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  الجزء الثانى
  
  

الاختبارات المعملية





  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  iv   )ج –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات تنقية مياه الشرب 
  المحتويات

  المحتويات
  

  الجزء الأول
  مياه الشرب أعمال تشغيل وإدارة محطات

  
                       مشغلو محطات المياه: الفصل الأول

  ١-١                          أهداف التعلم  
  ٢-١                  لماذا نحتاج إلى مشغلي أنظمة المياه   
  ٢-١                          أنظمة  المياه   
  ٣-١                        محطات تنقية المياه   
  ٩-١                    عمل مشغل محطة المياه  ما هو  
  ١١-١                    ما الذي يلزم لتكون مشغل محطة   
    

                        ومصادرها المياه :الفصل الثانى
  ١-٢                      ) التعلم(أهداف الأداء   
  ٢-٢                          أهمية الماء   
  ٣-٢                      الدورة الهيدرولوجية للمياه  

  ٤-٢                        مصادر المياه 
  ٤-٢                        السطحيةالمياه 

  ٥-٢                          المياه الجوفية
  ٦-٢                      خزانات المياه الجوفية

  ٧-٢                        خصائص المياه 
  ٧-٢                        المواد الملوثة للمياه

  ٨-٢  المواد الملوثة وما تسببه من مشاكل صحية    
  ٩-٢  الطحالب    
  ١١-٢  الهدف من تنقية المياه  
  ١٢-٢  تنقية المياه  عمليات   
١٣-٢  تحديد نوعية مياه المصدر  
      

  



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  v   )ج –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات تنقية مياه الشرب 
  المحتويات

            خذ آتجميع المياه من المصدر إلى عملية التنقية وأنواع الم: الثالثالفصل 
                      )التعلم(أهداف الأداء 

  ١-٣  
  ٢-٣                            مقدمة  
  ٢-٣                          المأخذ   

  ٤-٣                    ةالمياه العكرخذ آمومكونات أنواع 
  ١٠-٣                          المصافي 

  ١٢-٣                        سحارة المأخذ 
  ١٣-٣    طلمبات رفع المياه العكرة

  
                        الترويب والتنديف : الرابعالفصل 
                      )التعلم(أهداف الأداء   

  ١-٤  
  ٢-٤  طبيعة الجسيمات والشوائب الموجودة في الماء   
   ٤-٤  نديف الحاجة إلى الترويب والت  
  ٤-٤  وصف عملية الترويب   
  ٧-٤   الترويبالعوامل المؤثرة على أداء عملية   
   ١١-٤  التنديف   
  ١٥-٤  التنقية الأخرى  اتتفاعل الترويب والتنديف مع عملي  
  ١٦-٤  إجراءات التشغيل في ظروف التشغيل الطبيعية    
  ٢٢-٤  اختبار الكأس  
  ٢٦-٤  الظروف المناسبة لعمل الشبة   

  
                          الترسيب : الخامسفصل ال

  ١-٥  )  التعلم(أهداف الأداء   
  ٢-٥   الترسيبعملية   
  ٢-٥  الجوانب الهامة في أداء عملية الترسيب   
  ٦-٥  أحواض الترسيب    
  ٨-٥  أنواع المروقات   
  ١٦-٥    بالمروقزمن المكث   



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  vi   )ج –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات تنقية مياه الشرب 
  المحتويات

  ١٦-٥  المعادلات التصميمية  
  ٢٠-٥    تداول الروبة   
  ٢١-٥                        إجراءات التشغيل  
                           الترشيح: السادسالفصل 
  ١-٦     )التعلم(أهداف الأداء   
  ٣-٦     مقدمة  
  ٥-٦    أهمية عملية اترشيح  
  ٦-٦     أنواع المرشحات  
  ٦-٦    ية البطيئةمرشحات الرملال  
  ٨-٦     ية السريعةمرشحات الرملال

  ٢٠-٦    مرشحات الضغط
  ٢٣-٦  متطلبات أعمال الترشيح

  ٢٩-٦  مع الروبة الناتجة من محطة التنقيةالتعامل 
  ٣١-٦  تقدير كمية الروبة الناتجة من محطة التنقية

  
                             التطهير: الفصل السابع

  ١-٧     )التعلم(أهداف الأداء   
  ٢-٧        مقدمة  
  ٢-٧      التطهيرطرق   
  ٤-٧    التطهير بالكلور  
  ٥-٧     الكلور ائصخص  
  ٧-٧     الكلور مركبات   
  ٨-٧     طهير بالكلورواع التأن  
  ٩-٧     التعامل مع غاز الكلور  
  ١٣-٧     نظام تعادل الكلور المتسرب  

  
                        الآبار: الفصل الثامن
    

 ١-٨    ) التعلم(أهداف الأداء   
  ٢-٨    مقدمة

  ٢-٨    أنواع الآبار   



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  vii   )ج –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات تنقية مياه الشرب 
  المحتويات

  ١٠-٨    العوامل المؤثرة على إنشاء الآبار   
  ١١-٨     بار أنواع الطلمبات المستخدمة فى الآ  
  ١٣-٨  الملامح الخارجية للبئر  
  ١٧-٨    تشغيل الآبار  
  ٢٢-٨    اختبارات استيفاء البئر للشروط الصحية  

  ٢٩-٨    تكنولوجيا معالجة الجوفية
  ٣٠-٨    طرق إزالة عسر الماء

  ٣٨-٨    إزالة أملاح الحديد والمنجنيز
  ٤٨-٨    تطهير المياه بواسطة الكلور

  
                    ة المياه النقاليوحدات تنقي: الفصل التاسع

  ١-٩    )التعلم(أهداف الأداء 
  ٢-٩    مقدمة 
  ٤-٩    لات وحدات التنقية النقالي ممشت

  ٤-٩    وصف مبسط لوحدة التنقية النقالى
  ٥-٩    الترسيب الابتدائى

  ٦-٩    مثال للمواصفات الفنية لوحدات التنقية النقالى
  ٩-٩    حةمشاكل إنشاء الوحدات النقالى وبعض الحلول المقتر

  ١١-٩    شروط اختيار موقع تركيب الوحدة النقالي
  ١١-٩    أعمال التشغيل والصيانة

  ٢٣-٩    مشاكل التشغيل وطرق التغلب عليها
  ٢٧-٩    بعض نماذج محطات تنقية مياه الشرب النقالي المطورة

  
                   تشغيل محطات تنقية مياه الشرب: العاشرالفصل 

  ١-١٠   )التعلم(أهداف الأداء 
  ٢-١٠   تشغيل محطات تنقية مياه الشربهداف أ

  ٣-١٠  الأسس العامة للتشغيل الأمثل لمحطات تنقية مياه الشرب
  ٥-١٠   خطوات التشغيل اليومية
  ١١-١٠   أجهزة القياس والتحكم

  ١٧-١٠  تنظيم والتحكم في التدفقاتال
  ٢٠-١٠  خزانات المياه النقية
  ٢١-١٠   تغييرات عملية التنقية



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  viii   )ج –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات تنقية مياه الشرب 
  المحتويات

  ٢٢-١٠   ل الكيماوياتاستخدام وتداو
  ٢٩-١٠   سجلات وتقارير التشغيل

  ٣٤-١٠   حالات وإجراءات الطوارئ
  ٤٣-١٠  تداول والتخلص من الروبة

  ٤٤-١٠  التعامل مع الشكاوى عن جودة المياه
                         الصيانة :الحادي عشرالفصل 

  ١-١١   )التعلم(أهداف الأداء 
  ٢-١١   مفهوم الصيانة

  ٤-١١   الصيانة المخططة
  ٥-١١   الصيانة الغير مخططة

    ٦-١١   مستويات الصيانة والإصلاحات
  ١٠-١١  المضخات

  ٢٣-١١  صيانة المحركات الكهربية
  ٢٦-١١  صيانة المحابس

  ٢٩-١١  نوافخ وضواغط الهواء
  ٣٥-١١  الأنواع الرئيسية لأجهزة القياس المستعملة فى محطات المياه

  ٣٩-١١  أساسيات محرك الديزل
  ٤٧-١١  الخاصة المستخدمة في مجال مياه الشربالمواسير والقطع 

  
                  السلامة والأمان في الموقع : الثاني عشرالفصل 

  ١-١٢  ) التعلم(أهداف الأداء 
  ٢-١٢  التخطيط والصحة المهنية 

  ٢-١٢  سلامة وأمن المحطة
  ٣-١٢  طار التعامل مع الكيماويات أخ

  ٥-١٢  ان بالنسبة للأماكن المغلقةإجراءات الأم
  ٨-١٢  طر الكهرباء وكيفية تجنبها امخ

  ١٩-١٢  تعليمات عامة لاستخدام المعدات 
  ٢٢-١٢  مة لضمان الأمان والسلامة احتياطات ها

  ٢٣-١٢  خطر الحريق 
  ٢٥-١٢  اعتبارات عامة للأمان 

  ٢٦-١٢  حات الإرشادية والإعلانات اللو
  ٢٨-١٢  طرق تجنبها والتغلب عليها الأخطار المتوقعة في محطات التنقية و



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ix   )ج –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات تنقية مياه الشرب 
  المحتويات

                الإجراءات الإدارية في مرافق المياه: الثالث عشر الفصل
  ١-١٣  ) التعلم(أهداف الأداء 
  ٢-١٣   العملية الإدارية

  ٨-١٣  التفويض
  ١١-١٣  دراسة وتحليل المشاكل  

  ١٤-١٣  اتخاذ القرار   أنواع وأشكال
  ١٨-١٣   الرقابة ووضع التقارير

  ٢١-١٣  الاتصالات 
  ٢٦-١٣    التدريب

  ٣٢-١٣  لتكلفة والعائداو الميزانية والموازنة
  ٣٩-١٣  تكلفة إنتاج مياه الشرب 

  ٤١-١٣  إعداد موازنة التشغيل والصيانة 
  

  الملاحق
  ١-م     التشريعات المصرية للمياه: )١(ملحق رقم 

  ١-م   مقدمة  
  ٢-م   تحقيق جودة المياه  
  ٣-م   مواصفات المياه الصالحة للشرب  
      الواجب توافرها في المياه الصالحة للشرب طبقا لقرار وزير الصحة والمواصفاتالمعايير   
  ٥-م   ٢٠٠٧لسنة  ٤٥٨رقم   
  ١٢-م   ١٩٩٥لسنة  ٣٠١قرار وزير الصحة رقم   
  ١٥-م    ١٩٨٢لسنة  ٤٨قانون   
  ٢١-م  المراقبة البكتريولوجية للمياه   
  :٢٠٠٨صفات القياسية المصرية لسنة الموا  
  ٢٢-م  المستعملة في تنقية مياه الشرب ) بةالش(كبريتات الألمونيوم   
    :٢٠٠٤المواصفات القياسية المصرية لسنة   
  ٣١-م  الشبة السائلة المستخدمة في تنقية مياه الشرب   

 
  Glossary المصطلحات الفنية) ٢(ملحق رقم 

  
  Unit Conversion  وحدات القياس) ٣(ملحق رقم 



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  x   )ج –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات تنقية مياه الشرب 
  المحتويات

  الجزء الثاني
  طات مياه الشربأعمال التحاليل المعملية بمح

  
  جمع وحفظ العينات: الفصل الرابع عشر

  ١-١٤  )التعلم(أهداف الأداء   
  ٢-١٤    مقدمة  
  ٣-١٤  تنقية جمع العينات  
  ٣-١٤   أهداف برنامج جمع العينات  
  ٤-١٤  العينات الممثلة واختيار موقع أخذ العينة  
   ٤-١٤  خطة مراقبة وتأكيد الجودة فى جمع العينات  
  ٨-١٤  اتطرق سحب العين  
  ٩-١٤  الاشتراطات الواجب توافرها عند سحب العينة وحفظها  
  ١١-١٤  احتياطات السلامة الصحية عند جمع العينات  

  
    وتفسير النتائج  التنقيةلتحديد مدى تأثير الطرق المستخدمة فى تحليل المياه : عشرالخامس الفصل 
  ١-١٥    ) التعلم(أهداف الأداء   
  ٣-١٥    مقدمة   
  ٣-١٥    حاليل التي تجري على المياه أنواع الت  
  ٤-١٥    أنواع وطبيعة المواد التي يجري تحليلها في المياه   
  ٥-١٥    الاختبارات المعملية في محطة تنقية مياه الشرب  

  ٥-١٥    اختبارات الكلور. ١  
  ١٢-١٥    الأكسجين الذائب. ٢  
  ١٣-١٥    عسر المياه. ٣  
  ١٤-١٥    العناصر غير الضرورية. ٤  
  ١٥-١٥    واد والمركبات العضويةالم. ٥  
  ١٧-١٥    العكارة. ٦  
  ١٨-١٥    القلوية. ٧  
  ١٩-١٥    درجة الحرارة . ٨  
  ٢٠-١٥     (pH)قياس الرقم الهيدروجيني . ٩  
  ٢٢-١٥    التحاليل البيولوجية  ١٠  



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  xi   )ج –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات تنقية مياه الشرب 
  المحتويات

  ٢٤-١٥    الاشتراطات الواجب توافرها فى معامل التحليل البكتريولوجى  
  ٢٦-١٥    يل البكتريولوجيةالأجهزة المستخدمة فى التحال  
  ٢٨-١٥    تعقيم المعدات والمواد المستخدمة  
  ٣٠-١٥    طرق التحاليل البكتريولوجية  
  ٣٦-١٥    التحاليل الميكروسكوبية  

  
                         تقييم ومراقبة خصائص مصادر المياه : عشر السادسالفصل 
  ١-١٦    ) التعلم(أهداف الأداء   
  ٢-١٦    مقدمة   
  ٤-١٦    ص مياه الشرب بكترويولوجيًا تقييم خصائ  
  ٤-١٦    تعريف التلوث   
  ٤-١٦    عوامل التلوث البكترويولوجي   
  ٥-١٦    التخلص من الملوثات البكتريولوجية   
  ٧-١٦    للمياه السطحية والجوفية ) الطبيعية(الخصائص الفيزيائية   
  ١٠-١٦    الخصائص الكيميائية لمصادر مياه الشرب   
  ١١-١٦    جية للمياه الخصائص البيولو  
  ١١-١٦    مؤشرات التلوث الرئيسية   
  ١٥-١٦    الخلاصة   

  

  
  



  
 

 

  عشر الرابعالفصل 
  

 جمع وحفظ العينات





  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١-١٤ )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
  جمع وحفظ العينات: شرالرابع عالفصل 

  
  عشر الرابعالفصل   

  
  جمع وحفظ العينات  

  
    :)التعلم(أهداف الأداء

  
   :أن قادراً على المتدرببانتهاء التدريب على هذا الفصل ينبغي أن يكون 

    
 .عينةلجمع  المناسب المكان حددي 

  لعينةا وأسلوب عنونةالحيازة  إجراءات تتابع يصف 

 . حيازة العينةلحد المسموح الو ،التخزين ظروف ،حفظالطرق  يذآر 

 .جمع العينة متطلبات يسرد ويصف 

 .معدات الحماية الشخصية يذآر  

 . وحفظها لجمع العينات السلامة إجراءات يشرح  

 .التعقيم ةيشرح بالتفصيل عملي 

 .علم الأحياء والكيمياءبإيجاز أساسيات  ذآري  

 .التلوث مصادر يذآر  

 .)قساماتوالان التكرارات(متطلبات الجودة للعينات  يشرح  

 .ناتعيال أنواع يحدد  

 .التلوث مصادر يعدد 

  .المطلوبة المعداتو العينات جمعطرق  يشرح -



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢-١٤ )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
  جمع وحفظ العينات: شرالرابع عالفصل 

  
يجب التأكد أنها عينة تمثل حقيقة الموقع  المعمليعند جمع أى عينة للتحليل   مقدمة

ويعتبر هذا فى غاية الأهمية لأنه فى . أو مجرى الصرف الذى يتم اختباره
مثلة لحقيقة الموقع الذى يتم أخذها منه فإن جميع حالة كون العينة غير م

كما . الاستنتاجات والقرارات والإجراءات التى يتم اتخاذها ستتأثر بهذا الخطأ
يجب مراعاة أن يتم جمع العينات وتناقلها وحفظها بالمواد المناسبة وتخزينها 
 بحيث لا يحدث أى تغيير فى مواصفاتها سواء بالزيادة أو النقصان خلال

  .الفترة الزمنية ما بين جمعها وتحليلها فى المعمل
  

يعتمد برنامج التشغيل الناجح لأى محطة معالجة مياه أو صرف صحى على   
الخطوة الأولى  هو جمع العيناتويعتبر وجود نتائج سليمة للتحاليل المعملية 

  .للحصول على النتائج والتى عادة ما تسبب أكبر قدر من الأخطاء
  

  :حية نتائج التحاليل بالدرجة الأولى على الاهتمام بالتفاصيل التاليةتعتمد صلا  
  مجرى الذى الالتأكد من أن نوع العينة ومكان أخذها يمثلان حقيقة وواقع

  .يتم اختباره
 استخدام التقنيات السليمة لأخذ العينات.  
  استخدام النوع الصحيح من العبوات النظيفة وفى حالة الحاجة إلى إضافة

  .د الحافظة يتم إضافة المواد الملائمةالموا
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قبل البدء فى عملية جمع العينات يجب أن يتعاون المعمل وإدارة التشغيل   تقنية جمع العينات
  :سوياً لوضع برنامج متطور يشمل

  
 تحديد مكان جمع العينة.  
 مواعيد جمع العينات.  
  بسيطة -مركبة (نوع العينات التى يتم جمعها.(  
 نوع العبوات -ع المواد الحافظة نو -جم العينة ح.  
 طريقة جمع العينات.  
 مواد حفظ العينات.  
 التسلسل الحيازى( إجراءات تناقل المسئولية عن العينات(.  

  
  .الحصول على عينات نموذجية     أهداف برنامج
حفظ العينات فور جمعها لتجنب أى تغيرات سريعة قد تحدث فى    جمع العينة

  .مواصفاتها  
 حليل العوامل التى تطرأ عليها تغيرات كيميائية سريعة فى موقع القيام بت

الرقم  - DOالأكسجين الذائب  -العينة مثل اختبارات درجة الحرارة أخذ 
  .سرعة السريان - pHالهيدروجينى 

  نقل العينة إلى المعمل وتسجيل المعلومات التوصيفية الخاصة بها فى
  .إلخ.... حالة العينة -الجمع  توقيت -دائم يشمل مكان جمع العينة  سجل

  
لا يمكن الحصول على معلومات دقيقة ونتائج يعتمد عليها من المعمل مهما   

بلغت درجة الدقة والكفاءة التى يتم إجراء التحاليل بها ما لم يتم اتباع 
  .الإجراءات الدقيقة فى جمع العينة وتسجيل البيانات الخاصة بها

  
لتأكد من مراجعة تقنيات جمع العينة السليمة ومن مسئوليات فريق المعمل ا  

  .مع فريق جمع العينات بصفة دورية
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  أمرا إن أخذ عينة من مجرى مائى أو خزان تختلط فيه المياه خلطا جيدا يعتبر  العينات الممثلة واختيار
يسيراً، ولكن كثيرا من المصادر لا تكون مياهها متجانسة أو جيدة الخلط،   موقع أخذ العينات

. بذلك فإن الحصول على عينة مماثلة متجانسة يعتمد على طريقة أخذ العينةو
ويعتبر أخذ عينة مجمعة من نقاط مختلفة من نفس المصدر أفضل من أخذ 
عينة من نقطة واحدة، وكلما تعددت النقاط كلما كانت العينة أكثر تمثيلاً، 

رات المطلوب ويعتمد الحجم الذى يتم يجب تجميعه على عدد وأنواع الاختبا
  .إجرائها

  

النقطة (يجب اختيار موقع يمثل تماما الوضع والظروف الحقيقة ويسمى   
  :هى ، ويعتمد اختيار هذا الموقع على عدة أمور)الممثلة

تجانس العينة حيث تؤخذ من المواقع التى تختلط فيها المياه، حيث  .١
  .تمزج بطريقة متجانسة

 .يهااختيار مواقع مناسبة من حيث الوصول إل .٢

 بأيتؤخذ من مراكز السريان حيث تكون السرعة عالية ولا تتأثر  .٣
 .رواسب سابقة أو تيارات جانبية متداخلة

  
    فية الثقة ـللنتائج المعملية، هناك سلسلة من الإجراءات تؤكد درج ةبالإضاف  خطة مراقبة وتأكيد

  من الخطوات لجزء سلسلةالخطة المذكورة فى هذا اتتضمن  و .النتائج الكلية  عـودة فى جمـالج
  :يليوالأساليب التى يمكن تلخصيها فيما    العينات 

  .معايير عامة لضمان الجودة  -أ 
 .منع تلوث العينات  -ب 

 .حقلية لضبط الجودة تإجراءا  -ج 

 .)الأوعية(تجهيز العبوات   -د 
  

  معايير عامة لضمان الجودة  -أ 
  .فى حالة جيدةونظيفة، كل الأجهزة والأدوات يجب حفظ  .١
 .الغيار، والإصلاحات التى تمت على كل جهازوجود سجل بقطع  .٢

 .الحفاظ على البيئة دون تلوثها فى أماكن العمل .٣

 .إتباع طرق قياسية موثوق فى مصداقيتها ونتائجها .٤
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  منع تلوث العينة  -ب 
نظرا لأن النتائج التى يحصل عليها تعتمد أساسا على العينات التى تصل 

التقيد بها حتى يمكن التأكد إلى المعمل فإن هناك إجراءات يجب إتباعها، و
من أن العينات المرسلة للتحليل ممثلة تماما للواقع ولم تتعرض لأى تلوث 

ونظراً لأن مصادر التلوث متعددة . أثناء أخذها أو لأى تحلل نتيجة لتخزينها
  :بعض الاحتياطات الواجب إتباعها يليفنذكر فيما 

ودرجة الحرارة، ، يلية مثل قياس الأس الأيدروجينقالقياسات الح .١
وتركيز الكبريتيد يجب إجراؤها على جزء منفصل من العينة، يتم 

  .التخلص منه بعد إجراء القياس مباشرة
العبوات المستخدمة لتجميع العينات يجب أن تكون جيدة لم تستخدم من  .٢

قبل، وتكون قد أجريت عليها عملية التنظيف اللازمة مثل الغسيل 
التنظيف بالبخار حسب نوع التحليل  -التنظيف بالمذيبات -بالحمض

 .المطلوب إجراؤه

 .تتناسب مع كل تحليل) زجاج - بلاستيك(استخدام نوعيات مناسبة من العبوات  .٣

عبوات معملية سبق استخدامها مع محاليل مركزة، فى  أيعدم استخدام  .٤
 .جمع العينات المراد تحليلها

حيتها قبل نقلها اختبار كل المواد الحافظة والزجاجات للتأكد من صلا .٥
 .إلى مكان نقل العينات

 .يجب أن تكون كل المواد الحافظة المستخدمة على درجة عالية من النقاوة .٦

للتقليل من فرص الخطأ الناشئ من إضافة مادة حافظة بطريق الخطأ  .٧
يجب حفظ المواد الحافظة التى تستخدم فى حالة أو حالات مع العبوات 

 .المواد المخصصة للتحليل المخصص لهذه

المستخدمة لتجميع العينات المطلوب تحليل مواد أغطية العبوات تغلف  .٨
 .عضوية بها برقائق ألومونيوم أو شرائط تيفلون

 .عدم لمس السطوح الداخلية للعبوات وأغطيتها باليد بعد الغسيل .٩

حفظ العبوات فى مكان نظيف خال من الأتربة، والأبخرة والميكروبات  .١٠
 .التامة للسيارة المستخدمة فى نقل العيناتوالتأكد من النظافة 
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 تجميع تجب أبخرة الجازولين ونواتج احتراقه، وأدخنة السجائر عند .١١

 .ونقل العينات للتحليل

نظيفة مغلقة  حفظ كل الأجهزة والمعدات المستخدمة فى تجميع العينات .١٢
 .برقائق ألومنيوم سبق غسلها

طول  البيولوجيينات للتحليل العبوات المعقمة لجمع العيجب أن تحفظ  .١٣
 .الوقت معقمة وحتى الاستخدام

 .تجنب تعرض الأدوات والمعدات المعدنية للأحماض وأبخرتها .١٤

عدم تعريض عبوات العينات المجمعة لأشعة الشمس، وحفظها فى  .١٥
 .درجة حرارة منخفضة

 .سرعة إرسال العينات إلى المعمل خلال فترة زمنية لا تتجاوز ثلاث ساعات .١٦

 

 لضبط الجودةحقلية ءات إجرا  -ج 

عبوات وتملأ  ١٠قبل إجراء عملية جمع العينات تختار عبوة من بين  .١
بالماء المقطر، وتضاف إليها المادة الحافظة بنفس الطريقة التى بها 

لمراقبة مصدر   (blank)العينات، وترسل للتحليل على أنها عينة غفل 
  .خارجيتلوث أو تغير  أي

فى تجميع العينات بطريقة دورية، ويحلل الغسيل  المستخدمةتغسل الأدوات  .٢
 .للتأكد من عدم مساهمة أدوات التجميع فى إدخال عناصر غريبة أو تلوث

عند استخدام أوراق أو أقماع ترشيح فى الحقل يجب غسلها جيدا فى  .٣
   .استعدادا لنقلها المعمل وحفظها فى أكياس بلاستيك مغلفة

 (Duplicate) نإلى جزئيي) ١٠واحدة من كل (تقسم إحدى العينات  .٤
خطأ أو تفاوت ينشأ منذ وقت  أيوذلك لتحديد مستوى  ،وترسل للمعمل

  .أخذ العينة إلى وقت وصولها إلى المعمل
مرة (بصورة دورية   (Replicate)تؤخذ أكثر من عينة من نفس الموقع .٥

 .لتحديد مستوى التفاوت من نفس المصدر) تحليل ٢٠كل 
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وذلك بأخذ  (Spiked, Standard addition)لقياسية تتبع طريقة الإضافة ا .٦
وإضافة كمية معلومة من العنصر المراد تقديره للتأكد  ،إحدى العينات

من أن النتائج تعطى تركيزاً يعادل ما هو موجود فى العينة وحدها 
  .مضافاً إليه ما أضيف من الكمية القياسية

  

 تجهيز العبوات  -د 

ضع فيها العينات مصنوعة إما من الزجاج التى تو) الأوعية(تكون العبوات 
وغطاء مصنفر محكم  ،المتعادل المقاوم للكيماويات ولها فوهة مصنفرة

وذلك حسب نوع  ،ويكون محكم الغلق أيضاً ،ايثيلين البوليأو من  ،الغلق
 ،وذا فوهة واسعة، ويجب أن يكون الوعاء سهل التنظيف. التحليل المطلوب

وتتبع الخطوات التالية فى غسل  .العينة وأن يسع الحجم المطلوب من
المستخدمة فى تجميع العينات لإجراء تحاليل المواد  ،وأغطيتها ،العبوات

  :غير العضوية والعوامل الأخرى
  

  ،لا يحتوى على فوسفات صناعيوأغطيتها بمنظف  ،غسل العبوات -١
  . وباستخدام فرشاة نظيفة

  .غسل العبوات الزجاجية بحمض الكروميك -٢
  .ثم البخار ،ثم المقطر ،العاديلعبوات بالماء غسل ا -٣
  .قلب العبوات لتصفية الماء وتجفيفها -٤
 ،المستخدمة فى تجميع عينات للفحص الميكروبيولوجى تعقيم العبوات -٥

  .ساعة ٢٤وذلك بحفظها فى أوتوكلاف لمدة 
    

  :وفى بعض الأحوال تعالج العبوات معالجة خاصة مثل
عينات لتحليل محتواها مـن العناصـر    العبوات المستخدمة فى تجميع  -١

) أجزاء ماء ٤+  جزء حمض(يجب غسلها بحمض النيتريك  ،المعدنية
  .ثم غسلها  بالماء المقطر

  

العبوات المستخدمة لتجميع عينات لتحليل محتواهـا مـن المركبـات      -٢
  .يجب غسلها بالأسيتون ثم إمرار البخار بها ثم تجفيفها ،العضوية
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  العينات من موقع مناسب بحيث تكون ممثلة لطبيعة المـياه على قدر تسحب   طريقة سحب 
مثلا في نهاية عمليـة المعالجـة أو عمليـة    (ومن مكان مناسب  ،المستطاع  العينات

جزء غير مملوء مـا   أيفقاعة غازية أو  أيويجب ألا يسمح ببقاء ). التنقية
ويراعـى عنـد    .بين سطح الماء داخل الوعاء وبين السدادة عند ملء الوعاء

ولا تسحب العينة من . سحب العينة وضع فوهة الوعاء بعكس اتجاه تيار الماء
يجـب أحكـام غلقـه     ،وبعد الانتهاء من ملء الوعاء. السطح ولا من القاع

  . ثم تغليف الفوهة بالشاش ،بالسدادة
  

 ،ة للحفظيتم تحليل العينة عقب سحبها مباشرة حيث لا توجد طريقة قياسية واحد  حفظ العينات
وإذا تعذر إجراء الاختبارات اللازمة بعد أخذها مباشرة فيجب حفظهـا عنـد   

وذلك بوضعها فى صندوق ثلاجة عند نفس الدرجة لمدة لا  ،م˚ ٤ درجة حرارة
أو بوضعها فى صندوق مكسو من الداخل بألواح الزنك أو  ،ساعة ٢٤تزيد عن 

 أينشـارة الخشـب أو   معدن آخر يحل محله مع إحاطة الوعاء بطبقة من  أي
ومن الثلج المجروش بحيث تبقى درجة الحرارة أقـل   ،مادة أخرى تقوم مقامها

 مولا تسـتخد . ووصولها إلى المعمل للتحليل ،م إلى نهاية مدة التجميع˚ ٤ من
  .والتحليل البكتريولوجى لان طرق الحفظ تختلف ،نفس العينة للتحليل الكيميائي

  
ولبعض الاختبارات تسـحب   ،لتر ٢ينة المأخوذة للتحليل عن لا يقل حجم الع  حجم العينات

كما سيرد فيما بعد عند تناول اشتراطات عينات التحليـل   ،عينات أكبر حجماً
  .الكيميائي

  
  العينة المفردة -١  أنواع العينات

تسحب العينة المفردة مرة واحدة فى وقت معين إذا كانت مياه المصـدر    
أما إذا كانت مياه المصـدر ذات  ). المائيةالمسطحات (ذات طبيعة ثابتة 

طبيعة متغيرة فنسحب أكثر من عينة مفردة على فترات مناسـبة طبقـاً   
  .لظروف تغير المصدر

  
غير منتظم التدفق  المائيويفضل أخذ هذه العينات عندما يكون المصدر   
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وكذلك عندما يتطلب الأمر إجـراء   ،ومحتواها لا يتغير كثيراً مع الوقت
 المتبقيالكلور  –القولونيات  –ختبارات مثل الأكسجين المذاب بعض الا

وكلها تتغير تغيـراً كبيـراً إذا    ،يالأيدروجينالأس  –درجة الحرارة  –
  .تركت العينة قبل إجراء تحليلها وقتاً طويلاً

  
  العينة المركبة -٢  

وهى  ،تسحب العينة المركبة لدراسة ظروف العينة فى فترة تشغيل كاملة  
كل نصف ساعة أو (رة عن تجميع لعينات سحبت على فترات مناسبة عبا

من المكان المحدد عند النقطة التى يكون معدل التدفق ممثلا لهـا  ) ساعة
ويمكـن اسـتخدام   . ثم تخلط فى نهاية المدة المحددة لتجميع العينة ،تماماً

ات وعاء ويستخدم لسحب هذه العين. جهاز لتجميع العينة إذا تيسر وجوده
مم ولا يقل حجم الوعـاء عـن    ٣٥ذو فوهة واسعة لا يقل قطرها عن 

ويجب مراعاة حفظ العينات . ومنه إلى وعاء تجميع العينة ،ملليمتر ١٢٠
  . وعند تمام تجميع العينات تخلط وتمزج جيدا ،الجزئية المجمعة

  
  .اشتراطات عينات التحليل البكتريولوجى  -١  الاشتراطات الواجب

  .الكيميائياشتراطات عينات التحليل   -٢  عند سحب توافرها
  العينة وحفظهــا

    
  ملليلتر له غطاء  ٢٥٠يستعمل وعاء من الزجاج المتعادل لا يقل حجمه عن   اشتراطات عينات -١

  مصنفر مع حماية هذا الغطـاء بتغطيته بورق سـلوفان أو رقـائق  زجاجي  التحليــــل     
فـى   Na2S2O3.5H2Oوتوضع كمية من ثيوكبريتـات الصـوديوم    ،مألومنيو  البكتريولوجى     

وذلك لمعادلة ما قد يحتمل وجوده من الكلـور الحـر أو    ،الوعاء قبل تعقيمه
قد يؤثر على عدد البكتيريا الموجودة أثناء  والذي ،الكلورامين المتخلف بالمياه

كبريتات من ثيو% ٣ملليلتر من محلول  ٠.١وقد وجد أن  ،نقل أو حفظ العينة
ملليلتـر   ٢٥٠فى زجاجة سعة ) ملليجرام ٣ما يعادل  أي(الصوديوم المتبلور 

 أيكما أنه ليس لهـا   ،ملليجرام فى اللتر من الكلور المتخلف ٥كافية لمعادلة 
ويجب كذلك فى حالة سحب عينات . أثر يذكر على أحياء المجموعة القولونية



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١٠-١٤ )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
  جمع وحفظ العينات: شرالرابع عالفصل 

. متخلف فى مكان سـحب العينـة  سبق معالجتها بالكلور تقدير كمية الكلور ال
وتوضـع فـى     ،الزجاجة إلى ثلاثة أربـاع سـعتها    ويجب مراعاة أن تملأ

صندوق ثلاجة عقب سحبها مباشرة وألا يزيد الوقـت بـين سـحب العينـة     
  .ساعات ٦وتحليلها عن 

  
  نبلين مناسبة لمعظم الأهداف إلا أنه يجب تجيثإالبولى  ةـأوعي تكونغالباً   اشتراطات عينات -٢

، استخدامها عندما يراد تحليل عينات الماء للكشف عن النيتروجين والفسـفور    التحليل الكيميائي    
حيث تستخدم اليوريا فى صناعة البلاستيك كما أن الفسفور يمتص بسرعة فى 

ويتجنب استخدام الزجاج عندما يكون من ضمن الأهداف قياس . لينيثإالبولى 
قيـاس   ل بـالحمض عنـدما يُـراد   يب الغس، وتجن Na, Ca, B, Siكل من 

وغالباً ما تكون الأوعية سعة . كربوناتي، أو الكربونات أو البpHالحمضية، 
وذلـك باسـتخدام   عند جمعهـا  يجب تعريف كل عينة و. مل مناسبة ١٠٠٠

تكتب عليه البيانـات اللازمـة     .إزالته لاصق مقاوم للرطوبة ولا يسهل
نمـوذج يحتـوى علـى     يلازم ذلك مـلء الضرورية أثناء أخذ العينة، كما 

   :به فى ملفات خاصة لسهولة تتبع العينات يحتفظالمعلومات التالية و
  

  .اسم وعنوان ومصدر العينة  -١  بيانات العينة
  .مكان سحب العينة  -٢  
  .رقم العينة  -٣  
  .)تفتيش – دوري –جديد (سبب الفحص   -٤  
  .تاريخ  سحب العينة  -٥  
  .وقت سحب العينة  -٦  
  .)مياه شرب – صحيمخلفات صرف  –مخلفات صناعية (طبيعة العينة   -٧  
  .درجة حرارة العينة وقت سحبها  -٨  
  .درجة حرارة الجو وقت سحب العينة  -٩  
  .)مركبة –مفردة (نوع العينة   -١٠  
  .العينات الجزئية فى حالة العينة المركبة جمع بين اتالفتر  -١١  
  .المواد الحافظة التى أضيفت  -١٢  



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١١-١٤ )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
  جمع وحفظ العينات: شرالرابع عالفصل 

طرق المعالجة أو التعقيم إذا كانت مستعملة ونسبة المواد المستخدمة فى   -١٣
  .المعالجة أو التعقيم

  ).رواسب –عكارة  –رائحة  –لون (الفحص الظاهرى للعينة   -١٤
  .الاختبارات المطلوب إجراؤها  -١٥
  .الأس الايدروجينى  -١٦
  .اسم صاحب العينة وتوقيعه  -١٧

 

  .ملامسة العينة للجلد أو وصول أبخرة منها إلى الرئةتجنب  -١  السلامةاحتياطات 
  .تجنب تلوث الأطعمة وحظر تواجدها بالقرب من العينات -٢  الصحية عند جمع

  .وجوب ارتداء قفازات مطاطية ونظارة وبالطو أثناء اخذ العينات -٣  العينات
  .منع التدخين أثناء اخذ العينات -٤  
اكن اخـذ عينـات تحتـوى علـى     منع أي مصدر إشعال بالقرب من أم -٥

  .مركبات عضوية متطايرة قابلة للاشتعال
 

ولا تقريبـا  يعتبر الحفظ الكامل للعينة بغض النظر عن مصدرها مسـتحيل    تخزين العينة وحفظها
يمكن تحقيقه لجميع مكونات العينة حيث أن تقنيات الحفظ تتم بغرض الإبطاء 

ضا تقليل درجة تطاير المركبات من عمليات التغير الكيميائي والبيولوجي وأي
  :من بوابة جمع العينة من الموقع وحتى الانتهاء من تحليلها ويستخدم لذلك

 تثبيت الرقم الايدروجينى للعينة. 

 إضافة كيماويات حافظة. 

 الحفظ عند درجة حرارة منخفضة بالتبريد. 

لكن ويعتبر حفظ العينة لدرجات تبريد قرب التثليج من أفضل تقنيات الحفظ و
  :لا يمكن تطبيقه عادة على كل أنواع العينات

 

سحب العينة  دالاشتراطات الواجب إتباعها عن) ١-١٤(ويوضح الجدول رقم 
الحجـم  ه علـى العينـة،   ءم مع نوع الاختبار المراد إجرائوحفظها بما يتلا

المطلوب تجميعه ونوع الوعـاء وطريقة الحفظ والزمن الأقصى لحفظ العينة 
 .لتحاليلقبل إجراء ا

  )١-١٤(جدول رقم 



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١٢-١٤ )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
  جمع وحفظ العينات: شرالرابع عالفصل 

  الاشتراطات الواجب إتباعها عند سحب العينة حفظها للتحليل الكيميائي
  

 نوع الاختبار

الحجم 
  المطلوب
 بالملليمتر

 طريقة الحفظ نوع الوعاء

  الحد المسموح
 العينة لزمن حفظ

)الأقصى/المستحق(
  :الخواص الطبيعية

 س ٤٨ م˚ ٤عند درجة حرارة  )ز(أو ) ب( ٥٠ اللون

 يوم ٢٨ م˚ ٤عند درجة حرارة  )ز(أو ) ب( ٥٠٠ درجة التوصيل  الكهربي

  م˚ ٤عند درجة حرارة  )ز(أو ) ب( ١٠٠ العسر
ويضاف حمض نيتريـك ليصـل   

 ٢<الرقم الهيدروجيني 

 أشهر ٦

 س٦ ْم ٤تحلل فورا عند درجة حرارة   )ز( ٥٠٠ الرائحة

مختومة ) ز( ٢٤٠ درجة الملوحة
 بالشمع

فـوراً أو تتـرك مختومـة     تحلل
 بالشمع لحين تحليلها

 أشهر ٦

 ق ١٥ تقدر في الموقع )ز(أو ) ب( ٥٠ الرقم الايدروجينى

 :المواد الصلبة

 أيام ٧ م˚ ٤عند درجة حرارة  )ز(أو ) ب( ٢٠٠ القابلة للترشيح

 أيام ٧ ْم ٤عند درجة حرارة  )ز(أو ) ب( ٢٠٠ غير القابـلة للترشيح

مجموع المواد 
 لصلبةا

 أيام ٧ م˚ ٤عند درجة حرارة  )ز(أو ) ب( ٢٠٠

 أيام ٧ م˚ ٤عند درجة حرارة  )ز(أو ) ب( ٢٠٠ المتطايرة

 س ٢٤ لا تحتاج )ز(أو ) ب( ١٠٠٠ المواد المترسبة

 --- تقدر في الموقع )ز(أو ) ب(  درجة الحرارة

 س ٢٤ تحفظ في مكان مظلم )ز(أو ) ب( ١٠٠ العكارة

 :المعــادن

ترشح في الحال ويضاف حمـض   )ز(أو ) ب( ٢٠٠ ائبةالذ
النيتريك ليصل الرقم الايدروجينى 

  ٢< إلى

 أشهر ٦

 أشهر ٦ ترشح في الموقع )ز(أو ) ب( ٢٠٠ العالقة

 س ٢٤ م˚ ٤عند درجة حرارة  )ز(أو ) ب( ٣٠٠ الكروم

  )١-١٤(جدول رقم " تابع"



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١٣-١٤ )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
  جمع وحفظ العينات: شرالرابع عالفصل 

  للتحليل الكيميائيالاشتراطات الواجب إتباعها عند سحب العينة حفظها 
  

 نوع الاختبار

الحجم 
  المطلوب
بالملليمتر

 طريقة الحفظ نوع الوعاء

  الحد المسموح
 لزمن حفظ العينة

 )الأقصى/المستحق(

 س ٢٤ م˚ ٤عند درجة حرارة  )ز( أو) ب( ٣٠٠ النحـــاس

يضاف حمض نيتريـك ليصـل    )ز( أو) ب( ١٠٠٠ الزئبق
 ٢< الرقم الهيدروجينى إلى 

 يوم ٢٨

  المعدن الكلى
 )ذائب وعالق(

 أو) ١ب( ١٠٠٠
 )١ز(

يضاف حمض نيتريـك ليصـل   
 ٢< الرقم الهيدروجينى إلى 

 س ٤٨

 :المواد غير العضوية

 يوم ١٤/ س ٢٤ م˚ ٤عند درجة حرارة  )٢ز( أو)ب( ١٠٠ الحامضيـــــة

 يوم ١٤/ س ٢٤ م˚ ٤عند درجة حرارة  )ز( أو) ب( ٢٠٠ القلويــــــة

 شهور ٦/ يوم ٢٨ لا تحتاج )ب( ١٠٠ البـــــورون

 يوم ٢٨ لا تحتاج )ز( أو) ب( ١٠٠ البروميـــدات

 يوم ٢٨/ أيام ٧ لا تحتاج )ز( أو) ب( ٥٠ الكلوريـــدات

 ق ١٥ تقدر في الموقع )ز( أو) ب( ٥٠٠ الكلـــــور

 ق ١٥ تقدر في الموقع )ز( أو) ب( ٥٠٠ ثاني أكسيد الكلور

تحفظ في الظلام عنـد درجـة    )ز(أو )ب( ١٠٠٠ سيــــانيدات
ــرارة  ــافة  م ˚ ٤ح ــد إض بع

هيدروكسيد الصـوديوم ليصـل   
 ١٢> الرقم الهيدروجينى إلى 

يوم فى  ١٤/ س ٢٤
 غياب الكبيريتيدات

 يوم ٢٨ لا تحتاج ) ب( ١٠٠ الفلوريدات

 س ٢٤ م˚ ٤عند درجة حرارة  )ز( أو) ب( ١٠٠ اليوديدات

 ق ٣٠ الموقع تقدر في )ز( أو) ب( ٥٠٠ اليــود

  :النيتروجين
تحلل في الحال أو يضاف حمض  )ز( أو )ب( ٥٠٠ الامونيـــا

كبريتيـــك ليصـــل الـــرقم 
وتحفـظ   ٢< الهيدروجينى إلى 
 م˚ ٤عند درجة حرارة 

 يوم ٢٨/ يوم ٧

  )١-١٤(جدول رقم " تابع"



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١٤-١٤ )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
  جمع وحفظ العينات: شرالرابع عالفصل 

  الاشتراطات الواجب إتباعها عند سحب العينة حفظها للتحليل الكيميائي

 تبارنوع الاخ

الحجم
  المطلوب
 بالملليمتر

 طريقة الحفظ نوع الوعاء

  الحد الأقصى
لزمن حفظ 
 العينة

م ˚ ٤تحفظ عنـد درجـة حـرارة     )ز(أو ) ب( ١٠٠ النتـــرات
ويضاف لها حمض كبريتيك ليصل 

 ٢<الرقم الهيدروجينى إلى 

يوم  ٢٨/ س ٤٨
للعينات المكلورة

تحفظ عنـد درجـة   تحلل فوراً أو  )ز(أو ) ب( ١٠٠ النيتريــت
ويضاف لها حمـض  م ˚ ٤حرارة 

كبريتيك ليصل الرقم الهيـدروجينى  
 ْم ٢٠-أو تجمد إلى  ١٢< إلى 

 يوم ٤٨/س ٢٤

تحلل فوراً أو تحفظ عنـد درجـة    )ز(أو ) ب(  ٢٠٠ النيتريت+ النترات 
ْم ويضاف لهـا حمـض    ٤حرارة 

كبريتيك ليصل الرقم الهيـدروجينى  
 ْم ٢٠-أو تجمد إلى  ٢< إلى 

 يوم ٤٨/س ٢٤

  النيتروجين العضوي
 )كلداهل(

م ˚ ٤تحفظ عنـد درجـة حـرارة     )ز(أو ) ب( ٥٠٠
ويضاف لها حمض كبريتيك ليصل 

 ٢<الرقم الهيدروجينى إلى 

 يوم ٢٨/يوم ٧

 --- تحلل فوراً )ز(أو ) ب( ١٠٠ ثاني أكسيد الكربون

  :الأكسجين الذائب
 ٣٠٠ باستخدام الكترود

 BOD)ز(
bottle ق ١٥ ى الموقعتقدر ف  

 س ٨ تثبت العينة فى الموقع )ز(  ٣٠٠ بطريقة وينكلر

 ق ١٥ تقدر فى الحال )ز(  ١٠٠٠ الأوزون

الغازات الناتجة عـن  
 هضم الحماة

زجاجة تقدير  ---
 الغازات

--- --- 

 :الفوسفور

ترشح فى الحال وتحفظ عند درجة  )١ز( ١٠٠ رثو فوسفات الذائبةوالا
 م ١٠ –عند  أو تجمدم ˚ ٤حرارة 

 س ٤٨/س ٢٤

م ˚ ٤تحفظ عنـد درجـة حـرارة     )٢ز( ٥٠ الفوسفات المتحللة مائياً
ويضاف لها حمض كبريتيك ليصل 

 ٢<الرقم الهيدروجينى إلى 

 س ٢٤

  )١-١٤(جدول رقم " تابع"



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١٥-١٤ )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
  جمع وحفظ العينات: شرالرابع عالفصل 

  الاشتراطات الواجب إتباعها عند سحب العينة حفظها للتحليل الكيميائي
  

 نوع الاختبار

الحجم 
  المطلوب

 الملليمترب

 طريقة الحفظ نوع الوعاء

  الحد الأقصى
لزمن حفظ العينة

 :الفوسفور" تابع"

 م˚ ٤تحفظ عند درجـة حـرارة     )ز(أو ) ب(  ١٠٠  الفوسفور الكلى
ويضاف لها حمض كبريتيك ليصل 

 ٢<الرقم الهيدروجينى إلى 

 س ٢٤

  يوم ٢٨  م˚ ٤عند درجة حرارة   تيفلون) ب(  ٢٠٠  الســـليكا
  يوم ٢٨  م˚ ٤عند درجة حرارة   )ز(أو ) ب(  ١٠٠  تالكبريتـا

 ٤ويضاف م ˚ ٤عند درجة حرارة   )ز(أو ) ب(  ١٠٠  الكبريتيــدات
 ١٠٠)/ع٢(نقط من خلات الزنك 

  مليلتر

  يوم ٢٨

  ---  تقدر فى الموقع  )ز(أو ) ب(  ٥٠  الكبريتـيـت
  :المواد العضوية المركبة

الأكسجين الحيوي 
  الممتص

  س ٤٨/ س ٦  م˚ ٤فظ عند درجة حرارة تح  )ز(أو ) ب(  ١٠٠٠

ــائي   ــجين الكيمي الأكس
المستهلك بطريقة ثـاني  
  كرومــات البوتاسيوم

تحلل فـوراً أو يضـاف حمـض      )ز(أو ) ب(  ١٠٠
كبريتيك ليصل الرقم الهيدروجينى 

  ٢<إلى

  يوم ٢٨/ أيام ٧

فوهة ) ز(  ١٠٠٠  الزيوت و الشحوم
  واسعة

ويضـاف  م ˚ ٤عند درجة حرارة 
يك أو هيدروكلوريك حمض كبريت

  ٢< ليصل الرقم الهيدروجينى إلى 

  يوم ٢٨

  يوم ٣٠  تحفظ مجمدة فى الظلام  )ز(أو ) ب(  ٥٠٠  الكلــورفــيل
تقدر فوراً أو تحفظ عنـد درجـة     )٢ز(  ١٠٠  الكربون العضوي الكلى

ويضــاف حمــض م ˚ ٤حــرارة 
كبريتيك أو هيدروكلوريك ليصـل  

  ٢< الرقم الهيدروجينى إلى 

  يوم ٢٨/ يوم ٧
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  جمع وحفظ العينات: شرالرابع عالفصل 

  )١-١٤(جدول رقم " تابع"
  الاشتراطات الواجب إتباعها عند سحب العينة حفظها للتحليل الكيميائي

  

 نوع الاختبار
 الحجم المطلوب
 بالملليمتر

 طريقة الحفظ نوع الوعاء
  الحد الأقصى

لزمن حفظ العينة
  :المواد العضوية" تابع"

بغطاء ) ٣ز(  ١٠٠٠  المبيدات الحشرية
  تيفلون

م ويضـاف  ˚ ٤درجة حـرارة  عند 
ــات  ١٠٠ ــن ثيوكبريت ملليجــرام م

  لتر فى حالة وجود الكلور /الصوديوم

أيام بدون  ٧
 ٤٠/ استخلاص

يوم بعد 
  الاستخلاص

) ز(أو ) ب( ٥٠٠  الفينول
  بغطاء تيفلون

م ˚ ٤تحفــظ عنــد درجــة حــرارة 
ويضاف حمض كبريتيك ليصل الرقم 

  ٢<الهيدروجينى إلى 

  يوم ٢٨

 ـ ن طريقة الكشف ع
المنظفات الصناعية 
ــة أزرق  بطريقــ

  الميثيلين

  اعةس ٤٨  م˚ ٤تحفظ عند درجة حرارة   )ز(أو ) ب( ٢٥٠

  
  )بولي ايثيلين أو ما يكافئه(أوعية من البلاستيك                ) ب(
  أوعية من الزجاج               ) ز(
  )١+١(أوعية تم شطفها بحمض نيتريك   )  ١ز( ،)١ب(
  البورسيليكاتأوعية زجاجية من   )          ٢ز(
  أوعية زجاجية تم شطفها بالمذيبات العضوية  )          ٣ز(
  ساعة  )          س(

  
  

      



  
 

 

  الفصل الخامس عشر
  

  الطرق المستخدمة فى تحليل المياه
لتحديد مدى تأثير التنقية وتفسير النتائج
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  عشر الخامسالفصل   

  

لتحديد مدى الطرق المستخدمة فى تحليل المياه   
   وتفسير النتائج التنقيةتأثير 

  
  ):التعلم(أهداف الأداء 

  
علـى   التدريب على أعمال هذا الفصل ينبغى أن يكون المتدرب قادراً بانتهاء

  :أن
  يصنف أنواع التحاليل التي تجري على المياه في مراحل معاملتها

 .ت التنقية ويذكر أمثلة لكل نوع من هذه الأنواعبمحطا

  يشرح أنواع وطبيعة كل نوع من المواد التي يجري تحليلها في المياه
 .ويذكر أمثلة لكل نوع من هذه المواد

  المأخذ وخلال  منيصنف طرق تحليل المياه على مدى مسار المياه
 .عمليات التنقية في سائر وحدات محطات التنقية

 ستخدام الكلور ثم يصنف اختبارات الكلور بدءاً من تحديد يشرح طرق ا
 .الجرعة حتى قياس الكلور المتبقي

  يجري اختبارات قياس قوة تركيز محلول الكلور وضبط جرعاته
 .والكشف عن تسربه وطريقتين لقياس الكلور المتبقي

 هما نيشرح اختبارات الأكسجين الذائب وعسر المياه ويشرح أسباب كل م
 .تحديد درجة العسر والتخلص منهوكيفية 

  يصنف المواد القابلة للترسيب في المياه إلى عناصر غير عضوية
 .وعناصر عضوية ومصادرها في كل من المياه السطحية والجوفية

  يجري تجارب قياس المواد القابلة للترسيب ويستخدم جدولاً لبيان
 .تركيزات المركبات الملوثة للمياه والنسب المسموح بها
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  يشرح تأثير العكارة على الصحة العامة وكيفية قياسها والأجهزة
 .المستخدمة ومدلول النتائج الخاصة باختبار العكارة

  يجري تجارب وقياسات القلوية ودرجة الحرارة وأسباب اختلاف
 . القياسات ومدلول نتائج هذه التجارب والقياسات

 حياء المجهرية يشرح تأثير التلوث البيولوجي والبكتيريولوجي والأ
 .ويجري التجارب اللازمة لقياس تركيزات وتأثيرات كل منها

  يجري تجارب الرصاص والنحاس والحديد والمنجنيز بعد شرح الأخطار
 .المرتبطة بكل منهم على الصحة العامة
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لتحديد  ومنها مياه الشربعلى أنواع المياه المختلفة تجرى عادة اختبارات   ةمقدمـ
وتستخدم عادة أجهزة قياس . اد العضوية وغير العضويةمحتواها من المو

قياس الجهد والتوصيل الكهربى، أجهزة ، والضوئىطيف الجهاز قياس مثل 
  .بالإضافة إلى الطرق التقليدية مثل المعايرة الحجمية أو الطرق الوزنية

 

  : هىأنواع من التحاليل التى تجـرى علـى المـياه  أربعة توجد  أنواع التحاليل التى 
والتحاليل الكيميائية، والتحاليل والتحاليل الأشعاعية، الفيزيائية، التحاليل   تجرى على المياه

  .البيولوجية
 

  درجة الحرارة  *  التحاليل الفيزيائية
  الرائحة  *  
  الطعم  *  
  اللون  *  
  العكارة  *  

 

  .)مشتقات من فصيلة ألفا، بيتا(المواد المشعة   *  تحاليل اشعاعية 
 

  .الأس  الأيدروجينى  *  الكيميائيةالتحاليل 
  .التوصيل الكهربى  *
  .المواد العضوية  *
  ).كبريتات -كبريتيد (مركبات الكبريت غير العضوية   *
  ).سيانيد -أمونيا-نيتريت-نترات(ت النيتروجين غير العضوية مركبا  *
  ).فوسفات(مركبات الفوسفور غير العضوية   *
  ).فلوريد -كلوريد  -ور كل(مركبات الهالوجين غير العضوية   *

 

  .القولونيات الكلية  *  التحاليل البيولوجية
  .القولونيات الغائطية  *
  .الطفيليات الأولية  *
  .الطحالب والفطريات  *
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  وتشمل. المواد العضوية والمواد غير العضويةالمياه للكشف عن يتم تحليل   أنواع وطبيعــة
  الكاتيونية، والمواد المولدةة، والمواد ـد الأنيونيالموا: المواد غير العضـوية  رىالمواد التى يج

  .للغازات   تحليلها فى المياه
    

  

  .الشحوم -الدهون  -الزيوت   *  المواد العضوية
  .الفينول  *  
  .المنظفات الصناعية  *  
  .المبيدات الحشرية  *  
  .المركبات العضوية المتطايرة  *  
  .المركبات العضوية الحامضية أو القاعدية  *  

  
  .الفوسفات  *  واد غير العضويةالم
  .الكبريتات  *  ونيةالأني

  .السليكات  *  
  .الكبريتيد  *  
  .الكلوريد  *  
  .الفلوريد  *  
  .النترات  *  
  .النيتريت  *  
  .السيانيد  *  
  .الكربونات  *  

 

 .البوتاسيوم -الصوديوم   *  المواد غير العضوية

  .باريوم -سيوم نماغ -الكالسيوم   *  الكاتيونيـة
  ).كوبلت-نيكل-زنك-منجنيز-حديد-نحاس-كروم(الانتقالية العناصر   *
  ).خزرني -رصاص -فضة -زئبق(العناصر الثقيلة والسامة   *
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  .الأمونيوم  *  المواد غير العضوية
  .البيكربونات -الكربونات   *  المولدة للغـازات

  .الكبريتيد  *  
  .السيانيد  *  
  .النيتريت  *  

  

  ياه الشربفي محطة تنقية م الاختبارات المعملية
   اختبارات الكلور -١
  
 Chlorine Demand من الكلور الاحتياج -أ

  
جوم من الماء تحت احتياج الكلور هو مقدار الكلور الواجب إضافته لوحدة الح  مقدمة 

س الهيدروجيني ودرجة الحرارة وفترة التلامس حتى يتم شروط محدودة للأ
 ينـتج القابلة للتفاعل والمياه مع مكونات الكلور  أشكالالتفاعل الكامل لجميع 

  .مسموحةبنسبة  كلور حر متبقي
بأنه الفرق بين كمية الكلور المستخدم والكلـور  أيضاً ويحسب احتياج الكلور   

  .المتبقي في المياه عند نهاية فترة التلامس
  

ضـافة  بالإوالمواد العضوية الحديد والمنجنيز  يؤكسدالكلور عامل مؤكسد قوي   طرق استخدام الكلور 
إلى إبادة الكائنات الممرضة الحية في الماء، ويتم ذلك عن طريق إضافة الكلور 

كما أنه يوقف نمو الطحالب في المرشحات عند استخدامه  بجرعات مقننة للماء
  .بكميات كافية ويجنب مشاكل الطعم والرائحة في المياه المنتجة

وتتـوافر   .صـلبة  وأ سائلةمركبات  ،غازية: ويستخدم الكلور بصور مختلفة  
الصورة الصلبة علـى  و ،هيبوكلوريت الصوديومعلى هيئة الصورة السائلة 

واسـتعمال  , خصائصـه  مسحوق هيبوكلوريت الكالسيوم ولكـل مـنهم   هيئة
مركبات الكلور أصبح غير شائع فى عمليات التطهير الكبرى للميـاه نظـرا   

 .شحات والخزاناتلمتاعب التشغيل الا أنه يستعمل فى تطهير الشبكات والمر
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  عامل مطهر ومؤكسد قوي   -  الغازي  الكلور مميزات
  سهل الاستعمال فى عملية التشغيل -
  اقتصادي من ناحية التكلفة -
وضـبط وحقـن الجرعـة    يتم استخدامه عن طريق اجهزة تقوم بتحديد  -

 .المطلوبة بدقة

ميـاه  لنوعيـة ال ) الجرعـة (المثالية بعد تحديد النسبة  عادةيستخدم الكلور و  
الطريقة الأفضل مـن   بواسطة التجارب المعملية، وهى المضاف اليها وذلك
  .ةتكلفحيث التشغيل و ال

   
  اج الكلور بأنه الفرق بين كمية الكلور المستخدم والكلور المتبـقييحسب احتي  ديد جرعة حت

 الانكسارنقطة تسمى طريقة ويستخدم لذلك في المياه عند نهاية فترة التلامس   الكلور
(Break Point).  

   
   الانكسارجرعة الكلور الواجب إضافتها إلى المياه بطريقة نقطة  قياس -ب
 

عشرة برطمانات  -زجاجات معملية  – DPDجهاز مقارنة لونية بطريقة   الأجهـزة
  .لتر أو نصف لتر ١سعة  اللون بغطاء مصنفر بنية

  
ع، بللورات ٠.١وديوم ، محلول قياسى من ثيوكبريتات الصحمض خليك ثلجى  المحاليل

  .، محلول قياسى من الكلور ٪١، محلول نشا يوديد البوتاسيوم
  

لأكسدة المواد غير العضوية والعضوية  تهإضافجرعة الكلور اللازم  تحديد  الغرض من الاختبار
  .وتطهير المياه من الملوثات الميكروبيولوجية ووجود كلور حر متبقى
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   :تركيز الكلور قـوة قياس -ج
داكنة عن طريق حقن كمية من غاز الكلور فى زجاجة محلول الكلور  اعداديمكن   

بماء مبرد وتغلق الزجاجة جيدا لتر مملؤة لنصفها  ٢سعة بغطاء محكم  اللون
ويتم قياس تركيز المحلول  ،الها لمدة شهرويمكن استعمتحفظ فى الثلاجة و

 مل/مللجم ١ ل قوته تعادلويحضر منه محلو ،بالمعايرة مع ثيوكبريتات الصوديوم
  .بالمعايرة مع ثيوكبريتات الصوديوم ويتم قياس تركيزه يومياًمن الكلور 

  
 برطماناتمللى لتر من العينة فى  ٥٠٠باستخدام مخبار مدرج نضيف   -١  الطريقة

 ١٢-١٠يتراوح عددها من  بغطاء مصنفر بنية اللون أو دوارق
ة حرارة العينات وقت ونجعل درجة الحرارة مساوية لدرج. برطمان

  .أخذها من مكانها الأصلى
من محلول الكلور ) ١-١٥(نضيف الكميات الموضحة فى الجدول رقم   -٢

  .لكل دورق على حدة) القياسى(قوة تركيزه  مولالمع
  

  )١-١٥(جدول رقم 
  جرعات محلول الكلور القياس التى تضاف لكل دورق فى التجربة

      

 ١.٥ ١.٢٥ ١ ٠.٧٥ ٠.٥ ٠.٢٥  )لترمللي(الجرعة القياسية للكلور 

 ٣ ٢.٥ ٢ ١.٥ ١ ٠.٥ )لتر/مللجم(جرعة الكلور 

  )١- ١٥(شكل رقم 
 قياس قوة تركيز المحلول
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ساعة   ويترك عند نفس درجة الحرارة لمدة  هنقلب كل دورق على حد  -٣  
  .دقائق   ١٠مع استمرار التقليب كل  - فى الظلام) وقت التلامس(أو ساعتين   

  
ن قلب كل دورق ونعيبعد انتهاء فترة التلامس التى يتم اختيارها ن  -٤  
  :بإحدى الطريقتين الآتيتينالكلور المتبقى الكلى المتاح   

  

 D.P.Dالطريقة اللونية بطريقة  استخدام   - أ

 ع  ٠.٠١ استخدام محلول ثيوكبريتات الصوديوم  - ب

ثم ترسم علاقة بين الجرعة المضافة والكلور المتبقى ومن خلالها يتم       
  .تحديد الجرعة المطلوبة

  

  :العلاقة بين جرعة الكلور والكلور المتبقى بيانيارسم : مثال  
العلاقة بين جرعة الكلور المضافة وكمية الكلور ) ٢-١٥(يوضح الشكل رقم   

  .)٢ – ١٥(بناءاً على البيانات الموضحة بالجدول رقم  المتبقى
  

  )٢-١٥(جدول رقم 
  العلاقة بين جرعة الكلور المضافة وكمية الكلور المتبقى

  

 ٣ ٢.٥ ٢ ١.٥ ١ ٠.٥ الجرعة

 ١.٢٥ ٠.٧٥ ٠.٦ ١.١٤ ٠.٨٢ ٠.٣٦ الكلور المتبقى

  
 ٠.٨ن كمية الكلور المطلوبة لتحقق كلور متبقى قدره أومن التجربة يتبين 

  .لتر/ مللجم ٢.٥= لتر فى نهاية فترة التلامس / مللجم
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  اختبار نقطة الانكسار
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منحنى الانكسار

  
  ) ٢-١٥(شكل رقم 

  كمية الكلور المتبقىالعلاقة بين جرعة الكلور المضافة و
  
  

  )النهائي – طيالوس –المبدئي (جرعات الكلور  ضبط -د
  يتم ضبط جـرعات الكلور من خـلال أجهزة الكلور التي تعتمد في تشغيلها

  الذي ينشأ عند إمـرار المياه تحت ضغط في) الضغط السالب(على التفريغ   
اقة الحركة وتقل ، حيث تزيد ط)الحاقن(ماسورة ذات اختناق في مكان معين   

طاقة الضغط فيحدث تفريغاً يعمل على سحب غاز الكلور من الفتحة الخاصة 
بدخوله إلى الاختناق ليمتزج بالماء مكوناً محلول الكلور الذي يـتم إضـافته   

ومن خلال أنبوبة قياس التدفق يتم ضـبط   ,للمياه عند نقاط الإضافة أو الحقن
وتعبر عادةً كمية الكلور في الجهـاز   ،جرعة المطلوبة التي حددها المعملال

  .بكيلوجرام في الساعة
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  عن الكلور المتسرب الكشف -هـ
  اًلا ينبغي تجاهل أو إهمال أي تسرب، إذ أن التسربات إذا أهملت تزداد سوء  

مـن   معالجتها فور اكتشـافها، ويـتم الكشـف عـن التسـرب      يجبلذلك      
علـى   بمحلول الأمونيا مبللةمن القطن ة قطعإمرار الاسطوانات عن طريق 

 فتظهر سحب بيضاء من كلوريد الخطوط والأماكن المحتمل وجود تسرب بها
حالة التسربات الكبيرة وانتشار لكن هذه الطريقة غير ممكنة فى و ,الأمونيوم

  .الغاز فى مساحات كبيرة
  

الصمامات المغذية غلق  ، يتموفى حالة التسرب من أجهزة الكلور المستخدمة                          
عمليـة  إتمام وبعد  )ل أى قطع غيار والجهاز فى الخدمةاستبدلا يتم إ(للكلور 

وقبـل  وتعاد الى موضـعها  وتشطف بالماء  مكونات الجهاز نظفتالاصلاح 
دم عدة الطوارىء وجهاز التنفس خوتست. خول الى الخدمة يتم الكشف عليهاالد

  .  المخصص لذلك
  

المزود بالإنذار عـن طريـق   ) مصيدة الكلور(نظام الأمان  وفى حالة تواجد  
في العمل لسحب الغاز  تبدأ المراوح فإنالخلية الكاشفة التي تعمل أوتوماتيكياً 

  .المتسرب من أماكن التسريب لبيارة الصودا الكاوية بغرفة الإعدام
  
بعد إضـافة جرعـة    يتم الحصول على الكلور الحر بعد فترة التلامس وذلك    الكلور المتبقي -و

المتبقي الحر والمتبقي المتحد، : الكلور للمياه ويوجد نوعان من الكلور المتبقي
 )Cl2(الهيبوكلوريت، حمض الهيبوكلوراس، الكلـور   أيون فالاول يشير إلى

، والثاني يشير إلى مركبات الكلور مع ٤مدى الرقم الهيدروجيني أقل من  في
  .)الكلوراميناحادي وثنائي وثلاثي (الأمونيا 

  
   بمعنى تأتي أهمية قياس الكلور المتبقي في التأكيد على كفاءة عملية التطهير  ة قياس ـأهمي

كانت بالكمية الكافية لعمليـة التطهيـر،   ) الجرعة(كمية الكلور المضافة أن   الكلور المتبقي
  :تيةكلور الحر المتبقي من العلاقة الآساب الكلور الكلي المستهلك والحويمكن 

  الكلور الحر المتبقي+ الكلور الكلي المستهلك ) = الكلور الكلي(جرعة الكلور       
  يتم القياس في يتم قياس الكلور الحر المتبقى حيث في جميع أجزاء المنظومة     أماكن قياس الكلور
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وفـي دخـول    ،وخروج مياه المروقاتدخـول بداية دخول بئر التوزيع، و    الحر المتبقي
فـي  القيـاس  بعد ذلك يتم وفي طرد المحطة، ثم  ،الأرضي وخروج الخزان

  :ويتم القياس بطريقتين .أطراف الشبكات للتأكد من صلاحية المياه
  ).القياس بالأجهزة الفوتوميترية لدرجة اللون(اللونية  D.P.Dطريقة  -
  .)ثيوكبريتات الصوديوم(الطريقة اليودومترية  -
 

 :تبقي الموجودة بالمياه نتيجة عدة عواملتتغير كمية الكلور الم    فاع ـأسباب ارت

  .    جرعة الكلور -     وانخفاض الكلور
  .درجة الحرارة  -     المتبقي فى المياه

  ).فترة التلامس(مدة التفاعل بين الكلور والماء  -
  .نوع وعدد البكتريا المراد القضاء عليها -
  .وجود مركبات الحديد والمنجنيز -
  .فى الماء) الأزوتية(جينية وجود المركبات النيترو -

  
  ماءة ـإلى عين DPD" n, n-diethyl-p-phenylenediamine"كاشف  عند إضافة  قياس الكلور المتبقى
  خاصة وتوجد أجهزة. يتفاعل مع الكلور الحر المتاح فى الحال لينتج لون أحمر   فى الميـاه بطريقة

DPD قىدرجات اللون حسب كمية الكلور المتبلقياس   اللونية.  
    

  :لقياس الكلور الحر  الكلور قياس خطوات
  .ملليلتر من العينة في أنبوبة الاختبار ١٠يضاف    -   الحر والمتحد باستخدام

  .ويمزج بالعينة حتى تمام الذوبان DPD1يضاف قرص من الكاشف   -  الطريقة اللونية
   درجاته المختلفة حسب تركيز الكلور المتبقي فيـيظهر اللون الأحمر ب   -  
  . العينة    
 سجل النتائجتباستـخدام جهاز الفوتوميتر ومباشرة يتم قياس الكـلور    -  

  ).لتر /مللجم(  
  

    
    :لقياس الكلور المتحد  
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ويمزج حتى تمام  DPD3كاشف  قرص من يضاف إلى نفس العينة السابقة  
ويضاف  ملليلتر من العينة ١٠ يأخذأو  الذوبان ويقرأ على الجهاز مباشرة

حتى تمام الذوبان ويقرأ على الجهاز  جويمز DPD4كاشف  قرصإليها 
طي يطرح قيمته من الكلور المتبقي ليعو) اللتر/ الكلور الكلي مللجم(ليعطي 

  ).الكلور المتحد(
  

  الأكسجين الذائب -٢
Dissolved Oxygen  

  

   ضغطتوى اللمسالذوبان طبقاً معدل الأكسجين قليل الذوبان في الماء ويتغير   تعريف الأكسجين  
درجة حرارة معينة، كما يتغير باختلاف درجات الحرارة ومـن   عندالجوي   ب ئالذا 

عند القياس حيث يقل الأكسجين المذاب  هايرفة الظروف الخاصة للمعالمهم م
في الصيف عنه في الشتاء ونهاراً عنه في الليل ويعبر عن كمية الأكسـجين  

  .المذاب بالملليجرام في اللتر
   

ين الذائب من العوامل الهامة جداً في الأنظمـة المائيـة ومصـدره    الأكسج
  .الرئيسي هو الهواء المحيط وعمليات التمثيل الضوئي للنباتات الخضراء

  

ملوثات تـؤدي   الخام نتيجة وجود المياهالذائب فى يأتي انخفاض الأكسجين 
 إلى استهلاك الأكسجين في عمليات الأيض للبكتريا مما يـؤدي إلـى عـدم   

استمرار الظروف المناسبة لنمو وتكاثر الاسماك وبعض الكائنـات المائيـة   
  .الأخرى

  

للمياه المعالجة بهدف الحد من حدوث اختبارات الأكسجين الذائب  ويتم اجراء  
سـاعد علـى   تالأكسجين  حيث أن زيادةشبكات المياه وذلك و تآكل للطلمبات
  .تآكل الحديد

  

ديد نوعية المياه، فالميـاه الملوثـة   كسجين المذاب معياراً لتحتبار الأيمكن اع  تفسير النتائج  
ووجود كمية مناسبة من الأكسجين  بها، بمواد عضوية يقل الأكسجين المذاب

  .المياه ذاتياً تنقيةفي الماء تعمل على 
  

أسباب ارتفاع وانخفاض 
  الأكسجين الذائب في 
المياه وتأثير ذلك في 
 المحطات والشبكات
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تقليب (يستخدم لذلك جهاز مزود بالكترود حيث تجهز عينة ماء مشبعة الهواء   طريقة القياس
ة للأكسـجين  وتقاس درجة الحرارة لها لمعرفة القيمة المقابل) ق ٥ة هواء لمد
ليمات الكتالوج المرفق وحسب تع ،، ويعاير الجهاز على هذه القيمةالذائب بها
  .ثم تقاس العينة مباشرة. مع الجهاز

  
  Hardnessعسر المياه -٣
  

  وتوجـد الأملاح المسببة  هو عدم قدرة الماء على تكوين رغوة مع الصابون  التعريف بعسر المياه  
لعسر المياه بتركيزات متفاوتة تزيد عادة في المياه الجوفية حسب مكونـات     وأنواعه

    :طبقات التربة التي تمر خلالها المياه وأنواعها تنقسم إلى
  

والتـي  ) نسـيوم غالم/ الكالسيوم(بسبب أملاح البيكربونات : عسر مؤقت  - أ
  .كسيد الكربونتذيبها المياه المحتوية على ثاني أ

الكالسـيوم أو كبريتـات    اتبسبب أملاح كبريتات وكلوريد :عسر دائـم   - ب
وكلوريدات المغنسيوم والتي تذوب بصورة طبيعية فـي الميـاه طالمـا    

  .وجدت هذه الاملاح في التربة التي تمر بها المياه
 

  بالإضافة يسبب العسر المؤقت تكوين طبقات من القشور داخل مواسير المياه  تأثير العسر في
التخلص منهـا فـي    يمكنولا  التنقية،مشاكل في  تسبب المياه العسرة انإلى   عمليات التنقية

  .المراحل الأولية بالطرق التقليدية المتبعة
  
 إيدتا يتم قياس عسر المياه بالطريقة الحجمية للمعايرة وذلك باستخدام محلول    القياس يقةطر

E.D.T.A اس ككربونات كالسـيوم، ويبـين   في وسط قلوي من المحلول وتق
بشأن الحدود القصوى  ٢٠٠٧لسنة ) ٤٥٨(رقم  قرار وزير الصحة والسكان

للمعايير والمواصفات الواجب توافرها فى المياه الصالحة للشرب والإستخدام 
لتر /مللجم ٥٠٠هو  المياهالكلى بعسر الحد الأقصى المسموح به للان  المنزلى

(as CaCO3).  
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  :ياه عملياً بالطريقة الكيميائيةقياس عسر الم
 E.D.T.A الإيـدتا  يتم القياس عن طريق المعايرة باستخدام محلول قياس من

 ميروكسـيد  في العسر الكلي ودليل EBT إيروكروم بلاك تى في وجود دليل
Murexide سر الكالسيوم فى وجود محلول منظمفي ع.  

  
  عضوية الغير العناصر  -٤

      عناصر غير عضوية أنيونية :أولا  التعرف على العناصر
  )كبريتيد –كبريتات (مركبات الكبريت    -   عضويةالغير 

  )سيانيد –نيتريت  –نترات  –أمونيا (مركبات النيتروجين  -
  )فوسفات(مركبات الفوسفور  -
 ) بروميد -فلوريد –كلوريد  –كلور (مركبات الهالوجين  -

  
  عناصرغير عضوية كاتيونية :ثانياً

  .الكالسيوم -الماغنسيوم –الباريوم  –تاسيوم البو –م الصوديو  -  
 –نيكـل  –زنـك  –منجنيـز  –حديـد –حاسن –كروم(العناصر الانتقالية  -

  ).كوبلت
  .)كروم–كادميوم–زرنيخ–رصاص–فضة–زئبق(العناصر الثقيلة والسامة  -
  
  :الأجهزة المستخدمة في قياسات هذه العناصر  

  جهاز الاسبكترو فوتوميتر  -
  متصاص الذري للعناصر جهاز قياس الا -
 [Inductively Coupled Plasma]الحث البلازمي المزدوج  I.C.Pجهاز  -
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  Organic Chemicalsالمواد والمركبات العضوية  -٥
  

  در التلوث بالمواد العضوية امص
  

  .على المصدر المائى مخلفات المصانع صرف  -  المياه السطحية :أولا 
 .تربة وتصل للمياهالاسمدة والمبيدات التي توجد بال -

  .التحلل الطبيعى للكائنات المائية الميته -
 .على المصدر المائى صرف مخلفات مياه الصرف الصحي -

 توجد مواد عضوية طبيعية في المياه الجوفية  مانادراً   المياه الجوفية :ثانيا 

  
  :للمياه إلى ثلاث مجموعات وهىالملوثة يمكن تقسيم المواد العضوية 

 

 لأولىالمجموعة ا:  
  .تسبب السرطانات قد مواد معلوم أنها  

  
 المجموعة الثانية:  

  .لا يوجد دليل قاطع على أنها تسبب السرطان ولكن لها آثار جانبية أخرى  
  

 المجموعة الثالثة:  
مجموعة لا يوجد دليل واضح على أنها تسبب السرطان ولكنها لها أثار   

لقرار وزير الصـحة  طبقاً  ة أخرى ولها حدود قصوى مسموح بهاجانبي
  .٢٠٠٧لسنة  ٤٥٨والسكان رقم 

  
الناتجـة عـن   يوضح بعض التأثيرات الصحية ) ٣-١٥(رقم الجدول التالى    

والحـدود  لعدة سنوات هذه الملوثات العضوية شرب مياه بها نسب عالية من 
  .القصوى المسموح بها فى المياه الصالحة للشرب

  

أخطار التلوث بالمواد 
لـــى العضـــوية ع
  الصحة العامة 
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  )٣-١٥(جدول رقم 
  .ة لهذه الملوثات العضوية والحدود القصوى المسموح بها فى المياه الصالحة للشرببعض التأثيرات الصحي

  

 الملوثات
  أعلى تركيز مسموح به

 لتر /ملليجرام
 التأثير على الصحة

 مركبات عضوية 

 خطر سرطان ٠,٠١ بنزين 

 خطر سرطان ٠,٠٢ ثنائي كلور الميثان 

 لجهاز العصبيللكلى والكبد وا ضار ٠,٣ احادي كلور البنزين 

 خطر سرطان ٠,٠٠٠٧ بنزوبايرين 

 خطر سرطان ٠,٠٠١ ي بروموكلوروبروباناد

 ضار للكلى والكبد والجهاز العصبي ٠,٧ تولوين 

 تأثير على الكلى والكبد ١ داى كلور البنزين ٢,١

 تأثير على الكلى والكبد ٠,٣ داى كلور بنزين  ٤,١

 لكظريةضار للغدة ا ٠,٠٢ تراى كلورو بنزين 

 تأثير على الكبد والجهاز التناسلى ٠,٠٨ اديبات) ايثيل هكسيل ( ثنائى 

 مواد مسرطنة ٠,٠٠٨ فثلات) ايثيل هكسيل ( ثنائى 

 ومؤثر على الجهاز العصبى مواد مسرطنة ٠,٠٠٠٥ اكريلاميد 

 مواد مسرطنة ٠,٠٠٠٤ ايبى كلورو هيدرين

 مواد مسرطنة ٠,٠٠٠٦ هكسا كلورو بيوتاديين 

 مواد مسرطنة ٠,٢ تراي استيك نيتريل

  مركبات ثانوية 
 تأثير على الكبد والجهاز العصبي ٠,٠٦ حمض هالواسيتك 

 خطر سرطان ٠,١ تراي هالوميثان

 خطر سرطان ٠,٠٠٤ رابع كلوريد الكربون 

 خطر سرطان ٠,٠٣ داى كلورو ايثان ٢,١

 مركبات الأيثان المكلورة 

  ضار للكبد والجهاز العصبى والجهاز الدورى  ٠,٠٧  تراى كلورو أيثان١،١،١
  خطر سرطان  ٠,٠٤  نيرباعى كلورو ايث

  :المراجع*  
 ً1-Water Treatment Plant Operation Vol. II (Office of Water Programs, College of Engineering and Computer 

Science, California State University, Sacramento) 

  ٢٠٠٧لسنة  ٤٥٨ر وزير الصحة والإسكان رقم قرا -٢
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  .التحليل الكروماتواجرافي الغازيأجهزة  – أسماء الأجهزة المستخدمة
  .أجهزة التحليل الكروماتواجرافي السائل -                            
  .أجهزة قياس الكتلة -                            
  .ة القياس بالأشعة تحت الحمراءأجهز -                            

  
  Turbidityالعكارة -٦
  

وتعتمد طريقـة  " Cloudiness"العكارة هو تعبير مبسط لعتامة المياه الطبيعية   تعريف العكارة 
محلول على  عند سقوطهعلى مقارنة كمية الضوء الذي يتشتت  العكارة قياس

العينـة وكلمـا    استخدامعند بكمية الضوء المشتت ) فورمازين(معلق قياسى 
  .زادت العكارة ازداد التشتت

  
  .وتكرار عمليات الغسيل انسداد المرشحات أثناء عملية التنقية -  على تأثير العكارة

  .المروقات وخزانات المياهفي  والرواسب زيادة تكون الروبة -  ةـالتنقي راحلـم
  .انخفاض كفاءة المعالجة وارتفاع درجة تعكر المياه للمراحل المختلفة -
  .زيادة استهلاك الكيماويات -

  
  طالما توجد جسيمات تعكر المياه فإنها تكون مخابئ تلجأ إليها الكائنات الحية  التأثير على الصحة

لهروب من تأثير الكلور عليها فلا يتم التطهير الكامل وتصـل للمسـتهلك   ل   العامة 
أقصـى مسـتويات    ان المواصفات القياسـية  حددتبالأمراض، لذا  هوتصيب

  .N.T.U 1 تكون الشربمياه للعكارة في 
  

 Turbidity meterالمسـمى  " قياس العكارة"يتم قياس العكارة باستخدام جهاز    طرق قياس العكارة
العينـة  تصب بها وتقاس العينة مباشرة على الجهاز باستخدام خلية زجاجية 

كـارة  بعد معايرة الجهاز بالمحلول القياسـي ذو الع جيداً وبلطف تقليبها بعد 
  ).وحدة العكارة النيفلوميترية( .N.T.Uووحدة القياس هى . المعلومة

  
  .المروباتبمساعدة بالترسيب بالترسيب الطبيعي أو التخلص من العكارة يتم    طرق التخلص من

  .المرشحاتثم  في أحواض الترويق   العكارة 
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  ١٨-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
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  Alkalinityالقلوية  -٧
  

أو هي مقياس لمـدى  إليها حماض المضافة هي مقدرة المياه على معادلة الأ  تعريفها  
 ـقدرة الأيونات السالبة الموجودة بالمياه علـى معادلـة الأيونـات الموج    ة ب

  .المضافة
                                                                       

  بح عالية ـصخور جيرية فإنها تصعلى إذا مرت المياه السطحية أو الجوفية   أسـباب ارتـفاع  
حسـب نوعيـة    ارتفاعاً أو انخفاضـاً الملوثات تتأثر القلوية بوكذلك القلوية   وانخفاض القلوية  

  .الملوثات الصناعية إذا كانت ذات طبيعة حمضية أو قاعدية
  
الاتــزان بـين القاعــدة    (تستخدم طرق المـعايرة باستخدام الكواشـف    تحليل  ال ةقيطر

  .)والحمض
  
ى معلـوم  معلوم من العينة في دورق زجاجي بحمض قياستتم معايرة حجم   

الميثيل البرتقـالى  مع استخدام دليل ) عياري ٠.٠٢كبريتيك حمض (التركيز 
  .للوصول إلى نقطة التعادل

  
  )لتر/مللجم(                =القلوية الكلية    القياس

  
  المستخدم من الحمض في المعيارية ىعدد الملل= أ    حيث 

    لحمضعيارية ا= ع     
  

مللي أو أكثر وتحفظ  ٢٥٠تجمع العينات في أوعية زجاجية أو بلاستيك سعة   مع العينات جطرق 
  .ساعة وقد تصل إلى أسبوعين ٢٤م وتحلل خلال °٤عند 

  
  
  
  

 ١٠٠٠×  ٥٠× ع × أ 

  حجم العينة بالمللى لتر 
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  )٣-١٥(شكل رقم 
 كيفية إجراء تحليل القلوية

  
      Temperature درجة الحرارة -٨

                          
يتم متابعة درجة حرارة الماء لأن الارتفاع المفاجئ في درجة الحرارة للمياه   

نتيجة تصريف كبير لمياه  تلوث المياه قد يكون دلالة على تقلبات موسمية أو
  .الصرف أعلى التيار

  
يـت والعلاقـة   هأو الفهرن) مئوية(وتقاس درجة الحرارة بدرجة السيليزيوس   

تأثير التغيـر فـي درجـة    مدى ولمعرفة  )5/9  =°C (F- 32°)(كالتالي بينها 
  :تينلاحظ الآالمعالجة  علىحرارة المياه 

    

يوضع الكترود جهاز الـ   -٢
ph في الكأس 

في حالة المياه الخام يؤخذ الجزء الرائق وفي    -١
 المياه المعالجة تؤخذ كما هي 

أو يضاف كاشف المثيل  -٢
 البرتقالي على العينة

يضاف : )الاضافة(عملية المعايرة  -٣
الحامض للعينة وتقلب حتى تصل قيمة 

ph  ٤.٥إلى 

أو يضاف الحمض حتى 
التحول (نقطة التعادل 

من اللون البرتقالي إلى 
 )اللون البصلي

 ثم تؤخذ القراءة من السحاحة عند نقطة التعادل وتحسب القلوية من خلال المعادلة السابقة -٤
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الزيادة في درجة حرارة المياه يزيد من سـرعة تفاعـل المـواد الكيماويـة       
وتقل بانخفاضها لذلك نجـد أن   هايالمروبة مع العوالق والمواد الموجودة بالم

لكيميائية في وقت الشتاء ويقـل فـي وقـت    المواد ااستهلاك هناك زيادة في 
  .الصيف وربما يصل الأمر في الزيادة في الليل عنه في النهار

  
أما بالنسبة للكلور فإن الاستهلاك يزيد في الصيف ويقل في وقـت الشـتاء     

  .لعمليات البخر نتيجة العضوية وكذلك الملوثاتلزيادة 
  
  )pH( ياس الرقم الهيدروجينىق -٩
  

         وبالتعريف pHتعبير عن شدة قاعدية أو حمضية المياه ويرمز له بالرمز  هو  رقم  المقصود بال
  pH = - Log [H+]  الحسابي هي سالب لوغاريتم تركيز أيون الهيدورجين   الهـيدروجيني 

إذا كانـت   ةحمضيه ايالموتكون ) ٩-٦(ومعظم المياه تتراوح قيمتها ما بين   
 ـ) ¯OH(من أيونات الهيدروكسيد أكثر ) H+(ايونات الهيدروجين  إذا  ةوقلوي

م قوتوجد علاقة أساسية مابين الر, حدث العكس ومتعادلا اذا تساوت القيمتان 
والماء الحمضي هو الذي يسبب تآكلا في , الهيدروجينى والحموضة والقلوية

  .المعدات أما الماء القلوي فيرسب قشوراً
  

   :اه وتأثير ذلك على المعالجةأسباب التغير في الرقم الهيدروجيني للمي  
الملوثات الزراعية وبعض المخلفات الصناعية فـي الميـاه مثـل    وجود  -

عضوية والأحماض والقواعد والمواد العضـوية والمـواد   الالأملاح غير 
  .للمياه الرقم الهيدروجينى منألخ تغير . ..عالقة والمواد المسببة للرغوة ال

محطـات علـى الـرقم الهيـدروجيني     معظم العمليات التي تتم بالتعتمد  -
المناسب بالإضافة إلى أن عمليات المتابعة في مراحل المعالجة يمكن أن 

الـرقم   يلعـب ساعد في معرفة أي مشاكل موجودة في كل مرحلة، كما ت
  ).LSI(الهيدروجيني دور كبيراً في حسابات معامل التشبع للمياه 

 

 .الهيدروجيني اللونية قمباستخدام شرائط قياس الر -١    طرق قياس الأس
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  :باستخدام الأجهزة -٢  الهيدروجيني 
-١٥(شكل رقم . ذو القطب الزجاجى جهاز قياس الرقم الهيدروجيني -

  ).ب ٤

 .ائيةيلدلائل الكيمباستخدام ا مقارنة لونيةجهاز  -

  
تجرى  ذلكذر عالعينة وإذا ت جمعيجب أن يقاس الرقم الهيدروجيني في موقع   جمع العينات

القياس بأسرع ما يمكن من وقت أخذ العينة وتجمع العينة فـى وعـاء    عملية
  .زجاجى أو بلاستيك نظيف وغير مطلوب اضافة مواد حافظة

 

 الرقم الأيدروجينى بقياس الجهد الناشئ بين قطبين أحدهما يستجيب يقدر خطوات التشغيل

وآخر قطب مرجعـى  ) Glass electrode-قطب زجاجى (لأيون الأيدروجين       pHالقياسية لجهاز 
)Reference electrode (   وذلك عند غمر القطبين فى محلول العينـة المـراد

  .قياس رقمها الأيدروجينى
  
 

  
  
  
  
  
  
  

  )أ ٤-١٥(شكل رقم 
 pHالأقطاب الزجاجية لجهاز 

 
 
 

  
 م°٢٥ مللى فولت عند درجة حرارة ٥٨.١٦=  pHوكل وحدة رقم أيدروجين  - 

 .القياس إجراء قبل وتجفف مقطرال بالماء الأقطاب تغسل -

 قطب زجاجي

 قطب مزدوج

 قطب مرجعي
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باستخدام المحاليل ويعاير يضبط جهاز القياس عند درجة حرارة العينة المقاسة  - 
 .وطبقا لكتالوج الجهاز )Buffer Solution )pH7, pH4, pH10المنظمة 

  .يراعي ملأ المحلول الداخلي للقطب المرجعي حتى المستوى المناسب -
 .ضافة الكيماويات إليهاتحفظ العينة المراد قياسها بإ لا -

 .تترك الأقطاب مغمورة في الماء المقطر بعد القياس -

بعد ثبات ( يتم قراءة قياس العينة مباشرة بعد غمر الألكترود في العينة -
 .)ثانية ٣٠القراءة خلال 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  )ب٤-١٥(شكل رقم 
 pHخطوات تشغيل جهاز 

 
 

  ولوجيةيالتحاليل الب -١٠
  بطريقة صحيحة على كائنات دقيقة تسبب  المنقاهير ـياه غـحتوى المد تـق  التحــاليل 

ويستغرق الكشف عن أنواع محددة من هذه الكائنات والتى تسبب . الأمراض   البكتريولوجية
. أمراضاً مثل الدوسنتاريا والتيفود وقتاً طويلاً، كما أنه يتطلب أجهزة خاصة

ة الموجودة فى الماء لذا يستعاض عن الكشف عن كل المسببات المرضي
  .بالكشف عن وجود البكتريا القولونية كمؤشر للتلوث
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وقولونية غير ) برازية(قولونية غائطية : وتقسم البكتريا القولونية إلى نوعين  
وتوجد الأولى عادة فى الأمعاء الآدمية وبعض الحيوانات ذوات الدم . غائطية

  .حيوانية والآدميةالحار، وهى تفرز بكميات كبيرة فى المخلفات ال
  

ويعتبر خلو المياه من البكتريا القولونية مؤشراً لصلاحية المياه للاستخدام   
وعلى العكس فإن وجود هذه البكتريا فى . الآدمى من الناحية البكتريولوجية

وتتطلب المعايير . الماء يعتبر دليلاً على التلوث وعدم صلاحية المياه للشرب
عند  ٣سم /خلية ٥٠ يزيد العد الكلى للبكتريا عن القياسية لمياه الشرب ألا

وأن تكون المياه خالية من بكتريا القولون البرازية  م°٣٧ درجة حرارة
  .والبكتريا السبحية البرازية

  
والبكتريا القولونية غير الغائطية لها قدرة على تخمر اللكتوز مع انتاج غاز   

درجة حرارة جسم (م °٣٧تحضين  ساعة عند درجة حرارة ٤٨ خلال فى
فى حين أن البكتريا القولونية الغائطية تنمو عند درجات حرارة ). الإنسان
وتتضمن المجموعة القولونية كل البكتريا ). ئويةمدرجة  ٤٥.٥(أعلى 

  .وية الشكلصالهوائية واللاهوائية سالبة الجرام غير المكونة للحويصلات الع
  

غرض يجب إجراء الجمع والتداول وعند تجميع وفحص عينات المياه لهذا ال  
والاختبار بطريقة آمنة تمنع فساد العينة قبل إجراء التحليل، حيث أن هذا 
. الاختبار من أهم الاختبارات التى تحدد صلاحية المياه للشرب من عدمه

لذلك يتحتم أخذ عينات من أماكن متعددة فى شبكة توزيع المياه للتأكد من 
ويراعى فى الشبكات التى تعتمد على . لها وفروعهاسلامة المياه فى الشبكة ك

المياه السطحية أخذ عينات من الماء العكر قبل المعالجة وتحليلها لتحديد 
. درجة ونوع المعالجة اللازمة للحصول على نوعية جيدة من مياه الشرب

وبالنسبة للشبكات التى تعتمد على المياه الجوفية وجب جمع عينات من 
ا أمكن من طلمبة السحب لضمان عدم تلوث البئر ولسحب مخارج تقترب م

  .عينات ممثلة
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وإذا تأخر التحليل عن ساعة  , يجب إجراء التحليل بمجرد جمع العينة  
ويجب تحت . لاعتبارات النقل أو خلافه وجب وضع العينة في صندوق مبرد

ساعات تحت أي ظرف  ٦ثر من ألا تستغرق الفترة بين الجمع والتحليل أك
  .من الظروف

 

يراعى تسجيل مدة تخزين العينات ودرجة حرارة التخزين لتؤخذ فـي   .١
 .الاعتبار عند تفسير النتائج

 .تعقم كل الأدوات والمواد المستخدمة في الاختبار .٢

 .عند إجراء كل تخفيف وجب الرج والخلط الجيد .٣

إجراء ذلـك فـي    عند إجراء كل تخفيف وإزالة غطاء الأنابيب وجب .٤
 .منطقة معقمة باللهب وتغلق العينة مباشرة

يجب أن تكون الحضانة ذات حجم مناسب لتسـمح بانتشـار الهـواء     .٥
 .وتجانس درجة الحرارة

يجب مراقبة الزجاجيات والأدوات والتأكد مـن خلوهـا مـن البقـع      .٦
 .ويستخدم صابون غير سام في الغسيل 

 .لعينة للتأكد من التعقيمدائماً مع ا) بلانك(تستخدم تجربة غفل  .٧

 .تستخدم قطعة من القطن في الماصات المستخدمة .٨

  .ساعة من جمعها ٣٠بنتائج عينات أجرى تحليلها بعد مرور  دلا يعت .٩
  .تستبعد العينات التي لا يصاحبها بطاقة بيانات كاملة .١٠

 

 :الاشتراطات الواجب توافرها في معامل التحليل البكتريولوجي
 

  :ل بكتريولوجية معمل مزود بتجهيزات خاصة بالبنود الآتية يتطلب إجراء تحالي
 .التهوية .١١

 .المكان المتاح .١٢

 .منضدة المعمل .١٣

 .الجدران و الأرضيات .١٤

 .تنظيف المعمل .١٥

 .المحللون .١٦

  الاحتياطات الواجب
  اتباعها فى التحاليل

 البكتريولوجية



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٥-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

يجب أن يكون المعمل خال من الأتربـة والتيـارات الهوائيـة والتغيـرات       :التهوية -١
ذلـك  و. هواء بطريقة مركزيةوعادة ما تكون هذه المعامل مكيفة ال. الحرارية

  .ة ولتسهيل العمل تحت ظروف ثابتةللتقليل من التلوث ومشاكل الرطوب
  

وبحيث , حيث يصمم المعمل ليعمل تحت ظروف تقل فيها الحركة والزوار  :المكان المتاح -٢
يحتوي علي مكان لتحضير وتعقيم أوساط نمو البكتريا والأدوات الزجاجية 

  ).Linear-Flow hood(والأجهزة ووجود خزانة 
  

يخصص متر مربع علي الأقل من المنضدة لكل محلل ومساحة إضافية   :منضدة المعمل  -٣
وتستخدم عادة منضدة مغطاة بصلب مقاوم للصدأ أو . للتحضير والخدمات
  .بألواح الفورمايكا

  
مواد ملساء وتغطى الأرضيات ب.تغطي الحوائط بقيشاني أملس يسهل تنظيفه الجدران والأرضيات  -٤

 .كأرضيات الفينيل غسلهايسهل 

 

ينظف المعمل بصفة دورية حيث تغسل المناضـد والأرفـف والأرضـيات      :تنظيف المعمل -٥
  .والنوافذ ويستخدم في ذلك محلول تعقيم 

 
تجرى المحاليل البكتريولوجية بواسطة أخصائيين مدربين ويجب تحديد     :المحللون -٦

ويجب على المشرف مراجعة طريقة . بالعمل الاختصاصات وتدرب القائمين 
العمل دوريا سواء المستخدمة في تجميع ونقل العينات أو تحضير الأوساط او 
تعقيم الأدوات ، وخطة وتقنيات الاختبارات ، وتأكيد جودة النتائج بهدف 

كما يجب تدريب القائمين بالتحليل . التعرف والتغلب على أية مشكلات 
 .كفاءتهم ومهارتهم بطريقة دورية لرفع 

  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٦-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

  .م أو أقل وتختبر دورياً˚٠.٥بدقة  أجهزة قياس درجة الحرارة
 

م ويسـتخدم معـه   ˚٤٤.٥عند درجة حـرارة     )hWater bat(حمام مائي  .١
  .م˚٠.٢ترمومتر مغمور بدقة 

 .متصل بالحمام المائي و الأوتوكلاف جهاز قياس وتسجيل درجة الحرارة .٢

 .مجم ١حساسية  )ceSensitive balan(ميزان حساس  .٣

مزود بمحاليـل منظمـة ذات    )eterpH m(جهاز قياس الرقم الأيدروجيني  .٤
 .ومنظم لدرجه الحرارة ،  ١٠،  ٧،  ٤ ةيدروجينيأأرقام 

لإنتاج ماء مقطـر أو يمكـن    ) unit distillationWater(جهاز تقطير مياه  .٥
ام أعمـدة  باسـتخد  )Water deionization unit(استخدام وحدة إزالة أيونات 
 .تحتوى على راتنجات أيونية

 Graduated(مخـابير مدرجـة   و ،مختلفـة الأحجـام   )esttpePi(ماصات  .٦

ylindersC (سعات مختلفة . 

للتعقيم تصل درجة الحرارة  )Hot air sterilizing oven(فرن هواء سـاخن   .٧
 .م˚١٨٠ - ١٦٠فيه إلى

 .قت و الحرارةبط الولتعقيم مزود بمسجل لض )claveAuto(جهاز أوتوكلاف  .٨

تصل درجـة  زين الأوساط والعينات و المحاليل لتخ )Refrigerator(ثلاجة  .٩
 .م  وتسجل درجة الحرارة يومياً وتنظف شهريا˚٤.٤ــ  ١الحرارة فيها  

 .حرارته يومياً ويفضل نوعية بها نظام إنذار درجةتضبط  )Freezer(مجمد  .١٠

عن قمـع وحامـل    عبارة )eanlter equipment  Membrfi(جهاز ترشيح  .١١
 Vacuum flaskودورق ترشيح بالتفريغ  vacuum pumpوطلمبة تفريغ هواء 

ملليمتـر   ٤٧ملليمتر وغشاء ترشيح بقطـر   ٤٧وقمع ترشيح بقاعدة قطرها 
 .ميكروميتر ٤٥ومسامية 

مرة مزود  ٢٠ - ١٠بدرجة تكبير  )ocular microscopeinB( بميكروسكو .١٢
 .بمصدر ضوئي  فلورسنت

ويمكـن ضـبط درجـة    , بغلاف محيط هواء أو ماء )ubatorcIn(حضانة  .١٣
 .م˚ ٤٤.٥ ، ٣٧ ، ٢٢حرارتها أوتوماتكيا على درجات حرارة 

  الأجهزة المستخدمة
  فـى التحاليـل
 البكتريولوجية



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٧-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

وهـى غالبـاً دوارق مصـنوعة مـن زجـاج       أوعية تحضـير الأوسـاط   .١٤
 .البوروسليكات

ملليمتـر ويراعـى   ١٠٠ ،) ٦٠أو( ٥٠قطر  )etri dishesP(أطباق بيترى  .١٥
للعمل على تجانس الوسط وتحفظ الأطبـاق  استواء القاع وعدم وجود خدوش 

 .المعقمة في علب معقمة من معدن لا يصدأ

ذات سعة مناسبة وأغطية مناسبة لها تتحمـل   )Culture tubes(أنابيب زرع  .١٦
 ).جراهام(حرارة التعقيم بالإضافة إلى أنابيب تخمير صغيرة 

 ـ أنابيب تخفيف .١٧ اء مصنوعة من زجاج البوروسليكات أو البلاستيك ذات غط
 .ملليلتر ٩٩قلاووظ سعة 

) ملليمتـر  ١٢٥(ذات سعة مناسـبة   )ttlesSampling bo(زجاجات عينات  .١٨
مصنوعة من الزجاج أو البلاستيك مقاوم للمذيبات ويسهل تعقيمـه ومـزودة   

ثيوكبريتـات   ٪١ملليلتر مـن   ٠.١وقبل التعقيم يضاف . بغطاء جيد الإحكام
 ١٥هذه الكمية كافيه لإزالة أثـر  ملليلتر و ١٢٥الصوديوم لكل قارورة  سعة 

 . لتر من الكلور المتبقي/مجم 

مصـنعه مـن    )Inoculating needles & Loops( إبر وعقد تلقيح معدنية .١٩
  Platinum-iridiumأيريـديم   –أو بلاتـين   Nichrome سبيكة النيكل كـروم 
 .لتتحمل التعقيم باللهب

وطيه وعادية سعة مثل أقماع ومخابير وكؤوس ودوارق مخر أدوات متنوعة .٢٠
وملقـط   ،وشاش وقطـن  ،بلاستيك ةلتر وأغطي ٢ ، ١ملليلتر ،  ١٠٠،  ٥٠

)Forceps (وحوامل أنابيـب   ،من الصلب الذي لا يصدأ)Racks(،   وملعقـة
وعلـب   ،وموقد كحـول  ،)Bunsen burner(وموقد بنزن  ،)Spatulas(وزن 

 .أسطوانية لتعقيم الماصات من معدن لا يصدأ

عـداد بكتيـري     ،)Laminar-flow( مثل خزانة عمل نظيفـة  أجهزة إضافية .٢١
 .مزود بالإضاءة

  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٨-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

إذا لم يستخدم أدوات سابق تعقيمها من النوع الذي يستخدم لمرة واحدة وجب 
تعقيمها مثل حامل الترشيح والوسط والمحاليل المنظمة والقوارير والماصات 

أو التسخين الجاف  -ويستخدم للتعقيم أوتوكلاف بالبخار  ،والأنابيب وغيرها
  .أو الأشعة فوق البنفسجية أو الترشيح الغشائي  -

  
ويتم ذلـك  , يستخدم الأوتوكلاف لتعقيم السوائل والأجهزة المستخدمة بالبخار 

دقيقة باستخدام حـرارة   ١٥لمده ) م˚١٢١(عند درجة حرارة منخفضة نسبيا 
  .رطبة

  
تحلل بالتسخين عنـد  ت زمكونات الأوساط وخصوصا السكريات مثل اللاكتو
ولهـذا السـبب يجـب    . درجات حرارة عالية أو عند التسخين لمدة طويلة 

الالتزام بالوقت ودرجة الحرارة الموصى بها ويجب ألا تزيد مدة التعقيم عن 
  .دقيقة من وقت غلق باب الأوتوكلاف وحتى فتحة ٤٥

  
ية حيـث  يعمل الأوتوكلاف بنفس الطريقة التي تعمل بها حلل الضغط المنزل

  :يتبع الآتي
 يسخن الماء حتى ينتج بخار.  
 يسمح للبخار بإخراج الهواء كله.  
 يغلق الأوتوكلاف بإحكام عند تمام طرد الهواء.  
  ضغط جوى  ١ترفع درجة الحرارة ليرتفع الضغط حتى

وعند هـذه الدرجـة فـإن    ) بوصة المربعة /رطل ١٥(
  .م˚١٢١البخار يكون درجة حرارته 

 رة طوال فترة التعقـيم  درجة الحرايستمر حفظ الضغط و
  .)دقيقة ١٥(

  يفتح غطاء الأوتوكلاف ببطء حتى يتعادل الضغط داخل
الأوتوكلاف مع الضغط الجوى  حيث أن الفتح السـريع  

  .يسبب غليان السوائل وتناثرها من الأنابيب
 لخرج المواد المعقمة وتترك لتبرد. 

  دات ـعـم المـتعقي
 والمواد المستخدمة

التعقيم باستخدام 
 وكلافـالأوت



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٩-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

الأنابيب، وعند تبريد الأنابيب  أثناء تعقيم أنابيب الزرع  يتكون فراغ ما داخل
وقد يؤدى ذلك إلـى حـبس   . فإن الأنابيب الداخلية تكون مليئة بوسط التعقيم

فيما بعد على أنه  أغازات داخل الأنابيب المحتوية على وسط، ويفسر بالخط
  .نتيجة إيجابية

  
لتر من  ١عند تعقيم محلول الفوسفات المنظم يحفظ المحلول فى زجاجه 

 ١٠٠ات أو يوزع المحلول على زجاجات عديدة سعة كل منها البوروسليك
ضغط  ١م وعند ˚١٢١مل  ويترك الغطاء غير مثبت جيداً ويتم التعقيم عند 

دقيقة  ٣٠أو لمدة ) مل أو أقل ١٠٠عند استخدام زجاجات (ق  ١٥ ةجوى لمد
  ).مل أو أكثر ٥٠٠عند استخدام زجاجات (
  

 ٪٣مل من  ٠.١لزم إضافة   إذا احتوت العينات المجمعة على كلور
). مل ١٢٠سعة (ثيوكبريتات الصوديوم قبل التعقيم إلى أوعية التخفيف 

 ١٥م  لمدة˚عند١٢١وتغلف أغطية الأوعية برقائق من الألومنيوم وتعقم 
  .م لمدة ساعة˚١٧٠دقيقة في أوتوكلاف أو بالتسخين عند 

  
من الصلب الذي لا  تستخدم هذه الطريقة لتعقيم الزجاج والحوامل المصنوعة

  .م ويجب إزالة الأجزاء المطاطية قبل التعقيم˚١٢١يصدأ لمده ساعة عند 
 ١٠تغمر قوارير الزجاج أو البولي بروبلين أو الحوامل فى الماء المغلي لمده 

دقائق لتعقيمها ثم تزال بواسطة ملقط وتغلق فوهتها برقائق ألومنيوم مسـخنة  
  .مسبقا وتستخدم مباشرة

حيث تغمر , ٪ ٨٠أو كحول ايزوبروبيلى  ٪٧٠يستخدم كحول ايثيلى   بالكحول التعقيم
  .دقائق ثم تجفف وتستعمل بعد ذلك ١٠ – ٥الأدوات لمدة تتراوح من   

 

  التعقيم بالتسخين
 الجاف

 التعقيم بالغليان



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٣٠-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

 يعتبر وجود البكتريا القولونية فى المياه وخصوصاً تلك المقاومة للحرارة مؤشراً  
  .ا الإنسانلتعرض المياه لنشاط الكائنات ذات الدم الحار ومنه

وحيث أن الأمراض التى تنتقل بالماء تحدث نتيجة لوجود مواد غائطية، لذا يمكن   
ويدل وجود  .تقدير الخطورة على الصحة من خلال تقدير نسبة وجود هذه البكتريا

  .حديث على وجود تلوث  غائطى) Escherichia Coli(البكتريا الغائطية 
  

القولونية الغائطية على أثرها فى تخمر اللكتوز ويعتمد اختبار الكشف عن البكتريا   
وينتج . ساعة ٢٤م فى أقل من °٤٤و  ٣٦لينتج حامض وغاز عند درجة حرارة 

  :ويتم تحديد عدد البكتريا القولونية بطريقتين قياسيتين. الأندول فى ماء الببتون
كتريا اختبار الأنابيب المتعددة والتى تعطى دلالة على العدد الإحتمالى للب  -١

  ).MPN(الموجودة 
  .التى تعطى عدداً مباشراً للبكتريا) MF(اختبار الترشيح الغشائى   -٢
 

عد (العدد الكلى للبكتريا المسموح به ) EPA(حددت وكالة حماية البيئة الأمريكية كما 
مللى لتر من العينة /ة بكتيريةمستعمر ٥٠٠فى عينات المياه بما لا يزيد عن ) الأطباق

  . مستعمرة ٣٠٠- ٣٠مثالى فى الطبق يتراوح ما بين عدد الحيث أن ال
 

ويمكن اختيار كميات العينات وتخفيفاتها لتصل إلى هذا المدى وخصوصاً عينات   
-١٥(ويوضح الشكل رقم  .مياه المجارى والمياه العكرة والمياه الملوثة الأخرى

  .طريقة تخفيف العينات للفحص البكتريولوجى) ١١
  

    
  )١١-١٥(شكل رقم 

  طريقة تخفيف العينات للفحص البكتريولوجى

اليل طرق التح
 البكتريولوجية



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٣١-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

أكثر دلالة على تلوث  م°٣٧ويعتبر العدد الكلى للبكتريا الحية فى درجة   
، إذ تجرى التجربة عند درجة حرارة مماثلة لدرجة م°٢٠المياه منه عند 

حرارة جسم الإنسان فيزداد نمو وتكاثر البكتريا التى تعيش فى جسم الإنسان 
. ان مما يكون أكثر دلالة على تلوثها بفضلات الإنسان أو الحيوانأو الحيو

ولا يفضل التخفيف بالمياه المعقمة لأننا فى هذه الحالة نزيل المواد المغذية 
)Nutrient .( دقيقة بعد عمليات  ٢٠كما أنه لا يفضل أن يمضى أكثر من

  .التخفيف لزرع البكتريا حتى لا تعطى نتائج خاطئة
    

  وهى طريقة لتعيين العد الكلى للبكتريا الحيـة )Standard plate count test(   تبار عـداخ: أولاً
  ونتائج هذه التجربة قد تختلف عن العدد. م ٣٧م،  ٢٠فى المياه فى درجة   الأطبـاق      
  ة أسـباب منهـا أن البكتريا قـد توجد فىدالحقيقى للبكتريـا فى المياه لعـ  القياسى     

والرج الشديد للعينة قد لا يفكك هذه التجمعات ). تجمعات(مرات مستع   
مما يتعذر معه التفرقة من حدوث النمو من ) Bacterial cluster(رية يالبكت

كما أن البيئة الواحدة ودرجة حرارة . كائن واحد حى أو من مجموعات
  .الحضانة المستخدمة قد لا تكون كافية لمتطلبات نمو كل البكتريا

 

  :مثل الطريقة فيما يلىوتت  
معقمة فى فرن فى (مللى لتر كحد أقصى للعينة باستخدام ماصة  ١أخذ   *

وتوضع فى طبق بترى  )لمدة ساعة م°١٨٠ - ١٦٠درجة حرارة 
بعد إسالة بيئة مستنبت خميرة الآجار، وتصب فيها  ٣مم١٠٠سعة 

  .وتمزج العينة مع بيئة الآجار بحركة دائرية للطبق وتترك لتتجمد
 ٢٤لمدة  م°٣٧-٣٥توضع العينة فى حضانة عند درجة حرارة   *

  .ساعة
عدد : يتم عد المستعمرات البكتيرية فى الطبق بعد ذلك وتكون النتيجة  *

/ العدد الكلى للبكتريا(أو . مللى لتر من العينة ١/المستعمرات البكتيرية
 ).م°٣٥مللى لتر عند  ١

 م°٢٠عند درجة حرارة تتم نفس الخطوات السابقة وتحضن العينة   *
عند (مللى لتر  ١/العدد الكلى للبكتريا: ساعة وتكون النتيجة ٤٨لمدة 

  ).م°٢٠درجة 
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  :هناك طريقتان للفحص البكتريولوجى للمياه  طرق الكشف عن: ثانياً
  )Multiple tube fermentation method( طريقة تخمر الأنابيب المتعددة  - ١  المجموعة     
         ).Membrane filter method(طريقة الترشيح الغشائى   -٢وبكتريا   القولونية      
  القولـون البرازى     

  
  :الغـرض من الطريقة  طريقة تخمر  -١

مخمرات (تستخدم هذه الطريقة لتعيين وجود وعد بكتيريا المجموعة القولونية   الأنابيب المتعددة    
الحجم من العينة داخل  عن طريق زرع سلسلة أجزاء مقاسة) سكر اللبن

  .أنابيب محتوية على أوساط زرع ملائمة
 

  :عتبارات خاصة بطريقة تخمر الأنابيب المتعددةا  
  :يجرى الاختبار من خلال ثلاث مراحل محددة  *  

  .الاختبار الأولى  -١  
  .الاختبار التأكيدى  -٢  
  .الاختبار المكمل  -٣  

 

ة أى من هذه المراحل ومن الممكن إيقاف فحص عينة المياه عند نهاي  
إذا ما تحقق الهدف من الاختبار أو استكمال الفحص مباشرة من 

 . مرحلة إلى المرحلة التالية
  

هو الاختبار القياسى لتعيين مدى “ Complete test”والاختبار المكمل   *
مطابقة المياه للمعايير القياسية وصلاحيتها للشرب من الوجهة 

مقاييس يمكن أن ينتهى الفحص بعد وتحت هذه ال. البكتريولوجية
الاختبار التأكيدى، ولكن بعد أن يثبت أن الاختبار التأكيدى قد أعطى 

  .نتائج مكافئة للاختبار المكمل بسلسلة من الاختبارات المتوازنة
  

فى المعمل الروتينى توقف الاختبارات البكتريولوجية لمعظم مصادر   *
والاختبار التأكيدى له . التأكيديةارات بالمياه العامة عند نهاية الاخت

أهمية كبيرة فى فحص عينات من مصادر إمداد المياه ومن الأجزاء 
  .المختلفة فى محطة معالجة المياه
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طريقة الأنابيب المتعددة مبنية على قوانين الإحتمالية وتستخدم   *
للحصول على تقدير العدد البكتيرى فى العينة معبراً عنه بالعدد 

كل النتائج  تسجلالخطوات المعملية   وبعد إتمام. “MPN”الاحتمالى 
الإيجابية والسلبية ثم يتم الربط بين هذه النتائج وأحجام العينة التى تم 

النهاية يتم تعيين العدد الاحتمالى بالرجوع إلى جدول  وفى. زرعها
  :الأعداد الاحتمالية أو باستخدام القانون الآتى

 

  = العدد الاحتمالى   
  

    
  

  :وهناك عدة طرق مختلفة لزرع العينة منها    
مللى لتر ويستخدم فى  ٢٠الزرع المبدئى لخمسة أجزاء كل منها   -

  . اختبار نوعية مياه الشرب
زرع خمسة أجزاء كل منها : الزرع بطريقة السلسلة العشرية وهى  -

مللى  ٠.١مللى لتر، خمسة أجزاء  ١مللى لتر، خمسة أجزاء  ١٠
عندما يكون معلوماً أن بكتيريا  والخام أفى اختبار المياه وتطبق . لتر

المجموعة القولونية موجودة، ويكون الغرض من هذا الاختبار فى 
  .هذه الحالة هو تعيين العدد

بالنسبة ) خمس أنابيب لكل منها(ويمكن توضيح السلسلة العشرية   
تر فى مللى ل ١٠٠لكثافة بكتريا المجموعة القولونية المتوقعة لكل 

  ).٧-١٥(الجدول رقم 
 

 )٧-١٥(جدول رقم 

  كثافة المجموعة القولونية المتوقعة

  )خمس أنابيب لكل منها(السلسلة العشرية   مل ١٠٠كثافة المجموعة القولونية المتوقعة لكل 
  مللى لتر ٠.١، ١، ١٠  ٥٤٢ – ٢
  مللى لتر ٠.٠١، ٠.١، ١  ٥٤٢٠ – ٢٠
  لترمللى  ٠.٠٠١، ٠.٠١، ٠.١  ٥٤٢٠٠ - ٢٠٠
  مللى لتر ٠.٠٠٠١، ٠.٠٠١، ٠.٠١  ٥٤٢٠٠٠ - ٢٠٠٠

  ج إيجابيةعدد العينات التى أعطت نتائ
  

  عدد الملليلترات من العينات فى كل الأنابيب× عدد الملليلترات من العينات التى أعطت نتائج سلبية 
 ×١٠٠  
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  التحليل البكتريولوجي باستخدام طريقة الترشيح الغشائي -٢
  .خطوات التحليل البكتريولوجي باستخدام الترشيح الغشائي) ١٢-١٥(يوضح الشكل رقم   

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )١٢-١٥(شكل رقم 

  المرشح الغشائى للكوليفورم الكلى باستخدام مخطط توضيحي

 m-FC Brothإحقن 
 ساعة عند ٢ ± ٢٤حضن 

  م°٠.٢ ± ٤٤.٥

حضن بالمقلوب ثم  m-Endoإحقن الغشاء وضع على مجال 
Inverted  Incubated ٣٥وعند ساعة  ٢٤-٢٢ لمدة ± 

  م°٠.٥

 ٢أو  ١تأكيد الكوليفورم بظهور 
  .شريط لمعان معدنى

لا وجدود للمعان معدنى، لا وجود 
  للكوليفورم

حضن  BGLBإحقن 
 ٣٥ساعة عند  ±٤٨

  م°٠.٥ ±

إحقن لويول سلفيت بروث 
ساعة عند ± ٤٨حضن 
  م°٠.٥± ٣٥

لا يوجد غاز 
لا يوجد 
  كوليفورم

يوجد غاز 
يوجد 
  كوليفورم

  وجد غازلا ي
لا  كوليفورم 

  موجود

يوجد غاز تأكيد 
  وجود كوليفورم

  يوجد غاز
  يوجد كوليفورم برازى

  لا يوجد غاز
  لا يوجد كوليفورم برازى



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٣٥-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

  التحاليل الميكروسكوبية
  

  ترى رض من هذه التحاليل هو معرفة عدد الكائنات الحية الدقيقة التى لاـالغ  الغرض من التحاليل
  .بالعين المجردة، سواء كانت نباتية دقيقة أو حيوانية  الميكروسكوبية

   للمياه

مواصفات كما تنص عليـه ال(ومن أهم الفحوص الميكروسكوبية للمياه 
  :يلى ما) المصرية

    
  .وعدَّها) Blue green algae(البحث عن الطحالب الخضراء المزرقة   -أ    
  .وعدَّها) Green algae(البحث عن الطحالب الخضراء   -ب  
  .وعدَّها) Diatoms(البحث عن الدياتومات   -حـ  

  
غ وتبدو أهمية هذه الفحوص لما تسببه الطحالب من روائح وطعم غير مستسا  

تسببه من زيادة فى الرقم الهيدروجينى فى بعض الأحيان عندما  فى المياه وما
تسببه الطحالب  ومن أخطر ما. تحدث سيول وتجرف الدياتومات إلى المياه

  هو السموم الطحلبية التى تؤثر على الجهــاز العصبى والكبد
)Neurotoxin & Hepatotoxin (ية وذلك نتيجة لظهور بعض الظروف الموات

وتختلف الإفرازات . لنمو هذه الطحالب وسيادتها على الأنواع الأخرى
  . والروائح باختلاف أنواع الطحالب وتبعاً لكميتها

  
كما تختلف المشاكل التى تسببها للمحطات باختلاف أنواعها، فهناك أنواع   

 وهناك أنواع لا)  Filter Clogging algae(أخرى تسبب انسداد المرشحات 
ووجودها بكثرة يدل على تلوث المياه بالمواد  المياه الملوثة تعيش فى
  )Polluted Water algae( العضوية
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  .ظهور طعم ورائحة ولون فى مياه الشرب  -١  ىـأهم المتاعب الت
  قصر فترات تشغيلها والحاجة إلى غسيلهـاالتالى بوالمرشحات  نسدادإ  -٢  ودـن وجـتنتج ع

  ت متقاربة جداً تصل إلى مرتين أو ثلاثة أو أكثر فى اليـومعلى فترا    مصادرالطحالب فى 
  .وبالتالى فقد كميـة كبيرة من الميـاه المرشحة. الواحد    المياهإمداد 

تعتمد على وجود ( فيها نمو الطحالب وأحياء أخرى غير مرغوب  -٣  
داخل المواسير وشبكات التوزيع ) الطحالب أصلاً فى توطيد نموها  
  .مياه بشكل عامووسائل نقل ال  
صعوبة استعمالها فى الصناعة نتيجة لتداخل الطحالب فى الاستعمالات   -٤  
افراز للهلام وتبديلها للرقم (الصناعية للمياه، بتغييرها لنوعية المياه   
الهيدروجينى وإنتاجها للغازات الذائبة وزيادة ماتحتويه من المواد   
  ).العضوية  
طريقة غير مباشرة على سرعة تآكل الطحالب ب بعض أنواع تساعد  -٥  
  .الخ........المواسير المعدنية والخزانات وأبراج التبريد  

 

) Melosira(وتحتل الدياتومات وخاصة الدياتوم الخيطى المسمى الميلوزيرا   
مكان الصدارة بين مجموعة الدياتومات التى تسد مرشحات محطات تنقية 

  .ناحية الكثرة العددية الطحالب الخضراء من يهامياه الشرب وتل
  

  الميكرسكوبى الفحص
  

 ,١٠x, 20x, 40x(ميكروسكوب ضوئى أو كهربى، عدسات شيئية    -  الأجهزة المستخدمة

  100x(  (10x, 12x, 15x) وعدسات عينية.  
فى السمك  ١بوصة والغطاء الزجاجى رقم  ٣×١شريحة قياسية مقاس   -  
أو شريحة العد ) Sedgwick - Rafter slide(تسمى شريحة رافتر   
  )Counting slide.(  
  .مخبار مدرج سعة لتر -مللى لتر  ١ماصة   -  
  .ترمومتر مئوى لقياس درجة حرارة المياه  -  
  ".Stage (Calibration) micrometer"شريحة المعايرة   -  
  قرص ويبــل ويوضـع داخــل العدسة الشيئية للميكروسكوب  -  
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    )Whipple plankton - counting disc( ويسمى أيضا ميكروميتر ،
  )Micrometer(.    
  :جهاز الترشيح الرملى لعد الطحالب  -  

 ٥حوالى ب ئهله عنق يسمح بمل. مللى لتر ٥٠٠ سعةويتكون من قمع   
) مم ٠.٢٥٠إلى  ٠.١٢٥يتراوح قطرها من (الرمال الناعمة  من ٣سم

جانبين ومسدودة بسدادة كاوتشوك يخرج منها أنبوبة زجاجية مفتوحة ال
  ). Bolting Cloth(وتسد من ناحية الرمال بشاش أو بنوع من القماش 

  

  :محلول التثبيت  المحاليل المستخدمة
مللى لتر من الماء المقطر ثم  ٥جرام من يوديد البوتاسيوم فى  ٢يذاب   

جرام من بللورات اليود إلى محلول يوديد البوتاسيوم ويقلب حتى  ١يضاف 
  .يتم التقليبمللى لتر من الماء المقطر و ٢٩٥ف اضييذاب اليود ثم 

  

للعد عند المياه العكرة ومياه المروقات والمرشحات  تجهيز عيناتيتم   -١طريقة عد الطحالب     
لمعمل على ألا إلى اوصول العينات  عندوذلك  وصول عينات للمعمل

ْم  ٤عن ثلاث ساعات للعينات المحفوظة عند التأخير يزيد زمن 
  . محفوظةالللعينات غير  ونصف ساعة

  

قوة تكبير يتم معرفة قوة العدسات العينية والشيئية، ويفضل أن تكون   -٢
لوضوح الطحالب فى العد  ٢٠xالعدسة الشيئية و ١٠xالعدسة العينية 

  .على الميكروسكوب
  

  ، ) Sedgwick rafter cell(يتم حساب سعة الحقل فى خلية رافتر     -٣
وهذه الخلية . ٣مم ١٠٠٠= مم  ١× مم  ٢٠ ×مم  ٥٠=  سعة الحقل   

  .للي لترم١تكون جاهزة التصنيع وسعتها 
  

يتم حساب عدد الحقول التى تغطيها خلية رافتر من خلال حساب   -٤
وذلك بتطابق عدد . مساحة الحقل الواحد وباستخدم شريحة الميكروميتر

مللى  ٠.٠١مللى لتر والخطوط الصغيرة  ٠.١الخطوط الكبيرة سعة 
يتم حساب و ،)Whipple disc(لتر وحساب طول ضلع مربع الحقل 

  نفسه× مساحة الحقل بضرب طول الضلع 
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  :يتم حساب عدد الحقول التى تغطيها خلية رافتر كالآتى  -٥
  = عدد الحقول فى خلية رافتر       

  
            

  
 ١أخذ  بعد حساب عدد الحقول التى تغطى شريحة رافتر بالكامل يتم  -٦

ووضعه على شريحة رافتر بواسطة ماصة المياه  عينةلتر من  مللي
  .فى وضع مائل وتغطى الشريحة بغطاء زجاجى

  

) ٥٠ولنفترض أن عدد الحقول هو (يتم عد الطحالب بالحقول   -
  ).٨-١٥(على النحو المبين فى الجدول رقم 

  
  )٨-١٥(جدول رقم 

  )حقل ٥٠عدد (مثال لطريقة عد الطحالب بالحقول 
  

  عدد الطحالب الخضراء المزرقة  عدد الطحالب الخضراء  عدد الدياتومات  حقلرقم ال
٨  ١٤  ١٥  ١  
٦  ١٠  ١٧  ٢  
-  -  -  -  
-  -  -  -  
-  -  -  -  
-  -  -  -  
-  -  -  -  
٥٠  -  -  -  

  ١٤  ٢٤  ٣٢  المجموع
  

مللى لتر من  ١حقل من جزء من  ٥٠فى  ةخلية طحلبي ٧٠٠= المجموع الكلى للطحالب 
  .العينة الأصلية

  رافتر) خلية(مساحة شريحة 
  (Whipple disc)مساحة الحقل الواحد الموجود 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٣٩-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

  :ثالم
    ١٠xقوة التكبير فى الميكروسكوب فى العدستين الشيئية والعينية   -
  مللى لتر ١٠٠٠= ١×٥٠×٢٠= سعة حقل شريحة رافتر   -
  حقل ٥٠= عدد الحقول التى سيتم عد الطحالب فيها   -
  ٢مم ٠.٦٤ = ٢)١٠×  ٠.٠١+  ٠.٠١×٧= (مساحة الحقل الواحد   -
  

  :يطبق القانون التالى
  ) =دياتومات(مللى لتر  ١/ عدد الطحالب 

  
  عدد الخلايا الطحلبية ×                    

  
  ٢مم ٠.٦٤ = ٢)٠.٨= (مساحة الحقل 

  
  حقل ١٥٦٢٥=         = عدد الحقول فى شريحة العد 

  
  )دياتومات(مللى لتر  ١/ عدد الطحالب  -١

    
  =     ×  ١٠٠٠٠=    ٣٢    

  
  )الخضراء(مللى لتر  ١/ عدد الطحالب   -٢
  

  =       ×٧٥٠٠ = ٢٤  
  
  )الخضراء المزرقة(مللى لتر ١/عدد الطحالب  -٣
  

  =      ×  ٤٣٧٥=  ١٤    
  
  ٢١٨٧٥  = مللى لتر  ١/عدد الطحالب الكلية  -٤
  

١٠٠٠  
٠.٦٤  

١٥٦٢٥ 
٥٠  

١٥٦٢٥  
٥٠  

١٥٦٢٥ 
٥٠  

  )رافتر(عدد الحقول الموجودة فى شريحة العد 
  اعدد الحقول التى تم عده



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٤٠-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

يتم وضع الغطاء الزجاجى على الشريحة فى الركن المواجه لفتحة وضع   -
  .العينة

الطرف حتى تنزل  واسعةمللى لتر ذات فتحة  ١يتم اختيار الماصة   -
  .مع المواد العالقة وحتى لا تسد الماصةالمياه 

الماصة بسرعة بعد تملأ ثم يتم مزج العينة جيداً ونتجنب الرج الشديد   -
  .رج العينة

  .عند ملء شريحة العد نحرك الغطاء الزجاجى  -
إذا تبين وجود فقاعات هوائية فى الشريحة حول الحواف تفرغ ويعاد   -

  .ملؤها
  

بعض أنواع الطحالب ) ٢٠-١٥(إلى ) ١٦-١٥(توضح الأشكال أرقام من 
  .التى تظهر فى الأنواع المختلفة من المياه

  
    :)Sedgwick Rafter(ملاحظات على استخدام شريحة سيدويك رافتر 

يتم العد من خلال فحص مساحة صغيرة من الشريحة وليس من خلال   -
  .فحص مساحة الشريحة كلها  

  .الزجاجىيتم التأكد من نظافة الشريحة والغطاء   -
  
 

  
  

  
  
  
  

  
  )١٥-١٥(شكل رقم            )١٤-١٥(شكل رقم 

  خلية عد الطحلبي           ميكروسكوب ضوئي



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٤١-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

  
  

  )١٦-١٥(شكل رقم 
  الطحالب التى تسبب انسداد الفلاتر



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٤٢-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

  
  )١٧-١٥(شكل رقم 

  طحالب المياه الملوثة



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٤٣-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

  
  

  )١٨-١٥(شكل رقم 
  الطحالب التى تسبب إنسداد الفلاتر



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٤٤-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

  
  

  )١٩-١٥(شكل رقم 
  أحياء دقيقة وأنواع أخرى من طحالب المياه السطحية



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٤٥-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

  
  

  )٢٠-١٥( شكل رقم 
  )النظيفة(بعض الطحالب التى تظهر فى المياه الغير ملوثة 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٤٦-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

    الحديد والمنجنيز -١١
  

يوجد المنجنيز والحديد عادة بكميات ملحوظة فى المياه الجوفية نتيجة اختراق                    مقدمة
ه لطبقات الارض وذوبان الحديد والمنجنيز بها ويتراوح نسبه المنجنيـز  الميا

وغالبا ما تكون على هيئـه  ) لتر/ مللجم١.٠ -٠.١(في المياه الجوفيه ما بين 
مـن   الجوفيـة بيكربونات او كبريتات أما الحديد فيتراوح نسبته في الميـاه  

في الماء عنـد   ويتأكسد الحديد والمنجنيز الذائب) لتر/ مللجم ٠.٣ -٠.٠١(
  .تعرضه للهواء الجوى

  
ر مع إضافة حمض بمللى أو أك ١٠٠تجمع العينات فى عبوات بلاستيك سعة   تجميع العينات  

  .٢النيتريك لجعل الرقم الهيدروجينى أقل من 
  

ويتم قياس الحديد والمنجنيز بالطريقه الكيميائيه بالطرق اللونيـه باسـتخدام     طرق القياس
  .متصاص الذرىستخدام جهاز الإاتوميتر او بجهاز الاسبكتروفو

  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٤٧-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )٢١-١٥(شكل رقم 

  )طريقة الفنانثرولين(طريقة قياس الحديد  

مل  ١مللى من حمض الهيدروكلوريك المركز مع  ٢يضاف إليها  مللى من العينة باستخدام مخبار مدرج فى الدورق ٥٠يوضع 
 أخرى من محلول الهيدروكسى لامين

مللى ١٠٠ينقل المحتويات بعد التبريد لدورق حجمى سعة  مللى ٢٠تسخين المحتويات حتى الغليان حتى تنقص إلى   

ملل من محلول  ٢مللى من محلول الخلات المنظم مع  ١٠يضاف 
 مللى ويقاس ١٠٠الفينانثرولين ويكمل بالماء المقطر إلى 

نأخذ جزء من المحلول ويوضع فى جهاز 
 الاسبكتروفوتوميتر ويقاس تركيز الحديد

٢ ١ 

٣ 

٦ ٥ 

٤ 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٤٨-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) ٢٢-١٥(شكل رقم 
  طريقة قياس المنجنيز

مللى من كاشف المنجنيز مع نقطة من هيدروجين  ٥يضاف 
 البيروكسيد

 

٢ 

مللى من العينة باستخدام مخبار مدرج فى  ١٠٠يوضع 
 الدورق

١ 

مللى ويضـاف واحـد    ٩٠يركز المحلول بالغليان حتى يصل 
مللـى   ١٠٠ونيوم ثم يكمـل إلـى   جرام من بيركبريتات الأم

 مللى ١٠٠بالماء المقطر بعد التبريد فى دورق عيارى سعة 

٣ 

تقاس على جهاز الاسبكتروفوتوميتر لتحديد نسبة يؤخذ جزء من العينة و
 المنجنيز

٤ 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٤٩-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

جدا  ةيتم عمل تهويه وينتج عن ذلك عوالق صغير:  يةطريقة الأكسدة بالتهو
و الترشيح أو أمن الرواسب يمكن ازالتها بعد ذلك خلال عمليه الترسيب 

و البرمنجنات في أمثل الكلور  ةأكسده الحديد والمنجنيز باضافة ماده مؤكسد
  .والتخلص منها ةحوض  تلامس الى مواد غير ذائب

  

يوليت المنجنيـز أو  زتاسيوم مع استخدام طريقة الأكسدة ببرمنجنات البو .١
 Manganese green sandرمال المنجنيز الخضراء 

  

تستخدم هذه الطريقة عندما يكون الحد الأقصـى  : طريقة البولى فوسفات .٢
 .لتر/ مللى جرام ٠.١والحديد  ٠.٣للمنجنيز 

  

  النحاس / الرصاص -١٢
  

  مصدر المياه ولكن قد يوجد نتيجة النشاطـاتنادراً ما يوجد في الطبيعة في   أسباب ومصدر التلوث 
الصناعية أو بسبب اللحامات الموجودة بالمواسير النحاس والحديد والبرونـز    النحاس / بالرصاص

كما قد تكون نتيجة المواسير المصنوعة من الرصاص مثل المواسير الفرعية 
  .الموصلة للمنازل أو في بعض خطوط شبكة المياه

  

  ن الجدول الأتي الأضرار التي تحدث نتيجة التعرض للرصاص والنحاسيبي  الأخطار على  
 . لفترة قصيرة   الصحة العامة

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الرصاص النحاس 

اضطرابات وتقلصات  أطفال
 -في المعدة والأمعاء 

 مرض ويلسون

 تعيق نمو المخ والجسم 

تؤدى إلى زيادة الضغط في الدم ونقـص   نساء
 في فترة الحيض

 ضغط الدمزيادة في  الرجال

 مللى جرام ٠.٠١ مللى جرام ٢ الحدود المسموح بها

 طرق التخلص من
 الحديد والمنجنيز



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٥٠-١٥   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 
 وتفسير النتائج التنقيةالطرق المستخدمة في تحليل المياه لتحديد مدى تأثير : الخامس عشرالفصل 

  . ICPجهاز حث البلازما المزدوج  –جهاز طيف الامتصاص الذري   الأجهزة المستخدمة  
 

  .يتم اخذ العينات من الحنفيات التي لم تستخدم لمدة ست ساعات على الأقل  تجميع العينات  
أو زجاجية للتحليل ويمكن أن تحفـظ  ) يثلينإبولى (خدم عبوات بلاستيك وتست                       

  .ساعة ٢٤درجات وتحلل خلال  ٤العينة فى درجة حرارة 
  

  



  
 

 

  الفصل السادس عشر
  

  اهتقييم ومراقبة خصائص مصادر المي
 

  
 
 





  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

 ١-١٦   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 

  خصائص مصادر المياهتقييم ومراقبة : السادس عشرالفصل 

    
  عشر السادسالفصل   

  

  مصادر المياه خصائص مراقبةوتقييم   
  

  ):التعلم(أهداف الأداء 
  

  :قادراً على أن هذا الفصل، ينبغي أن يكون المتدرب بانتهاء التدريب على
  
 السطحية والجوفية والجهود المطلوبة  هيصنف ملوثات مصادر الميا

 .لمراقبة هذه المصادر والخصائص الطبيعية لها

  الشرب بكتريولوجياً على أساس  هأعمال تقييم خصائص ميايجري
 .الخصائص والمواصفات وطرق إجراء التحاليل المعملية المطلوبة لذلك

  يجري أعمال فحص وتقييم خصائص المياه السطحية والجوفية الفيزيائية
 .على أساس تصنيف هذه الخصائص وطرق إجرائها

 ية لمصادر مياه الشرب يجري أعمال فحص وتقييم الخصائص الكيميائ
 .السطحية والجوفية وإزالة عسر المياه

  تأثيراتها ويصنف مؤشرات التلوث الرئيسية في مصادر مياه الشرب
 .الصحية ويشرح دلالات التركيزات المختلفة في المياه

  

    



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

 ٢-١٦   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 

  خصائص مصادر المياهتقييم ومراقبة : السادس عشرالفصل 

الموارد  ، فإن تعرضالماضيإن مياه الشرب وإن كانت آمنة إلى حدٍ ما فى   مقدمــة 
، مع زيادة الكثافة السكانية والأنشطة التنموية مؤخراًتلوث قد ازداد لل المائية

 والصناعيلهذه الملوثات هو مياه الصرف الصحى  الرئيسيوالمصدر 
وتوجد أربعة أنواع رئيسية من الملوثات وهى الكائنات الحية . والزراعي

من  ولكل. الدقيقة، والمواد العضوية، والمواد غير عضوية، والمواد المشعة
ومستساغة  اًصحي لتكون آمنةهذه الملوثات حدوده القصوى فى مياه الشرب 

  .وغير ضارة
  

وتشمل الكائنات الحية الدقيقة البكتريا، الفيروسات، البروتوزوا، الطحالب   
  .وهى نادرا ما تتواجد فى المياه الجوفية ،والفطريات

 

الصرف  ىه الملوثات من المواد العضوية فى المياه السطحية درامص  
والمواد العضوية المكلورة نتيجة اتحاد الكلور مع المواد العضوية  الصناعي

  ).Trihalomethan(فى المياه الخام وتكوين التراى هالومثيان 
  

الملوثات من المـواد العضوية المتطايرة  هيفأما الملوثات فى المياه الجوفية 
)Volatile Organic (من مياه الصرف  تتسرب للتربة والناتجة والتي

مثل رابع كلوريد الكربون، وبعض مركبات  والصحي والزراعي الصناعي
  .الجازولين

  
الملوثات أما ، تشمل الملوثات العضوية المبيدات الحشرية ومبيدات الأعشابو  

فهى عضوية مثل النحاس والرصاص والزرنيخ والكروم المن المواد غير 
وقد تطورت التقنيات  المائية اتسطحصناعى على المالصرف التنشأ نتيجة 

 .الحديثة للكشف عن هذه الملوثات

  
 يتحكم فى أماكن إقامة البشـر فكـانوا الذيالعامل  هيلقد كانت المياه قديماً   

 فيها من الحصول عليهـا بسهـولة مـن نيتمكنو التييتجهون إلى الأماكن 



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

 ٣-١٦   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 

  خصائص مصادر المياهتقييم ومراقبة : السادس عشرالفصل 

تياجاتهم للمياه إلى الأمطار أو الأنهار أو الآبار ثم دفعهم تزايد وتعاظم اح
  .ابتكار وسائل الضخ البدائية

  
اتسعت فيه معرفة الإنسان بأهمية المياه كمصدر رئيسى فى  الذيوفى الوقت   

غذائه نجد أن من بين سكان العالم البالغ عددهم ما يزيد عن ستة مليارات 
على مياه الشرب النقية الصالحة  نمليار لا يحصلو ١.٥عن  لنسمة ما لا يق

يزيد عن ذلك كثيراً قصور موارد المياه عن احتياجات . الآدميستخدام للا
  .العالمي الغذائيالزراعة بما يؤثر سلباً على الإنتاج 

  
وتمتاز مصر بأنها غنية بمصادر المياه منذ القدم وقد وصفها هيرودوت بأنها   
كان فيضانه وفيراً بالإضافة إلى الموارد الأخرى من  الذي" هبة النيل"
أدت إلى اتساع رقعة الزراعة فى العصور القديمة بما  التيلأمطار والآبار ا

  .يواكب زيادة السكان المترتبة على ازدهار البلاد فى هذه العصور
  

 حوالى(حتى أصبح نصيب الفرد من مياه النيل  حاليار انقلب ـولكن الأم  

 ٥٥.٥أن نصيب مصر الكلى من ماء النيل محدد بقدر  إذ )سنوياً ٣م ٧٠٠
من و م ١٩٥٩طبقا لاتفاقية دول حوض النيل فى عام  سنوياً/ ٣مليار م

مع الزيادة السكانية المطردة  من المياه المنتظر أن ينخفض نصيب الفرد
موارد  انخفاضبالإضافة إلى التحديات التى تواجه مصر حاليا من للسكان 

  .النيل عن الاتفاقية السابق الإشارة إليها
  

تشترك فى  التيالدول  ١٩٩٨للمياه عام  الدوليباريس وقد حث مؤتمر   
موارد المياه أن تعقد الاتفاقيات بينها لتنمية هذه الموارد وأوصت بتمويلها من 

تشترك مع  فهيولاشك أن مصر تسعى لهذا منذ زمن . الصناديق الدولية
فى أثيوبيا وأوغندا والسودان فى موارد النيل وكذلك مع السودان وليبيا وتشاد 

ولاشك أن مشروعات الاستغلال فى هذين المجالين من   ، النوبيالحجر 
  . أهم الحلول للتوصل إلى هدف زيادة موارد مصر السنوية من المياه
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  الشرب بكتريولوجيًا تقييم خصائص مياه
  

في نوعية المياه الطبيعية بسبب وجود المواد الضارة  خفاضهو الان   التلوثتعريف 
ة أو إدخال تأثيرات عليها تغير من خصائصها أو حتى بتركيزات متزايد

نقصان بعض مكوناتها الطبيعية الأساسية من جراء تداخلات الإنسان، مما 
، وتتوقف فى الأغراض المختلفة يجعل هذه المياه غير صالحة للاستعمال

المطلوبة لها  التنقيةنوعية المياه على حسب مصدرها ويحدد مستوى 
  .وبة منهاطلالاستخدامات الم

  
وعمومًا يتم تحديد خصائص المياه وبالتالي تحديد نوعيتها من خلال   

خصائص ذات صفات ودلالات معينة حسب الغرض من الاستخدام ومنها 
  .الخصائص البكتريولوجية

  
  تقبل كائنات حية كثيرة وممرضةسويحدث التلوث البكتريولوجي للمياه عندما ت  عوامل التلوث 
وأيضا بعض المخلفات التي تحتوي على مواد عضوية اصة البكتريا وخ  البكتريولوجي 

تتأكسد هذه المواد بيولوجيًا بواسطة حيث بسيطة التركيب وسريعة التأكسد، 
 مستويتؤثر على  وبالتاليالتي تؤثر على دورة التنقية الذاتية، البكتريا 

  .الأكسجين الذائب في المياه
  

الطبيعية ومصادر الأمطار سببًا في  ويمكن أن يكون التلوث من المصادر  
  .التلوث البكتريولوجي عند المرور على ملوثات ميكروبية

  
التلوث الميكروبيولوجي والأمراض ) ٢-١٦(، )١-١٦(وتبين الجداول من   

  .المسببة لها
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  )١-١٦(جدول رقم 
  أهم مجموعات الفيروسات التى يمكن أن تتواجد في

  راض التى تسببهاالمياه السطحية الملوثة والأم
 

 الأمراض التى تسببها مجموعة الفيروسات

 .أمراض الجهاز التنفسى والتهابات العين   فيروسات الغدد

  :الفيروسات المعوية ومنها
  فيروس شلل الأطفال   *
 الإسكوفيروس   *

  
  شلل الأطفال،  أمراض أخرى 

 .الالتهاب السحائى، الإسهال، أمراض الجهاز التنفسى

 .الالتهاب السحائى، الإسهال لكوكساكىفيروس ا

 .مرض الصفراء، أو الالتهاب الكبدى الوبائى )أ(فيروس الالتهاب الكبدى 

 .الإسهال الروتافيرس وأنواع أخرى

 
 )٢-١٦(جدول رقم 

 أهم أنواع البكتريا التى تتواجد 

  فى المياه السطحية الملوثة والأمراض التى تسببها
 

 اض التى تسببهاالأمر مجموعة البكتريا

 الإسهال مجموعة القولون المرضية

  :، وهىلامجموعة السالموني
  سالمونيلا التيفى* 
  سالمونيلا الباراتيفى*  
 أنواع أخرى *  

  
  حمى التيفود

  حمى الباراتيفود
 التسمم الغذائى والدوسنتاريا الباسيلية

 دوسنتاريا مجموعة الشيجيللا 

 الإسهال، الكوليرا أنواع أخرى

 

  وللأغراضالميـاه لكي تكون صالحة للشرب  تنقيةالطـرق التقليدية لتعتمد التخلص من الملوثات 
على أن المياه الخام يجب أن تكون مياه عذبة وذات مواصفات  المنزلية أساساً  البكتريولوجية 

هو إزالة المواد الغروية  تنقية، والغرض من التنقيتهامعينة حتى يتيسر 
غير  أخرىتقنيات  ميكروبات الضارة والفيروسات، وتوجدوالتخلص من ال
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 أوباستخدام الأوزون،  والتطهير Ultrafiltration)(مثل الترشيح الفائق  تقليدية
  .باستخدام ثاني أكسيد الكلور

  
  :إلى ارات التي تجرى على المياه للفحص البكتريولوجيبوتهدف الاخت  
المياه للاستعمال لإمداد  عدم صلاحية مورد ولحكم على مدى صلاحية أا .١

  .السكان بالمياه
 .قية اللازمة لإزالة مسببات الأمراضنمعرفة مدى عمليات الت .٢

الحكم على مدى كفاءة خطوات عمليات التنقية في القيام بوظيفتها كل  .٣
 .خطوة على حدة

 .التأكد من قيام محطة التنقية كوحدة متكاملة بوظيفتها على الوجه الأكمل .٤

  
التيفود  أمراض التى تسببللمياه هى الملوثات ية ميكروبوثات الومن أهم المل

 شلل الأطفال –الباراتيفود  –الكوليرا  –المعوية والباسيلية الدوسنتاريا –
صرف المسببة لهذه الأمراض في المياه الطبيعية نتيجة  وباترميكوتتواجد ال

ه البكتيريا في ، إما احتمال تواجد هذئيةالما مسطحاتالالمخلفات السائلة في 
  :المياه المنقاة فلن يتأتى إلا في الحالات الآتية

 اتصال بين مصدرين للمياه أحدهما ملوث .١

 كسر في شبكة مواسير المياه .٢

  كاملة للمياهالالتنقية غير  .٣
  

  طرق إجراء التحاليل المعملية المطلوبة  
  :يتم إجراء التحاليل المعملية كالآتي  
المعدة للشرب أو بعد  نقيةذلك في المياه الويكون : العد الكلي للبكتيريا .١

المختلفة للمياه ويكون العد  مراحل المعالجةتخفيف الحمل البكتيري من 
  .البكتيري بتنميتها على وسط غذائي يسمى الآجار المغذي

ممرضة الغير ذلك بالكشف عن بكتيريا القولون  ويأتي: أدلة التلوث .٢
ا من بكتيريا ممرضة ويكون كدلالة على تلوث المياه وما قد يصاحبه

 .ة تخمر الأنابيب المتعددة ، أو بطريقة الترشيح الغشائىالتحليل بطريق
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  :الخصائص الفيزيائية للمياه السطحية والجوفية تشمل الآتي  
 Total Solid Content يةالكل ةالصلب موادال .١

 )ةذائبة، عالقة، قابلة للترسيب، متطاير( أنواع المواد الصلبة المختلفة .٢

 اللون والرائحة والطعم .٣

 التوصيل الكهربي .٤

 درجات الحرارة .٥

 العكارة .٦

    
وكل من هذه الخصائص لها مصادر كيميائية وبيولوجية، يمكن إزالتها بطرق   

  .المعالجة الكيميائية أو البيولوجية
  

  :شملتوالكلية  لصلبةالمواد ا
المواد الذائبة  – (TSS)المواد العالقة الكلية  – (T.S)المواد الصلبة الكلية 

  :، وتربطهم العلاقة الآتية(TD)الكلية 
                                                                                               TD  +TSS  =TS  

  
  :شملتة، وعالقالمواد الصلبة ال

  المواد القابلة للترسيب(Settleable Solids - NFSS) – ة المواد الصلب
  :، وتربطهم العلاقة الآتية(Floatable Solids -  FSS)العائمة 

                                                               FSS + NFSS =   المواد العالقة(TSS)   
  
  المواد الصلبة المتطايرة الكليةTVS –  متطايرة الغير المواد الصلبة

(TNVS)وتربطهم العلاقة الآتية ،:  
TS = TVS + TNVS 

  المواد العالقة المتطايرة الكلية(TVSS) –  متطايرة الالمواد العالقة غير
  :لة الآتيةد، وتربطهم المعا(TNVSS)الكلية 

TSS = TVSS + TNVSS 
 

  الخصائص الفيزيائية 
  ياهــللم) الطبيعية(

  السطحية والجوفية
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  المواد الصلبة الذائبة المتطايرةTVDS –  المواد الصلبة الذائبة غير
 :، وتربطهم المعادلة الآتيةTNVDSمتطايرة ال

TDS = TVDS + TNVDS 
  

  .وتقاس هذه العوامل باستخدام التجفيف أو الحرق للمواد المتطايرة
  

  العكارة
كبيرة ما لم  مشاكلقد تكون العكارة مواد عضوية مثل الطحالب التى تسبب 

تعالج كيماوياً لوقف تكاثرها، وقد تكون مواد غير عضوية مثل الطمى 
جزاء فى المليون فى المياه والرمال، وقد تصل إلى عدة آلاف من الأ
  .السطحية، وتكون أقل كثيراً فى المياه الجوفية

  
درج تحت هذا الأسم المواد صغيرة وقد تكون العكارة مواد غروية، وتن

الحجم جداً التى لا يمكن رؤيتها بالميكروسكوب العادى، وتوجد هذه المواد 
  .ها بالترشيحفى حالة متوسطة بين التعلق والذوبان، ولكن يمكن تنقيت

  
رة على نطاق اويستخدم جهاز العك N.T.Uوتقاس بوحدات الجاكسون أو 

  .المياهعكارة درجة واسع لقياس 
  

  اللون
المياه السطحية نتيجة تحلل المواد العضوية أو وجود مواد غير  يتغير لون

الماء من أكثر التغير فى لون عضوية مثل الحديد والمنجنيز، ويعتبر 
عدم صلاحيته للاستعمال الآدمى، ومعظم الاستخدامات الدلالات على 

  .ةالصناعي
  

أو مواد  (Apparent Color)ويمكن أن يكون اللون من المواد العالقة وتسمى 
وتأتي من الصبغات النباتية أو الحيوانية  (True Color)ذائبة وتسمى 

عضوية، ويمكن قياس ذلك بطريقة المقارنة الوالملوثات الصناعية غير 
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لمرئية للعينة بمحاليل قياسية، أو باستخدام جهاز التحليل الطيفي وقياس ا
  .على أطوال موجية مختلفة (True & Apparent)النوعين 

  
  Odorالرائحة 
وجود طعم غير مستساغ بوجود رائحة غير مستحبة فى نفس  غالباً يرتبط
المياه  وتستخدممن النادر أن تكون الرائحة مفتاح مؤشر للتلوث، ف .الوقت

فى  "Zero Odor"للرائحة مرجعى ملوثة كمقياس الغير المعروفة المصدر 
الحد الأدنى لمقياس تركيز  لتحديد (Threshold Odor Test) المعروفةالتجربة 
  .Min. Detectable Threshold Odor Concentration الرائحة

  
 Tasteالطعم 

 يجة لاحتوائه علىيكون الماء فى بعض الأحيان ذا طعم غير مستساغ نت
الطحالب والمواد العضوية أو الاختلاط بمياه الصرف الصحى أو المخلفات 

ويمكن تقسيم الطعم عن طريق اللسان والتأثير  .الصناعة قبل المعالجة
  :، كالآتيPalate Sensory Nerveالعصبي 

  Bitter    مُرة
  Salty    ملحية

  Sour    حمضية
  Sweet    حلوة

  
  لتقييم الطعم Flavor Threshold Test وغالبا تستخدم طريقة 

  
  درجة الحرارة

 اعتبر أحد مقاييس الخصائص الطبيعية لنوعية المياه، حيث أنه قد يكون لهت
وهى تؤثر على عمليات حياء المائية في المصدر المائي، تأثير سلبي على الأ

ساعد على سرعة ذوبان الكيماويات ي أن ارتفاع درجة الحرارة المعالجة حيث
  .لمضافة وسرعة ترسيب الجسيمات الدقيقةا
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وعادة فإن المخلفات الصحية التي تصرف على المياه ترفع درجة حرارة 
فتؤدي الي انخفاض درجة لسوائل أو الغازات المبردة أما االوسط المائي، 
، أو بالفهرنيت وتقاس درجات الحرارة بالترمومترات المئوية، حرارة المياه

رارة حمباشرة نتيجة ارتفاع أو انخفاض درجات  ولا توجد أضرار صحية
  .المياه

  
وسوف  مياه الشرب مصادرتوجد عدة خصائص كيميائية تحدد نوعية 

 :نوضحها فيما يلي

  
 :الرقم الهيدروجيني .١

إلى الحمضـية أو   هوهو يعبر عن درجة ميل الميا، pHويرمز له بالرمز 
  .١٤لى القلوية إن لم تكن متعادلة، وهو مقسم من الصفر إ

  
وهو الـرقم   الماء فلا هو حمضى ولا هو قلوىيدل على تعادل  ٧والرقم 

 ذلك على حمضية المياه، فإنه يدل ٧وإذا قل عن  ،الهيدروجين للمياه النقية
ية تسبب تآكل للأسـطح  والمياه الحمض. دل على قلويتهاي ٧ نوإذا زاد ع
  .على تلك الأسطح) أملاح(وية فترسب قشوراً ، أما المياه القلالحاوية لها

  
 :العسر .٢

، وينتج هاين وجود أملاح الكالسيوم والماغنسيوم ذائبة فى الممينشأ العسر 
عن العسر زيادة الرقم الهيدروجينى للماء أى يصبح الماء قلوياً ويتسبب فى 
ترسب قشور على الأسطح بالإضافة إلى اكتساب الماء طعم غير مستساغ 

اء العسر، والعسر الكلى هو التركيز الكلى مع الماستخدام الصابون ويصعب 
عسر دائم : الماءلأيونات الكالسيوم والماغنيسيوم، ويوجد نوعان من عسر

وعسر مؤقت، فينشأ العسر المؤقت عندما يحتوى الماء على أملاح 
الكربونات والبيكربونات، أما العسر الدائم فإن الماء يحتوى على أملاح 

  .و النتراتالكبريتات أو الكلوريدات أ
 :الأكسجين الذائب .٣

  خصائص الكيميائيةال
  لمصادر مياه الشرب 
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 ١١-١٦   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 

  خصائص مصادر المياهتقييم ومراقبة : السادس عشرالفصل 

يتواجد الأكسجين ذائبا فى المياه بصفة دائمة، وتزيد نسـبته فـى الميـاه    
ويؤدى وجود الطحالب فى الميـاه إلـى   . الباردة عنها فى المياه الساخنة

لكه ليلا فتقل نسـبته  تهإنتاج الأكسجين نهارا فتزيد نسبته بالنهار، بينما تس
سطح المعدنية كل الأين الذائب فى الماء إلى تآنسبة الأكسجوتؤدى ، بالليل

 .  الملامسة له

 
 :المواد الذائبة .٤

 إلـى  ٪٧٥أملاح الكالسيوم والماغنسيوم الذائبة فى الماء مـن  نسبة تمثل 
جـزء فـى    ٥٠٠تصل كميتها إلى قد الذائبة و الأملاح مجموع من ٪٩٠

. ح الصوديوموتحتوى المياه الطبيعية على نسبة من أملا .المليون أو أكثر
ك حد أقصى للمواد الصلبة الذائبة فى الماء حتى لا تسبب للمستهلكين اوهن

علاوة على أن ، مشاكل صحية أو تكسب الماء طعماً ورائحة غير مقبولين
بعض المواد الذائبة ضارة بصحة الإنسان، لذلك من الضروري إعطـاء  

  .عناية خاصة للتخلص منها أثناء عمليات المعالجة
  
  بصحةضارة  ونـقد تك هي عبارة عن ما تحويه المياه من بكتريا وفيروسات  ائص  ــــالخص

ويؤدي الكشف عن هذه البكتريا والفيروسات إلـى وضـع الـنظم     واطنالم   البيولوجية للمياه
  .بما يكفل قتل هذه الكائنات المسببة للأمراض والتطهيرالسليمة للمعالجة 

  
  :تدل على تلوث المياه كما يلىتوجد عدة مؤشرات   مؤشرات التلوث

    الرئيسية
   النترات -١
متفاوتة للنترات سواء من مصادر  اتتحتوي المياه الجوفية على تركيز  

ويعتبر استخدام الأسمدة في العمليات . الآدميةطبيعية أو بسبب النشاطات 
الزراعية ومياه الصرف الصحي من بيارات المنازل أهم مصادر تلوث المياه 

  .ة بالنتراتالجوفي



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

 ١٢-١٦   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 

  خصائص مصادر المياهتقييم ومراقبة : السادس عشرالفصل 

عتبر النترات أحد أكثر الملوثات الكيميائية الموجودة في العالم والتي تهـدد  تو
زيادة تركيز النترات في مياه الشرب عن الحد المسموح بـه  ف ،المياه الجوفية

  . آثار صحية خطيرة على الأطفال الرضع وقد يكون قاتلاًله 
  

لرضيع تؤدي إلى نمـو  ويبدو أن الحموضة المنخفضة في الجهاز الهضمي ل
 ,بكتيريا تقوم باختزال النترات وتحويلها إلى نيتريت والذي ينتقل إلـى الـدم  

تريت شراهة عالية للهيموجلوبين مقارنـة بالأكسـجين وبـذلك يحـل     يوللن
وبذلك فإن الجسم  ،تيريت مكان الأكسجين في الدم، مكونا الميثيموجلوبينيالن

الحالات الشديدة يؤدي ذلـك إلـى   يحرم من الأوكسجين الضروري له وفي 
اختناق المصاب حتى الموت، ولأن نقص الأوكسجين في الدم يؤدي إلـى أن  
يصبح الجسم مائل إلى الزرقة، فإن التسمم بالنترات يطلـق عليـه متواليـة    

وقد حددت وكالة حماية البيئة الأمريكية . أو ميثيموجلوبنيميا" الطفل الأزرق"
حد الأقصى المسموح به لتركيز النتـرات لميـاه   ومنظمة الصحة العالمية ال

  . لتر /ملجم ١٠الشرب بـ 
  

ويعتبر أهم مصادر تلوث المياه بالنترات بالإضافة إلـى المصـادر الطبيعيـة    
النشاطات الزراعية المتنامية التي واكبها زيادة في استخدام كميات كبيرة مـن  

ة الاعتماد علـى نظـام   ، وكذلك زيادة النيتروجينية والأسمدة العضويةالأسمد
، ومن ناحية أخرى فإن العديد البيارات في التخلص من مياه الصرف الصحي

المنشآت الصناعية يلقى بالمياه الملوثة غير المعالجة إلى الترع والمصارف  من
    .كيلو متر ٥٠٠يبلغ طولها حوالى  والتيالكتلة السكنية  التى تتخلل

  
بة المستمرة لتركيز النترات سواء في آبار وبناء على ذلك فإنه يوصى بالمراق

كما أنه من الضروري اتخـاذ  . شبكات التوزيع وأمحطات التنقية  وأالشرب 
الخطوات اللازمة حيال تلك الآبار التي تستخدم مباشرة دون تنقية ويتجـاوز  

  .التركيز فيها الحد المسموح به
  
  



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

 ١٣-١٦   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 

  خصائص مصادر المياهتقييم ومراقبة : السادس عشرالفصل 

  الأمونيا-٢        
, مع الماء ليكون هيدروكسيد الامونيوم ويتفاعل, في الماء الذوبانغاز شديد 

 ـ (+NH4) يـون الامونيـا  أ وهذا الأخير يتحلـل فـي المـاء مكونـا     ون وأي
 .(-OH)الهيدروكسيد

  
 نـه جـزء مـن دورة   أحدى المكونات المؤقتة في المـاء حيـث   إالأمونيا و

مونيا منتج طبيعي من تفكـك  والأ ،النيتروجين التي تتأثر بالنشاط البيولوجي
 ـتمونيا لالأ وتستخدم أملاح. العضوية النيتروجينيةالمركبات   ب الأرضيخص
ن النيتريت ثم بعد لتكوالأمونيا بتأثير البكتريا وتتأكسد   (Fertilizer) الزراعية

 التخلص مـن الغـازات   ويمكن إزالة الأمونيا بواسطة عملية. ذلك النترات

(Degasification)  أو بالتبادل الكاتيوني  (Cation - Exchange)- طريـق   أو عن
  .النشاط البيولوجي

  
  غاز كبريتيد الهيدروجين -٣        

يؤدي تلوث المياه الجوفية أحيانا إلى انبعاث روائح كريهة من الأرض نتيجة 
ومن أشهر هذه الغازات، وأكثرها شيوعا، غاز كبريتيد . رةاضغازات لتولد 

، ة قوية تشبه رائحة البيض الفاسدوهو غاز عديم اللون ذو رائح. الهيدروجين
ويمكـن لكبريتيـد   . (H2S)ويتكون من ذرتـي هيـدروجين وذرة كبريـت    

الهيدروجين أن يتكون وينبعث في أي مكان تهاجم فيـه البكتيريـا مخلفـات    
  . بات كبريتيةتحتوي على مرك

  
الحيوانـات،   وحظـائر وينتشر الغاز في مواقع شبكات الصرف الصـحي،  

وهو ينبعث أيضا من المياه الجوفيـة،  . والشاحنات التي تنقل المواد الكيميائية
 خاصة في الآبار التي تخترق فيها المياه الجوفية طبقـات الحجـر الجيـري   

 ـوالمناطق القريبة من حقول  يحتـوي الغـاز   حيـث  . يالنفط والغاز الطبيع
  .من كبريتيد الهيدروجين ٪٢٨الطبيعي على نسبة قد تصل إلى 

  
  



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

 ١٤-١٦   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 

  خصائص مصادر المياهتقييم ومراقبة : السادس عشرالفصل 

   :منها ويتولد غاز كبريتيد الهيدروجين طبيعيا بطرق مختلفة
أو ببـاطن الأرض  تحلل المواد العضوية، مثلما يحدث مع تكون الفحم  )١(

 .تحلل أغصان الأشجار في المستنقعات

مع خزان مياه جوفية يحتوي على مكونات نتيجة لتفاعل المياه الحامضية  )٢(
 . كبريتية

أنواع معينة من البكتيريا التي تستخدم الحديـد والمنجنيـز    نتيجة تواجد )٣(
  . كجزء من غذائها، وتسمى أحيانا باسم بكتيريا الحديد

تلوث المياه الجوفية بملوثات مياه الصرف الصحي غير المعـالج ممـا    )٤(
 .دروجين في هذه المياهيؤدي إلى انبعاث غاز كبريتيد الهي

  

سـريع  كبريتيد الهيدروجين لأنـه غـاز   بغاز قياس التلوث  ةبوصعل ونظراً
  .فإن حاسة الشم تبقى الطريقة الأفضل للتعرف عليه ،من المياه التطاير

  

ويمكن لحاسة الشم أن تتعرف على الغاز عند مستوى خمسـة أجـزاء فـي    
ح عنـد مسـتويات التركيـز    ولكن لأنه لا يوجد فارق بين الـروائ . المليون

المتباينة، فإن الرائحة وحدها لا تكفي لتحديد كمية الغاز في المياه، بل تصلح 
  .فقط لتقرير وجوده من عدمه

  
جزء فـي   ٧٠بالنسبة لمياه الشرب فتركيز غاز كبريتيد الهيدروجين بنسبة و

 أما إذا وصل تركيـزه إلـى  المليون قد يسبب مشاكل في الجهاز الهضمي، 
   .جزء في المليون يعتبر ساما في هذه الحالة ٧٠٠

وخلاصة القول أن هناك عدة تأثيرات صحية وفسـيولوجية لغـاز كبريتيـد    
الهيدروجين على الإنسان حسب درجة تعرض الإنسان لنسبة تركيز الغـاز  

  ).٣-١٦(فى الجدول رقم  كما هو موضح ونوجزها 
  



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

 ١٥-١٦   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 

  خصائص مصادر المياهتقييم ومراقبة : السادس عشرالفصل 

  )٣-١٦(جدول رقم 
  ية لغاز كبريتيد الهيدروجينفسيولوجالصحية والتأثيرات ال

  

  التركيز
  جزء بالمليون

  إلى ىيؤد

  تهيج في العيون   ١٠
  )دقيقة ١٥ -١( فترة التعرض من ،تهيج في الحنجرة وفقدان حاسة الشم       ١٠٠ -٥٠
  تهيج القناة التنفسية   ٣٠٠ -٢٠٠
  ساعات ٣فقدان الوعي واحتمال الموت خلال   ٧٠٠ -٥٠٠
  تنفس والموت توقف ال    ١٠٠٠ -٧٠٠
  عدم الشعور وتوقف التنفس والموت في دقائق حتى لو تم نقله إلى مكان آمن   ٢٠٠٠ -١٠٠٠

  

أن الماء له أهمية كبيرة في العمليات التنموية، وللمحافظة على جودته يجب   الخلاصة 
  :التاليةمجالات للالأمور الأساسية  مراعاة

  
لها إلى صور كيميائية أو انتشار ملوثات المياه وتحللها وتحو عوامل .١

 .فيزيائية أخرى

وسائل الإقلال من تلوث المياه إذا لم يكن في الإمكان تجنب تولد هذه  .٢
 .الملوثات

العمليات وتأثير الملوثات على الحياة النباتية والحيوانية دراسة  .٣
 .الصناعية

 .وسائل اكتشاف وقياس ملوثات المياهتطوير  .٤

  
  :قوانين والتشريعات بهدفيجب تنظيم اللوائح والوعمومًا 

توفير مياه ذات جودة مناسبة للاستعمالات الحالية والمستقبلية للوفاء  .١
 .بمتطلبات التنمية

تحسين رفع جودة المياه للمسطحات المائية التي أصابها التلوث أو  .٢
 .أصاب جزء منها

الاحتفاظ بجودة المياه المستعملة حاليًا، ذات الجودة العالية أو ذات  .٣
 .المناسبة وحمايتها للاستعمالات المستقبلية الجودة



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

 ١٦-١٦   )ج –مستوى (البرنامج التدريبي لمشغلي محطات مياه الشرب 

  خصائص مصادر المياهتقييم ومراقبة : السادس عشرالفصل 

  :ومن اللوائح والقوانين المقررة حاليا
 ٤٠٢، والقرار رقم فى شأن حماية نهر النيل ٨٢لسنة  ٤٨ القانون -

  .٨٢لسنة  ٤٨للقانون  التنفيذيةالمعدل للائحة  ٢٠٠٩لسنة 
  .والخاص بالبيئة ٩٤لسنة  ٤ قانون -
بشأن الحدود القصوى  ٢٠٠٧لسنة  ٤٥٨ وزير الصحة رقم قرار  -

للمعايير والمواصفات الواجب توافرها فى المياه الصالحة للشرب 
  .والاستخدام المنزلى
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