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صـــلــتخـسـالم  

:تمثلت مشكلة الدراسة في الأتیة , تناولت الدراسة تقیم جودة میاه محطة المقرن  

, إستھلاك عالي یفوق طاقة المحطة في الصیف , عكارة عالیة في شھور الفیضان من أول مایو حتي سبتمبر 

بإجراء الإختبارات ھدفت الدراسة الي تقییم نوعیة میاه الشرب بالمحطة و ذلك , تكاثر الطحالب في الخریف 

معاینة أجزاء , المعملیة لمیاه المأخذ و میاه الشبكھ ومقارنتھا مع المواصفات العالمیة والسودانیة لمیاه الشرب 

حساب كمیات المیاه النقیة من المحطة و , مقارنة بتقییم المحطات المثالیة , المحطة و فعالیتھا وفقاً لغیرھا 

دراسة مشكلة الطحالب وإیجاد الحلول حیث حللت العینات وفقاً للطرق القیاسیة , مقارنتھا بالإحتیاجات الفعلیة 

, العكارة ( المستخدمة في تحلیل میاه الشرب بإجراء الإختبارات الفیزیائیة و الكیمیائیة و البكترلوجیة 

, العسر الكلي ,  أیون الكلوراید, الرقم الھایدروجیني , درجھ تركیز المواد الصلبة , الموصلیة الكھربائیة 

).المجموعة القولونیة , العدد الكلي للبكتریا   

,  أن مشكلة الطحالب لازالت قائمة ولا توجد طریقة لإزالتھا إلا یدویا :توصلت الدراسة إلي عده نتائج أھمھا 

90000m3/day أن المیاه المتاحة مقدارھا بینما المطلوب للإستعمال ھو ,  120000m3/day مشكلة ,  

.العكارة ملازمة للمنطقة عامةً و في فتره الفیضان خاصة  

لابد من إنشاء محطة جدیدة لیتم الأكتفاء من میاه : بناءً علي نتائج الدراسة قدم الباحثون عده توصیات أھمھا

ھا حلاً عاجلاً العكارة عالیة في أیام القیضان لابد من حل, و للعلم یتم توسعھ للمحطة الحالیة , المحطة الحالیة 

لابد من مزید من الدراسة لمحطة المقرن إذ أنھا تمثل أھم , لتفادي الأمراض و كذلك التخلص من الطحالب 

.محطات میاه الشرب للعاصمة  
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Abstract 

The study with the water quality of AL-Muqrin station. The problem of The study 

represented in the following: High turbidity in the flood months from May 1 to 

September. 

High consumption outweighs the power of the station in the summer, the growth of 

algae in autumn, The study aimed to evaluate the quality of drinking water in the 

station by conducting Laboratory test of water of the intake and the water of the 

network and comparing it with scientific and Sudanese specifications of drinking 

water, inspection of the scientific and their effectiveness according to others, 

compared to the evaluation of the ideal stations. Calculate the quantities of pure 

water from the station and compare it to actual needs. The analysis of algae 

problem and the solution of the solutions were analyzed according to the standard 

methods used in drinking water analysis by physical. Chemical and bacteriological 

tests (turbidity, electrical conductivity, concentration of solids, ph, chloride, total 

hardness, total number of bacteria, coliform group).  

The study reached several results, the most important of them are: The problem of 

algae is still there and there is no way removes it, except manually. 

The available water is 90000m3/day, while the required for use is 120000m3/day, 

the problem of turbidity is inherent to the area in general and during the flood 

period especially. 
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        Based on the results of the study, the researchers made several 

recommendations, the most important of them are: A new station must be 

established to be satisfied with the current station water , and if that is not possible 

the expansion of the existing current station could be done . High turbidity in the 

days of flood must be resolved sooner to avoid diseases as well as disposal of 

algae. Further study is required of AL-Muqrin station as it represents the most 

important drinking water station for the capital.  
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:قال تعالي   

 

 

                       

          

 

 

 

)70-68(الآیات  –سورة الواقعة   
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)قل إعملو فسیري الله عملكم و رسولھ و المؤمنون (  

 صدق الله العظیم

و لاتطیب .. اللحظات إلا بذكرك ولا تطیب .. إلھي لا یطیب اللیل إلا بشكرك و لا یطیب النھار إلا بطاعتك

و لا تطیب الجنة إلا برؤیتك الله جل جلالـھ.. الآخره إلا بعفوك   

إلي نبي الرحمة ونور العالمین سیدنا محمد .. إلي من بلغ الرسالة و أدي الأمانة و نصح الأمة و أنار الظلمھ 

 صلي الله علیھ وسلم

إلي من أحمل أسمھ بكل إفتخار.. علمني العطاء بدون إنتظار  إلي من.. إلي من كللھ الله بالھیبھ و الوقار   

)والدي العزیز (   

إلي بسمة الحیاة و سر الوجود.. إلي معني الحب و إلي معني الحنان و التفاني .. و إلي ملاكي في الحیاة   

 إلي من كان دعائھا سر نجاحي و حنانھا بلسم جروحي إلي أغلي الحبایب

)أمي الحبیبة (   

قلوب الطاھرة الرقیقة و النفوس البریئة الي ریاحین حیاتيإلي   

)إخوتي (   

الآن تفتح الأشرعة و ترفع المرساة لتنطق السفینة في عرض بحر واسع مظلم ھو بحرالحیاة و في ھذه الظلمة 

 لایضئ إلا قندیل الزكریات ذكریات الاخوة البعیدة إلي الذین احببتھم و حبوني

)أصدقائي (   
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رـــــة شكـكلم  

 الحمد � الذي علم الإنسان بالقلم و الصلاة و السلام علي معلم القرآن سیدنا محمد صلي الله علیھ وسلم

لا بد لنا و نحن نخطو خطوتنا الأخیرة في الحیاة الجامعیة من وقفة نعود أعوام قضیناھا في رحاب الجامعة 

جھودا كبیرة في بناء جیل الغد لتبعث الأمة من جدید مع أساتذتنا الكرام الذین قدموا لنا الكثیر باذلین بذلك  

 و قبل أن نمضي تقدم أسمي آیات الشكر و الامتنان و التقدیر و المحبة الذین حملوا أقدس رسالة في الحیاة

 الي الذین مھدو لنا طرق العلم و المعرفة

 الي جمیع اساتذتنا الأفاضل

"فإن لم تستطع فلا تبغضھم , لم تستطع فأحب العلماء  فإن, فإن لم تستطع فكن متعلما .. كن عالما "   

و كذللك نشكر كل من ساعد علي إتمام ھذا البحث و قدم لنا العون ومد لنا ید المساعدة وزودنا بالمعلومات 

:اللازمة لإتمام ھذا البحث و نخص بالذكر   

الرشید علي أحمد محمد/ أ   

جبریل أبكر جبریل :مدیـر المحطة   

س عبد النورأنور ی/ م   

 

و الشكر موصول لأسرة جامعة الشیخ عبد الله البدري و نخص بالشكر مع التقدیر و الإحترام أساتذتي بكلیة 

قسم المدنیة –الھندسة   

 إلیكم نھدي عصارة جھدنا فلكم منا الشكر و التقدیر
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  الفصل الاول 

  :المقدمة 

الماء ھو عبارة عن مركب كیمیائي یتكون من ذرتي الھیدروجین وذرة من الأكسجین یتكون الماء   ��O   .  

وكمیتھ ثابتة لا "سائل ، بخار ، صلب " ھكذا تتركب قطرة الماء أو المطر فھو یتواجد بثلاث أنواع أو أشكال 

تزید ولا تنقص في التركیبة الكیمیائیة للقطرة وللماء قدرة قویة علي إذابة المواد ویدخل في الكثیر من 

.التحولات البیئیة الداخلیة والخارجیة   

 كیف ینزل المطر ؟

:قال تعالي   

                       

          

 

تتأمل قلیلاً في ھذه الآیة نجد فیھا تفسیراً واضحاً كیف ینزل الله عز وجل من السحاب لیكون صالح للشرب 

.والتكاثف لبخار الماء وھكذا والإستعمال ویعود مرة أخرى لیكون سحاباً بفعل التبخر   

 وھذه العملیة ما تعرف بدورة الماء في الطبیعة فكیف تبدأ الدورة المائیة في الطبیعیة ؟ 

تبدأ بتبخر الماء عند تسخین الأرض بفعل حرارة الشمس وبإرتفاع الھواء إلي أعلي فیصعد بخار الماء إلي 

غیوم وھذه المرحلة تبدأ قطرات الماء الموجودة في طبقات الجو العلیا ومن ثم یتكاثف مع بعض لیشكل ال

الغیوم بالإتحاد مع بعضھا البعض لتشكل قطرات اكبر مما یزید وزنھا وتصبح ثقیلة ومن ثم تسقط علي ھیئة 

.أمطار وھكذا وتستمر جواً و براً وبحراً دورة الماء في الطبیعة   

؟ما ھي كمیة الماء في الطبیعة   
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:الكرة الأرضیة موزعاً علي النحو التالي الماء یشكل ثلثي حجم   

.میاه مالحة وتمثل بحار ومحیطات % 97  

تشكل دورة الماء في الطبیعة % 1كتل جلیدیة ، % 77میاه جوفیة ، % 22( میاه عزبة موزعة  كالتالي % 3

. ( 

فالماء عنصر الماء عنصر مھم في الحیاة ، وعدم وجوده یعني القضاء علي جمیع أشكال الحیاة علي الأرض 

 10 – 8لا بد منھ لحیاة الإنسان وباقي الكائنات الحیة علي وجھ الأرض ، فنحن نحتاج في الیوم الواحد 

.أكواب   

أما السوائل الآخرى فھي توفر لنا نص الكمیة التي نحتاجھا منھ المیاه ، والنص الآخر منھ عن طریق الطعام 

لدم في أجسامنا ویساعدنا في عملیة الھضم ویسھل حركة من ا% 83الذي نتناولھ ، إن الماء یشكل نسبة 

المفاصل ویساعد في عملیة نقل مخلفات الھضم كما یساعد في الحفاظ علي درجة حرارة الجسم كما أنھ مھم 

.في حفظ التوازن الحراري في الجسم   

, الكمیة صالحة للشربمن ھذه  نسبة فیما تعتبر أقل, بما أن المیاه تشمل حوالي ثلاث أرباع الكرة الأرضیة

.وتحتاج إلي معالجة دقیقة قبل إستخدامھا بشكل آمن   

 

 

 

وتقدر منظمة الصحة العالمیة, وبسبب احتواء الماء علي أنواع متعددة من الجراثیم والكائنات الدقیقة   WHO 

25000 أن مكونات المیاه تسبب بوفاة  أكثر من  .شخص في العالم    

1964وتقع المحطة علي النیل الأزرق ، وبدأ تشغیلھا منذ عام  والإنتاجیة التصمیمیة لھذه المحطة ,   90000 

 ً  متراً مكعب یومیا

وتغذي الخرطوم غرب, وتنقي میاه النیل الأبیض طوال العام ما عدا أیام الفیضان ,    
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و الخرطوم جنوب و جزء من شمال و وسط الخرطوم و تغذي أیضا مناطق أم درمان جنوب وغرب ، عبر  

.النیل البیض   

  : دوافع البحث 1-1

لما كان الإحتیاج من المیاه یتطلب مواصفات معینة لذا كان لازماً تنقیة المیاه وفحصھا الدقیق والمستمر   

. )السودانیة  و العالمیة مواصفات میاه الشرب (طلوبة كیمیائیاً وبكترولجیا لتطابق المواصفات الم  

  : مشكلة البحث 1-2

وفي فترة الصیف إستھلاك كمیات كبیرة من الماء وفي بقیة , تواجھ المحطة في فترة الدمیرة عكورة عالیة 

.العام تعاني من الطحالب   

  : منھجیة البحث 1-3

والمھندسین وتم مدنا بالمعلومات الوافرة عن  أجریت مقابلة مع المسئولین عند تشغیل المحطة والإستشارین

المحطة وكیفیة تشغیلھا ومراحل التشغیل في المحطة من المأخذ وحتى وصول المیاه لمرحلة التوزیع إلي 

.المستھلك   

قیاس درجة الحرارة ( تم أخذ عینات من مأخذ المحطة  وبعد المعالجة لإجراء الاختبارات الفیزیائیة مثل 

).وقیاس كمیة الأملاح الذائبة في الماء ودرجة العكارة  

) .اختبار التوصیل الكھربائي وقیاس عسر المیاه وتقدیر تركیز أملاح المعادن( والاختبارات الكیمیائیة مثل   

العدد الكلي للبكتریا الحیة( ثل والاختبارات البكترولوجیة م  Total Coliform Colony) 
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  : الأھداف العامة والخاصة 1-4

  الھدف العام: 

  .دراسة و تقیم كفاءة میاه محطة المقرن 

  الأھداف الخاصة:  

i.  معرفة المشاكل التي تواجھ المحطة. 

ii. قارنتھا مع المواصفاتإجراء التجارب الفیزیائیة والكیمیائیة والبیولوجیة وم 

 .للماء لمعرفة جودة المیاه   السودانیة  و العالمیة

  : منطقة الدراسة  1-6

،  1964م تقع علي النیل الأزرق ، وبدأ تشغیلھا منذ العام 1964محطة میاه المقرن والتي تأسست في عام   

متراً مكعباً یومیاً ، وتعالج میاه النیل الأبیض طوال العام ما  90000السعة الإنتاجیة التصمیمیة لھذه المحطة 

نوب وجزء من شمال ووسط الخرطوم عدا أیام الفیضانات ، وتغذي مناطق الخرطوم غرب الخرطوم ج

.وتغذي أیضاً مناطق أم درمان جنوب وغرب النیل الأبیض  
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.میاه المقرن محطة توضح موقع) : 1-1(صورة   

 

تقع منطقة الدراسة في ولایة الخرطوم منطقة مقرن النیلین الأزرق والأبیض وھي منطقة حركیة بھا عدد من 

یحد منطقة  15.96667: خط العرض  32.86667: الطول  المنشآت المھمة وخطوط المواصلات ، خط

وكذلك یحدھا شمالاً النیل الأزرق وجزیرة " شرق"والخرطوم " وسط"المقرن من الشرق منطقة الخرطوم 

ویحدھا كذلك جنوباً منطقة ) أبو سعد  –الفتیحاب ( توتي ویحدھا غرباً النیل الأبیض ومنطقة أم درمان 

.الرمیلة والقوز   

للقادمین من منطقة بحري عبر شارع " المك نمر"وللمنطقة أربعة مداخل ، المدخل الأول عن طریق كبري 

الجامعة غرباً ، وعبر كبري توتي للقادمین من منطقة توتي كذلك عبر امتداد شارع الجامعة غرباً ، وعبر 
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لي كبري النیل الأبیض ، وكذلك إ المؤدي السودان ومنھ غرباً عبر الطریق شارع الغابة مروراً بنفق جامعة

.عبر كبري النیل الأبیض وكبري الإنقاذ للقادمین من منطقة أمدرمان   

 

.توضح مخطط مداخل و مخارج و الطرق الداخلیة لمنطقة المقرن) : 2-1(صورة   

 

 

الحكومیة والدور ) البنوك ( منطقة المقرن منطقة حیویة بھا عدد كبیر من المنشآت الحیویة كالمصارف 

( والجامعات والمدارس ومربوطة داخلیاً بعدد كبیر من الشوارع الداخلیة و بھا عدد من الجامعات الحكومیة 

).جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا ، جامعة النیلین ، كلیة البیان ، وكذلك بھا مدرسة المقرن الثانویة بنین   
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ابریل وعدد من  6ھا منتزه الطائف السیاحي وحدائق وتحتوي المنطقة علي مناطق سیاحیة كثیرة حیث ب

) .مطعم مارینا وفندق كورال (المطاعم والفنادق   

درجة مئویة مع ستة  37.1مناخ منطقة المقرن في المتوسط السنوي لدرجات الحرارة القصوى یبلغ حوالي 

.درجة مئویة  38أشھر في السنة یزید المتوسط لدرجة الحرارة فیھا عن   

 

 

.توضح حدود محطة المقرن) : 3-1(ة صور  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ــــــــانــــيلفصـــــل الثــــا  
 

الإطار النظري
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الإطار النظري: الفصل الثاني   

:تنقسم مصادر المیاه التي یمكن استخدامھا لإمداد المیاه إلي  2-1  

1-2-1 :  Rain water میاه الأمطار   

تتمیز بأنھا أقرب ما تكون إلي المیاه المقطرة فھي تمتص لبعض التأثیرات في الھواء الجوي وتعلق بھا ذرات 

.التراب والغبار الدقیق  العالق في الجو وكذلك البكتریا السابحة في الھواء   

المیاه السطحیة  1-2-2 Surface water  :  

:والبحیرات العذبة وتتمیز بالصفات التالیة تشمل الترع والأنھار   

 .وفرة كمیتھا عن المیاه الجوفیة مما یجعلھا أنسب لسد احتیاجات المدن الكبرى  . أ

تتعرض لعوامل التلوث فنادراً ما توجد في الطبیعة نقیة صالحة للاستعمال مباشرة دون معالجة لما   . ب

جعلھا خطراً علي الصحة العامة لھذا یجب تحتویھ من مواد عالقة وذائبة وكثیر من البكتریا مما ی

 .تنقیتھا قبل إستعمالھا كمصدر للمیاه 

 :Ground water المیاه الجوفیة / 3    

:تشمل میاه الآبار والینابیع وتوجد في الطبیعة علي النحو التالي   

  تكون عادة أكثر نقاء من المیاه السطحیة. 

  تكون أكثر برودة من المیاه السطحیة. 

  تحتوي علي غازات ناتجة من التحلل مواد عضویة داخل الأرض قد. 
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  :تلوث المیاه   2-2

ھو كل تغییر یحدث في خصائص الطبیعیة والبیولوجیة مما یجعلھا غیر صالحة للشرب أو الإستعمالات 

.المنزلیة أو الصناعیة أو الزراعیة   

:تنقسم الملوثات إلي أربع أنواع ھي   

 الملوثات الطبیعیة.  

 الملوثات البیولوجیة.  

  الملوثات الكیمیائیة.  

  الملوثات الإشعاعیة. 

  :طرق تلوث المیاه  2-2-1

ھنالك نوعان من التلوث ، تلوث مباشر وعیر مباشر ، فالتلوث المباشر یحدث عندما تضاف الملوثات للماء 

التي یتم إلغائھا علي سطح عن عمد وقصد لتحقیق غرض ما ، والتلوث الغیر مباشر یحدث إنحراف للمخلفات 

. الأرض إلي خیران أو مصارف المیاه  

  : Water diseaseالأمراض ذات الصلة بنوعیة المیاه  2-3

في مثل ھذا النوع من الأمراض یتم بلع جرثومة المرض مع الماء الملوث عبر نظام إمداد المیاه وتعمل المیاه 

لجراثیم تصل المیاه نتیجة لتلوث المیاها و معظم بصورة قاطعة كعامل حامل لمیكروب المرض  

 

 

 

 

 

 



10 
 

التایفود والكولیرا وإلتھاب الكبد  حمى بالفضلات البشریة والحیوانیة بطرق مباشرة ومن أمثلة ھذه الأمراض

:والدسنتاریا والقارضیا وإصابات الإسھال وبعض فیروسات الحمى المعویة ومن أنواع تلك الأمراض   

  أمراض عدم النظافةwater washed and water quality  . 

  المتمركزة بالماء( الأمراض التلامسیة (disease water contact  . 

  أمراض الحشرة والناقل حامل الجراثیم( الأمراض ذات الصلة بنواقل المرض( 

.Insect vector carrier 

  أمراض ذات صلة بالإصحاح. 

  :الماء النقي  2-4

(الماء النقي  purified water(   ھو الماء الذي یتم تصفیتھ میكانیكیاً أو معالجتھ وتنظیفھ للإستھلاك.  

 :طرق تنقیة المیاه  2-4-1

  

  :طرق التنقیة التقلیدیة  2-4-1-1

تختلف عملیات تنقیة  میاه الشرب باختلاف مصادر تلك المیاه ونوعیتھا والمواصفات  الموضوعیة لھا ویجب 

لمواصفات المیاه یؤدي أیضاً في كثیر من الأحیان إلي تغیر في عملیات التنقیة  الإشارة إلي أن التغیر المستمر

. 

حیث أن المواصفات یتم تحدیثھا دوماً نتیجة التغیر المستمر  للحد الأعلى لتركیز بعض مستویات المیاه 

.وإضافة جدیدة إلي قائمة المواصفات   
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  :تنقیة المیاه السطحیة  2-4-1-2

ام والتي یتم الحصول علیھا من المصادر المختلفة إلي میاه صالحة للشرب ھي تحویل المیاه الخ

  .والاستخدامات المختلفة 

تحتوي المیاه السطحیة علي نسبة قلیلة من الأملاح مقارنة بالمیاه الجوفیة التي تحتوي بعضھا علي نسبھ عالیة 

  )  .غیر عسرة ( من الأملاح ، وھي بذلك تعد میاه یسره 

عملیات تنقیتھا بصورة عامة إلي إزالة المواد العالقة التي تسبب ارتفاعاً في العكر وتغیراً في حیث تھدف 

.اللون والطعم والرائحة ، أن معظم طرق تنقیة ھذا النوع من المیاه أقتصر علي عملیات الترسیب والترشیح   

, لدقیقة مثل الطحالب والبكتریا وتتكون المواد العالقة من مواد عضویة وطینیة ، كما تحتوي بعض الكائنات 

, ونظراً لصغر حجم مكوناتھا وكبر مساحتھا السطحیة مقارنة بوزنھا فإنھا تبقي معلقة في الماء ولا تترسب 

.تتبع عملیة الترسیب والترشیح عملیة التطھیر التي تسبق إرسال تلك المیاه إلي المستھلك   

:ویمكن تلخیص أھداف التنقیة للمیاه كما یلي   

  إزالة المواد العالقة والطافیة.  

 إزالة المواد الصلبة الذائبة العضویة والغیر عضویة.  

   المواد العالقة الصغیرة نسبیاً ( إزالة العكارة.(  

  إزالة الغازات الذائبة) NH3,CO2,H2S,… … …..( 

  البكتریا و الفیروسات ( إزالة الأحیاء المجھریة.( 

 عم والرائحةإزالة المواد الجالبة للون والط. 

 مواكبة المعاییرة و القوانین والتشریعات السائدة. 
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:وتستعمل في عملیة التنقیة مراحل متعددة   

  تجمیع المیاه.  

  تجمیع المیاه في وحدات الترسیب والترشیح.  

  تطھیر وتخزین وتوزیع المیاه.  

  :محطات المیاه  2-5

وتكلفة مادیة عالیة في الإنشاء والتشغیل والصیانة ، محطات تنقیة المیاه ھي منشآت ذات أھمیة كبیرة ، 

  .وتختلف أنواع محطات التنقیة تبعاً لنوع المیاه المراد تنقیتھا ، وحجم ونوعیة میاه التنقیة 

 

  :مكونات محطات التنقیة للمیاه  2-6

:لآتي تختلف التقنیة حسب مصدر المیاه ویمكن بصورة عامة توضیح مراحل تنقیة المیاه السطحیة كا  
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(شكل  2-1 .یوضح مخططات لمحطة تنقیة میاه سطحیة):   

 .مجري مائي )1

 .المأخذ )2

 .مواسیر المأخذ )3

 .بیارة المیاه العكرة )4

 .ات الرفع المنخفضضخم )5

 .حوض المزج السریع )6

 .أحوض الترویب و الترسیب )7

 .أحواض الترشیح )8
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 .التطھیر )9

 .الخزان الأرضي )10

 .مضخات الرفع العالي )11

 .المیاه في المدینةلي شبكة توزیع إ )12

 

  ) : (Intakes المأخذ 2-6-1

ھو الموقع الذي تم اختیاره لأخذ المیاه الخام من المصدر ویشتمل علي الأحمال الإنشائیة  اللازمة لحمایة 

الأرضیة المائیة وجوانبھا بطریقة تضمن الحصول علي معدلات المیاه المطلوبة حالیاً وفي المستقبل ، وتؤخذ 

والذي یشترط أن لا تنقطع عنھ المیاه طوال السنة ؛ لضمان الحصول علي , ن المجري المائي منھ المیاه م

معدلات المیاه المطلوبة الحالیة والمستقبلیة ، ویراعي حمایة موقع المأخذ من أي ملوثات خارجیة ولذلك یتم 

لك وضع الإشارات عمل مصافي علي المأخذ لحجز أي مواد طافیة یمكن أن تصل إلي مكان المأخذ ، وكذ

.الضوئیة اللازمة لتحذیر السفن التي تمر بالقرب من موقع المأخذ   

 

تنتقل المیاه في المواسیر تعرف بمواسیر المأخذ بالإنحدار من المأخذ إلي بیارة المیاه العكرة ، توجد أنواع 

:كثیرة من منشآت المأخذ تعتمد علي   

 طبیعة المصدر المائي وعرضھ وعمق المیاه فیھ .  

 التغیر في منسوب المیاه وتصرفاتھا علي مدار السنة .  

 ة التنقیة یكمیة المیاه المطلوبة من المصدر المائي لعمل. 
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  إستخدام المجري المائي في الملاحة. 

:اختیار الموقع یتوقف علي العوامل الآتیة   

  النھر أو البحیرة ( مصدر المیاه المستعملة.(  

  أو البحیرات التغیر في منسوب المیاه.  

  عمق المیاه وطبیعة قاع المصدر المائي.  

  إحتیاجات الملاحة.  

  تأثیر التیارات والفیضانات علي مبنى المأخذ.  

  إحتمالات تلوث المصدر المائي. 

:ویجب مراعاة الشروط أدناه في إختیار موقع المأخذ   

  أن یكون موقع  المأخذ فوق التیار.  

  بالماء اللازم حالیاً وفي المستقبل  أن یكون كافي لإمداد المدینة.  

  وقایة موقع المأخذ من التلوث. 

:سحارة المأخذ   

.تحمل المیاه من المأخذ إلي محطة الرفع التي ترفع المیاه العكرة إلي محطة تنقیة المیاه   

وطبیعة وتكون سحارة المأخذ ماسورة أو أكثر ، أو قناة بقطاع یناسب مع معدل تصرف المیاه وطول القناة 

.التربة   
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، وفي حالة إستخدام مواسیر یفضل أن تكون ) cm/s )60  -  100 تكون السرعة عادة في سحارة المأخذ 

  .بمیول ولو صغیرة جداً في إتجاه سریان المیاه أو عكسھا ، وذلك لمنع تجمع الھواء في المواسیر 

:أنواع المأخذ   

:مأخذ ماسورة / أ  

داخل المیاه مسافة كافیة بعیداً عن الشاطئ بحیث یبعد عن مصادر التلوث وما لا یعوق ھو ماسورة تمتد إلي 

الماسورة خرساني بھ تنزل الملاحة ، تحمل الماسورة علي كبري معدني أو m   1   علي الأقل أسفل منسوب

ب سطح المیاه ، وھذا تكون للمأخذ أكثر من فتحة یتم قفلھا تبعاً لمنسو, المیاه ، وفي حالة تغیر مناسیب النھر 

.وھو النوع المستخدم في المحطة , النوع من المأخذ عادة ما یستعمل في الأنھار الكبیرة   

  

: مأخذ شاطئ/ ب  

.یتكون من حائط ساند و جناحین علي شاطئ النھر وھو لا یعوق الملاحة ، ویصلح للأنھار الكبیرة والترع   

 

: مأخذ مغمور/ ح  

ھ في قاع المجري المائي بواسطة كمرات خرسانیة أو صلبة ، ویستعمل ھذا وھو عبارة عن ماسورة مثبت

. النوع في الأنھار الملاحیة وعند احتمالات التلوث بأي مواد طافیة  

 

  

:مأخذ برج / د  
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یستعمل ھذا النوع في البحیرات العذبة المتغیرة المناسیب ، ویتكون من برج یبنى علي مسافة من الشاطئ قد 

.كیلومترات ، تدخل المیاه من فتحات علي مناسیب مختلفة  ثم إلي سحارة المأخذ یصل إلي عدة   

: مأخذ مؤقت/ ه  

ویستعمل في حالات الطوارئ أو في المعسكرات المؤقتة التي یستدعي الأمر فیھا علي الاعتماد علي المیاه 

الماء ، ھذه الماسورة السطحیة ، وھو عبارة عن ماسورة مرنة تمتد علي عروق خشبیة تطفو علي سطح 

.متصلة بطلمبة سحب المیاه العكرة   

.مأخذ برج مع عدم تغیر منسوب المیاه / و  

.مأخذ للتصرفات الصغیرة / ز  
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(شكل  2-2 .یوضح مأخذ برج و مأخذ مغمور) :   
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(شكل 3-2 .یوضح مأخذ علي شاطئ):    
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(شكل  4-2 .لاعمال التنقیة المؤقتةیوضح مأخذ للتصرفات الصغیرة و مأخذ ) :   
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(شكل 5-2 .یوضح مأخذ لمنسوب میاه ثابت و مأخذ علي نھر صغیر) :   
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  :بیارة المیاه العكرة  2-6-2

ھي عبارة عن بیارة  توجد في نھایة مواسیر المأخذ یتم تجمیع المیاه العكرة فیھا لحین رفعھا لوحدات تنقیة 

.المیاه بواسطة مضخات الرفع المنخفض   

تعتبر ھذه المرحلة عملیة ترسیب إبتدائي حیث یتم تخزین الماء الخام في أحواض أو خزانات واسعة كخطوة 

أولي لتنقیتھا حیث یتم خلال فترة التخزین بعض المواد والطحالب العالقة بالماء ومن ثم ھبوطھا وترسیبھا 

طء في الأحواض وعندما تبلغ فترة تخزین المیاه تلقائیاً  بفعل  الجاذبیة الأرضیة إلي القاع أثناء مرور المیاه بب

) %  90 – 70( الخام إلي عشرة أیام فإن محتوي المیاه من البكتریا والكائنات الدقیقة الأخرى ینخفض بنسبة 

.كما یتم أیضاً أثناء فترة التخزین تحسین بعض الصفات الفیزیائیة مثل الطعم واللون والرائحة    

ي عملیة نظافة مستمرة أثناء فترة التخزین لذلك یكون استخدامھا في عملیة تخفیض تحتاج بیارات المیاه إل

.الكائنات الحیة الممرضة أمراً غیر مجدي في كثیر من الأحیان   

  ) :طلمبات الرفع المنخفض ( محطة الرفع المنخفض  2-6-3

.المیاه  وحتى وحدات تنقیة, ترفع المیاه العكرة من البیارة في نھایة سحارة المأخذ   

:یفضل أن یختار موقع لمحطة الطلمبات أقرب ما یكون إلي أن یتوفر فیھا الشروط التالیة   

  أن یكون حجم المبنى بالأتساع الكافي یستوعب عدد الطلمبات التي تخدم المدینة في المستقبل

 .بالرغم من عدم تركیبھا حالیاً لعدم الحوجة إلیھا مؤقتاً 

  ائیة مما یسھل صیانتھا وتشغیلھا داخل المبنى وكذلك الكابلات الكھربأن یكون تخطیط المواسیر 
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  وتقوم محطة لعملیات ضغط برفع المیاه من بئر المیاه العكرة الملحقة بمحطة الطلمبات حتى

  .منسوب المیاه في عملیة التنقیة 

لتفادي حدوث ضغط من المستحسن أن توضع الطلمبات في منسوب أوطئ من منسوب المیاه في البیارة 

سالب أي أقل من الضغط الجوي في ماسورة السحب إذ أن ھذا  الضغط السالب یسبب تسرب الھواء 

داخل الماسورة أو تصاعد الغازات الذائبة في المیاه منھ مما یؤدي إلي فقاقیع من الھواء قد تتجمع في 

.ماسورة مسببھ أضراراً في سیر الماء   
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(شكل  6-2 .طلمبات الرفع المنخفض یوضح):   

 

 

 

 

  ) :التنقیة ( المصافي  2-6-4

وھي عبارة عن قضبان حدیدیة تقوم بحجز الرمال والمواد الطافیة ومنع دخولھا إلي مراحل التنقیة اللاحقة 

حیث توضع في بدایة محطات التنقیة وھي نوعان خشنة ویقصد بھا إزالة القطع الصلبة التي یمكن أن تعیق 
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، الناعمة ویقصد بھا تنضیر الماء من خلال غشاء رقیق الفتحات وذلك لإزالة العكارة  عملیة الضخ

.والطحالب   

  ).m/s )0.3-1المصفاة ، تتراوح سرعتھا بین تصنف علي حسب طریقة التركیب والتنظیف وشكل

والأسماك وغیر  والغرض منھا إزالة المواد العالقة والطافیة كبیرة الحجم نسبیاً كأغصان  الأشجار وأوراقھا

.ذلك من المواد النباتیة   

  :الترویب والتلبید   2-6-5

تحتاج بعض الشوائب المعلقة بالمیاه إلي عملیة ترویب حتى یمكن ترسیبھا في أحواض الترسیب وخاصة 

لمائیة المركبات الملونة والعوالق الطینیة والكائنات الحیة الدقیقة والمواد العضویة الناتجة من تحلل النباتات ا

.والمخلفات البشریة   

الغرض منھ إزالة المواد العالقة صغیرة الحجم نسبیاً وتتم عملیة الترویب بإضافة كمیة معینة من مادة 

الترویب إلي الماء الخام وعندھا تتجمع الجسیمات الصغیرة مع بعضھا البعض مكونة جسیمات أكبر یسھل 

.إزالتھا بالترسیب   

:المواد المروبة   

مكونة حبیبات ) الشوائب ( د كیمیائیة عند  إضافتھا مع المیاه تتأین وتتحد مع المواد العالقة الصغیرة ھي موا

كبیرة یسھل ترسیبھا ، وسبب ذلك الإتحاد بین المواد المروبة والشوائب ھو إختلاف الشحنات علي سطح كل 

لبكتریا والطحالب والمواد الأخرى من المواد المروبة و الشوائب ومنھا المواد العضویة والغیر عضویة وا

.التي تسبب تغییر لون المیاه ورائحتھا   
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:المواد الكیمیائیة المستخدمة كثیراً لھذا الغرض   

   الشب(كبریتات الألمونیوم (AL2SO4  

  6. �����كلورید الحدیدیك���  

   ألیمینات الصودیومNaALO2 

   ھیدروكسید الكالسیوم�� (��)� 

:أشھر المواد المروبة ومن   

   الشب(كبریتات الألمونیوم( AL2SO4 

  أملاح الحدید والجیر. 

  ) :أحواض الخلط ( أحواض المزج  2-6-6

إضافة المروب إلي الماء یجب أن یمزجا معاً مزجاً تماماً لضمان دورة الترویب ویتم ذلك المزج علي  دبع

:خطوتین لكل من الخطوتین طرق التنفیذ   

(السریع المزج / 1 Flash mixing  (  :  

:و یستقبل ھذا الحوض كل من   

.المیاه العكرة من وحدات الرفع المنخفضة ومحلول المواد الكیمیائیة المروبة   
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 secondة بأسرع طریقة ممكنة ویتم ذلك في مدة صغیرة تتراوح بین  بالغرض مھا انتشار المواد  المرو

  :بأحدي الطرق الآتیة ) 20-60(

 .محلول المواد المروبة في ماسورة السحب إلي وحدات الرفع المنخفض  حقن  . أ

إضافة المواد المروبة في مدخل حوض المزج السریع وتكون فیھ دوامات قویة تكفي لعمل المزج   . ب

 .السریع 

لفة في )  900 – 300( إستخدام خلاط میكانیكي لإتمام عملیة المزج بحیث تكون سرعة القلاب    . ت

ھذه الحالة یمكن إستخدام الحوض كموزع للمیاه بالتساوي علي أحواض الترسیب ، الدقیقة ، وفي 

 .لضمان تشغیل ھذه الأحواض بكفاءة 

  

  

 

 

  .یوضح المزج السریع بخلاطات میكانیكیة) : 2-7(شكل 
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(المزج البطئ / 2 Gentle mixing: ( 

ومكونات المیاه الأخرى ویتم ذلك في فترة الغرض منھ إتمام التفاعل الكیمیائي بین المواد المروبة والشوائب 

وخلال ھذه المدة تتجمع المواد المعلقة الصغیرة في حبیبات أكبر یمكن )  minute   )20 – 40تتراوح بین

  :ترسیبھا بعد ذلك في أحواض الترسیب وتتم عملیة المزج بأحد الطرق الآتیة 

 :ات حواجز ذ أحواض  . أ

وأفقي وتصمم ھذه الأحواض بحیث تكون السرعة خلال القنوات تسیر فیھا المیاه في إتجاه رأسي 

كافیة لعملیة المزج البطئ وتجمیع المواد الصغیرة في نفس الوقت لا تزید السرعة حتى لا تؤثر علي 

  .تماسك المواد التي تجمعت وتسبب تفككھا 

 :أحواض یتم فیھا المزج بطرق میكانیكیة   . ب

لسابقة فلھا نفس مدة البقاء وتعمل القلابات المیكانیكیة وأسس تصمیمھا لا تختلف عن الأحواض ا

بحیث تعطي سرعة ودرجة تقلیب تساعد علي إتمام عملیة الترویب ، ولا تسبب في تفكك ما تجمع 

  .من المواد العالقة وتكون ھذه الأحواض إما دائریة أو مربعة أو مستطیلة
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  .یوضح حوض المزج البطئ) : 2-8(شكل 

  

 

  :الترسیب الطبیعي   2-7-7

الغرض منھ إزالة أكبر كمیة من المواد الصلبة العالقة في الماء في أحواض خاصة ثم تمكث فیھا المیاه فترة 

معینة وتحت ظروف تساعد علي ھبوط المواد العالقة إلي قاع ھذه الأحواض وذلك دون الإستعانة بمساعدات 

:ب أن تتوفر فیھا الشروط الآتیة كیمیائیة وتسمي بأحواض الترسیب الطبیعي ویج  

  بناء الحوائط والقاع من مادة صماء لا ینفذ منھا ماء ویستعمل لھذا الغرض الخرسانة

 .المسلحة أو العادیة أو بالمونة مع البیاض المضاف إلیھا المواد المانعة لنفاذیة المیاه 

  أن تكون الحوائط رأسیة. 

 إلي دوامات أو ضربات لسیر المیاه أو للمواد  أن تشكل المداخل والمخارج بحیث لا تسبب

 .التي رسبت في قاع الحوض 
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  أن یكون عدد الأحواض في محطة التنقیة كافیاً لأن تجري عملیة تنظیف أو صیانة الحوض

 .أو أكثر دون التأثیر علي سعة المحطة والتصرف المنتظر منھا 

 أثارتھا مع التنظیف  إختیار طریقة مناسبة لتنظیف الحوض من الرواسب مع عدم. 

:والترسیب الطبیعي یمكن أن یتم بأحد الطرق الآتیة   

i.  ملئ وتفریغ الحوض كل فترة وفي ھذه الطریقة یملئ الحوض ثم تحجز فیھ المیاه 

hours)2-6 (یفرغمواد العالقة في نھایة المدة أو أكثر یؤدي إلي ترسیب نسبة عالیة من ال 

تستعمل حالیاً لما فیھا من مضیعة للوقت أثناء ملئ  الحوض من الماء وھذه الطریقة لا

 .الحوض

ii.  أحواض مستمرة التشغیل : أحوض الترسیب)Continues Flow Tank ( الغرض من ،

 عملیةھذه العملیة ترسیب أكبر قدر ممكن من المواد العلقة التي أمكن زیادة حجمھا أثناء

أو أكثر % 90أحواض الترسیب إلي  الترویب ، ویصل نسبة ما یترسب من المواد العالقة في

ویعتمد ذلك علي أسس تصمیم الأحواض ونوعیة المیاه وتشغیل وحدات الترویب والترسیب 

. 

:ومن ھذه العوامل   

i.  السرعة الأفقیة للمیاه في الأحواض.  

ii.  المساحة السطحیة للأحواض.  

iii.  مداخل الأحواض ومخارجھا.  

iv. طریقة سحب الرواسب من الأحواض. 
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الطریقة یمر الماء في حوض مستطیل أو مربع أو دائري بإستمرار بسرعة صغیرة جداً مما یسمح في ھذه 

للمواد العالقة بالرسوب إلي قاع الحوض قبل أن تصل إلي المخرج وتتمیز بأنھا غیر مضیعة للوقت لتشغیلھا 

لتنقیة المیاه إذ  ھالطبیعي كفای المستمر كما أنھا لا تحتاج إلي مھارة الإشراف أثناء التشغیل ولا یعتبر الترسیب

.أنھا حلقة متكاملة من العملیات    

:ھنالك عوامل تؤثر علي كفاء الترسیب ھي   

i.  كثافة المیاه.  

ii.  لزوجة المیاه.  

iii.  كثافة المواد العالقة. 

iv.  شكل المواد العالقة.  

v.  حجم المواد العالقة.  

vi.  تركیز المواد العالقة.  

vii.  سرعة جریان الماء في الحوض.  

viii.  بقاء الماء في الحوض مدة.  

ix.  المساحة السطحیة للحوض.  

x.  نسبة الطول للعرض.  

وأیضاً تتوقف كفاء حوض الترسیب المثالي علي المساحة السطحیة وسرعة ھبوط المواد العالقة والتصریف 

الداخل في الحوض علي أن یلاحظ عملیاً أن النسبة بین خروجھ عنھ یؤدي إلي حدوث تیارات ثانویة أو 

.مشلولة في الأحواض العرضیة نسبیاً مما یقلل جودة الترسیبمناطق   
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:أنواع أحواض الترسیب   

:توجد ثلاثة أنواع ھي   

 أحواض الترسیب المستطیلة ذات التصرف الأفقي.  

  أحواض الترسیب الدائریة ذات التصرف القطري.  

  أحواض الترسیب ذات التصرف الرأسي.  

  

  

 

  .الترسیبیوضح احواض  ) :9-2(شكل 
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(شكل  10-2 یوضح أحواض الترسیب الدائري ذات التصرف القطري و الرأسي و أحواض ) : 

.الترسیب و الترویب المشتركة  
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  :الترشیح   2-6-8

تتم عملیة الترشیح للمیاه من خلال طبقات من الرمال وذلك لحجز ما تبقي من مواد عالقة لم یحدث لھا 

.وكذلك حجز جزء من البكتریا الموجودة بالمیاه  ترسیب داخل أحواض الترسیب ،  

:الغرض من المرشحات   

.من البكتریا % 80إزالة ما تبقي من مواد غرویة ، الطحالب ، الحدید والمنجنیز ، الطعم والرائحة و   

 

 

.یوضح المرشحات ) 11- 2(شكل رقم   
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  :نظریة الترشیح   2-6-8-1

 

 الرمال مسام كمصفاة دقیقة الفتحات تحجز المواد  التصفیة المیكانیكیة وھي أن تعمل طبقة

العالقة التي یزید حجمھا عن المسام أما المواد التي تصغر عن حجم مسام الرمال فلا بد من 

 .تعبیر آخر یشرح سبب حجزھا في المشرح

 المسام ما بین حبیبات الرمال تعمل كأحواض ترسیب متناھیة في الصغر. 

  العالقة بحبیبات الرمل إلتصاق المواد الغرویة. 

  التفاعلات الكھربائیة أو وجود شحنات مختلفة بین حبیبات الرمل والمواد العالقة.  

  :التیارات الثانویة   2-6-8-2

وھذه تنتج من التغیر في درجات الحرارة  للماء أثناء تواجده في الحوض مدة طویلة وما ینتج ذلك من تیارات 

ثانویة بفعل الریاح في الأحواض الكبیرة نسبیاً عند مداخل ومخارج الأحواض حراریة كذلك ھذه التیارات ال

.وھذه التیارات تقلل من كفاء الترسیب   

  :أنواع المرشحات   2-6-8-3

 

:مرشحات الجاذبیة / 1  

  :المرشحات الرملیة السریعة  1-1

الزلط تعمل كأساس بھا طبقات من الرمل بإحجام تناسب الترشیح المطلوب وكفاءتھ وتوجد طبقة من 

 أسفل الرمل ، ویوضع أسفل الزلط مصافي أو مواسیر مثقبة تصب في قناة رئیسیة
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لتجمیع المیاه المرشحة ، وتستخدم ھذه المرشحات في محطات تنقیة المیاه الكبیرة وتكون جودة المیاه 

  .الناتجة من ھذه المرشحات مرتفعة 

 

  :المرشحات الرملیة البطیئة  1-2

یوم /  2متر/  3متر) 9.6 – 2.4( المرشحات الرملیة السریعة في أن معدل الترشیح یترواح بین  تختلف عن

.، وتستخدم المرشحات الرملیة البطیئة في ترشیح المیاه بعد الترسیب الطبیعي   

ویتكون المرشح من طبقات زلط ورمل ویكون تجمیع المیاه المرشحة بواسطة مواسیر فخار أو مواسیر 

.مثقبة خرسانیة   

:مرشحات الضغط / 2  

یتكون ھذا المرشح من الرمل أو الزلط وشبكة المواسیر السفلي مثل المرشح السریع ولكن یختلف في أنھ 

ضغط  جوي وبذلك  1یوجد بداخلھ أسطوانة مقفلة من الحدید وأن المیاه یتم ترشیحھا تحت ضغط یساوي 

اه المرشحالطلمبات الرافعة للمییمكن الاستغناء عن إستعمال   
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.یوضح مرشحات الضغط ): 12- 2(شكل   

 

  :تشغیل المرشح   2-6-8-4

عند بدء تشغیل المرشح لأول مرة یجب أن یملأ بالماء من شبكة الصرف من أسفل إلي أعلي حتى یمكن طرد 

.الھواء من مسام الزلط والرمل علي أن یكون ذلك بالبطء الكافي لعدم أثارة طبقة الرمل   

i.  الإعداد فترات:  

وجد أن أنسب طریقة لتلافي نقل كفاءة المرشح ھو عدم جمع المیاه الخارجة من المرشح لفترة بعد تشغیلھ 

 وفي خلال ھذه الفترة یتكون علي سطح الرمل طبقة ھلامیة أو جلاتینیة مكونة من المواد الغرویة
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تي یعتمد علیھا عملیة الترشیح ھذه الفترة والطبقة الھلامیة ھي الطبقة الفعالة ال, الدقیقة بإنتفاخ المرشح  

.من أسبوع إلي أثنین ویتوقف ذلك علي كمیة المواد العالقة في الماء وعلي سرعة أو معدل الترشیح   

ii.  فترة الترشیح: 

 وتبدأ مباشرة بعد انتھاء الإعداد وفیھا یمر الماء من المرشح من الرمل والزلط بمعدل ثابت من 

m/hr)5-7 (في معدل الترشیح بأجھزة خاصة تسمي منظمات سرعة الترشیح وعندما بدء  ویتم التحكم

إلا أنھ یأخذ في الإزدیاد نظراً لإنسداد  cm  30الترشیح یكون الفاقد للضغط الماء خلال فترة المرشح من

ویجب فصل الماء من المرشح لتنظیفھ   cm  20مسام الطبقة إلي أن یصل إلي أقصي حد مسموح بھ وھو

  ) .hour )12-36لإعادة إستعمالھ ثانیاً وتستمر مدة الترشیح من  تمھیداً 

iii.  عملیة الغسیل: 

ھو تفكیك الرواسب المتراكمة بین حبیبات الرمل فوق   back washingالغرض من عملیة الغسیل 

سطحیھ وتخلیص المرشح من ھذه الرواسب بصرفھا مع میاه الغسیل وتتم ھذه العملیة بضخ المیاه من 

وھذه السرعة تستعمل علي فصل حبیبات الرمل المتلاصقة ) m/hr  )45-60أسفل إلي أعلي بسرعة

تحملھا من سطح المرشح إلي مجري میاه الغسیل  ثم إلي وتفكیكھا بحیث تتخلص من الرواسب التي 

  .المصرف 

  :إستخدام الكربون المنشط في عملیة الترشیح  2-6-8-5

یستخدم الكربون المنشط لإزالة بعض المواد العضویة وغیر العضویة في المیاه ، ونظراً لإرتفاع تركیزات 

الأنھار والمجاري المائیة التي تنشأ علیھا محطاتالمواد العضویة في المیاه السطحیة بسبب ما یلقي في   
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المیاه مخلفات عضویة ذلك ھو السبب في الإھتمام بإزالة المواد العضویة من میاه الشرب سواء مركزیاً في 

.محطات المعالجة أو فردیاً في المنازل بإستخدام المرشح الكربوني لضمان صلاحیة میاه الشرب   

  :التطھیر    2-6-9

والغرض من التطھیر ھو قتل وإزالة , د بھ القضاء علي الكائنات الحیة الدقیقة الموجودة بالمیاه یقص

الأنواع الضارة من المیكروبات المسببة للأمراض منعاً من إنتشارھا ویختلف من التعقیم وھو قتل كل 

.أنواع المیكروبات   

وذلك للقضاء علي ما تبقي , ایة مراحلھا وتستخدم بعض المواد المطھرة في أعمال التنقیة وخاصة في نھ

.من في المیاه من جراثیم وملوثات   

  :طرق التطھیر   2-6-9-1

 

i.  كالآتي ) طبیعیة ( طریقة فیزیائیة: 

  درجة مئویة لمدة 155رفع درجة حرارة الماء إليminute  )15-20 ( حیث تستخدم

 .بیرة ھذه الطریقة في حالات الطوارئ لأنھا تستھلك طاقة حراریة ك

 إستخدام الأشعة فوق البنفسجیة لطول موجةmm )200-300 (. 

  أیون الفضة ( إستخدام الفلزات مثل الفضة. ( 

  ھذا وقد أثبتت الأبحاث أن , التخزین حیث یقضي علي الطفیلیات وجزء من البكتریا

 .ساعة تكفي لقتل دیدان الإسكارس والبلھارسیا  48التخزین لمدة 

ii.  طرق كیمیائیة: 

  الأوزون  –الیود  –والبروم  –الكلور ( الكلورة وتستخدم الھالوجینات.( 
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  برمنجینات البوتاسیوم. 

:الكلور  /أ  

دقة وتحدید تركیز جرعة الكلور لأن زیادتھا یحتاج إلي أھم المواد المطھرة وأكثرھا إنتشاراً ، ولكن إستعمالھ 

عملیة التطھیر ، ویضاف الكلور قبل دخول المیاه  تسبب طعم ورائحة في المیاه ونقصھا لا یؤكد إتمام

ویحتاج الكلور إلي فترة ,  hours  6المرشحة خزان المیاه الأرضي الذي تبقي فیھ المیاه مدة طویلة تصل

لضمان إتمام التفاعل مع الشوائب ، وتتراوح الجرعة العادیة التي تضاف إلي ) minute )20-30تلامس

  ).mg/l(جزء في الملیون ) 1-0.5(مراحل تنقیة المیاه 

:ویتوقف تركیز جرعة الكلور المطلوبة علي الآتي   

i.  مكونات المیاه.  

ii.  تركیز المواد المسببة للتلوث وخاصة الكائنات الحیة الدقیقة.  

iii.  طریقة تخزین المیاه.  

iv.  الأغراض التي تستعمل فیھا المیاه. 

:الأوزون  /ب  

وإستخدمھ غیر مصحب بطعم أو ) أشد تأثیراً من الكلور ( ولھ تأثیر في عملیة التطھیر لأنھ مؤكسد قوي 

جزء في الملیون بعد عشرة دقائق ) 0.1(جزء في الملیون یبقي منھ تركیز)  3 -2( رائحة ، ویضاف بتركیز 

من إضافتھ ویختفي ما تبقي بعد فترة قصیرة ،  وبالتالي ھذا ما یعیب إستخدام الأوزون عدم بقائھ لفترة طویلة 

.اه للقضاء علي ما قد تتعرض لھ المیاه من ملوثات أثناء عملیات الإمداد في المی  
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:الأشعة فوق البنفسجیة  /ج  

ویمكن إستخدامھا في المیاه الصافیة الخالیة من العكارة ولھا تأثیر فعال في عملیة التطھیر ولا تسبب أي طعم 

ولیست لھا تأثیر إلا أثناء إستخدامھا ، ولیس لھا أو رائحة للمیاه ، ولكن من ناحیة أخرى فھي طریقة  مكلفة 

.أي فعالیة في التحكم في تلوث المیاه إذا ما تعرضت لي مصدر تلوث بعد عملیة التطھیر   

:برمنجینات البوتاسیوم  /د  

.ھو مطھر قوي ولكنھ غیر إقتصادي حیث التكلفة عالیة  ویمكن إستخدامھ كبدیل للكلور في حالات الطوارئ   

:تتوفر الخصائص الآتیة في المطھر الجید  یجب أن  

 أن لا یكون سام للإنسان والحیوان  

  سریع وفعال للقضاء علي الكائنات الحیة والدقیقة.  

  سھلة الذوبان في الماء لدرجة التركیز المطلوبة.  

  أن لا یسبب طعم ولا رائحة للماء.  

  یسھل التعامل معھ كما یسھل حملھ وضبط مقداره.  

 ف والقیاس في الماء سھل الاكتشا.  

  متوفر وبثمن معقول.  

 بعد إتمام عملیة التطھیر یكون لھ باقي في الماء للقضاء علي رجوع النمو. 
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:العوامل المؤثرة في كفاءة التطھیر   

  المادة المستخدمة في التطھیر.  

  الأحیاء المستخدمھ نوعھا وحالتھا.  

  الوسط الذي یتم فیھ التطھیر.  

  الحرارة درجة.  

  العكارة.  

  تركیز أیون الھیدروجین)PH.(  

  بین المادة المطھرة والأحیاء المجھریة) التلامس ( وقت الاتصال.  

  وجود مواد تستخدم الماء المطھرة للأكسدة. 

  :متطلبات المطھر الجید 

  الفعالیة التامة في القضاء علي جمیع الجراثیم الممرضة في الماء.  

 لأوتوماتیكي حتى لا یحتاج  إلي المراقبة الدائمة والتي قد یفضل نظام التشغیل ا

 .تصعب في معظم حالات التشغیل 

  لا یحتاج إلي صیانة معقدة وبعد فترات متباعدة. 

  لا بد أن یكون الجھاز المستخدم في التطھیر بسیط ویوفر السلامة للمشغل. 

 یوفر المتبقى للحمایة من التلوث البعدي. 

 ة الماء من ناحیة الجودة خاصة الإستساغھ والسلامة لا یؤثر علي صلاحی. 
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  :توزیع المیاه   2-6-10

 

والكھربائیة اللازمة ) المضخات ( تشمل أعمال توزیع المیاه في جمیع المنشآت المدینة والمعدات المیكانیكیة 

.لضمان توزیع المیاه بالفعل المطلوب والضغط المناسب   

:لعملیات التخزین والتوزیع ھي والأعمال الرئیسیة   

   أحواض المیاه المرشحة ( الخزانات الأرضیة.(  

  مضخات الرفع العالي.  

  شبكة توزیع المیاه.  

  الخزانات العلویة. 

  :الخزانات الأرضیة   1- 2-4-10

 

یتم أنشاؤھا من الخرسانة أو الطوب حسب العوامل الإنشائیة للأحواض وتكون تحت سطح الأرض وتصمم 

في ظروف الإستھلاك العادیة أما في المناطق المنعزلة أو التجمعات ) hours  )6-8 ث تكفي سعتھا لمدةبحی

السكنیة الصغیرة فتزید سعة ھذه الأحواض لتكفي لإستھلاك المیاه لعدة أیام حسب توفر مصادر المیاه 

  :التالیة ومعدلاتھا الخاصة لھذه المناطق وتنشأ خزانات المیاه المرشحة للأغراض 

  حالات الأعطال التي یمكن أن تتعرض لھا وحدات التنقیة بمراحلھا المختلفة. 

  سعر الإحتیاجات الضروریة والغیر متوقعة مثل مقاومة الحرائق. 

  ضمان إستمرار الإمداد بالمیاه في حالة زیادة المعدلات المطلوبة. 

 بین المواد المطھرة والشوائب  یساعد في عملیة تطھیر المیاه بالسماح لفترة تلامس طویلة. 
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 : Bpsمضخات الرفع العالي 

طلمبات ترفع المیاه بعد مرحلة الترشیح والتطھیر من الخزانات الأرضیة إلي شبكة توزیع المیاه ولوحدات 

الرفع العالي أھمیة خاصة في أعمال الإمداد بالمیاه لأنھا تؤثر بشكل مباشر في معظم معدلات السحب 

اه في شبكة التوزیع وتحتاج المضخات إلي دراسة لتغیر معدلات إستھلاك المیاه بواسطة وضغط المی

.مضخات الرفع العالي   

 

 

  :الخزانات العلویة   4- 2-6-10

 

الغرض منھا تخزین میاه الشرب علي منسوب مرتفع للاستعانة بھا في حالات معدلات الإستھلاك الكبیرة أو 

وحدات التنقیة أو طلمبات الرفع العالي وعموماً یجب أن تكون سعة في حالات حدوث عطل أو خلل في 

وھو الوقت الذي تتوقف فیھ ) hour  )8-12 الخزانات العلویة تكفي إحتیاجات المدینة للمیاه لمدة تتراوح

  . محطة الرفع العالي عند تشغیلھا نھاراً وإیقافھا لیلاً 
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  :محطات المیاه في ولایة الخرطوم   2-7

 

:محطة میاه برئ / 1  

م بطاقة تصمیمیة قدرھا1925وھذه المحطة تعالج میاه النیل الأزرق طول العام وأنشأت عام  m3/day 

  .وتغذي شرق وجزء من شمال و وسط الخرطوم  1600

:محطة توتي / 2  

وتعالج  m3/day  2000 م ، بإنتاجیة تصمیمیة قدرھا1982وھي قاصرة علي جزیرة توتي وتعمل منذ عام 

  .وھي الأیام التي ینحصر فیھا منسوب النیل , میاه النیل الأزرق ما عد أیام التحاریق 

:محطة بیت المال / 3  

وتعالج  m3/day  27000 م بإنتاجیة تصمیمیة كلیة قدرھا2002م و 1927أنشأت علي أربع مراحل ، بین 

  .میاه النیل الأبیض وتغذي أحیاء أم درمان القدیمة 

:محطة الخرطوم بحري القدیمة / 4  

 m3/day  11000 – 12000م في معالجة میاه النیل الأزرق بطاقة تصمیمیة قدرھا 1954تعمل منذ عام 

  .وتغذي مناطق المیناء القدیمة 

.محطة الخرطوم بحري الجدیدة / 5  

.محطة میاه المقرن  / 6  

 

 

 



46 
 

 

: مراحل التنقیة في محطة المقرن  2-8  

  :المأخذ   2-8-1

 والثاني, m3/hr  1700ھو مأخذ ماسورة یتكون من أربعة طلمبات موزعة علي خطین ، إنتاجیة الخط الأول

m3/hr   1600 قطر الماسورة ، cm  54 أي خط بھ ثلاث مواسیر بأقطار ،cm   )55  ،55  ،61 .(  

  m/s  2.1و معدل سرعتھا یصل الي, % 85.3و تصل كفاءة الطلمبة 

  : الخلط السریع 2-8-2

یتم بسحب المیاه من النیل عبر مواسیر وإلي غرف الخلط السریع حیث یتم إضافة المواد الكیمیائیة في حوض 

بولي ألمونیوم كلوراید وتظل    PACوذلك لخلط المادة المروبة ) الذي بھ خمسة خلاطات ( الخلط السریع 

  .roll/minute 120 بسرعة دوران  )  minute  )30-50المیاه بھا مدة

(حیث تضاف جرعات محددة من  PAC .حسب نتائج المعمل ثم یوزع الماء في خمسة أحواض للترسیب )    

  :أحواض الترویب والتلبید   2-8-3

ورانات ذات شكل دائري وقطرهیتكون من خمسة د m  8   وسعتھ 376.3 �� و زمن المكث في حوض ,  

minute الترسیب  عمقھ , یعمل علي عدم ترسیب الطمي ) خلاط بطئ (  ، بكل حوض ترویب خلاطین  30

m علي نصف المسافة توجد فتحات یخرج من خلالھا الماء المروب ویتم التخلص من المواد العالقة والطین  7

.من خلال فتحة التصریف التي تقع بالأسفل عبر مواسیر   
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  :أحواض الترسیب   2-8-4

، و زمن المكث في   ��2260متر وسعتھ  28مسة دورانات ذات شكل دائري ، قطر الحوض یتكون من خ

قاع حوض الترسیب  مائل حتى تكون عملیة التخلص من    ��565و مساحتھ  minute  3حوض الترسیب

  .الرواسب سھلة بإستخدام كبري ویقوم بكشطھا إلي فتحة التصریف 

  :المرشحات   2-8-5

.عملیة الترسیب تنقل المیاه إلي الفلاتر بعد الإنتھاء من   

فلتر للتخلص من المواد العالقة وتستخدم في الفلاتر الرمل 18المحطة بھا   m 0.1   0.6وحصي  m وطول   

وعرضھ   m 9.8المرشح  m متر  ومعدل الترشیح  1.2وإرتفاعھ   4.8  120��/��/ ���    .  

( واسطة مؤقت  ب, یتم غسل الفلاتر بالمحطة أتوماتیكیاً  timer ویتم قفل المخرج والمدخل وفتح المصرف )   

دقائق أیضاً علماً بأن ماء  5دقائق وبعدھا بدقیقتین یضخ الماء لمدة  5ومن ثم ضخ الھواء لمدة لا تقل عن 

.الغسیل یضخ من الخزان ویتم تصریف المواد العالقة للبحر عن طریق المخرج   

 ) :الكلورة ( التطھیر   2-8-6

بعد خروج الماء من الفلاتر وقبل وصولھا إلي الخزان تمر بحوض الضغط المنخفض وھو حوض مؤقت یتم 

.فیھ التعقیم بالكلور في شكل غاز   

وھي  في غایة الأھمیة لأنھا تؤمن المیاه ضد الأمراض فھي تعمل علي إبادة وإزالة الكائنات الحیة الدقیقة 

(المسببة للأمراض  pathogens ھا تؤكسد وتزیل بعض المواد المسببة للطعم والرائحة واللون في كما أن) 

.الماء   
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  :التخزین   2-8-7

مقسم إلي قسمین لتسھیل النظافة والصیانة والخزان بھ  m3  90000یوجد بالمحطة خزان أرضي سعتھ

ن إلي مدي محدد عوامة تعطي إشارة عند إمتلائھ إلي طلمبات المأخذ فتتوقف أوتوماتیكیاً حتى منسوب الخزا

  .فیقوم بعد ذلك لتشغیل الطلمبات 

  :إنتاجیة المحطة   2-8-8

  m3/day 90000 السعة الإنتاجیة الكلیة للمحطة

 

 المدینة  m3/dayكمیة المیاه 

 الخرطوم 53,400

 أم درمان 31,300

 الفاقد 5,300
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:ھیكلیـة البحـث   9-2  

:ھي یحتوي ھذا البحث علي خمسة أبواب   

الباب الرابع , الباب الثالث جمع البیانات و تحلیلھا , الباب الثاني الإطار النظري , الباب الأول مقدمـة عامة 

.الباب الخامس الخلاصة و التوصیات, نتائج التجارب و المناقشة   
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الثــــالثل ــــــالفص  

 الإختبارات المعملیة و تحلیلھا

 

 

 

 



50 
 

الاختبارات المعملیة: الفصل الثالث  

  :طریق جمع العینات   3-2

تم جمع العینات في الفترة الزمنیة من شھر مارس وحتى شھر یولیو ومن الملاحظ أن الفترة شملت فصلي   

من منبع ) الھابطة أو الساقطة ( الخریف والصیف وھي أشھر متفاوتة في درجة الحرارة وكمیة الأمطار 

كمیة الطمي الوارد إلي المحطة مما یؤدي إلي زیادة ) المصدر الرئیسي للمیاه لمحطة المقرن ( النیل الأزرق 

.مما یؤثر في درجة قراءات بعض الإختبارات الكیمیائیة والفیزیائیة وخاصةً درجة عكارة المیاه   

تم أخذ العینات من مأخذ المحطة ومن مخزن المیاه بعد خروجھا من عملیة المعالجة وبعد المعالجة في یوم 

لإجراء التجارب , ووضعھا في قواریر بلاستیكیة نظیفة م في الساعة العاشرة صباحاً ،  13/3/2017

الفیزیائیة والكیمیائیة ، وقواریر زجاجیة معقمة لأخذ العینات البیولوجیة ووضعھا في حافظة میاه مبرده 

.للحفاظ علي درجة حرارة العینة   

  :  الاختبارات التي تم إجراءھا  3-3

  :الاختبارات الفیزیائیة  3-3-1

: أجري التحلیل الفیزیائي لكل من, من العینة في إناء بعد التأكد من معایرة الأجھزة المعینة تم أخذ جزء     

( درجة العكارة /أ (Turbidity  :  

(تم قیاس العكارة بواسطة جھاز    Turbidity Meter – 2100N ملم  100تم ملأ الخلیة بالعینة , ) 

NTUووضعت في الجھاز وأعطى القراءة وتقاس بوحدة   ) Nephometric Turbidity Unit. ( 

(المواد الصلبة الذائبة  / ب TDS :والموصلیة الكھربائیة )   
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(تم ملأ الكاس ب    ml 100 ( من العینة ، ثم تم إدخال الإلكتروید في العینة ثم تم فتح الجھاز وتسجیل القراءة

.لقراءة الموصلیة الكھربائیة یتم تغیر ضبط الجھاز وتسجیل القراءة ,   

  :الأختبارات الكیمیائیة   3-3-2

:الرقم الھیدروجیني / أ   

مل من الماء في إناء زجاجي لقیاس الأس الھیدروجیني عن طریق  100تم أخذ    PH Meter  

وتم إدخال الالكتروید في الإناء دون أن یلمس  قاع الإناء حیث أعطي القراءة علي شكل الأرقام في شاشة 

) . 8.5 – 6.5( المدى بین الجھاز ویجب أن یكون   

( قیاس الكلوراید في العینة / ب chloride  ( :  

من العینة ووضعت في دورق المعایرة وتمت إضافة ) مل  100(ملأت السحاحة بنترات الفضة ، وأخذت   

تمت معایرة , حتي تحول المحلول إلي اللون الأصفر  وم إلي محتویات الدورقمن كرومات البوتاسی) مل1(

. وفي نقطة النھایة تحول المحلول من اللون الصفر إلي اللون الأحمر, یات الدورق مع السحاحة محتو  

( عسر الماء/ ج Hardness  ( :  

مل من محلول الأمونیا وأضیف إلیھا نقطتین  2وأضیف ) مل50(تم أخذ عینة من الماء في الدورق الحجمي   

( من دلیل  eriocrmeblac KT وعیرت مع محلول )  EDTA .الموجودة في السحاحة    

 

 

 

 

 



52 
 

  :الاختبارات البیولوجیة   3-3-3

یتم عمل تحلیل یومي بیولوجي لمیاه المحطة وذلك بأخذ عینات من الماء الخام والماء المعالج ویتم التحلیل   

:كالآتي   

من العینة وترشح بواسطة جھاز الترشیح وتوضع ورقة الترشیح في طبق في داخلھ مادة   mg 100تم أخذ 

(غذائیة  Nutria Agar وتحضن في جھاز الحضانة الذي یوفر للبكتریا المزروعة كل وسائل النمو المناسبة ) 

.، المادة الغذائیة تكون معقمة بجھاز التعقیم الرطب   

ساعة والبكتریا  24 – 18في البكتریا التي تتكاثر خلال الفترة من والنتیجة یتم حساب عدد المستعمرات 

(المسئولة عن التلوث الموجود في الفضلات البشریة والحیوانیة وتسمي مجموعة  Coliform . ( 

.ملغرام تعتبر المیاه ملوثة ویتم بعد ذلك تحدید طریقة التنقیة 100أكثر من ثلاثة مستعمرات في   

  :انات عرض وتحلیل البی  3-4

.لعرض وتحلیل البیانات   Microsoft Office Excel 2007تم استخدام برنامج     

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الرابــــع الفصــــــل  
 النتائج و التجارب
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:الفصل الرابع   

النتائج و المناقشة   

  :نتائج التجارب   4-1

  :التجارب الفیزیائیة   4-1-1

 :  Turbidity) ( تجربة العكارة/ أ

 NTU6والماء المعالج   NTU15690 بعد أجراء التجربة وجد أن درجة عكارة الماء الخام 

  . NTU5وھي قیمة غیر مقبولة مقارنة مع المواصفات العالمیة و السودانیة القیاسیة 

 :) Electric conductivity(  تجربة الموصلیة الكھربائیة/ ب

  .  )274(Cوالماء المعالج     )C268 (بعد أجراء التجربة وجد أن درجة حرارة الماء الخام 

 :تجربة الأملاح الذائبة في الماء / ج

وھي ) 164(والماء المعالج ) 161(بعد إجراء التجربة وجد أن الأملاح الذائبة في الماء الخام 

  ) .1000(انیة مطابقة للمواصفات العالمیة و السود

  :الإختبارات الكیمیائیة   4-1-2

 ) :PH(الرقم الھیدروجیني / أ

ومقارنة مع ) 8(وللماء المعالج ) 8.1(بعد إجراء التجربة وجد أن الرقم الھیدروجیني للماء الخام 

  .وجد أنھا مطابقة للمواصفات ) 8.5 – 6.5(المواصفات العالمیة و السودانیة  

 :) chloride( العینة قیاس الكلوراید في/ ب
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 mg/L 10والماء المعالج  mg/L 4 بعد إجراء التجربة وجد أن كمیة الكلوراید في الماء الخام

 mg/L 250ومقارنة مع أعلي تركیز مسموح بھ من قبل المواصفات العالمیة و السودانیة القیاسیة 

  .، وجد أن كمیة الكلوراید جیدة 

 :) Hardness(  عسر الماء/ ج

 mg/L 116والماء المعالج  mg/L 116عد إجراء التجربة وجد أن العسر الكلي للماء الخام ب

ومقارنة مع أعلي تركیز مسموح بھ من قبل المواصفات العالمیة و السودانیة القیاسیة وجد أن كمیة 

  ) .120 – 60(العسر الكلي 

  :الاختبارات البیولوجیة  4-1-3

بعد إجراء تجربة العد البكتیري للماء الخام وجد أنھ یحتوي علي    : 

  TFU/100 ml 113 ∗  .MPN/100ml (240) total coli form colonyو   )(�10

.وبعد المعالجة لا تحتوي علي أي نوع منھا وبذلك ھي مطابقة للمواصفات العالمیة والسودانیة   
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: یوضح نتائج التجارب) 1- 4(جدول   

Unit Treated water Raw water Parameter 

NTU 6 15690 Turbidity 

TCU Acceptable Turbid Color 

.......... Acceptable Acceptable Oder 

C 27.6 26.4 Temperature 

Mg/L 164 161 T.D.S 

……… 8 8.1 Ph 

Mg/L 10 4 Chloride 

Mg/L 116 116 Total hardness 

TFU/100ml Zero 113 ∗ 10� Total counting 

MPN/100ml Zero 2400 Coliform total 

colony 
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:یوضح المواصفات القیاسیة السودانیة والعالمیة للمیاه ) 2- 4(جدول   

(المواصفات العالمیة  المواصفات السودانیة  الإختبار  who( 

 cu15 cu15 اللون 

 No standard  No standard الموصلیة الكھربائیة 

 mg/L  1000 mg/L 1000 درجة تركیز المواد الصلبة 

 5NTU 5NTU درجة العكارة 

 8.5 – 6.5 8.5 – 6.5 الرقم الھیدروجیني 

 mg/L 500 mg/L 500 عسر الماء 

 mg/L  15 mg/L (30 – 15) الكالسیوم 

 mg/L  15 mg/L (30 – 15) الماغنزیوم 

 mg/L 250 mg/L 250 الكلوراید 

 mg/L 1.5 mg/L 1.5 الأمونیا 

 mg/L 250 mg/L 250 السولفید 

 MUST NOT BE العدد الكلي للبكتریا 

DETECTATLE IN 100 

ML 

MUST NOT BE 

DETECTATLE IN 100 

ML 

 0 0 المجموعات القولونیة 
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  :مناقشة نتائج التجارب   4-2

  :التجارب الفیزیائیة  4-2-1

 

 .مطابقة للمواصفات العالمیة و السودانیةغیر : تجربة العكارة   - أ

 .مطابقة للمواصفات العالمیة و السودانیة: تجربة الموصلیة الكھربائیة   - ب

 .مطابقة للمواصفات العالمیة و السودانیة: تجربة الأملاح الذائبة في الماء   -  ت

  :الاختبارات الكیمیائیة   4-2-2

 .السودانیة  مطابقة للمواصفات العالمیة و: الرقم الھیدروجیني   - أ

 .مطابقة للمواصفات العالمیة و السودانیة: قیاس الكلوراید في العینة   - ب

 ) . ماء الأنھار لا یوجد بھ عسر( مطابقة للمواصفات : عسر الماء   -  ت

 :الاختبارات البیولوجیة   4-2-3

 . مطابقة للمواصفات  العالمیھ و السودانیة:  Total coliform colony  - أ

  .مطابقة للمواصفات  العالمیة و السودانیة : للبكتریا العدد الكلي   - ب

   



یوضح المقارنة بین درجة عكارة الماء الخام و المعالج و أعلي تركیز 

.مسموح بھ من المواصفات العالمیة و السودانیة

الخام

المواصفات

المعالج

الخام

المواصفات

المعالج
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یوضح المقارنة بین درجة عكارة الماء الخام و المعالج و أعلي تركیز ) : 4- 

 مسموح بھ من المواصفات العالمیة و السودانیة

- 1(رسم بیاني 
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قیمة  یوضح المقارنة بین درجھ حرارة الماء الخام و المعالج و اقصي

.مسموح بھا من المواصفات العالمیة و السودانیة

   

المعالج

الخام

المعالج

السودانیةالمواصفات

الخام
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یوضح المقارنة بین درجھ حرارة الماء الخام و المعالج و اقصي): 4- 2

 مسموح بھا من المواصفات العالمیة و السودانیة

2(رسم بیاني 
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توضح العلاقھ بین ) : 4- 3(صورة

.قبل المواصفات العالمیة والسودانیة

   

المعالج

الخام

السودانیةالمواصفات

المعالج
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الماء الخام و العالج و اقصي تركیز مسموح بھ من  S.D.Tصورة

قبل المواصفات العالمیة والسودانیة

الخام

المعالج

الماء الخام و العالج و اقصي تركیز مسموح بھ من  
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توضح العلاقة بین ): 4- 4(رسم بیاني

.قبل المواصفات العالمیة والسودانیة

   

الخام

المواصفات

المعالج

الخام

المواصفات

المعالج
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PHرسم بیاني  الماء الخام والمعالج و أقصي تركیز مسموح بھ من

 قبل المواصفات العالمیة والسودانیة

الماء الخام والمعالج و أقصي تركیز مسموح بھ من 
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یوضح المقارنة بین تركیز الكلوراید في الماء الخام و المعالج و أقصي 

.تركیز مسموح بھ من قبل المواصفات العالمیة والسودانیة

السودانیةالمواصفات
المعالج

الخام

السودانیةالمواصفات

المعالج
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یوضح المقارنة بین تركیز الكلوراید في الماء الخام و المعالج و أقصي ): 4- 

 تركیز مسموح بھ من قبل المواصفات العالمیة والسودانیة

الخام
المواصفات
المعالج

- 5(رسم بیاني
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تركیز یوضح المقارنة بین تركیز عسر الماء الخام والمعالج و أقصي 

  .مسموح بھ من قبل المواصفات العالمیة السودانیة

  

المعالج

الخام

المعالج

السودانیھالمواصفات

الخام
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یوضح المقارنة بین تركیز عسر الماء الخام والمعالج و أقصي ): 4- 6(رسم بیاني

مسموح بھ من قبل المواصفات العالمیة السودانیة

  

رسم بیاني
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  Total coliform colonyیوضح المقانة بین العد الكلي للبكتریا و 

  .للماء الخام والمعالج و المواصفات العالمیة والسودانیة القیاسیة
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یوضح المقانة بین العد الكلي للبكتریا و ): 4- 7(رسم بیاني

للماء الخام والمعالج و المواصفات العالمیة والسودانیة القیاسیة
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 الفصـــل الخـــامس

 الخلاصة والتوصــات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 
 

 

 

الخلاصة والتوصیات: الفصل الخامس   

:الخلاصة   5-1 

:یارات المیدانیة والجولات في المحطة وبناء علي النتائج التي توصلنا إلیھا زبعد ال    

مصدرھا مروراً بعملیات التنقیة المختلفة وحتى یقوم المعمل بالمتابعة الیومیة للمیاه في جمع مراحلھا من 

:وصولھا إلي المستھلك وذلك بإجراء الاختبارات التالیة   

i.  درجة الحرارة وغیرھا  –العكارة ( إختبارات فیزیائیة.( 

ii.  وتركیز بعض المواد الكیمیائیة , وعسر الماء , الرقم الھیدروجیني ( إختبارات كیمیائیة

 ) .الكروم ، وكمیة المواد الصلبة الذائبة في المیاهالذائبة مثل الحدید ، 

iii.  وھي مجموعة , إختبارات بكترولوجیة تشمل العد البكتیري الكلي وزراعة الكولیفورم

 .ووجودھا مؤشر لوجود تلوث" للإنسان والحیوان" البكتریا التي یمكن وجودھا في القولون

 

كد من مطابقة موصفاتھا بالمواصفات والمعاییر الصحیة تجرى ھذه الاختبارات للتأكد من سلامة المیاه والتأ

.الواجب توافرھا فیھا   

بعد إجراء التجارب الفیزیائیة والكیمیائیة وجد أنھا مطابقة للموصفات عدا العكارة ، أما التجارب البیولوجیة 

رة عملھا بجودة مقبولة الشئ الذي یعكس إیجابیاً علي صو, وجد أن المحطة خالیة من البكتریا القولونیة تماماً 

. 
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  :التوصیات 2-5 

  یجب أن یوجد تعقیم مبدئ بعد دخول المیاه من المأخذ. 

 یجب عمل أشارات تحذیریة للملاحة النھریة من عدم الاقتراب من موقع المأخذ. 

  مشكلة الطحالب مازالت قائمة و لاتوجد طریقة لإزالتھا إلا یدویا ولذلك لابد من حلھا حل عاجلاً و

 .التخلص منھا لتفادي اللون والطعم والرائحھ

 حلاً عاجلاً لتفادي الأمراض یجب حلھا الكعاره العالیة في أیام الفیضان. 

 لأنھا معرضھ لعوامل المناخ و الأتربة و الغبار ) الفلاتر ( یجب تغطیة أحواض الترسیب و الترشیح

رورھا عبر مسامات طبقات الرمل و العالق في الھواء مما یعرض المیاه للعكارة وذلك من خلال م

 .الحصي لأنھا تكون دقیقة و تنساب مع المیاه

  ملیجرام  0.5في حالة إستعمال الكلور في تطھیر المیاه یجب أن لا یقل تركیز الكلور المتبقي عن /

لتر / ملیجرام  0.2دقیقة ولا یقل تركیز الكلور الحر في الشبكة عن  30لتر بعد تلامس لا یقل عن 

 . 8لأس الھیدروجیني أقل من وا

  مراقبة الشبكات الخارجیة ولتعقیم قبل التوزیع. 

  ، إستخدام التوعیة الإعلامیة من أجل ترشید المیاه في فترات الصیف حیث أن الإستھلاك یكون عالي

 .وبالتالي إستھلاك عالي للكھرباء وفي فترة الدمیرة 

 لاك الحقیقي إقتراح عدادات الدفع المقدم لضبط كمیة الإستھ. 

  بما أن المحطة أنشئت منذ ستینات القرن الماضي لذلك قلت كفاءتھا لذلك یقترح  عمل توسعة في

 ةالمحطة لزیادة الإنتاجیة والكفاء
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  :المصادر والمراجع  

  2007( -الصفحات  –حیة دار الفكر العربي الھندسة الص -محمد الصادق العدوى(. 

  امعة ج –ھندسة التركیبات الصحیة  - محمد الصادق العدوى وأحمد جمال الجوھري

 . )2003( -كلیة الھندسة  –الإسكندریة 

  دار الكتب  –لصرف الصحي ھندسة التشیید لمرافق المیاه وا -محمود حسین الصیلحي

 . )2007( –العلمیة 

  الأولى  الطبعة –إختبارات ومواصفات المیاه  –إسلام محمود إبراھیم. 

 كلیة الھندسة  –الكتب العلمیة للنشر والتوزیع  دار –معالجة المیاه  -محمد إسماعیل عمر- 

)2003(. 

  ھیئة میاه ولایة الخرطوم. 

  محطة المقرن.  

 

 

 

:مقابلات شخصیة   

  جبریل أبكر جبریل : مدیر المحطة.  

  أنور یس عبد النور : مساعد مدیر المحطة الباش مھندس. 
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  :الملاحق 

:یوضح الفرق بین المرشحات الرملیة ) 1- 5(جدول   

 مرشح الضغط  المرشح السریع  المرشح البطئ  الخواص 

3-5 معدل الترشیح  180 - 120  240( ��/��/���) 

زلط  –رمل  وسط الترشیح  زلط  –رمل   فحم  –رمل    

)م(سمك وسط الترشیح   1.5 1 – 0.8  حسب الحجر  

المرشحأبعاد   40*40 9*6 = القطر   (50-260)cm 

= الطول  (750-100)cm 

 خشنة خشنة  ناعم  نوع الرمل 

)یوم(زمن التشغیل   60 – 20  1.5 – 0.5  1.5 – 0.5  

 عالیة عالیة  عالیة جداً  جودة المیاه المنتجة 

 عالیة عالیة   عادیة  كفاءة المشغل المنتجة 

 محدودة للغایة محدودة  كبیرة جداً  المساحة المطلوبة 

 عالیة متوسطة  منخفضة  تكلفة التشغیل 

 یستخدم الماء والمواد للتنظیف  یستخدم الماء والمواد تكشط الطبقة العلیا  عملیة الغسیل 
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واد شیوعاً علي المیاه وما تسببھیوضح أكثر الم)  2- 5(جدول   

 ما تسببھ نوع المواد 

 بعضھا یسبب أمراضاً  البكتریا  المواد العالقة 

 تسبب لوناً وطعماً ورائحة  الطحالب 

 یسبب العكارة  الطمي 

 یسبب لوناً أحمر  أكسید المنجنیز  المواد الغرویة 

 یسبب لوناً أسود أو بني  المنجنیز

 یسبب لوناً وطعماً  المواد العضویة 

 الأملاح الذائبة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ً  أملاح الكالسیوم  تسبب قلویة وعسراً مؤقتا

ً  البیكربونات  تسبب قلویة وعسراً مؤقتا

ً  الماغنیسیوم  تسبب عسراً دائما

ً  الكربون  تسبب عسراً دائما

ً  الكبریتات   تسبب عسراً دائما

  الكلوریدات

 تسبب قلویة  أملاح الصودیوم

 تسبب قلویة  بیكربونات 

 كربونات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تسبب رغاوى في الغلایات 
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 تسبب طعماً مالحاً  كبریتات

 تسبب تشوه  الأسنان  كلوریدات

  فلوریدات

 یؤثر علي المعادن  الأكسجین  الغازات الذائبة 

 یؤثر علي المعادن ویسبب حمضیة  ثاني أكسید الكربون 

 یؤثر علي المعادن ویسبب طعماً ورائحة 
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یوضح بعض الأمراض الناتجة عن وجود بعض الكائنات الدقیقة المسببة ) 3- 5(جدول 

:للأمراض بالمیاه   

 أعراض المرض  الكائنات المسببة  المرض 

 التیفود

Typhoid fever 

 بكتریا 

Salmonella typhosa  

 –تضخم الطحال  –حرقان معوي 

یؤدي للوفاه  -حمى  

 الكولیرا

Cholera  

 بكتریا 

Vireo comma  

 –جفاف سریع  –إسھال حاد  -قي 

یؤدي للوفاة  –فقدان أملاح   

 الدسنتاریا الباسلیة 

Dysentery bacilli    

 بكتریا 

Shigella dysenteries  

 إسھال ونادراً ما تؤدي إلي الوفاة 

 التھاب الكبد الوبائي 

Infection hepatitis  

 فیروس

Hepatitis type A 

 –تضخم الكبد  –اصفرار الجلد 

 آلام في البطن  

 الدسنتاریا الأمیبیة 

Amoebic dysentery 

 بروتوزوا 

Eu.tamoe.ba hirtolytica 

 إسھال ودسنتاریا مزمنة 

 إسھال القاردیا

Guardia diarrhea 

 بروتوزوا 

Guardia lambilia 

غثیان ضعف  –تقلصات  –إسھال 

 عام 
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(صورة  1-5 ".مأخذ ماسورة"توضح مأخذ المحطة ) :   
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(صورة  2-5 .توضح شكل أحواض الترویب و الترسیب بالمحطة) :   
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(صورة  3-5 توضح أحواض المزج السریع):   
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(صورة  4-5 توضح أنبوب ):  24 .بوصة لنقل المیاه للمزج السریع   
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(صورة  5-5 .یوضح الفلاتر و أحواض الترسیب):   
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(صورة  .توضح أنبوب غاز الكلور:  6-5  )  

 

 

 

 

 

(صورة  7-5 توضح جھاز ):  conductivity meter. 
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(صورة  8-5 . توضح جھاز قیاس العكوره):   

 

 

 

 

(صورة  9-5  .PH meter س الھیدروجینيتوضح جھاز الا): 
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(صورة  10-5 توضح جھاز التعقیم ):  (autoclave ). 
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(صورة  11-5 .توضح أطباق بتري)   

 



 

 

 

 

(صورة 
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5-12صورة  .توضح أنابیب الأختبار):   
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(صورة  13-5 .توضح جھاز الحضانة):   

 

. 
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(صورة  14-5 توضح جھاز العد البكتریا):   
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