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 وتقدٌر شكر

 

 فيً نو خشٍت انناط اكزش انعهى اىم جعم انزي الله الحًذ

 انكًال ادعاء عذو ًغاٌخيا انفضم في عراا الا يفخاحيا يكشيو

 بعذ ًيٍ لبم يٍ الايش ٌشجع ًانٍو ًانكًال انعضة ًحذه فهو

 اسخارَا الى َخمذو اٌ الا َسع لا الاخيرة بحزنا لمساث َضع ًنحٍ

 لإششافو انكهًاث حفٍو نٍ انزي ًانعشفاٌ بانشكش كاظى ىٍزى انفاضم

 لسى اداسة الى يٌصٌل نشكشا ننا انلامحذًد ًدعًو انبحذ يٌضٌع عهى

 عٌائهنا ًالى حشفا عهًنا يٍ كم الى ًعشفاٌ شكش كهًت ًخخايا انكًٍٍاء

 انصعاب يٍ انكزير رنج انتي ًنذعٌاتهى يعنا نٌلٌفيى ًصيلائنا
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  يمذيت 

 

ائحح اٌزٞ ٠رؼاًِ ِؼٗ الأساْ شٌاػذ٠ُ اٌٍْٛ ٚاٌطؼُ ٚ اٌّشوة اٌطفاف  ٌهر  ٘ٛ  اءــــــــــــاٌّ

٠غ١ش ِٓ  ١اٖ ٚاْ اٞ ِىْٛ ٠ؿاف ٌٍّ اٌػاٌح ٌٍطشب اٌّاء  تاٌّاء إٌمٟ اٚ ِا ٠سّٝٚ٘ٛ 

  شب ٚلاتذ ِٓ ذٕم١د ٘زٖ ا١ٌّاٖط٠ؼرثش ٍِٛشا اٚ غ١ش غاٌح ٌٍاٌف١ض٠ائ١ح اٚ اٌى١ّ١ائ١ح  اغفاذٙ

ٚذرؿّٓ  اٌطشق اٌف١ض٠ائ١حِصً  اٚذػف١رٙفٟ ذٕم١رٙا  جلثً اسرخذاِٙا ٕٚ٘اٌه ـشق ِرؼذد

ّس١ح .....اٚ تاسرخذاَ ط....اٌرٕم١ح تاسرخذاَ اٌطالح اٌفٛق اٌثٕفسعح ؼح ضالا....)اٌرسخ١ٓ 

...اسرخذاَ اٌىٍٛس اٚ  تالأٚصْٚ)اٌرٕم١ح  ٚذرؿّٓ  اٌى١ّ١ائ١حاٌطشق ٚ ( RO  اٌرٕاؾح اٌؼىسٟ

  . (ة اٌثٛذاس١َٛ ضاٌفٍٛس ....اسرخذاَ 
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 ذؼش٠ف اٌّاء (1-1)

 
 اوكسجٌن وذره هٌدروجٌن ذرتً من ٌتركب والذي والرائحة والطعم اللون عدٌم شفاؾ كٌمٌائً مركب الماء

 محٌطات شكل على الارض سطح مساحة من % 70 حوالً الماء شكلٌ H2O هً الجزٌئٌة والصٌؽة واحدة

 فٌوجد المٌاه من الباقً اما فٌها مالحا الماء وٌكون كوكبالماء من  %97.5 والبحار المحٌطات وتحتوي وبحار

 الرطوبة الى اضافة والٌنابٌع الانهار ومٌاه الجوفٌة بالمٌاه والمتمثلة%2.5 نسبته تبلػ عذب ماء شكل على

 مختلفة بنسب الاؼذٌة كل فً وٌتواجد وشرابه طعامه طرٌق عن الماء على الانسان وٌحصل الجو فً موجودال

 الى ٌإدي ونقصها مفٌدة العناصر هذه لان وذلك )للشرب الصالح الماء( صفة الماء تكسب العناصر بعض هنالك

 والبالػ OMS العالمٌة الصحة مةمنض تحددها دولٌة لمعاٌٌر الشرب مٌاه وتخضع العامة الصحة فً اضطرابات

 بقٌة اما ) المظهر - المذاق - الرائحة - اللون ( الحواس بواسطة بعضها على التعرؾ ٌمكن )معٌار 61 ( عددها

 من جسم الكائن الح50ً -90%   نسبة الماء وٌمثل ومٌكروبٌولوجً وكٌمٌائٌة فٌزٌائٌة فهً الاخرى المعاٌٌر

 المناخ تؽٌٌر فً مهم دور ٌلعب فهو ولذلك الحرارة خزن على العالٌة القدرة ااهمه من عدٌدة ممٌزات وللماء

 البحار فً كما السائلة الحالة فً مٌاه شكل على ٌظهر فهو البٌئة فً متعددة اشكال الماء وٌؤخذ البٌئً والتوازن

 الماء بخار شكل لىع ٌكون ان وٌمكن المتجمدة الجلٌدٌة الجبال فً كما صلب بشكل ٌظهر ان وٌمكن والانهار

 التربة فً المخزن الماء من صؽٌره قطٌرات او رطوبة شكل على الماء ٌظهر وقد والؽٌوم الجو فً الموجود

 السوائل بقٌة بعكس وهذا السائلة الحالة فً اثقل وٌكون الصلبة الحالة فً  ٌكون عندما وزنا اخؾ الماء وٌكون

 مئوٌة درجة  4 الماء حرارة درجة تصبح حتى حجمه تقلٌص الى ٌإدي الماء تبرٌد فان ولذلك الطبٌعة فً

 عندها والتً المئوي الصفر درجة حتى الدرجة هذه تحت الماء حجم تمدد الى الواقع هذا ٌنعكس ذلك بعد ولكنه

٠ٚحظٝ اٌّاء تأ١ّ٘ح وث١شٖ ػٕذ الاد٠اْ اٌسّا٠ٚح ٚخاغرا اٌذ٠ٓ   .اقل كثافة ذي صلب جلٌد الى الماء ٌتحول

ِٟ ار تٗ ٠رُ اٌٛؾٛء لثً وً غلاٖ وّا ٠سرؼًّ اٌّاء ٌرط١ٙش ِٓ إٌعاساخ فٟ وً تاٌغسً ٚوزٌه ٌغسً الاسلا

ٚغاٌثا ِا واْ ٚسٚد٘ا تّؼٕٝ إٌؼّح ٌّا ٌٍّاء ِٓ ِشٖ  63الاِٛاخ لثً اٌذفٓ ٚٚسدخ وٍّح اٌّاء فٟ اٌمشآْ 

وً ضٟء حٟ( ٚلذ فسش اٌؼٍّاء ٘زٖ ا٠٢ح ا١ّ٘ح تاٌغح ِٚٓ اتشص ا٠٢اخ اٌرٟ روش ف١ٙا اٌّاء )ٚظؼٍٕا ِٓ اٌّاء 

خٍك وً داتح ِٓ ِاء ( ٚلاي تاْ الله ظؼً اٌّاء سثثا ٌٍح١اج ٚلذ ٚسد روش اٌّاء ا٠ؿا فٟ غٛسٖ إٌٛس )ٚالله  

فأخشظٕا تٗ شّشاخ ِخرٍفا اٌٛأٙا ِٚٓ اٌعثاي ظذد ت١ؽ ٚحّش ذؼاٌٝ ا٠ؿا )اٌُ ذش اْ الله أضي ِٓ اٌسّاء ِاء 

ٚو١ف واْ اٌّاء سثثا فٟ ٔطٛء اٌح١اٖ  ح١س لا ذٛظذ  ...( ت١ٓ الله ذؼاٌٝ الأ١ّ٘ح اٌىث١شج ٌٍّاء ِخرٍفح اٌٛأٙا 

 ح١اٖ تلا ١ِاٖ .
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 خػائع اٌّاء( 2-1)   
 

ٌّة تعتبر : ( Cohesionالتماسك ) (1  تنجذب حٌث الماء، خصائص أهم من التماسك خاص

ٌّة بسبب البعض بعضها إلى الماء جزٌئات ٌّة روابط فتتكون الماء، جزٌئات قطبٌة خاص  بٌن هٌدروجٌن

ة، هذه وبسبب المتجاورة، الجزٌئات ٌّ  العادٌة، الحرارة درجات فً سائل شكل على الماء ٌبقى الخاص

 .سائل إلى وٌتحول ٌتبخر أن دون

 بالأسطح تلتصق أن ٌمكن الماء جزٌئات أنّ  التلاصق خاصٌة تعنً :(  Adhesionالتلاصق ) (2

 الزجاج، مثل الأسطح، بعض على رقٌقة طبقة شكل على ٌنتشر الماء أنّ  فً بالسب هو وهذا الأخرى،

 ٌإدي مما التماسك قوى على تتؽلب اللاصقة القوى هذه فإنّ  الأسطح، هذه الماء جزٌئات تُلامس فعندما

 السطح على الماء انتشار إلى

ٌّة الماء ٌمتلك :( Surface tensionالتوتر السطحً ) (3  هذه تحدثو السطحً التوتر خاص

 سطح فٌصبح الجو، فً الؽاز مع مباشر اتصال على ٌكون سطحه لأنّ  فقط، السائل سطح على الظاهرة

 مُحاطة تكون لا الماء سطح على موجودة تكون التً فالجزٌئات رقٌقة مرنة ورقة وكؤنه السائل

 قوة هً حبهاوس بربطها تقوم التً الوحٌدة القوى فإنّ  لذا الجوانب، جمٌع من متماثلة بجزٌئات

 بقوة بعضها مع الجزٌئات هذه تتماسك حٌث السطح، ذلك داخل الموجودة الأخرى للجزٌئات التماسك

 تتجمع الماء قطرات الخاصٌة هذه فتجعل ضعٌفة، تكون المحٌط جزٌئات مع تماسكها قوة ولكن كبٌرة،

ةا هذه على الأمثلة ومن السطح، من ممكنة مساحة أصؽر تؽطً بحٌث بعضها على ٌّ  تكوّر طرٌقة لخاص

 الأشجار وأوراق السٌارات مثل الأسطح على الماء جزٌئات

 السطحً، التوتر بسبب الشعرٌة الخاصٌة تنتج :( Capillary action) الشعرٌةالخاصٌة  (4

 تلتصق حٌث التربة، من الماء امتصاص تحاول عندما النباتات فً ٌحدث ما ذلك على الأمثلة ومن

 الى ٌإدي مما تسطٌحها، ٌحاول السطحً التوتر ولكنّ  النبتة، لأنابٌب الداخلً بالسطح الماء جزٌئات

 تتشكل حتى تستمر التً العملٌة وهً أخرى، مرة نفسها مع لتتماسك النبتة فً الماء جزٌئات ارتفاع

 أخرى مرة الوراء إلى الماء بسحب تبدأ الجاذبٌة لجعل المٌاه من كافٌة كمٌة
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ٌّز :( (Heat qualityالحرارة النوعٌة  (5 ٌّة حرارة درجة ٌمتلك بؤنه الماء ٌتم  كمٌة وهً عالٌة، نوع

 الطاقة من كبٌرة كمٌات استٌعاب الماء ٌستطٌع لذا المادة، حرارة درجة لتؽٌٌر المطلوبة الطاقة

 مٌت عندما ببطء الحرارٌة الطاقة بإطلاق ٌقوم الماء أنّ  ٌعنً هذا أنّ  كما ، ساخنا ٌصبح أن قبل الحرارٌة

 جسمها حرارة درجة تنظٌم على الحٌة الكائنات الخاصٌة هذه وتساعد المحٌطة، الظروؾ من تبرٌده

ة، أكثر بشكل ٌّ  . معتدلا الأرض مناخ جعل على وتساعد كما فعال

 لأنّه المختلفة، الكٌمٌائٌة المركبات من كبٌر عدد إذابة الماء ٌستطٌع : ((Solvent  شاملمذٌب  (6

ٌّة العناصر حمل من الماء تُمكنّ  الخاصٌة هذه أنّ  بالذكر الجدٌر منو شامل، مذٌب ٌُعتبر  المذابة المُؽذ

 .المُتدفقة الجوفٌة والمٌاه الجارٌة، المٌاه فً

 تكون نقً ٌكون عندما الماء حموضة درجة الحمضً التعادل : ((Tie acidالتعادل الحامضً  (7

 الهٌدروجٌنً الرقم تؽٌر ولكنّها قاعدٌة، ولا حمضٌة تكون لا النقٌة المٌاه أنّ  ٌعنً وذلك محاٌدة،

 6.5 حوالً طبٌعً بشكل المطر حموضة درجة تكون فمثلا مختلفة، مواد فٌها تذوب عندما بها الخاص

 الكبرٌت أكسٌد وثانً الكربون، أكسٌد ثانً على ٌحتوي لأنّه وذلك 

 الحجم، إلى %9 حوالً مضٌفة تجمٌدها ٌتم عندما الماء جزٌئات تتمدد : ((Expansionالتمدد  (8

 الأرض على الوحٌدة المادة هو فالماء مئوٌة، درجات 4 حوالً العذبة للمٌاه القصوى الكثافة وتبلػ

 .صلب ٌصبح عندما كتلته من كثافة أقصى ٌصل لا الذي

 عازل النقً الماء ٌعتبر :Electrical conductivity) التوصٌل الكهربائً)  (9

ٌّد  )الصودٌوم كلورٌد( الملح وٌعتبر الأملاح، مثل فٌه، ذائبة أخرى مواد على ىاحتو إذا إلا للكهرباء، ج

 حلهّ عند ولكن وسالبة، موجبة أٌونات من ٌتكوّن أٌونً مركب هو فالملح ذلك، على الأمثلة أفضل أحد

 كان سواء للكهرباء، وموصلا ، كهربائٌا متعادل المحلول فٌصبح بعضها، الأٌونات هذه تلؽً بالماء،

 المواد من كٌرة كمٌات على الماء احتوى فإذا ؼٌرها، أو كهربائً، سلك بسبب أو البرق، بسبب كذل

 للكهرباء ممتاز موصل ٌصبح والأٌونات، المُذابة
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  الأساْ ػٍٝ اٌٍّٛشح ا١ٌّاٖ اسرخذَ اؾشاس(  3-1)

 

 او لون او طعم له ٌجعل لماءا فً كٌمٌائً او فٌزٌائً تؽٌر اي وان ، رائحة ولا طعم ولا لون له لٌس الماء ان

 والمفٌد ريشالب للاستخدام الصالح الماء هو النقً والماء ، ريشالب للاستعمال ٌصلح ولا ، ملوث ٌصبح رائحة

 التلوث سبب ٌكون وقد ، الحٌاة تنعدم وبدونه ، الاخرى والاحٌاء للإنسان ضروري فهو بالصحة ٌضر لا والذي

 الصحً الصرؾ مٌاه مثل كٌمٌائً السبب ٌكون وقد ، الحرارة ودرجات قوالعوال الملوحة زٌادة مثل طبٌعً

 من الكثٌر وٌسبب ملوثا ٌصبح الماء صفات تؽٌرت ما واذا الكٌمائٌة والاسمدة الحشرٌة والمبٌدات والبترول

 لوثةالم المٌاه تسببها أن ٌمكن التً المخاطر أبرز من الاخرى المائٌة والاحٌاء والحٌوان للإنسان الامراض

 مثل بها، احتكاكا الأكثر المناطق خصوصا أجزائه، مختلؾ فً تظهر التً الجلدٌة الحساسٌة هً الجسم على

 أن إلى بالإضافة هذا الجلد بسرطان الاصابة البعٌد المدى على ذلك ٌسبب أن وٌمكن .والقدمٌن والساقٌن الٌدٌن

 بمشاكل الاصابة إلى ٌإدي ذلك كل .للشحوب ضهاوتُعرّ  الجفاؾ لها وتسبب البشرة على تإثر الملوثة المٌاه

 المٌاه فً الموجودة السامة للمواد البشرة تعرّضت حال فً تظهر التً السوداء المصبؽات جانب الى جلدٌة،

 الى إضافة والرئتٌن كالكبد فٌه، الداخلٌة الأعضاء على تإثر أنها الجسم على الملوثة المٌاه مخاطر أبرز ومن

 بالإضافة هذا والأمعاء المعدة تطال التً السرطانٌة والأمراض بالربو الإصابة إلى ٌإدي ما الهضمً، الجهاز

 وتسبب العٌنٌن تصٌب فٌها المتواجدة البكتٌرٌا إن حٌث أٌضا العٌون على تإثر أن ٌمكن الملوثة المٌاه أن إلى

 قد العٌن شبكة فً الأضرار من دٌدالع تحدث ان فٌمكن الحالة، هذه إلى خصشٌنتبه ال لم حال وفً .الضرر لهما

 إن حٌث الدماغ على تإثر أن ٌمكن الملوثة المٌاه أن إلى ونلفت إهمالها تم إذا الأحٌان بعض فً العمى إلى تصل

 صعب العلاج ٌصبح الحالة هذه وفً الدماؼٌة، ا وخصوص الجسمٌة الخلاٌا بعض بتلؾ التسبب على القدرة لها

 .الاستحمام أو الشرب فً المٌاه استخدام عند والحذر الحٌطة أخذ ٌجب هنا، من .دّا ج ا

 الملوثة المٌاه بسبب الانسان تصٌب التً الامراض اكثر ومن

 الكولٌرا 

 الملارٌا 

 التٌفوئٌد 

 والدوسنطارٌا بكافة انواعها البلهارسٌا 

 )ًامراض الكبد )امراض الكبد الوبائ 

  حالات التسمم 
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 ِػادس ذٍٛز ا١ٌّاٖ (4-1) 

 

 ُ٘ ِػادس ذٍٛز ا١ٌّاٖ :ِٚٓ ا

  المصادر الصناعٌة 

 ًمصادر الصرؾ الصح 

 مصادر زراعٌة 

 اٌّػادس اٌػٕاػ١ح اٚلا :

 
بالمائة من مجموع المواد الملوثة للبحار والبحٌرات  66تحتوي مٌاه المصانع وفضلاتها ما نسبته   

زئبق والنحاس والنٌكل والأنهار. وٌصدر أغلب الملوثات من مصانع مثل مصانع الدباغة والرصاص وال

ومصانع الدهانات والإسمنت والزجاج والمنظفات ومصانع تعقٌم الألبان والمسالخ ومصانع تكرٌر السكر. 

إن معظم المصانع فً الدول النامٌة وحتى   .بالإضافة إلً التلوث بالهٌدروكربون الناتج عن التلوث بالبترول

عً، بل تلقً بفضلاتها  فً المٌاه. ففً الولاٌات المتحدة الدول المتقدمة لا تلتزم بضوابط الصرف الصنا

اثنً  ىوجدت مخلفات سامة فً مٌاه الأنهار والبحار المحٌطة بالمصانع. وفً القاهرة أجرٌت دراسة عل

عشر محطة لمعالجة مٌاه الشرب ووجدت جمٌعها تعانً من عدم انضباط فً تصرٌف النفاٌات السائلة 

ة إلً أن الطرق التقلٌدٌة لتنقٌة المٌاه لا تقضً علً الملوثات الصناعٌة )مثل وتجدر الإشار  .الصناعٌة

الهٌدروكربون( والملوثات غٌر العضوٌة والمبٌدات الحشرٌة وغٌرها من المواد الكٌمٌائٌة المختلفة. وقد 

. متسرطنه نٌهكلورٌٌتفاعل الكلور المستخدم فً تعقٌم المٌاه مع الهٌدروكربونات مكونا مواد كربوهٌدراتٌة 

ومن أشكال التلوث الصناعً هو استعمال بعض المصانع ومحطات الطاقة لمٌاه الأنهر والبحٌرات فً 

وكٌمٌائٌة فً المٌاه ترالتبرٌد، وما ٌنتج عنة من ارتفاع فً حرارة المٌاه مما ٌؤثر سلبا على التفاعلات البٌ

   .وكذلك على الأحٌاء المائٌة

 :عً على المٌاه الى صنفٌن وٌمكن تصنٌف التلوث الصنا
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غ١ش  ف١عؼ٠ٍٚٗمػذ تٗ اٌرٍٛز اٌزٞ ٠غ١ش ِٓ اٌخػائع اٌطث١ؼ١ح ١ٌٍّاٖ :  تلوث طبٌعً (1

اٚ اصد٠اد  ٗاٚ ٍِٛحرٗ ٚرٌه ػٓ ـش٠ك ذغ١ش دسظح حشاسذ  اٌثطشٞغاٌح ٌلاسرخذاَ 

اٌّٛاد اٌؼاٌمح تٗ سٛاء وأد ِٓ اغً ػؿٛٞ اٚ غ١ش ػؿٛٞ ٚاْ سثة ص٠ادٖ ٍِٛحح 

اٚ إٌٙش خػٛغا فٟ الاِاوٓ اٌعافح دْٚ  جاٌٝ اصد٠اد و١ّح اٌثخاس ٌّاء اٌثح١شاٌّاء 

  اٚ ذغ١ش ٌْٛ اٚ ِزاق حذعذ٠ذ ٌٙا ٠ٚؤدٞ رٌه اٌٝ اوساتٙا سائحح وش٠ٙ

٠ؼرثش اٌرٍٛز اٌى١ّ١ائٟ ٌٍّاء ٚاحذ ِٓ أُ٘ ٚأخطش اٌّطاوً اٌرٟ ذٛاظٗ  : تلوث كٌمٌائً (2

ذأش١ش ساَ ٔر١عح ٚظٛد ِٛاد  -أٞ الإٔساْ  -الإٔساْ اٌّؼاغش ح١س ٠ػثح ٌٍّاء تسثثٗ 

و١ّ١ائ١ح خطشج ف١ٗ، ِصً ِشوثاخ اٌشغاظ، ٚاٌضئثك، ٚاٌىاد٠َٛ، ٚاٌضس١ٔخ، ٚاٌّث١ذاخ 

اٌحطش٠ح. ٚاٌرٟ ٠ّىٓ ذمس١ّٙا إٌٝ ٔٛع لاتً ٌلأحلاي، ٚٔٛع آخش لاتً ٌٍرشاوُ ٚاٌرعّغ 

١شاً ػ١ٍٙا، وزٌه ػٍٝ ِرٕاٚي فٟ اٌىائٕاخ اٌح١حّ اٌرٟ ذؼ١ص فٟ اٌّاء، ِّا ٠ّصً خطشاً وث

 .الأسّان تسثة ذٍٛشٙا

 

 

 

 شا١ٔا : ِػادس اٌػشف اٌػحٟ 

تعتبر مٌاه المجاري واحدة من أخطر المشاكل علً الصحة العامة فً معظم دول العالم الثالث، لأن أغلب هذه 

صحً وأكبر الدول لٌس لدٌها شبكة صرف صحً متكاملة، بل فً بعض المدن الكبٌرة لا توجد شبكة صرف 

مثال علً ذلك مدٌنة جدة. والمشكلة الكبرى عندما تلقً المدن الساحلٌة مٌاه الصرف الصحً فً البحار دون 

معالجة مسببة بذلك مشكلة صحٌة خطٌرة. كما أن استخدام الحفر الامتصاصٌة فً الأماكن التً لا ٌتوفر فٌها 

 كت مكشوفة أو ألقٌت مخلفاتها فً الأماكنشبكة صرف صحً له أضراره علً الصحة العامة خاصة إذا تر

القرٌبة من المساكن حٌث ٌتوالد البعوض والذباب مما ٌسبب الكثٌر من الأمراض بالإضافة إلً استخدام 

  .المبٌدات المنزلٌة التً لها أضرارها علً صحة الإنسان
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كائنات الحٌة الدقٌقة الهوائٌة تحتوي مٌاه المجاري علً كمٌة كبٌرة من المواد العضوٌة وأعداد هائلة من ال

واللاهوائٌة. وعند وصولها إلى المٌاه السطحٌة، تعمل الكائنات الدقٌقة الهوائٌة على استهلاك الأوكسجٌن 

لتحلٌل المواد العضوٌة مسببة نقصا فً الأوكسجٌن مما ٌؤدي إلى اختناق الكائنات الحٌة التً تعٌش فً 

رٌا أو الكائنات الدقٌقة اللاهوائٌة بتحلٌلها محدثة تعفن وفسادا أخر إلى البحر وموتها. عند موتها تبدأ البكت

  .السابق

 تتوقف درجة فساد المٌاه السطحٌة وصلاحٌتها للاستعمال علً عدة عوامل منها:  

 سرعة تٌار الماء فً المجري المائً .1

 كمٌة الأوكسجٌن الذائب فً الماء .2

 تحلٌل هذه الشوائب والفضلات السرعة التً تستطٌع بها بعض أنواع البكترٌا .3

 حجم الشوائب والفضلات التً تلقً فً هذا المسطح المائً البحر ونوعٌتها ىمد .4

 

 مكونات مٌاه الصرف الصحً

تتكون مٌاه الصرف الصحً من المٌاه المستخدمة فً المنازل سواء فً الحمامات أو المطابخ وكذلك المٌاه 

  .رة ومحطات الوقود التً تقع داخل المدٌنةالمستخدمة فً بعض الورش والمصانع الصغٌ

و الباقً مواد  صلبة علً هٌئة مواد غروٌة  99.9تحتوي مٌاه الصرف الصحً علً نسبة عالٌة من الماء 

  :وعالقة وذائبة. وهذه المركبات هً

 السكرٌات الأحادٌة والثنائٌة والنشا والسلٌلوز الكربوهٌدرات: وتشمل .1

 ، بروبونٌك وغٌرها ورمٌكأحماض عضوٌة: مثل حمض الف .2

 أملاح أحماض عضوٌة .3
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 الدهون والشحوم .4

  البروتٌناتة وتشمل نالمركبات العضوٌة النتروجٌ .5

 الأصباغ .6

 الأملاح المعدنٌة .7

 ىمواد أخر .8

 

 

 

 ثالثا : المصادر الزراعٌة 

تدوّر، المائٌة إذا لم  تتمثل المخلفات الزراعٌة فً الأسمدة والمبٌدات التً ٌتم تصرٌفها إلى المجاري

والتً تُسبب تلوثاً للمٌاه بالأحماض، والأصباغ، والقلوٌات، والمركبات الهٌدروكربونٌة، والدهون، 

والأملاح السامة، والبكتٌرٌا، ومن هنا ٌضم هذا النوع من المخلفات خلٌطاً من الملوثات الكٌمٌائٌة، 

والأسمدة الكٌمائٌة  حٌث تتسرب  الحشرٌةوٌرجع هذا الى كثره استخدام المبٌدات  .،والمبٌدات الحشرٌة

مسببتا تلوث كبٌر جدا فً المٌاه وبذلك تؤثر هذه المكونات الضارة الى المٌاه السطحٌة وكذلك الجوفٌة 

 بصوره غٌر مباشره على حٌاه الانسان والاحٌاء الاخرى القرٌبة من تلك المٌاه 
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 تلوث المٌاه كٌمٌائٌا وتؤثٌره على الانسان  (5-1)

وث الماء بالمواد الكٌمٌائٌة ٌمكن أن ٌكون خطرا علً البٌئة وعلى صحة الإنسان. وٌمكن تلخٌص أهم تل

  :المواد الكٌمٌائٌة التً تلوث المٌاه

 

تعمل كل من المركبات الحمضٌة أو القلوٌة على تؽٌٌر درجة :  مركبات حمضٌة أو قلوٌة .1

ٌر سلبً على صحة الإنسان كما ٌإدي إلى الحموضة للماء. إن ارتفاع درجة حموضة المٌاه له تؤث

تكون الصدأ فً الأنابٌب وتآكلها. أما التلوث بالقلوٌات ٌإدي إلى تكون الأملاح مثل كربونات 

وبٌكربونات وهٌدروكسٌدات والكلورٌدات. وتسبب كربونات وبٌكربونات الكالسٌوم والمؽنٌسٌوم 

  ملوحة الماء عسر الماء كما أن مركبات الكلورٌدات والسلفات تسبب

تسبب هذه المركبات ظاهرة اخضرار الماء. وتتكون الأعشاب  :مركبات النترات والفوسفات .2

الخضراء من الطحالب وهً من عناصر الكربون والنتروجٌن والفسفور. ومن الجدٌر بالذكر أن 

 .النترات تتحد مع الهٌموجلوبٌن وتمنع اتحاد الأوكسجٌن معه مما ٌسبب الاختناق

كثر المعادن الثقٌلة انتشارا فً مٌاه المجاري الرصاص والزئبق . ٌسبب تسرب :  الثقٌلة المعادن .3

الرصاص إلى أنابٌب المٌاه إلى تلؾ الدماغ وخاصة للأطفال. ٌوجد الزئبق فً الماء علً هٌئة 

كبرٌتٌد الزئبق وهو ؼٌر قابل للذوبان وٌتواجد علً شكل عضوي مثل فٌنول ومثٌل وأخطرها هو 

الزئبق الذي ٌسبب شلل الجهاز العصبً والعمى. أما فً الأسماك فإن مثٌل الزئبق ٌتراكم مثٌل 

 .داخلها بتركٌزات عالٌة نتٌجة التلوث وٌنتقل من الأسماك إلى الإنسان

ٌسبب الحدٌد والمؽنٌسٌوم تؽٌر لون الماء إلً أشبه بالصدأ ولا ٌسبب ضررا  :الحدٌد والمؽنٌسٌوم .4

 .ٌرة وأكثر وجودهما فً المٌاه الجوفٌةإلا إذا كان بكمٌة كب

كثٌر من المركبات العضوٌة تسبب تلوث الماء وأشهرها التلوث  :مركبات عضوٌة .5

بالبترول ومشتقاته والمبٌدات الحشرٌة والمبٌدات الفطرٌة وؼٌرها من الكٌماوٌات 

 .الصناعٌة

الضارة ولكن عند وجود مواد ٌستخدم الكلور والفلور لتعقٌم المٌاه من المٌكروبات :  الهالوجٌنات .6

عضوٌة أو هٌدروكربونات فً المٌاه، فإنها تتفاعل مع الكلور مكونة مركبات هٌدروكربونٌة كلورٌة 

 رطان العظامسه اضافة الى المواد المشعة مثل الرادٌوم الذي ٌسبب السرطانات وخاصة مسرطن
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 تؤثٌرها على صحة الانسانو اهمٌة تنقٌة مٌاه الشرب(  2-1)

 

ٌرجع اهتمام الإنسان بنوعٌة الماء الذي ٌشربه إلى أكثر من خمسة آلاؾ عام . ونظرا للمعرفة المحدودة فً 

تلك العصور بالأمراض ومسبباتها فقد كان الاهتمام محصور فً لون المٌاه وطعمها ورائحتها فقط . وقد 

رات تارٌخٌة متباعدة ـ بعض عملٌات المعالجة مثل الؽلٌان استخدمت لهذا الؽرض ـ وبشكل محدود خلال فت

والترشٌح والترسٌب وإضافة بعض الأملاح ثم شهد القرنان الثامن والتاسع عشر المٌلادٌان الكثٌر من 

المحاولات الجادة فً دول أوربا وروسٌا للنهوض بتقنٌة معالجة المٌاه حٌث أنشئت لأول مرة فً التارٌخ 

م أنشئت محطة لمعالجة المٌاه فً مدٌنة 1081ففً عام  . لمٌاه على مستوى المدنمحطات لمعالجة ا

،وتعد هذه المحطة من أوائل المحطات فً العالم وكانت تعالج فٌها المٌاه بطرٌقة  الاسكتلندٌة جلاسجو

تطورا الترشٌح ثم تنقل إلى المستهلكٌن عبر شبكة أنابٌب خاصة . وعلى الرؼم من أن تلك المساهمات تعد 

تقنٌا فً تلك الفترة إلا أن الاهتمام آنذاك كان منصبا على نواحً اللون والطعم والرائحة ، أو ما ٌسمى 

بالقابلٌة ، وكانت المعالجة باستخدام المرشحات الرملٌة المظهر السائد فً تلك المحطات حتى بداٌة القرن 

ذا القرن واكتشاؾ العلاقة بٌن مٌاه الشرب وبعض العشرٌن . ومع التطور الشامل للعلوم والتقنٌة منذ بداٌة ه

الأمراض السائدة فقد حدث تطور سرٌع فً مجال تقنٌات المعالجة حٌث أضٌفت العدٌد من العملٌات التً 

تهدؾ بشكل عام إلى الوصول بالمٌاه إلى درجة عالٌة من النقاء ، بحٌث تكون خالٌة من العكر وعدٌمة اللون 

من أوائل الأمراض  لقد كان وباء الكولٌرانة من النواحً الكٌمائٌة والحٌوٌة والطعم والرائحة ومؤمو

التً اكتشفت ارتباطها الوثٌق بتلوث مٌاه الشرب فً المرحلة السابقة لتطور تقنٌات معالجة 

شخص من سكان مدٌنة هامبورج الألمانٌة  11888المٌاه ، فعلى سبٌل المثال أصٌب حوالً 

م أدى إلى وفاة ما لا ٌقل عن نصؾ ذلك العدد . وقد ثبت بما لا 1029بهذا الوباء خلال صٌؾ 

ٌدع مجالا للشك أن المصدر الرئٌس للوباء هو تلوث مصدر المٌاه لتلك المدٌنة . ٌعد التطهٌر 

باستخدام الكلور من أوائل العملٌات التً استخدمت لمعالجة المٌاه بعد عملٌة الترشٌح وذلك 

ت الدقٌقة من بكترٌا وفٌروسات مما أدى إلى الحد من انتشار العدٌد للقضاء على بعض الكائنا

من الأمراض التً تنقلها المٌاه مثل الكولٌرا وحمى التٌفوٌد . وتشمل المعالجة ، ومن هذه 

العملٌات ما ٌستخدم لإزالة عسر الماء مثل عملٌات التٌسٌر ، أو لإزالة العكر مثل عملٌات 

صناعً والتقنً الذي ٌشهد هذا العصر وما تبعه من ازدٌاد سرٌع فً ونظرا للتقدم ال . التروٌب
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معدلات استهلاك المٌاه الطبٌعٌة ، النقٌة نوعا ما ، ونظرا لما ٌحدث من تلوث لبعض تلك 

المصادر نتٌجة المخلفات الصناعٌة ومٌاه الصرؾ الصحً وبعض الحوادث البٌئٌة الأخرى فإن 

ارا جدٌدا ٌختلؾ فً كثٌر من تطبٌقات عن مسار المعالجة عملٌات المعالجة قد بدأت تؤخذ مس

التقلٌدٌة . وفً هذه المقالة سنستعرض بإٌجاز طرق المعاجلة التقلٌدٌة لمٌاه الشرب إضافة 

 لبعض الاتجاهات الحالٌة والمستقبلٌة لتقنٌات المعالجة

 

 

 طرق المعالجة التقلٌدٌة( 2-2)

 

ؾ مصادر تلك المٌاه ونوعٌتها والمواصفات الموضوعة لها . ختلؾ عملٌات معالجة مٌاه الشرب باختلات

وٌجب الإشارة الى أن التؽٌر المستمر لمواصفات المٌاه ٌإدي أٌضا فً كثٌر من الأحٌان إلى تؽٌر فً عملٌات 

المعالجة . حٌث أن المواصفات ٌتم تحدٌثها دوما نتٌجة التؽٌر المستمر للحد الأعلى لتركٌز بعض محتوٌات 

التطور فً  : ه وإضافة محتوٌات جدٌدة إلى قائمة الموصفات . وٌؤتً ذلك نتٌجة للعدٌد من العوامل مثلالمٌا

اكتشاؾ محتوٌات جدٌدة لم تكن موجودة فً المٌاه التقلٌدٌة أو كانت  .تقنٌات تحلٌل المٌاه وتقنٌات المعالجة

اكتشاؾ بعض المشكلات التً  .ً السابقموجودة ولكن لم ٌتم الانتباه إلى وجودها أو مدى معرفة خطورتها ف

تسببها بعض المحتوٌات الموجودة أصلا فً الماء أو التً نتجت عن بعض عملٌات المعالجة التقلٌدٌة . هذا 

وٌمكن تناول عملٌات المعالجة التقلٌدٌة المستخدمة للمٌاه استنادا إلى مصادرها السطحٌة والجوفٌة مع 

 . ا لاعتماد المملكة علٌها مقارنة بالمٌاه السطحٌةالتركٌز على المٌاه الجوفٌة نظر
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 معالجة المٌاه السطحٌة( 3-2) 
 

( على نسبة قلٌلة من الأملاح مقارنة بالمٌاه الجوفٌة  المٌاه الجارٌة على السطحتحتوي المٌاه السطحٌة ) 

دؾ عملٌات معالجتها ( حٌث ته ؼٌر عسرةعد مٌاه ٌسرة ) تالتً تحتوي على نسب عالٌة منها ، وهً بذلك 

بصورة عامة إلى إزالة المواد العالقة التً تسبب ارتفاعا فً العكر وتؽٌرا فً اللون والرائحة ، وعلٌه ٌمكن 

القول أن معظم طرق معالجة هذا النوع من المٌاه اقتصر على عملٌات الترسٌب والترشٌح والتطهٌر . 

ما ٌحتوي على بعض الكائنات الدقٌقة مثل الطحالب وتتكون المواد العالقة من مواد عضوٌة وطٌنٌة ، ك

والبكتٌرٌا . ونظرا لصؽر حجم هذه المكونات وكبر مساحتها السطحٌة مقارنة بوزنها فإنها تبقً معلقة فً 

صها السطحٌة والكٌمٌائٌة باستخدام عملٌات التروٌب الطرٌقة االماء ولا تترسب . إضافة إلى ذلك فإن خو

مٌاه السطحٌة ، حٌث تستخدم بعض المواد الكٌمائٌة لتقوم بإخلال اتزان المواد العالقة الرئٌسٌة لمعالجة ال

وتهٌئة الظروؾ الملائمة لترسٌبها وإزالتها من أحواض الترسٌب .وٌتبع عملٌة الترسٌب عملٌة ترشٌح 

كبرٌتات الألمنٌوم  باستخدام مرشحات رملٌة لإزالة ما تبقى من الرواسب ، ومن المكروبات المشهورة

ٌدٌك ، وهناك بعض المكروبات المساعدة مثل بعض البولٌمرات العضوٌة والبنتوناٌت والسلٌكا وكلورٌد الحد

المنشطة. وٌمكن أٌضا استخدام الكربون المنشط لإزالة العدٌد من المركبات العضوٌة التً تسبب تؽٌرا فً 

شٌح عملٌة التطهٌر التً تسبق إرسال تلك المٌاه إلى طعم ورائحة المٌاه . تتبع عملٌتً الترسٌب والتر

  .المستهلك
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 (معالجة المٌاه الجوفٌة4-2)

 

عد مٌاه الآبار من أنقى مصادر المٌاه الطبٌعٌة التً ٌعتمد علٌها الكثٌر من سكان العالم . إلا أن بعض مٌاه ت

وباهظة التكالٌؾ قد تخرج عن نطاق  الآبار وخصوصا العمٌقة منها قد تحتاج ألى عملٌات معالجة متقدمة

المعالجة هً إضافة الكلور لتطهٌر المٌاه ثم ضخها الى شبكة التوزٌع ، إذ تعد عملٌة التطهٌر كعملٌة وحٌدة 

لمعالجة مٌاه بعض الآبار النقٌة جدا والتً تفً بجمٌع مواصفات المٌاه ، الا أن هذه النوعٌة من المٌاه هً 

حاضر ، لذلك فؤنه إضافة لعملٌة التطهٌر فان ؼالبٌة المٌاه الجوفٌة تحتاج الى الأقل وجودا فً الوقت ال

معالجة فٌزٌائٌة وكٌمائٌة إما لإزالة بعض الؽازات الذائبة مثل ثانً أكسٌد الكربون وكبرٌتٌد الهٌدروجٌن ، أو 

ة الؽازات الذائبة والمعادن المسببة لعسر الماء، وتتم إزال والمنؽنٌزلإزالة بعض المعادن مثل الحدٌد 

باستخدام . عملٌة التهوٌة والتً تقوم أٌضا بإزالة جزء من الحدٌد والمنؽنٌز عن طرٌق الأكسدة ، وقد ٌكون 

الؽرض من التهوٌة مجرد كما ٌحدث لبعض مٌاه الآبار العمٌقة التً تكون حرارتها عالٌة مما ٌستدعً 

أما إزالة معادن الحدٌد والمنؽنٌز فتتم بكفاءة فً  تبرٌدها حفاظا على كفاءة عملٌات المعالجة الأخرى .

ان الطابع العام لمعالجة المٌاه الجوفٌة  . البوتاسٌوم برمنؽناتعملٌات الأكسدة الكٌمائٌة باستخدام الكلور أو 

هو إزالة العسر بطرٌقة الترسٌب ، وٌتكون عسر الماء بصورة رئٌسة من مركبات الكالسٌوم والماؼنسٌوم 

ً الماء . وٌؤتً الاهتمام بعسر الماء نتٌجة لتؤثٌره السلبً على فاعلٌة الصابون ومواد التنظٌؾ الذائبة ف

 الأخرى ، بإضافة الى تكوٌن بعض الرواسب فً الؽلاٌات وأنابٌب نقل المٌاه 
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 (الطرق الفٌزٌائٌة فً معالجة وتصفٌة المٌاه5-2)

 

 : من اهم الطرق لمعالجة المٌاه فٌزٌائٌا هً

 : الترسٌب اولا

 : اعاده الؽربلة الموازنة  ثانٌا

 : الترشٌح ثالثا

 وٌشمل  : التطهٌر رابعا

 تنقٌة المٌاه باستخدام الاشعة فوق البنفسجٌة  -

 تنقٌة المٌاه باستخدام الطاقة الشمسٌة -

 Osmosisأٚ الأسّٛص٠ٗ  RO رٕاؾح اٌؼىسٟذٕم١ح ا١ٌّاٖ تاٌ -

 

 اولا  : الترسٌب 

لترسٌب من أوائل العملٌات التً استخدامها الإنسان فً معالجة المٌاه . وتستخدم هذه العملٌة تعد عملٌة ا

لإزالة المواد العالقة والقابلة للترسٌب أو لإزالة الرواسب الناتجة عن عملٌات المعالجة الكٌمائٌة مثل التٌسٌر 

 . زال الرواسب تحت تؤثٌر وزنهاوالتروٌب . وتعتمد المرسبات فً أبسط صورها على فعل الجاذبٌة حٌث ت

تتكون المرسبات ؼالبا من أحواض خرسانٌة دائرٌة أو مستطٌلة الشكل تحتوي على مدخل ومخرج للماه ٌتم 

تصمٌمٌها بطرٌقة ملائمة لإزالة أكبر كمٌة ممكنة من الرواسب ، حٌث تإخذ فً الاعتبار الخواص 

مح الرئٌسة لحوض الترسٌب احتوائه على نظام لجمع الهٌدرولٌكٌة لحركة الماء داخل الخوض . ومن الملا

والتخلص منها بواسطة مضخات الرواسب ) الحمؤة ( وجرفها إلى بٌارة فً قاع الحوض حٌث ٌتم سحبها 

 خاصة 
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 ثانٌا : الموازنة )اعاده الؽربلة(

 

لكالسٌوم  وحٌث أن ن عملٌة التٌسٌر تكون فً الؽالب مشبعة برواسب كربونات امظرا لأن المٌاه الناتجة ن

جزءا من هذه الرواسب ٌتبقى فً الماء بعد مروره بؤحواض الترسٌب فإنه من المحتمل أن ٌترسب بعضها 

على المرشحات أو فً شبكات التوزٌع مما ٌإدي إلى انسداد أو الحد من كفاءة المرشحات الشبكات . لذلك 

ٌات الموازنة الأكثر استخداما فً التطبٌق فإن عملٌة التٌسٌر لضمان عدم حدوث تلك الأضرار  ومن عمل

التقلٌدٌة هً إضافة ؼاز ثانً أكسٌد الكربون بكمٌات محددة بهدؾ تحوٌل ما تبقى من كربونات الكالسٌوم 

  .الى صورة البٌكربونات الذائبة

 ثالثا : الترشٌح 

ٌّاء خلاي ٚسف ِساِٟ ِصً اٌشًِ ٘ٛ اٌؼ١ٍّح اٌرٟ ٠رُ ف١ٙا إصاٌح اٌّٛاد اٌؼاٌمح ) اٌؼىاسج ( . ٚرٌه تئِشاس ا

ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّح ذحذز تػٛسٖ ـث١ؼ١ح فٟ ـثماخ الأسؼ ػٕذِا ذرسشب ١ِاٖ الأٔٙاس اٌٝ تاـٓ الأسؼ . ٌزٌه 

ذىْٛ ٔسثح اٌؼىش ل١ٍٍح ظذا أٚ ِؼذِٚح فٟ ا١ٌّاٖ اٌعٛف١ح ِماسٔح تا١ٌّاٖ اٌسطح١ح ) الأٔٙاس ٚاٌثح١شاخ 

ذسرخذَ ػ١ٍّح اٌرشض١ح أ٠ؿا فٟ  . ٛٞ ػٍٝ ٔسة ػا١ٌح ِٓ اٌؼىشٚأحٛاؼ ذع١ّغ ١ِاٖ الأِطاس ( اٌرٟ ذحر

ذؼذ  . إصاٌح اٌشٚاسة اٌّرثم١ح تؼذ ػ١ٍّاخ اٌرشس١ة فٟ ػ١ٍّاخ اٌّؼاٌعح اٌى١ّائ١ح ِصً اٌرشس١ة ٚاٌرش٠ٚة

إصاٌح اٌّٛاد اٌؼاٌمح ِٓ ١ِاٖ اٌطشب ؾشٚس٠ح ٌحّا٠ح اٌػحح اٌؼاِح ِٓ ٔاح١ح ٌّٕٚغ حذٚز ِطاوً ذطغ١ٍ١ح 

ىح اٌرٛص٠غ ِٓ إٌاح١ح الأخشٜ . فمذ ذؼًّ ٘زٖ اٌّٛاد ػٍٝ حّا٠ح الأح١اء اٌذل١مح ِٓ أشش اٌّادج اٌّطٙشج فٟ ضث

 ، وّا أٔٙا لذ ذرفاػً و١ّائ١ا ِغ اٌّادج اٌّطٙشج وّا أٔٙا لذ ذرفاػً و١ّائ١ا ِغ اٌّادج اٌّطٙشج ِّا ٠مًٍ 

اٌؼاٌمح فٟ تؼؽ أظضاء ضثىح اٌرٛص٠غ ِّا لذ  ِٓ ٔسثح فاػ١ٍرٙا ػٍٝ الأح١اء اٌذل١مح ، ٚلذ ذرشسة اٌّٛاد

ذرُ ػ١ٍّح اٌرشض١ح داخً اٌّشضح اٌزٞ ٠رىْٛ ِٓ  ٠رسثة فٟ ّٔٛ اٌثىرش٠ا ٚذغ١ش سائحح ا١ٌّاٖ ٚـؼّٙا ٌٚٛٔٙا.

اٌثٕاء  ٠ّصً شلاز أظضاء سئ١سح ٟٚ٘ : غٕذٚق اٌّشضح ٚاٌرػش٠ف اٌسفٍٟ ٚٚسف اٌرشض١ح ، غٕذٚق اٌّشضح
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 ٚٔظاَ اٌرػش٠ف اٌسفٍٟ ، ٠ٚثٕٟ غٕذٚق اٌّشضح فٟ اٌؼادج ِٓ اٌخشسأح اٌزٞ ٠حٛٞ ٚسف اٌرشض١ح 

اٌّسٍحح ، وّا ذٛظذ فٟ لاػح ـ اٌزٞ ٠رىْٛ ِٓ أٔات١ة ٚلٕٛاخ ِصمثح ـ ـثمح ِٓ اٌحػٝ اٌّذسض ٌّٕغ خشٚض 

حث١ثاخ اٌشًِ ِٓ خلاي اٌصمٛب . ٚاٌغشؼ ِٓ ٔظاَ اٌرػش٠ف اٌسفٍٟ ذع١ّغ ا١ٌّاٖ اٌّشضحح ٚذٛص٠غ ١ِاٖ 

غس١ً ػٕذ إظشاء ػ١ٍّح اٌغس١ً ٌٍّشضح . أِا ٚسف اٌرشض١ح فٙٛ ػثاسج ػٓ ـثمح ِٓ سًِ اٌس١ٍ١ىْٛ ، اٌ

ٚحذ٠صا أِىٓ الاسرفادج ِٓ اٌفحُ اٌّعشٚش ٚسًِ اٌعاسٔد . ػٕذ ِشٚس ا١ٌّاٖ خلاي ٚسف اٌرشض١ح ذٍرػك 

ٛاخ اٌٛسف ١ٌٍّاٖ تح١س اٌّٛاد اٌؼاٌمح فٟ تعذساْ حث١ثاخ اٌٛسف ، ِٚغ اسرّشاس ػ١ٍّح اٌرشض١ح ذؿ١ك فع

٠ػثح اٌّشضح ل١ًٍ اٌىفاءج ٚػٕذ رٌه ٠عة إ٠ماف ػ١ٍّح اٌرشض١ح ٚغسً اٌّشضح ٌرٕظ١ف اٌفعٛاخ ِٓ 

اٌشٚاسة ٠رُ فٟ ػ١ٍّح اٌغس١ً ؾخ ِاء ٔظ١ف تؿغف ػاي ِٓ أسفً اٌّشضح ػثش ٔظاَ اٌرػش٠ف اٌسفٍٟ 

ٚتزٌه ٠رُ ذٕظ١فٙا ِّا ػٍك تٙا ِٓ  ٠ٕرط ػٕٗ ذّذد اٌٛسف ٚذحشن اٌحث١ثاخ ٚاغطذَ تؼؿٙا ِغ اٌثؼؽ ،

سٚاسة . ٚذٕذفغ ٘زٖ اٌشٚاسة ِغ ١ِاٖ اٌغس١ً اٌرٟ ذرعّغ فٟ لٕٛاخ خاغح ِٛؾٛػح فٟ أػٍٝ غٕذٚق 

اٌّشضح ، ٚذٕمً اٌٝ اٌّىاْ اٌزٞ ٠رُ ف١ح ِؼاٌعح ِخٍفاخ اٌّحطح ٚذسرّش ػ١ٍّح اٌغس١ً ٘زٖ ٌفرشج لػ١شج ِٓ 

 ضح ظا٘ضا ٌٍؼًّدلائك( تؼذ٘ا ٠ىْٛ اٌّش 11– 5اٌضِٓ )

 

 : اٌرط١ٙش ساتؼا 

هو العملٌة المستخدمة لقتل الكائنات الحٌة الدقٌقة المسببة للأمراض )الجراثٌم (، وتتم هذه 

العملٌة باستخدام الحرارة ) التسخٌن ( أو الأشعة فوق البنفسجٌة أو المواد الكٌمٌائٌة مثل 

ضر بالإنسان أو الحٌوان . وتعد طرٌقة البروم أو الٌود أو الأوزون أو الكلور بتركٌزات لا ت

التسخٌن الى درجة الؽلٌان أولى الطرق المستخدمة فً التطهٌر ولاتزال أفضلها فً حمالات 

ٌر مناسبة عندما تكون كمٌة المٌاه كبٌره كما ؼالطوارئ عندما تكون كمٌة المٌاه قلٌلة ، لكنها 

دام الأشعة فوق البنفسجٌة والمعالجة فً محطات المعالجة نظرا لارتفاع تكلفتها . أما استخ

بالبروم والٌود فتعد طرقا مكلفة . هذا وقد انتشر استخدام الأوزون والكلور فً تطهٌر مٌاه 

 الشرب ، حٌث راج استخدام الأوزون فً أوربا والكلور فً أمرٌكا . وفً الآونة الأخٌرة اتجهت 
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ى استخدام الأوزون بالرؼم من عدم ثباته كثٌر من المحطات فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة ال

كٌمائٌا وارتفاع تكلفته مقارنة بالكلور، وذلك لظهور بعض الآثار السلبٌة الصحٌة لاستخدام 

الكلور ) الكلورة ( فً تطهٌر مٌاه الشرب ٌتفاعل الكلور مع الماء مكونا حامض الهٌبوكلوروز 

ٌبوكلوروز مع الأمونٌا الموجودة فً وأٌونات الهٌبوكلوراٌت ثم ٌتفاعل جزء من حامض اله

الماء مكونا أمنٌات الكلور ) الكلور المتحد المتبقً( وٌطلق على ما تبقى من حامض 

الهٌبوكلوروز وأٌونات الهٌبوكلوراٌت الكلور الحر المتبقً وهذه المركبات ) الكلور الحر 

دة به ، ولذلك تلجا كثٌر من والكلور المتحد (هً التً تقوم بتطهٌر الماء وقتل الجراثٌم الموجو

محطات المعالجة الى إضافة الكلور بنسب تكفً للحصول على كلور حر متبقً ٌضمن تطهٌر 

الماء الخارج من المحطة بكفاءة عالٌة ، بل فً الؽالب تكون كمٌة الكلور المضاؾ كافٌة لتؤمٌن 

طهٌر المٌاه من أي كائنات كمٌة محدود من الكلور الحر المتقً فً شبكة توزٌع المٌاه ، وذلك لت

  دقٌقة قد تدخل فً الشبكة
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 ( تنقٌة المٌاه باستخدام الاشعة فوق البنفسجٌة 6-2)

 

الأشعة فوق البنفسجٌة هً جزء من الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً. و تتمٌز بؤطوال موجات أقصر من موجات 

ة فً ضوء الشمس وطول موجتها ٌتراوح الضوء المرئً و لكن أطول من الأشعة السٌنٌة، توجد هذه الأشع

نانومتر. تصل إلى سطح الأرض أقصر من ذلك لترشٌحها و امتصاصها فً طبقة  488-188ما بٌن 

الأوزون فً الأجزاء الخارجٌة من الؽلاؾ الجوي. والضوء فوق البنفسجً الواصل إلى سطح الأرض ذا 

مهماً فً القضاء على المٌكروبات فً البٌئة. وعلى  تؤثٌر قاتل للبكتٌرٌا ولذلك فإن ضوء الشمس ٌلعب دوراً 

كلٍ فإن الأمواج الأقصــــر فً الطٌؾ فوق البنفسجً أكثر فاعلٌة فً قتل العناصر البكتٌرٌة. والجزء الأكثر 

إن التطهٌر  .نانومتر 265-258نانومتر ، وأكثره أٌضاً هو  388-288فاعلٌة فً الطٌؾ هو الذي ٌقع بٌن 

للمٌاه هو عبارة عن عملٌة طبٌعٌة تماماً وخالٌة من المواد الكٌمٌائٌة. ٌبدأ الإشعاع برد فعل الفوق بنفسجً 

كٌمٌائً ضوئً ٌإدي إلى تدمٌر المعلومات الجٌنٌة الموجودة فً الحمض النووي. حٌث تفقد البكتٌرٌا قدرتها 

، المقاومة بشكل عنٌؾ Giardia أو  (Cryptosporidium) على التكاثر و تتلؾ. حتى أن الطفٌلٌات مثل

للمطهرات الكٌمٌائٌة، تقل بشكل فاعل نتٌجة هذا الإشعاع. كما ٌمكن استخدام الأشعة فوق البنفسجٌة لإزالة 

الكلور وأنواع الكلورامٌنات من المٌاه، حٌث تسمى هذه العملٌة بالتحلٌل الضوئً و تتطلب جرعة أعلى من 

عقٌمة لا ٌتم إزالتها من المٌاه. تخرب الأشعة فوق البنفسجٌة الخلاٌا التطهٌر العادي. إن الكائنات المجهرٌة ال

مإدٌة إلى موتها إضافة إلى تؤثٌرات مإذٌة على مكونات الخلٌة الأخرى. وٌخؾ تؤثٌر الأشعة فوق البنفسجٌة 

تٌن، على المٌكروبات الموجودة فً الجو الؽباري و تحت الماء أو تلك المحاطــة بمواد حامٌـة مثـل البرو

  .حٌث له تؤثٌر ملحوظ على فاعلٌة هذه الأشعة ، ولو كان بطبقة واحدة منه حول المٌكروبات

 وحدات الاشعة فوق البنفسجٌة لمعالجة المٌاه 

لمعالجة المٌاه من مصدر إشعاع بخاري زئبقً متخصص منخفض تتؤلؾ وحداه الاشعة فوق البنفسجٌة 

نانومتر، أو من مصدر إشعاع فوق بنفسجً متوسط  254عند  الضؽط ٌقوم بإنتاج الإشعاع الفوق بنفسجً

نانومتر إلى طاقة مرئٌة تحت الحمراء. إن الطول الموجً الأمثل  288الضؽط ٌولد ناتجاً متعدد الألوان من 

بالمائة، بٌنما  12نانومتر. إن مصدر الإشعاع المتوسط الضؽط فعّال بما ٌقارب  268للتطهٌر هو القرٌب من 

بالمائة. هذا و إن المصابٌح الفوق  48لضؽط المنخفض الملؽمّة ٌمكنها أن تكون فعالة بنسبة مصابٌح ا

بنفسجٌة لا تلامس المٌاه على الإطلاق، فهً إما تقع فً ؼطاء زجاجً داخل حجرة المٌاه أو تحمل خارجٌاً 
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لمٌاه عندها ٌمكن أن إلى المٌاه التً تتدفق من خلال أنبوب فوق بنفسجً شفاؾ. و بفضل أنها تحمل فإن ا

تمر من خلال حجرة التدفق، و أشعة الفوق بنفسجٌة ٌتم تسلمها وامتصاصها فً المجرى. هذا و ٌتؤثر حجم 

نظام الأشعة فوق البنفسجٌة بثلاثة متؽٌرات وهً: معدل التدفق وقوة المصباح إضافة إلى نفاذٌة الضوء فً 

 المٌاه

 ممٌزات هذه الطرٌقة ومن 

  % 99.9نفسجٌة تقضً على ؼالبٌة الفٌروسات، الجراثٌم، الدٌدان بنسبة الأشعة فوق الب .1

التعقٌم بالأشعة فوق البنفسجٌة طرٌقة فٌزٌائٌة و لٌست كٌمٌائٌة فلا حاجة لاستخدام مضخات حقن  .2

 المواد الكٌمٌائٌة و لا لشراء أو تخزٌن المواد الكٌمٌائٌة مثل الكلور

الماء و بالتالً لا توجد آثار جانبٌة مثل الآثار التً تنجم عن لا ٌإثر التعقٌم بالأشعة فً كٌمٌاء  .3

 إضافة الكلور من طعم ؼٌر مستساغ و آثار جانبٌة على جسم الانسان

 – 5التكلفة التشؽٌلٌة منخفضة مقارنة مع استخدام المعقمات الكٌمائٌة  .4

واد مع الماء حتى عند استخدام مواد كٌمٌائٌة للتعقٌم فٌجب أن ٌكون هناك زمن تماس لهذه الم .5

 ٌصبح التعقٌم فعالا، أما فً أجهزة التعقٌم بالأشعة فٌمكن استخدام الماء فورا دون انتظار

 عٌوب هذه الطرٌقة 

ن تطهٌر الأشعة فوق البنفسجٌة أكثر فاعلٌة لمعالجة المٌاه عن طرٌق التناضح العكسً المقطر. وفً ا

ن الكائنات الحٌة المجهرٌة المؽمورة مع الجزٌئات تشكل الحقٌقة، فإن الجزٌئات المفصولة تمثل مشكلة لأ

حاجزا فً وجه ضوء الأشعة فوق البنفسجٌة وتمر من خلالها ؼٌر متؤثرة بها. وعلى أٌة حال، فإن أنظمة 

الأشعة فوق البنفسجٌة ٌمكن أن تقارن بما ٌسبق المرشح لإزالة الكائنات الأكبر التً ٌمكنها بطرٌقة أو 

نظام الأشعة فوق البنفسجٌة دون أن تتؤثر به. كما ٌمكن للمرشح السابق أن ٌصفً المٌاه  بؤخرى لمرور عبر

فً سبٌل تحسٌن نفاذ الضوء وبذلك تمر فً المٌاه بؤكملها. وهناك عامل آخر رئٌسً لمعالجة المٌاه بالأشعة 

ون التعرض بشكل كاؾ فوق البنفسجٌة ألا وهو معدل التدفق: فإن كان التدفق عال جدا، فإن المٌاه ستمر د

لأشعة ، أما إن كان التدفق منخفض للؽاٌة، فإن الحرارة عندها قد تتعزز وتتلؾ ضوء الأشعة فوق 

 .البنفسجٌة
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  اٌطّس١ح اٌطالحتاسرخذاَ ذٕم١ح ا١ٌّاٖ  ( 1-2)  

طح الاستفادة من الطاقة الشمسٌة فً تسخٌن المٌاه المالحة حتى درجة التبخر ثم ٌتم تكثٌفها على أس

ٌُستخدم التقطٌر الشمسً  باردة وتجمع فً مواسٌر. تطبٌق تكنولوجٌا تطهٌر الماء بالطاقة الشمسٌة ،

لجعل الماء المالح والماء متوسط الملوحة صالحًا للشرب. وأول من استخدم هذا الأسلوب علماء 

فً عام  الكٌمٌاء العرب فً القرن السادس عشر هذا وقد تم تؤسٌس أول مشروع تقطٌر شمسً ضخم

" التشٌلٌة المتخصصة فً التعدٌن. وٌستطٌع المصنع، الذي تبلػ سالٌناسفً مدٌنة "لاس  1012

 22.188متر مربع، إنتاج ما ٌصل إلى  4.188مساحة منطقة تجمٌع الطاقة الشمسٌة الموجودة به 

ا لمدة  ًٌ تقطٌر الشمسً عامًا. ومن أنواع التصمٌمات الفردٌة لأجهزة ال 48لٌتر من الماء النقً ٌوم

الأجهزة ذات السطح المنحدر المفرد والمزدوج )التً تشبه الصوبة الزجاجٌة( والأجهزة الرأسٌة 

والمخروطٌة وذات الألواح الماصة العكسٌة ومتعددة التؤثٌر. ومن الممكن أن تعمل هذه الأجهزة فً 

المزدوج الأقل تكلفة وضع نشط أوؼٌر نشط أو مختلط. وتُعد أجهزة التقطٌر ذات السطح المنحدر 

وٌمكن استخدامها فً الأؼراض المنزلٌة، بٌنما تُستخدم الأجهزة متعددة التؤثٌر فً التطبٌقات واسعة 

النطاق. تعتمد عملٌة تطهٌر الماء باستخدام الطاقة الشمسٌة على تعرٌض زجاجات بلاستٌكٌة من 

الشمس لعدة ساعات. وتختلؾ مدة  تٌرفثالات البولً إٌثٌلٌن مملوءة بالماء الجاري تطهٌره لضوء

ساعات كحد أدنى إلى ٌومٌن فً أسوأ الظروؾ  6تعرٌضها للشمس حسب حالة الجو، وتتراوح من 

وتنصح منظمة الصحة العالمٌة بالقٌام بعملٌة تطهٌر الماء باستخدام الطاقة الشمسٌة كؤسلوب  الجوٌة.

من الجدٌر بالذكر أن أكثر من ملٌونً شخص بسٌط لمعالجة الماء فً المنازل والتخزٌن الآمن لها. و

فً البلاد النامٌة ٌستخدمون عملٌة تطهٌر الماء باستخدام الطاقة الشمسٌة لمعالجة ماء الشرب 

ا. محطة معالجة ماء الصرؾ الصحً تعمل بالطاقة الشمسٌة على نطاق  ًٌ العادٌة المستخدمة ٌوم

الراكد لمعالجة ماء الصرؾ دون استخدام مواد صؽٌر ٌمكن استخدام الطاقة الشمسٌة مع برك الماء 

كٌمٌائٌة أو الكهرباء. ومن الممٌزات البٌئٌة الأخرى لهذا الأسلوب أن الطحالب تنمو فً مثل هذه 

علاوة على ذلك، ٌتم استخدام الطاقة  . البرك وتستهلك ثانً أكسٌد الكربون فً عملٌة البناء الضوئً

 الماء الملوث بواسطة التحلل الشمسٌة أٌضًا فً إزالة السموم من
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 Osmosisأٚ الأسّٛص٠ٗ  RO رٕاؾح اٌؼىسٟذٕم١ح ا١ٌّاٖ تاٌ(8-2) 

 

الذي ٌطلق على عملٌة انتقال المذٌب عبر ؼشاء شبه مسامً إلى المذاب ،وهو فً المعنى كلمة  الاسمهو 

تحلٌة مٌاه البحر  والتً تعنً النبض . تستخدم تقنٌة التناضح العكسً فً OSMOS مشتقة من الإؼرٌق

والمٌاه قلٌلة الملوحة وكذلك فً تحلٌة مٌاه الصرؾ الصحً المعالج ثنائٌا او ثلاثٌا، حٌث ٌمكن تقلٌل ملوحة 

هذه المٌاه وتخلٌصها من معظم انواع البكتٌرٌا والفٌروسات والمواد الضارة الأخرى، كما تستخدم هذه 

تعتمد  وتركٌز عصٌر الفواكه وؼٌره. مفهوم التناضح العكسً التقنٌة فً الصناعات الؽذائٌة ومنتجات الألبان

طرٌقة التناضح العكسً على الخاصٌة الاسموزٌة، حٌث تستخدم الضؽوط المسلطة على اسطح الاؼشٌة 

للتؽلب على الضؽط الاسموزي الطبٌعً للماء، فاذا وضع ؼشاء شبه نفاذ بٌن محلولٌن متساوٌٌن فً التركٌز 

ط متساوٌٌن لا ٌحدث اي مرور للمٌاه عبر الؽشاء نتٌجة تساوي الجهد الكٌمٌائً تحت درجة حرارة وضؽ

على جانبٌه، واذا ما اضٌؾ ملح قابل للذوبان لاحد المحلولٌن ٌنخفض الضؽط وٌحدث تدفق اسموزي للماء 

سابقة. من الجانب الأقل ملوحة الى الجانب الأكثر ملوحة حتى ٌعود الجهد الكٌمٌائً الى حالة التوازن ال

وٌحدث هذا التوازن عندما ٌصبح فرق الضؽط فً حجم السائل الأكثر ملوحة مساوٌا للضؽط الاسموزي، 

.وعند توجٌه ضؽط مساو للضؽط الاسموزي على  وهً خاصٌة من خواص السوائل لٌس لها علاقة بالؽشاء

من خلال الؽشاء. واذا رفع سطح المحلول الملحً ٌتم التوصل اٌضا الى حالة التوازن وٌتوقؾ سرٌان المٌاه 

الضؽط الى اكثر من ذلك فان الجهد الكٌمٌائً للسائل سٌرتفع وٌسبب تدفقا عكسٌا للماء من المحلول الملحً 

باتجاه المحلول الاقل ملوحة وهو ما ٌعرؾ بالتناصح العكسً وفاعلٌة طرٌقة التناضح العكسً فً التخلص 

كذلك فان أؼشٌة التناضح العكسً لها قدرة على التخلص من % و99من الاملاح ممتازة تصل الى اكثر من 

البكتٌرٌا والجراثٌم والعناصر الضارة الموجودة فً المٌاه. وتقوم طرق تحلٌة المٌاه بالأؼشٌة بتقنٌة التناضح 

العكسً على استخدام الخواص الطبٌعٌة لأنواع مختلفة من الاؼشٌة المصنعة بعضها من بولٌمرات شبه 

بمرور الماء فقط دون اٌونات الاملاح الذائبة تحت تؤثٌر ضؽط هٌدرولٌكً .ومن الناحٌة  منفذة تسمح

التطبٌقٌة ٌتم ضخ مٌاه التؽذٌة فً وعاء مؽلق حٌث ٌضؽط على الؽشاء ، وعندما ٌمر جزء من الماء عبر 

ٌة ٌتم التخلص الؽشاء تزداد محتوٌات الماء المتبقً من الملح . وفً نفس الوقت فإن جزءا من مٌاه التؽذ

منه دون أن ٌمر عبر الؽشاء . وبدون هذا التخلص فإن الازدٌاد المطرد لملوحة مٌاه التؽذٌة ٌتسبب فً 

مشاكل كثٌرة ، مثل زٌادة الملوحة والترسبات وزٌادة الضؽط الأسموزي عبر الأؼشٌة . وتتراوح كمٌة المٌاه 

ؽذٌة اعتمادا على كمٌة الأملاح الموجودة فٌها % من الت18إلى  28المتخلص منها بهذه الطرٌقة ما بٌن 

-مرحلة المعالجة الأولٌة . -.تعتمد تقنٌة التناضح العكسً على أربعة مراحل أساسٌة من المعالجات وهً : 
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معالجة نهائٌة -مرحلة الفصل بواسطة الأؼشٌة )مجمع أؼشٌة( . -مرحلة الضؽط )مضخة ذات ضؽط عال ( . 

 )ت) مرحلة التثبٌ

 

 مثل :اخرى فً معالجة المٌاه بالطرق الفٌزٌائٌة ك طرق وهنال

 

َّْ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّٛظاخ رٚ ذشدداخٍ ػا١ٌحٍ  :فٟ ذٕم١ح ا١ٌّاٖ   اٌّٛظاخ اٌفٛق غٛذ١حاسرخذاَ  ح١س أ

ا راخُ ذىٍفحٍ ِاد٠حٍ ػا١ٌحٍ؛ ٌزا ذؼذُّ ِٓ الاسرخذاِاخِ اٌغ١ش ِٕر  .طشجراخِ ـالحٍ ػا١ٌحٍ لاذٍحٍ ١ٌٍّىشٚتاخ؛ ٌٚىَّٕٙ

ا فً تنقٌة مٌاه الشرب ولكن تكلفتها عالٌة جدا وتستخدمه الطاقة النووٌة و الطاقة الكهربائٌةوكذلك استخدام 

 بعض من دول العالم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الجزء النضري/  الثانًالفصل 
 

15 
 

 

 

 شب بانطشق انفٍضٌائٍتشتم في ىزا انبحذ انخٌصم الى طشائك َضشٌو نخصفٍت يٍاه ان

 شب ًيٍ ىزه انطشق انفٍضٌائٍت :شينيا المساهمت في انخخهص يٍ المهٌراث في محطاث يٍاه ان انغشض

 اٌرشس١ة

 اػادٖ اٌغشتٍح

 اٌرشض١ح

 اٌرط١ٙش اٚ اٌّؼاٌعح

 ذٕم١ح ا١ٌّاٖ تاسرخذاَ الاضؼح فٛق اٌثٕفسع١ح 

 اٌطّس١حاٌطالح  ذٕم١ح ا١ٌّاٖ تاسرخذاَ

   Osmosisص٠ٗ أٚ الأسّٛ RO رٕاؾح اٌؼىسٟذٕم١ح ا١ٌّاٖ تاٌ
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