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بحث:
 طريقة معاملة وتخزين وتوزيع مياه الشرب بمدينة أنجمينا 

 إعداد الدكتور: قمر محمد قمر *
  المعلمين  بالمعهد العالي لإعداد، وبقسم الدراسات العليا  بقسم علوم الحياة والأرض  قار  محاضر  *

متعاون  ،  بانجمينا بأنجمنا. محاضر  توماي  وجامعة  فيصل،  الملك  بجامعة  العليا  الدراسات    بكلية 

 . ومسؤول الإعلام بالآلية الإفريقية للتقييم من قبل النظراء في تشاد 

 ملخص البحث:

الدرا هذه  تمدها  تهدف  التي  الشرب  مياه  معاملة  طريقة  لمعرفة  سة 
بالهيبو كلوريد الكالسيوم    لسكان مدينة أنجمينا،  (STE) الشركة التشادية للمياه  

(Hypo Chlorique du Calcium)    سائل ومدى    (2CaOCl)غاز 
جدواها للتخلص من الملوثات الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية. كما تهدف هذه  

للسكان.  الشرب  مياه  توزيع  وشبكات  تخزين  طرق  معرفة  إلى  ومدى    الدراسة 
تلبية محطات ضخ الشركة للطلب المتزايد للمياه من قبل سكان مدينة أنجمينا  

الس الكثافة  وزيادة  العمراني  التوسع  طل  للتحدي  في  إضافة  المضطردة.  كانية 
قبل   من  باستمرار  المياه  ضخ  محطات  تشغيل  مصدر  انقطاع  وهو  الماثل 

 الشركة الوطنية للكهرباء التي تمد الشركة التشادية للمياه بالتيار الكهربائي.

وبعض   المياه،  ضخ  محطات  مختلف  الورقة  هذه  استعرضت  كما 
بكتيري والصدأ الذي تتعرض لها  الأخطار الصحية التي قد تنجم عن التحلل ال

بصحة   ستضر  شك  بلا  والتي  للمياه،  التشادية  الشركة  توزيع  شبكات  أنابيب 
وتناولت الورقة عمليات تحليل مياه محطات ضخ المياه شهرياً وذلك  المستهلك.  
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تقدير   وكذلك  الفيزيائية.  الخصائص  وبعض  الكيميائية  العناصر  نسب  لمعرفة 
 مختلف محطات الشركة .  ( ل3الطاقة المستهلكة )م

التشادية   الشركة  مياه  توزيع  شبكات  ومساوئ  لمحاسن  الورقة  وتعرض 
 للمياه لسكان مدينة أنجمينا. والطرق العلمية المتبعة لإزالة عسر المياه.

المعاملة   لمشاكل  ومقترحات  توصيات  عدة  بطرح  الورقة  وتوجت 
 سكان أنجمينا.والتخزين والتوزيع لمياه الشرب التي تمد الشركة بها 

 .، تشاد مدينة أنجمينا، مياه الشرب الكلمات المفتاحية: 
STE ،Hypo Chlorique du Calcium ،BAC  ،N 'djamena 
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 : م عامة مفاهي
: هو التغير في الخصائص الفيزيائية والكيميائية   Water pollutionتلوث الماء -

 والحيوية للماء.
- Chateau   مستودعات    :شاتو به  يقصد  الفرنسية  اللغة  من  أصله  مصطلح 

  ، وهي مبنية على مستويات عالية أنجميناالمياه الاسمنتاية المتواجدة في مدينة  
المياه   انسياب  اجل  من  المدينة  مباني  جميع  التوزيع    إلىمن  شبكات  مختلف 

حضرية   كمعالم  الوقت  ذات  في  تعد  أنها  كما  للمياه.  التشادية  للشركة  التابعة 
 بارزة في المدينة.

- BAC    لتر يتم معاملة المياه المسحوبة من    250: هو خزان بلاستيكي ذو سعة
 أبار الشركة التشادية بالكلور.

-  Electropompe    :هو جهاز يتم بواسطته سحب المياه    الضاغط الالكتروني
 بالكلور. طات الضخ إلى الباك ليتم معاملتها من أبار مح

- Hypo Chlorique du Calcium  الكالسي : مادة    (2CaOCl)   ومهيبوكلوريد 
تستخدم  مطهرة  بجر   كيميائية  المياه  معينة  لمعالجة  الميكروبات   عات  لقتل 

نقاوتها   من  تزيد  مما  الماء،  في  الموجودة  الأملاح  بعض  ،وترسيب  الممرضة 
 ءها .وصفا

- beach  واحد أرضي  خزان  هو   : ( الضخ  محطة  في  وهذا  GD22 يوجد   )
 .العمل منذ فترةالخزان الأرضي أيضا عاطل عن 

-  Agitateur . جهاز خلط  مياه محطات الضخ  بالكلور 
- Aspirateur، بالكلور  معاملتها  بعد  المياه  سحب  جهاز  هو  الخزان    :  إلى 

 ( .Chatauالأرضي أو الصهريج )
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 :General Introductionعامة   مقدمة
الماء حوالي   فيشكل  البشرية،  الحياة  لوازم  المياه من  من الغلاف    %71تعد 

حوالي   يغطي  وهو  الطبيعة،  في  انتشاراً  أكثر  هو  والماء  سطح    4/ 3الجوي،  من 
على   يحتوي  البالغ  الإنسان  جسم  للماء    65الأرض.  الجسم  فحاجة  الماء.  من   %

الحيوي القيام بالأنشطة  أثناء  الطبيعية  تعتمد على كمية فقدانه  الحالة  المختلفة. في  ة 
من    %83لتر( من الماء، ويشكل الماء حوالي    3  –  1يحتاج الإنسان يوميا لحوالي )

كل عمليات الميتابوليزم التي تحدث في الخلايا الحية إلى ماء  تركيب الدم. وتحتاج  
 لإكمال التحولات الغذائية.

ضروري ً سواء فالمياه   جداً  فهي  جوفية  أو  سطحية  الحياة  كانت  لاستمرار  ة 
لم يلبث   (O2Hالإنسان. فالتركيب الكيميائي للماء )لمختلف الكائنات الحية بما فيها  

الخصائص   في  تغيراً  بيولوجياً محدثاً  أو  أو صناعياً  كيميائياً  تلوثاً  وأن يصاحبه  إلا 
كمورد  واستخدامه  صلاحيته  من  يقلل  وبالتالي  للماء  والحيوية  والكيميائية    الفيزيائية 

 صالح للشرب.
أنجمينا   الطبيعية    –فمدينة  الملوثات  ، تغطي جل مساحتها  عاصمة جمهورية تشاد 

للمياه   التشادية  فالشركة  للمياه.  تلوثاً  تحدث  بدورها  التي  والصناعية  والكيميائية 
(STE  أنواعاً مختلفة من تستعمل  البلاستيكية(الأسمنتية)  الأنابيب(  الحديدية،  في    ’ 

 إمدادها لسكان مدينة أنجمينا بالمياه الصالحة للشرب.
والتحلل   الصدأ  عمليات  لآخري  فترة  من  أنواعها  بمختلف  الأنابيب  هذه  تتعرض 
المياه من خطوط   الأنابيب وتسرب  لهذه  يحدث كسر  ما  كثيرا  نلاحظ  لذا  البكتيري، 

 مداد السكان بالمياه.التوزيع محدثاً ذلك تلوثا لهذه المياه فضلًا عن تقلص عمليات إ
توزيع   للشركة، وكذلك طرق  معاملة وتخزين مياه الشرب  الدراسة طريقة  وتشمل هذه 

مدينة   لسكان  الشرب  جراء    والأخطار ،  أنجمينامياه  المتوقعة  التوزيع    آليات الصحية 
 والتخزين والمعاملة.
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 Research Siteموقع الدراسة 
نحو بعد  على  أنجمينا  مدينة  الجنوبية    100تقع  الناحية  في  تقريباً  كيلومتر 

لبحيرة تشاد، عند نقطة إلتقاء نهري شاري ولوقون. في منطقة شبه مستوية السطح،  
  ° الطول  عندها خط  °   15°  2يتقاطع  العرض  دائرة  مع  تقع    12°   8شرق  شمالًا. 

البوابة  المدينة في منطقة تلتقي عندها الطرق البرية الداخلية، وفي ذات الوقت تعتبر  
الوسطى للطريق القاري، كما تقع المدينة في ملتقى الطرق النهرية، عند نقطة إلتقاء  
نهر شاري القادم من جمهورية إفريقيا الوسطى بنهر لوقون القادم من مرتفعات أدوما  
الإيصال   يمكن  تشاد،  بحيرة  إلى  المؤدي  المائي  الطريق  وبواسطة  الكاميرون.  بدولة 

 (  2014ر ونيجيريا المجاورتين لتشاد.)صالح، بكل من دولتي النيج 
مندليا،   منطقة  جنوب   ( الواقعة  كوندول  مدينة  الجنوب  من  المدينة  ويحد 
ومن   الجرماية،  مدينة  الشرقي  الشمال  ومن  لوقون(  نهر  وشرق  شاري  نهر  وغرب 
عنها   منفصلة  المدن  وهذه   ، اللنـچا  مدينة  الشرق  ولوقون، ومن  شاري  نهري  الغرب 

نس إلى  تماماً  أنجمينا  مدينة  أهمية  وتعود  الأساسية.  التحتية  البنية  وجود  لعدم  بة 
 عاملين أساسيين :  

جميع   إلى  تتجه  مفترق طرق  أو  ملتقى طرق  جعلها  مما  البلاد  في  موقعها  أولهما: 
 أجزاء القارة في جزءها الشمالي.  

قون  أما العامل الثاني فهو موضعها على دلتا نهر شاري وملتقى نهر شاري ولو  -
تشاد   ببحيرة  اتصال  ووسيلة  خصبة،  وتربة   ، للمياه  هاماً  مصدراً  لها  وفر  مما 

، حول الخطة العامة لتحديث  2012،  04) تقرير رقم    عندما كانت أكثر امتداداً 
 .(.أنجمينا ونظافة وإصلاح مدينة 

أنجمينا بشكل غير متساو في  وهي العاصمة السياسية والإدارية. يتوزع سكان مدينة  
 دوائر العشرة.  ال اتبلدي

https://mkgc.journals.ekb.eg/
https://mkgc.journals.ekb.eg/
https://mkgc.journals.ekb.eg/


Journal home page : https://mkgc.journals.ekb.eg / 
ISSN : 2357-0091 (Print) 2735-5284 (Online) 

 203 م2021لعام   32العدد  -مجلة علمية مُحَكمَّة    -مجلة مركز البحوث الجغرافية والكارتوجرافية 

 

مدينة   سكان  تعداد  العام    أنجمينا يبلغ    حوالي   م2020الماضي  حتى 
التالي  نسمة،  1.592.258 الجدول  حسب  العشر  الدوائر  على  )بركة،  .    موزعين 

 .( م2020إسماعيل، أمين  

 
 تشاد بدولة المصدر: هيئة مساحة 

 خريطة موقع الدراسة :  1شكل 
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 سكان أنجمينا  (1جدول )
 اتبلدي

 الدائرة 

عدد 

 الأحياء
 عدد السكان  الحارات 

 11 الأولى
قيلمي،   فرشا، جوقولي، ،سنيني، ارديب تيمانالاي، أم : 

 اجوري، ماسيلابكوما، ميليزي، زراف م  كركنجيري، 
125.857 

 99.175 وجمب القاتو، قوجي، كليب مات، مرجان دفق  بولو، 5 الثانية 

 6 الثالثة
أمبسطتنا،أرديب جمال، حمب البحر، قاردولي، كابالاي،  

 سابنقالي 
68.496 

 120.609 ، ريبو2، ناقال1بلابلين، ناقا 4 الرابعة

 168.943 ضينا ي م رقيبة، شان دي فيل، رأ 3 الخامسة 

 76.147 مورسال ، باري كونقو  2 السادسة 

 11 السابعة
البقره، شقوا،  بينا، أم بطه، أم توكونج، عطرون،  بوطه ح

 ديمبي، قاسي، كيلويتيش ، كورمناجي، منجفة 
373.591 

 309.008 ، دقيل، نجاري، زعفاية شرق، زعفاية غرب 2، أنقبو1أنقبو 6 الثامنة 

 126.510 قاردولي جديد، كابي، ديقنقالي، نقوما،نقيلي، توكرا،واليا  7 التاسعة

 11 العاشرة 
قوجي شرفه،  الشوايل، جبل لوري، فاندوري، قاوي، 

 ساجيري  وروله،  لاماجي، مشاقه، قوزالتور، حلي حجاج، 
123.922 

 1.592.258 العدد الإجمالي لسكان مدينة أنجمينا 

الج من  ) يلاحظ  السابعة  1دول  الدائرة  هي  سكانية  كثافة  الدوائر  أكثر  أن   )
حارة،    6( بعدد  309.008بلدية الدائرة الثامنة )  ، تليها  حارة  11( بعدد  373.591)

( الثالثة  الدائرة  بلدبة  الأقل كثافة سكانية هي  الدوائر  بعدد  68.496بينما  حارة،    6( 
 ( السادسة  الدائرة  بلدية  الدائرة76.147تليها  تليها  ثم  حارتين،  بعدد  الثانية    ( 

كثافة  99.175) ذات  في  المتبقية  الدوائر  بلديات  أما  متوسطة')الخامسة،  (.  سكانية 
،الأولى  ،التاسعة  العاشرة  ،  126.510،  168.943)   (  والرابعة  ، 

الدوائر  120.609،  125.857،123.922 بلديات  أن  ومعلوم  التوالي..  على   )
المياه  كبيرة من  كميات  لاستهلاك  تحتاج  السكنية  الكثافة  أن مع معظم  الأكثر  إلا   ،

التشا الشركة  مياه  وصهاريج  ضخ  الدوائر   محطات  بلديات  في  تتواجد  للمياه  دية 
الثالثة، السادسة ، والرابعة( أما الدوائر الجديدة )السابعة، الثامنة،   )الأولى ، الثانية، 
العاشرة، الخامسة، والتاسعة( فيعتمد سكانها في مياه الشرب على حفر أبار ارتوازية  

البئر   طول  يتجاوز  لا  الأحيان  غالب  في  بهم،  بصورة  متراً   30خاصة  وتستهلك   ،
التي يستخدمها   البلاستيكية  للخزانات  الدورية  معاملتها ولا حتى الصيانة  مباشرة دون 

 السكان في هذه الدوائر لتخزين المياه.
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وأن    . العشرة  الدوائر  بلديات  على  متساو  غير  بشكل  أنجمينا  مدينة  سكان  يتوزع 
وأن الحجم المتوسط للأسرة في    9.2تزيد  الكثافة السكانية في الكيلومتر المربع الواحد  

(. معظم السكان يتمركزون في مركز مدينة أنجمينا  5.2الأوساط الحضرية يساوي )
والمناطق الشمالية المجاورة للمدينة، خاصة في الأحياء التالية : ) أم رقيبة، رضينا،  

كيلو  قاسي،  حبينا،  أطرون،  قاسي،  كورمناجي،  ديمبي،  مرسال،  شقوا،  يتي،  سانفيل 
ز دق أنقبو، زعفاية شرق،  نصف يل،  عن  قليلًا  يزيد  ما  وأنجارى( ونجد  عفاية غرب، 

الدوائر السابعة، الثامنة، الخامسة. وذلك نسبة لقربهم من   سكان المدينة يقطنون في 
)الإدارية،   الأساسية  الخدمات  توفر  والصحية،الاجتماعيةأماكن  التعليمية،  الخ(.    ، 

 (.2014) صالح،     الثالثة قليل جداً بينما نجد أن عدد سكان الدائرة 
( : يوضح دوائر البلديات التي تتواجد فيها محطات ضخ مياه الشركة  2جدول )

 (.STEالتشادية للمياه)
 بلدية الدائرة  المكان )الحارة(  اسم البئر 

GD1 Gendarmerie  الثانية 

GD7 CEG1  الثانية 

GD8 Kleb – matt  الثانية 

GD11 Lycée Liberté الرابعة 

GD16 TIT de Goudji  الثانية 

GD21 Farcha الأولى 

GD21 bis Farcha الأولى 

GD22 Bulding Mours  السادسة 

GD23 Goudji  الثانية 

GD23 bis Goudji  الثانية 

GD24 Centre STE  الثانية 

GD25 Dembe السابعة 

GD26 Palais du 15 jen  الثامنة 

Marche Grand Marche الثالثة 

Koufra A cote DTH الثالثة 

ENS2 Ecole de Centre الثالثة 

BGD Béguinage ONDR  الثانية 

GDB Béguinage  الثانية 

2 Ch jumells Château rue 40 الثالثة 

Marche à mil Marche à mil الثالثة 
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 أنجميناوتخزين مياه الشرب لمدينة طريقة معاملة المطلب الأول:  
( والكهرباء  للمياه  التشادية  العام  STEEالشركة  في  تأسست    ، م 1984( 

بالمياه والكهرباء، ولكن   التشادية    نسبة للزيادة وأوكلت إليها مهمة إمداد سكان الدولة 
المدينة أصبحت الشركة   المضطردة لعدد سكان مدينة أنجمينا، وللتوسع الذي تشهده 
عاجزة لتوفير المياه والكهرباء لسكان العاصمة، الأمر الذي دفع السلطات العليا للبلاد  

شركتين إلى  الشركة  ل  لفصل  التشادية  الشركة    الوطنية   شركةوال(  STE) لمياه  هما: 
   م.2010وذلك في شهر مايو من العام   .( SNE) ء لكهربال

قطاع الكهرباء والماء بالبلاد يعاني من مشكلات  انبالرغم من هذا الاهتمام لا زال 
 تقنية وفنية متمثلة في : 

 تتعطل باستمرار. قدم مولدات الشركة الوطنية للكهرباء، وبالتالي -
 عدم الصيانة الدورية للمولدات قيد التشغيل بالشركة. -
 انعدام الأيدي الفنية الوطنية الماهرة للتعامل مع الأجهزة. -
عدم زيادة حصة الوقود لمولدات الشركة، مسببا ذلك في قطع الكهرباء يوميا من   -

 سكان مدينة أنجمينا سيما في فصل الصيف.  
كل هذه الأسباب وغيرها أثقلت كاهل المواطن التشادي الذي لم ينعم بتوفر أهم  

لشركة    للحياة لا الكهرباء ولا المياه التي تعتمد شركتها على التيار الكهربائيأساسين  
 في ضخ المياه وتوزيعها لسكان العاصمة.     (SNE)الــ 
للمياهت التشادية  الشركة  مدينة    ( STE)   مد  الشرب  م ب  أنجميناسكان  ر  ئ ب  17من  ياه 

البئ عمق  يتراوح  مابين  ارتوازية  الواحد  سحب .    (متر 70  ــــ  52)ر  يتم  البداية  في 
الب  بواسطة الضاغط الالكترونيئالماء من  المعاملة   إلي  (Electropompe)ر    خزان 

 .لتر 250سعة   ذو BAC) ) الباك
المعاملة  معاملةتجرى عمليات    Hypo Chlorique duبالكلور )   المياه في خزان 

alciumC) (2CaOCl)   الموجودة في الماء  الأملاحلقتل الميكروبات وترسب بعض 
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الت ولم الخواص  الحرارة  :لية  اعرفة  الحموضة  ،T(Cº   (درجة  درجة    ،pH  درجة 
 Turb (NTV)، العكارية (TAC)الكاملة  الكائناتقيمة ،  Sal الملوحة

مياه   تحليل  عمليات  تجرى  )ال  الضخ  محطاتكما  نسبة    شهرياً   (17ـ  لمعرفة  وذلك 
 : العناصر الكيميائية والخواص التالية 

pH,TCº,TAC,TH,Ca,Mg,CL,Fe,NH4,PO4,Zn,Br,Cu) ) 

 :   يشمل الخواص التاليةخ أما التحليل اليومي لمحطات الض
)pH, TC

º
, Turb, ECE,TAC,TH,TDS,Sal, TA,CLt, Clr;Ord,Sav;) 

 التشادية للمياه بمدينة أنجمينا ( يوضح مختلف محطات ضخ مياه الشركة 3جدول)
 اسم البئر  المكان )الحارة(  العمق )متر(  تاريخ التشغيل

1973 70 Gendarmerie GD1 

1967 61.5 CEG1 GD7 

1987 ---- Kleb – matt GD8 

1967 56.5 Lycée Liberté GD11 

1967 58 TIT de Goudji GD16 

1975 52 Farcha GD21 

1992 66.5 Farcha GD21 bis 

1987 56.9 Bulding Mours GD22 

2003 68.5 Goudji GD23 

1991 66 Goudji GD23 bis 

1996 65 Centre STE GD24 

1996 60 Dembe GD25 

1966 67 Palais du 15 jen GD26 

1996 53 Grand Marche Marche 

1966 61 A cote DTH Koufra 

1966 60 Ecole de Centre ENS2 

1966 64.5 Béguinage ONDR BGD 

1966 61 Béguinage GDB 

2002 ---- Château rue 40 2 Ch jumells 

1975 71 Marche à mil Marche à mil 

المياه من حيث الإنشاء هي    أقدم محطات ضخ  الجدول أعلاه فإن  وحسب 
(GDBـ ENS2 ، Koufra ،Marche  ،BGD  وكل هذه المحطات أنشأت في )  العام

بينما أحدثها نشأة هي محطة ضخ )1966 ( والتي أنشأت في العام  GD23 bisم. 
 م.2003
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مبنية    مياه بمدينة أنجمينا،  ( Chateauصهاريج )  6(  STEوللشركة التشادية للمياه )
 Ch 2)  :في المحطات التالية  الصهاريجتتواجد هذه  من الخرسانة الأسمنتية المسلحة

jumells  ،BGD  ،Marche à mil  ،GD1، GD21  خزانات قيد التشغيل    3( فقط
من   واحد  خران   (  : وهي  خزان  Ch jumells  ،GD21،GD1 2الآن  بينما   )

Marche à mil .يعمل بصورة جزئية 
 يوجد هذا الخزان في محطة الضخ ) ( beachكما أن للشركة خزان أرضي واحد )

GD22 ) .وهذا الخزان الأرضي أيضا عاطل عن العمل منذ فترة 
 ( للمياه  التشادية  الشركة  أنجمينا،    STE  )33تمتلك  بمدينة  للمياه  كما  محطة ضخ 

 .33بئراً في محطات الضخ الــ   3 -1بئرا ارتوازياً. تتوزع من  40تمتلك 
التالية: ) المحطات    (   GD22 ، GD23 ، GD24 ، GD26 ،2 Ch jumellsفمثلًا 

 يين ارتوازيين.  بها بئر
   : Water Chlorationعملية كلورة المياه 

المياه يوميا    (Agitateur) سطة جهاز الخلط  ايتم بو   بالكلور  المياهخلط   وتتم معاملة 
المعاملة  في كل  المياه  بعد BAC) الباك  )خزان  الخزان    إلىبالكلور تسحب    معاملة 

الصهريج    الأرضي السحبابو   ( Chatau)أو  جهاز  مستوى    (Aspirateur)  سطة 
 .م17 حوالي (Chateau)الصهريج  أو الأرضيكل من الخزان  )سعة( 

الشرب   مياه  توزيع  الخزان    إلىقبل  من  ال  أو   الأرضيالسكان  تقوم  شركة  الصهريج 
تها منظمة الصحة  دمواصفات التي حدال فات معينة وهى  التشادية للمياه بمعرفة مواص

الشرب    (WHO)  العالمية الحدودبغية  لمياه  بها    معرفة    الفيزيائية لخواص  لالمسموح 
 للمياه الصالحة للشرب. بيولوجيةكيميائية والميكرو وال

غير    أونسبة لأن بعض المواد العضوية  لمواصفات العضوية للمياه ضرورية،  معرفة ا
 .كيميائية ثابتة تكون الخواص الفيزيو  أنويجب  الإنسانالعضوية ضارة بصحة 

الحية الدقيقة وخاصة التي    خالي يكون    أن رب يجب  الماء الصالح للش من الكائنات 
  الخ.السرطان....الحمى التيفودية، الأمراض الباطنية،    ،مثل الكوليرا  الإمراضتسبب  
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تحليل  مجال  في  العاملة  الشركة  تقوم  بعد    فلذا  بالكلور  معاملتها  أي  بتعقيمها  المياه 
 المسطحات المائية . أو ار البح،  استخراجها من الآبار 

من  تعقيم المياه والتخلص    إلىمعاملة المياه بالكلور( تهدف    ةمرحل )في هذه المرحلة  
المجهرية والتي قد  البحرية    والأحياءالطحالب  الفطريات،  البكتيريا،الدقيقة مثل    الإحياء

تغيير وطعم ولون ورائحة الماء. يضاف   إلىمختلفة وقد تؤدى  أمراض تسبب للإنسان 
 ( الكالسيوم  كلوريد  هيبو  هيئة    آو (  Hypo Chlorique du Calciumالكلور على 

من    أكثرالتخلص      ( ويتم في هذه المرحلة  2lOCCaعلى صورة كلور غاز سائل )
 .العالقة بالمياه المواد  من  % 90

غاز   استخدام  يمكن  قليلة  المياه  حالة  )في  البنفسجية    أو (  3Oالأوزون  فوق  الأشعة 
(Ultra Violete  خلال المياه  ترشيح  يتم  التعقيم  بعد  الدول.  بعض  في  بدلا   )

( للتخلص من كل ما تبقى من المواد )عالقة ورغوية( في  Filterالمرشحات الدقيقة )
الهواء   يضخ  الماء  مواصفات  تغيير  يتم    الأملاح  لأكسدة حالة  ذلك  وبعد  الموجودة 

( مضخات سحب STEالشركة التشادية للمياه )   تستخدمبالمرشحات الدقيقة .مرورها  
من   المضخات    ،الآبارالمياه  هذه  بحجز    أثناء تقوم  للمياه  الطافية    الأجسامسحبها 

ذات   العوالق  من  ثم    ،الكبيرة  الأحجاموالتخلص  )الباك(    إلى ومن  المعاملة  خزان 
 الدقيقة بإضافة الكلور. الأحياءللتخلص من 

وبعد    الآبارتحليل المياه بعد سحبها من    (STEالتشادية للمياه )   شركةيجرى موظفو ال
لل الكلور  خصائصإضافة  على  والفيزيو   تعرف  وهى    كيميائيةالطبيعية  والبيولوجية 

 بحثنا هذا. بها فيالخطوات التي قمنا  
( مباشرة بعد سحبها من البئر  Eau bruteتم تحليل المياه غير المعاملة بالكلور )وي

 من سحبه.ساعة   24تم تحليل الماء المعاملة بالكلور بعد يكما  
أهمية قصوى في عدة محاور    والإلمام بها لهماء الشرب(    معرفة خواص الماء )  إن

 أهمها:  
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وتحديد   التلوث  حجم  يقيم  الباحث  تجعل  التي  المعرفة  مثل  المياه  واستخدام  إدارة 
  وتصميم وحدات   وإنشاءالاختبارات والتحكم الجيد    لإجراء المياه    أخدطبيعته وعينات  

( والتقنية  والمعالجة   الاستعذاب  التحليل(  والتخلص  وحدات  والمستدامة  الصحيحة 
الذائبة   الصلبة  المواد  من  وضبط  العلقة    أوالنهائي  والتحكم  القياس  أوجه  وتفعيل 

ماء   بمتطلبات  والإبقاء  وتطبيقها.  وتنفيذها  بتطويرها  الكفيلة  الأطر  ووضع  الجودة 
طبيعية وكيميائية وحيوية( مقبولة لاستخدامها في عمليات صناعية   عذب ذو نوعية )

 للاستعمالات المنزلية. أو
 أو استعذابه : تحلية الماء  أهدافن م
 فصل المواد العالقة والطافية في الماء  ▪
 الطين الصغيرة مثل الرمل و  الأحجام إزالة المواد الغروية والمواد ذات   ▪
 التخلص من المواد الصلبة الذائبة العضوية وغير العضوية    ▪
  وثاني   (S2Hغاز كبريتيد الهيدروجين )  إزالة الغازات الذائبة غير المرغوبة مثل  ▪

 ( 3NH( والامونيا)2OCأكسيد الكربون )
 من المواد التي تؤثر على لون وطعم ورائحة الماء   التخلص ▪
 مواكبة وتطبيق التشريعات والقوانين الدولية ذات الصلة بالمياه  ▪
 

 أنجميناه لسكان العاصمة ياطريقة توزيع المالمطلب الثاني: 
الكالسيوم   كلوريد  بالهيبو  المياه  عملية   Hypo Chlorique du)بعد 

Calcium  )  المياه توزيع  الأرضي    إلىيتم  الخزانات  من  العاصمة  من    أوسكان 
الخزا  العلوي الخزان   الأسمنتية)الصهريج(  الخرسانة  من  مصنوعان  المسلحة    نان 

مرتفعة  منطقة  وجود  حالة  في  عادة  الأرضي  الخزان  الحالة  ويستعمل  هذه  وفي   .
ال  الجاذتنساب  تحت  للتوزيع  الخزان  من  ضغط  مياه  وتحت  الأرضية   مناسب،بية 

إضافية   أوطاقة كبيرة  إلىلعدم احتياجه  ويعتبر مثل هذا الخزان من ارخص الخزانات
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يحتاج   لا  مما  وتشغيله  صيانته  عملية  مدربة    إلىولسهولة  ماهرة  فنية  قوة  توظيف 
 .يقلل من تكاليف التشغيل   الذي الأمر 

المياه   بالجاذبية الأرضية    عاليصهريج    إلى يتم ضخ  الماء منه  ثم ينساب 
الالتصاق للماء ية  وبالخواص  منه    إلى  والارتباطية  تتفرع  مصدر  عبر  المستهلكين 

 ية، فرع  أنابيب
المياه   شركة  حارات  ضخ  محطة    17(  STE)  شاديةتال تمتلك  مختلف  في 

لتوزيع   المحطات في    ،المياهالعاصمة  عمقا هي محطة    فأكثرها  أعماقهاتختلف هذه 
( في  GD21واقلها عمقا هي محطة ) .متراً 70  إلىعمقها    والتي يصل(  GD1توزيع )

هذه المحطات    أنما  ك   تعمل  لا   الآن مترا وهى  52ارة فرشا والتي يصل عمقها إلى  ح
عام   في  المحطات 1966عام    ففي .  إنشاؤهاتختلف  أنشأت  م 

المحطات  GDB,BEG,ENS2,Koufraالتالية’) هذه  وكل  ماعدا    الآن (  متعطلة 
محطة أنشأت هي محطة    ، وآخر( هي التي تعملMarche)  المركزي محطة السوق  

(GD23)  قجى عام    بحارة  في  رقم    .م2003وذلك  للشركة  12،2018)تقرير   ،
 التشادية للمياه( 

التشادية ) المياه للشركة  تأخذ مياهها    أنابيبتتصل بها    (STEشبكة توزيع 
 ( المصدر  يتدفق    ( ACمن  أنابيب  يأتيأو  أحيانا  سعة  بلاستيكية    من    وأحجام ذات 

 ( بين  ما  تتراوح  الحارات  إلى (  سم50-25متباينة  و داخل  شبكات ،  نوعين من  هناك 
 STE)) ــلشركة ال التوزيع

 : Le Reseau maille المتشابكة( أو)المتداخلة ة تبطالشبكة المر  -1
عدة   الشبكة  هذه  هذه    أنابيبوتجد  في  الماء  وضغط  فقط،  واحد  بمصدر  مرتبطة 

 الشبكة عاليا.
 : Le Reseau Ramifie الشبكة غير المرتبطة -2

عدة   منه  تتفرع  كمصدر  يعتبر  واحد  أنبوب  هناك  الشبكة  هذه  مختلفة    أنابيبوفى 
الماء   قلة  حالة  وفي  المصدر الاتجاهات  من  القريب  المستهلك  فان  المصدر    من 
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البعيد وعادة  سيحصل على   المستهلك  الماء في مثل هذه  الماء من  ما يكون ضغط 
المرتبطة  الشبكة  مع  بالمقارنة  ضعيفا  الأكثر    .الشبكة  هو  التوزيع  من  النوع  وهذا 

 أنجمينا استعمالا في مدينة 
)كسر   من  ناتج  حالة عطل  الخ   تأكلأو  في  احد  ...   الأنبوب  تليالتي    الأنابيب( 

 المدينة.  ظ تدفق الماء في حارات وشوارع ما نلاحالمكسور. كثيرا ً 
)   الأنابيبمعظم   للمياه  التشادية  الشركة  تستعملها  عن  STEالتي  عبارة    أنابيب ( 

الحديد ومثل تكون عرضة لعمليات الصدأ)التآكل( حيث   الأنابيبهذه   مصنوعة من 
الحديدوز أكاسيد  يحدث  .  تتكون  الصدأ  هذا    أثناء وخاصة    للأنابيبانفجار  وبسبب 

الليل وعندما يكون الضغط مرتفعا بسبب تسرب عناصر غير مرغوبة فيها مثل خلط  
  ب الأنابيالتربة )الطين( وبقايا الصدأ أو ترسب القشور في    أملاحالماء العذب ببعض  

في   والغذائية  العالقة  المواد  جودته  ،الماء من  من  يقلل  )أرشيف    .وصلاحيته  مما 
 الشركة التشادية للمياه ( 

الم في  السائدة  النسب  عن  المواد  بعض  نسب  دليلا على  يتعتبر زيادة  تلك  اه  تلوث 
 المياه أو مياه نلك المنطقة .

درجة تعتمد   الملح    الأملاح لتركيز    أقصى  نوع  على  الشرب  مياه  في  بها  المسموح 
 .الأغراض ، ومختلف الزراعة  ، الصناعة، الشرب للاستخدام في  اليوميوالاستهلاك 

( الجوفية  تركيز  الآبارالمياه  على  تحتوى  والتي  الكالسيوم    عالي (  كبريتات  من 
م غالبا  تسبب  والمغنيزيوم  )م  الإسهالا  مياه  هناك  (  ولكن  طبيعية  أو  معدنية  ياه 

  الإنسان الذائبة ويتناولها    الأملاح من    ملغ / لتر   2500-500من    أكثر تحتوى على  
  بحت مصدراً ه المياه الطبيعية أصبل هذ  ، رضمم  تأثير  أيالرعاة( ولم تظهر عليهم  )

الأملاح    تأثير  قفوعليه ربما يتو   .يانيكالشلل والضغط الشر   الأمراض  لعلاج بعض 
بها    الذائبة يقوم  التي  العمل  وطبيعة  المناخ  نوع  على  المياه    وبالتالي الإنسان،  في 

استعمال المياه السطحية المالحة في المناطق الصحراوية )منطقة تيبستي( لها منافع  
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عن طريق العرق    الأملاحمن هذه    الإنسانيتخلص جسم    أنصحية للإنسان ويمكن  
 .( 25م، صــ2012)ماهر، محمد الدالي،   والتبول 

 

 

 

 

    Le Reseau mailleالمرتبطة لشبكة ا               
 

 Le Reseau Ramifie  غير المرتبطة   الشبكة           

 :  (Le Reseau Ramifie)   الشبكة غير المرتبطة -1
لمدن   النظام  هذا  محددة.  أو  يصلح  وطرق  جيد  تخطيط  بها  يوجد  لا  مناطق 

المدينة   منتصف  يمر عبر  بانتظام    أوللنظام خط رئيسي  ويتناقص قطره  المنطقة’ 
 .ن ثم تتفرع منه التوصيلات الأخرى ليتفرع منه خطوط فرعية وم

o  التوزيعيمن محاسن هذا النظام  : 
 قلة تكاليف الأشياء نسبيا   ✓
 طة التوزيع  بسا ✓
من صمامات    لاحتوائه على عدد قليلسهولة تصدير التدفق والضغط فيه نسبيا   ✓

 توزيع شبكة الأنابيب  
 .مما يسمح بوجود أنبوب واحد لتغذية المنطقة نفس الاتجاه انسياب المياه في  ✓
o  عيوب هذا النظام :  أهمومن 

 

 المصدر

 

 AC المصدر
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 .النهايات الميتةركود المياه في  ✓
 .تراكم المترسبات والنمو الحيوي  إلىمما يؤدى    ✓
 والمذاق البغيض نسبة لغياب النظافة المنطقة .  الروائح الكريهة   انبعاث  ✓
للماء عند حدوث   ✓ العام  في الخط    أوعطل    أيالقطع  ويتطلب   الرئيسيصيانة 

 مناطق جديدة   إمدادفي حالة    عاليضغط 
 : Le Reseau mailleالمتشابكة( أوخلة الشبكة المرتبطة )المتدا -2
المصدر  عبارة    فهي المواسير  إما  للنظام’    الأساسي الساق    ، فهو عبارة عن شجرة 

 .  عن فروع 
o  : ومن محاسن هذا النظام 
الطوارئ وعمليات الصيانة في أي جزء منه لا ✓ الأجزاء    انه في حالة  يؤثر في 

 واحد.  للمستهلك بأكثر من اتجاه  إلىالأخرى لان الماء يصل 
o  :أما عيوب هذا النظام فتتمثل في 
  الفرعية،   الأنابيبنسبة لوجود عدة صمامات في    الأنابيبصعوبة حساب عدد   ✓

 .في المناطق العالية  لطرد الهواءتكون هناك صمامات  أنويجب 
 ات الصيانة.الفنية العالية لعملي   التكلفة   ✓
 المستهلكين، انقطاع الماء عند  إلىحالة انقطاع ماء المصدر يؤدى  في   ✓

  لإمداد ( نظام الحنفيات  STE)ــ  للسكان تستخدم شركة الالشركة بالمياه    تفي  لكي
يتم فيها تخطيط   لم  التي  المناطق  العشوائية ويعتبر نظام    أيسكان  السكان  مناطق 

  المنطقة منزل بعد تخطيط    أو ريثما يتم توصيل الماء لكل فرد    مؤقت  نظامالحنفيات  
 أفراد لعدة عوامل: وهذا النظام يجد القبول من عدة 

 .نسكعشوائية ال  أيالمنازل  نسبة لتشتت المنزلي التكلفة العالية للتوصيل  ▪
 .الطاقة اللازمة )الكهرباء( لمثل هذه المنطقةصعوبة الحصول على   ▪
في حالة الطوارئ. والكوادر المؤهلة في هذه    ة د أدوات الاتصال اللازمو عدم وج ▪

 .الليل أثناء فترةالمنطقة 

https://mkgc.journals.ekb.eg/
https://mkgc.journals.ekb.eg/
https://mkgc.journals.ekb.eg/


Journal home page : https://mkgc.journals.ekb.eg / 
ISSN : 2357-0091 (Print) 2735-5284 (Online) 

 215 م2021لعام   32العدد  -مجلة علمية مُحَكمَّة    -مجلة مركز البحوث الجغرافية والكارتوجرافية 

 

 
: يوضح استهلاك الطاقة قي محطات الشركة التشادية للمياه بالمتر  2شكل  

 المكعب )أرشيف الشركة التشادية للمياه (
 
 يمكن إزالة عسر الماء بطرق عدية، منها: 

الجراثيم   - قتل  في  تساعد  الدائم،  أو  المؤقت  العسر  الكاوية لإزالة  الصودا  إضافة 
إزالة   في  تساعد  العملية، وكما  لهذه  المواكب  الهيدروجيني  الرقم  لعلو  نسبة  ذلك 
في   كما  الترسيب  طريق  عن  العضوية  المركبات  إزالة  شبه  منها  وينتج  الحديد 

معادلات التالية، ويمكن أن تساعد في انخفاض درجة تركيز العناصر السامة،  ال
 .(Zn ، Pb, Hg)مثل 
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 كبريتات الصوديوم   -
 
 كلوريد الصوديوم           -

 
 م يؤثر على كربونات المغنيزيو  الغلي يعكر كربونات الكالسيوم فقط ولا -

 
 

وفي هذه الحالة كربونات الكالسيوم غير قابلة للذوبان، فلذا يمكن إزالتها بواسطة   -
 الترشيح.  

الكالسيوم إلى كربونات  - الذي يؤدي إلى تحويل بيكربونات  الجير  إضافة  ويمكن 
 الكالسيوم المترسبة.  

 
 
 
 
 

يعمل   الذي  الهيدروكسيد  أيون  تكوين  يعمل على  الجير  المزيد من  وإضافة 
على تحويل كربونات المغنيزيوم إلى هيدروكسيد المغنيزيوم غير قابل للذوبان. تتواجد  
موجبة   أيونات  منها  الأيونات  هذه  أيونات،  صورة  على  الماء  في  الذائبة  الأملاح 

(Cation مث )  أيونات الصوديوم والبوتاسيوم    Mgوالمغنيزيوم    Caوالكالسيوم    Naل 
K  والنحاس  ،Cuوالحديد  ،Fe  والألمونيوم  ،Al  والكربونات  ،3Co  أيونات ومنها   ،

.  2No، والنتريت  3No، والنترات  4So، والكبريتات  Cl( وهي الكلوريد  Anionسالبة ) 
 ( 98، صـ2019)حسان، حكيم محمد، 

CaSo4+ Na2Co3        CaCo3   + Na2So4  

 

  CaCo3 + 2NaCl    CaCl2 + 2Na2Co3  

  CaHCo3     CaCO2+H2O + Co2  

Co2 + Ça (OH) 2    CaCO3   +H2O  

Ca2(OH)2 + ça (Hco3) 2              2CaCo3   + 2H2O 

Mg (Hco3) 2+ ça (OH)2              MgCo3 + 2H2O + CaCo3   

https://mkgc.journals.ekb.eg/
https://mkgc.journals.ekb.eg/
https://mkgc.journals.ekb.eg/


Journal home page : https://mkgc.journals.ekb.eg / 
ISSN : 2357-0091 (Print) 2735-5284 (Online) 

 217 م2021لعام   32العدد  -مجلة علمية مُحَكمَّة    -مجلة مركز البحوث الجغرافية والكارتوجرافية 

 

الأيونات المختلفة في محلول الماء بتوصيل الكهرباء، وقد تختلف  تقوم هذه  
هذه الأيونات على قدرتها على توصيل الكهرباء، التوصيل الكهربي في المحاليل هو  

حرارة   درجة  عند  للمحلول  الكهربية  المقاومة  مقلوب  عن  قطبين  °25عبارة  بين  م 
منها   كل  بينهما    2سم   1مساحة  ا1والمسافة  قياس  تم  لمياه  سم.  الكهربي  لتوصيل 

(. ويتميز  Appareil multiparametreالآبار قبل وبعد معاملتها بالكلور بالجهاز )
فيه،   الذائبة  المواد  أيونات  لكثرة  نسبة  الكهربي  التوصيل  جيد  بأنه  المالح  الماء 
بكميات أقل من   المغنيزيوم  أيونات  مياه هذه الآبار على  إلى ذلك تحتوي  بالإضافة 

 ( 36، صـ  2010. )طاهر، مبروك الهادي،  السيومأملاح الك
من   أكثر  على  يربو  ما  أن  المعلوم  المعوية    %50من  الأمراض  كل  من 

المعروفة إلى يومنا هذا، لها علاقة باستخدام مياه غير مأمونة صحياً أو نوع ردئ.  
البكتيريا،   هي  بالمياه  والمنقولة  الإنسان  صحة  على  المرضية  المسببات  من 

 ت، والديدان، وبعض الفطريات.والفيروسا
تصل هذه الكائنات المجهرية إلى المياه الجوفية والآبار الضحلة نتيجة لعدم  

بالمنطقة. المناسبة  والمراحيض  الجيدة  الصحي  الصرف  نظم  نوري    وجود  )نبيل، 
   (35م، صــ  2016عيسى، 

العراء،   في  الناس  تبرز  نلاحظ  العاصمة  من  مختلفة  أنحاء  ومراحيض  في 
)بيضها   المرضية  المسببات  تنتقل  هنا  من  المياه،  مصادر  من  بالقرب    –منشأة 

المستهلك. فلذا لابد   إلى  المياه  هذه  الجوفية حيث تصل مثل  المياه  إلى  واسبوراتها( 
المسببات.   هذه  لمعرفة  المياه  لهذه  الميكروبيولوجي  التحليل  قمر،  من  محمد  )قمر، 

 ( 58: صــ  دكتوراهم ،بحث 2017
عادة تستعمل بعض الميكروبات في التحليل الميكروبيولوجي كمؤشر لوجود 

القولونية   البكتيريا  مثلًا  المرضية.  المسببات  هذه    E-Coli Coliformesمثل 
للتلوث   Feecalو كمؤشر  وتستخدم  الحيوان،  وروث  الإنسان  براز  في  توجد  التي 

لمعرفة البكتيريا القولونية    Coliformes. في التحليل البكتيري استخدمنا وسط  ألبرازي 
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Feecal – streptococci    هذه من  للمياه  البرازي  التلوث  مستوى  لمعرفة  وذلك 
  محطات . في كل  الميكروبات الضارة. النتائج التي تحصلنا عليها من هذه التحليلات

للميا التشادية  الشركة  مياه  التحاليل   وجد    ه.ضخ  سال  أن  محطة  كانت  عدا  ما  بة، 
و سوق   الشكل  الغلال  معوية  بكتيريا  مياهها  في  إيضاح  Colformesجد  ويمكن   .

البكتيريا، بأن هذه المحطة توجد في منطقة منخفضة وتنتهي   تلوث هذه المياه بهذه 
وفضلات   )المراحيض  المنزلية  الاستعمالات  وبقايا  مياه  صرف  مجرى  عندها 

البكتيريا  هذه  مثل  تتسرب  فلذا  رضينا،  بحارة  إلى    المأكولات(  الصرف  مياه  مع 
 .( 19م، ص2005)قمر، محمد قمر، الحوض الجوفي )البئر(. 

البكتيريا   هذه  ضد  الحيوي  المضاد  بإضافة  البكتيريا  هذه  من  التخلص  يتم 
مناسبة    بمقاديير(. وبإضافة الكلور للمرة الثانية  Enti-Coliformesبـ )   والذي يسمى

ب  المعاملة  الجداول  من  الميكروبات.  هذه  تستخرجها  لقتل  التي  المياه  تعتبر  الكلور 
من محطاتها )الآبار المنتشرة داخل مدينة أنجمينا ذات ملوحة منخفضة    STEشركة  

المياه التي تمدها الشركة لسكان المدينة توفي شروط منظمة   )جزء من المليون( أما 
 ( 19م، ص2005) قمر، محمد قمر،    (لتر /الصحة العالمية )غرام 

  
 :Recommendations التوصيات

 من خلال هذه الدراسة يوصي الباحث بالتالي: 
للمياه، وذلك من خلال   - التشادية  الشركة  مياه  توزيع  شبكات  استحداث وإصلاح 

التسرب   مسببة  وتصدأت  تآكلت  التي  والنحاسية  الحديدية  الأنابيب  جميع  إزاله 
 .المستمر للمياه وتلوث المياه أيضاً 

( تلبية للطلب المتزايد  Chateauن محطات الضخ والصهاريج )إنشاء المزيد م   -
 لسكان مدينة أنجمينا للمياه.

  كطريقة التناضح العكسي، ضرورة استخدام التقنيات الحديثة لمعالجة مياه الشركة  -
 الخ. الأوزون،أو استخدام غاز 
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للشركة التشادية للمياه تماشياً من الزيادة   - المضطردة للكثافة  وضع خطة عشرية 
 السكانية بمدينة أنجمينا.

لتحديد   - الضرورية  والمايكروبيولوجية  الفيزيوكيميائية  التحاليل  إجراء  ضرورة 
 صلاحية ونقاء المياه بغية استهلاكها بصورة آمنة.

 . ضرورة زيادة أعماق الآبار الارتوازية للشركة التشادية للمياه  -
ه، كاستغلال مياه نهري شاري ولوقون في  محاولة إيجاد مصادر أخرى بديلة للميا  -

الشركة  تستعملها  التي  الموجودة  المياه  مصادر  لان  الاستخدامات،  غير    بعض 
 كافية لحل إشكالية نقص مياه الشرب لمدينة أنجمينا.

كاستخدام الطاقة الشمسية أو طاقة الرياح أو شراء    أخر   دائم  إيجاد مصدر طاقة  -
ا بالشركة  خاصة  كهربائية  للميامولدات  اللتشادية  على  الاعتماد  بدل    تيار ه، 
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