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 معالجةإلى  لماذا تحتاج المياه

يجعل  ػ أخر إلى  ولكن اختلاف نوعية التربة من بقعة ،المياه ليا تركيب كيميائي واحد لا يختمف في كل بقاع الأرض
وسواء كانت ىذه المحتويات عضوية أو غير عضوية ذائبة أو  .بمحتوياتيا بمقادير ونوعيات مختمفة المياه تختمط

 .أو غير ضارةن صمبة ضارة بصحة الإنسا

وعممو  وتقدمػ ودعو  وجيالتو وا ىمالو الكثير والكثير بجيمو مصادرىا من الموادإلى  وتقدم الإنسان وأضاف
 الإنسان. ةحياعمى ل الخطر الأكبر أصبحت تمثحتى وتكنولوجياتو وتطوره 

ون مناسبة بصورة مباشرة وكثير من مصادر المياه لا تك ،مياه شرب سائغة ومأمونة إلى  اجون حتمالبشر أن  وبما
عمى الناس و عمى لتجميع ومعالجة وتنقية وتوزيع المياه يصمم الميندسون مرافق المياه لذلك  .لأغراض الشرب

تشغيل محطات وشبكات المياه ميام تشغيل وصيانة عمى القائمون  ىيتولحتى يتم تشييد المرافق أن  وما .الصناعات
دارة ىذه المرافق كل منزل وكل حنفية  إلى  ومأمونة وسائغة ةمنآشرب لمداد مياه ين عن ضمان إممسئول ن ويكونو ، وا 

ومن مسئوليتيم أيضا التأكد من توافر كميات كافية من المياه بالضغوط اللازمة في جميع الأوقات وخاصة في أوقات 
  .الطوارغ مثل نشوب الحرائق

  الوظيفة الأساسية لمعالجة وتنقية المياه

مرغوبة مثل الوالمأمونة والمستساغة من حيث خموىا من الخواص غير  واصل بمياه الشرب الآمنةفير إمداد متتو 
قميل من مصادر المياه الخام يمكنيا توفير مثل ىذه الجودة بدون إجراء بعض و  .العكارة والمون والطعم والرائحة

ية تطيير ليا لوقاية الصحة العامة وبعض عمميات المعالجة عمييا فمياه الآبار الجوفية تتطمب بصفة عامة إجراء عمم
ميل عسر الماء أو معالجة إضافية لتقميل أو إزالة الحديد والمنجنيز )مثل محطة أبار المرج ( أو لتقإجراء منيا تتطمب 

 .التي قد تكون سببا في اكتساب المياه رائحة أو طعما غير مقبول ػ ر بعض الشوائب الأخ

لسطحية )النيل أو الترع الفرعية ( لمشرب بدون إتمام معالجتيا وتنقيتيا نظرا لا تستعمل المياه اأكذلك يجب  
عمى مراض بجانب احتوائيا دقيقة مسببة للأ ةكائنات حيعمى عكارة وكائنات مائية كالطحالب علاوة عمى لاحتوائيا 

مميات المعالجة يجب إزالة جميع ىذه الشوائب عن طريق عف ووعمي  .نسب من مخمفات الصرف الصحي والصناعي
 .والتنقية الملائمة

 تنقية المياه

 حيث، أوغرويةياه سواء كانت ذائبة أو عالقة يقصد بالتنقية التخمص من كل أو بعض المواد الغريبة الدخيمة عمى الم
 .تموثيا فتصبح غير صالحة للاستعمال إلا بعد تنقيتيا إلى  المياه السطحية معرضة لعوامل كثيرة تؤدؼأن 
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 المياه النقية الصالحة لمشرب                                  

للاستخدام أو  ىي المياه الخالية من أؼ جراثيم أو أؼ مواد معدنية ذائبة تغير من لون المياه أو تجعميا غير صالحة
 .لاحيةالص خاصية النقاء وخاصية :تتوافر فييا خاصيتانأن  بمعنى أنو يجب .غير مستساغة الطعم أو الرائحة

  ، فالنقاء صفة طبيعية المقصود بيا خمو الماء من مسببات المون والعكارة والطعم والرائحة

  .أما الصلاحية فيي لفع طبي يقصد بو عدم احتواء الماء عمى أؼ شيء ضار بالصحة

 جدول يوضح بعض الأضرار الصحية الناتجة عن زيادة نسب بعض العناصر عن الحد المسموح بالمياه

 الأضرار الصحية المحتممة صرالعن
أقصى حد مسموح 

 )مجم/ل(

 الزرنيخ

ومؤثر عمى  -ومسبب لمسرطان -قروح عمى الأيدؼ والأقدام
وأحيانا يسبب الإرىاق وفقدان  -الجينات عمى المدػ الطويل

 الطاقة.

.0.5 

 .00 تخدر الأعصاب -ارتفاع ضغط الدم الباريوم

 الكادميوم
وعمى المدػ الطويل  -سرطانومسبب لم -ارتفاع ضغط الدم

 يتركز فى الكبد والكمى والبنكرياس والغدة الدرقية
.0..5 

 الكروم
 -والإصابة بالسرطان -فشل كموؼ  -حساسية فى الجمد
 ويؤثر عمى المخ ويتمف الكمى -وتآكل الأنسجة

.0.5 

 0.5. فقدان لمشيية -إمساك -التياب وشمل فى الأطراف-الأنيميا الرصاص

 الزئبق
سام لمجياز العصبي المركزؼ  -سقوط الأسنان -تياب الفمال

 عمى المدػ الطويل
.0..0 

 0.0. بقع حمراء بالأصابع -تييج الأنف والحمق -ضعف عام السمينيوم

 الفضة
ويؤثر عمى العين والغشاء  -رمادؼإلى  تحول لون الجمد

 المخاطي
.0.5 

 00. شيخوخة مبكرةو  -وتسبب فقد الذاكرة –تؤثر عمى الكمى  الألومنيوم

 00. الأسنان  شقر تب الفموريد

 .0.0 ازرقاق الأطفال النترات

 00. ازرقاق الأطفال النيتريت
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 دول يوضح بعض الأمراض الناتجة عن وجود بعض الكائنات الدقيقة المسببة للأمراض بالمياهج

 أعراض المرض المسببة تالكائنا المرض

 التيفود

Typhoid fever 

 بكتريا

Salmonella 
typhosa 

 ،تضخم في الطحال، حرقان معوؼ 
إلى  وتؤدؼ، ارتفاع فى درجة الحرارة

 الوفاة

 الكوليرا

Cholera 

 بكتريا

Vibrio comma 

قيء،إسيال حاد،جفاف سريع،فقدان 
 الوفاةإلى  أملاح وتؤدؼ

 الدوسنتريا الباسيمية

Dysentery bacilli 

 بكتريا

Shigella 
dysenteriae 

 الوفاةإلى  ما تؤدػ إسيال ونادرا

 التياب الكبد الوبائي

Infectious hepatitis 

 فيروس

Hepatitis type A 

آلام فى  تضخم الكبد، اصفرار الجمد،
 البطن

 الدوسنتاريا الأميبية

Amoebic 

dysentery 

 بروتوزوا

Entamoeba 
histolytica 

 ودوسنتريا مزمنة إسيال،

 إسيال الجيارديا

Giardia diarrhoea 

 روتوزواب

Giardia lambilia 

 ضعف عام تقمصات،غثيان، إسيال،

 التنقية الذاتية لممياه الجارية

تتعرض لو من العوامل الطبيعية كثيرا ما تنقى مياىيا بمرور  مياىيا وما تكوينيا وحركاتالأنيار بطبيعة 
  الوقت ويعبر عن ذلك بالتنقية الذاتية.

من  عديدة تُنقيولو من عوامل  هما ىيأأن جعل الماء الجارؼ طيورا بسبب  ولاشك في أن من نعم الله عمى الإنسان
ليا من الأثر ما قد يحول نيرا في وقت ما الظاىرة إلا أن بساطتيا  عمى الرغم منوىذه العوامل  الضارة اتموثمال

 0لأغراض الشرب يستخدم مياه مصدريستقبل مياه المجارؼ وفضلات المصانع إلى 

يتيا ولكن يمكن تحديد قعن ب أحدىابحيث يصعب فصل البعض،  بعضيا معالذاتية كثيرة ومتداخمة  وعوامل التنقية
 :أنواعيا كما يأتي

 -:وتشمل العوامل الطبيعية :أولا

 عوامل التخفيف-3                                                      عوامل الترسيب -0
 عوامل التيوية -4                                                       عوامل الضوء  -0
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 -:وتشمل كيماويةال العوامل :ثانيا

 عوامل أكسدة  -0
 عوامل  تجميع - 3                                                 لعوامل  اختزا -0

 -:وتشمل حيويةالعوامل ال :ثالثا

 .توفي مستمزمات حيامن نشاطات ما يقوم بو كل نوع من الأحياء 

 العوامل الطبيعية :أولا

 -:الترسيب  -1

الكيماوية إلى القاع بمرور الوقت،  ػ ىو سقوط المواد العالقة الثقيمة أو المواد الخفيفة بعد تجمعييا بالقو 
وفي  ئلا بجانب الشواطإأما في السريعة منيا فلا تكون واضحة . ويظير أثر الترسيب في الأنيار البطيئة خاصة

 حيث تقل سرعة جريان الماء نوعا ما  الأفرع الصغيرة

التي يحمميا نير  (الطينمن أطنان : كمية المحتوػ الطيني )الترسيبحدوث نو من أسباب إمثلا ف وفى مصر
الصخور الجراتينية في وتنحر المياه ، يايىضبة الحبشة التي تتساقط الأمطار عم إلى  أساساالنيل سنويا، وىي ترجع 

يضبة وبتفتت ىذه الصخور تنتج الفمسبارات وغيرىا من المعادن وعند تحمل ىذه الفمسبارات بفعل والبازلتيو المكونة لم
 .AL203.SiO2.6H2Oالذؼ يتكون أساسا من سميكات الألومنيوم ينتج الطين الماء 

ختمطا بل يكون فى الغالب م ةولا يوجد الطين غالبا في حالة نقي .ةسالب ةكيربي ةشحنبمشحون  وويتميز الطين بأن
 لم يتحمل  وحبيبات كوارتز  ورمل ميكا ومركبات الحديد. بشوائب مثل فمسبار

 ةحبيبات الطين تمتصق عمى بعض الغرويات والطحالب والكائنات الأوليومن فوائد الطين في تنقية المياه أن 
ن ترسب بالجاذبية وبذلك معي إلى وزن وصوليا  ، وعندةسالب ةتكسبيا شحنات كيربيو  ،في مياه النيلالموجودة الأخرػ 

 تتخمص المياه من أكثر عوالقيا غير المرغوب فييا.

(  ةأؼ الشب )   المستخدمة فى تنقية المياه  من العوالق، وىي تنتج ةالطين يدخل فى صناعة الشبالمعروف أن ومن 
  ة من التفاعل.من تفاعل حمض الكبريتيك المركز مع نوعية نقيو من  الطين تعرف بالكاولين، تحت ظروف خاص

 -:التخفيف  -0

 كبيرة ةسبب كان فلاشك أنو سيوزع عمى كمي لأؼفرغ في النير أما من مياه المجارؼ قد  إذا فرض أن مقدارا  
)سيخفف( تخفيفا كبيرا مما يجعمو  ػ الدائمة، أو بعبارة أخر سريان المياه ذلك حركة  فىيساعده  ،من مياه النير جدا

 .ضرر الناتج من التموث فيقمل من البتركيز بسيط 

ن ىذا التموث، وبدييي أن درجو التخفيف تتوقف عمى عالضار الناتج  الأثر او يقل وفي كمتا الحالتين يزول
مواد الاختلاط  درجةكبر حجم ماء النير وسرعة تياره و  بو. الغريبة
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 -:الضوء -3

وبعض البروتروزا ولكنو ضار لحياة النباتات الخضراء ومنيا الطحالب  ضرورؼ من المعروف أن الضوء 
 [ والبكتيريا.  fungiبحياة العفن ]

أما شدتو فتتغير بتغير المناطق الجغرافية عمى سطح  لمنفاذ في الماء. توالضوء عمى شدتو وقابمي تأثيرويتوقف 
لشمس وتبمغ أقصاىا عندما تكون ا .الأرض واختلاف الفصول كذلك تتغير في المنطقة الواحدة بتغير موضع الشمس

فالماء الصافي يسمح ، وعمقو ئومن صفا :الماء ةفي الماء فيتوقف عمى حال ةشعنفاذ الأ ،أمافي وقت الظييرة عمودية
صفي أة في حدودمن مسافة م أكثر ذاتيا لا تستطيع النفاذ إلى  الأشعةالعكر كما أن الماء من  أكثر ةشعبمرور الأ
فإذا ما اعترػ  0قميمة أمتار ةعمقيا بضعلا يتعدػ  ةمسطح ةفي طبق إلا ةللا تكون الأشعة فعاوبالتالي  .،أنواع المياه

المفقودة  الأشعة ةاضطرابات ناتجة من الرياح أو وجود صخور أو قوارب في عرض النير فإن كميأؼ سطح الماء 
في إبادة الأحياء مما يقمل النافذ منيا في الماء. ومع كل ذلك فإن الضوء لو تأثير ليس بالقميل ، بالانعكاس تزداد
 0ما قد يكون بالماء من الألوان كالأصباغ العضوية الخارجة من المصانع ةزالإوفي ، الدقيقة كالبكتريا

 -:المياه ةفالضوء لو أثران في تنقي

 العضوية. لوانريا و الأيوىو القضاء عمى البكت :ثر مباشرأ

فى الماء   الأكسجينتركيز  دلكموروفيمي فيزداوىو تشجيع النباتات الخضراء عمى التمثيل ا :ثر غير مباشرأ
 ويقل تركيز ثاني أكسيد الكربون.

 -:التيوية  - 4 

فى الماء وكمما زادت التيوية زادت كمية   الأكسجينفيذوب  وىى اختلاط مياه النير باليواء الجوػ،
 ةح الماء حركات عارضتزداد عندما يتحرك سط ةو ىذه الكمي المذاب حتى يصل إلى درجة التشبع.  الأكسجين

)كحدوث أمواج بفعل الرياح( أو الأجسام المتحركة في الماء كالقوارب وخلافو أو عندما يسقط الماء عمى شكل شلال 
. وتتوقف كذلك درجة ذوبان نتيجة حركة تلاطم المياه الناتجة عن فرق المنسوبليواء امما يعرضو لملامسة 

. كذلك فإن صحيح المذابة والعكس  الأكسجيننقصت كمية   الحرارةا زادت عمى درجة حرارة الماء  فكمم  الأكسجين
تحمل المواد عن نتج يالتيوية تزيل الغازات الأخرػ الذائبة مثل ثاني أكسيد الكربون وكبريتور الأيدروجين وغيرىا مما 

اختلاط الماء   بتواليو غير المقبولة،   ياالعضوية، وىذه الغازات غالبا ما تكون غير مرغوب فييا بسبب روائح
  .زوالال تخف حتىباليواء 
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 العوامل الكيماوية :ثانيا

 -:الأكسدة -1

الذائبة فى الماء  أويتكون الغذاء الرئيسي لمبكتيريا من المواد العضوية. وبأكسدة ىذه المواد سواء العالقة منيا 
تجد  وكميا عديمة النفع كغذاء. وبذلك لا إلى مواد عضوية  أخرػ ثابتة أوغازيو  أوتتحول إلى مركبات معدنية 

يحول بعض المركبات المعدنية الذائبة وغير المرغوب   الأكسجينفتيمك جوعا، أضف إلى ذلك أن ، البكتيريا غذاءىا
فمثلا تتأكسد أملاح الحديدوز إلى حديديك،   .لمذوبان، ويمكن التخمص منيا بالترسيب ةغير قابم أخرػ فييا إلى 

توفر  فإذاأملاحيا فكثرتيا  تكسب المياه رائحة غير مقبولة  ومنشادر ل ، وكذلك بالنسبةممنجنيزل بالنسبةوكذلك الحال 
 .بفعل الأكسدة زوتات لا رائحة لياأىذه الأملاح إلى  تتحولفى ىذه المياه   الأكسجين

 -:مصدرهالأكسدة عممية لاللازم   الأكسجينو 

 .ذكره اليواء الجوػ بالتيوية كما سبق

 كبر مما تحتجزه المياه الدافئة.أ الأكسجينالمياه الباردة تحتجز مقدار من عمما  بأن مميو التمثيل الكمورفيمي، ع

 -:الاختزال -2

)  عممية  التميؤ فمثلا تتعرض المواد العضوية إلى الأكسدة، ولكنو تمييد لعامل  الأثرعامل بسيط  الاختزال
Hydrolysis ) لمذوبان  ةغير قابم معدنية أملاحا. كما أن ىناك لمتأكسدقابميو  أكثر أخرػ  والتكسر فتتحول إلى مواد

 تتحول بعد اختزاليا إلى أخرػ تذوب فيتعاطاىا الشارب فيستكمل جسمو العناصر اللازمة لو.

 -:[Coagulationالتجميع ]  -3

 ندفالمواد الذائبة مكونة وكذلك بعض  (Colloidal وىو عبارة عن تكتل المواد العالقة الدقيقة والغروية  )
كبر من  كثافة الماء فترسب إلى القاع وبذلك تتخمص المياه منيا، ويسبب ىذا التجميع بعض أكثافتيا  ةصغير 

 ثر دخول فضلات المصانع الذائبة وغير الذائبة إلى مجرػ الماء واختلاطو بيا.أوكذلك  ،العمميات الطبيعية

 العوامل الحيوية :ثالثا  

فراز الفضلات والأخيرة ليس ليا تأثير : ميات الحيوية التي  تقوم بيا الأحياء المائيةمن أىم العم التغذية وا 
ولذا كانت التغذية ىي أىم ػ، ولحركتو الدائمة من جية أخر  ،يذكر بالنسبة لكبر حجم الماء في النير من جية

غذاؤه الخاص بل وطريقتو الخاصة لمحصول  المائية ولكل صنف من الأحياء الماء. ػ العوامل المتصمة بالتنقية لمجر 
 عميو.

 -البكتيريا: -1

كما تستيمك بعض الأملاح المعدنية ثم  تتغذػ عمى المواد العضوية الذائبة والعالقة فى الماء، البكتيريا
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  (anaerobic)  و عدموأ (aerobic) الجوؼ   الأكسجين)وتمثميا( و)تحرقيا( أما فى وجود  تيضميا كميا
 بسيطة التركيب. ةلى مواد أوليلتحوليا إ

 -:الطحالب الخضراء -2

كما تتغذػ عمى  ،غير العضوية والمواد الأولية البسيطة التي نتجت من البكتيريا الأملاحتتغذػ عمى  يوى
زوتيو وبامتصاص ثاني أكسيد الكربون من الجو يمكنيا تكوين أنسجتيا والاستمرار فى الآبعض المواد العضوية 

 ية التمثيل الكموروفيممى.حياتيا بعمم

 -:الحيوانات وحيدة الخمية  ]البروتوزوا[ -3

وىى تتغذػ )كأؼ حيوان( عمى المواد العضوية المختمفة وبعض أنواعيا يتغذػ عمى البكتيريا ذاتيا. أما 
 الأنواع ) الخضراء( مثل الايوجمينا تتغذػ بنفس طريقة الطحالب الخضراء.

 -:سفنجيات والقشرياتالإ -4

 وغذاؤىا الطحالب والبروتوزا.، ىى حيوانات  أعمى مرتبو من البروتوزاو 

 -:النباتات المائية الكبيرة -5

ومن ، ولذا فيمزم لغذائيا المواد المعدنية وثاني أكسيد الكربون لمقيام بالتمثيل الكمورفيميراقية، وىى نباتات خضراء 
 الرواسب الموجودة عميو. منالمواد المعدنية أنواعيا ما يرسل جذوره إلى  قاع مجرػ النير فتستيمك 

 -:الحيوانات المائية الكبيرة -6

كما أن الأسماك تعيش ، ومنيا الحشرات التي تعيش يرقاتيا فى الماء وتتغذػ بما تصادفو من المواد العضوية الغذائية
 لموجودة فى الماء.كذلك الديدان ا، (plankton)عمى ىذه اليرقات وعمى ما تصادفو من اليوائم المائية 

)اليرم  د البكتيريا فى المياه بسبب افتراسيا بمعظم ما يكبرىا من الحيواناتاعدأ ميل إلى نقص  أوفيناك اتجاه  نإذ
ما يمزميا من عوامل البيئة فى المياه  دلا تج زد عمى ذلك أن البكتيريا )وخاصة الضارة منيا بالإنسان(الغذائي(، 

ارتفاع وانخفاض فى إلى  pH يون الأيدروجين  أجسم الإنسان. فمن تغير في درجة الجارية مثل ما تجده داخل 
 أوعدم ضمانيا الحصول عمى غذائيا فى كل وقت بسبب ما ينافسيا فيو من الأحياء الأخرػ  ، إلى درجة الحرارة

، معيا من الأحياء الدنيئةمما يعيش الناتجة  السامةفرازات الإثر تكسره بعوامل الأكسدة، إلى إضياع قيمتو الغذائية 
البكتيريا فى  كثافة ما يقمل من ما سبق من عوامل  وفى كل    .وغيرهفوق البنفسجية الميمكة  ةشعلألالتعرض إلى 

  المياه بمرور الوقت.

 ية.نسببدرجة نفسو بنفسو تدريجيا، ولكن  ين مجرى النير ينقإ أي -  

من حيث ما تحتويو من مواد غريبة وشوائب ومواد عالقة  فالمياه الخام إما ان تكون ذات نوعية معتادة
تكون ذات نوعية طارئة مثمما تحدث فى السيول حيث   اووبكتريا وطحالب وكائنات حية دقيقة نباتية او حيوانية 
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تكون المياه الخام محممة بكميات زائدة من مسببات العكارة والشوائب والمواد الغريبة وكذلك مشكلات موجات 
 .ب وما ينجم عنيا من مشكلات الطعم والرائحة وانسداد المرشحاتالطحال

وفى كل الحالات تتطمب عممية تنقية المياه الخام السطحية خطوات معينة لتنقيتيا يجرػ تنفيذىا داخل محطات 
 التنقية اعتمادا عمى نوعية المياه الخام بحيث يتم الحصول فى النياية عمى مياه نقية صالحة لمشرب 

 ية لأغراض الشربلتنقا

من المون  صيمزم في ىذه الحالة جعل الماء صحيا  ومستساغا  لمشرب. فالغرض من التنقية ىنا ىو التخم
وجود ىذه المواد في الماء يجعميا غير مستساغة وضارة أن  إذ، والعكارة والطعم والرائحة والبكتريا والفيروسات

 .لممستيمك

 :غالبا  عمى مراحل بمحطات المياهوتحتوى عممية التنقية 

لحجز الاعشاب والاغصان اعمال تجميع المياه وتشمل المأخذ ومواسير التوصيل والمصافى بأنواعيا 
 .طممبات المياه العكرةاخيرا و .والنياتات وخلافو والتى يمكن ان تسد او تتمف معدات المحطة

روبات والكمور المبدئى وكذلك ازالة اعمال التنقية وتشمل ازالة الشوائب والطحالب بالترسيب باستخدام الم
 .المواد الدقيقة والكائنات الحية الدقيقة بالترشيح

 .اعمال التطيير بغرض القضاء عمى البكتريا والكائنات الحية الدقيقة المتبقية وذلك بإضافة الكمور النيائى

بواسطة طممبات  ة التوزيعاعمال التخزين والتوزيع بتجميع المياه المنقاه فى خزانات ارضية ثم ضخيا لشبك
 .الضغط العالى او طممبات المدينة

 .ولإزالة الحديد والمنجنيز من المياه، كما تستخدم عممية التيوية لمتخمص من الروائح ولأكسدة بعض المواد

 عمميات المعالجة

 تمر المياه الخام بعدة عمميات لمعالجتيا لتكون صالحة لمشرب وىى :

 م ألي:  المعالجة الأولية وتنقس

 الترسيب المبدئي  ) أختيارػ (  -  المعالجة الكيميائية المبدئية  - التطيير المبدئي -  التصفية

 المعالجة الرئيسية وىى تمي المعالجة الأولية وتنقسم ألي :

 التخزين الضخ- التطيير / التعقيم - الترشيح –الترسيب -لتنديف   -الترويب

 :مى مخطط لعمميات تنقية مياه الشرب بالمحطاتوفيما ي                      



 9 

 

 

 

 

 



 10 

 التـرويـــب والتـنـديــف

عمى  ويعتمد الترسيب الطبيعيتحتوؼ المياه كما سبق ذكره عمى مواد عالقة ومواد كمويدية تختمف في حجميا 
  :تحتاج، سافة متر واحدلكي ترسب م، فبالنسبة للأحجام الصغيرة لممواد العالقة والكمويدية، حجم ىذه المواد الصمبة

 القابمية لمترسيب زمن الترسيب النوع قطر الحبيبات )مم(
 قابمة ثانية 1 حصى 10
 قابمة ثوانى10 رمل 1

 قابمة دقيقة2 رمل ناعم 0.1
 غير قابمة ساعة 2 طمى/طحالب 0.01
 غير قابمة ايام8 بكتريا 0.001

 غير قابمة سنتين مواد غروية 0.0002
 غير قابمة سنة20 وساتفير  0.00002

ذا عممنا نرػ أنو يستحيل الاعتماد ، مم 0.000001إلى 0.001قطر المواد الدقيقة العالقة يتراوح بين أن  وا 
عمى الترسيب الطبيعي في عمميات المياه مع التزايد المستمر في عدد السكان والزيادة المضطردة في معدلات 

  .عممية ترويب وتنديفإلى  تحتاج ىذه الشوائب المعمقة الصغيرةلذلك ، استيلاك المياه مع زيادة المدنية

أما ، المرحمة الأولى لتكون غرويات غير قابمة لمذوبان في الماء، (coagulationويقصد بمفع الترويب )
والتي ، كبر حجما  ( الأflocsفيعني المرحمة التالية لمترويب وىي تكوين الندف )، (flocculationلفع التنديف )

  .رسب لثقل وزنيات

وجود ىذه الجسيمات إلى  ويرجع ذلك أساسا  ، وعميو فالترويب والتنديف عممية ضرورية في معالجة المياه
كبر وأثقل وزنا  أأجسام إلى  ولكن يمكن تحويميا، قابمة لمترسيب في وقت مناسبالالدقيقة المعمقة في الماء وغير 
 وخمطيا مع الماء. (Coagulantsبواسطة إضافة مروبات كيماوية )

 ىوىكذا تبق، يحدث تنافر بينيا لتماثل شحناتيا بالتالي و ، وتحمل ىذه الجسيمات الدقيقة شحنة كيربائية سالبة
 .ولذلك تبقى الجسيمات لا متنافرة ولا متجاذبة أػ معمقة في الماء، متباعدة عن بعضيا

 .بيا بسرعةلذلك تستخدم المروبات لتساعد عمى تجميع ىذه الجسيمات وترسي

 وتضاف مساعدات المروبات لتحسين عممية الترويب حيث تساعد عمى: 

  .الحفاظ عمى سرعة الترويب-2            .تكوين ندف أقوػ وأكثر قابمية لمترسيب-1

  .خفض كمية الروبة المنتجة-4                .من كمية المروبات المستخدمة الإقلال-3

( Optimum doseممياه الخام لتكوين أكبر وأثقل ندف بالجرعة المؤثرة  )المضافة ل ةوتسمى كمية الشب
 (   Gar Testستخدام اختبار الكأس )جرعة عن طريق التجارب المعممية باويتم تحديد ىذه ال
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 العوامل المؤثرة عمى عممية الترويب 

  :( أىمياFactors Affecting Coagulationتتأثر عممية الترويب بعوامل مختمفة )

وتتم  عممية ، ولكل نوع من المواد المروبة مدػ من الرقم الييدروجيني (PHتركيز الرقم الييدروجيني )
 8.5كبر من أو ، بالنسبة لمشبة 7.5 -6.2  الترويب بأحسن كفاءة عندما يكون مدػ الرقم الييدروجيني لممياه

 بالنسبة لكبريتات الحديدوز عمى سبيل المثال.

  .سرع مع القموية الأعمىأعممية الترويب  حيث تتم قموية الماء

  .فضل في الدرجات الأعمىأحيث تكون عممية الترويب  درجة الحرارة

يكون خمط المواد المروبة بسرعة وبتجانس في كل حجم المياه في حوض أن  يجبو  ،ظروف الخمط بالمروب
  .الخمط السريع

ن كانت قميمة جد كمية العكارة إضافة مواد مساعدة لتكوين إلى  ا  فإنو أحيانا  يتم المجوءويفضل زيادة العكارة وا 
  .قلال من المادة المروبةالإإلى  تتجمع حوليا الندف وتؤدؼ نواة

( عن طريق التجارب المعممية Optimum doseويفضل تحديد الجرعة الفعالة ) جرعة المادة المروبة
  .(Gar Testبستخدام اختبار الكأس )

 التنديف

ة التنديف من حوض ووسيمة لمخمط والتقميب البطيء ويكون التقميب ىنا أبطأ من التقميب في وتتكون وحد
عممية الترويب. كما يجرؼ الخمط ببطء وتكون سرعة التصرف خلال الحوض بطيئة بما يكفل عدم تفتت الندف، 

% من مدة  20دة تمثل دقيقة وىي الفترة اللازمة لمتنديف، وىي عا 45إلى  25وتكون مدة المكث في الحوض من 
 دقيقة 36المكث في أحواض الترويب وتؤخذ عادة في التصميم 

 العوامل المؤثرة في عممية التنديف 

  :تتأثر عممية التنديف بالعوامل الآتية

تتفاوت كثافتيا  بالتاليو ، إذ يتفاوت حجم الندف تبعا  لكمية المادة المروبة المستخدمة جرعة المادة المروبة
لذلك ، تقل سرعة رسوبيا  بالتالي حجم معين فتبدأ كثافتيا تقل و إلى  تصلأن إلى  ثافة الندف بزيادة حجميافتزداد ك

( لممادة المروبة معمميا  لمحصول عمى Optimum doseفإنو يمزم مراعاة الدقة التامة في تقدير الجرعة الفعالة )
  .في الرسوب الأسرع بالتاليالندف ذات اكبر كثافة و 

ذلك يؤثر عمى قوة فإن  فإذا زادت سرعة التقميب عن سرعة معينة التقميب في فترة تكوين الندفسرعة 
تزيد السرعة في منطقة التنديف عن السرعة لا أن  تفتت الندف وعدم تجميعيا لذلك يجب مراعاةإلى  التماسك ويؤدؼ
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  .وعدم تفتتياالمناسبة لمحفاظ عمى تماسك الندف

، وىو ضرورؼ جدا  لتجانس توزيع المروب في سائر أجزاء الماء الخام              الخمط السريع  
وذلك لأن تفاعل الترويب  ،والتلامس الأول لممروب مع الماء ىو من أكثر الفترات حرجا  في عممية الترويب بأكمميا

التقميب لعدة ثوان حتى يتلامس المروب والجسيمات الغروية فورا  وأن يتم أن  ولذلك فمن الميم، يحدث بسرعة عالية
 .تتلامس جزيئات المروب مع الجسيمات المعمقة تلامسا  تاما  

 التـــرســـــيب

الغرض من عمميات الترسيب ىو العمل عمى ترسيب أكبر نسبة ممكنة من المواد العالقة. والتي ليا ثقل أكبر 
 من دفع الماء عن طريق تركيا ترسب تحت تأثير وزنيا. 

إما أن تكون طبيعية أؼ تحت تأثير وزن المواد العالقة بدون إضافة أؼ مواد وتسمى وعممية الترسيب 
 "الترسيب الطبيعي" أو "الترسيب الذاتي". 

أو تكون بإضافة مواد مساعدة كيماوية لمماء لتساعد عمى تجميع المواد الرفيعة والتي لا تيبط بمفردىا في 
مروبات" وىو النوع الشائع في عمميات تنقية المياه وخاصة بعد زيادة الحالة الطبيعية وتسمى "الترسيب باستعمال ال

 المتطمبات عمى المياه. 

 التطور التاريخي لعممية الترسيب  

( بأن يترك Plain Sedimentationأقدم وأبسط طرق ترسيب المواد بالماء كانت الترسيب الطبيعي )
ية أو طبيعية إلى أن ترسب المواد العالقة أو معظميا، ويتم الماء ساكنا  أو متحركا  ببطء شديد خلال أحواض صناع

 سحب المياه الرائقة من السطح العموؼ لمحوض. 

والترسيب الطبيعي لا يشمل إضافة اػ مواد كيماوية ، وكميات الرواسب التي يمكن التخمص منيا بيذا النوع 
ا وفي بعض الأحوال المواتية تصل ىذه النسبة % مع نسبة مماثمة من البكتري 70% إلى 60من الترسيب تتراوح بين 

 %. 80إلى 

  :وىناك عوامل كثيرة تؤثر في كفاءة عمميات الترسيب الطبيعى  منيا

 شكل وحجم وكثافة المواد العالقة.   -2   تركيز المواد العالقة في المياه. -1

 مدة بقاء الماء في الحوض. -4 درجة حرارة الماء ودرجة لزوجتو. -3

ن ىذا النظام لم يعد مجديا  مع التزايد المستمر في كميات المياه المطموبة بالنسبة لمتزايد الكبير في التعداد والتقدم إلا أ
 الاجتماعي العظيم. 
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  :( Sedimentation With Coagulantsالترسيب باستخدام المروبات )

ترسيب الحبيبات الدقيقة والخفيفة وخاصة عندما تبين عدم ملاءمة الترسيب الطبيعي المتزايدة وعدم جدواه في 
المواد الغروية والعوالق الطينية والكائنات الحية الدقيقة والمواد العضوية الناتجة من تحمل النباتات المائية، وذلك إما 
لصغر سرعة الترسيب بشكل كبير وبالتالي تحتاج إلى مدة مكث كبيرة أو لأن الجسيمات الموجودة بالماء تحمل 

كيربية سالبة. وبالتالي يحدث تنافر بينيا لتماثل الشحنات فتبقى الجسيمات متباعدة عن بعضيا ، لذلك تضاف شحنة 
كما سبق شرحو في الفصل الرابع  –إلى المياه مواد كيماوية ) مروبات ( تعمل عمى تجميع ىذه الحبيبات الرفيعة 

أحواض الترويق حيث ترسب الندف المتكونة يء، تمر المياه في "الترويب والتنديف" فبعد عمميتي المزج السريع والمزج البط
 في أحواض الترويق بما جذبت إلى سطحيا من مواد عالقة إلى قاع الحوض. 

المؤثرة عمى كفاءة  لولا تختمف أحواض الترويق في تصميميا عن أحواض الترسيب الطبيعي، كما أن العوام
لطبيعي. ولكن في وقت أقل جدا  وبالتالي تكون أحجام ىذه الأحواض الترسيب فييا لا تختمف عن أحواض الترسيب ا

أصغر كثيرا  وبالرغم من اختلاف أنواع وطرازات أحواض الترويق )الترسيب بالمروبات( إلا أنيا تتفق في الأسس 
ن اختمفت في بعض التفاصيل  .الرئيسية لمتصميم وا 

لداخمة والتي ليا سرعة دخول الماء الأفقية وليا سرعة الحبيبة اوتعتمد نظرية تصميم أحواض الترسيب عمى أن 
من الجية الأخرػ  رأسية ىي سرعة اليبوط يجب أن تيبط إلى القاع قبل أن تبدأ المياه في الخروج من الحوض

 وعمى ىذا الأساس تتحدد أبعاد الحوض. 

ميم وذلك عمى أساس أن ومن الناحية النظرية البحتة يمكن توضيح عممية الترسيب كمدخل لتفيم أسس التص
 المواد العالقة متجانسة التوزيع في الماء 

 وتكون سرعة المياه الأفقية = التصرف / مساحة المقطع. 

  :أنواع أحواض الترسيب

  :( باختلاف التصميمات فمنياSedimentation Bsinsتختمف أنواع وأشكال أحواض الترسيب )

ء في اتجاه واحد موازؼ لطول الحوض ويسمى ذلك بالتصريف وفييا يكون سريان الما الأحواض المستطيمة
 في خطوط مستقيمة. 

ذات التغذية القطرية ويكون سريان الماء في اتجاه القطر ويسمى ذلك بالتصريف  والاحواض المستديرة
 ( حوض ترسيب دائرؼ ذو تصرف قطرؼ.                          2-5القطرؼ، ويوضح الشكل رقم )

لنوعين يمزم الحفاظ عمى سرعة المياه و توزيع التصريف، منتظمين قدر الإمكان لمنع تكون وفى كلا ا
 Shortالدوامات و التيارات الإعصارية بيا و التي تعوق ترسيب المواد العالقة، مع تفادػ حدوث قصر الدورة )

circuit  .بين المدخل و المخرج) 
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  -دة مناطق أساسية ىى:حيث ينقسم حوض الترسيب عادة إلى ع

 -:منطقة دخول المياه

 .ويشترط أن يكون دخول الماء الوارد من حوض التنديف منتظما وينتشر فى أرجاء حوض الترسيب 

 :منطقة الترسيب

وىى أكبر مناطق الحوض حيث يتم ترسيب العوالق بمكوثيا مده كافية من الزمن. ولكون المياه تسير بسرعة 
 لمنطقة، فيمزم عمل الاحتياطات لتفادػ التيارات الإعصارية.أكبر نسبيا فى ىذه ا

 :منطقة تجميع الروبة

وىى تقع عادة فى قاع الحوض، تعتبر مكانا لمتجميع المؤقت للأجسام المترسبة. و يراعى فى تصميم مدخل 
رسبة فتصعد لمماء الماء إلا يتسبب فى تيارات دوامية  قرب منطقة تجميع الروبة، تتسبب فى تيييج الجسيمات المت

 الرائق مرة ثانية.

 :منطقة خروج الماء

ويجب أن يوفر مخرج الماء انتقالا سمسا من حوض الترسيب إلى مجرػ خروج الماء الرائق. كما انو يساعد 
( لتوفير الخروج اليادغ لممياه Vفى التحكم فى منسوب الماء بالحوض. وقد تستخدم حواجز بيا ثممات عمى شكل )

 .حيث لا تحمل معيا ندفا تنتقل إلى المرشحاتالرائقة ب

 .( مناطق حوض الترسيب فى حوض مستطيل 3-5ويوضح الشكل رقم ) 

( حوض ترسيب دائري ذو تصرف قطري 2-5شكل رقم )  
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 -:تتأثر عممية الترسيب بعدة عوامل أىميا      العوامل المؤثرة فى عممية الترسيب

 .،فكمما زاد حجميا ووزنيا ، ازدادت كفاءة الترسيب:حجم الحبيبات

 ما اقترب شكميا من الشكل الكروػ كمما كان ترسيبيا أسرع وأكفأ.فكم :شكل الحبيبات

 فكمما زادت كثافتيا زادت كتمتيا بالنسبة لحجميا وزادت سرعة رسوبيا و بالتالى تزداد كفاءة الترسيب. :كثافة الحبيبات

وب الحبيبات وزادت فكمما ارتفعت درجة حرارتو قمت كثافتو و لزوجتو و بالتالى زادت سرعة رس :درجة حرارة الماء
 .كفاءة الترسيب

و التى تكون دائما سالبة الشحنة. عند معالجة المياه بالشبة موجبة الشحنة. يحدث  :الشحنة الكيربائية لمجسيمات
 تجاذب بين الجسيمات السالبة و الموجبة مما يساعد عمى ترسيبيا وزيادة كفاءة الترسيب.

رعة الماء، زادت كفاءة الترسيب ، و يفضل إلا تتجاوز السرعة الأفقية فكمما قمت س :سرعة سريان الماء فى الحوض
 .سم / دقيقة ( 30فى الحوض ) 

فكمما زادت المدة ، زادت جودة الترسيب. ومن  :( Detention time) مدة المكث  مدة بقاء الماء فى الحوض
يث أن زيادة المدة أكثر من اللازم ، ساعات، ح 4-3النواحى الاقتصادية و العممية أن تكون مدة المكث فى حدود 

 لا يزيد من كفاءة الترسيب إلا بنسبة بسيطة.

 .معدل التصرف خلال الحوض /ومدة المكث = حجم حوض الترسيب 

ميتة  النسبة بين طول و عرض حوض الترسيب فى الأحواض المستطيمة. وذلك لإقلال فرص تكون مناطق راكدة أو
 (Dead Zones عند زيادة عرض ) الحوض. 

 الترشـــــــــــــيح
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( ىي مرور المياه المروقة من مادة مسامية لإزالة ما بقي بيا من مواد عالقة  Filtrationعممية الترشيح ) 
ذا تم  وغروية. وأكثر المواد المستخدمة في عممية الترشيح ىو الرمل، نظرا  لرخصو وقدرتو عمى  إزالة المواد العالقة. وا 

بيبات ذات حجم مناسب، وتم مرور المياه بالسرعة المناسبة، فإنو يمكن إزالة المواد العالقة و استعمال رمل ذو ح
المواد الغروية سواء كانت عضوية أو غير عضوية، وكذلك البكتريا و العكارات الرفيعة جدا التي تسبب عادة تموث 

يا لا ترؼ تحت الميكروسكوب، وىي وأن الماء. وبعض الجزيئات التي يحجزىا الرمل تكون من صغر الحجم لدرجة أن
كان حجميا أصغر بكثير من الفراغ الموجود بين حبات الرمل، إلا أنو يتم حجزىا من المرور بواسطة الطبقة 

 "  Matالجيلاتينية التي تتكون عمى  سطح الرمل من المواد العضوية و الغروية والتي تسمي " بالحصيرة 

 :لمنظريات و الأسس الآتية ويتم تفسير نظرية الترشيح طبقا

حيث تعمل طبقة الوسط الترشيحى كمصفاة دقيقة تحجز المواد العالقة التى يزيد  :التصفية الميكانيكية
 .حجميا عن حجم المسام والفراغات بين حبيباتيا

من الرمل من المواد العالقة الدقيقة وما يحتمل وجوده  عمى سطحتتكون طبقة ىلامية  :تكوين طبقة ىلامية
 .كائنات حية دقيقة. مما يساعد عمى  اصطياد وحجز المواد العالقة الدقيقة

نظرا لعدم استواء سطح حبيبات الرمل واثناء مرور المياه ،ترسيب بعض المواد العالقة في الفجوات بين الرمال
راغات البينية  خلال الوسط الترشيحى تترسب العكارة عمى اسطح ىذه الحبيبات وتؤدػ الى ضيق فى المسام والف

 نسبيا  ، فتعمل كمصفاة تحجز المواد العالقة ذات الأحجام الكبيرة ،  وىي عممية ميكانيكية

"،  adsorptionىوالتصاق بعض المواد العالقة بسطح حبيبات الرمل، وتسمي عممية  " امتزاز  :الامتزاز
وبة في حالة استخداميا. وكذلك المسارات ويساعد عمى  ذلك الخواص اليلامية لممواد العالقة بسبب المواد المر 

 المتعرجة لممياه خلال طبقات الرمل.

عمى  كل من المواد العالقة وحبيبات الرمل، مما يساعد عمى  جذب والتصاق  اختلاف الشحنات الكيربائية
مواد العالقة حيث تحمل حبيبات الرمل النظيفة شحنات كيربائية موجبة ، كما تحمل ال .ىذه المواد بحبيبات الرمل

 .بالمياه شحنات سالبة مما يؤدػ الى حدوث تجاذب بينيا والتصاق المواد العالقة بالرمل
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 أنواع المرشحات

 تنقسم المرشحات إلي: 

 : فيناك المرشحات البطيئة والمرشحات السريعة.طبقا  لسرعة الترشيح

اسيت ( أو الاثنين معا، وىناك المرشحات : فيناك مرشحات الرمل أو الفحم ) الاثر طبقا  لنوع طبقة الترشيح
 ذات طبقة الترشيح الواحدة أو متعددة الطبقات 

: فيناك المرشحات التي يتم الترشيح فييا من أعمى إلى أسفل وىو النوع الشائع، أو من طبقا  لاتجاه الترشيح
 أسفل إلى أعمى.

 وقد يكون الترشيح بالجاذبية أو تحت ضغط.

 طيئة مرشحات الرمل الب 3-1

( من أوائل أنواع المرشحات، أنو قل الاعتماد عميو  Slow Sand Filtersيعتبر مرشح الرمل البطيء ) 
/س ( بالاضافة الى  احتياجو إلى مساحة 2/م3م 0.125حاليا لبطئو الشديد ) حيث ان معدل الترشيح بو لا يتعدػ 

تو في البلاد الحارة، حيث تنمو الطحالب بكثرة، كبيرة من الأرض مما يجعل تكاليفو عالية؛ فضلا عمى عدم صلاحي
 +ويقتصر استعمالو عمى ترشيح المياه ذات العكارة المنخفضة بعد مرحمة الترسيب الطبيعي.

 



 18 

 

  :ويتكون المرشح من المكونات الرئيسية التالية

 الوسط الترشيحي ) طبقة الرمل (.                         .حوض الترشيح

 .أو السقف المسامي، البلاطات الخرسانية ذات الفواني، أو اممةطبقة الزلط الح

 .أجيزة التحكم                    .شبكة الصرف السفمية

تتم عممية غسيل المرشح  بقفل محبس دخول الماء المرسب إلى المرشح، وعند انخفاض منسوب المياه -1
خارج بالنسبة لممياه المرشحة، مع فتح محبس يقفل محبس ال ،سم فوق سطح الرمل 10في المرشح الى حوالى  

 .التصافى

دقائق وذلك بغرض تكسير طبقة  6-3يتم فتح محبس ىواء الغسيل وتشغيل نفاخ اليواء ) البلاور ( لمدة -2
 الرواسب.

 دقائق. 4-2يتم فتح محبس مياه الغسيل وتشغيل طممبة مياه الغسيل مع اليواء لمدة -3

دقائق وحتى التأكد  10-5صمام اليواء والاستمرار بالغسيل بالماء فقط  لمدة ايقاف نفاخ اليواء وغمق -4
 .من  نظافة الرمل

 .وغمق محبس التصافى.يتم ايقاف طممبة الغسيل وغمق صمام مياه الغسيل-5

وفى النياية يفتح محبس دخول المياه المروقة.وعند ذلك يبدأ المرشح عممو في الترشيح، إلا أن المياه -6
ة تخرج لمعادم، ويستمر ذلك لفترة قصيرة، وذلك لإعطاء الفرصة لتكوين الطبقة الجيلاتينية عمى  سطح المرشح

 الرمل. ثم يقفل محبس العادم ويفتح محبس خروج المياه المرشحة. ويستمر المرشح في العمل طبيعيا .
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 التطييــــر بمحطات مياه الشرب أنظمة

ئا أن يحجز كل ما فى الماء من بكتيريا وكائنات دقيقة لا يمكن لمترشيح ميما كان بطي
(Microorganisms  ( لذلك كان لا بد من وجود طريقة لمتخمص من ىذه الكائنات الحية التى تسبب الأمراض ،)

Pathogens .وذلك طبقا لمعايير قياسية خاصة بمياه الشرب ،) 

لكائنات الحية الدقيقة، أو وقف نشاطيا، مثل ( فى القضاء عمى ىذه ا Disinfectionويستخدم التطيير ) 
 البكترية المسببة للأمراض.

ومن أقدم طرق التطيير التى عرفيا الإنسان، التعقيم بتسخين الماء حتى درجة الغميان ولكنيا اقتصاديا لا 
ػ أكثر فاعمية المحدودة جدا بالمنازل، لذا كان لابد من وجود أو استحداث وسائل أخر  تتستخدم إلا فى الاستخداما

لمكميات الكبيرة من المياه، وأيضا لتتناسب مع نظام الإمداد بالمياه الذػ يحتوؼ عمى مكونات قد تكون فى حد ذاتيا 
 من العوامل التى قد تساعد عمى نمو البكتريا وتكاثرىا.

 طرق التطيير

تعقيم والغرض من التعقيم، توجد طرق كثيرة لمتعقيم تسخدم حسب نوع وطبيعة الظروف التى يجرػ فييا ال   
 وسنستعرض فيما يمي عدة أنواع من التعقيم.

 التطيير بالحرارة  2-1

من المعروف أن الكائنات الحية الدقيقة لا تتحمل الحرارة، خاصة إذا وصمت إلى درجة غميان الماء لمدة بين 
نما دقيقة. إلا أن ىذه الطريقة غير عممية ومكمفة فى حالة استخداميا فى ا 5-20 لكميات الكبيرة من المياه، وا 

 تستخدم عادة فى المعامل والمستشفيات والسفن وفى المنازل ) فى حالات خاصة ( وفى المخيمات.

 التطيير بالأشعة فوق البنفسجية  2-2

( Ultra Violet( بتعريضيا للاشعة فوق البنفسجية ) Pathogensوىى تعتمد عمى إبادة الباثوجينات )
دة الباثوجينات، إلا أن عممية إنتاج ىذه الأشعة مكمفة، كما أنيا تكون غير مجدية إذا كانت الأحواض التى تعمل إبا

عميقة، إذ أن المعالجة الإشعاعية تتم بتعريض طبقة رقيقة من الماء )سنتيمترات قميمة ( إلى الأشعة وبسرعة مرور 
لمعامل والمستشفيات وبعض الصناعات وفى وحدات بطيئة جدا. لذلك فإن ىذه الطريقة لا يتم استخداميا إلا فى ا

( والتى تكون  تصرفاتيا صغيرة  Reveres - Osmosesتحمية مياه البحر التى تعمل بنظرية التناضح العكسى )
 جدا إذا ما قورنت بوحدات معالجة المياه فى المدن أو القرػ.
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 التطيير بالأوزون  2-3

كسجين الجوػ داخل أجيزة خاصة ، وذلك بتمرير الأكسجين بين وىو غاز مؤكسد قوػ يتم إنتاجة من الأ
قطبى كاثود ذو جيد عالي، ونظرا لأنو غاز نشط جدا، فإنو يتفاعل مع كل المكونات الموجودة بالماء )عضوية وغير 

 .عضوية( ، لذلك يجب مزجو بالماء المراد تعقيمة بمجرد إنتاجو مباشرة

 لكمور ومركباتو التطيير الكيميائى باستخدام ا 2-4

وىو أنسب وسيمة للاستخدام في تعقيم المياه عمى نطاق واسع، وذلك بإضافة الكمور او مركباتو  بجرعات  
خاصة، بحيث تقتل كل ما تبقى من البكتريا بعد الترشيح وعمى ان تحقق ىذه الجرعة المضافة قدرا من الكمور 

التوزيع ومنع انتشار الامراض المعدية ، ودون الإضرار بصحة المتبقى ، وذلك لمحفاظ عمى نوعية المياه فى شبكة 
 .الإنسان والحيوان ، وأيضا بدون إحداث تغيير فى طعم ولون ورائحة المياه

 التطيير بالكمور   -3

يعتبر الكمور من أكثر المواد المستخدمة فى تطيير مياه الشرب، ويؤثر تأثيرا فعالا عمى البكتريا والمواد 
يكروسكوبية. و الكمور غاز خانق واثقل من اليواء ويتم تحضيره وتسييمة بالضغط  داخل اسطوانات عمى العضوية الم

أجيزة خاصة لتنظيم انسياب غاز الكمور، حيث يضاف إلى المياه المرشحة بالجرعة المطموبة لمتطيير.وتتراوح ىذه 
كمور المتبقى فى الماء بعد التطيير وبعد جزء فى المميون، عمى أن تكون نسبة ال 1.2الى  0.6الجرعة عادة من 

جزء فى المميون.و  0.5حوالى  –والتى لا تقل عن ربع ساعة بعد الإضافة  –(  Contact Timeفترة التلامس)
كما فى حالة أمراض الصيف  –يتم زيادة الجرعة المضافة من غاز الكمور فى الظروف الخاصة التى تستوحب ذلك 

 المميون دون الاضرار بصحة المستيمك.  جزء فى 8..1الى  1.5حتى 
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 أنواع التطيير

 التطيير المبدئى ) الاولى ( 4-1

عند استقبال المياه من المآخذ المختمفة كالأنيار والترع والآبار، تحتوػ ىذه المياه عمى بعض أنواع من 
 .عممية تعقيم أولية لممياه العكرةالطحالب والبكتريا، ولتقميل الحمل البكتيرػ عمى المرشحات فإنو يتم إجراء 

 -:" " Pre – Disinfictionومن مزايا التطيير السابق ) الأولى ( 

 .زيادة عامل الأمان  -2  تقميل الحمل البكتيرؼ عمى المرشحات.-1

 .إطالة فترة تشغيل المرشحات وعدم انسدادىا بالطحالب-4   .تحسين إزالة الألوان فى بعض الأحيان-3

 .كمية المواد العضوية الميكروسكوبيةتخفيض  -5

 .المساعدة عمى منع الطعم والرائحة-7    .تأخير تعفن الرواسب فى أحواض الترسيب-6

 التطيير الزائد ) النيائى (  4-2

( لإزالة الطعم الناتج عن المركبات المتحممة من الطحالب  Disinfiction-Superويستخدم التعقيم الزائد )
(Algae فى الم ) اء العكر فى أحواض الترسيب ويمكن استخدام الكربون المنشط قبل أو بعد ىذه العممية ، فيو مفيد

 .جدا فى إزالة الطعم والرائحة

وفى ىذه الحالة يجب إزالة الكمور الزائد لتلافى وجود طعم ورائحة كمور فى الماء. ويتم ذلك بإضافة سمفات 
 الصوديوم أو الكربون المنشط. 

 لمؤثرة عمى عممية التطيير العوامل ا 

 :تتأثر عممية التعقيم بعدة عوامل أىميا 

، حيث يسرػ مفعول الكمور الحر فى الماء الحمضى أو المتعادل بسرعة pHدرجة تركيز الأس الييدروجينى 
  8.5أقل من pH أكبر منيا فى الماء القموػ. لذا يفضل ألا يكون قيمة ال 

ر العكارة عمى تغمغل الكمور فى الماء، لاختفاء الكائنات الحية الدقيقة ( ، حيث تؤثTurbidityالعكارة ) 
 داخل جسيمات العكارة ) تتحوصل ( فيصعب القضاء عمييا.

 ، حيث إن وجود الأمونيا العضوية قد يمنع تكوين الكمور الحر المتبقى. الأمونيا العضوية

 .درجات الحرارة المنخفضة، حيث تقل قدرة الكمور عمى قتل البكتريا فى درجة الحرارة

حيث تحتاج عممية  (،Contact Timeمدة التلامس ) . دقيقة 20-15التطيير إلى فترة تلامس لا تقل عن 


