  .منبر عةة ممنن بنقل امنفوا  
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 مساوئ المياه الجوفيه

أحتمال عةم امحاول عما امنميا  امناةي  من امميا  من ا بار امفاا  ةا  -7

 .اممةن امنبيري امتا ياةاة ةي ا ا ست اب منما يتطمب ضروري تةبير موارة مفرش 

مسر  و بة من عمل تيسير م ا أيا ياة هيا امرسر نما من طرم ا من امميا  مامباً  -8

يا نان  امميا  امجوةيى ستسرمل ةا ممرا  اماناعى ة ن . قة ينون رة   وا 

امرسر امم ق  ي ةش أما مماح نربونا  ونبريتا  امنامسيوم وها ت ةش أما 

 . فف  ةرج  امحراري ةا امكايا  وقة يتسبب عن ا أنفجار هي  امكميا 

وجوة امحةية واممنجنيا بنسب  نبيري يتطمب ضروري أاامتى حتا   ينون ممماا هنل  -3

 .مو طرم مير مرموب ةيى ويمب عاو  عما تن ير امحةية ةا ا قمهى 

 

 الثالث الباب

 لمياه الشرب المعالجة التقليدية
 

  -: الهدف من عمليات التنقية 

د الغريبة سواء كانت ذائبة او عالقة او التخلص من كل او بعض الموايقصد بالتنقية  

حيث ان المياه السطحية معرضة لعوامل كثيرة تؤدى الى تلوثها فتصبح غير . غروية 

 صالحة للاستعمال الا بعد تنقيتها

 عمليات المعالجة

 :الخام بعدة عمليات لمعالجتها لتكون صالحة للشرب وهى اهتمر المي

 : م إلىقسولية وتناالمعالجة . 1 

 التصفية 
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  التطهير المبدئى 

 ية بدئالمعالجة الكيماوية الم 

  (اختيارى)الترسيب المبدئى 

 : ولية وتنقسم إلىالاالمعالجة  تلىالمعالجة الرئيسية وهى . 2

  التر ويب 

 التنديف 

 الترسيب  

  الترشيح  

  التعقيم / طهيرالت 

   التخزين 

 الضخ 
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 الترسيب

 مةمقد

الغرض من عملية الترسيب هو العمل على ترسيب اكبر نسبة ممكنة من المواد العالقة و التى لها 

و عملية الترسيب اما . ثقل اكبر من دفع الماء و ذلك عن طريق تركها ترسب تحت تاثير وزنها 

عملية اى تحت تاثير وزن المواد العالقة بدون اضافة اى مواد و تسمى هذه ال, ان تكون طبيعية 

او تكون باضافة مواد مساعدة كيماوية للماء لتساعد على تجميع المواد الغير . بالترسيب الطبيعى

 قابلة للترسيب و تسمى هذه العملية بالترسيب بمساعدة المروبات

- :العوامل المؤثرة على كفاءة عمليات الترسيب منها** 

 تركيز المواد العالقة  .1

 القةشكل و حجم  و كثافة المواد الع .2

 درجة حرارة و لزوجة المياه .3

 مدة بقاء الماء فى الاحوض .4

 نظرية الترسيب الطبيعى

و يحدث التؤسيب تحت تاثير وزن , يحدث الترسيب الطبيعى نتيجة هبوط الحبيبات منفردة

الحبيبة فقط و يحدث مقاوة اثناء هبوط الحبيبات المنفردة نتيجة لزوجة المياه و حيث ان قانون 

لا يحدث عجلة تسارع و لكن تحدث .نه اذا توازنت القوى المؤثرة على الحبيبات نيوتن يوضح ا

 سرعة هبوط ثابتة

و تعتمد نظرية الترسيب  على تخفيض سرعة المياه الداخلة الى احواض الترسيب الى ادنى 

اعد درجة بحيث يتم ايقاف الحركة الافقية  للحبيبات  العالقة و العمل فقط بالحركة الافقية مما يس

على سرعة الترسيب قبل خروج المياه من احواض الترسيب و دخولها الى المرشحات و التى 

 .تقوم بازالة المتبقى من الحبيبات التنى لم يتم اذالتها اثناء عملية الترسيب 

- :و تقاوم الحبيبات الغير قابلة للترسيب عملية الترسيب لسببين اساسيين هما 

 حجم الحبيبات نفسها  .1

 الطبيعية بين الجسيمات القوى .2

 حجم الجسيمات . أ 

 تنقسم الجسيمات من حيث الحجم الى 

 مواد معلقة .1
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 مواد غروية .2

 مواد ذائبة .3

 . 

 م فى المياه تحت تاثير الجاذبية فقط 1زمن الترسيب هو المدة التقريبية للرسوب لمسافة ** 

 : المواد الصلبة المعلقة: أولأ 

و ( مم  10111) لطبيعى للمياه الجارية وهى أكبر من معه الفعل ا هاهى جسيمات ينقل 

بسرعة وهى تسمى فى عمليات  سبحجمأ لا تتر( مم   1011 )التى لا تتجاوز الجسيمات

فتوصف ( مم  1011<أكبر من )أما الأكبر حجمأ  "بسيمواد غير قابلة للتر" همعالجة الميا

يب فى غضون أربع سلقاع أو حوض الترإلى ا تلقائياب سحيث أنها تتر ,يب سقابلة للتر بانها 

 ساعات

 : المواد الصلبة الغروية: ثانيا

لا‏هى‏جسيمات‏الطمى‏الدقيق‏والبكتريا‏والجسيمات‏المسببة‏للون‏والفيروسات‏وهذه‏الغرويات‏‏

 رؤيتهاوبالرغم من أنه لا يمكن موضح‏بالجدول‏‏هوكما‏‏معقولةفي‏مدة‏زمنية‏‏تلقائياسب‏تتر

 تندف روبعمليات المعالجة إذا لم تت خلال ان تاثيرها قد يشاهد عند مرورها المجردة إلا بالعين

 كما يجب

 : المواد الصلبة المذابة: أ ثالث 

ملاح‏والكيماويات‏التى‏من‏أصل‏نباتى‏أو‏حيوانى‏الا"أو‏غير‏عضوية‏‏عضويةهى‏أى‏مواد‏‏

‏المذابة‏هى‏جس والمادة الصلبة , يمكن‏ذوبانها‏فى‏المياه‏(غازاتأو‏ فى‏)يمات‏صغيرة‏جدأ

المذابة‏فى‏الماء‏مواد‏‏المعادنيتها‏بالعين‏المجردة‏وغالبا‏تكون‏ؤولا‏يمكن‏ر(‏حجم‏الجزئ

الطعم‏أو‏‏مثلصلبة‏غير‏قابلة‏للترسب،‏وتسبب‏مشكلات‏للصحة‏العامة‏ومشكلات‏أخرى‏

فلا‏يمكن‏‏فزيائيةاللون‏أو‏الرائحة‏وما‏لم‏تحول‏إلى‏مواد‏مترسبة‏بواسطة‏وسيلة‏كيميائية‏أو‏
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 إزالتها‏من‏الماء

 

يب هو صغر حجمها والذى سيسية التى تجعل الجسيمات غير قابلة للتررئال الاسبابومن 

  -:التالى بالمثاليمكن توضيحة 

 : مثال

مم بحيث يهبط  1 شن على شكل مكعب طول ضلعه خ من رمل حجم من المتوقع أن يترسب 

 ,يبة الرمل قد طحنت إلى عدة جسيمات أصغرثوان  والآن لنفرض أن حب 3متر كل  103 نحو 

 فإن الوزن (قوى التعرية الطبيعية ثلهذا الطحن يما)مم  1011111 كل منها مكعب طول ضلعه

 . صلية للرمل الخشنالاالاجمالي لكل الجسيمات المطحونة يساوى وزن الحبيبة 

مم  1نها قد زادت من اوبمقارنة المساحة السطحية فى الحالتين نجد 
2
وهى مساحة رأس دبوس  

م 6كبير إلى 
2
الزيادة فى المساحة السطحية تسبب زيادة هائلة فى قوى المقاومة والتى  هوهذ 

الجسيمات الدقيقة إلى  تلكن ترسب اتقاوم الترسيب الطبيعى التلقائى وطبقأ للجدول فبدلأ من 

العمق لذلك فمن  نفسلترسب إلى  سنه 2 1ثوان فإنها تستغرق الآن نحو  3متر فى  1.  3عمق

لتعجيل الترسيب أن يتم تجميع الجسيمات الدقيقة معأ لتكون جسيمات أكبر يمكن ترسيبها  اللازم 

 . بسهولة وسرعة

 القوى الطبيعة .ب 

توجد هناك قوة  تحمل عادة الجسيمات الموجودة فى المياه شحنات كهربية سالبة وكذلك فإنه  

وفى عملية  معالجة المياه تسمى قوة التنافر الكهربية . نةتنافر بين أى جسمين متماثلين فى الشح

إبقاء الجسيمات الغروية الصغيرة جدا متباعدة بعضها عن بعض  ة على دروهى قا Zpجهد زيتا 

 . الماء ومعلقة فى 

رفال بين جميع الجسيمات فى الطبيعة وهى تعمل على جذب أى د د قوة أخرى هى قوة فانجوتو

جذب هذه تعمل فى اتجاه مضاد  لجهد زيتا وطالما كان جهد زيتا أقوى من وقوة ال. جسمين معا

 . رفال  فإن هذه الجسيمات تظل معلقهدقوة فان 

. كما هو موضح فى الشكل ومن الناحية النظرية البحتة فإنه يمكن توضيح عملية الترسيب 

العالقة متجانسة  دعلى أساس أن الموا ذلك .عملية معالجة المياه كمدخل لتفهم أسس تصميم

وأن    (ع) وبفرض أن سرعة المياه بما فيها من مواد عالقة فى الاتجاه الأفقى. التوزيع فى الماء

وتكون مساحة مقطعه  (ق )وعمقه ( ض)وأن عرض الحوض  (ك )تصرف المياه يساوى

  .مساحة المقطع /ل التدفقدمع =فقية الاوتكون سرعة المياه  )قXض(
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 ك          

 = ع

 ق Xض           

 

 

 أحجامها بمختلففقية للمواد العالقة لاوتكون هى أيضأ السرعة ا

 سرعة الأجسام العالقة فى الاتجاه الأفقى   أ ع 

 (سرعة الهبوط)سرعة الأجسام العالقة فى الاتجاه الراسى  هـع 

 ق عمق الحوض 

 ض عرض الحوض 

 المساحة السطحية لحوض الترسيب   ح

 من الحوض  جالتى لا ترسب وتخرأء مسار المواد 

 مسار المواد التى لا يرسب منها إلا ما كانت نقطة دخوله بالقرب من القاع جـب 

 مسار الأجسام ذات الكثافة والحجم الأكبر والتى ترسب بسرعة  هـأ 

 

. فة حسب حجم الجزيئات وكثافتهالتون مخكفت أ ع الرأسى اهأما سرعة المواد العالقة فى الاتج

 : الشكل نستنتج أنومن 
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يتم   هـويتضح من ذلك أن المواد العالقة التى لها سرعة هبوط رأسية مساوية أو أكثر من ع 

 . هـ ع أقل من  الراسيةب المواد إذا كانت سرعتها سلا ترس وعلى العك. فى الحوض سيبهاتر

  

ر على كفاءة مباشتاثيرلها ) ل Xض )ومن ذلك نرى أن المساحة السطحية لحوض الترسيب

و تسمى ع .وزادت كفاءة الحوض معدل التدفق هـالسطحية قلت ع المساحة  ادتذفكلما . الترسيب

. حواضلاوتتخذ كأساس من أمس التصميم لهذه ا. لحوض الترسيب بمعدك التحيل اسطحى هـ

 ساعة/وتكون وحدتها متر

 

وهذه  هـ ع عة هبوط رأسية أقل من هو مسار المواد التى لها سر يتبين أن المسار أء  ومن الشكل 

ولا يرسب منها إلا ما يدخل منها قرب قاع الحوض والذى  ,لا ترسب فى الحوض وتخرج منه 

فيبين مسار المواد التى لها كثافة وحجم أكبر, وترسب   هـأ أما المسار . (جـب )المسار  يمثله

 هـع بسرعة لأن سرعتها الرأسية تكون أكبر من 
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 اعدة المروباتالترسيب بمس 

مة الترسيب الطبيعى للطلبات المتزايدة على المياه ء وأيضا لعدم جدواه فى لاءعندما تبين عدم م

والعوالق الطينية والكائنات الحية  ة المواد الكلويدي و خاصة يب الحبيبات الدقيقة والخفيفة ستر

يب سر سرعة الترغك إما لصالدقيقة والمواد العضوية الناتجة من تحلل النباتات المائية ء وذل

تحمل شحنة جودة بالماء ات الموميسو لأن الج.كل كبير وبالتالى تحتاج إلى مدة مكث كبيرة بش

. يمات متباعدة عن بعضهاسالشحنات فتبقى الج ثلكهربية سالبة وبالتالى يحدث تنافر بينها لتما

كما  ,ه الحبيبات الرفيعة تعمل على تجميع هذ (مروبات)لذلك تضاف إلى المياه مواد كيماوية 

أحواض الترويق  البطئ تمر المياه فى  والمزج لسريع المزج اوبعد عمليتى  .بق توضيحه س

طحها من مواد عالقة إلى قاع سإلى   جذبتحواض الترويق بما اب الندف المتكونة فى سيث ترح

 . الحوض

ى, كما أن العوامل أحواض الترويق فى تصميمها عن أحواض الترسيب الطبيعولا تختلف 

ف عن احواض الترسيب الطبيعى ولكن فى وقت أقل جدآ تلالمؤثرة على كفاءة الترسيب فيها لاتخ

أنواع وطرازات  اختلافوبالرغم من . ر كثيرأغأحجام هذه الآحواض أص ونوبالتالى تك ,

  .صيلاخلفت فى بعض التفا وان ميمصالرئيسية للت الاسساحواض الترويق إلا أنها تتفق فى 

 

 عملية الترسيب العوامل المؤثرة فى

  -:بعدة عوامل أهمها تتاثر عملية الترسيب 

  .ازدادت كفاءة الترسيب ,نهازوطريقة توزيعها, فكلما زاد حجمها وو: حجم الحبيبات .1

 فكلما اقترب شكلها من الشكل الكروى كلما كان ترسيبها اسرع و اكفاء -:شكل الحبيبات  .2

سرعة رسوبها  دتبالنسبة لحجمها وزا كتلتهافكلما زادت كثافتها زادت : كثافة الحبيبات  .3

  .وبالتالى كفاءة الترسيب

فكلما ارتفعت درجة حرارته قلت كثافته ولزوحته وبالتالى زادت : درجة حرارة الماء .4

  .سرعة رسوب الحبيبات وزادت كفاءة الترسيب

بة الشحنة, وعند معالجة المياه والتى تكون دائما سال: الشحنة الكهربائية للجسيمات  .5

والموجبة مما يساعد على  يحدث تجاذب بين الجسيمات السا لبة ,بالشبة موجبة الشحنة 

  .ترسيبها وزيادة كفاءة الترسيب

يب, سالتر كفاءةزادت  ,عة الماء رفكلما قلت س: سرعة سريان الماء فى الحوض  .6

 (دقيقة /مس 31 )ية فى الحوضلافقويفضل ألا تتجاوز السرعة ا
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ومن . ادت جودة الترسيب ذادت المدة ذمدة المكث فكلما : مدة بقاء الماء فى الحوض  .7

حيث أن  وساعات  4 : 3النواحى الاقتصادية والعملية أن تكون مدة المكث فى حدود 

 . لا يزيد من كفاءة الترسيب إلا بنسبة بسيطة اللازممن  زيادة المدة أكثر 

 

فرص تكون  لاقلالوذلك . حوض الترسيب فى الأحواض المستطيلة النسبة بين طول وعرض 

  .مناطق راكدة أو ميتة عند زيادة عرض الحوض
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 عملية الترويب و التنديف
 

ودة فى المياه نتيجة التآكل الأرضى الناتج من احتكاك المياه مع قطاع جتتكون الشوائب المو

وائب من دقائق صغيرة كما تلتقط المياه مع الاحتكاك ايضا كميات المجرى المائى, وتتكون الش

الهوائى  التلوثكما توجد شوائب أخرى إضافية ناتجة من  هوبقايا النباتات المتحلل من الاملاح 

. تتلوث بتاثير الطبيعة و الانسان لسطحيةولذلك فالمياه ا. الحيوانات و فضلاتومخلفات المصانع 

وكذلك على ( حيوانىاو صل نباتىامن )واد عالقة ومواد ذائبة عضويةوتحتوى المياه على م

وتسمى  (كالبكتريا والنباتات المائية والهائمات  )شكال البيولوحيةالاالمواد غير العضوية وكافة 

الاجزاء الكبيرة  أما. ائبووتكون قدرأ كبيرأ من مكونات الش " الصلبة العالقة المواد" المواد هذه

فيمكن ازالتها من المياه بتركها للترسيب بواسطة الجاذبية رمل والطمى الثقيل ال مثلالحجم 

 الارضية و تسمى هذه المواد بالمواد الصلبة القابلة للترسيب 

و يحدث ترسيب للمواد الصلبة طبيعيا عند تخزين المياه فترة كافية فى الخزانات او فى الانهار و 

الاجزاء الصغيرة جدأ مثل  المواد الغروية والطمى الدقيق لكن . البحيرات ذات السرعة البطيئة 

. والبكتريا التى لا تترسب بسهولة وتحتاج إلى معالجة لتجعل جزيئاته أكبر وذات قابلية للترسيب

  .وتسمى هذه المواد بالمواد غير القابلة للترسيب أو المواد الغروية 

 الحاجة الى الترويب و التنديف

يتين هو ازالة المواد الشائبة و خاصة غير القابلة للترسيب الطبيعى و ازالة الغرض من تلك العمل

 العكارة من المياه المراد معالجتها 

 

على إزالة المواد الغير قابلة للترسيب بعملية الترويب  ونلك  (المروبات)وتعمل المواد الكيماوية  

ف الصغيرة ثم تتجمع الندف يات تتجمع مع بعضها البعض  لتكون الندئالجزهذه بأن تجعل 

تخلط المواد . على الترسيب و ثقيلة قادرة كبيرة  دفالصغيرة مع بعضها البعض لتكوين نف

تترسب و لا تترشح بسهولة و تعمل الكيماوية بالماء العكر الذى يحتوى على جسيمات دقيقة لا 

 (ندف)سام أكبر جة أمعأ فى صور تل الصغر تتجمع وتتكعلى جعل الجسيمات الدقيقة  الشديدة  

ى الترسيب بعد ذلك ليرسب الجسيمات ياتللمساعدة فى إتمام عمليتى الترسيب والترشيح ثم 

 . العالقة الكبيرة ثم الترشيح ليحتجز ويستخرج الجسيمات العالقة الباقية
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 و صف عملية الترويب و التنديف

ا للمواد الصلبة غير القابلة للترسيب يف إلى تعادل أو تقليل جهد زيتندالت/ تؤدى عملية التر ويب

ب الجسيمات معأ وعندئذ تتمكن الجسيمات الغير قابلة ذرفال  أن تبدأ فى جدبحيث يمكن لقوة فان 

الجسيمات أكبر من  ورغم أن هذه . ف الدقيقة دللترسب من التجمع فى مجموعات صغيرة من الن

ية للعين ئتكون الندف الدقيقة الغير مرالغروية الأصلية إلا أنها ضعيفة التماسك مع بعضما و

ديف إلى تجميع نالمجردة وتظل غير قابلة للترسيب ويودى فعل التقليب البطىء الذى يحدثه الت

و ترشيحها .يبها سنسبيأ يمكن تر ثقيلةفية كبيرة ودمعأ لتكوين جسيمات ن ندفيةالجسيمات ال

و اندف القطن  ثلية فى العادة وتبدو مئوام تكون مرققية الهلامية الدبسهولة, والجسيمات الن

 . الصوف

 

 )ويبمواد التر)استخدام المروبات

 

وحيث أن معظم الجسيمات غير المرغوبة والمطلوب إزالتها من المياه سالبة الشحنة فبالتالى 

فالشحنات المرحبة , يجب أن تكون المرويات المستعملة فى معالجة المياه ذات شحنه موحبة 

  .ات السا لبة وتعجل التر ويبتعادل الشحن

وتحتوى بعض المروبات على أيونات ذات شحنات موجبة أكثر من البعض الأخر فنجد أن تلك 

Fe) ء مثل الالمونيوم و الحديدالتكافو المشتملة على أيونات ثلاثية
+++

, AL
+++

أشد فعالية  (

يونات الأحادية التكافو مكر الصوديوم لامن ا (كمروبات)مرة  1111 - 711دار يتراوح من قبم

((Na
+

Ca )مرة من الأيونات ثانية التكافو ط الكالسيوم 61 -51وأشد فعالية بمقدار  
++

)  

ومن المواد الشائعة المستخدمة فى عملية التر ويب هى كبريتات الالمونيوم و اسمها الدارج 

فى الماء فإنه يكون الأيونات   و عند ذوبان هذا المروب و تاينه , AL2(SO4)3.nH2Oالشبة 

Alلألومونيوم لالتكافو  ثلاثية
+++

  .لتر/ مللجم 100) – 5 (وتتراوح نطاق الجرعة من  
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 بيرو تال: أولا

  تعريف عملية الترويب

 

كلمة الترويب التأثير الناتج عندما تضاف مواد كيماوية معينة للمياه الخام المحتوية على  حتوض

ويمكن تعرف التر ويب على أنه بداية استجابة  ,ب طبيعيأ سيب ومواد لا تترسلتربطينة ا دموا

  يب فى المياهسبطينة التر الجسيمات

زم ذلك عملية خلط لويس هلاميةللمياه مشكلآ سحابة  المروبعند إضافة  دقيقةالخام لعمل ندف 

  .للمادة المروبة ثليع متمازسريع لضمان تو

 الخلط السريع

للمواد  ثلوبة مع المياه الخام والغرض من المزج السريع هو التوزيع المتمامرمواد الهو مزج ال

العملية فى وقت قصير جدأ عدة ثوان لم وتكون  هذهوتحدث  هالميا خلالروبة مالكيماوية ال

 العملية هى تكوين  ذهالنتيجة الأولية له

ترة الزمنية الأكثر حرجأ فى روب مع المياه هى الفمس الأول للمفالتلا. جزيئات صغيرة جدا

 لامسعملية التر ويب بأكملها وذلك لأن تفاعل الترويب يحدث بسرعة, وعليه فمن المهم أن يت

 . روب والجسيمات الغروية فورأ وبعد إضافة المر وبمال

 : وصف العملية الترويبية من الناحية الكيماوية

 

ية وكيميانية تحث بين قلوية المياه ئعملية فيزيا تعتبر العملية الترويبية من العمليات المعقدة وهى

الكربونات  مثلالناتجة من وجود مكونات  (على معادلة الأحماض هوهى قدرة الميا)

 . روبةميليكات والفوسفات بالمياه وبين المادة السيدات واليورات والسوكدروالبيكربونات واله

ب سة الوسط للشحنة الموجبة وهو المنايئته على )pH 8 (ويساعد تقليل الرقم الهير وحينى للمياه

الة زحنة مكونأ ندف غير ذانبة التى تعمل على إشويات السا لبة الئات و الغرللتفاعل مع الجزي

 . الشوائب من المياه

ب لعملية الترويب وتعطى الشبة سمدى منا ( 705 - 505 )ويعتبر مدى الرقم الهير وحينى من 

روبة تتفاعل مع جزء من القلوية فى الماء, والقلوية ميث أن المادة التانج فى هذا المدى حنأفضل 
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من التغير  هالمتبقية بعد التفاعل والموجودة فى المياه تعمل كمنظم تمنع الرقم الهيدروحينى للميا

 روبة ويمكن تمثيل معادلة التفاعل ميب الكامل للمادة السوبالتالى تساعد على التر

 : كالآتى

 

 

  فأإليها الصودا الكاوية أو الجير المط يضاف عدم وجود القلوية فى المياهوفى حالة 

Ca(OH)2وتكون المعادلة كالتالى:  

 

و الرقم الهيدروحينى العالى بمصدر .وبصفة عامة فإن المشغل لا يستطيع التحكم فى القلوية 

روبة مع المادة الفى اختيار نو رئيسياالمياه ولذلك فمؤشر تقييم نوعية المياه يلعب دورأ 

من كفاءة  لاقلالالمنخفضة تؤدى إلى ا اوكما أن الجرعة الزائدة . المستخدمة فى معالجة المياه

 Jar testكد من إنجاز هذه المهمة بعمل اويتم الت ,الة زعملية الا

 عملية التر ويب انجازالمؤثرة قى  العوامل 

 : ية التر ويب بكفاءة وهى كالتالىخذها فى الاعتبار لانجاز عملايوجد عدة عوامل يجب 

 طرق المزج. 1

  (عدة ثوان)بأسرع وقت  همع الميا (الشبة)روبة مزج المواد الميجب 

 منهاثم تتم عملية التفاعل بعد ذلك بعدة طرق  ,التفاعل قصير  اهذزمن أن حيث 

 : منها

  المزج الهيدروليكى 

 ج الميكانيكى زالم 

  المزج بنظام الهواء المضغوط 

 العكرة  هج بطريقة الحقن فى طلمبات الميازلما 

العالقة ويحدث  دالموا اجزاء  لروب كمال يلامسلكى تتم عملية الترويب والتنديف فإنه يجب أن 

   بعملية التقليب السريع ذلك

 



    WWM-gtzبرنامج ادارة المياه و الصرف الصحى                                            الطرق التقليدية فى معالجة مياه الشرب

 44 

 التنديف -:ثانيا 

 يفتعريف عملية التد

 

وين حبيبات أكبر قابلة هى عملية مزج بطئ للشبة تعمل على تجميع الحبيبات الصغيرة لتك

لزم ذلك عمل تقليب بطئ باستخدام الخلاطات الهيدروليكية والميكانيكية لإتاحة تللترسيب ويس

وتتطلب  ,كبر لترسب فرصة أكبر لعمل تلامس بين الندف الدقيقة لتلتصق ببعضها مشكلة ندف ا

  .دقيقة   21: 15العملية زمن يتراوح من  ذهه

  وصف العملية

 

ويعتمد ذلك على نوع عملية الازالة المستخدمة  (مم 3 -مم  1)ل للندف من ثمالالحجم يتراوح ا

ج زفى الاعتبار وقت الم لاخذ التقليدى ويجب ا حسواء كان بنظام الترشيح المباشر أو الترشيي

فالمزج السريع لمدة كبيرة يجعل الندف . والطريقة الصحيحة للمزج وشكل أحواض المزج

ن كانت ملتصقة اعن بعضها البعض وبالتالى تتكون ندف ضعيفة ومفككة بعد  المتكونة تتباعد

 . ببعضها

فالتنديف عملية أبطأ بكثير من الترويب لذلك فإن حوض التنديف يجب أن يكون أكبر نسبيأ 

ونظرأ لأن الندف هشة تمامأ فلذلك يجب أن يجرى الخلط بطيئأ كما يجب أن تكون سرعة 

و تكسيرها وعلى ذلك يجب .أ بما يكفل عدم تفتيت جسيمات الندف الحوض بطيئ خلالالتصرف 

 . الملائمةمدة المكث  لتهيئة. ىكفيبما  راكب يفأن يكون حوض التند

ن شحنة كهربائية موجبة, وبالتالى يحدث تجاذب بينه وبين وويحمل هيدروكسيد الألومونيوم المتك

فيحدث  ,اد الغروية والتى تحمل شحنة سالبة المواد العالقة والغرويات الدقيقة والبكتريا والمو

أثناء  لاببعضها مكونة حبيبات أكبر تسمى ندف, والتى تزداد حجمأ وثق وتلتصقتعادل كهربائى, 

قابلة للترسيب  ,ثقل اولها فى الماء نتيجة تماسك الندف الدقيقة مع بعضهاه مكونة ندفا أكبر وحت

 العملية بالتندف  هذهوتسمى . بسرعة أكبر

‏

‏

‏

‏

‏
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‏ءجز‏‏54.0بنسة‏ءلوية‏الماقيقلل‏من‏الشبه‏الصلبة(‏3م/‏جم)‏و‏كل‏جزء‏فى‏المليون‏‏

 جزء‏فى‏المليون‏.54المليون‏ويزيد‏ثانى‏أكسد‏الكربون‏بمقدار‏‏ىف

 

‏‏

 العوامل التى تؤثر فى عملية الترويب و التنديف

 

 -:تتاثر عملية الترويب و التنديف بعولمل مختلفة 

 

 ‏ا ‏ال‏(pH)هيدروجينى‏س‏اللاتركيز ‏المواد ‏مدى‏فى‏الرمولكل‏نوع‏من قم‏روبة

‏الهيدروجينى ‏التر. ‏يكون‏الرقفتتم‏عملية ‏بالنسة‏للشبة‏عندما م‏ويب‏بأعلى‏كفاءة

‏‏540إلى‏‏40.الهيدروجينى‏من‏ ‏لكبريتات‏الحديدوز‏فتحدث‏عند‏ا. ‏بالنسبة ما

 ‏‏540رقم‏هيدروجينى‏أكبر‏من‏

  مع‏القلوية‏العالية‏عسراتر‏ويب‏حيث‏تتم‏عملية‏ال،ء‏قلوية‏الما.  

 ‏ال ‏المادة ‏خلط ‏المظروف ‏المادة ‏خلط ‏يكون ‏أن ‏ويفضل ‏بسرعة‏مروبة، روبة

  .وبتجاس‏فى‏كل‏حجم‏المياه‏الخام

 حيانأ‏يتم‏أفإذا‏كانت‏قليلة‏جدأ‏ف،بة‏معينة‏سويفضل‏ألا‏تقل‏عن‏ن،‏نسبة‏العكارة‏

‏تتجمع‏حول ‏لتكوين‏نواة ‏الندف،‏ويؤدى‏ذلك‏اللجوء‏إلى‏إضافة‏مواد‏مساعدة ها

  .روبةممن‏المادة‏ال‏لالإلى‏الإق

 ‏ ‏المروبة ‏المادة ‏ال‏،جرعة ‏المادة ‏جرامات ‏عدد ‏بها ‏يتم‏موالمقصود ‏التى روبة

‏لكل‏متر‏مكعب‏ ‏بالجرام ‏ويعبر‏عنها ‏الخاما ‏للمتر‏المكعب‏من‏الماء و‏‏.إضافتها

  

  
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كفاءة‏ولتكوين‏ندف‏على‏بابجزء‏فى‏المليون‏‏وذلك‏لاتمام‏عملية‏التر‏ويب‏والتندف‏

روبة‏عن‏طريق‏التجارب‏العملية‏مويفضل‏تحديد‏جرعة‏المادة‏ال.‏كبر‏كثافةاذات‏

 (Jar test)باستخدام‏اختبار‏تحديد‏الجرعات‏

 

ويتناسب‏حجم‏الندف‏طرديأ‏مع‏جرعة‏الشبة‏المضافة‏وذلك‏فى‏حدود‏معينة،‏وبالتالى‏**

‏سرأس‏الدبوحجم‏‏يلزم‏تحديد‏جرعة‏الشبة‏التى‏تحقق‏تكوين‏الندف‏فى

‏

 Jar)‏ويتم‏تحديد‏جرعة‏الشبة‏الفعالة‏معمليأ،‏بواسطة‏جهاز‏تحديد‏الجرعات‏الشبه**‏

test) 

‏

‏

‏

‏

‏

‏

‏

‏

‏

‏

‏

‏

‏
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 تجهيز اعمال الترويب و التنديف
- :مقدمة

‏للبدء‏فى‏أعمال‏الترويب‏والتندف‏يجب‏ا ‏بتداول‏وتخزين‏المواد ثم‏‏المروبةولأ‏العناية

بدء‏فى‏تحضير‏المحاليل‏الخاصة‏منها‏ليتم‏إضافتها‏للمياه‏متى‏تتم‏عملية‏التر‏بعد‏ذلك‏ال

‏.بكفاءة‏يفويب‏والتند

 

  تخزين الكيماويات

 

و‏سائل‏وغالبأ‏ما‏تكون‏السوائل‏ا‏مسحوق‏أو‏حبيباتتتوفر‏المروبات‏فى‏شكل‏صلب‏او‏

كيأس‏ار‏واح‏من‏فة‏تتتلحجام‏مخباتعمال‏ويمكن‏شراء‏الكيماويات‏سسهل‏فى‏الخلط‏والا‏ا

طن‏أو‏‏05لتر‏الى‏سيارات‏نقل‏صهريجية‏زنة‏‏25كيلو‏جرام‏وأوعية‏سعة‏‏50زنة‏

‏ .أكثر

‏

ويجب‏دائمأ‏تخزين‏الكيماويات‏فى‏منطقة‏جافة‏عند‏درجة‏حرارة‏متوسطة‏ومنتظمة‏الى‏

‏ا ‏تصلد ‏تسب ‏قد ‏الرطوبة ‏أن ‏حيث ‏ماء ‏تجحد ‏الواجب‏بو ‏فمن ‏الجافة ‏الكيماويات س

‏على‏طب ‏اتخزينها ‏أسفل ‏الهواء ‏للسماح‏بمرور ‏نقالة ‏ومن‏المفضل‏لاالى‏خشبية كياس‏

‏حتى‏ ‏المحاليل ‏تحضير ‏منطقة ‏فوق ‏تقبع ‏أرضية ‏على ‏الكيماويات‏الجافة ‏تخزين ايضأ

ة‏بالتحضير‏وعلى‏أية‏حال‏فقد‏لا‏يكون‏ذلك‏صاخيمكن‏تغذيتها‏بالجاذبية‏الى‏المنطقة‏ال

‏لأ ‏الحجم ‏والمتوسطة ‏الصغيرة ‏المحطات ‏فى ‏قد‏عمليأ ‏المستعملة ‏الكيماويات ‏حجم ن

  . مارأ‏رئيميآ‏فى‏معدات‏تداول‏الكيماوياتتثلايعتبر‏إس

 

‏الميكانيكية‏ ‏أو ‏اليدوية ‏العربات ‏الكيماويات ‏تداول ‏فى ‏المستعملة ‏المعدات وتشمل

‏.والأوناش‏العلوية‏والمصاعد‏والناقلات‏الميكانيكية‏
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 تحضير المحاليل

 

‏تخفيف ‏عادة ‏مناالمرويا‏يتم ‏تركيز ‏ذات ‏محاليل ‏الى ‏المعالجة ‏محطة ‏فى ‏قبل‏ست ب

‏صلبة‏ %‏55الخام‏وغالبأ‏ما‏يكون‏التركيز‏‏هإضافتها‏الى‏الميا

‏

‏تفريغ‏ ‏أو ‏الأكياس‏يدويأ ‏تفريغ ‏طريق ‏عن ‏ذلك ‏إجراء ‏يمكن ‏المحطات‏الصغيرة وفى

‏أحواض‏التخفيف‏لتحضير‏ ‏الى ‏الطلمبات ‏أو ‏السيفون، ‏طريق ‏عن ‏السائلة الكيماويات

‏المغذية ‏المحاليل ‏يع. ‏أن ‏المهم ‏خلطأ‏تنومن ‏السائلة ‏أو ‏الجافة ‏المادة ‏بخلط ‏المشغل ى

‏الماء ‏فى ‏ومتجانسأ ‏يخ‏،متساويأ ‏الكبيرة ‏المحطات ‏للتحضير‏صوفى ‏كامل ‏مبنى ص

‏دي‏مثلالاتوماتيكى‏لمحاليل‏الترويب‏وقد‏يشمل‏ ‏المبنى‏على‏قوا كبيرة‏وموازين‏‏سهذا

ن‏المواسير‏وطلمبات‏لمعايرة‏الكيماويات‏وصهاريج‏وناقلات‏بسيور‏وأوناش‏وشبكات‏م

  .قت‏ؤللتخزين‏الم

 

‏لذلك‏يتم‏ ‏له، ‏الحاوية ‏المادة ‏مع ‏يتفاعل ‏من‏محلول‏حمضى‏آكل ‏الشبة ويتكون‏محلول

‏تتأثر‏ ‏لا ‏بمادة ‏تبطينها ‏يتم ‏ثم ‏الخرسانة ‏أو ‏المبانى ‏من ‏المحلول ‏أحواض‏تجهيز إنشاء

‏ا ‏السيراميك ‏مثل ‏بموادبالأحماض ‏تدهن ‏تت‏و ‏الا ‏بالأحماض الإيبوكس‏‏مثلثر

‏جيةالألياف‏الزجا‏اووالفيبرجلاس‏

‏

 تحضير المحاليل المخففة من الشبة

 

لكل‏متر‏‏(‏كجم‏0‏5شيكارتين‏زنة‏الواحدة‏)يتم‏إضافة‏مأئة‏كيلو‏جرام‏من‏الشبة‏الصلبة‏

‏%(‏‏05‏)أما‏في‏حالة‏الشبة‏السائلة‏‏%‏55مكعب‏من‏المياه‏فى‏الحوض‏لتعطى‏تركيز‏

 ‏(صلبة%‏‏55ما‏يعادل‏)‏من‏وزنها‏%‏‏25التخفيف‏الى‏فيتم‏‏5432ذات‏كثافة‏
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 تحضير محاليل من الشبه الصلبة و السائلة

 

ويضاف‏‏،الخام‏فى‏أحواض‏هالشبة‏الى‏تركيز‏مناسب‏قبل‏إضافتها‏الى‏الما‏يجب‏تخفيف

  :الماء‏النقى‏اليها‏لتحضير‏المحلول‏كما‏يلى

‏

 : (كجم  05شكاير )بة الصلبةفى حالة الش . أ

 

م‏.50ن‏سعة‏حوض‏الشبة‏ابفرض‏
3
فإنه‏‏)م‏إرتفاع‏.‏Xعرض‏‏X340متر‏طول‏‏55)‏

‏%‏)‏55محلول‏بتركيز‏على‏يكارة‏شبة‏صلبة‏فى‏الحوض‏للحصول‏ش‏355يتم‏إسقاط‏

م‏5سقاط‏شيكارتين‏لكل‏ا‏يتم
‏3

‏.من‏حجم‏الحوض

‏

  :طلوبويتم إتباع الخطوات التالية لتجهيز المحلول الم

 ‏

‏‏5 ‏بللحوض‏من‏المح‏هيتم‏إضافة‏ميا. ‏يصل‏منسوب‏المياه ‏ريشلمستوى‏‏س‏وعندما

‏.‏يتم‏تشغيله‏لتقليب‏المحلول‏الخلط

 .‏س‏إضافة‏المياه‏للحوض‏عند‏ملئهبيغلق‏مح.‏‏2

 .‏استمر‏فى‏التقليب‏حتى‏يتم‏إذابة‏كل‏الشبة.‏‏3

 .‏غ‏المعمل‏لأخذ‏عينة‏فى‏اليوم‏التالىلاإب.‏‏.

 منسوبم‏السحب‏من‏حوض‏الشبة‏حتى‏يصل‏الى‏مستوى‏عوامة‏أقل‏يت.‏‏0

 

 : (من الخزان%  05تركيز ) فى حالة الشبة السائلة.  ب 

‏

‏هلأى‏إرتفاع‏نختار‏هيتم‏ملء‏الحوض‏بالميا‏%‏‏55للحصول‏على‏محلول‏شبة‏تركيز‏

تفاع‏من‏الخزان‏بالار‏%‏05‏س‏دخول‏الشبة‏السائلة‏بتركيز‏بمح‏حثم‏يفت‏للجدول‏‏طبقأ

‏55ط‏للحصول‏على‏محلول‏شبة‏تركيز‏المناظر‏له‏من‏الجدول‏مع‏التقليب‏بواسطة‏الخلا

% 
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كيد تركيز الشبه فى احواض الشبة عن طريق قياس كثافتها و مقارنة القيمة بالجدول أو يمكن ت

- :الاتى 
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 الكثافة بالهيدروميتر التركيز المقابل لها

12% 1013 

16% 1014 

21% 1015 

22% 1016 

26% 1017 

31% 1018 

34% 1019 

38% 101 
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 اختبارات التحكم فى التشغيل

 مقدمة

فإنه‏من‏الضرورى‏البدء‏‏للبدء‏فى‏إجراءات‏التحكم‏فى‏الثسغيل‏وتحديد‏إضافة‏الشبةو

ائجها‏والتى‏يتم‏على‏ضوء‏نت‏ (Jar test)أولأ‏فى‏إجراء‏تجربة‏اختبار‏تحديد‏الجرعات‏

  .تحديد‏جرعة‏الشبة‏المطلوبة‏إضافتها‏للمياه

 

 جهاز تحديد جرعات الشبه

الزجاجية‏و‏الذى‏يستخدم‏‏ من‏مجموعه‏من‏الكؤوسيتكون‏الجهاز،‏كما‏هو‏مبين‏الشكل‏

‏لتحديد‏جرعة‏الشبه‏الفعالة‏معمليا

 

 

 

ة‏عامود‏إدارة‏عن‏اسطالقلابات‏بو‏‏ههذصغير،‏ويتم‏إدارة‏‏ويوجد‏فى‏كل‏كاس‏قلاب‏

‏ .ة‏محرك‏كهربانى‏صغيرسطويتم‏إدارة‏العامود‏بوا‏،طريق‏تروس‏

‏

فى‏المروقات‏‏ويتم‏دوران‏القلابات‏عن‏طريق‏التروس‏بسرعة‏تماثل‏سرعة‏تحرك‏الماه

‏بس ‏التقليب‏السريع ‏رويتم ‏‏/لفة‏‏355-‏55عة ‏لمدة ‏‏525-‏50)دقيقة ‏( تخفض‏ثانيه

‏ ‏إلى‏ ‏‏/لفة‏(‏5.‏-25)الصرعة ‏ ‏لمدة ‏الجرعات‏‏(‏0.‏-50)دقيقة ‏إضافة ‏بعد دقيقة

  .المختلفة
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 خطوات تجربة تحديد الجرعات

 

 تجهيز المحلول . 1

 

 فى حالة الشبة السائلة : 

 

‏ ‏يملل‏5041ضع ‏السائلة ‏الشبة ‏)لتر‏من ‏نوعية ‏‏(54320كثافة ‏سعة ‏‏5555فى‏قارورة

‏بتركيز‏للبالماء‏‏5555علامة‏مللى‏لتر‏وأكمل‏القارورة‏حتى‏ حصل‏على‏محلول‏شبة

 (‏%‏5‏)لتر‏/‏مجم55555

 

 : ملحوظة

 

 .‏تغيير‏الكثافة‏النوعية‏للشبة‏السائلة‏حسب‏الشركة‏المنتجة

 

  فى حالة الشبة الصلبة : 

 

‏155الى‏‏((Al2(SO3)3.18H2Oمجم‏من‏الشبة‏الصلبة‏سلفات‏الألومونيو‏‏55ضع‏.‏5

سم‏5555مللى‏لتر‏مياه‏فى‏قارورة‏سعتها‏
3
سم‏5555‏علامةوأكمل‏القارورة‏حتى‏‏

3
‏

 %(5)لتر‏/‏مجم55555لتحصل‏على‏محلول‏شبة‏بتركيز‏.‏بالماء

  .من‏المياه‏العكرة‏عينةلتر‏‏5أجمع‏‏.‏2

  .مللى‏لتر‏من‏المياه‏العكرة‏5555من‏الكئوس‏الستة‏كمية‏مقدارها‏‏كاسضع‏فى‏كل‏ .‏3

‏. ‏. ‏ثم ‏الجهاز ‏الكئوس‏داخل ‏بسرعة‏الت‏اسقط‏ريشضع قليب‏فى‏الكئوس‏وقلب‏الماء

‏ .تعادل‏سرعة‏المياه‏بأحواض‏المحطة

  ماصة‏جرعة‏الكلور‏المقدمة‏لجميع‏الكنوس‏بواسطةيعأ‏ربحرص‏وساضف‏.‏0 

‏لك‏. 6 ‏بالتوالى ‏متزايدة ‏جرعات‏شبه ‏إضافة ‏فى ‏الماصة ‏الستة‏ئواستخدم س‏الاختبار

‏ .بحرص‏وبسرعة‏بقدر‏الامكان

‏ .الشبة‏اضافةالسريع‏لمدة‏حوالى‏دقيقة‏واحدة‏من‏بداية‏‏فى‏التقليب‏استمر 7-

واستمر‏فى‏تقليب‏المحلول‏من‏(‏‏د‏‏/لفه‏5.‏-‏25قلل‏من‏سرعة‏التقليب‏لتصل‏إلى‏‏. 8
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‏ .دقيقة‏35إلى‏‏25مدة‏تتراوح‏من‏

‏ .س‏وشكلها‏وحجمهاكالاحظ‏سرعة‏بداية‏تكون‏الندف‏فى‏كل‏

وعادة‏.‏دقيقة‏‏55‏–‏0لمدة‏‏لكئوسلندف‏بايب‏اسف‏عملية‏التقليب‏ولاحظ‏ترقأو.‏55

‏الترويب‏تشير ‏كفاءة ‏إلى‏عدم ‏العينة‏ذات‏الغيوم ‏فتبدو‏رائقة‏. ‏ذات‏الترويب‏الجيدة أما

  يلة‏الوزنقلأحتوائها‏على‏ندف‏مجمعة‏ث

‏

  .ممتازة/‏جيدة‏/‏بولة‏قم/‏ضعيفة‏‏:ج‏بتصنيفها‏إلى‏ئسجل‏النتا**‏

‏                           

‏تمثلالوقت‏كمية‏المياه‏التى‏‏نفسفى‏‏(S)حب‏بواسطة‏سيفون‏على‏شكل‏حرف‏اس‏.‏55

ات‏الستة،‏وجمعها‏سلتر‏تقريبأ‏للكا‏نصفوهى‏حوالى‏‏الكاسسم‏العلوية‏من‏‏5ارتفاع‏

 لاجراء‏باقى‏الاختبارات‏عليها‏كما‏هو‏موضح‏فى‏الجدول‏‏بيرتة‏مخاسفى‏عدد‏
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  JAR TESTاللازمة لتجربة  الحسابات

 دقيقة باستخدام الجدول/للمزج لسريع وتحويلها الى لفة G-VALUEتعيين قيمة ال .1

 التالى

فى المحطة بين  الزمنيةاذا تم استخدام المأخذ بعد حقن الكلور لابد من تحديد الفترة  .2

 اضافة الكلور والشبة 

 يتم تعيين فترة المكث فى المزج السرع  .3

 ة المكث فى احواض التنديف يتم حساب فتر  .4

 التصرف/الحجم= فترة المكث

 للتنديف   G-valueيتم حساب قيمة ال .5

 يتم حساب الحمل السطحى .6
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 مساحة السطح/التصرف=الحمل السطحى

ان تكون مياة الم؟أخذ متساوية فى الكمية والنوعية فى الكاسات وذلك بالتقليب  مع مراعاة

 المستمر للمأخذ بين اضافة كل كاس 

 تم تحضير محلول الشبة وسحب المياة العكرة فى نفس يوم التجربةي .1

 يتم قياس العناصر المطلوبة لمياة المأخذ  .2

 العينات بها بعد الترسيب للقياس يتم تحضير الكاسات والادوات  التى سيتم سحب .3

 بعدد اللفات للقلاب السريع  G –Valueعلاقة ال 

 rpmعدد اللفات  G-VALUE (S-1) م

11  33..33  1100  

22  99..55  2200  

33  1188  3300  

44  2277  4400  

00  3388  5500  

66  6611  7700  

77  110055..55  110000  

88  220000  115500  

99  330000  220000  

1515  660000  330000  

1111  887700  440000  

1212  11220033 550000  

 

 

 : ج اختبار تحديد الجرعات ئوتوجد عدة عوامل هامة فى تقييم نتا

 

 معدل‏تكوين‏الندف‏ 

 شكل‏جزيئات‏الندف‏ 

 شفافية‏المياه‏تحت‏بين‏الندف‏ 

 الندف‏‏ههذحجم‏ 

 كمية‏الندف‏المتكونة‏ 

 يب‏الندف‏سمعدل‏تر‏ 

 شفافية‏المياه‏للطبقة‏الرائقة‏ 
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درجة‏عكارة‏المياه‏‏لاختلافتبعأ‏‏الكئوستركيزات‏الشبة‏المستخدمة‏فى‏اختبار‏‏وتختلف

  .كما‏هو‏موضح‏بالجدول‏‏به‏للمعالجةالخام‏أو‏بالتالى‏كمية‏الجرعة‏المطلو

 

 

 

 شغيلاختبارات التحكم فى الت

 

 : التندف وهى كالآتى/توجد خمسة اختبارات تساعد على التحكم فى عملية الترويب

 

  اختيار تحديد الجرعات(Jar test ( 

  اختبار الرقم الهيدروجينى(pH)  

  الترشيحقابلية  

  جهد زيتاZp 

  أو العكارة(الشفافية( 

 الرقم الهيدروجينى

 

‏ال ‏على ‏القائم ‏معرفة ‏التاينتيجب ‏لدرجة ‏من‏‏شغيل ‏نوع ‏لكل ‏المثلى الهيدروجينى

‏على‏ ‏يعمل ‏أو ‏الملانم ‏المروب ‏اختيار ‏على ‏تساعده ‏نتانج ‏أفضل ‏ويعطى المرويات

 (pH)كما‏أن‏قياس‏الرقم‏الهيدروجينى‏.‏تصحيحها‏وضبطها‏قبل‏إجراء‏عملية‏التر‏ويب

‏ .فى‏عينات‏المروق‏تعطى‏الدلائل‏الصحيحة‏على‏جودة‏الترويب

‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏

‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏
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‏

‏

يتضح‏ الشبة‏ومن‏الشكل‏عمل‏تم‏تصميمة‏لتسهيل‏فهم‏‏diagramالشكل‏السابق‏هو‏

 :الاتى

 والجرعة‏هما‏العاملان‏الرئيسيان‏المتحكمان‏فى‏عمل‏الشبة‏‏الهيدروجينىالاس‏

‏‏الالمونيوممع‏درجة‏الحرارة‏والمواد‏العضوية‏والتى‏تزيد‏من‏ذوبان‏

 ولا‏يحدث‏اى‏ترويب‏‏للالمونيومنطقة‏خارج‏حدود‏المثلث‏هى‏منطقة‏ذوبان‏الم

‏او‏تنديف‏

 ‏المنطقة‏داخل‏حدود‏المثلث‏هى‏منطقة‏عمل‏الشبة

 ‏ ‏:مثال ‏‏3م/جم‏555جرعة ‏عند ‏تعمل ‏‏pHلا ‏‏540اعلى‏من ‏من ‏اقل ‏40.او

‏ ‏عند ‏العمل ‏تبدأ ‏بينما ‏الهيدروكسيدات‏الذائبة ‏‏pHلتكون ‏من ‏من‏‏5اقل واعلى

‏يث‏يبدأ‏تكون‏الهيدروكسيدات‏القابلة‏للترسيب‏ح40.

 تبدأ‏العمل‏من‏‏3م/جم3بينما‏جرعة‏pH 0‏–‏5من‏‏ 

 لتر‏/مجم‏5455لتر‏شبة‏صلبة‏يحتوى‏على‏/مجم‏1كل‏AL3+(55-51تركيز‏)%‏

 ‏+3لت/مجم‏545.0لتر‏شبة‏سائلة‏يحتوى‏على‏/مجم‏1كل‏AL(5تركيز‏)% 

 نقطة‏عدم‏الذوبان‏للالمنيوم‏تحدث‏عند‏pH 6-6.2صيفا‏وعند‏‏pH 6.5-7شتاءا‏‏ 

 الشبة‏حمضية‏وعند‏اضافتها‏للماء‏تؤدى‏الى‏انخفاض‏الpH ‏‏

 

 (Zp)جهد زيتا 
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‏للمساعدة‏على‏تعيين‏أفضل‏د ين‏هيدروجينى‏وأفضل‏تارجة‏‏يستعمل‏اختبار‏جهد‏زيتا

‏للمرويات‏ ‏‏مثلجرعة ‏‏+++Alالألومونيوم ‏زيتا ‏جهد ‏يجب‏مراقبة ‏فى‏(Zp)لذا ليتراوح

م‏لانتاج‏أقل‏عكارة‏ويتفاوت‏هذا‏المدى‏من‏محطة‏إلى‏محطة‏ويتراوح‏غالبأ‏مدى‏معلو

‏مللى‏فولت‏ 10 – 4من‏

 

 اختبار قابلية الترشيح

يستخدم‏اختبار‏قابلية‏الترشيح‏كطريقة‏لاختبار‏مدى‏الفاعلية‏التى‏يمكن‏بها‏ترشيح‏مياه‏

ى‏عادة‏بترشيح‏كمية‏المياه‏المرشحة‏فى‏مدة‏معينة‏ويجردار‏قم‏مروبة،‏ويقيس‏الاختبار

‏)سم‏50يب‏فى‏مرشح‏قطره‏سقبل‏الترصغيرة‏من‏مياه‏المحطة‏المروبة‏والمندفة‏فعلا‏

‏ا ‏ن‏(ىادترشسمرشح ‏على ‏الترش‏فسويحتوى ‏وسط ‏وعمق ‏فى‏‏يحنوع المستعمل

‏هذا ‏ويزود ‏المحطة ‏المياه‏ مرشحات ‏عكارة ‏ليسجل ‏العكاره ‏لقياس ‏بجهاز المرشح

‏مست ‏قياسات ‏تجرى ‏حيث ‏هذا‏الخارجية ‏مميزات ‏ومن ‏المرشحة ‏المياه ‏لعكارة مرة

  :فى‏التحكم‏فى‏الشغيل‏ما‏يلى‏الاسلوب

 لعينة‏‏سبالمحطة‏ولي‏أن‏الماء‏المستعمل‏فى‏هذا‏الاختبار‏هو‏الماء‏المروب‏فعلا‏

 .‏تحضيرها‏فى‏المعمل‏يتم‏مماثلة‏

 حالمرش‏خلالقانق‏للمرور‏د‏55نحو‏‏يستغرقأن‏الماء‏عند‏أية‏نقطة‏ 

 

‏كان ‏الترولما ‏حوض ‏فى ‏المكث ‏مدة ‏الفعلية‏ست ‏المرشحات ‏وفى ‏الكامل ‏بحجمه يب

روب‏يمكن‏مساعات‏لذلك‏فإن‏التغيرات‏فى‏جرعات‏ال‏ثلاثتستغرق‏نحو‏ساعتين‏إلى‏

ة‏عامة‏فإن‏إجراء‏فوبص.‏أن‏تجرى‏بناء‏على‏أداء‏المرشح‏قبل‏حدوث‏تدهور‏خطير‏فيه‏

اختبارات‏التحكم‏فى‏(ارة‏والشفافية‏ودرجة‏العك‏(pH)واختبار‏‏(Jar test)‏‏‏‏‏اختبارات
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شغيل‏المحطة‏على‏الواقع‏قد‏لا‏تح‏المتوقعة‏إلا‏أن‏ئجيدة‏عن‏النتا‏دلالةتعطى‏‏)شغيل‏تال

 :‏لذا‏يجب‏مراقبة‏الأداء‏الفعلى‏من‏أجل‏،ج‏ئالنتا‏هذهيتطابق‏مع‏

 

 ‏ة‏الجرعة‏المناسبة‏لنوعية‏المياه‏المستخدمةئمملا. 

 ‏روبةمشار‏المادة‏الة‏الخلط‏السريع‏وحسن‏انئمملا. 

 ‏ة‏عملية‏التنديف‏البطىءئمملا. 

 ‏بة‏والمرشحةوخزانات‏المياه‏المر. 

ويعتمد‏التنديف‏الناجح‏على‏الخلط‏السريع‏والتام‏ورغم‏أن‏التر‏ويب‏يحدث‏فى‏أقل‏من‏

ثانية‏ويجب‏أن‏يكون‏‏15ثانية‏واحدة‏إلا‏أن‏حوض‏الخلط‏قد‏يهيئ‏مدة‏مكث‏تصل‏إلى‏

روب‏فى‏محتى‏ينشر‏ال‏هة‏الدوامات‏التى‏تحدث‏فى‏حركة‏المياالخلط‏عن‏طريق‏عملي

  .كل‏حوض‏التر‏ويب

 

روب‏مولى‏من‏نقطة‏الإضافة‏يجب‏أن‏يخلط‏الويرى‏البعض‏أنه‏خلال‏العشر‏ثوان‏الا

اءة‏العملية‏كلها‏تهبط‏فاختلاطأ‏تامأ‏مع‏كل‏قطرة‏مياه‏لبدء‏تكوين‏ندف‏فعالة‏وإلا‏فإن‏ك

‏تا‏حويتض ‏الخاطئ‏للتعماالاسثير‏معظم ‏النقطةمل ‏هذه ‏روب‏عند ‏تصحيح‏هذه‏ويمكن‏.

  .الإضافة‏أو‏طريقة‏الخلط‏نقطةإما‏بتعديل‏‏اكلالمش

‏

 ضبط جرعة الشبه

 

يتم‏ضبط‏جرعة‏الشبة‏طبقأ‏لنسة‏العكارة‏فى‏المياه‏ويعاد‏ضبط‏جرعة‏الشبة‏كلما‏تغيرت‏

‏بالتنسيق‏بين‏مشرف‏التشغيل‏وكيميائى‏المعمل‏ ‏فى‏المياه لا‏يتم‏عملية‏ضبط‏والعكارة

‏ ‏يلزم ‏بل ‏واحدة ‏مرة ‏المستمالجرعة ‏توالمتابعة ‏حسب ‏لها ‏لتقليل‏جرة ‏المعمل يهات

‏استهلاك‏نسبة‏تقليل‏مثلاولو‏أمكن‏‏،‏ة‏على‏أعلى‏نسة‏جودة‏للمياهفظمع‏المحا‏استهلاكها

  من‏تكاليف‏التشغيلكثيرأ‏رفإن‏ذلك‏يوف‏،الشبة

 

 

 طريقة حساب جرعة الشبه
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‏ ‏طلمبة ‏أن ‏بفرض ‏تعطى ‏جالون‏.05الشبة ‏م/ ‏عند ‏ساعة ‏‏555شوار س‏بالمك%

م/جم‏35ولنفرض‏أن‏المعمل‏حدد‏جرعة‏الشبة‏
3
م‏0555‏لمروق‏يعطى‏

3
 ‏ساعة/‏

‏

و‏لكن‏حيث‏‏ساعة/‏جم‏‏ 15000‏=‏35‏X‏0555‏=الشبه‏الصلبة‏المطلوبة‏كمية‏‏ .:‏

‏(مل‏ماء‏55/‏جم‏شبه‏صلبة‏‏%55‏)‏‏55الشبة‏المستخدمة‏سائلة‏بتركيز‏

 

 

 لنر  308= كى يجالون أمر : ملحوظه

 

 

 

 خطوات حساب جرعة الطلمبات
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‏إلى‏المياه ‏فى‏الساعة ‏التى‏يحب‏إضافتها ‏الشبة ‏با‏لحساب‏كمية ‏سالعكرة طلمبة‏‏تخدام

 :‏الحقن‏فإنه‏يحب‏تحديد‏فتحة‏تصرف‏الطلمبة‏كالآتى

 

 

 

 

 

 

Al2 (SO4)3 + 3Ca (HCO3)2 -------   2Al (OH) 3 + 3CaSO4 + 6CO2 
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Al2 (SO4)3 + 3 NaCO3 + 3H2O-------    2Al2 (OH) 3   + 3Na2SO4 

+3CO2 

Al2 (SO4)3 + 3Ca (OH) 2      --------------       2Al (OH) 3 + 3CaSO4 

 من المعادلة السابقة يتضح ان 

  لتر /مجم 1045لتر شبة صلبة يقلل القلوية بمقدار /مجم 1كلas CaCO3 

  لتر /مجم 10225ائلة يقلل القلوية بمقدار لتر شبة س/مجم 1كلas CaCO3 

  يتم قياس فرق القلوية بين العكرة والمزج السريع او بداية حوض التنديف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ةالمواصفات القاسيه المصري 
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 4- 1982 
المستعملة فى عمليات ( الشبه الصلبة) كبريتات الالمونيوم 

 معالجة مياه الشرب
 مقدمة

‏ا‏ ‏‏تلغىلمواصفات‏هذه ‏رقم ‏المصرية ‏المواصفات‏القياسية ‏‏.وتحل‏محل ‏5505لسنة

 .‏3/55/5505مى‏فى‏سالتى‏سبق‏قيدها‏ونشرها‏بالسجل‏الر

 

 المجال . 1

ية‏تنقالمستعملة‏فى‏‏(هالشب)م‏مونيوالمواصفات‏القياسية‏خواص‏كبريتات‏الألو‏هذهتحدد‏‏

وتحضر‏بالتعامل‏ Al2(SO4)3.18H2O))‏ئيةمياه‏الشرب‏التى‏تنطبق‏عليها‏الصيغة‏الجز

يد‏سأك)ل‏البوكسيت‏ثأحد‏الخامات‏الغنية‏بالألومنيوم‏م‏معالكيمائى‏بين‏حمض‏الكبريتيك‏

 (الألومنيوم‏

 

 الوصف. 2

 .‏ربلشالمستعملة‏فى‏تنقية‏مياه‏ا‏(الشبه)يجب‏أن‏تكون‏كبريتات‏الألومنيوم‏‏

 

 النوع النقى  من 

 

 أو حبيبات  تكون على هيئة قوالب أو قطع صغيرة 

 

  (المركزية بوزارة الصحة ها المعاملتحدد )تكون خالية من المواد الضارة  

 

 

 

 

 

- :الطبيعية و الكيميائية واص خال . 3
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  105لاتزيد نسبة المواد غير القابلة للذوبان فى الماء على  

 

 1503يد الألومنيوم عن سلاتقل نسبة أك % 

 

  109لا تزيد نسة الحديديك %  

 

  جزء فى المليون  51على  خرنيزيد اللا يز 

 

 اخذ العينات. 4

جرام‏وتطحن‏ثم‏تجرى‏‏555حوالى‏تقسيم‏العينة‏المرسلة‏بطريقة‏التربيع‏ثم‏يؤخذ‏منها‏

‏ .اللازمةعليها‏الفحوص‏

 : اولا

‏أ ‏كانت‏كمية‏الرسالة‏لا‏تزيد‏على‏‏. فيؤخذ‏منها‏عددأ‏من‏العبوات‏‏عبوة‏‏25555اذا

 :‏للجدول‏الأتىطبق‏
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  .ويراعى‏عند‏أخذ‏العبوات‏أن‏تكون‏من‏مواضع‏مختلفة‏من‏الكمية‏

سم‏الكمية‏إلى‏مجموعات‏كل‏مجموعة‏تقعبوة‏‏‏25555اذا‏كانت‏الكمية‏أكثر‏من‏‏.ب

وتجمع‏العبوات‏المختارة‏ويؤخذ‏‏%(5)عبوة‏ويؤخذ‏من‏كل‏منها‏عشر‏عبوات‏‏5555

  .الكمية‏تمثلهى‏التى‏‏العبوات‏ذهمن‏عددها‏حسبما‏اتفق‏فتكون‏ه‏%‏0منها‏

- :ثانيا

‏نصف‏ ‏حوالى ‏عبوة ‏كل ‏من ‏العبوة‏‏يؤخذ ‏فى ‏فتحة ‏أو ‏ثقب ‏بعمل ‏وذلك ‏جرام كيلو

لة‏فى‏العبوات‏المختلفة‏ثم‏ثامويراعى‏اختيار‏المواضع‏بحيث‏تكون‏غير‏متشابهة‏أو‏مت

تجمع‏العينات‏جميعها‏وتخلط‏مع‏بعضها‏خلط‏جيدا‏ثم‏تجزأ‏بطريقة‏التربيع‏حتى‏نحصل‏

  .كيلو‏جرامات‏ثلاثةوزنها‏حوالى‏‏ممثلةلى‏العينة‏ع

- :ثالثا

تقسم‏العينة‏الممثلة‏إلى‏ثلاث‏عينات‏تزن‏الواحدة‏منها‏حوالى‏واحد‏كيلو‏جرام‏وتوضع‏

كل‏منها‏داخل‏وعاء‏جاف‏نظيف‏من‏البلاستك‏أو‏الزجاج‏ثم‏تقفل‏جميعها‏قفلا‏جيدا‏أو‏

‏الت ‏واضح ‏بخط ‏عليها ‏ويكتب ‏الاحمر ‏بالشمع ‏رقم‏تختم ‏العينة ‏فيه ‏أخذت ‏الذى اريخ

‏اللازمةلمكلف‏بأخذها‏وترسل‏أحداها‏للمعمل‏الكيميائى‏لاجراء‏التحليل‏الرسالة‏وتوقيع‏ا

‏اعادة‏ ‏طلب ‏لاحتمال ‏وذلك ‏المورد ‏لدى ‏والثالثة ‏المشترى ‏لدى ‏بالثانية ‏ويحتفظ عليها

‏.طرفى‏التعاقد التحليل‏من‏أحد

 طرق الاختبار. 5

 

 ى الماءفان بللزو القابلةر يغطريقة تعين المواد 

 

‏وتوضع‏فى‏كأس‏من‏الزجاج‏وتذاب‏فى‏حوالى‏‏25يوزن‏بدقة‏حوالى‏ ‏من‏العينة جم

بوتقة‏من‏‏خلالمن‏الماء‏المقطر‏الساخن‏وتقلب‏لبضع‏دقائق‏ثم‏ترثمح‏‏رلت‏مللي255

أو‏بوتقة‏الالندوم‏موزونة‏وزنا‏دقيقا‏بعد‏تجفيفها‏عند‏درجة‏حرارة‏‏.الزجاج‏الملبد‏رقم‏

إلى‏أن‏يثبت‏الوزن‏وتحسب‏النسبة‏المئوية‏للمواد‏غير‏القابلة‏للذوبان‏فى‏‏م ‏‏555-550

 :‏الاتية‏العلاقةالماء‏من‏
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 : الالمونيوم و الحديدطريقة تعين أكسيد  

 

‏لحرارة‏المعمل‏إلى‏قنينة‏قياس‏سعتها‏دينقل‏ناتج‏الترشيح‏من‏العملية‏السابقة‏‏بعد‏أن‏يبر

لتوضع‏فى‏كأس‏‏رملليلت‏20مة‏وبواسطة‏ماصة‏‏لااء‏المقطر‏إلى‏العلتر‏ثم‏تكمل‏بالم‏‏5

‏رملليلت‏255بالماء‏المقطر‏ليصير‏حجمها‏حوالى‏‏تخففو‏رملليلت‏55.من‏الزجاج‏سعة‏

 .‏جم‏من‏كلوريد‏النوشادر‏0يضاف‏اليه‏حوالى‏‏مث

 

ك‏من‏حمض‏الهيدركلوري‏رملليلت‏5ويقلب‏المحلول‏جيدا‏حتى‏الإذابة‏وبعد‏ذلك‏يضاف‏

المحلول‏ببط‏ء‏لبضع‏دقائق‏وذلك‏‏قلبوي‏كزالمركز‏وأربع‏نقط‏من‏حمض‏النيتريك‏المر

  .لأكسدة‏الحديد‏ثم‏يضاف‏نقطتان‏من‏دليل‏أحمر‏الميثيل

 

تمر‏إلى‏ستدريجيا‏مع‏التقليب‏الم‏5:5يضاف‏محلول‏هيدروكسيد‏النشادر‏المخفف‏بنسبة‏

‏النشاد ‏الراسب‏فى‏الظهور‏ويستمر‏فى‏إضافة ‏فنقطة‏حتى‏يظهر‏اللون‏أن‏يبدأ ر‏نقطة

‏اللونإلى‏‏صفراللون‏الأ‏خلالهاتغلى‏محتويات‏الكأس‏لمدة‏دقيقة‏واحدة‏يتحول‏.‏الأصفر

‏باستعمال‏ورق‏ترشيح‏من‏النوع‏سريع‏الرشح‏شالأحمر‏الوردى‏وير ح‏المحلول‏فورا

‏مداومة‏غسل‏الراسب‏على‏ورق‏الترشيح‏بمحلول‏‏(5.ورق‏واتمان‏)‏مثل فى‏‏2مع

  .من‏كلوريد‏النشادر‏الساخن‏إلى‏أن‏يتخلص‏تماما‏من‏الكبريتات‏من‏ناتج‏الترشيحالمائة‏

 

تجفف‏.‏ويجب‏مراعاة‏عدم‏زيادة‏مدة‏الغلى‏عن‏اللازم‏أو‏التأخير‏فى‏بدء‏عملية‏الترشيح
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ثم‏‏م ‏‏555ورقة‏الترشيح‏بما‏عليها‏من‏راسب‏بعد‏ذلك‏فى‏فرن‏هوائى‏درجة‏حرارته‏

العادى‏اولا‏ثم‏‏اللهبتعمال‏سوتحرق‏با‏‏دقيقاموزونة‏وزنا‏‏نالبلاتيإلى‏بوتقة‏من‏‏تنقل

‏ ‏إلى ‏الترشيح ‏ورقة ‏حرق ‏تمام ‏بعد ‏‏فرنتنقل ‏حوالى ‏حرارته ‏با‏‏م ‏‏5555درجة أو

  .درحتى‏متب‏فيهوتنزل‏‏المجففتقة‏إلى‏والبتنقل‏تعمال‏البورى‏لمدة‏ساعة‏ثم‏س

 

-‏:الوزن يثبتمع‏تكرار‏العملية‏إلى‏أن‏‏توزن‏وتعاد‏إلى‏الفرن‏والمجفف

  :تحسب‏النسة‏المئوية‏لهذين‏الا‏كسيدين‏من‏العلاقة‏الاتية

 

 

 

 

 

 يد دأكسيد الح ينطريقة تعي

 

‏اللتر‏وذلك‏بأذابة‏‏545يحضر‏محلول‏قياس‏يحتوى‏على‏ ‏الحديديك‏من ‏من‏أكسيد جم

‏‏54.5 ‏فى ‏النشادرى ‏الحديدوز ‏كبريتات ‏من ‏‏رملليلت‏05جم ‏و ‏المقطر ‏الماء ‏25من

من‏حمص‏الكبريتك‏المركز‏ويسخن‏المحلول‏تسخينا‏هينا‏مع‏إضافة‏برمنجنات‏‏رملليلت

نقطة‏فنقطة‏إلى‏أن‏يتم‏أكسدة‏الحديد‏ويعرف‏ذلك‏عند‏ظهور‏لون‏‏ع‏545‏)البوتاسيوم‏

‏لتر ‏قياس‏سعتها ‏قنينة ‏إلى ‏المحلول ‏ينقل ‏ثم ‏واحدة ‏دقيقة ‏بعد ‏يزول .‏وردى‏خفيف‏لا

‏المناسب ‏الكمية ‏المقطر ‏الماء ‏من ‏ويضاف ‏إلى ‏كل‏العلامةة ‏هذا‏‏رملليلت‏5ويصير من

جرام‏أكسيد‏الحديدك‏‏545555‏)ملليجرام‏من‏أكسيد‏الحديدك‏545‏المحلول‏محتويا‏على‏

‏وذلك‏‏( ‏الحديد ‏كمية ‏يمكن‏تقدير ‏المعروفة ‏بالألوان ‏المقارن ‏التقدير وباستعمال‏طريقة

ة‏وتوضع‏فى‏انبوبة‏من‏ناتج‏الترشيح‏المذكور‏فى‏صدر‏العملية‏السابق‏رملليلت‏5بأخذ‏
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من‏حمض‏الهيدروكلوريك‏‏رملليلت‏240بالماء‏ويضاف‏اليها‏‏رملليلت‏0وتخفف‏إلى‏‏نسلر

‏ ‏اللون‏‏3:5المخفف‏بنسبة ‏حتى‏يصير ‏برمنجنات‏البوتاسيوم ‏نقط‏من‏محلول ‏نضع ثم

 .‏رملليلت‏0.دقائق‏ثم‏يكمل‏بالماء‏المقطر‏إلى‏‏0يا‏لمدة‏دور

سلر‏أخرى‏مشابهة‏نسيانات‏البوتاسيوم‏وفى‏أنابيب‏من‏محلول‏ثيو‏رملليلت‏0ثم‏يضاف‏

من‏‏خال..‏‏رلليلتم،‏‏545،‏545،‏‏541‏.54‏،‏‏542لها‏تماما‏فى‏السعة‏والقطر‏يوضع‏

‏الحديديك‏القياسى‏السابق‏ش ‏رمحلول‏أكسيد ‏ويضاف‏اليها ‏البند ‏فى‏صدر‏هذا ‏نفسحة

ج‏محتويات‏الأنابيب‏بالماء‏المقطر‏وتر‏رملليلت‏0‏5وتكمل‏جميعها‏إلى‏‏فسب‏الكواشن

‏قياس‏ ‏جهاز ‏فى ‏المخصص‏لها ‏المكان ‏إلى ‏العينة ‏بها ‏التى ‏الأنبوبة ‏وتنقل ‏جيدأ رجأ

الانابيب‏المذكورة‏فيما‏قبل‏‏ىول‏القياساالالوان‏ثم‏تنقل‏إلى‏الجزء‏الاخر‏المخصص‏للمح

  .ل‏لونها‏مع‏لونه‏الانبوبة‏التى‏بها‏العينةثاملانتخاب‏الواحدة‏منها‏التى‏يت

 

النسة‏المئوية‏‏جتنت‏رح‏هذه‏النتيجة‏من‏النسبة‏المئوية‏لاكسيدى‏الالومنيوم‏والحديد‏وبط

  .يد‏الالومنيوم‏على‏حدةسلاك

‏
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 المواصفات القياسية المصرية
1755-1989 

 المستخدمة فى عمليات معالجة مياه الشرب الشبه السائلة
 

  المجال -1

اسية‏بمواصفات‏الشبة‏السائلة‏المستخدمة‏فى‏عمليات‏معالجة‏المواصفات‏القيتختص‏هذه‏

مياه‏الشرب‏،‏وتحضر‏بالتعامل‏الكيميائي‏بين‏حمض‏الكبريتيك‏مع‏أحد‏الخامات‏الغنية‏

  .الكاولين‏أو‏غيره‏مثلبالألومنيوم‏

  الوصف. 2

 

‏:تكون‏الشبة‏السائلة‏المستخدمة‏فى‏عمليات‏معالجة‏مياه‏الشرب

 من النوع النقى . 

 

  ( تحددها المعامل المركزية بوزارة الصحة)خالية من المواد الضارة بالصحة 

 

 شفافة بحيث تسمح بقراءة أجهزة القياس بسهولة . 
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 يةئكيميا الواص الطبيعة وخال . 3

 

  .تكون‏الخواص‏الطبيعية‏والكيميائية‏للشبة‏السائله‏طبقا‏لما‏هو‏مبين‏بالجدول‏السابق

 ختبارعينات الا. 4

 سحب العينات

‏من‏ ‏خزان ‏من‏كل ‏الجهات‏المختصة ‏بمعرفة ‏وممثلة ‏متجانسة تسحب‏عينات‏عشوائية

‏صهارج‏ ‏من ‏وكذا ‏السواء ‏على ‏والمستهلك ‏المنتج ‏لدى ‏الموجودة ‏التخزين خزانات
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  .شاحنات‏النقل‏وكذلك‏عند‏الا‏ستخدام‏لدى‏المستهلك

 حجم العينات

 ‏ ‏عن ‏لايقل ‏العينات‏بحجم ‏و‏2تسحب ‏ويعلتر ‏جيدا ‏‏بأتمزج عبوات‏‏ثلاثةمنها

‏يقل‏عن ‏لا ‏ال‏5/2بحجم ‏زجاجى‏محكم ‏فى‏وعاء ‏ثم‏غلتر ‏للهواء ‏منفذ لق‏غير

  .الاحمر‏لشمعتحرز‏وتختم‏با

 ‏العينه‏ورقم‏الرسالة‏ يكتب‏على‏كل‏وعاء‏بخط‏واضح‏التاريخ‏الذى‏أخذت‏فيه

‏ .المشترى‏أو‏المورد‏أو‏مندوبيهما‏عوتوقي

  عليها‏اللازمةجراء‏التحليل‏لاكيميانى‏المختص‏ل‏عبوة‏للمعمل‏الستر.  

  ىرتحفظ‏العبوتان‏الباقيتان‏واحدة‏طرف‏المورد‏والأخرى‏طرف‏المشت.  

‏

 

 تخزينلل واقالن

تنقل‏الشبة‏السائلة‏فى‏صهاريج‏قياسية‏مناسبة‏إلى‏مكان‏الا‏ستخدام‏وتخزن‏فى‏خزانات‏

  .مناسبة‏لا‏تتأثر‏بالشب‏ولاتؤثر‏فيها
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 الباب الرابع

 تطهير المياه

 

 مقدمة

وكما . يعتبر الماء ثانى أهم العناصر الضرورية للانسان بعد الأكسجين الذي نستنشقه من الهواء

لازم لاستمرار الحياة فقد يكون سببا في القضاء عليها إذا استعمل ملوثا بجراثيم  الماءأن 

  .الكوليرا أو غيرهاالأمراض منل التيفود والدوسنتاريا و

 

الطب  اله )ط اوالاهتمام بالماء وما ينقله من أمراض ليس وليد العصر الحديث فلقد أوصى به بقر

 (عند القدماء

يستعمل للشرب كما ظهر واضحا على اللوحات الأثرية التى خلفا المصريين  الذىبغلي الماء  

  .للشربمون بغلى الماء قبل استخدامه يقوالقدماء أنهم كانوا 

 

ولقد أصبح من الصعب الحصول على مصدر المياه الآمن نظرا لأن بعض المدن تستعمل 

أو بحيرات لصرف  -انهارا أو بحارا أو مصارف  -المجارى المائية المجاورة لها سواء كانت 
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ن لذلك فان من واجب الحكومات أ ,جها جزئيا أو كليا لالة عليها سواء قبل أو بعد علسائمخلفاتها ا

من أي تلوث  سلامتهالمائي  للمجرىلتحفظ  اللازمةالحلول  ايجادالحالات وعليها  ذهتراقب مل ه

  .قد يضر بالصحة العامة أو يؤذى الثروة المائية

 

يتضح مما سبق إن تطهير مياه الشرب أمر حيوي وضروري حرصا علي صحة المواطنين 

ف في المقام الأول إلى التخلص من كل تهده في معالجة الميا التطهيروعملية . وضمانا لسلامتهم

  .أنواع الكائنات الحية الدقيقة

 

 

 

 عملية تطهير المياه

فهى التى تضفى عليه صفة  المياهمن خطوات معالجة  خطوة هى أهم ه الميا تطهيرعملية  

بطرق  هوتتم عملية تطهير الميا طريقهحية وتؤمنه ضد الأمراض المعدية المنقولة عن الصلا

- :منها تعددةم

 

 المعالجة الحرارية

  

, و لا الغليات, باستخدام ءويتم فيها غليان الما وهي أول طريقة تم اكتشافها منذ سنوات عديدة

المطلوبة لها  الطاقةفة لهذه الطريقة في إنتاج كميات كبيرة من المياه نظرا لارتفاع تك تستخدم

  .وإن كانت تستخدم في تحلية المياه المالحة

 

 لمعالجة الاشعاعيةا

 

 ويجب أن تكون المياه خالية من وتتم عن طريق مرور المياه علي لمبة تنتج أشعة فوق بنفسجية 

إنتاج الكميات الصغيرة  فىهذه الطريقة إلا  تستخدمبه المشعة لذا لا لمعكارة وقريبة جدا من الال

  من المياه
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 المعالجة الكيماوية

 

ثانى أكسيد  ,(لكلورة )الكلور : ومنها هالميا تطهير ىالكيمائية ف واديمكن استخدام العديد من الم

 .اليود ,البروم ,, الأوزون الجير برمنجانات البوتاسيوم والكلور

 

   :الشروط الواجب توافرها فى المواد المطهرة

 

 . صحة الإنسان علىللجراثيم ولا تؤثر  قاتلةأن تكون   .1

 ل استيرادها طوال العامها أو يسأن تكون رخيصة الثمن ومتوفرة محلي .2

 . ومأمونا سهلأن يكون استعمالها  .3

 . وآمنأ لأن يكون تخزينها سه .4

 التطهير بالكلور

عملية إضافة الكلور من أكثر الطرق انتشارا في عمليات تطهير المياه وقد كان لظهور عملية  

ي الأمراض التي ينقلها رن الماضي اثر كبير في القضاء بدرجة كبيرة علقالكلوره في أواخر ال

د من العاملين ولولا عملية الكلورة لانتشرت عددوابسط المعدات واقل  ليفالماء وذلك بأقل التكا

  .أوبئة الكوليرا والتيفود والتى كان لظهور الكلور واستخدامه الفضل الأكبر فى القضاء عليهما

 

ولة الحكم على مدي فاعليته بالتأكد وكذلك سه ,ويتميز التطهير بواسطة الكلور بسهولة استعماله

  .من الكلور في الماء بعد فترة من إضافته قدرامن بقاء 

 

ل البكتريا في الماء وإن كان المعتقد أن تيعمل الكلورين علي ق ولا يعرف علي وجه التحديد كيف

ضى على بعض الأنزيمات قمركبات الكلور التي تتكون عندما يضاف الكلور ين إلى الماء ت

فى هذه الكائنات و لقد تاكد عدم صحة الاعتقاد السائد بان البكتريا الضرورية للعمليات الحيوية 

, في الكلوروذلك لان عملية التأكسد تحتاج الى كميات هائلة من  تتاكسد نتيجة اضافة الكلورين 

ابل عرين  كلوالوهذا لا يمنع أن . الآن لا يتطلب إلا كميات ضئيلة منه تجحين أن التطهير النا

  .مرشحاتال فىنمو الطحالب  قفقوي وعندما يستخدم كميات كافية فإنه يو كسدمؤ
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خل الكلور في كثير من والكلور عنصر كيماوي ينتج خلال صناعة الصودا الكاوية ويد

ن والورق دالصناعات المدنية والحربية منها علي سبيل المثال صناعة البترول والمعا

الكيميائية والصناعات الغذائية كما يستعمل الكلور في معالجة مياه  والمنسوجات والصناعات

  .الصرف الصحى وتطهير مياه الثرب

 

 صناعة الكلور

ملح )الصوديوم  يتم تحضير الكلور في الصناعة بواسطة التحليل الكهربي لمحلول كلوريد 

يحفظ في خزانات كبيرة حبة حيث تتم إسالته وسويتجمع الغاز عند القطب الموجب ويتم . (الطعام

  .و خلافهفي محطات المياه ومصانع النسيج  المستخدمهإلى أن تتم عملية تعبئته في الاسطوانات 

 

 

 

 خصائص الكلور

 

الصلبة ولكل . السائلة, الغازية: يمكن أن يتواجد الكلور مثله مثل أى مادة فى ثلاث صور مختلفة

  .منها خصائصه

 

 غاز الكلور

وهو أثقل من الهواء مرتين و نصف له رائحة مميزة شديدة  مائل إلى الخضرة  غاز لونه أصفر

  3505النفاذية ووزنه الذرى 

 

لتر ماء /جم 1408, م  21لتر ماء عند /جم 607) اءمالقابلية للذوبان في ال الكلور الغازي ضعيف

في  الكلورلول مح ظكما أن حف ,ولذلك لا ينبغي رش الماء على الكلور المتسرب  م   عند صفر

  .تركيزه لفترة طويلة. ى عل ظدرجة حرارة باردة يحاف

إلا انه يمكن أن يساعد على  ,وبرغم أن الكلور ليس مادة ملتهبة قابلة للاشتعال أو الانفجار

 . الاشتعال تحت ظروف معينة 

إذا ما  إلا انه يتحول إلى ذلك بشكل مؤثر, ل ة مسببة للتأكدما سكذلك فإن الكلور الجاف لي 

 . وبةرطتعرض لل
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والعين والجلد والرئتين ويسبب سعال  غاز الكلور سام ومهيج للاغشية المخاطية المبطنة للانف

 . سوصعوبة فى التنف

 

سم / مكج7(أو يسال تحت ضغط عالي ) , ضغط جوى ا بارْ   م 3401-ال بالتبريد عند سي
2
  ,

انات وهيئة غاز مسال بالضغط في اسص ولذلك يحفظ وينقل علي) في درجات الحرارة العادية

العبوة المستعملة علي  قفكيلوجوام وتتو 1111 الى سعتها من خمسين  تختلفمن الصلب 

 . الكمية المستهلكة في محطة المياه

 

جزء فى المليون هى اقل نسبة يمكن حسها  3فى حالة وجود تسرب لغاز الكلور فى الجو فإن 

إذا ما  خطراويصبح  ,يون يصبح تأثيرها مهيج للعين والرئةا جزء في المل 5بالشم ء وعند 

د التركيز زاوإذا   ,جزء فى المليون 61 - 4 1تركيز منعند  يقهقد 61 - 31استشق لفترة من 

أما الكمية المسموح بها لغاز . بح مميتصجزء في المليون فإنه ي 1111فى الجو ليصل إلى 

جزء  1.  1لا تتجاوز تركيز  (ثماني ساعات)ية الواحدة الكلور في الجو وتكون آمنة لفترة الورد

 . في المليون

 الكلور السائل

 

وللكلور السائل . تقريبا عبارة عن محلول نقى كهرماني اللون وهو أثقل من الماء مرة ونصف

حيث يزداد تمدد السائل  ,د عالي, إذ يزداد حجمه بسرعة كبيرة بازدياد درجة الحرارة مدمعامل ت

 بعدم ملءولذلك يلتزم دائما  م   6705طوانة بالكامل عندما ترتفع درجة الحرارة إلى سالأ ءلاليم

ة إذا يدبسرعة شد روحيث أن الكلور السائل يتبخ. مهامن حج%  85اسطوانات الكلور بأكثر من 

 . لذلك فهو نادرا ما يرى في صورته السائلة ,واء الجوىهما تعرض لل

وحدة حجم من الغاز  456 م الواحدة منه تنتج حواليوإن وحدة الحجف ور السائللتبخر الك وعند

 زئبق مم 71 1وضغط  م   15النقى عند درجة حرارة 

 

م تعديل وضع الاسطوانة بحيث تكون تو بالتالى عند حدوث تسرب فى اسطوانة الكلور يتح

 منطقة التسرب فى اعلاه لكى يتسرب غاز الكلور و ليس السائل

 

 لور الصلبالك
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فهو نادرا ما يوجد في ( م   112-) نظرا لان الكور السائل يتجمد عند درجة حرارة منخفضة جدا 

العناصر الأخرى فى صورة مركبات على  ضغير انه يتواجد متحدا مع بع, صورته الصلبة 

  .رة أو حبيباتدهيئة بو

 

  مركبات الكلور

 

  :ةبمركبات سائلة أو صل هيئةور علي لالنقى يتواجد الك بخلاف الكلور 

 

 محلول الكلور 

 

من الكلور الحر  %15الصوديوم وهو محلول يحتوي علي حوالي  تريلوهيبوك)يا وويسمي كيما

ويمكن استعماله كمطهر للمياه بشرط أن  ,العامة كمنظف تحت أسماء مختلفة المحلاتويباع في 

ر من شى الماء سواء بالصب المبالا يضاف إليه أي أنواع من المنظفات ويضاف مباشرة عل

عمل بكثرة بالإضافة إلى آن محلوله يسبب تآكك في ستلا ي). وعاء أو باستعمال مضخة مناسبة

 .  (المواسير

 

  مسحوق أو أقراص الكلور : 

 

من  % 71 – 61علي حوالي  وىالمادة تحت و هذه (يومسهيبوكلوريت الكا ل)يأ وويسمي كيما

 . الحر الكلور 

 

ز عن المسحوق المبيض بارتفاع نسبة الكلور الفعال وبان نسبة الكلور الفعال لا تتأثر ويمتا

الاستعمال يحضر محلول مركز منه ثم يضاف إلى  عندو. بالتخزين لفترات ت ليست بالطويلة

  .بواسطة أجهزة خاصة اللازمهالماء بالجرعات 

 

  المسحوق المبيض : 
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له رائحة  ,للاصفراروهو مسحوق ابيض مائل  جير المكلوركلوريد الجير أو ال)ويسمي أحيانا 

 فىإلا أن هذه النسبة تأخذ . من وزنة كلور فعال %  32منه يحتوي علي  الجديدقوية نفاذة, 

النقصان بمضي الوقت خصوصا إذا تعرض للجو أو للضوء, ولذلك يجب حفظة في عبوات 

لكلور الفعال قبل الاستخدام حتى يمكن تباره لمعرفة نسبة اخكما يجب ا ,خاصة محكمة القفل 

 .المطلوبةي جرعة الكلور طالتي تع الكمية تقدير

 

اعب ته نظرا لموعموما فإن اسعمال مركبات الكلور اصبح غير شائع فى عمليات التطهيرللميا

  -:يةتالآ تعمل فى الحالاستل إلا انه يتشغيال

 

 . حهالاا او إصهاه بعد إنشائييع المزوتبكات مواسير ش طهيرت.  1

 

 مياهتطهير مرشحات وخزانات ال.  2

 

 . الفيضانات تحالامثل  رئفي حالات الطو. 3

 

 استخدامات الكلور فى محطات المياه
 

 

يستخدم الكلور فى محطات المياه لغرض التطهير و للقضاء على مشاكل الطعم و الرائحة و 

 لاكسدة الشوائب الكيميائية

 

 : التطهير . 1

 

ل البكتريا قتفى  ر تتسببإذ أن إضافة اكلو. هرةطالشرب كمادة م هميا محطاتتخدم الكلور فى يس

ة فة ضرورة إضالفد اشتراطات جهات الصحة المختتحد لذلكو. مراضلاالضارة والمسببة ل

 فى  )ايات شبكة التوزيع هن ىقى حت بالمت لكلورية من الكلور للماء تكفل توافر افجرعات وا

 (لتر/ملجم 1.  2حدود 

 

 : القضاء على مشاكل الطعم والرائحة . 2
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إذ أن معظم . والرائحة فى مياه الشرب الطعم تقد يستخدم الكلور للقضاء على بعض مشكلا

 الطعم والرائحة تتسبب عن بعض النباتات المجهرية الدقيقة التى تتواجد فى مصادر المياه لمشاك

للطحالب ويقضى على تلك النباتات المسببة للطعم  مبيدهفيتفاعل الكلور كمادة . سطحيةال

إلا أن هناك أنواع قليلة من الطحالب لا تتفاعل مع الكلور بالشكل المرغوب ويترتب . والرائحة

 . غير المقبول للماء الطعمعلى ذلك زيادة حدة الروائح 

 

 : ةدالأكس .3

 

 .كالحديد ءى الماكيميائية الموجودة فالمن الشوائب  ددعبأكسدة  يقوم الكلور

 

وتتواجد تلك . لتها من الماءزاوبالتالى ا .الأمونيا وكبريتيد الهدروجين  ,النيترات  ,المنجنيز 

  .الشوائب عادة فى مصادر المياه الجوفية

 

 

 

 استخدامات الكلور فى معالجة مياه الصرف الصحى

 

تحكم فى الرائحة والمساعدة لأغراض التطهير والالصحى الصرف يستخدم الكلور فى معالجة مياه

الحمأة  تكتلاتالة الخبث الطافى زوإ  الممتص ىعلى الترسيب وتخفيض الأكسجين الحيو

  .باب فى المرشحات الزلطيةالذتكون البرك وانتشار  ظاهرةوالقضاء على 

  

 : التطهير.  1

 

. أولأ لعملية الكلورةلابد وأن تخضع  ,ا فى المجارى المائية هيتم صرف ىوالت المعالجةإن المياه 

لتر على الأقل من الكلور /ملجم 1ة الجرعات الكافية من الكلور والتى تكفل بقاءفويتم ذلك بإضا

وذلك لضمان القضاء على المواد العضوية الضارة . دقيقة 21 لامسالمتبقى فى الماء بعد فترة ت

 . ئيمراض قبل صرفها على المجرى الماوالمسببة للا

 

 : رائحةفى ال التحكم
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هوائى اللا لادة إلى التحلعالجة مخلفات الصرف عى محطات مفودة جح الموئالروا جعتر

الة تعفن أو تحلل, حفإذا كانت المخلفات الداخلة لمحطة المعالجة فى . ات المواد العضويةخلفلم

 . ور إلى التصرف الداخللة الكفتلزم ذلك إضاسا

 

 ,متص العالية كمخلفات صناعات التعبئة والتغليفأما المخلفات ذات معدلات الأكسجين الم

فيجب  .ومزارع الأ لبان ء والمخلفات الصناعية والتجارية الأخرى وومعامل تعليب الأطعمة 

الكلور  لاكمن استه % 51ويعد توفير . مجارى الصرف  إضافة الكلور إليها قبل وصولها إلى

  .معدلأ جيدأ للقضاء على الروائح الكريهة

 

 : المساعدة على المتر سيب . 3

 

سيب الابتدائي, تفيد عملية ترفى الأحوال التى تظهر فيها بوادر التحلل أو التعفن في أحواض ال

إذ أن المواد . رة المواد الصلبة العالقة على الترسيبقد_ين سورة المخلفات الأولية فى تحلك

 . لعالقة فى المروقالصلبة ا دغازات تؤدى إلى زيادة الموا جللة تنتحالصلة المت

 -:الحيوى الممتص  نيص الأكسجيخفت. 4

 

ر يأو لمقدار المواد العضويه الغ تز المخلفايركت ةولقوى الممتص مقياسأ ين الحييعد الأكسج

ز يكترلل يقتص أو بتوى الممين الحيمعدل الأكسج ضقوم الكلور بخفيو. مسقره الموجوده بها

 1وبإضافه. ثابتهر يالغ يةالعضو دة بعض المواأكسد يقعن طر السائلةالصرف  تمخلفا

ر عند الدرجة تل/ملجم 2 قداروى الممص بميالح ضمعدلالاكسجين خف قعور ممكن تولر كلت/ملجم

 . بقىتها الكلور الميتوفر في التى

 

 ازالة الشحم. 5

من  بكشطهامما يسمح  (تحلبستحويلها إلى م) يمكن استخدام الكلور فى استحلاب الشحوم

 ليساعدالخزان /ضقاع الحو خلالكما يتم استخدام الهواء أحيانأ بإدخاله من  .سطح بعد ذلكال

 الشحم المستحلب طفوعلى 

 

 ازالة الخبث الطافى و تكتلات الحماءة. 6
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محطة الحمأة المنشطة عن  داخل الكلور فى بعض الأحيان للتحكم فى الحمأة الطافية يستخدم 

الحمأة المنشطة للمعادلة فى حالات  محطاتضا استخدام الكلور فى كما يمكن أي. طريق كلورتها

  .التحميل الزائد

 

 الذباب فى المرشحات الزلطية  القضاء على ظاهرة تكون البرك وانتشار. 7

 

ر بها مشكلة تكون البرك ههيبوكلوريت الكالسيوم فى المرشحات الز لطية التى تظ قد يستخدم

وتنتج هذه الظاهرة عادة عن وجود كثافات كبيرة جدأ من )  المياهانسداد وسط المرشح وركود (

مية من البكتريا تتشكل عند انتفاخ جدران الخلية نتيجة لامتصاص هلاكتل (مية هلاالمواد ال

والذى ينسلخ من تلقاء نفسه بعد ذلك  ئدل هذا النمو الزاتويؤدى استخدام الكلور إلى ق). الماء

هذا بالإضافة إلى أن استخدام الكلور يساعد أيضأ فى القضاء على . ىوينجرف الى المروق النهائ

 . يرقات الذباب بالمرشح

 

 

 

 نظرية عمل الكلور

فإن  . ةطرقيحدث في مياه مسنفرض مبدئيأ أن التفاعل  .ت الكلور في المياه الطبيعية هم تفاعلالف

  .)الجرعة )ةكمية الكلور الحر المتبقية تتعلق مباشرة بكمية الكلور المضاف
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 2 )القيمة  فسلتر لتلك المياه ستعطى ن/مجم 2جرعة كلور بمقدار  اضيفإذا : وعلى سبيل المثال

  .ور متبقى حر بعد انتهاء فترة المكثلكك (ترل/مجم

 

  

 

 اعليةبقى وهو الأكثر فتمن أشكال الكلور الحر الم لينأحد شك HOClبوكلورز يويمثل حمض اله

وهو  -OClالهيبوكلورت ينتج ايونالسابقه  ( 2 ) لهكما في المعاد تحللههر وعند طتال يةفي عمل

فقط من ثأثنر  % 1عادل تر يطهتره في عمله اليبقي وثأثتانى من أشكال الكلور الحر اللثالشكل ا

 . بوكلورزيحمض اله
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 : علي التفاعل pHتأثير 

 

حامض زاد للحامضية  اقربكلما كان الوسط يرا فبالتفاعل بالأس الهيدروجيني تأثيرا ك ريتأث

 . وريتلزادت أيونات الهيبوك للقاعديةالهيبوكلوروز وكلما كان الوسط اقرب 

  

 

 

- :فمثلا 

 تكون النسبة 6.7عند الاس الهيدروجينى 

  وزرحمض هيبوكلو%  8 1+هيبوكلوريت ملح %  21

 تكون النسبة 7.3عند الاس الهيدروجينى  

  وزرحمض هيبوكلو%  6 1+وكلوريت هيبملح %  41

 تكون النسبة 3.3عند الاس الهيدروجينى   

  وزرحمض هيبوكلو%  21+ هيبوكلوريت ملح %  81

 

تلاف تبعا لاخ تختلف بالزيادة او النقصانه يتولكن فاعل .يتبين مما سبق انه قد يوجد كلور بالعينة

 وجينىتركيز الأس الهيدر درجة 
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ياه الطبيعية فكما نعلم أن بها مواد ذائبة وشوائب عالقة وبالتالى فان تفاعل الكلور أما بالنسبة للم

 . لذلك مع تلك المواد والشوائب سيتداخل ويؤثر على كمية الكلور المتبقى الحر كنتيجة 

 

أو أي مادة عضوية  ,نيتريت  ,أمونيا ,الماء على حديد, منجنيز ىإذا احتو: وعلى سبيل المثال

ودرجة  لاتا ليعطى انحراف في المنحنى يناسب تلك المتفاعهور المضاف معلالك لفاعفسوف يت

  مياهبال هاتركيز

 

و  يزالمنجن الحديد ومع  ةالكلور المضاف يتحد مباشر 1و 2 النقطتينالمسافة بين   -:من الشكل

كل تلك  سدةكهاء من أتالان ىحت قى زلة ولا يظهر تبعا لذلك أي كلور متبتتمخ دكمواالنيتريت 

 . المواد بواسطه الكلور

 

أ الكلور في دبي 2,  3بين النقصتن  مسافة ال دداتانه على ام لاحظباستمرار إضافة الكلور ن

وهذه  يةن  والمركبات الكلو وعضويكل مركب الكلوراميشا والمادة العضويه ليالتفاعل مع الأمون

كال كعامل مطهر شاعلة هذه الأ فولكن  تحدقى المبالكلور المتبت تعرف النواتج من أشكال الكلور

 . من الكلور الحر اضعفكون ت

 

 : التفاعل جكنات ىغالبا يكون أحادى الكلورامين هو شكل الكلور المتبق 2 و 3وفيما بين النقطتين 
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حتى  3من النقطة  قىيبدأ الكلور المتب , ة كلور للمياهفانه بمتابعة إضا يوضح الشكل  التالى

لكلورامين الى مركبات ثاني في الانخفاض وذلك كنيجة لبدأ أكسدة مركبات أحادى ا 4طة النق

  . دة وتكون غاز النيتروجينسالكلورامين و حتى تمام الأك وثالث

 

 

  pH  6وعند ,ن أحادى الكلورامين ويتك 7اكبر من  pHالسابقة انه عند  تونلاحظ من التفاعلا

أما ثالث الكلورامين  pH>7< 6ي التكوين ويظهر بوضوح بين ف ببطئيبدأ ثاني الكلورامين 

منل  Amine Organicن مع أي ,كما أن الكلورامين ممكن أن يتك.  3أقل من  pHفيتكون عند 

البروتين, حيث يظهر الكلورامين بسرعة أولا ثم يعقبه ببطء ظهور ثاني وثالث الكلورامين مع 

 . التفاعل أطول حتى يتم سمالاحتياج إلى فترة تلا
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وإذا ما كان كمية الكلور المضافة  ,في الماء كافية فإن التفاعل سيكون ثابت  NH3ية مإذا كان ك

 إلى النير وجين  سيتكسرفان الكلورامين  NH3اكبر مع 

- : كما في المعادلة التالية 

 

 

 

حيث يلاحظ  ويختلف مفعول كل نوع من مركبات الكلور السابقة عن الآخر في عمليات التطهير

حظ أيضا أنه يلزم استخدام  لاوي. أن الكلور الحر اقوي بكثير في قتل البكتريا عن الكلور المتحد

 نفسالقدرة علي القتل في  نفسمرة من الكلور الحر لتحقيق  25اكبر  المتحدمقدار من الكلور 

 المدة الزمنية 

 

 .تلامس اطولتاج إلى فترة وتح بطيئةعلي ذلك فان التطهير بالكلورامين عملية  علاوة

 

ور كلور هثم يبدأ بعدها ظ. رالانكسا نقطةهى أدنى قيمة يصل لها الكلور وتعرف باسم  4النقطة 

الانكسار أي إضافة للكلور  نقطةبمعنى انه بعد .  المضافةحر متبقي ويزيد بزيادة جرعة الكلور 

من %  91- 85يجب أن تمنل وقيمة الكلور الحر المتبقى  ,ور حر متبقيلتظهر في صورة ك

  .بالمياه المعالجة (متحد +حر )الكلور المتبقى  عمجمو
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الكلورامين والمركبات  ذكر أن الكلور المتبقى المتحد يمثل مركات ثنائى و ثلاثى نتيجب أن 

 As THMs(عضوية  -الكورو

 

  (ة الكلورفاعلي) المؤثره فى عملية التطهيرالعوامل 

 

- :ة الكلور في قتل البكتريا علي العوامل الآتيةتتوقف فاعلي

 

 :جرعة الكلور. 1

 . اهيالم لىالمضافة ا الكلورعلي البكتريا تزيد بازدياد جرعة  الكلور فى القضاءية علبديهي إن فا

 

  (مسفترة التلا )التفاعل بين الكلور والماء  مدة . 2

 اختلاف البكتريا للكلور ب مقاومة  لان  و نظرا. التلامس تزيد فاعلية الكلور كلما طال من  

استعمال الماء  حتىدقيقة على الأقل من إضافة الكلور و لاثينفوجد انه يجب أن تمر ث .ها أنواع

وجد أن قدرة الكلور على قتل البكتريا بالماء تتأثر تأثرأ كبيرأ بالعاملين وقد . لامست ترةكف

 : التالية قةعلاطبقا لل (مس الجرعة, ووقت التلا)السابقين 

 

Kill α CXT 
 

مع .سبالعك ستل والعكقزم للاللاويؤثر كل منهما على الآخر فبزيادة تركيز الكلور يقل الوقت 

لك يلزمه فترة لذهير وطمن الحر في عملية الت اقلتأثيره الكلور المتحد الأخذ في الاعتبار أن 

  .ل البكتريا الموجودة بالماءتول لإتمام عملية قطأ مستلا
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لى لا نعتمد عفمث, من المهم معرفة فترة التلامس الملائمة  لنوع الكلور المتبقى الموجود بالماء 

طة إضافة الكلور حتى نقطة نقهير عندما يكون الوقت المقطوع من طقى في  التبالكلور الحر المت

عند %  99بنسبة   E Coliم لقتل بكتريا زقة بين الوقت اللايبين العلا) الشكل  . كه قصيرلااسته

م 6 - 2درجة حرارة 
1
  .ونوع الكلور المتبقى بالماء 

 

ى من محطة غذتت ىحر فى أطراف الشبكة التلور لتر ك/مجم 1.  2 ريجب أن يتوف:  تذكر انه

 . المعالجة

 

 

 

 : درجه الحراره. 3

لعالية أكثر بالرغم من أن درجة حرارة المياه المنخفضة تحتفظ أكثر بالكلور إلا أن الحرارة ا

ير الفصول للحفاظ على نسبة الكلور المتبقى غور مع تلرعة الكجفاعلية, ولذلك يجب تغيير 

كفاءة  نفسبانخفاض درجة الحرارة للحصول علي  يدة الكلور تزعإن جر بمعنى ,بالمياه

 . التطهير

 

 : ينجدرجة تركيز أيون الهيدرو . 4

 

 هور اصغر من الميالما جرعات كهيني المنخفض تلزلقد تبين أن المياه ذات التركيز الهيدروج

وتفسير ذلك ان الأس .كفاءة التطهير نفسذات التركيزالهيدروجين المرتفع للحصول علي 

 السابق ويوضح الشكل   -HOCl - OClالنسبة بين تركيزي كل مند الهيدروجيني هو الذي يحد
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على نسبة التحلل بالمقارنة  ضعيفرها لاحظ من الشكل أيضأ أن درجة الحرارة تأثي. العلاقةتلك 

 . بتأثير الأس الهيدروجيني

 

أما استخدام غاز  لاقلي pHاستخدام مركبات الهيبوكلوريت في عمليات التطهير ترفع من قيمة 

, ولذلك من الأهمية متابعة القياس والتحكم في درجة الأس الهيدروجيني  pHالكلور فيخفض من 

  .تأثير الكلور في عملية التطهير للمياه للمحافظة على درجة

 

 : ارة الماءكع . 5

 

إذ أن الميكروبات قد تحتمي بالمواد المسببة  اللازمةت عكارة الماء زادت جرعة الكلور دكلما زا

 . للعكارة من تأثير الكلور

 

 : قلوية وحامضية الماء . 6

 

لوية قور عالية كلما ارتفعت لات كجرع استخداموتقل فاعلية الكلور بزيادة قلوية الماء ولذلك يلزم 

 . الماء

 

 

 

 : وجود المركبات الآزوتية في الماء . 7

 

في قتل الكائنات الحية في الماء ولذا يلزم  الكلوراه تقل فاعلية يعند تواجد مركبات الأمونيا في الم

 (فترة التلامس ) والماء  الكلور إضافة جرعات اكبر أو إطالة وقت التفاعل بين 

 

 : زوالمنجني الحديدوجود مركبات  . 3

 

 . في قتل البكتريا لكلورأيضا تحد من فاعلية ا هوهذ

 

 

 اضافة الكلور
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 : يتم إضافة الكلور للمياه  بإحدى طريقتين

 

  الراندالكلور إضافة الكلور بجرعات عالية ثم إزالة . 

 

  يقةدقالتجارب المعملية ال بواسطةتحديد النسبة  بعدإضافة الكلور . 

 

  -:الزائد عات عالية ثم إزالة الكلور بجراقة الكلور ضإ: أولأ

 

كفاءة  علىوبهذا نضمن الحصول  ,والمقصود بذلك إضافة الكلور بجرعات زائدة عن حد الطلب

حاله الطوارئ أو إذا ما كان هناك  فىوفاعلية عالية لعملية التطهير وممكن أن نضطر إلى ذلك 

 . المياه مصدرلشك في حدوث تلوث بكتيري 

 

 -:و تتميز هذه الطريقة بالاتى 

 

  علي البكتريا الكلوركفاءة وفاعلية عالية لتأثير . 

 ور للمواد العضوية التي قد تتواجد في الماءلأكسدة الك . 

 

 الحد من الطعم والرائحة التي قد توجد في الماء . 

 ور, علي انه يلزم إزالة لكيقة التي تقاوم الجرعات العادية للقإبادة الكائنات الحية الد

 . الكلور للبكتريا قتلالزائد بعد التأكد من تمام  الكلور

 

  : وطرق إزالة الكلور الزائد

 

المليون لكل جزء  جزء فى 105إضافة ثاني أكسيد الكبريت إلى الماء بجرعات حوالي  -1

لكبريت مع يد اسفي المليون من الكلور المراد إزالته وفي هذه الحالة يتفاعل ثاني أك

 : الكلور الزائد كما هو موضح بالمعادلة
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ضئيلة جدا ولا أهمية  لالتفاع ندروكوريك الناتجة مهيوحامض ال الكبريتيككميات حامض 

  .ثانى اكسيد الكبريت قبل استعمال المياهدقيقة بعد إضافة  15لها كما يجب أن تمر حوالي 

 

  :بالمعادلة وضحفاعل مع الكلور الزائد كما هو ميوم إلى الماء ليت.إضافة ثيوسلفات الصو -2

 

 

 : لةدالصوديوم إلى الماء ليتفاعل مع الكلور الزائد كما هو موضح بالمعايت إضافة كبريت  -3

 

 

تعمال وفي هذه سأو أربع ساعات قبل الا  ثلاث تخزين الماء في أحواض مكشونة لمدة  -4

  .الجو ئد فى يتصاعد الكلور الزا الفترة

 ح الماء فى طبقة من الكربون المنشط الذى يمتص الكلور الزائدترشي -5

مزج المياه المضاف إليها جرعات عالية من الكلور بمياه لم يضاف إليها الكلور   -6

  .فتتعادلان

 

 المعمليةتحديد النسبة بواسطة التجارب  بعدإضافة الكلور : ثانيأ

 

 Break pointتحديد احتياج الكلور باختبار  

 

ج الكلور هو مقياس لمقدار الكلور الواجب إضافته لوحدة الحجوم من المياه تحت شروط احتيا

حتي يتم التفاعل الكامل بجميع مواد  لامسروجينى ودرجة الحرارة وفترة التمحدودة للاس الهيد

ور بأنه الفرق بين لج الكايتور حر متبقي, ويحسب احلالماء ويحقق كفى الكلور القابلة للتفاعل 

 مسفترة التلا  ندفي  المياه ع قىور المتبلوالك لمستخدمالكلور ا كمية

 

 المصطلحات الفنية الخاصة بالكلور
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 جرعة الكلور

 

ة حجم من الماء تكفى للقضاء على تعرف جرعة الكلور بأنها اقل كمية كلور تضاف إلى وحد

  (لتر/مجم 102)معينة  حدودفي  قىور متبتلا كهالحية, وينتج عن كائناتالل

 

م /ورلأو جم ك  رماءتل/ورلووحدة الجرعة ملجم ك
3

 . ماء

 و يتم تحديد الجرعة المثلى للكلور عن طريق تجارب معملية حسب نوعية المياه المراد تنقيتها

 

 كمية الكلور المطلوب اضافتها للماء

 

  عةسا/تحدد فى الساعة ووحدتها كجماه وهى غالبأ يه الميكم Xالكلور ةهى حاصل ضرب جرع 

 

 : مثال

 

م  2111لتطهير ما هى كمية الكلور المطلوب إضافتها تكفى 
3
م /جم 5 س بجرعة /  

3
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 لمستهلككلور اال

ور المضاف للماء وكمية الكلور الحر أو المتحد لية الكمور المستهلك بأنه الفرق بين كليعرف الك

 مس محددةالمتبقى في  الماء فى فترة تلا

 كمية الكلور المتبقى –كمية الكلور المضاف =  الكلور المستهلك

 : مثال

م /جم 1.  2ية الكلور المستهلك إذا كان الكلور المتبقى مما هى ك
3
كجم كلور  111إضافة  بعد 

م 21111 لكمية مياه مقداره
3 
 ؟ 

 

 الحل

 كمية الكلور المتبقى –كمية الكلور المضاف = الكلور المستهلك 

 

م /جم 1.  2=كمية الكلور المتبقى 
3

X 21111 م
3 

  كجم 4= جم  4111= 

 

 كجم 96=  4 – 111= اذا الكلور المستهلك 
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. إلخ.. الكمية استهلكت بواسطة الكائنات الحية والمواد العضوية وغير العضوية والشوائب هذه 

نات وهذا دليل على أنه لم يعد هناك أى كائ. كاتلاهتسالا هذه كل بعدور متبقى لولابد من وجود ك

 الماء اصبح خاليا منها و معقم تماماوأن  فهحية أو خلا

 

 الكلور المتبقى

 

 هناك نوعان من الكلور المتبقى 

 

 : الكلور المتبقى المتحد .1

 

وبرغم أن تلك . بالماء مونيا الموجودة الامع  فقط للاتحاد من الكلور يكفى  قدر ينتج عن إضافة

إلا أن فعاليتها كمادة مطهرة تقل عن  الحر ق قدرة الكلور تفو هدسرات أكقدالبقايا المتحدة تحمل 

وللحصول على الكلور المتبقى المتحد لا يضاف إلى الماء إلا قدر الكلور . الكلور الحر فاعلية

  الذى يكفى 

 

فإذا كان الماء يحتوى على قدر ضئيل من الأمونيا لا ,  الأمونيا الموجودة فى الماء للاتحاد مع 

  .الماء. ىاد مع الكلور فإنه يتم إضافة الأمونيا أيضأ إلحتيكفى للا

 

 : المتبقى الحرركلوال .2

 

الأمونيا الموجودة فى الماء  لاستهلاكينتج عن إضافة الكلور إلى الماء بالقدر الذى يكفى 

قى الحر كما ذكرنا قبل هذا أكثر فعالية من الكلور المتبقى المتحد بوالكلور المت. والقضاء عليها

 . دة مطهرةكما

 

 اماكن إضافة الكلور في محطات التنقية

يمكن إضافة الكلور إلى الماء في أكثر من موقع في محطات التنقية تبعا لحالة كل محطة وكذلك 

 . تبعا لصفات الماء المعالج في كل حالة وتبعا لتجارب وخبرات المشرف علي التشغيل

 

 اضافة الكلور المبدئى .1
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ملية الحصول على المياه من المصد ر مباشرة وقبل الدخول الى عملية اى حقن الكلور بعد ع

 (المروقات والمرشحات )التنقية 

 

  -:تتميز هذه الطريقة بالاتى 

 

  لىع تيرىالبك لالحم يخففمما  شحبل وصولها إلى المرقفي الماء تريا البك. تعدادخفض 

 . شحالمر

 ام الرمل أثناء عمله سمفى  لورمن ك هاياه بما فيلمرور الم ظرامل المرشح نر تطهير

 . شحرتال

 ه في إزاله اللون من الماءياءه عالفك . 

 ترسيبأحواض ال قبلالكلور  ضيفه إذا أبالمرو تايماويالك تامينقص في  ك . 

 حه من الماءئله في إزاله الطعم والرايعا ءةكفا . 

 داخل المرشح دقيقةه اليالح تالحد من نمو الكائنا . 

 

 لور النهائىاضافة الك .2

 

وهي طريقة  ,النقية  أي إضافة الكلور إلى الماء بعد مرحلة الترشيح أي عند مدخل خزان المياه

سهلة في تشغيلها ويكون الكلور أكثر فاعلية علي البكتريا بسبب خلو الماء من أي عكارة أو 

 . شوائب

 

وذلك لضمان خروج  يضاف جرعة زائدة من الكلور النهائي في الخزانات الملحقة بالمحطات

 نم ىمسافات بعيدة ويخش الىكات مواسير التوزيع تمتد ببنسبة معينة مطلوبة إذا كانت ش الكلور

الأطراف البعيدة منها وحتى يصل الكلور ولو بنسبة ضئيلة إلى آخر متر في  فىا يكتربتواجد ال

 . الشبكة

 

 إضافة الكلور في اكثر من موقع  .  .3
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كانت المياه رائقة والتلوث البكتيري عالي نسبيا إذ يحسن في هذه الحالة  وهذه الطريقة تتبع إذا

وره لالك عملية ة ءاففي محطة التنقية لضمان ك إضافة الكلور في أكثر من نقطة علي مسار الماء

ه الحالة هذمثل  ففىفة وكما تستعمل هذه الطريقة إذا خزنت المياه المرشحة في خزانات مكش

  .المياه من الخزانات جفي مخار الكلوريجب إضافة 

 

  :للمياه( الكلور)ج أضافه المواد المؤكسدة تذكر انه من نتائ** 

 

 .  نالمسببة للو تتكسير أغلب المركبا .1

 ومعظم المركبات الكبريتية  زأكسدة الحديد والمنجني .2

 . سببه للرائحه متكسير بعض المركبات ال .3

 . الحلقية  تتكسير بعض المر كبا .4

 . ريا تر من البكبيك عددلي القضاء ع .5

 

 

 


